
14 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò5��� 581.621.6; 550.343+550.34; 523.3; 52.81��������� ��������� � ��������.�. �ã¦¥¢áª¨©(�����)E-mail: bmk@srd.sinp.msu.ru� áá¬®âà¥ë â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¯à¥¤¯®áë«ª¨ ¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ãª § ¨ï   ¢®§¬®¦®áâì£¥¥à æ¨¨ ¥©âà®®¢ ¢ §¥¬®©  â¬®áä¥à¥ ¢ ¯¥à¨®¤ ¬®«¨¥¢ëå à §àï¤®¢. �à®  «¨§¨à®¢  ¢®§¬®¦®áâì  ¡«î¤¥¨ï ¥©âà®®¢ ®â ¬®«¨© ¢ ¨¦¥©  â¬®áä¥à¥ ¨ ¢ ®ª®«®§¥¬®¬ ª®á-¬¨ç¥áª®¬ ¯à®áâà áâ¢¥. �à®¢¥¤¥  ®æ¥ª  ¯®«®£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¥©âà®®¢, £¥¥à¨àã¥¬ëå ¯à¨¬®«¨¥¢®¬ à §àï¤¥.�¢¥¤¥¨¥� ¯¥à¨®¤ ¬®éëå  â¬®áä¥àëå ï¢«¥¨©, â ª¨å,ª ª,  ¯à¨¬¥à, â ©äãë ¨ £à®§ë, ¢® ¢à¥¬ï à §àï¤®¢¬®«¨© ¢ë¤¥«ï¥âáï £¨£ âáª ï í¥à£¨ï. �¤¨¬ ¨§ª  «®¢ ¢ëå®¤  íâ®© í¥à£¨¨ ¢ ¯à¨æ¨¯¥ ¬®¦¥â ¡ëâì£¥¥à æ¨ï ¥©âà®®¢. �ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ä ªâë,ãª §ë¢ îé¨¥   ¢®§¬®¦®áâì £¥¥à æ¨¨ ¥©âà®®¢¢ ¬®«¨¥¢ëå à §àï¤ å ¢® ¢à¥¬ï £à®§ë, ¯à¨¢®¤ïâáï¨   «¨§¨àãîâáï ¢ àï¤¥  ãçëå á®®¡é¥¨©, á¬., ¯à¨¬¥à, [1, 2]. �«ï ¯®«ãç¥¨ï ¯àï¬®£® ¢à¥¬¥®£®á®®â¢¥âáâ¢¨ï ¬¥¦¤ã à §àï¤®¬ ¬®«¨¨ ¨ à¥£¨áâà æ¨-¥© ¢á¯«¥áª  ¥©âà®®¢ ¢ à ¡®â¥ [1] ¨á¯®«ì§®¢ «áï®¯â¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ à¥£¨áâà æ¨¨ ¬®«¨¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥§ ¯ãáª îé¥£® ãáâà®©áâ¢ . � ¤ ®© à ¡®â¥ ¢¯¥à¢ë¥: ) ¯®¤à®¡® à áá¬®âà¥ë £¥®ä¨§¨ç¥áª¨¥ ¨ ï¤¥à-®-ä¨§¨ç¥áª¨¥ ãá«®¢¨ï, ¢ë¯®«¥¨¥ ª®â®àëå ¥®¡-å®¤¨¬® ¨ ¤®áâ â®ç® ¤«ï £¥¥à æ¨¨ ¥©âà®®¢ ¢¬®«¨¥¢ëå à §àï¤ å,¡) ¯à¨¢¥¤¥  â¥®à¥â¨ç¥áª ï ®æ¥ª  ¯®«®£® ª®-«¨ç¥áâ¢  ¥©âà®®¢, £¥¥à¨àã¥¬ëå ¢ ª®ªà¥âëå ¡«î¤ ¢è¨åáï á®¡ëâ¨ïå,¢) à áá¬®âà¥ë ¢®§¬®¦®áâ¨  ¡«î¤¥¨ï ¥©âà®-®¢ ®â ¬®«¨¥¢ëå à §àï¤®¢ ª ª   ãà®¢¥ ¬®àï, â ª¨ ¢ ª®á¬¨ç¥áª®¬ ¯à®áâà áâ¢¥.�®éë¥ ¤¢¨¦¥¨ï ¢  â¬®áä¥à¥ ¢ ¯¥à¨®¤ £à®-§®¢ëå ï¢«¥¨© á®¯à®¢®¦¤ îâáï  ª®¯«¥¨¥¬ í«¥ª-âà¨ç¥áª®£® § àï¤  ¢ ®¡« ª å, ¢¥«¨ç¨  ª®â®à®£®¤®áâ¨£ ¥â 300{380 �« [3]. �â® á®§¤ ¥â ¢  â¬®áä¥à¥á¨«ìë¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¯®«ï, á  ¯àï¦¥¨¥¬ ¤®108 �, ¯à¨¢®¤ïé¨¥ ª ¢®§¨ª®¢¥¨î § ç¨â¥«ìëå¯® ¢¥«¨ç¨¥ í«¥ªâà¨ç¥áª¨å â®ª®¢. �®£« á® ®¡§®-àã [4],   áà¥¤¨å è¨à®â å ¯à¨ à §àï¤¥ ¬®«¨¨ ¢¥-«¨ç¨  í«¥ªâà¨ç¥áª®£® â®ª  ¤®áâ¨£ ¥â 105 � ¢ 2.5%¨ á®áâ ¢«ï¥â 104 � ¢ 65% á«ãç ¥¢. �«¨â¥«ì®áâìí«¥ªâà¨ç¥áª®£® à §àï¤  à ¢  10�4 á,   ª®«¨ç¥áâ¢®à §àï¤®¢ ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì ¥áª®«ìª¨å ¤¥áïâª®¢, ¯à¨íâ®¬ ¯®«®¥ ¢à¥¬ï ¬®«¨¨ ¯®àï¤ª  1.5{2 á. �à¥¬ïâ®ª  £« ¢®© ä §ë (¢à¥¬ï á¯ ¤  â®ª  ®â Imax ¤®0:5Imax ) á®áâ ¢«ï¥â ¥áª®«ìª® ¬¨««¨®ëå ¤®«¥©á¥ªã¤ë.� ª¨¥ â®ª¨, ª ª ¡ã¤¥â ¢¨¤® ¨¦¥, ¬®£ãâ ¯à¨¢¥áâ¨ª £¥¥à æ¨¨ ¥©âà®®¢ ¢  â¬®áä¥à¥, ® ¥®¡å®¤¨¬®¢ë¯®«¥¨¥ ¥é¥ ®¤®£® ãá«®¢¨ï.

�â¨¬ ãá«®¢¨¥¬ ï¢«ï¥âáï ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¢ §¥¬®© â¬®áä¥à¥ ®â®á¨â¥«ì® «¥£ª® à §àãè îé¨åáï í«¥-¬¥â®¢. � ª¨¬ í«¥¬¥â®¬ ¬®¦¥â ¡ëâì,  ¯à¨¬¥à,¤¥©â¥à¨© ¢ ¢®¤ï®¬ ¯ à¥ §¥¬®©  â¬®áä¥àë, ª®â®-àë©, à §àãè ïáì ¯à¨ ¯à®â¥ª ¨¨ á¨«ìëå í«¥ªâ-à¨ç¥áª¨å â®ª®¢ ¢® ¢à¥¬ï £à®§ë, ¡ã¤¥â ï¢«ïâìáï¨áâ®ç¨ª®¬ ¥©âà®®¢.