
42 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò5������������ 551.465.7 ������� �������� ���-����� �� ����������������������� �������� � ����� �������.�. � « è­¨ª®¢, �.�. � ­¨­, �.�. �¥«¥¯®, �. �. �ã­¤¦ã (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë)�  ®á­®¢ ­¨¨ ¨­áâàã¬¥­â «ì­ëå ¨§¬¥à¥­¨© ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à áç¥â®¢ £àã¯¯ë ª ä¥¤àëä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë ¯®«ãç¥­ë ­®¢ë¥ ¤ ­­ë¥ ® â¥¯«®¬ áá®®¡¬¥­¥ ¬¥¦¤ã ®ª¥ ­®¬ ¨  â¬®áä¥à®© ¢§®­¥ ä¥­®¬¥­  �«ì-�¨­ì®. � ¬¨ ¯à®¨§¢¥¤¥­ ¯®¤¡®à ¨­ä®à¬ æ¨¨, ¯®«ãç¥­­®© ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥á-ª¨¬¨ á¯ãâ­¨ª ¬¨, ® âà®¯¨ç¥áª¨å æ¨ª«®­ å (��). �à®¢¥¤¥­­ë©  ­ «¨§ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¯®ª § «,çâ® ¢ £®¤ë ¤¥©áâ¢¨ï �«ì-�¨­ì® ª®«¨ç¥áâ¢® âà®¯¨ç¥áª¨å æ¨ª«®­®¢ §­ ç¨â¥«ì­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï.�¥¤áâ¢¨ï, ¢ë§ë¢ ¥¬ë¥ âà®¯¨ç¥áª¨¬¨ æ¨ª«®­ ¬¨,¤ ¢­® § áâ ¢¨«¨ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ¢ à §«¨ç­ëå áâà -­ å à ¡®â âì ­ ¤ § ¤ ç¥© ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨ï à §¢¨â¨ïæ¨ª«®­®¢ ¨§ ­ ç «ì­ëå ¢¨åà¥©, ª®â®àë¥ ®¡­ àã¦¨-¢ îâáï ¢ â®¬ ¨«¨ ¨­®¬ à ©®­¥ �¨à®¢®£® ®ª¥ ­ , ­ ¤¯®¨áª ¬¨ ¬¥â®¤®¢ à áç¥â  ¨å âà ¥ªâ®à¨©,   â ª¦¥­ ¤ ¢ëïá­¥­¨¥¬ ãá«®¢¨© § âãå ­¨ï æ¨ª«®­®¢.� à §¢¨â¨¥¬ á¯ãâ­¨ª®¢®£® ¬®­¨â®à¨­£  ¯®ï¢¨«áï­®¢ë© ®¡ê¥¬ ¨­ä®à¬ æ¨¨, à ­¥¥ ­¥¤®áâã¯­ë© ãç¥-­ë¬. � ª¦¥ ¯®ï¢¨« áì ¢®§¬®¦­®áâì á®¯®áâ ¢«ïâì¤ ­­ë¥ á ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª¨å á¯ãâ­¨ª®¢ ¨ ¨§ ¨­ëå¨áâ®ç­¨ª®¢ (­ ¯à¨¬¥à, á¨áâ¥¬  Atlas-Triton ¢ �¨å®¬®ª¥ ­¥).�« ¢­ë¬¨ ®¡ê¥ªâ ¬¨ ­ è¥£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï áâ «¨âà®¯¨ç¥áª¨¥ æ¨ª«®­ë (��), ¢®§­¨ª ¢è¨¥ ¢ ¢®á-â®ç­®© ç áâ¨ �¨å®£® ®ª¥ ­  ¢ ¯¥à¨®¤ á 1995 ¯®1999 £. (à¨á. 1); ­ ¨¡®«¥¥ ¦¥ ¨­â¥à¥á­ë æ¨ª«®­ë1997{1998 ££., á¢ï§ ­­ë¥ á ¯®ï¢«¥­¨¥ ä¥­®¬¥­ ���� (�«ì-�¨­ì® �¦­®¥ �®«¥¡ ­¨¥).
