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� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ­  ª ä¥¤à å â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ä¨§¨ª¨�¬áª®£® £®áã¤ àáâ¢¥­­®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â  ¨¬¥­¨ �.�. �®áâ®¥¢áª®£®.� ãç­ë© àãª®¢®¤¨â¥«ì: ¤®ªâ®à ä¨§¨ª®{¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ­ ãª,¯à®ä¥áá®à, § á«ã�¥­­ë© ¤¥ïâ¥«ì ­ ãª¨�®áá¨©áª®© �¥¤¥à æ¨¨ �. �. �¤¥¥¢.�ä¨æ¨ «ì­ë¥ ®¯¯®­¥­âë: ¤®ªâ®à ä¨§¨ª®-¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ­ ãª,¯à®ä¥áá®à �àïáãç¥¢ �« ¤¨¬¨à �­¤à¥¥¢¨ç;ª ­¤¨¤ â ä¨§¨ª®-¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ­ ãª,¤®æ¥­â �®á¥­ª® �à¨£®à¨© �¢ ­®¢¨ç;�¥¤ãé ï ®à£ ­¨§ æ¨ï: � ãç­®{¨áá«¥¤®¢ â¥«ìáª¨© ¨­áâ¨âãâï¤¥à­®© ä¨§¨ª¨ ¨¬¥­¨ �. �. �ª®¡¥«ìæë­ �®áª®¢áª®£® £®áã¤ àáâ¢¥­­®£®ã­¨¢¥àá¨â¥â  ¨¬¥­¨ �. �. �®¬®­®á®¢ � é¨â  á®áâ®¨âáï 28  ¯à¥«ï 2009 £®¤  ­  § á¥¤ ­¨¨ á®¢¥â  ¯® § é-¨â¥ ¤®ªâ®àáª¨å ¨ ª ­¤¨¤ âáª¨å ¤¨áá¥àâ æ¨© �212.269.05 ¯à¨ �®¬áª®¬¯®«¨â¥å­¨ç¥áª®¬ ã­¨¢¥àá¨â¥â¥ (634050, £. �®¬áª, ¯à®á¯¥ªâ �¥­¨­ , 2 ).� ¤¨áá¥àâ æ¨¥© ¬®�­® ®§­ ª®¬¨âìáï ¢ ¡¨¡«¨®â¥ª¥ �®¬áª®£®¯®«¨â¥å­¨ç¥áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â .�¢â®à¥ä¥à â à §®á« ­ " " 2009 £®¤ .
�ç¥­ë© á¥ªà¥â àì á®¢¥â  ¯® § é¨â¥¤®ªâ®àáª¨å ¨ ª ­¤¨¤ âáª¨å ¤¨áá¥àâ æ¨©,ª ­¤¨¤ â ä¨§¨ª®{¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ­ ãª �®�¥¢­¨ª®¢ �. �.



�¡é ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  à ¡®âë�ªâã «ì­®áâì â¥¬ë�¥á®¬­¥­­ ï  ªâã «ì­®áâì ¯à ªâ¨ç¥áª¨å ¯à¨«®�¥­¨© ¯à®æ¥áá  ¤¥«¥­¨ï  â®¬­ëåï¤¥à,   â ª�¥ ã­¨ª «ì­ ï ¢®§¬®�­®áâì ¨áá«¥¤®¢ âì á¢®©áâ¢  ï¤¥à ¢ ª®««¥ªâ¨¢­®¬¤¢¨�¥­¨¨ ¡®«ìè®©  ¬¯«¨âã¤ë, ®¡ãá«®¢¨«¨ ¨­â¥à¥á ª íâ®© à¥ ªæ¨¨, ­¥®á« ¡¥¢ îé¨© á¬®¬¥­â  ¥¥ ®âªàëâ¨ï ¢¯«®âì ¤® ­ è¨å ¤­¥©. �  ¡®«¥¥ ç¥¬ ¯®«ã¢¥ª®¢ãî ¨áâ®à¨î ¨§ãç¥­¨ï¯à®æ¥áá  ¤¥«¥­¨ï  â®¬­ëå ï¤¥à ¨ ¡« £®¤ àï ¨­â¥­á¨¢­ë¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬ ¬¥�¤ã­ à®¤­®£®¬ áèâ ¡  ã¤ «®áì ­ ª®¯¨âì ®¡è¨à­ë© íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë© ¬ â¥à¨ « ¨ ¤®¡¨âìáï § ¬¥â­®£®¯à®£à¥áá  ¢ â¥®à¥â¨ç¥áª®¬ ®á¬ëá«¥­¨¨ æ¥«®£® àï¤  ¢ëï¢«¥­­ëå § ª®­®¬¥à­®áâ¥©. �¤­ ª®¯®«­®£® ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®£® ®¯¨á ­¨ï ¢á¥© á®¢®ªã¯­®áâ¨ ¨¬¥îé¥©áï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®©¨­ä®à¬ æ¨¨ ® ¬ áá®¢®-í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å (���), § àï¤®¢ëå ¨ ã£«®¢ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨ïå®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï ª ­ áâ®ïé¥¬ã ¬®¬¥­âã ¤®áâ¨çì ­¥ ã¤ «®áì. Ǒà®¡«¥¬  â¥®à¥â¨ç¥áª®£®®¯¨á ­¨ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ��� â¥á­® á¢ï§ ­  á ¤¨­ ¬¨ª®© ¯à®â¥ª ­¨ï¯à®æ¥áá  ¤¥«¥­¨ï, á â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨ ¨ ¤¨áá¨¯ â¨¢­ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ ¤¥«ïé¨åáïï¤¥à, á ªà¨â¥à¨ï¬¨ à §àë¢  ¤¥«ïé¥£®áï ï¤à  ­  ®áª®«ª¨. Ǒ®íâ®¬ã ¢ ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï®á­®¢­®¥ à §¢¨â¨¥ ¢ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨ïå ¯®«ãç¨«® ¨§ãç¥­¨¥ ¤¨­ ¬¨ª¨ ¤¥«¥­¨ï.�à¨â¥à¨© à §àë¢  ï¢«ï¥âáï ®¤­¨¬ ¨§ ¤¢ãå ª®­¥ç­ëå ãá«®¢¨© ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï. � ¨¡®«¥¥çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë¬ ª íâ®¬ã ãá«®¢¨î ï¢«ï¥âáï í­¥à£¥â¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥.�®¯à®á ®¡ ãá«®¢¨¨ à §àë¢  ¤¥«ïé¥£®áï ï¤à  ­  ®áª®«ª¨ ­¥¨§¡¥�­® ¢áâ ¥â ¯à¨ «î¡®¬â¥®à¥â¨ç¥áª®¬ ®¯¨á ­¨¨ ¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¯à®æ¥áá  ¤¥«¥­¨ï, ®¤­¨¬ ¨§ ®â«¨ç¨â¥«ì­ëå¯à¨§­ ª®¢ ª®â®à®£® ï¢«ï¥âáï à §¤¥«¥­¨¥ ¨áå®¤­®£® ª®¬¯ ã­¤-ï¤à  ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥­­® ­ ¤¢  ®áª®«ª . Ǒ®¤ à §àë¢®¬ §¤¥áì á«¥¤ã¥â ¯®­¨¬ âì ¯¥à¥å®¤ ®â ¥¤¨­®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ï¤à , ª®â®à ï áâ ­®¢¨âáï ¯® àï¤ã ¯à¨ç¨­ ­¥ãáâ®©ç¨¢®©, ª ª®­ä¨£ãà æ¨¨ á¨áâ¥¬ë ã�¥à §¤¥«¥­­ëå ®áª®«ª®¢. Ǒà®¡«¥¬  à §àë¢  ¯¥à¥¬ëçª¨(è¥©ª¨) ¬¥�¤ã ¡ã¤ãé¨¬¨ ®áª®«ª ¬¨¯®¤­¨¬ « áì ­¥®¤­®ªà â­® [1,2℄, ®¤­ ª® ¢ ¯®«­®© ¬¥à¥ ¤® á¨å ¯®à ¥é¥ ­¥ à¥è¥­ , ¨ á¥£®¤­ï®áâ ¥âáï ®¤­®© ¨§ á ¬ëå ­¥ïá­ëå ¢ ä¨§¨ª¥ ¤¥«¥­¨ï. Ǒà®¡«¥¬  áãé¥áâ¢¥­­® ®á«®�­ï¥â-áï â¥¬, çâ® ­¨ á ¬ ¬®¬¥­â à §àë¢  ï¤à  ­  ®áª®«ª¨, ­¨ ä®à¬  ï¤à  ¯¥à¥¤ à §àë¢®¬ ­¥ï¢«ïîâáï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­ ¡«î¤ ¥¬ë¬¨, ¨ ¨­ä®à¬ æ¨ï ® ­¨å ¬®�¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥­ â®«ìª® ¯à¨ á®¯®áâ ¢«¥­¨¨ àï¤  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ¢¥«¨ç¨­ á à¥§ã«ìâ â ¬¨à áç¥â®¢, ¢ë¯®«­¥­­ëå ¢ à ¬ª å â¥å ¨«¨ ¨­ëå ¬®¤¥«¥© ¨«¨ ¯®¤å®¤®¢, ®¯¨áë¢ îé¨å¯à®æ¥áá ¤¥«¥­¨ï  â®¬­®£® ï¤à . � ª ç¥áâ¢¥ â ª¨å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ¢¥«¨ç¨­¬®�­® ¨á¯®«ì§®¢ âì í­¥à£¥â¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¥£® ¯¥à¢ë¥ ç¥âëà¥ ¬®¬¥­â . �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ â¥®à¨¨ ¤¥«¥­¨ï ¢®á­®¢­®¬ ¯à¨¬¥­ïîâáï ¤¢  ªà¨â¥à¨ï(ãá«®¢¨ï) à §àë¢ , ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáï ®ç¥¢¨¤­ë¬¨¯à¥¤¥«ì­ë¬¨ á«ãç ï¬¨ ¯® ®â­®è¥­¨î ¤àã£ ª ¤àã£ã. � ª, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â å ­¥ª®â®à-ëå £àã¯¯ [3, 4℄ §  ªà¨â¥à¨© à §àë¢  ¯à¨­¨¬ ¥âáï ãá«®¢¨¥ ®¡à é¥­¨ï ¢ ­ã«ì à ¤¨ãá è¥©ª¨, RN = 0. �®âï ¤ ­­®¥ ãá«®¢¨¥ à §àë¢  ï¢«ï¥âáï á®£« á®¢ ­­ë¬ ¢ ¬®¤¥«¨ �¨¤ª®©ª ¯«¨ (���) á à¥§ª®© ¯®¢¥àå­®áâìî ï¤à  [1℄, ­® ®­® ­¥ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­® [5℄, â