�®à®è® ¨§¢¥áâ®, çâ® ¢ ¢®¤¥ ¨¬¥îâáï ¬®«¥ªã«ëâï¦¥«®© ¢®¤ë, ¯à¨ç¥¬ ¤¢ãå ¬®¤¨ä¨ª æ¨©: D2O ¨HDO. �®£« á® ¬®£®ç¨á«¥ë¬ ¨§¬¥à¥¨ï¬ [5],®â®á¨â¥«ì ï ª®æ¥âà æ¨ï âï¦¥«®© ¢®¤ë ¢ àì-¨àã¥âáï ¤«ï à §ëå ¨áâ®ç¨ª®¢; ¢ áà¥¤¥¬ ®¤ ¬®«¥ªã«  âï¦¥«®© ¢®¤ë ¯à¨å®¤¨âáï ¯à¨¬¥à®  6800 ¬®«¥ªã« ®¡ëç®©. � §¥¬ëå ¢®¤ å ®á®¢ ï¬®¤¨ä¨ª æ¨ï âï¦¥«®© ¢®¤ë HDO; ¥¥ á®¤¥à¦ ¨¥ ¢§¥¬®© ¢®¤¥ á®áâ ¢«ï¥â 0.03%.�à¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ¬®«¥ªã« ®¡ëç®© ¢®¤ë H2O,¢ ®à¬ «ìëå ãá«®¢¨ïå à ¢®© 3:35 � 1022 á¬�3 [5],ª®æ¥âà æ¨ï ¬®«¥ªã« âï¦¥«®© ¢®¤ë HDO á®áâ ¢«ï-¥â 1019 á¬�3 . �®áª®«ìªã ¬®«¥ªã«ë «¥£ª®© ¢®¤ë ¨á-¯ àïîâáï íää¥ªâ¨¢¥¥, ç¥¬ ¬®«¥ªã«ë âï¦¥«®©, ¢ ¢®-¤ï®¬ ¯ à¥ ®¤  ¬®«¥ªã«  âï¦¥«®© ¢®¤ë ¯à¨å®¤¨âáïã¦¥ ¯à¨¬¥à®   10 000 ¬®«¥ªã« ®¡ëç®© ¢®¤ë [5].�§ íâ®£® ¢ëâ¥ª ¥â, çâ® ¯à¨ ¯«®â®áâ¨ ¢®¤ï®£®¯ à  ¢ §¥¬®©  â¬®áä¥à¥ ¯®àï¤ª  5 � 10�4 £ á¬�3ª®æ¥âà æ¨ï ¬®«¥ªã« âï¦¥«®© ¢®¤ë ¢ ¢®¤ï®¬ ¯ à¥á®áâ ¢¨â 1015 á¬�3 . �ªá¯¥à¨¬¥â «ì®¥ ¤®ª § â¥«ì-áâ¢® ¯à¨áãâáâ¢¨ï ¬®«¥ªã« HDO ¢ §¥¬®©  â¬®áä¥à¥¯®«ãç¥® ¯® ¤ ë¬ á¯¥ªâà®áª®¯¨ç¥áª¨å  ¡«î¤¥-¨© [6].�¥¥à æ¨ï ¥©âà®®¢ ¢ ¬®«¨¥¢ëå à §àï¤ å�â ª, ¢® ¢à¥¬ï £à®§ë ¨¬¥îâáï ¥®¡å®¤¨¬ë¥ ãá«®-¢¨ï ¤«ï £¥¥à æ¨¨ ¥©âà®®¢ ¢ ï¤¥à®© à¥ ªæ¨¨d+D!He3 +n (2:45 m\w); (1)â ª ª ª, á ®¤®© áâ®à®ë, ¨¬¥îâáï ï¤à  ¤¥©â¥à¨ï,ª®â®àë¥ ¢ ¯à¨æ¨¯¥ ¬®£ãâ ï¢¨âìáï ¯®áâ ¢é¨ª ¬¨¥©âà®®¢, á ¤àã£®© áâ®à®ë, ¯à¨ ¯à®â¥ª ¨¨ á¨«ì-ëå í«¥ªâà¨ç¥áª¨å â®ª®¢ ¢ ¬®«¨ïå ¯à®¨áå®¤¨âãáª®à¥¨¥ ï¤¥à ¤® í¥à£¨©, ¤®áâ â®çëå ¤«ï ®áã-é¥áâ¢«¥¨ï à¥ ªæ¨¨ (1).