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��¨á. 1. �­â¥­á¨¢­®áâì ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï âà®¯¨ç¥áª¨å æ¨ª«®-­®¢ ¢ ¢®áâ®ç­®© ç áâ¨ �¨å®£® ®ª¥ ­  ¢ ¯¥à¨®¤ 1995{1999 ££.�­ «¨§ ¤ ­­ëå (track chart), ¯®«ãç¥­­ëå � æ¨®-­ «ì­ë¬ æ¥­âà®¬ ¯® ãà £ ­ ¬ (National HurricaneCenter) ���, ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¥á«¨ ¢ 1995{1996 ££.ª®«¨ç¥áâ¢® § ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå ¨ ­ ¨¡®«¥¥ á¨«ì­ëåãà £ ­®¢ ¢ ¢®áâ®ç­®© ç áâ¨ �¨å®£® ®ª¥ ­  ¡ë«®®ª®«® ¤¥áïâ¨, â® ¢ 1997 £. | ã¦¥ á¥¬­ ¤æ âì (¯®-

á«¥¤­¨©, Rick, á 7 ¯® 10 ­®ï¡àï),   ¢ 1998 £. |âà¨­ ¤æ âì ãà £ ­®¢ (¯®á«¥¤­¨©, Madeline, á 16 ¯®20 ®ªâï¡àï), ­  1999 £. ¯à¨è«®áì ¤¥¢ïâì ãà £ -­®¢ (á § ¬ëª îé¨¬ á¯¨á®ª ãà £ ­®¬ Irwin á 8 ¯®11 ®ªâï¡àï) [1]. � ¬¥â¨¬, çâ® ¯¨ª ¤¥©áâ¢¨ï ����¯à¨è¥«áï ­  ¤¥ª ¡àì 1997 | ï­¢ àì 1998 £. �¥âàã¤­®¢¨¤¥âì §­ ç¨â¥«ì­®¥ ®â«¨ç¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢  ãà £ ­®¢ ¢1997{1998 ££. ®â ¤àã£¨å «¥â, ¡®«¥¥ â®£®, <á¥§®­ ãà -£ ­®¢> ä ªâ¨ç¥áª¨ § âï£¨¢ ¥âáï (¤® ­®ï¡àï ¢ 1997 £.,¤® ª®­æ  ®ªâï¡àï ¢ 1998 £. á®®â¢¥âáâ¢¥­­®) [2].� ¬ â¥à¨ « å ¦ãà­ «®¢ <�¯¨£¥«ì> <Spiegel> (���)¨ <�.�. �ìîá í­¤ �®à«¤ �¨¯®àâ> <US News andWorld Report> (���) ®âà ¦¥­® ¬­¥­¨¥ ãç¥­ëå, çâ®®á­®¢­ë¬ ä ªâ®à®¬, ®ª §ë¢ îé¨¬ áâ®«ì ®£à®¬­®¥¢«¨ï­¨¥ ­  ¨­â¥­á¨¢­®áâì ãà £ ­®¢, ï¢«ï¥âáï ä¥­®-¬¥­ �«ì-�¨­ì®. �¥à¬ ­áª¨© ¬¥â¥®à®«®£ �. � â¨äãâ¢¥à¦¤ ¥â: <�«ì-�¨­ì® ¥é¥ ­¨ª®£¤  â ª ¡ëáâà®¨ í­¥à£¨ç­® ­¥ à §¢¨¢ «®áì, ª ª ¢ 1997 £. �¥ ¢â®¬ «¨ ¯à¨ç¨­ , çâ® â¥ «¨è­¨¥ 1.5{2 £à ¤ãá , ­ ª®â®àë¥ §  ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¯® ¯à¨ç¨­¥ ãá¨«¨¢è¥£®áï¯ à­¨ª®¢®£® íää¥ªâ  ­ £à¥« áì  â¬®áä¥à , ª ª-â®ã¦¥ ¢«¨ïîâ ­  ®ª¥ ­áªãî ¬ è¨­ã ¯®£®¤ë?