ª ª ª®¯¨á ­¨¥ ï¤à  ¢ ��� â¥àï¥â á¬ëá«, ª®£¤  à ¤¨ãá è¥©ª¨ áâ ­®¢¨âáï áà ¢­¨¬ë¬ á à á-áâ®ï­¨¥¬ ¬¥�¤ã ­ãª«®­ ¬¨ [5℄. Ǒà¨¢«¥ª â¥«ì­ë¬ á ä¨§¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥­¨ï ï¢«ï¥â-áï ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ãá«®¢¨ï à §àë¢  ­  ®á­®¢¥ ªà¨â¥à¨ï ­¥ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ï¤à  ®â­®á¨â¥«ì­®¢ à¨ æ¨¨ â®«é¨­ë ¥£® è¥©ª¨ [5℄, ª®£¤  ¨áç¥§ ¥â £à¥¡¥­ì, à §¤¥«ïîé¨© ¤®«¨­ë ¤¥«¥­¨ï¨ à §¤¥«¥­­ëå ®áª®«ª®¢. � ­­®¥ ãá«®¢¨¥ à §àë¢  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à¥¤à §àë¢­ë¬ ª®­ä¨£-ãà æ¨ï¬ ¤¥«ïé¥£®áï ï¤à  á ª®­¥ç­ë¬ à ¤¨ãá®¬ è¥©ª¨, ¢ áà¥¤­¥¬ à ¢­ë¬ 0:3R0 (R0 |à ¤¨ãá ¨áå®¤­®£® áä¥à¨ç¥áª®£® ï¤à ) [1, 5℄. �àã£¨¬ ä¨§¨ç¥áª¨ à §ã¬­ë¬ ¨ ¯à¨¥¬«¥¬ë¬ï¢«ï¥âáï ªà¨â¥à¨© à §àë¢  ï¤à , ®á­®¢ ­­ë© ­  ¡ « ­á¥ á¨« ªã«®­®¢áª®£® ®ââ «ª¨¢ ­¨ï¡ã¤ãé¨å ®áª®«ª®¢ ¨ ï¤¥à­®£® ¯à¨âï�¥­¨ï ¬¥�¤ã ­¨¬¨. � ¬®¤¥«¨ á«ãç ©­®£® à §àë¢ �à®§ë ¨ ¤à. [2℄ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ªà¨â¥à¨© £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ­¥áâ ¡¨«ì­®áâ¨ è¥©ª¨®â­®á¨â¥«ì­® à §àë¢ , ª®â®àë© â ª�¥ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯à¥¤à §àë¢­ë¬ ª®­ä¨£ãà æ¨ï¬ ï¤à á à ¤¨ãá®¬ è¥©ª¨ RN ' 0:3� 0:4R0.�ë¡®à ãá«®¢¨ï à §àë¢  ®á®¡¥­­® á¨«ì­® ¢«¨ï¥â ­  â ª¨¥ ¢ �­ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨¯à®æ¥áá  ¤¥«¥­¨ï, ª ª áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ¨ ¤¨á¯¥àá¨¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å à á¯à¥¤¥«¥­¨©®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï. � ª ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¯ à ¬¥âà®¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï3



®ç¥¢¨¤­ : ¢ ®á­®¢­®¬ ª¨­¥â¨ç¥áª ï í­¥à£¨ï ®áª®«ª®¢ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï í­¥à£¨¥© ¨å ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï ¢ ¬®¬¥­â à §àë¢ .�¥«ì à ¡®âë:�¥«ì à ¡®âë á®áâ®¨â ¢ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¬ â¥®à¥â¨ç¥áª®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï ¢®§¡ã�¤¥­­ëå ï¤¥à,   ¨¬¥­­® ¯¥à¢ëå ç¥âëà¥å ¬®¬¥­â®¢íâ®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢ è¨à®ª®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ¯ à ¬¥âà  ¤¥«¨¬®áâ¨ á®áâ ¢­®£® ï¤à . �¥«ìîï¢«ï¥âáï â ª�¥ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨ ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ïà §àë¢  ­  ®á­®¢¥ à áç¥â®¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï,   â ª�¥ ¤àã£¨å å à ªâ¥à¨-áâ¨ª ¤¥«¥­¨ï.� à ¡®â¥ ¯®áâ ¢«¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ § ¤ ç¨:1. �áá«¥¤®¢ âì ¢®§¬®�­®áâì ¯à¨¬¥­¥­¨ï ¬­®£®¬¥à­®£® « ­�¥¢¥­®¢áª®£® ¯®¤å®¤ ¤«ï ®¯¨á ­¨ï ¢ëáè¨å ¬®¬¥­â®¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï¢ëá®ª®¢®§¡ã�¤¥­­ëå ï¤¥à.2. �§ãç¨âì § ¢¨á¨¬®áâì ¬®¬¥­â®¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï ®âªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ , ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¢ à áç¥â å, ¨ ¨áá«¥¤®¢ âì ¯à¨¬¥­¨¬®-áâì íâ¨å ªà¨â¥à¨¥¢.3. �¡êïá­¨âì ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¥ í¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ â¨ª¨ (�¨®«ë ¨ ¯®¤®¡­ë¥ ¥©)áà¥¤­¥© ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï ­  ®á­®¢¥ ¯à®¢¥¤¥­­ëå¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å à áç¥â®¢.� ãç­ ï ­®¢¨§­  à¥§ã«ìâ â®¢1. �¯¥à¢ë¥ ¯à®¢¥¤¥­® áà ¢­¥­¨¥ à §«¨ç­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢  ¢ ¬®¤¥«¨ �¨¤ª®©ª ¯«¨ ¢ à ¬ª å âà¥å¬¥à­®© « ­�¥¢¥­®¢áª®© ¤¨­ ¬¨ª¨. �¯¥à¢ë¥ ¢ âà¥å¬¥à­®©« �­¥¢¥­®¢áª®© ¤¨­ ¬¨ª¥ ãá¯¥è­® ¯à¨¬¥­¥­ ªà¨â¥à¨© ­ã«¥¢®© è¥©ª¨, ª®â®àë©áà ¢­¨â¥«ì­® à¥¤ª® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢ á®¢à¥¬¥­­®© ä¨§¨ª¥ ¤¥«¥­¨ï.2. �¯¥à¢ë¥ ¯à®¢¥¤¥­ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨© à áç¥â ¢ëáè¨å ¬®¬¥­â®¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¢ à ¬ª å âà¥å¬¥à­®© « ­�¥¢¥­®¢áª®© ¤¨­ ¬¨ª¨, ¯®«ãç¥­® å®à®è¥¥á®£« á¨¥ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨. �«ï à áç¥â  ¢ëáè¨å ¬®¬¥­â®¢à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨á¯®«ì§®¢ « áì  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï äã­ªæ¨¥© �à ¬¬ {� à«ì¥.3. �¯¥à¢ë¥ ¤ ­  ¤¨­ ¬¨ç¥áª ï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï á¨áâ¥¬ â¨ª¨ �¨®«ë. � ®â«¨ç¨¥ ®âáâ â¨ç¥áª®£®, ¢ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ ®¯¨á ­¨¨ ¯®ª § ­®, çâ® áà¥¤­¥¥ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥�¤ã®áª®«ª ¬¨ ¢ ¬®¬¥­â à §àë¢  «¨­¥©­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ ªã«®­®¢áª®£®¯ à ¬¥âà .Ǒà ªâ¨ç¥áª®¥ §­ ç¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢Ǒà®¢¥¤¥­­ë©  ­ «¨§ à §«¨ç­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢  ¯®ª § «, çâ® ¢ âà¥å¬¥à­ëå¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å à áç¥â å ¬®�­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ªà¨â¥à¨© ­ã«¥¢®© è¥©ª¨, ¢¥à®ïâ­®áâ­ë©ªà¨â¥à¨© à §àë¢  ¨ ªà¨â¥à¨© ª®­¥ç­®£® à ¤¨ãá  è¥©ª¨ RN = R0. �«ï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  ­¥®¡å®¤¨¬® ã¢¥«¨ç¨âì à §¬¥à­®áâì ¤¨­ ¬¨ç¥áª®©¬®¤¥«¨, ¨á¯®«ì§ã¥¬®© ¢ à áç¥â å. �¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¨­â¥à¥á ¤«ï­ ãç­ëå æ¥­âà®¢ ¯® ¨§ãç¥­¨î ï¤¥à­ëå à¥ ªæ¨© (� ãç­®-¨áá«¥¤®¢ â¥«ìáª¨© ¨­áâ¨âãâï¤¥à­®© ä¨§¨ª¨ ¨¬¥­¨ �.�. �ª®¡¥«ìæë­  �®áª®¢áª®£® £®áã¤ àáâ¢¥­­®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â , £.�®áª¢ ; � ¡®à â®à¨ï ï¤¥à­ëå à¥ ªæ¨© �¡ê¥¤¨­¥­­®£® ¨­áâ¨âãâ  ï¤¥à­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©,£. �ã¡­ ; �¨§¨ª®-í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¨­áâ¨âãâ ¨¬¥­¨ �¥©¯ã­áª®£®, £. �¡­¨­áª; �­áâ¨âãâï¤¥à­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ���, £. �®áª¢ ; � ¤¨¥¢ë© ¨­áâ¨âãâ ¨¬. �.�. �«®¯¨­ , � ­ªâ-Ǒ¥â¥à¡ãà£; ¨­áâ¨âãâ ï¤¥à­®© ä¨§¨ª¨ � æ¨®­ «ì­®£® ï¤¥à­®£® æ¥­âà  à¥á¯ã¡«¨ª¨ � § å-áâ ­, £. �«¬ âë   â ª�¥ ¤àã£¨å ï¤¥à­ëå æ¥­âà®¢ áâà ­ ��� ¨ ¤ «ì­¥£® § àã¡¥�ìï).4