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2004. ò5 15�®« ï í¥à£¨ï, ¢ë¤¥«ïîé ïáï ¢ à¥ ªæ¨¨ (1), á®-áâ ¢«ï¥â 3.26 �í� [7]. �à¨ íâ®¬ í¥à£¨ï, ã®á¨¬ ï¥©âà®®¬, á®áâ ¢«ï¥â 2.45 �í�.�ää¥ªâ¨¢®áâì qníâ®© à¥ ªæ¨¨ (ç¨á«® ¥©âà®-®¢, ¢®§¨ª îé¨å ¢ ¥¤¨¨æ¥ ®¡ê¥¬  ¢ á¥ªã¤ã)¬®¦¥â ¡ëâì ¢ëç¨á«¥  ¯® ä®à¬ã«¥qn =m � nD E2ZE1 nd(E)�(E)v dE; (2)£¤¥ nd | ª®æ¥âà æ¨ï í¥à£¨çëå ï¤¥à ¤¥©â¥à¨ï,nD | ª®æ¥âà æ¨ï ï¤¥à ¤¥©â¥à¨ï ¢ ¢®¤ï®¬ ¯ à¥,� | á¥ç¥¨¥ £¥¥à æ¨¨ ¥©âà®®¢ ¯® à¥ ªæ¨¨ (1),v | ®â®á¨â¥«ì ï áª®à®áâì ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨åï¤¥à, m | ç¨á«® à §àï¤®¢ ¢ ¬®«¨¨ ¢ á¥ªã¤ã.�¥¥à æ¨ï ¥©âà®®¢ ¢ à¥ ªæ¨¨ (1) ¥®¤®ªà â-®  ¡«î¤ « áì ¢ « ¡®à â®àëå ãá«®¢¨ïå ¤«ï à §-«¨çëå í¥à£¨© áâ®«ª®¢¥¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨åç áâ¨æ. �®áâ â®ç® ¯®«ë¥ á¢¥¤¥¨ï ®¡ í¥à£¥â¨-ç¥áª®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥¨ï íâ®© à¥ ªæ¨¨ á®¡à ë ¢®¡§®à¥ [8]. �á®¡ãî ¢ ¦®áâì ¤«ï æ¥«¥©  áâ®ïé¥©à ¡®âë ¨¬¥îâ íªá¯¥à¨¬¥âë, ®¯¨á ë¥ ¢ [9], ¯®-áª®«ìªã å à ªâ¥à íâ¨å íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¡«¨§®ª ª á¨âã- æ¨¨, ¢®§¨ª îé¥© ¢ ¯¥à¨®¤ ¯à®â¥ª ¨ï ¬®«¨¥¢ëåà §àï¤®¢.� ª, ¢ à ¡®â¥ [9] á®®¡é ¥âáï ®¡ ®áãé¥áâ¢«¥¨¨íâ®© à¥ ªæ¨¨ ¢ �áâ¨âãâ¥ á¨«ì®â®ç®© í«¥ªâà®-¨ª¨ (£. �®¬áª)   ¯ãçª¥ ï¤¥à ¤¥©â¥à¨ï ¯à¨ â®ª¥¢¥«¨ç¨®© 950 ª� ¨ ¤«¨â¥«ì®áâìî t = 80 á ¨¯à¨¢®¤ïâáï ¤ ë¥ ¯® ¢¥«¨ç¨¥ á¥ç¥¨ï £¥¥à æ¨¨¥©âà®®¢ ¤«ï ã«ìâà ¨§ª¨å í¥à£¨© áâ®«ª®¢¥¨ï¤¥©âà®®¢. �«ï ¨â¥à¢ «  í¥à£¨© ®â 1.7 ¤® 6.6 ªí�®® ¬¥ï¥âáï ®â 10�8 ¤® 10�4 ¡ à.�¯à¥¤¥«¨¬ ¢®§¬®¦®¥ ¯®«®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® £¥-¥à¨àã¥¬ëå ¢ ¬®«¨¨ ¥©âà®®¢, ¯à¨¨¬ ï áà¥¤-îî í¥à£¨î áâ «ª¨¢ îé¨åáï ï¤¥à ¤¥©â¥à¨ï ®ª®«®3 ªí� ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® á¥ç¥¨¥ à¥ ªæ¨¨ (1) à ¢ë¬10�6 ¡ à, ¨áå®¤ï ¨§ ¢ëà ¦¥¨ïNn = qnLS�t; (3)£¤¥ Nn | ¯®«®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¥©âà®®¢, £¥¥à¨à®-¢ ëå ¢ ¬®«¨¨; L | ¤«¨  ¬®«¨¨ (á®£« á® [3],¤«¨  ¢¥â¢¥© ¨¬¯ã«ìá®© ª®à®ë ¤®áâ¨£ ¥â 3 ¬ ¯à¨¯®â¥æ¨ «¥ ®¡« ª  U = 7 � 108 �); S | ¯«®é ¤ìá¥ç¥¨ï áâ¢®«  ¬®«¨¨ (á®£« á® [3], ¤¨ ¬¥âà ª  « ¬®«¨¨ ¬¥ï¥âáï ®â 0:2 ¤® 5 á¬); �t | ¯®« ï¤«¨â¥«ì®áâì ¬®«¨¨.�á¯®«ì§ãï ¢á¥ ¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¤ ë¥, ¯®«ãç¨¬,çâ® ¢ ¬®«¨¨ ¬®¦¥â £¥¥à¨à®¢ âìáï ¤® 109{1010¥©âà®®¢.�®«ãç¥ ï  ¬¨ ®æ¥ª  á®£« áã¥âáï á ¢¥«¨ç¨-®©  ¡«î¤ ¥¬®£® ¢®§à áâ ¨ï ¯®â®ª  ¥©âà®®¢ ¢ª®ªà¥â®¬ á®¡ëâ¨¨, ¯à¨¢¥¤¥®¬ ¨¦¥.�â¬¥â¨¬, çâ® ¢¥«¨ç¨ë â®ª®¢ ¢ ¬®«¨ïå,   § -ç¨â, ¨ ãá«®¢¨ï ¯à®â¥ª ¨ï à¥ ªæ¨¨ (1) ¬®£ãâ ¡ëâìà §«¨çë¬¨. � ª, ¯® ¤ ë¬ à ¡®âë [10], ¯®«®¥ª®«¨ç¥áâ¢® ¥©âà®®¢ ®â ¬®«¨¨ ¬®¦¥â á®áâ ¢-«ïâì 1015 .