> [3]. �ë¯à¥¤¯®« £ ¥¬ áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ãá«®¢¨©, ¢«¨ïîé¨å ­ ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï ���� ¨ ��, ¨ ¢«¨ï­¨¥ ¬¥å ­¨§¬ ���� ­  ¨­â¥­á¨¢­®áâì ��.� ç¨­ ï á 1980-å ££. ª ä¥¤à®© ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àëä¨§¨ç¥áª®£® ä ªã«ìâ¥â  ��� ¢ ¥¦¥£®¤­ëå ¬®àáª¨åíªá¯¥¤¨æ¨ïå ¢ à §­ë¥ à ©®­ë �¨à®¢®£® ®ª¥ ­  á¡®àâ  áã¤®¢ ¢¥«¨áì ¨­áâàã¬¥­â «ì­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï.� ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¢¥¤¥âáï à ¡®â  ¯® á®§¤ ­¨î¡ §ë ¤ ­­ëå á¯ãâ­¨ª®¢®© ¨­ä®à¬ æ¨¨, á®¡à ­­®©¢ á¥â¨ Internet.�à ¢­¥­¨¥ â¥¯«®¢®£® ¡ « ­á  áâ®«¡  ¢®¤ë ¥¤¨-­¨ç­®£® á¥ç¥­¨ï ¢ ¤¥ïâ¥«ì­®¬ á«®¥ ®ª¥ ­  £«ã¡¨-­®© h [4] (ãà ¢­¥­¨¥ �ã«¥©ª¨­ )cP�h@��@t = I0(1�AW )�FEF � qK � qI ; (1)£¤¥ cP | â¥¯«®¥¬ª®áâì ¢®¤ë, � | ¯«®â­®áâì ¢®¤ë,� | áà¥¤­ïï â¥¬¯¥à âãà  ¯® £«ã¡¨­¥ áâ®«¡  h , t |¢à¥¬ï, I0 | áã¬¬  ¯àï¬®© ¨ à áá¥ï­­®© à ¤¨ æ¨¨,qI ¨ qK | ¯®â®ª¨ â¥¯«  ­  ¨á¯ à¥­¨¥ ¨ ª®­â ªâ­®©



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò5 43â¥¯«®¯¥à¥¤ ç¨, FEF | ¯®â®ª íää¥ªâ¨¢­®£® ¨§«ãç¥-­¨ï, AW |  «ì¡¥¤® �¥¬«¨.�à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ £®¤®¢®£® æ¨ª«  «¥¢ ï ç áâìãà ¢­¥­¨ï áç¨â ¥âáï à ¢­®© ­ã«î, â®£¤  ¯®«ãç¨¬ãà ¢­¥­¨¥ à ¤¨ æ¨®­­®£® ¡ « ­á  ®ª¥ ­  ¨  â¬®-áä¥àë: 0 = I0(1�AW )�FEF � qK � qI ; (2)q� = qI + qK +FEF : (3)�â¬¥â¨¬, çâ® ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ â¥¯«®¬ áá®®¡¬¥­(���) ¢­®á¨â ¯®â®ª â¥¯«  ­  ¨á¯ à¥­¨¥ qI , ª®â®-àë© ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì § ¢¨á¨â ®â ¤¢ãå ¯ à ¬¥âà®¢ |�s (¢ ç áâ­®áâ¨, FEF ®¯à¥¤¥«ï«áï �s; ¨§¬¥à¥­­®©¬¥â®¤®¬ ��-à ¤¨®¬¥âà¨¨ ¨«¨ ¬¨ªà®â¥à¬®§®­¤¨à®-¢ ­¨¥¬) ¨ áª®à®áâ¨ ¢¥âà  V; ¯®íâ®¬ã ®á®¡ë© ¨­-â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ à¥§ã«ìâ âë ¨­áâàã¬¥­â «ì­ëå¨§¬¥à¥­¨© ¯®â®ª®¢ ��� ¯à¨ ãà £ ­­ëå ¢¥âà å ¨¢  ­®¬ «ì­ëå §®­ å á ¯®¢ëè¥­­®© â¥¬¯¥à âãà®©¯®¢¥àå­®áâ¨ ®ª¥ ­  (���). � ª ¡ë«® ¯®ª § ­® ¢ [5],®á­®¢­ ï ç áâì í­¥à£¨¨ ¢ ãá«®¢¨ïå �«ì-�¨­ì® á®áà¥-¤®â®ç¥­  ¢ ¯®â®ª¥ â¥¯«  ­  ¨á¯ à¥­¨¥ ¢®¤ï­®£® ¯ à q� > FEF (â ª ª ª qI > FEF > qK ¨§ ãà ¢­¥­¨ï (3)).