�á­®¢­ë¥ ¯®«®�¥­¨ï, ¢ë­®á¨¬ë¥ ­  § é¨âã1. �à¥¤­¥¥ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥�¤ã ¡ã¤ãé¨¬¨ ®áª®«ª ¬¨ ¢ ¬®¬¥­â à §àë¢  «¨­¥©­®ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á à®áâ®¬ ªã«®­®¢áª®£® ¯ à ¬¥âà . �­® ¬¥­ï¥âáï ®â 2:37R0 ¤«ï 142Ce¤® 2:65R0 ¤«ï 256Fm. �¢¥«¨ç¥­¨¥ áà¥¤­¥£® à ááâ®ï­¨ï á à®áâ®¬ ªã«®­®¢áª®£®¯ à ¬¥âà  ­¥ ï¢«ï¥âáï ­ áâ®«ìª® §­ ç¨â¥«ì­ë¬, çâ®¡ë á¨áâ¥¬ â¨ª  �¨®«ë,¯à¥¤¯®« £ îé ï ¯®áâ®ï­áâ¢® áà¥¤­¥£® à ááâ®ï­¨ï ¬¥�¤ã ®áª®«ª ¬¨ ¢ ¬®¬¥­âà §àë¢ , ­ àãè « áì ¤ �¥ ¤«ï âï�¥«ëå ï¤¥à.2. �¥à®ïâ­®áâ­ë© ªà¨â¥à¨© à §àë¢  ï¤à  ­  ®áª®«ª¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®çâ¨ ¯®«­®©ª®¬¯¥­á æ¨¨ ¢ª« ¤®¢ í­¥à£¨¨ ï¤¥à­®£® ¯à¨âï�¥­¨ï ¨ ¯à¥¤à §àë¢­®© í­¥à£¨¨,â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ® ¯¥à¢ë© ¬®¬¥­â í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï § ¢¨á¨â â®«ìª®®â ªã«®­®¢áª®© í­¥à£¨¨.3. �¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¤«ï ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  ª®­¥ç­®£® à ¤¨ãá  è¥©ª¨ RN =0:3R0 á®£« áãîâáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ïà §àë¢ .4. �á¥ ¬®¬¥­âë í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï á ¯¥à¢®£® ¯® ç¥â¢¥àâë© áãé¥áâ¢¥­­®¬¥­ïîâáï ¯à¨ ¢ª«îç¥­¨¨ âà¥âì¥© ª®®à¤¨­ âë.�¨ç­ë© ¢ª« ¤ á®¨áª â¥«ï�á¥ à¥§ã«ìâ âë ¤¨áá¥àâ æ¨¨, ¯¥à¥ç¨á«¥­­ë¥ ¢ § ª«îç¥­¨¨, ¯®«ãç¥­ë «¨ç­®  ¢â®à®¬.�¢â®à ¯à¨­¨¬ « ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®¥ ãç áâ¨¥ ­  ¢á¥å íâ ¯ å ­ ãç­®-¨áá«¥¤®¢ â¥«ìáª®© à ¡®-âë ¯® â¥¬¥ ¤¨áá¥àâ æ¨¨: ¢ ¯à®¢¥¤¥­¨¨ à áç¥â®¢, ®¡à ¡®âª¥,  ­ «¨§¥ ¨ ®¡áã�¤¥­¨¨ ¯®«ã-ç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®¤£®â®¢ª¥ áâ â¥©.�âàãªâãà  ¨ ®¡ê¥¬ ¤¨áá¥àâ æ¨¨�¨áá¥àâ æ¨ï á®áâ®¨â ¨§ ¢¢¥¤¥­¨ï, âà¥å £« ¢, § ª«îç¥­¨ï ¨ á¯¨áª  æ¨â¨àã¥¬®©«¨â¥à âãàë. �¡ê¥¬ ¤¨áá¥àâ æ¨¨ | 132 áâà ­¨æë, ¢ª«îç ï 25 à¨áã­ª®¢ ¨ 1 â ¡«¨æã.�¯¨á®ª «¨â¥à âãàë á®¤¥à�¨â 133 ­ ¨¬¥­®¢ ­¨ï.�à âª®¥ á®¤¥à� ­¨¥ à ¡®âë�® ¢¢¥¤¥­¨¨ ¤ ­ ªà âª¨© ®¡§®à ¬®¤¥«¨ �¨¤ª®© ª ¯«¨ ¨ à áá¬®âà¥­ë áãé¥áâ¢ãîé¨¥¯®¤å®¤ë ª ®¯¨á ­¨î ¯à®æ¥áá  ¤¥«¥­¨ï ï¤à . �ä®à¬ã«¨à®¢ ­ë ­ ãç­ ï ­®¢¨§­  ¨ æ¥«ìà ¡®âë.� ¯¥à¢®© £« ¢¥, ­®áïé¥© ®¡§®à­ë© å à ªâ¥à, ®¯¨á ­ « ­�¥¢¥­®¢áª¨© ä®à¬ «¨§¬,¯ à ¬¥âà¨§ æ¨ï ä®à¬ë, âà ­á¯®àâ­ë¥ ª®íää¨æ¨¥­âë.� áâ®å áâ¨ç¥áª®¬ ¯®¤å®¤¥ í¢®«îæ¨ï ª®««¥ªâ¨¢­ëå áâ¥¯¥­¥© á¢®¡®¤ë ¤¥«ïé¥£®áï ï¤à à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯®  ­ «®£¨¨ á ¤¢¨�¥­¨¥¬ ¡à ã­®¢áª®© ç áâ¨æë, ¯®¬¥é¥­­®© ¢ â¥à¬®-áâ â, ®¡à §®¢ ­­ë© ¢á¥¬¨ ®áâ «ì­ë¬¨ áâ¥¯¥­ï¬¨ á¢®¡®¤ë ï¤à . � à áç¥â å ¨á¯®«ì§®¢ « áìá¨áâ¥¬  á¢ï§ ­­ëå ãà ¢­¥­¨© � ­�¥¢¥­ , ª®â®àë¥ ¢ à §­®áâ­®© ä®à¬¥ ¤«ï á«ãç ï Nª®««¥ªâ¨¢­ëå ª®®à¤¨­ â ¨¬¥îâ ¢¨¤p(n+1)i = p(n)i � ( 12p(n)j p(n)k ���jk(q)�qi �(n) �K(n)i (q)�
(n)ij (q)�(n)jk (q)p(n)k )� + �(n)ij �(n)j p� ; (1)q(n+1)i = q(n)i + 12�(n)ij (q)(p(n)j + p(n+1)j )�;£¤¥ qi -­ ¡®à ª®««¥ªâ¨¢­ëå ª®®à¤¨­ â; pi - á®¯àï�¥­­ë¥ ¨¬ ¨¬¯ã«ìáë; mij(jj�ij jj =jjmij jj�1) - ¨­¥àæ¨®­­ë© â¥­§®à; 
ij - äà¨ªæ¨®­­ë© â¥­§®à; Ki - ª®­á¥à¢ â¨¢­ ï á¨« ;5



�ij�j - á«ãç ©­ ï á¨« ; �ij -  ¬¯«¨âã¤  á«ãç ©­®© á¨«ë; �j - á«ãç ©­ ï ¢¥«¨ç¨­ ,®¡« ¤ îé ï á«¥¤ãîé¨¬¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨:< �(n)i > = 0;< �(n1)i �(n2)j > = 2ÆijÆn1n2 : (2)�¥àå­¨© ¨­¤¥ªá n ¢ ãà ¢­¥­¨ïå (1), (2) ®§­ ç ¥â, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¢¥«¨ç¨­ ¢ëç¨á«ï¥âáï ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ tn = n� , £¤¥ � - è £ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ãà ¢­¥­¨© � ­�¥¢¥­ ¯® ¢à¥¬¥­¨. �£«®¢ë¥ áª®¡ª¨ ¢ (2) ¨ ¤ «¥¥ ®§­ ç îâ ãáà¥¤­¥­¨¥ ¯® áâ â¨áâ¨ç¥áª®¬ã ­á ¬¡«î. � ãà ¢­¥­¨¨ (1) ¨ ¤ «¥¥ ¯® ¯®¢â®àïîé¨¬áï ¨­¤¥ªá ¬ ¯®¤à §ã¬¥¢ ¥âáïáã¬¬¨à®¢ ­¨¥ ®â 1 ¤® N . �â®å áâ¨ç¥áª ï « ­�¥¢¥­®¢áª ï âà ¥ªâ®à¨ï, å à ªâ¥à¨§ãîé ïáïä®à¬ ¬¨, ª®â®àë¬¨ ®¡« ¤ «® ï¤à® ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤¥«¥­¨ï ¯®«ãç ¥âáï ç¨á«¥­­ë¬ à¥è¥­¨¥¬á¨áâ¥¬ë (1) ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ª®««¥ªâ¨¢­ëå ª®®à¤¨­ â.�¬¯«¨âã¤  á«ãç ©­®© á¨«ë á¢ï§ ­  á ¤¨ääã§¨®­­ë¬ â¥­§®à®¬ DijDij = �ik�kj : (3)�¨ääã§¨®­­ë© â¥­§®à, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á®®â­®è¥­¨î �©­èâ¥©­ Dij = T
ij : (4)�¥¬¯¥à âãà  â¥à¬®áâ â  T , ¨á¯®«ì§ã¥¬ ï ¢ à áç¥â å , ®¯à¥¤¥«ï« áì ¢ ¬®¤¥«¨ ä¥à¬¨-£ §  T = (Eint=a(q))1=2 ; (5)£¤¥ Eint - í­¥à£¨ï ¢®§¡ã�¤¥­¨ï ¢­ãâà¥­­¨å áâ¥¯¥­¥© á¢®¡®¤ë á®áâ ¢­®£® ï¤à  (¢­ãâà¥­­ïïí­¥à£¨ï), a(q) - ¯ à ¬¥âà ¯«®â­®áâ¨ ãà®¢­¥©, ï¢­ë© ¢¨¤ ª®â®à®£® ¢§ïâ ¨§ à ¡®â �£­ âîª 
 á® ¢â®à ¬¨ [6℄.Ǒà¨ ¤¢¨�¥­¨¨ ï¤à  ª ¯®¢¥àå­®áâ¨ à §àë¢  ¢¤®«ì ¢á¥© áâ®å áâ¨ç¥áª®© « ­�¥¢¥­®¢áª®©âà ¥ªâ®à¨¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ª®««¥ªâ¨¢­ëå ª®®à¤¨­ â ®âá«¥�¨¢ «®áì ¢ë¯®«­¥­¨¥ § ª®­ á®åà ­¥­¨¥ í­¥à£¨¨ E� = Eint + E
oll (q;p) + V (q) + Eevap(t); (6)£¤¥ E� - ¯®«­ ï í­¥à£¨ï ¢®§¡ã�¤¥­¨ï á®áâ ¢­®£® ï¤à , ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¢® ¢å®¤­®¬ ª ­ «¥à¥ ªæ¨¨ ¨§ í­¥à£¨¨ ­ «¥â îé¥£® ¨®­  ¨ à §­®áâ¨ ¬ áá áâ «ª¨¢ îé¨åáï ï¤¥à ¨ á®áâ ¢­®©á¨áâ¥¬ë; E