�®â®ª Fn ¥©âà®®¢   à ááâ®ï¨¨ R ®â ¬®«-¨¨, áç¨â ï ¢ëå®¤ ¥©âà®®¢ ¨§ ®¡« áâ¨ £¥¥à æ¨¨á¨¬¬¥âà¨çë¬,   ¢¥«¨ç¨ã R ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®©¢ áà ¢¥¨¨ á à §¬¥à ¬¨ ®¡« áâ¨ £¥¥à æ¨¨ ¥©âà®-®¢, ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ¨§ ¢ëà ¦¥¨ïFn = Nn4�R2 = LS4�R2m �nD E2ZE1 nd(E)�(E)v dE�t: (4)�¥£¨áâà æ¨ï ¢á¯«¥áª  ¥©âà®®¢ ¢ ¯¥à¨®¤¬®«¨¥¢®£® à §àï¤ �  ãáâ ®¢ª¥ ����� [11] ¢ �®áª¢¥,   �®à®¡ì-¥¢ëå £®à å, ¡ë«¨ ¥®¤®ªà â® § à¥£¨áâà¨à®¢ ë¢á¯«¥áª¨ ¥©âà®®£® ¨§«ãç¥¨ï ¢ ¯¥à¨®¤ £à®§®¢ëåï¢«¥¨© [2]. �à¨¬¥à â ª®£® ¢á¯«¥áª  ¯à¨¢¥¤¥  à¨á. 1.
���������	
���������¨á. 1. �à¨¬¥à ¢á¯«¥áª  ¥©âà®®¢ ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå®áâ¨�¥¬«¨,  ¡«î¤ ¢è¥£®áï ¢ ¬®¬¥â ¬®«¨¥¢®£® à §àï¤  ¢®¢à¥¬ï £à®§ë 31.05.1998�â¬¥â¨¬, çâ®, â ª ª ª ¥©âà®ë ¢ §¥¬®©  â-¬®áä¥à¥, ¤ ¦¥ á  ç «ì®© í¥à£¨¥© ¢ ¥áª®«ìª®�í�, <¦¨¢ãâ> ¤® ¯®£«®é¥¨ï  §®â®¬ ¢à¥¬ï ¯®àï¤-ª  0.2 á [12],  ¡«î¤¥¨¥ £¥¥à¨àã¥¬ëå ¢ ¬®«¨¨¥©âà®®¢ ¢®§¬®¦® ¤® à ááâ®ï¨© ¯®àï¤ª  1{2 ª¬®â ¨áâ®ç¨ª . �à¨ íâ®¬ ¢¥«¨ç¨  ¢á¯«¥áª  ¬®¦¥â¯à¥¢ëá¨âì ä® ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ áâ® à §, çâ® å®à®è® ¢¨¤®¯à¨ á¥ªã¤®¬ à §à¥è¥¨¨ ¢à¥¬¥®© ¤¨ ¬¨ª¨á®¡ëâ¨ï (à¨á. 2).�  ãáâ ®¢ª¥ ����� ¨§ ç «ì® ¥ ¯à¥¤ãá¬ â-à¨¢ « áì à¥£¨áâà æ¨ï ¥©âà®®¢ ®â ¬®«¨©. �®íâ®-¬ã á®¯®áâ ¢«¥¨¥ ¥©âà®®£® ¢á¯«¥áª  ¨ ¬®«¨¨¯à®¨§¢®¤¨«®áì ¨§ á®®â¢¥âáâ¢¨ï ¬®¬¥â  ¨ ¤«¨â¥«ì-®áâ¨ ¥©âà®®£® ¢á¯«¥áª  ¢¨§ã «ì®© ¨ §¢ãª®¢®©à¥£¨áâà æ¨¨ ¬®¬¥â  ¬®«¨¨.�¤ ª® ®â¬¥â¨¬ ¥é¥ à §, çâ® £¥¥à æ¨ï ¥©âà®-®¢ ¢ ¬®«¨¨  ¡«î¤ « áì â ª¦¥ ¢ á¯¥æ¨ «ì®¬ íªá-¯¥à¨¬¥â¥, ¯à®¢¥¤¥®¬ ¨¤¨©áª¨¬¨ ãç¥ë¬¨ [1].
