
48 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5��� 577.32 ��������� ���������� ���������� ��������������� ����� ��� ���������� ������������������������.�. �®©ª®, �.�. �®è¥«¥¢, �.�. �¥âà®¢ , �.�. �¥âàãá¥¢¨ç,�.�. � ¤îª®¢ , �.�. �¥­(ª ä¥¤à  ¬®«¥ªã«ïà­®© ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà)E-mail: petrova@phys.msu.su�¥â®¤®¬ áâ â¨ç¥áª®£® ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¬®«¥ªã«ïà­ë¥ ¯ à -¬¥âàë ¢®¤­ëå à áâ¢®à®¢ áë¢®à®âª¨ ªà®¢¨ ªàëá ¯à¨ ­ àãè¥­¨ïå ¬®§£®¢®£® ªà®¢®®¡à é¥­¨ï.�§ áà ¢­¥­¨ï ¯®«ãç¥­­ëå ¤ ­­ëå á ª®­âà®«ì­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ®¡­ àã¦¥­® ã¬¥­ìè¥­¨¥íää¥ªâ¨¢­ëå ¬ áá à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ ¨ ¨å £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å à ¤¨ãá®¢ ¯à¨ à §¢¨â¨¨ á®áã-¤¨áâ®© ¯ â®«®£¨¨. �â® ¤ ¥â ®á­®¢ ­¨¥ áç¨â âì, çâ® ¬¥â®¤ á¢¥â®à áá¥ï­¨ï ï¢«ï¥âáï ¤®áâ â®ç­®çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë¬ ¤«ï  ­ «¨§  ¨ ¬®­¨â®à¨­£  á®áã¤¨áâëå § ¡®«¥¢ ­¨©.�¢¥¤¥­¨¥� §¢¨â¨¥ ¯ â®«®£¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ¢ ®à£ ­¨§¬¥á®¯à®¢®¦¤ ¥âáï ¨§¬¥­¥­¨ï¬¨ àï¤  ¬®«¥ªã«ïà­ëå¯ à ¬¥âà®¢ ¡¥«ª®¢, ¢å®¤ïé¨å ¢ á®áâ ¢ áë¢®à®âª¨ªà®¢¨.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨§ãç «®áì ¨§¬¥­¥­¨¥ ¬®«¥-ªã«ïà­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ ¡¥«ª®¢ ¢ ¢®¤­ëå à áâ¢®à åáë¢®à®âª¨ ªà®¢¨ ¦¨¢®â­ëå (ªàëá) ¯à¨ ¨áªãááâ¢¥­­®¢ë§¢ ­­®© ¯ â®«®£¨¨ á æ¥«ìî à §à ¡®âª¨ ­®¢ëåä¨§¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ ¤¨ £­®áâ¨ª¨ ­ àãè¥­¨© ¬®§-£®¢®£® ªà®¢®®¡à é¥­¨ï. �áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áìá ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢ áâ â¨ç¥áª®£® ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£®à áá¥ï­¨ï á¢¥â . � ª ç¥áâ¢¥ ¯ â®«®£¨¨ ã ¦¨¢®â­ëå¡ë«  ¨áªãááâ¢¥­­® ¢ë§¢ ­  ¨è¥¬¨ï ¬®§£  ¨ £¥¬®à-à £¨ç¥áª¨© ¨­áã«ìâ.�è¥¬¨ï £®«®¢­®£® ¬®§£  ¢®§­¨ª ¥â ¢á«¥¤áâ¢¨¥á­¨¦¥­¨ï ¬®§£®¢®£® ªà®¢®â®ª  ¨ ®£à ­¨ç¥­¨ï ¯®-áâã¯«¥­¨ï ¢ ­¥à¢­ãî âª ­ì ª¨á«®à®¤  ¨ £«îª®§ë¨ ï¢«ï¥âáï ­ ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ­¥­­®© ¯à¨ç¨­®©­ àãè¥­¨© äã­ªæ¨© ¬®§£ . �®áâ ¢«ïï ®ª®«® 2% ®¡-é¥© ¬ ááë â¥«  ç¥«®¢¥ª , £®«®¢­®© ¬®§£ ¯®âà¥¡«ï¥â20{25% ¯®áâã¯ îé¥£® ¢ ®à£ ­¨§¬ ª¨á«®à®¤  ¨ ¤®70% á¢®¡®¤­®© £«îª®§ë. �«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬¥å ­¨§-¬®¢ à §¢¨â¨ï ¨è¥¬¨¨ ¬®§£  à §à ¡®â ­ë à §«¨ç­ë¥íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¬®¤¥«¨ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤ ­-­®© ¯ â®«®£¨¨ ¢ ®¯ëâ å ­  ¦¨¢®â­ëå. � íâ®© à ¡®â¥¡ë«  ¨á¯®«ì§®¢ ­  ¬®¤¥«ì £¨¯®ªá¨¨, ¢®§­¨ª îé¥©¯à¨ ¯¥à¥¢ï§ª¥ á®­­®©  àâ¥à¨¨. �¥¬®àà £¨ç¥áª¨© ¨­-áã«ìâ ã á¯¥æ¨ «ì­®© «¨­¨¨ ªàëá (�àãè¨­áª®£®{�®-«®¤ª¨­®©) ¢ë§ë¢ «áï á¨«ì­ë¬  ªãáâ¨ç¥áª¨¬ ¢®§¤¥©-áâ¢¨¥¬ ­  ¦¨¢®â­ëå.�¥â®¤ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï�á®¡¥­­®áâ¨ à áá¥ï­¨ï á¢¥â  ¢ à áâ¢®à å áë¢®-à®âª¨ ªà®¢¨ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ä¨§¨ç¥áª¨¬¨ ¯ à ¬¥âà -¬¨ à áâ¢®à¥­­ëå ¬®«¥ªã«, ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£®  «ì¡ã¬¨­ ¨ £«®¡ã«¨­ .�«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï, ¯®¤¢¨¦­®áâ¨ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­ëå á¢®©áâ¢

à áâ¢®à®¢ ¬ ªà®¬®«¥ªã«, ¢ª«îç ï ¢®¤­ë¥ à áâ¢®àë¡¥«ª®¢, ®ç¥­ì íää¥ªâ¨¢­ë¬¨ ï¢«ïîâáï ¬¥â®¤ë áâ -â¨ç¥áª®£® ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â .�®£« á­® â¥®à¨¨ �¥¡ ï [1], ¤«ï à §¡ ¢«¥­­ëåà áâ¢®à®¢ ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á®®â­®è¥­¨¥cHR90 = 1M +2Bc+ : : : ; (1)ª®â®à®¥ ¯®§¢®«ï¥â ¨§¬¥àï¥¬ãî ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¢¥«¨-ç¨­ã R90 | àí«¥¥¢áª¨© ª®íää¨æ¨¥­â ¨«¨ ¬ãâ­®áâì,¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ ¢¨à¨ «ì­®£® à §«®¦¥­¨ï ¯® ¬ -«ë¬ ª®­æ¥­âà æ¨ï¬. �®áâ®ï­­ ï H ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¯ à ¬¥âà ¬¨ ®¯â¨ç¥áª®© ãáâ ­®¢ª¨ ¨ ¨­ªà¥¬¥­â®¬¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥­¨ï ¨áá«¥¤ã¥¬®£® à áâ¢®à . �¥-â®¤ ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¯àï¬®£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®«¥ªã-«ïà­®© ¬ ááë M , ¤«ï ç¥£® ­¥®¡å®¤¨¬® ¨§¬¥à¨âì R90¯à¨ ­¥áª®«ìª¨å ª®­æ¥­âà æ¨ïå ¨ íªáâà ¯®«¨à®¢ âì¯®«ãç¥­­ãî § ¢¨á¨¬®áâì ª ª®­æ¥­âà æ¨¨ c= 0 . �â®-à®© ¢¨à¨ «ì­ë© ª®íää¨æ¨¥­â B å à ªâ¥à¨§ã¥â áâ¥-¯¥­ì ®âª«®­¥­¨ï ¯®¢¥¤¥­¨ï à áâ¢®à  ®â ¨¤¥ «ì­®£®¨ á«ã¦¨â ¬¥à®© ¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï¢ à áâ¢®à¥.