oll (q;p) = 12 �ij (q) pi pj - ª¨­¥â¨ç¥áª ï í­¥à£¨ï ª®««¥ªâ¨¢­®£® ¤¢¨�¥­¨ïï¤à ; Eevap(t) - í­¥à£¨ï ¢®§¡ã�¤¥­¨ï ï¤à , ã­¥á¥­­ ï ¨á¯ à¨¢è¨¬¨áï ç áâ¨æ ¬¨ ª¬®¬¥­âã ¢à¥¬¥­¨ t.�® ¢â®à®© £« ¢¥ ®¯¨á ­ë ªà¨â¥à¨¨ à §àë¢  ¤¥«ïé¥£®áï ï¤à  ­  ®áª®«ª¨,âà ¤¨æ¨®­­® ¨á¯®«ì§ã¥¬ë¥ ¢ á®¢à¥¬¥­­®© â¥®à¨¨ ¤¥«¥­¨ï. Ǒà¥¤áâ ¢«¥­ë ¢¥à®ïâ­®áâ­ë©,£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨©, £¥®¬¥âà¨ç¥áª¨© ªà¨â¥à¨¨,   â ª�¥ ªà¨â¥à¨©, ®á­®¢ ­­ë© ­  à ¢¥­-áâ¢¥ á¨« ªã«®­®¢áª®£® ®ââ «ª¨¢ ­¨ï ¨ ï¤¥à­®£® ¯à¨âï�¥­¨ï, ¨ ªà¨â¥à¨©, ®á­®¢ ­­ë© ­ ¢ à¨ æ¨®­­®¬ à áç¥â¥.� §àë¢ è¥©ª¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¤®áâ â®ç­® ¡ëáâà®. �ëâï­ãâë¥ ä®à¬ë á à ¤¨ãá®¬è¥©ª¨ RN ' 1 � 2ä¬ à §¤¥«ïîâáï ­  ®áª®«ª¨ §  ¢à¥¬ï �s
 ' 10�23á. �â® ¢à¥¬ïáà ¢­¨¬® á å à ªâ¥à­ë¬ ¢à¥¬¥­¥¬ ¢­ãâà¥­­¨å áâ¥¯¥­¥© á¢®¡®¤ë, á®áâ ¢«ïîé¨å â¥à¬®-áâ â. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®�­® ­¥ ¨á¯®«ì§®¢ âì ãà ¢­¥­¨ï � ­�¥¢¥­  ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¤«ï¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯à®æ¥áá  à §àë¢  è¥©ª¨ ï¤à ,   ¬®�­® à¥è âì ãà ¢­¥­¨ï ¤® â¥å ¯®à,¯®ª  à ¤¨ãá è¥©ª¨ ­¥ ®¡à â¨âáï ¢ ­®«ì, â ª ª ª áà¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï, ­¥®¡å®¤¨¬®¥ ¤«ï ¤®-áâ¨�¥­¨ï ª®­ä¨£ãà æ¨¨ á RN = 0:3 ¤® ª®­ä¨£ãà æ¨¨ á RN = 0 ¯®àï¤ª  1 � 2 � 10�21á.�àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¬®�­® ¯à¥¤¯®«®�¨âì, çâ® à §àë¢ è¥©ª¨ ¯à®¨áå®¤¨â §  ®¤¨­ è £ ¢« ­�¥¢¥­®¢áª®© ¤¨­ ¬¨ª¥. Ǒ®¤à®¡­®¥ ®¯¨á ­¨¥ ¯à®æ¥áá  à §àë¢  è¥©ª¨ ï¤à  ¤®áâ â®ç­®á«®�­® [7℄. � ª¨¬ ®¡à §®¬, áãé¥áâ¢ã¥â ¤¢  ¢ à¨ ­â  ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï à §àë¢  è¥©ª¨ï¤à  ¢ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å à áç¥â å. Ǒ¥à¢ë© ¯à¥¤¯®« £ ¥â à §àë¢ á ¢¥à®ïâ­®áâìî ¥¤¨­¨æ ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  « ­�¥¢¥­®¢áª ï âà ¥ªâ®à¨ï ¯¥à¥á¥ª ¥â «¨­¨î ¨«¨ ¯®¢¥àå­®áâì à §àë¢ .�â®à®© ¢ à¨ ­â ¯à¥¤¯®« £ ¥â ­ «¨ç¨¥ ®¡« áâ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨© ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ª®««¥ªâ¨¢­ëåª®®à¤¨­ â, ¢ «î¡®© â®çª¥ ª®â®à®© à §àë¢ ¬®�¥â ¯à®¨§®©â¨ á ­¥ª®â®à®© ¢¥à®ïâ­®áâìî.�ë ¯à¥¤¯®« £ ¥¬, çâ® ¢¥à®ïâ­®áâì à §¤¥«¥­¨ï ï¤à  ­  ®áª®«ª¨ ®â«¨ç­  ®â ­ã«ï ¤«ï«î¡®© ä®à¬ë á è¥©ª®©. � ª ª ª ¢ ä®à¬¥ ï¤à  ¥áâì è¥©ª , â® áâ ­®¢¨âáï ¢®§¬®�­ë¬6



á

�¨á. 1: �®à¬  ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­­®£® ï¤à  ( ) ¨ à §¤¥«¥­­ëå ®áª®«ª®¢ (¡). ZL
m ¨ ZR
m®¯à¥¤¥«ïîâ æ¥­âàë ¬ áá «¥¢®£® ¨ ¯à ¢®£® ®áª®«ª , á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. ZN ¨ RN ¯à¥¤áâ ¢«-ïîâ á®¡®© ª®®à¤¨­ âë ¬¨­¨¬ã¬  â®«é¨­ë è¥©ª¨ ¨ ¥¥ à ¤¨ãá. �¤à® à §¤¥«¥­® ­  ¤¢ ®áª®«ª  ¢ â®çª¥ ¬¨­¨¬ã¬  à ¤¨ãá  è¥©ª¨ (¯«®áª®áâìî z = ZN ), ®áª®«ª¨ á¬¥áâ¨«¨áì ­ à ááâ®ï­¨¥ s, ª ª ¯®ª § ­® ­  à¨áã­ª¥ (¡). Ǒ®¢¥àå­®áâ¨ SA ¨ SD ®¡à §®¢ ­ë äã­ªæ¨¥©�s(z),   ¯®¢¥àå­®áâ¨ SB and SC { ¤¢  ¯«®áª¨å áà¥§ .¢ë¤¥«¨âì ä®à¬¨àãîé¨¥áï ®áª®«ª¨ à §à¥§ ­¨¥¬ ï¤à  ¯«®áª®áâìî ¢ â®çª¥, ¢ ª®â®à®©à ¤¨ãá è¥©ª¨ ¬¨­¨¬ «¥­ z = zN . �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¬ë ¯à¥¤« £ ¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¢á¥ä®à¬ë ï¤à  á è¥©ª®© ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¥¤à §àë¢­ëå ä®à¬. �«ï â®£®, çâ®¡ë ®æ¥­¨âì ¢¥à®ïâ­®-áâì à §àë¢  ä®à¬ë á è¥©ª®©, ¬ë ¯à¥¤« £ ¥¬ à áá¬®âà¥âì à §àë¢ è¥©ª¨, á®¥¤¨­ïîé¨©¤¢  ä®à¬¨àãîé¨åáï ®áª®«ª , ª ª ä«ãªâã æ¨î. �ë ­¥ ¯à¥¤« £ ¥¬ à áá¬®âà¥âì ¤¥â «ì­®¯à®æ¥áá à §àë¢  ¯¥à¥¬ëçª¨, á®¥¤¨­ïîé¥© ¡ã¤ãé¨¥ ®áª®«ª¨, ¬ë ¯à¥¤« £ ¥¬, ¨á¯®«ì§ãïáâ â¨áâ¨ç¥áª®¥ ®¯¨á ­¨¥, à áá¬®âà¥âì â®«ìª® ­ ç «ì­®¥ ¨ ª®­¥ç­®¥ á®áâ®ï­¨¥. � íâ®¬á«ãç ¥ ¢¥à®ïâ­®áâì ¤¥«¥­¨ï ¬®�­® ®æ¥­¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:W � exp(��U=T ); (7)£¤¥ �U { ¨§¬¥­¥­¨¥ í­¥à£¨¨ ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ä«ãªâã æ¨¨,   T { â¥¬¯¥à âãà  ï¤à .�«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨ ¯à®æ¥áá í¢®«îæ¨¨ ä®à¬ë á®áâ ¢­®£® ï¤à ¤® ¬®¬¥­â  à §àë¢  è¥©ª¨. �â â¨áâ¨ç¥áª®¥ à áá¬®âà¥­¨¥ ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¤«ï â®£®,çâ®¡ë á¬®¤¥«¨à®¢ âì à §àë¢ è¥©ª¨ ï¤à , ª®â®àë© ®¯à¥¤¥«ï¥â ä®à¬ã ¤® à §àë¢  ¨ ä®à¬ãà §¤¥«¥­­ëå ®áª®«ª®¢. Ǒ®á«¥ íâ®© ¯à®æ¥¤ãàë ¬®�­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ä®à¬ë à §¤¥«¥­­ëå®áª®«ª®¢ ¤«ï ¤ «ì­¥©è¥£® ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¨å ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¤¢¨�¥­¨ï, í¢®«îæ¨¨ ¨åä®à¬.� ª ç¥áâ¢¥ ­ ç «ì­ëå ¨«¨ ¯à¥¤à §àë¢­ëå ä®à¬ ¬ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ¢á¥ ä®à¬ëá è¥©ª®©, ­®, ª ª ¡ã¤¥â ¯®ª § ­® ­¨�¥, ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ ¢ëç¨á«ï¥¬ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë¢­®áïâ ä®à¬ë á ç¥âª® ¢ëà �¥­­®© ¯¥à¥¬ëçª®© ¬¥�¤ã ¡ã¤ãé¨¬¨ ®áª®«ª ¬¨. � ª ç¥-áâ¢¥ ª®­¥ç­®£® á®áâ®ï­¨ï ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï ¬ë ¢ë¡¨à ¥¬ ­ ç «ì­ãî ä®à¬ã, ª®â®àãîà §¤¥«¨«¨ ¯«®áª®áâìî z = zN ¨ à §¤¢¨­ã«¨ ­  à ááâ®ï­¨¥ s, ª ª ¯®ª § ­® ­  �¨áã­ª¥1. Ǒà¥¤à §àë¢­ë¥ (á¯«®è­ë¥) ä®à¬ë á®®â¢¥âáâ¢ãîâ á«ãç î s = 0. �ëáâà® ¯à®â¥ª îé¨©à §àë¢ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â á®åà ­¥­¨¥ ¬®¬¥­â®¢ ­¨§ª®© ¬ã«ìâ¨¯®«ì­®áâ¨, â ª¨å ª ª à ááâ®ï­¨¥¬¥�¤ã æ¥­âà ¬¨ ¬ áá ¨ ¬ áá®¢®©  á¨¬¬¥âà¨¨. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬ë ¯à¥¤¯®« £ ¥¬, çâ® ¯®á«¥à §àë¢  ä®à¬  ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï ¬®�¥â ¡ëâì ­ ©¤¥­  ­  ®á­®¢¥ ¯à¥¤à §àë¢­®© ä®à¬ë¤¥«ïé¨åáï ®áª®«ª®¢, ª ª ¯®ª § ­® ­  �¨áã­ª¥ 1. � ªãî ¯ à ¬¥âà¨§ æ¨î ä®à¬ë ®áª®«ª®¢¤¥«¥­¨ï ¬®�­® áç¨â âì ¤®áâ â®ç­® £àã¡®©, â ª ª ª à¥ «ì­ë¥ ä®à¬ë à §¤¥«¥­­ëå®áª®«ª®¢ ­¥ ¬®£ãâ ¨¬¥âì ­ áâ®«ìª® ¯«®áªãî ¯®¢¥àå­®áâì,   ®¯¨á ­¨¥ ¯ à ¬¥âà¨§ æ¨¨ª¢ ¤àã¯®«ì­ë¬¨ ¨ ®ªâã¯®«ì­ë¬¨ ¤¥ä®à¬ æ¨ï¬¨ ¢ë£«ï¤¨â ¡®«¥¥ ¥áâ¥áâ¢¥­­®. �¤­ ª® ¤«ï®¯¨á ­¨ï â ª¨å ä®à¬ âà¥¡ã¥âáï ­¥áª®«ìª® ¯ à ¬¥âà®¢ ä®à¬ë á¢®¡®¤­®£® ®áª®«ª ,   ¨å7