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���������	
���������¨á. 2. �¥ªã¤ ï à §¢¥àâª  ¢á¯«¥áª  ¥©âà®®¢,  ¡«î-¤ ¢è¥£®áï ¢ ¬®¬¥â ¬®«¨¥¢®£® à §àï¤  ¢® ¢à¥¬ï £à®§ë31.05.1998�¥©âà®ë, ¢®§¨ªè¨¥ ¯à¨ ¬®«¨¥¢®¬ à §àï¤¥¢® ¢à¥¬ï £à®§®¢ëå ï¢«¥¨©, ¥áâ¥áâ¢¥®, ¤®«¦ë ¡«î¤ âìáï ¥ â®«ìª®   ãà®¢¥ ¬®àï, ® ¨  ¡®«ìè¨å ¢ëá®â å. �à¨ç¥¬ ¢ á¨«ã íªá¯®¥æ¨ «ì®£®ã¬¥ìè¥¨ï ¯«®â®áâ¨  â¬®áä¥àë á ¢ëá®â®© ®¨¬®£ãâ § ç¨â¥«ì® ã¤ «ïâìáï ®â ¬¥áâ  £¥¥à æ¨¨,¢ëå®¤ï ¤ ¦¥ §  ¯à¥¤¥«ë ¬ £¨â®áä¥àë.� â¥ç¥¨¨ ¤«¨â¥«ì®£® ¢à¥¬¥¨   ª®á¬¨ç¥áª®©áâ æ¨¨ <�¨à> à ¡®â «   ¯¯ à âãà  ¤«ï à¥£¨áâà -æ¨¨ ¥©âà®®¢ á í¥à£¨¥© ®â â¥¯«®¢ëå ¤® 2�í� [13].�¥â «ìë©   «¨§ ¢à¥¬¥ëå ¢ à¨ æ¨© ¯®â®ª  ¥©-âà®®¢ ¯®§¢®«¨« ¢ë¤¥«¨âì ¯®¢ëè¥¨¥ ¥©âà®®£®ä®  ¢¡«¨§¨ íª¢ â®à ,   ¢ëá®â å á¯ãâ¨ª®¢ [14, 15], ¤ à ©® ¬¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥¯à¥àë¢®© £à®§®¢®© ªâ¨¢®áâ¨   �¥¬«¥.� ª á«¥¤ã¥â ¨§ à áá¬®âà¥®£® ¢ëè¥, ¯à¨à®¤ â ª®£® ¯®¢ëè¥¨ï ä®  ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥ £¥¥à æ¨¥© ¥©âà®®¢ ¢ ¬®«¨¥¢ëå à §àï¤ å, ¯à®-¨áå®¤ïé¨å ¢ §® å ª¢ §¨¥¯à¥àë¢®© £à®§®¢®©  ª-â¨¢®áâ¨.�ë¢®¤ë�â ª, ¯à®¢¥¤¥ë© ¢ëè¥   «¨§ ¯®§¢®«ï¥âãâ¢¥à¦¤ âì:1. � ¯¥à¨®¤ £à®§®¢ëå ï¢«¥¨© ¢ §¥¬®©  â¬®áä¥à¥¢® ¢à¥¬ï à §àï¤  ¬®«¨¨ á®§¤ îâáï ãá«®¢¨ï ¤«ï£¥¥à æ¨¨ ¥©âà®®¢.2. �®«®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¥©âà®®¢, £¥¥à¨à®¢ ëå¢® ¢à¥¬ï à §àï¤  ¬®«¨¨, ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì 1010 .
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