� áá¬®âà¨¬ ¨áâ®ç­¨ª¨ ¯®â®ª®¢ â¥¯«®âë, ¯¨â îé¨¥­ ª®¯«¥­¨ï âà®¯¨ç¥áª®£® â¥¯«®¢®£® ¡ áá¥©­  (���).�§ ­ ¡«î¤¥­¨© ¨§¢¥áâ­®, çâ® â¥¬¯¥à âãà  ¢®¤ë ¢��� ­  �� = 5{9 �C ¢ëè¥ â¥¬¯¥à âãàë á®á¥¤­¨åá«®¥¢ ¢®¤­ëå ¬ áá. � ¬®¬¥­âã § ¯®«­¥­¨ï ��� ®¡ê-¥¬ ¥£® á®áâ ¢«ï¥â V = abz , £¤¥ a | à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦-¤ã § ¯ ¤­®© ¤®«£®â®© 180� ¨ ¡¥à¥£®¬ �­¤®­¥§¨¨,à ¢­®¥ 4:4 � 106 ª¬; b | è¨à¨­  ¯®â®ª , ª®â®àãî¯à¨­ïâ® áç¨â âì à ¢­®© 103 ª¬; z | £«ã¡¨­ , à ¢-­ ï ¯® ¨­áâàã¬¥­â «ì­ë¬ ¨§¬¥à¥­¨ï¬ 100{150 ¬.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ®¡ê¥¬ ��� ª ¬®¬¥­âã § ¯®«­¥­¨ïá®áâ ¢¨âV = 4:4� 106 ¬� 106 ¬� 1:5� 102 ¬= 6:6� 1014 ¬3:�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬ áá  ��� ¡ã¤¥â à ¢­ m= �� V = 6:6� 1017 ª£;£¤¥ � | ¯«®â­®áâì ¢®¤ë.�­ ­¨¥ ¯à®æ¥áá®¢ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ��� ¨ ®¯à¥¤¥-«¥­¨¥ ¬ ááë â¥¯«®© ¢®¤ë ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ®æ¥­¨âìí­¥à£¨î,  ªªã¬ã«¨à®¢ ­­ãî ¢ áä®à¬¨à®¢ ¢è¥©áïâ¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© áâàãªâãà¥ ���. �«ï à¥¦¨¬ ­ £à¥¢  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢®¤ë ­  5�C í­¥à£¨ï à ¢­ á«¥¤ãîé¥© ¢¥«¨ç¨­¥:�Q= c�M ��� == 4:2� 103 �¦/(ª£� �C)� 6:6� 1017 ª£� 5 �C== 1:4� 1022 �¦:�ª § ­­ ï í­¥à£¨ï ¡ã¤¥â ¢ë¡à®è¥­  ¢  â¬®áä¥àã§  ¢à¥¬ï ¤¥©áâ¢¨ï �«ì-�¨­ì® ¢ â¥ç¥­¨¥ ®¤­®£® £®¤ .�à®¯¨ç¥áª¨¥ æ¨ª«®­ë ¢®§­¨ª îâ ­ ¤ â¥¯«ë¬¨¢®¤ ¬¨ âà®¯¨ç¥áª¨å ®ª¥ ­®¢, £¤¥ ¢®§¤ãå ®ç¥­ì ¢« ¦-­ë© ¨ ª®­¢¥à£¨àãîé¨¥ ¢¥âàë ¢ë§ë¢ îâ ª®­¢¥ª-â¨¢­ë¥ ¯à®æ¥ááë, ®â¢¥âáâ¢¥­­ë¥ §  ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥æ¨ª«®­®¢.