�«ï à áâ¢®à®¢ § àï¦¥­­ëå ¬ ªà®¬®«¥ªã« | ª -ª¨¬¨ ï¢«ïîâáï ¡¥«ª¨ ®ç¥­ì áãé¥áâ¢¥­­ë¬ ®ª §ë-¢ ¥âáï ¢«¨ï­¨¥ ¯®¢¥àå­®áâ­®£® § àï¤  ¬®«¥ªã«ë ­ ¥¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¢ à áâ¢®à¥, ¢ ç áâ­®áâ¨, ­  ¯ à ¬¥âà¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.�¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ¬ ªà®¬®«¥ªã« ¬®£ãâ¡ëâì ¨§ãç¥­ë á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤  ª®àà¥«ïæ¨®­­®©á¯¥ªâà®áª®¯¨¨. � íâ®¬ ¬¥â®¤¥ ¨áá«¥¤ã¥âáï ª®àà¥«ï-æ¨®­­ ï äã­ªæ¨ï ä«ãªâã æ¨© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥-ï­­®£® á¢¥â , ®¡ãá«®¢«¥­­ëå ¡à®ã­®¢áª¨¬ ¤¢¨¦¥­¨-¥¬ ç áâ¨æ à áâ¢®à . �à¨ íâ®¬ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥-­ë ª®íää¨æ¨¥­âë âà ­á«ïæ¨®­­®© ¤¨ääã§¨¨ ç áâ¨æ¨ ¨å £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ à ¤¨ãáë.� à ¡®â¥ [2] ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ª®­æ¥­âà æ¨-®­­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  âà ­á«ïæ¨®­­®©¤¨ääã§¨¨ ¨ ¯ à ¬¥âà  à áá¥ï­¨ï ®¯à¥¤¥«ïîâáï ®¤-­¨¬ ¨ â¥¬ ¦¥ ¢¨à¨ «ì­ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬. � ª á¢ï§ì¬¥¦¤ã ª®íää¨æ¨¥­â®¬ Dt , ¬ áá®© ¬®«¥ªã«ë M



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò5 49¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®© ¢ï§ª®áâìî ¡¥«ª®¢®£® à áâ¢®-à  � ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãà ¢­¥­¨¥¬Dt =D0f1 + (2BM � [�])cg; D0 = kT6��0R; (2)£¤¥ R | à ¤¨ãá ç áâ¨æë.� ª« áá¨ç¥áª¨å ä®à¬ã« å (1) ¨ (2) § ¢¨á¨¬®áâì®â § àï¤®¢®£® á®áâ®ï­¨ï ¡¥«ª®¢®© ¬®«¥ªã«ë ¢ ï¢­®¬¢¨¤¥ ®âáãâáâ¢ã¥â [1]. �¤­ ª® ¬®¦­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì,çâ®, ª ª ª®íää¨æ¨¥­â B , â ª ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥á-ª ï ¢ï§ª®áâì � ï¢«ïîâáï äã­ªæ¨ï¬¨ í«¥ªâà®áâ -â¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¬ ªà®¬®«¥ªã«. �â® ¡ë«® ¯®¤-â¢¥à¦¤¥­® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¢ à ¡®â¥ [2], £¤¥ ¡ë«®¯®ª § ­®, çâ® ª®íää¨æ¨¥­â Dt ­¥«¨­¥©­® § ¢¨á¨â®â § àï¤  ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¡¥«ª  (¢¥«¨ç¨­ë pH )¨ ¨¬¥¥â ¬¨­¨¬ã¬ ¢ ¨§®í«¥ªâà¨ç¥áª®© â®çª¥, ¯®¤®¡­®¯ à ¬¥âàã B .�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë�ë¢®à®âª  | ¦¨¤ª ï ç áâì ªà®¢¨, ®â¤¥«¥­­ ï®â ä®à¬¥­­ëå í«¥¬¥­â®¢ ¨ ä¨¡à¨­®£¥­ . � ­®à¬¥áë¢®à®âª  á®áâ®¨â ­  90% ¨§ ¢®¤ë, ­  9% ¨§ ¡¥«ª ¨ ­  0.87% ¨§ à áâ¢®à¥­­ëå á®«¥© [3, 4]. � â ¡«. 1¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ®á­®¢­ë¥ ¡¥«ª®¢ë¥ äà ªæ¨¨ áë¢®à®â-ª¨ ªà®¢¨ ¨ ¨å ª®­æ¥­âà æ¨¨. �   ¡« ¨æ   1�¥«ª¨ áë¢®à®âª¨ ªà®¢¨ [4]�á­®¢­ë¥¡¥«ª®¢ë¥äà ªæ¨¨ �®­æ¥­âà æ¨ï£/« %�«ì¡ã¬¨­ë 35{45 56.5{66.8�«®¡ã«¨­ë 23{35 33.2{43.5�1-£«®¡ã«¨­ë 3{6 3.0{5.6�2-£«®¡ã«¨­ë 4{9 6.9{10.5�-£«®¡ã«¨­ë 6.0{11.0 7.3{12.5
-£«®¡ã«¨­ë 7.0{15.0 12.9{19.0�¨¡à¨­®£¥­ 2.0{4.0 0.2{0.4� ­ è¥© à ¡®â¥ ®¯ëâë ¯à®¢®¤¨«¨áì ­  ¦¨¢®â­ëå¤¢ãå íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå £àã¯¯: 1-ï | ª®­âà®«ì­ ï£àã¯¯ , 2-ï | ®¯ëâ­ ï £àã¯¯  | ªàëáë, ¯®¤¢¥à£-­ãâë¥ ®¯¥à æ¨¨ ¯® ¯¥à¥¢ï§ª¥ á®­­®©  àâ¥à¨¨ ¨«¨ ªãáâ¨ç¥áª®¬ã ¢®§¤¥©áâ¢¨î.� áá¥¨¢ îé¨¥ á¢®©áâ¢  ¢®¤­ëå à áâ¢®à®¢ áë-¢®à®âª¨ ªà®¢¨ ¨§ãç «¨áì ­  ®¯â¨ç¥áª®© ãáâ ­®¢ª¥á He{Ne « §¥à®¬ (� = 632 ­¬) ¨ ä®â®í«¥ªâà®­­®©à¥£¨áâà æ¨¥© à áá¥ï­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï [5].�á­®¢­ë¥ ¯ à ¬¥âàë, ª®â®àë¥ ¨áá«¥¤®¢ «¨áì¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥, íâ® ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¨­â¥£à «ì­®£®à áá¥ï­¨ï (¯®¤ ã£«®¬ 90� ª ¯ ¤ îé¥¬ã «ãçã), ¬ áá à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ ¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¥¦¬®«¥ªã-«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.� â ¡«. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë ®¡á«¥¤®¢ ­¨ï¬¥â®¤®¬ áâ â¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï à áâ¢®à®¢ áë¢®à®â-ª¨ ªà®¢¨ ¦¨¢®â­ëå, ã ª®â®àëå ¢ë§ë¢ «®áì ­ àã-è¥­¨¥ ¬®§£®¢®£® ªà®¢®®¡à é¥­¨ï ¯ãâ¥¬ ¯¥à¥¢ï§ª¨á®­­®©  àâ¥à¨¨. �ª § ­ë ¯ à ¬¥âàë, ¯®«ãç¥­­ë¥­  ®¡à §æ å ªà®¢¨, ¢§ïâ®© ¤® ¨ ¯®á«¥ ®¯¥à æ¨¨.�¡à §æë á®®â¢¥âáâ¢ãîâ á¥à¨¨ ¨è¥¬¨ï (íªá¯¥à¨-

�   ¡ « ¨æ   2�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¬®«¥ªã«ïà­®©¬ ááë M , ¢â®à®£® ¢¨à¨ «ì­®£® ª®íää¨æ¨¥­â  B¨ áà¥¤­¥£® à ¤¨ãá  à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ ¤«ï ®¡à §æ®¢áë¢®à®âª¨ ªà®¢¨ ªàëáò Mbefore, Mafter, Rbefore, Rafter,®¡à §æ  £/¬®«ì £/¬®«ì ­¬ ­¬�è¥¬¨ï (íªá¯¥à¨¬¥­â)1 115 740 85000 78.7 44.12 28 000 20 200 65.4 32.13 21 000 16 600 57.5 42.64 78 700 55000 66.7 50.45 83 000 76 000 44.2 31.7�è¥¬¨ï (ª®­âà®«ì)1 74 100 76 000 32.3 40.22 29 