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�¨á. 2: � §­®áâì í­¥à£¨© �U ¢ëç¨á«¥­­ ï ¤«ï ï¤à  256Fm ¢¤®«ì áà¥¤­¥© âà ¥ªâ®à¨¨ª ª äã­ªæ¨ï à ááâ®ï­¨ï s ¬¥�¤ã ¯«®áª¨¬¨ áà¥§ ¬¨ ®áª®«ª®¢ ¨ ¯ à ¬¥âà  à ¤¨ãá  è¥©ª¨RN . �¨á«  àï¤®¬ á ª®­âãà­ë¬¨ «¨­¨ï¬¨ ®¡®§­ ç îâ ¢¥«¨ç¨­ã �U ¢ �í�. Ǒã­ªâ¨à­®©¯àï¬®© «¨­¨¥© ¯®ª § ­ á«ãç © ¤¢å á®¯à¨ª á îé¨åáï ®áª®«ª®¢. s = srup (á¬. â¥ªáâ).¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¢¥¤¥â ª áãé¥áâ¢¥­­® ¡®«¥¥ á«®�­ë¬ ¢ëç¨á«¥­¨ï¬, â ª ª ª ¬ë à áá¬ âà¨¢ ¥¬¢á¥ ä®à¬ë á è¥©ª®© ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à¥¤à §àë¢­ëå. � â® �¥ á ¬®¥ ¢à¥¬ï, ¯ à ¬¥âà¨§ æ¨ï®áª®«ª®¢, ¨á¯®«ì§®¢ ­­ ï ¢ ¢ëç¨á«¥­¨ïå, ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â á®åà ­¥­¨¥ ¢á¥å ¬ã«ìâ¨¯®«ì­ëå¬®¬¥­â®¢ ¨, ª ª ¡ã¤¥â ¯®ª § ­® ­¨�¥, ª ç¥áâ¢¥­­® ¢®á¯à®¨§¢®¤¨â à¥§ã«ìâ âë à ¡®â [1℄. �à ¡®â å [1℄ ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¤«ï ä®à¬ á RN < R
ritN ¬¨­¨¬ã¬ ¯®â¥­æ¨ «ì­®© í­¥à£¨¨á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ã�¥ à §¤¥«¥­­ë¬ ®áª®«ª ¬,   ­¥ á¯«®è­ë¬ ä®à¬ ¬.� ãà ¢­¥­¨¨ (7) �U ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â à §­¨æã ¯®â¥­æ¨ «ì­®© í­¥à£¨¨ ¤¢ãåà §¤¥«¥­­ëå ®áª®«ª®¢ ­  à ááâ®ï­¨¨ s (á¬. �¨áã­ª¥ 1) ¨ ¯®â¥­æ¨ «ì­®© í­¥à£¨¨¯à¥¤à §àë¢­®©(á¯«®è­®©) ä®à¬ë ï¤à  (s = 0). Ǒ®â¥­æ¨ «ì­ ï í­¥à£¨ï ¤«ï¯à¥¤à §àë¢­®© ¨ à §¤¥«¥­­®© ä®à¬ë áç¨â « áì ª ª áã¬¬  ªã«®­®¢áª®© í­¥à£¨¨®ââ «ª¨¢ ­¨ï ¨ ï¤¥à­®© í­¥à£¨¨ ¯à¨âï�¥­¨ï, ¯à¨ íâ®¬ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¯ à ¬¥âàë��� á ª®­¥ç­ë¬ à ¤¨ãá®¬ ¤¥©áâ¢¨ï ï¤¥à­ëå á¨« ¨§ [9℄. �á«¥¤áâ¢¨¥ â®£®, çâ® ä®à¬ë®áª®«ª®¢ ­¥ ¬¥­ïîâáï ¯®á«¥ à §¤¢¨�¥­¨ï ­  à ááâ®ï­¨¥ s, ¢¥«¨ç¨­  �U ¬®�¥â ¡ëâì¯à¥¤áâ ¢«¥­  ª ª à §­®áâì V (q; s) � V (q; 0), £¤¥ V (q; s) { í­¥à£¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï®áª®«ª®¢, ã¤ «¥­­ëå ­  à ááâ®ï­¨¥ s. �­¥à£¨ï V (q; s) áª« ¤ë¢ ¥âáï ¨§ ªã«®­®¢áª®©í­¥à£¨¨ ®ââ «ª¨¢ ­¨ï VC(q; s) ¨ ï¤¥à­®© í­¥à£¨¨ ¯à¨âï�¥­¨ï Vn(q; s).Ǒà¨ ¢¥à®ïâ­®áâ­®¬ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¯à®æ¥áá  à §¤¥«¥­¨ï ï¤à  ­  ®áª®«ª¨ ­ ¡®à¯à¥¤à §àë¢­ëå ä®à¬ áâ ­®¢¨âáï £®à §¤® ¡®£ ç¥, ¯® áà ¢­¥­¨î á à áç¥â ¬¨ ¤«ï ¤àã£¨å¨§ãç ¥¬ëå ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ . �ªáæ¥áá ¨  á¨¬¬¥âà¨ï ¬ áá®¢®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤«ï¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  ¯®çâ¨ ­ã«¥¢ë¥, ¬ áá®¢®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨¬¥¥â £ ãá-á®¢ãî ä®à¬ã. �à¥¬ï ¤¥«¥­¨ï,   ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, ¨ ¬­®�¥áâ¢¥­­®áâì ¯à¥¤à §àë¢­ëå­¥©âà®­®¢ ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¤«ï ªà¨â¥à¨ï ª®­¥ç­®£®à ¤¨ãá  è¥©ª¨ RN = 0:3R0. �â® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® ¬ áª¨¬ «ì­ ï ¢¥à®ïâ­®áâì ¤¥«¥­¨ïá®®â¢¥âá¢ã¥â ª®­ä¨£ãà æ¨ï¬ ï¤à  á ¬¥­ìè¨¬ à ¤¨ãá®¬ è¥©ª¨, ç¥¬ RN = 0:3R0.� âà¥âì¥© £« ¢¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¯¥à¢ëå ç¥âëà¥å ¬®¬¥­â®¢í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï ¤«ï à §«¨ç­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ , ¤ ­ ¤¨­ ¬¨ç¥áª ï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï á¨áâ¥¬ â¨ª¨ �¨®«ë.� áç¥âë ¬®¬¥­â®¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï áà ¢­¨¢ «¨áì áíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¤«ï á«¥¤ãîé¨å à¥ ªæ¨© á«¨ï­¨ï-¤¥«¥­¨ï:8



4He+209 Bi!213 At (Elab = 50 �í�)1H +232 Th!233 Pa (Elab = 30 �í�)3He+207 Pb!210 Po (Elab = 60 �í�)4He+197 Au!201 T l (Elab = 50 �í�)n+239 Pu!240 Pu (Elab = 40 �í�)16O +232 Th!248 Cf (Elab = 160 �í�)12C +232 Th!244 Cm (Elab = 97 �í�)20Ne+118Sn!138 Nd (Elab = 124 �í�)
18O +169 Tm!187 Ir (Elab = 158 �í�)48Ca+208 Pb!256 No (Elab = 233 �í�)18O +154 Sm!172 Y b (Elab = 159 �í�)16O +170 Er!186 Os (Elab = 165 �í�)20Ne+240Pu!260 Rf (Elab = 174 �í�)20Ne+209Bi!229 Np (Elab = 149 �í�)20Ne+181 Ta!201 Bi (Elab = 149 �í�)4He+233 U !237 Pu (Elab = 77 �í�)Ǒ®«­ ï ª¨­¥â¨ç¥áª ï í­¥à£¨ï EK ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áã¬¬ãªã«®­®¢áª®© í­¥à£¨¨ ®ââ «ª¨¢ ­¨ï VC(qs
), í­¥à£¨¨ ï¤¥à­®£® ¯à¨âï�¥­¨ï Vn(qs
)ä®à¬¨àãîé¨åáï ®áª®«ª®¢ ¨ ¯à¥¤à §ë¢­®© ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ ¢ ¬®¬¥­â à §àë¢ .Ǒà¥¤à §àë¢­ ï ª¨­¥â¨ç¥áª ï í­¥à£¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ëà �¥­¨¥¬:Eps(qs
;ps
) = 12mDD(dDdt )2; (8)£¤¥ D { íâ® à ááâ®ï­¨¥ ¬¥�¤ã æ¥­âà ¬¨ ¬ áá ä®à¬¨àãîé¨åáï ®áª®«ª®¢. �¥«¨ç¨­ëVC(qs
), Vn(qs
), ¨ Eps(qs
;ps
) ¢ëç¨á«ïîâáï ¤«ï ª �¤®© « ­�¥¢¥­®¢áª®© âà ¥ªâ®à¨¨¢ ¬®¬¥­â à §àë¢  (ts
), ª®â®àë© ®¯à¥¤¥«ï¥â â®çªã à §àë¢  ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ª®««¥ªâ¨¢­ëåª®®à¤¨­ â q(ts
) = qs
 á á®¯àï�¥­­ë¬ ¨¬¯ã«ìá®¬ p(ts
) = ps
. �à¥¬ï, ª®£¤ « ­�¥¢¥­®¢áª ï âà ¥ªâ®à¨ï ¯¥à¥á¥ª ¥â ¯®¢¥àå­®áâì à §àë¢  ¨ ­ §ë¢ ¥âáï ¬®¬¥­â®¬à §àë¢ .�à¥¤­ïï ª¨­¥â¨ç¥áª ï í­¥à£¨ï hEKi ¢ëç¨á«ï« áì ¯® ä®à¬ã«¥:hEKi = hVC(qs