�®£¤  å®«®¤­ë¥ ¢®§¤ãè­ë¥ ¬ ááë ®ª §ë¢ îâáïà á¯®«®¦¥­­ë¬¨ ­ ¤ ®à£ ­¨§®¢ ­­®© £àã¯¯®© âà®-¯¨ç¥áª¨å £à®§, ¢®§­¨ª ¥â ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâì  â¬®áä¥-àë. �â  ­¥áâ ¡¨«ì­®áâì ã¢¥«¨ç¨¢ ¥â ¢¥à®ïâ­®áâìª®­¢¥ªæ¨¨, ª®â®à ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¢®§­¨ª­®¢¥­¨î á¨«ì-­ëå ¢®áå®¤ïé¨å ¤¢¨¦¥­¨© ¢®§¤ãå , ª®â®àë¥ ¯®¤-­¨¬ îâ ¢®§¤ãå, ã¢¥«¨ç¨¢ ï ¢« ¦­®áâì ¨ â¥¬ á -¬ë¬ á®§¤ ¢ ï áà¥¤ã, ¡« £®¯à¨ïâ­ãî ¤«ï à §¢¨â¨ï¬®é­ëå ªãç¥¢®-¤®¦¤¥¢ëå ®¡« ª®¢. � à¥§ã«ìâ â¥§ à®¦¤ ¥âáï âà®¯¨ç¥áª®¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥, ª®â®à®¥ ï¢«ï-¥âáï ¯¥à¢ë¬ íâ ¯®¬ à §¢¨¢ îé¥£®áï æ¨ª«®­ . �¥§®­æ¨ª«®­®¢ ®¡ëç­® ¤«¨âáï á ¨î­ï ¯® ­®ï¡àì, ª®£¤ â¥¬¯¥à âãà  ¢®¤ë ¢ íâ¨å ®¡« áâïå áà ¢­¨â¥«ì­® ¢ë-á®ª ï (¡®«ìè¥ 26:5 �C) [4]. �®«ìè¨­áâ¢® æ¨ª«®­®¢à®¦¤ ¥âáï ¯®§¤­¨¬ «¥â®¬ ¨ à ­­¥© ®á¥­ìî, â. ¥.¢  ¢£ãáâ¥ ¨ á¥­âï¡à¥. �®¦­® ®æ¥­¨âì ¢¥«¨ç¨­ãí­¥à£¨¨ �«ì-�¨­ì®, ¢ë¡à áë¢ ¥¬®© §  £®¤, ª®â®à ïà ¢­  � 5:6 � 1021 �¦.�à¥¤­ïï ¦¥ í­¥à£¨ï �� (§  ¢à¥¬ï ¥£® ¦¨§­¨,®ª®«® 10 áãâ) � 3:4 � 1019 �¦, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬ ª-á¨¬ «ì­®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ãà £ ­®¢ 5:6 � 1021 �¦=3:4 �� 1019 �¦� 160 �� [6]. �® áà¥¤­¥áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬¤ ­­ë¬, ¢ £®¤ �«ì-�¨­ì® § à®¦¤ ¥âáï ®ª®«® 15{17ªàã¯­ëå ãà £ ­®¢, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, § ¯ á í­¥à£¨¨��� ­ ¬­®£® ¡®«ìè¥, ç¥¬ § âà âë ­  ¯¨â ­¨¥ ãà -£ ­®¢ â¥¯«®¬ [6, 7].