948 23 347 60.1 56.33 70 500 69 100 51.1 47.54 35 900 31 500 48.8 37.65 20 500 20000 56.5 55.6�­áã«ìâ (íªá¯¥à¨¬¥­â)1 38 000 41 600 38.7 62.52 42 600 39200 31.7 14.23 36 000 15 200 50.5 23.64 29 154 24 509 59.3 50.15 37 300 32 258 33.4 14.9�­áã«ìâ (ª®­âà®«ì)1 31 900 28 500 23.9 23.62 76 400 77 000 30.2 30.53 81 200 76 000 67.8 64.54 24 700 23 100 38.7 20.95 36 088 39 717 32.6 31.66 16 700 17 900 11.8 18.5¬¥­â). �â¨ à¥§ã«ìâ âë áà ¢­¨¢ îâáï á ¤ ­­ë¬¨®¡á«¥¤®¢ ­¨ï áë¢®à®âª¨, ¯®«ãç¥­­®© ®â ¦¨¢®â­ëå,ª®â®àë¥ ¯®¤¢¥à£ «¨áì â ª ­ §ë¢ ¥¬®© «®¦­®© ®¯¥à -æ¨¨ (¡¥§ ¯¥à¥¢ï§ª¨ á®­­®©  àâ¥à¨¨). � â ¡«¨æ¥ íâ¨à¥§ã«ìâ âë ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ª ª ¨è¥¬¨ï (ª®­âà®«ì).� ª ¢¨¤­® ¨§ â ¡«¨æë, ¢ á«ãç ¥ à §¢¨â¨ï ¨è¥¬¨¨£®«®¢­®£® ¬®§£ , íää¥ªâ¨¢­ ï ¬ áá  à áá¥¨¢ îé¨åç áâ¨æ ã¬¥­ìè ¥âáï.�® ¢â®à®© ¯®«®¢¨­¥ â ¡«. 2 ¯à¨¢¥¤¥­ë ¬®«¥ªã-«ïà­ë¥ ¯ à ¬¥âàë à áâ¢®à®¢ áë¢®à®âª¨ ªà®¢¨ ªàëá,ã ª®â®àëå ¢ë§ë¢ «áï £¥¬®àà £¨ç¥áª¨© ¨­áã«ìâ (¨­-áã«ìâ (íªá¯¥à¨¬¥­â)). � íâ®¬ á«ãç ¥, â ª ¦¥ ª ª¤«ï ¨è¥¬¨¨, ­ ¡«î¤ ¥âáï ­¥ª®â®à®¥ ã¬¥­ìè¥­¨¥ íä-ä¥ªâ¨¢­®© ¬ ááë à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ. �«ï áà ¢-­¥­¨ï ¡ë«¨ ¢§ïâë ®¡à §æë áë¢®à®âª¨ ªà®¢¨ ªàëáâ®© ¦¥ á¥à¨¨ (�àãè¨­áª®£®{�®«®¤ª¨­®©). � â ¡-«¨æ¥ íâ¨ ¤ ­­ë¥ ®¡®§­ ç¥­ë ¨­áã«ìâ (ª®­âà®«ì).� ª ¢¨¤­® ¨§ â ¡«¨æë ¤«ï ª®­âà®«ì­ëå ®¡à §æ®¢¢¥«¨ç¨­ë íää¥ªâ¨¢­®© ¬ ááë à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ¨¬¥îâ ¡®«¥¥ ¡«¨§ª¨¥ §­ ç¥­¨ï.�¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë | ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ä-äã§¨¨ ¨ áà¥¤­¨© íää¥ªâ¨¢­ë© à ¤¨ãá à áá¥¨¢ -îé¨å ç áâ¨æ ¨§¬¥àï«¨áì á ¯®¬®éìî « §¥à­®£®ª®àà¥«ïæ¨®­­®£® á¯¥ªâà®¬¥âà  [6]. �«¨­  ¢®«­ëá¢¥â , à áá¥ï­­®£® ç áâ¨æ ¬¨, ­ å®¤ïé¨¬¨áï ¢ ¡à®-ã­®¢áª®¬ ¤¢¨¦¥­¨¨, ®â«¨ç ¥âáï ®â ¤«¨­ë ¢®«­ë¨áâ®ç­¨ª  ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï. ���, ä¨ªá¨àãîé¨© ¯ãçª¨á à §«¨ç­ë¬¨ ¤«¨­ ¬¨ ¢®«­, à ¡®â ¥â ¯à¨ íâ®¬