)i + hVn(qs
)i + hEps(qs
;ps
)i; (9)¤¨á¯¥àá¨ï ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨: �2EK = hE2Ki � hEKi2: (10)�¢¥¤¥¬ ¢¥«¨ç¨­ã fVC = VC + Vn, ª®â®à ï ãç¨âë¢ ¥â, çâ® ç áâì ªã«®­®¢áª®© í­¥à£¨¨®ââ «ª¨¢ ­¨ï ãå®¤¨â ­  ¯à¥®¤®«¥­¨¥ á¨« ï¤¥à­®£® ¯à¨âï�¥­¨ï. �®£¤  ¬®�­® ¯¥à¥¯¨á âìãà ¢­¥­¨¥ (10): �2EK = �2fVC + �2Eps + 2�fVCEps ; (11)£¤¥ �2fVC = hfVC2i � (hfVC i)2; (12)�2Eps = hE2psi � (hEpsi)2; (13)�2fVCEps = hEpsfVCi � hEpsihfVCi (14)�á¨¬¬¥âà¨ï ¨ íªáæ¥áá í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ëà �¥­ë ç¥à¥§¯¥à¢ë© ¨ ¢â®à®© ¬®¬¥­âë à á¯à¥¤¥«¥­¨ï:
1 = h(EK � hEKi)3i=�3EK ; (15)
2 = h(EK � hEKi)4i=�4EK � 3: (16)� á¢®¨å ¢ëç¨á«¥­¨ïå ¬ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨ äã­ªæ¨î �à ¬¬ -� à«ì¥ ¤«ï à áç¥â  ¢ëáè¨å¬®¬¥­â®¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. �¥â®¤ ¯®¤à®¡­® ®¯¨á ­ ¢ ¯à¨«®�¥­¨¨.�â â¨áâ¨ç¥áª ï ¯®£à¥è­®áâì à áç¥â®¢ á¢ï§ ­  á ª®­¥ç­ë¬ ç¨á«®¬ « ­�¥¢¥­®¢áª¨åâà ¥ªâ®à¨© ¨ ¢ëç¨á«ï« áì ¯® ä®à¬ã« ¬ [11℄:�hEKi =q�2EK =N; (17)9



�¨á. 3: Ǒ®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï hEKi ( ) ¨ hEpsi + hVni (¡) ª ª äã­ªæ¨¨ ¯ à ¬¥âà .�®ç¥ç­®© «¨­¨¥© ¯à¥¤áâ ¢«¥­  á¨áâ¥¬ â¨ª  hEKi ¨§ à ¡®âë [12℄ (á¬. ä®à¬ã«ã (20)),á¯«®è­ ï «¨­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á¨áâ¥¬ â¨ªã �¨®«ë [10℄ (á¬. ä®à¬ã«ã (19)). �âªàëâë¥âà¥ã£®«ì­¨ª¨ { ¯®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤«ï ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  ª®­¥ç­®£® à ¤¨ãá  è¥©ª¨0:3R0, ®âªàëâë¥ ªàã£¨ { ¤«ï ­ã«¥¢®£® à ¤¨ãá  è¥©ª¨,   ®âªàëâë¥ ª¢ ¤à âë { à¥§ã«ìâ -âë à áç¥â®¢ ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ï à §àë¢ .��2EK = 2�2EKp2=N; (18)£¤¥ N { ç¨á«® á¬®¤¥«¨à®¢ ­­ëå « ­�¥¢¥­®¢áª¨å âà ¥ªâ®à¨©.Ǒ¥à¢ë¥ ¤¢  ¬®¬¥­â  í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨§ãç «¨áì ¢® ¬­®£¨åíªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå [12℄ ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å [11℄ à ¡®â å. �­ «¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå¤ ­­ëå ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® áà¥¤­ïï ª¨­¥â¨ç¥áª ï í­¥à£¨ï ®áª®«ª®¢ hEKi á« ¡® § ¢¨á¨â®â ã£«®¢®£® ¬®¬¥­â  ¨ í­¥à£¨¨ ¢®§¡ã�¤¥­¨ï [12℄ . �¡ëç­® hEKi  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîâ«¨­¥©­®© § ¢¨á¨¬®áâìî ®â Z2=A1=3. � ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥¬ ï á¨áâ¥¬ â¨ª  hEKi¡ë«  ¯à¥¤«®�¥­  ¢ à ¡®â¥ [10℄ ¨ ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:hEKi = 0:1189Z2=A1=3 + 7:3: (19)� â® �¥ ¢à¥¬ï �âª¨á ¨ ¤à. [12℄ ®¡­ àã�¨«¨, çâ® § ¢¨á¨¬®áâì hEKi ®â Z2=A1=3¤«ï âï�¥«ëå ¨ «¥£ª¨å ï¤¥à ¤®«�­  ®¯¨áë¢ âìáï à §­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ «¨­¥©­®©äã­ªæ¨¨ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¯® hEKi ¢ à¥ ªæ¨¨ á«¨ï­¨ï-¤¥«¥­¨ï. �â  á¨áâ¥¬ â¨ª  ¡ë«  ¯à¥¤«®�¥­  ¢ à ¡®â å [12℄:hEKi = 0:131Z2=A1=3; Z2=A1=3 < 900;hEKi = 0:104Z2=A1=3 + 24:3; Z2=A1=3 > 900: (20)10



�¨á. 4: � ááâ®ï­¨¥ D ¬¥�¤ã æ¥­âà ¬¨ ¬ áá ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï, ãáà¥¤­¥­­®¥ ¯®  ­á ¬¡«î« ­�¥¢¥­®¢áª¨å âà ¥ªâ®à¨©, ª ª äã­ªæ¨ï ªã«®­®¢áª®£® ¯ à ¬¥âà  Z2=A1=3. �¥§ã«ì-â âë, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ï à §àë¢ , ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ®âªàëâë¬¨âà¥ã£®«ì­¨ª ¬¨, ªà¨â¥à¨î ­ã«¥¢®© è¥©ª¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ®âªàëâë¥ ªàã£¨, § ªà è¥­­ë¥ª¢ ¤à âë { ãá«®¢¨¥ à §àë¢  ª®­¥ç­®£® à ¤¨ãá  è¥©ª¨ 0:3R0. �¯«®è­ë¥ «¨­¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«-ïîâ «¨­¥©­ãî  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨î ¤«ï ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå ãá«®¢¨© à §àë¢ . Ǒã­ªâ¨à­®© «¨­¨¨á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ªà¨â¨ç¥áª ï ¤¥ä®à¬ æ¨ï D
rit ¨§ à ¡®âë [1℄.�  �¨áã­ª¥ 3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ¯®áç¨â ­­®© áà¥¤­¥© ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ ®âªã«®­®¢áª®£® ¯ à ¬¥âà  Z2=A1=3. �  à¨áã­ª¥ ¢¨¤­®, çâ® ¯®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï hEKi ¤«ïªà¨â¥à¨ï ª®­¥ç­®£® à ¤¨ãá  è¥©ª¨ RN = 0:3R0 «ãçè¥ á®£« áã¥âáï á á¨áâ¥¬ â¨ª®© �¨®«ë(ä®à¬ã«  19). �«ï ªà¨â¥à¨ï ­ã«¥¢®£® à ¤¨ãá  è¥©ª¨ ¯®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨¥ «ãçè¥ á®£« á-ãîâáï á á¨áâ¥¬ â¨ª®© ¯® ä®à¬ã«¥ (20). �®�­® ®¯¨á âì á¨áâ¥¬ â¨ªã �¨®«ë ­  ®á­®¢¥­¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ ªà¨â¨ç¥áª®© ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ®â ­ãª«®­­®£® á®áâ ¢  ¨ ªã«®­®¢áª®£® ¯ à ¬¥âà Z2=A1=3 [5℄. �¤­ ª® á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï, ®á­®¢ ­­ë¥ ­  ®¡®¡é-¥­­ëå ãà ¢­¥­¨ïå � ¬¨«ìâ®­  ¨ âà¥å¬¥à­ëå áâ®å áâ¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨ïå � ­�¥¢¥­ ,¯®ª §ë¢ îâ, çâ® áà¥¤­ïï à §àë¢­ ï ¤¥ä®à¬ æ¨ï § ¢¨á¨â ®â ªã«®­®¢áª®£® ¯ à ¬¥âà .