�® á¯ãâ­¨ª®¢ë¬ ¤ ­­ë¬ ® áª®à®áâ¨ ¢¥âà , ª®«¨-ç¥áâ¢¥ ¨á¯ àï¥¬®£® ¢®¤ï­®£® ¯ à , ®¡« ç­®© áâàãª-âãà¥ ��, ¢à¥¬¥­¨ ¦¨§­¨ �� ¢ ¯¥à¨®¤  ªâ¨¢­®áâ¨ä¥­®¬¥­  ���� ¬ë ¯à¥¤¯®« £ ¥¬ ¯®«ãç¨âì § ¢¨-á¨¬®áâ¨ ª®«¨ç¥áâ¢  ¢®¤ï­®£® ¯ à , ¨á¯ àï¥¬®£® á¯®¢¥àå­®áâ¨ ®ª¥ ­ , ¨ áã¬¬ à­®© ¯«®â­®áâ¨ ¯®â®ª â¥¯«  ®â áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ��. � ¬¥â¨¬, çâ® ­  ¬ «ëåáª®à®áâïå ¢¥âà  ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¨§¬¥à¥­¨ï ¬¥-â®¤®¬ ¬¨ªà®â¥à¬®§®­¤¨à®¢ ­¨ï, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ å®¤¥íªá¯¥¤¨æ¨© (�â« ­â¨ç¥áª¨© ®ª¥ ­, � á¯¨©áª®¥ ¬®-à¥, �¥à­®¥ ¬®à¥).� ç «ì­ë© ®âà¥§®ª ªà¨¢®© (à¨á. 2) ®å¢ âë¢ ¥â¨§¬¥­¥­¨ï q� | áã¬¬ à­®© ¯«®â­®áâ¨ ¯®â®ª  â¥¯« ¯à¨ áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¤® 10 ¬/á. �­ «¨§ ¯®ª § «, çâ®íâ®â ãç áâ®ª ®¯¨áë¢ ¥âáï íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ë¬ § ª®-­®¬. �¤¥áì áª®à®áâì ­ à áâ ­¨ï ¯®â®ª  q� §­ ç¨-â¥«ì­ . �  ãç áâª¥ ®â 10 ¤® 15 ¬/á â¥¬¯ ­ à áâ ­¨ï
���������	
��
��¨á. 2. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ªà¨¢ ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ áã¬¬ à­®©¯«®â­®áâ¨ ¯®â®ª  â¥¯«  ®â áª®à®áâ¨ ¢¥âà 



44 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò5¯®â®ª  ¯®çâ¨ ­¥ ¬¥­ï¥âáï. �à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ à®áâ¥¢¥âà  áã¬¬ à­ ï ¯«®â­®áâì ¯®â®ª  â¥¯«  q� ­ ãç áâª¥ ®â 15 ¬/á ­ ç¨­ ¥â  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨ ¯à¨¡«¨-¦ âìáï ª á¢®¥¬ã ­ áëé¥­¨î ¨§-§  ¢áâã¯«¥­¨ï ¢ ¤¥©-áâ¢¨¥ ®âà¨æ â¥«ì­ëå ®¡à â­ëå á¢ï§¥© á¨áâ¥¬ë (ãá¨-«¥­¨¥ ¨á¯ à¥­¨ï ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®­¨¦¥­¨î �s ¨ ã¬¥­ì-è¥­¨î ¤ ¢«¥­¨ï ­ áëé¥­¨ï ¯ à  ã ¯®¢¥àå­®áâ¨®ª¥ ­ ). �  ãç áâª¥ á® áª®à®áâï¬¨ ¢¥âà  ®â 15 ¬/áªà¨¢ ï ¢ë¯ãª« ï, ¨ ¥¥ ¬®¦­® ®¯¨á âì  ­ «¨â¨ç¥áª¨¢ëà ¦¥­¨¥¬ ¢¨¤  K(l � e��V ) . � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á¢ëè¥¨§«®¦¥­­ë¬ ¨§ £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨å á®®¡à ¦¥­¨©á«¥¤ã¥â, çâ® ªà¨¢ ï ­  ®âà¥§ª¥ ®â 10 ¤® 15 ¬/á¤®«¦­  ¨¬¥âì â®çªã ¯¥à¥£¨¡ . �®áª®«ìªã ­ ç¨­ ï á®§­ ç¥­¨ï áª®à®áâ¨ � 25 ¬/á ªà¨¢ ï q�(V ) ¯®«®£ ï,¯à¨ ¤ «ì­¥©è¥¬ ãá¨«¥­¨¨ ¢¥âà  ¯®â®ª q� ¡ã¤¥âã¢¥«¨ç¨¢ âìáï ­¥§­ ç¨â¥«ì­® [5].