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�������������������¨ £à ¬¬ë ¤«ï ¢¥«¨ç¨­ íää¥ªâ¨¢­ëå à ¤¨ãá®¢ª ª ª¢ ¤à â¨ç­ë© ¤¥â¥ªâ®à. �ëå®¤­®© ä®â®â®ª¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì ¨¬¯ã«ìá®¢,®¯à¥¤¥«ï¥¬ãî ä«ãªâã æ¨ï¬¨ à¥§ã«ìâ¨àãîé¥© ¨­-â¥­á¨¢­®áâ¨. �§ ¯®«ãç ¥¬®© ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®àà¥«ï-æ¨®­­®© äã­ªæ¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­­®£® á¢¥â ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨ ç áâ¨æ ¨ ¨å£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ à ¤¨ãáë.�¥â®¤®¬ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â  á ¯®-¬®éìî ®¯â¨ç¥áª®£® ä®â®­­®£® ª®àà¥«ïâ®à  ¡ë«¨®¡á«¥¤®¢ ­ë 10 ®¡à §æ®¢ áë¢®à®âª¨ ªà®¢¨ á ¬æ®¢ªàëá (¤® ¨ ¯®á«¥ ®¯¥à æ¨¨ ¯® ¯¥à¥¢ï§ª¥ á®­­®© àâ¥à¨¨),   â ª¦¥ 11 ®¡à §æ®¢ áë¢®à®âª¨ ªà®¢¨ á ¬®ª¦¨¢®â­ëå (¤® ¨ ¯®á«¥ à §¢¨â¨ï £¥¬®àà £¨ç¥áª®£®¨­áã«ìâ ). �ë«¨ ¯®«ãç¥­ë áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï íää¥ª-â¨¢­®£® à ¤¨ãá  ç áâ¨æ, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®£® ¯® ª®íä-ä¨æ¨¥­âã âà ­á«ïæ¨®­­®© ¤¨ääã§¨¨. �ªá¯¥à¨¬¥­â¯à®¢®¤¨«áï ¤¢®©­ë¬ á«¥¯ë¬ ¬¥â®¤®¬.�¥«¨ç¨­ë íää¥ªâ¨¢­ëå à ¤¨ãá®¢, ¨§¬¥à¥­­ëå¤«ï á«ãç ï íªá¯¥à¨¬¥­â ¨ ª®­âà®«ì, â ª¦¥ ¯à¨¢¥-¤¥­ë ¢ â ¡«. 2 ¨ ­  à¨áã­ª¥. �®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë¯®ª §ë¢ îâ áãé¥áâ¢¥­­®¥ à §«¨ç¨¥ íâ®£® ¯ à ¬¥âà ¤«ï §¤®à®¢ëå ¦¨¢®â­ëå (¤® ®¯¥à æ¨¨) ¨ ¦¨¢®â­ëå,¯¥à¥­¥áè¨å ®¯¥à æ¨î.�­ «¨§ â ¡«. 2 ¯®ª §ë¢ ¥â ¢§ ¨¬®á¢ï§ì à ááç¨-â ­­®© ¬ ááë M à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ, ¯ à ¬¥â-à  ¬¥¦¬®«¥ªã«ïà­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï (ª®íää¨æ¨-¥­â  B ) á íää¥ªâ¨¢­ë¬ à ¤¨ãá®¬ ç áâ¨æë R , § -¢¨áïé¨¬ ®â ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¤¨ääã§¨®­­®£® ª®íä-ä¨æ¨¥­â . �á¥ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë § ¬¥â­®¨§¬¥­ïîâáï ¢ á«ãç ¥ à áá¬®âà¥­­®© ¯ â®«®£¨¨.�à¨ç¨­ë ã¬¥­ìè¥­¨ï íää¥ªâ¨¢­ëå à ¤¨ãá®¢¨ ¬ áá à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ ¯à¨ á®áã¤¨áâ®© ¯ â®-«®£¨¨ ¯®ª  ­¥ ïá­ë. �¥à®ïâ­® íâ® á¢ï§ ­® á ­¥- ¤¥ª¢ â­®áâìî ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ª« áá¨ç¥áª¨å ä®à¬ã«¤«ï à áç¥â  áâ â¨ç¥áª¨å ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢à áá¥¨¢ îé¨å ç áâ¨æ ¢ á«ãç ¥ á¨«ì­ëå í«¥ªâà®-áâ â¨ç¥áª¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨©. �«ï ¡®«¥¥ ¤¥â «ì­ëå¢ë¢®¤®¢ ­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢¥¤¥­¨¥ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ¨á-
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