� ©¤¥­­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¯® ¤ ­-­ë¬ ® áª®à®áâïå ¢¥âà  ¢ í­¥à£® ªâ¨¢­ëå à ©®­ å®¯à¥¤¥«¨âì ¯«®â­®áâì áã¬¬ à­®£® ¯®â®ª  â¥¯« , ¢ç áâ­®áâ¨ ¢ §®­¥ ¤¥©áâ¢¨ï �«ì-�¨­ì®. �§ £à ä¨ª ¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ¢®§à áâ ­¨¨ áª®à®áâ¨ ¢¥âà  ¯«®â-­®áâì ¯®â®ª  í­¥à£¨¨ ¢®¤ï­®£® ¯ à  áâà¥¬¨âáï ª­ áëé¥­¨î.�á¯®«ì§ãï á®¢®ªã¯­®áâì ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® áª®à®áâïå¢¥âà  (¯®«ãç¥­­ë¥ á ¯®¬®éìî á¥â¨ Internet) ¨ ®¡-à ¡ âë¢ ï íâ¨ ¤ ­­ë¥ ¬¥â®¤®¬, ¯à¥¤«®¦¥­­ë¬ ª -ä¥¤à®© ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë ä¨§¨ç¥áª®£® ä ªã«ìâ¥â ���, ¬ë ¯®«ãç ¥¬ ¡®«¥¥ ïá­ãî ª àâ¨­ã ¯à®¨áå®-¤ïé¥£®. �ãâì  ­ «¨§  á¢®¤¨âáï ª á«¥¤ãîé¥¬ã: §­ ï¯ãâì (track chart) â®£® ¨«¨ ¨­®£® æ¨ª«®­ , ¤«¨â¥«ì-­®áâì ¨ ª®®à¤¨­ âë, ¬ë á®¯®áâ ¢«ï¥¬ á ¯®«ãç¥­­ë-¬¨ ¨§ Internet ¥¦¥¤­¥¢­ëe ª àâë ãáà¥¤­¥­­®© áª®à®-áâ¨ ¢¥âà  ¨ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® á®áâ®ï­¨ï ®¡« áâ¨ â¬®áä¥àë, ç¥à¥§ ª®â®àãî ¯à®å®¤¨â æ¨ª«®­. �§¤ ­­®£®  ­ «¨§  ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¢¥«¨ç¨­ã áà¥¤­¥©í­¥à£¨¨ ��, ª®â®à ï á®áâ ¢«ï¥â � 4:5 � 1019 �¦ [6],®æ¥­¨âì ¢«¨ï­¨¥ ���� ­  ¨­â¥­á¨¢­®áâì æ¨ª«®-­®¢, ¡®«¥¥ â®ç­® ®æ¥­¨âì í­¥à£¨î ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨���. � ¡®â  ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ â ª¦¥ ¯®§¢®«¨â á¤¥« âìè £ ª ¯®­¨¬ ­¨î ¯à®æ¥áá®¢ ¢«¨ï­¨ï ���� ­ ª«¨¬ â �¥¬«¨.
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