�à¥¤­¥¥ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥�¤ã æ¥­âà ¬¨ ¬ áá ®áª®«ª®¢ «¨­¥©­® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ­  10 �15% ¢ ¨­â¥à¢ «¥ 600 < Z2=A1=3 < 1700. �à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ hDi ®â ªã«®­®¢áª®£®¯ à ¬¥âà  ¯à¨¢¥¤¥­ ­  �¨áã­ª¥ 4 ¤«ï à §­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ . �§ à¨áã­ª  ¢¨¤­®,çâ® ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ªà¨â¥à¨ï ­ã«¥¢®© è¥©ª¨ ä®à¬ë ¯®«ãç îâáï ­ ¨¡®«¥¥ ¢ëâï­ã-âë¬¨, á ¬ ªá¨¬ «ì­ë¬¨ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¤àã£¨¬¨ ªà¨â¥à¨ï¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ hDi. �¨­¥©­ãî§ ¢¨á¨¬®áâì hDi ®â ¯ à ¬¥âà  Z2=A1=3 ¬®�­®  ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:hDi = hDi0 + k � Z2=A1=3; (21)£¤¥ hDi0 ¨ k ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¯ à ¬¥âàë, ¢ëç¨á«¥­­ë¥ ¨§ ¯®«ãç¥­­ëå §­ ç¥­¨©¬¥â®¤®¬ ­ ¨¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢. �«ï ªà¨â¥à¨ï ­ã«¥¢®© è¥©ª¨ ¯®«ãç¨«¨ hDi0 = 2:39,k = 3 � 10�4; ¤«ï à §àë¢  á à ¤¨ãá®¬ è¥©ª¨ ï¤à  RN = 0:3R0: hDi0 = 2:19, k = 1:9 � 10�4;¢¥à®ïâ­®áâ­ë© ªà¨â¥à¨© à §àë¢ : hDi0 = 2:27, k = 2:4 � 10�4. � ãà ¢­¥­¨¨ (21) ¨ ¤ «¥¥¬ë ¯à¥¤¯®« £ ¥¬, çâ® §­ ç¥­¨ï hDi; hDi0, ¨ k ¨§¬¥àïîâáï ¢ ¥¤¨­¨æ å R0. �á¯®«ì§ãï§­ ç¥­¨ï k ¨ hDi0 ,   â ª�¥ ¯à¥­¥¡à¥£ ï áã¬¬®© hEpsi + hVni ¯® áà ¢­¥­¨î á hVCi,¬®�­® ¯®ª § âì, çâ® § ¢¨á¨¬®áâì hVCi ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, hEKi ®â ¯ à ¬¥âà  Z2=A1=3 ¡ã¤¥â®áâ ¢ âìáï ¯®çâ¨ «¨­¥©­®© á å®à®è¥© â®ç­®áâìî. �«ï á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¤¥«¥­¨ï ¯®«ãç ¥¬hEKi ¯à¨¡«¨�¥­­®:hEKi ' hVCi = Z2e24hDiR0 = Z2e24r0A1=3�kZ2=A1=3 + hDi0� : (22)11



�¨á. 5: �¨á¯¥àá¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª ª äã­ªæ¨ï ¯ à ¬¥âà  Z2=A1=3 ¤«ïà §«¨ç­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ : ( ) ¢¥à®ïâ­®áâ­ë©, (¡) ªà¨â¥à¨© ­ã«¥¢®© è¥©ª¨, ¨ (¢)à §àë¢ ¯à¨ RN = 0:3R0. �âªàëâë¥ ªàã£¨ { ¯®áç¨â ­­ë¥ §­ ç¥­¨ï �2EK , § ªà è¥­­ë¥ª¢ ¤à âë { íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï �2EK , ªà¥áâë ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ §­ ç¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ë�2eV
 , ®âªàëâë¥ ª¢ ¤à âë { §­ ç¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ë �2Eps , ®âªàëâë¥ âà¥ã£®«ì­¨ª¨ { §­ ç¥­¨ï¢¥«¨ç¨­ë 2�eV
Eps . �®ç¥ç­®© «¨­¨¥© ¯®ª § ­   ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¬¥â®¤®¬ ­ ¨¬¥­ìè¨åª¢ ¤à â®¢ ¯®«ãç¥­­ëå §­ ç¥­¨© �2EK .� áª« ¤ë¢ ï íâ® ¢ëà �¥­¨¥ ¢ àï¤ ¯® ¬ «®¬ã ¯ à ¬¥âàã kZ2hDi0A1=3 � 1, ¯à¨¤¥¬ ª¢ëà �¥­¨î: hEKi ' hVCi = Z2e24hDi0r0A1=3�1� kZ2A1=3hDi0� = (23)= e24hDi0r0�Z2=A1=3�� ke24r0hDi20 �Z2=A1=3�2:�á¯®«ì§ãï §­ ç¥­¨ï e2 = 1:442�í� � �¬, r0 = 1:16�¬,   â ª�¥ ª®íää¨æ¨¥­âë k ¨hDi0 ¢¨¤­®, çâ® ¬­®�¨â¥«ì ke24hDi20r0 ¬ « ¨ áãé¥áâ¢¥­­® ­¥ ¢«¨ï¥â ­  «¨­¥©­ë© å à ªâ¥à§ ¢¨á¨¬®áâ¨ hVCi(Z2=A1=3). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ è¨ ¢ëç¨á«¥­¨ï hDi ¤«ï ¢á¥å ªà¨â¥à¨¥¢à §àë¢ , ¨á¯®«ì§®¢ ­­ëå ¢ à áç¥â å, ¯®¬®£«¨ ¤ âì ¤¨­ ¬¨ç¥áªãî ¨­â¥à¯à¥â æ¨î á¨-áâ¥¬ â¨ª¨ �¨®«ë ¤«ï hEKi. �§ �¨áã­ª  5 ¢¨¤­®, çâ® ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ à áç¥âë á ª®íä-ä¨æ¨¥­â®¬ à¥¤ãªæ¨¨ ks = 0:25 ¢®á¯à®¨§¢®¤ïâ à®áâ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå §­ ç¥­¨© �2EK áà®áâ®¬ ¯ à ¬¥âà  Z2=A1=3 > 1000. � è¨ à áç¥âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ª«îç¥­¨¥ âà¥âì¥©12



�¨á. 6: �¨á¯¥àá¨ï �2D ª ª äã­ªæ¨ï ªã«®­®¢áª®£® ¯ à ¬¥âà  Z2=A1=3 ¤«ï à §«¨ç­ëåªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ : ( ) ¢¥à®ïâ­®áâ­ë©, (¡) ªà¨â¥à¨© ­ã«¥¢®© è¥©ª¨, ¨ (¢) à §àë¢¯à¨ RN = 0:3R0. �âªàëâë¥ âà¥ã£®«ì­¨ª¨ { ¯®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï, § ªà è¥­­ë¥ªàã£¨ { §­ ç¥­¨ï, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¨§ ä®à¬ã«ë (26). �¯«®è­ë¥ «¨­¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©¯ à ¡®«¨ç¥áªãî  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨î ¯®«ãç¥­­ëå §­ ç¥­¨© ¬¥â®¤®¬ ­ ¨¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢.ª®®à¤¨­ âë(¬ áá- á¨¬¬¥âà¨ç­®©) ¢¥¤¥â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î §­ ç¥­¨© �2EK ­  20 � 25% ¯®áà ¢­¥­¨î á ¤¢ã¬¥à­ë¬¨ à áç¥â ¬¨ [11℄ ¤«ï á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¤¥«¥­¨ï. �â®â à¥§ã«ìâ âå®à®è® á®£« áã¥âáï á ¯à¥¤áª § ­¨¥¬ à ¡®âë [13℄. �¤­ ª® ¯®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤¨á¯¥àá¨¨§­ ç¨â¥«ì­® ¬¥­ìè¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤«ï ®¡« áâ¨ ï¤¥à Z2=A1=3 � 1000 ¤«ï ¢á¥åªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ . �ª« ¤ë �2Eps ¨ �fVCEps ¢ ä®à¬ã«¥ (11) ¤«ï �2EK ª®¬¯¥­á¨àãîâ¤àã£ ¤àã£  ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ï ¨ ¤«ï ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  RN = 0:3R0. �«ïªà¨â¥à¨ï ­ã«¥¢®© è¥©ª¨ íâ¨ ¢ª« ¤ë ¯®«®�¨â¥«ì­ë,   §­ ç¨â �2EK > �2fVC , ¢ â® ¢à¥¬ïª ª �2EK ' �2fVC ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ï ¨ ãá«®¢¨ï à §àë¢  á ª®­¥ç­ë¬ à ¤¨ãá®¬è¥©ª¨ RN = 0:3R0. �§ �¨áã­ª  5 ¢¨¤­®, çâ® �2fVC ¤ ¥â ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ �2EK . �®�­®â ª�¥ ¯à¥¤¯®«®�¨âì, çâ® ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ �2fVC ¤ îâ ä«ãªâã æ¨¨ ªã«®­®¢áª®© í­¥à£¨¨®ââ «ª¨¢ ­¨ï, â ª ª ª ï¤¥à­ ï í­¥à£¨ï ¯à¨âï�¥­¨ï ¨ Eps ¤ îâ ¤®áâ â®ç­® ¬ «ë© ¢ª« ¤¢ EK . �­¥à£¨ï ªã«®­®¢áª®£® ®ââ «ª¨¢ ­¨ï ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  1D . � ª á«¥¤áâ¢¨¥ íâ®£®,¢ à¨ æ¨ï ÆVC á¢ï§ ­  á ¢ à¨ æ¨¥© D:ÆVC = dVCdD ÆD = �VC ÆDD : (24)�«¥¤ãï  ­ «¨§ã, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­®¬ã ¢ à ¡®â å [2℄, ¨ ­¥ ãç¨âë¢ ï ¢ª« ¤®¢ ®â Eps ¨ Vn ¢ EK ,13



ÊÈÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÝÍÅÐÃÈß ÎÑÊÎËÊÎÂ (â åä. ÌýÂ)�¨á. 7: �­¥à£¥â¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ®áª®«ª®¢ á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¤¥«¥­¨ï á®áâ ¢­®£® ï¤à 233Pa ¤«ï à §«¨ç­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ : (¢) ¢¥à®ïâ­®áâ­ë©, (¡) ªà¨â¥à¨© ­ã«¥¢®© è¥©ª¨,¨ (¢) à §àë¢ ¯à¨ RN = 0:3R0. �¯«®è­ë¥ «¨­¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨î ¯®«ãç¥­­ëå§­ ç¥­¨© äã­ªæ¨¥© �à ¬¬ -� à«ì¥ ¬¥â®¤®¬ ­ ¨¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢. � ¬¨ §­ ç¥­¨ï¯®ª § ­ë § ªà è¥­­ë¬¨ ª¢ ¤à â ¬¨. � ç «ì­ ï â¥¬¯¥à âãà  ¢®§¡ã�¤¥­­®£® ï¤à  1.5�í�. �¨á«® á¬®¤¥«¨à®¢ ­­ëå « ­�¥¢¥­®¢áª¨å âà ¥ªâ®à¨© 104.¬®�­® § ¯¨á âì: �2EK = �2VC = hVCi2 �2DhDi2 ' hEKi2 �2DhDi2 : (25)�¥«¨ç¨­  �2EK ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  ¤¨á¯¥àá¨¨ áà¥¤­¥£® à ááâ®ï­¨ï ¬¥�¤ã æ¥­âà ¬¨ ¬ áá®áª®«ª®¢ ¢ ¬®¬¥­â à §àë¢ .�§ ¢¨¤  ¢ëà �¥­¨ï (25) ¬®�­® ¢ë¤¥«¨âì ¤¢¥ ¯à¨ç¨­ë à®áâ  �2EK (Z2=A1=3). Ǒ¥à¢ ï- íâ® «¨­¥©­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥ hEKi á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ Z2=A1=3, ¢â®à ï ¯à¨ç¨­  - íâ® ä«ãªâ-ã æ¨¨D. �§ �¨áã­ª  3 ¢¨¤­®, çâ® âà¥å¬¥à­ë¥ « ­�¥¢¥­®¢áª¨¥ à áç¥âë ¤®áâ â®ç­® å®à®è®¢®á¯à®¨§¢®¤ïâ § ¢¨á¨¬®áâì hEKi ®â ¯ à ¬¥âà  Z2=A1=3. �¤­ ª®, à ááç¨â ­­ë¥ §­ ç¥­¨ï�2EK (Z2=A1=3) ­¥¤®®æ¥­¨¢ îâ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¢ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¤«ï âï�¥«ëåï¤¥à. �â® ®¡êïá­ï¥âáï ­¥¤®®æ¥­¥­­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ �2D ¢ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¢ëç¨á«¥­¨-ïå. �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, áãé¥áâ¢ãîâ ­¥¤®áâ â®ç­ë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï à §àë¢­ëå ª®­ä¨£ãà æ¨©,ª®â®àë¥ á¬®£«¨ ¡ë ®¡¥á¯¥ç¨âì ¡®«ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï �2D. �®�­® ®æ¥­¨âì ­¥®¡å®¤¨¬®¥§­ ç¥­¨¥ (�expD )2 ¤«ï á®£« á¨ï á íªá¯¥à¨¬¥­â®¬ ¢¥«¨ç¨­ë of �2EK :(�expD )2 = �2EK hDi2hEKi2 ; (26)£¤¥ ¯®¤ �2EK ¯®­¨¬ îâáï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï, hEKi ¡ë«¨ ¢§ïâë ¨§ á¨áâ¥¬ â¨ª¨14



�¨á. 8: �á¨¬¬¥âà¨ï í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª ª äã­ªæ¨ï ªã«®­®¢áª®£®¯ à ¬¥âà  Z2=A1=3 ¤«ï à §«¨ç­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ : ( ) ¢¥à®ïâ­®áâ­ë©, (¡) ªà¨â¥à¨©­ã«¥¢®© è¥©ª¨, ¨ (¢) à §àë¢ ¯à¨ RN = 0:3R0. �âªàëâë¥ ªàã£¨ { íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥§­ ç¥­¨ï [15℄, § ªà è¥­­ë¥ ª¢ ¤à âë { ¯®áç¨â ­­ë¥ §­ ç¥­¨ï.�¨®«ë,   hDi ¯®«ãç¥­ë ¢ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å à áç¥â å (á¬. �¨áã­ª¥ 4). �à ¢­¥­¨¥ (�expD )2 ¨�2D, ¯®áç¨â ­­ëå ¤«ï à §­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ , ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  �¨áã­ª¥ 6. �­ ç¥­¨ï�2D ¤«ï ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  ­ã«¥¢®© è¥©ª¨ ¨ à ¤¨ãá  è¥©ª¨ RN = 0:3R0 ¬¥­ìè¥, ç¥¬(�expD )2. � â®«ìª® ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  §­ ç¥­¨ï �2D áà ¢­¨¬ë ¯®¢¥«¨ç¨­¥ á (�expD )2. �¤­ ª®, ®âà¨æ â¥«ì­ë© ¢ª« ¤ 2�fVCEps ­¥ ¯®§¢®«ï¥â ¢®á¯à®¨§¢¥-áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï �2EK ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ï. �®�­® á¤¥« âì¯à¥¤¯®«®�¥­¨¥, çâ® f
; h; �g-¯ à ¬¥âà¨§ æ¨ï ­¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¤®áâ â®ç­®£® à §­®®¡à §¨ïà §àë¢­ëå ª®­ä¨£ãà æ¨©. �¤­¨¬ ¨§ ®á­®¢ ­¨© ¤¥« âì â ª®¥ ¯à¥¤¯®«®�¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï â®,çâ® ¢ f
; h; �g-¯ à ¬¥âà¨§ æ¨¨ ­¥¢®§¬®�­® ¯®«ãç¨âì ä®à¬ë á ¢ëâï­ãâ®© æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®©è¥©ª®©, â¨¯¨ç­®© ¤«ï ¯ à ¬¥âà¨§ æ¨¨, ¢¢¥¤¥­­®© ¢ à ¡®â¥ �à®§ë á á® ¢â®à ¬¨ [2℄. � á-ç¥âë �à®§ë á á® ¢â®à ¬¨ ¯®§¢®«¨«¨ ®¯¨á âì ¡®«ìèãî á®¢®ªã¯­®áâì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå¤ ­­ëå ¯® ¤¥«¥­¨î, ¢ª«îç ï ¬ã«ìâ¨¬®¤ «ì­ë© å à ªâ¥à ¤¥«¥­¨ï, áà¥¤­îî ¬­®�¥-áâ¢¥­­®áâì ¯à¥¤¤¥«¨â¥«ì­ëå ­¥©âà®­®¢. � ­¥¤ ¢­¥© à ¡®â¥ Ǒ èª¥¢¨ç  ¨ �ãá ­®¢  [14℄£ ­â¥«¥®¡à §­ë¥ ä®à¬ë ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¯à¨ áâ â¨ç¥áª¨å à áç¥â å ¯® ¬¨­¨¬¨§ æ¨¨¯®â¥­æ¨ «ì­®© í­¥à£¨¨ ¤¥ä®à¬ æ¨¨, ¯à¨ íâ®¬ ä®à¬  ®¯¨áë¢ « áì 21 ¯ à ¬¥âà®¬.�  á¥£®¤­ïè­¨© ¤¥­ì ¢ ä¨§¨ª¥ ¤¥«¥­¨ï  â®¬­®£® ï¤à  áãé¥áâ¢ã¥â ¤®áâ â®ç­®­¥¡®«ìè®¥ ç¨á«® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à ¡®â , ¯®á¢ïé¥­­ëå âà¥âì¥¬ã ¨ç¥â¢¥àâ®¬ã ¬®¬¥­âã í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï. �® ¢áïª®¬ á«ãç ¥,ç¨á«® â ª¨å à ¡®â £®à §¤® ¬¥­ìè¥ ¯® áà ¢­¥­¨î á ç¨á«®¬ à ¡®â ¯® ¯¥à¢ë¬ ¤¢ã¬ ¬®¬¥­â ¬.�§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à ¡®â ¬®�­® ¢ë¤¥«¨âì à ¡®âë £àã¯¯ë �¤ ­®¢  [15℄, ¢ ª®â®àëå¨§ãç «¨áì ¯¥à¢ë¥ ç¥âëà¥ ¬®¬¥­â  í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. �¤­¨¬ ¨§ ®á­®¢­ëåà¥§ã«ìâ â®¢ íâ¨å íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à ¡®â ï¢«ï¥âáï ¯®áâ®ï­áâ¢® ä®à¬ë í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤«ï á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¤¥«¥­¨ï ¢ è¨à®ª®¬ ¨­â¥à¢ «¥ ¯ à ¬¥âà  Z2=A. �à ¡®â å ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ä®à¬  í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¡«¨§ª  ª £ ãáá¨ ­ã,  ¢¥«¨ç¨­  âà¥âì¥£®( á¨¬¬¥âà¨¨) 
1 ¨ ç¥â¢¥àâ®£®(íªáæ¥áá) 
2 ¬®¬¥­â®¢ ¯à¨­¨¬ îâ§­ ç¥­¨ï 
1 ' �0:1 and 
2 ' 0.�¥®à¥â¨ç¥áª®¥ ¨§ãç¥­¨¥ ¢ëáè¨å ¬®¬¥­â®¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¡ë«®¯à®¢¥¤¥­® ¨ ¢ à ¡®â¥ [11℄. � ­�¥¢¥­®¢áª¨¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï ¢ íâ®© à ¡®â¥ ¡ë«¨¯à®¢¥¤¥­ë ¢ f
; h; �g-¯ à ¬¥âà¨§ æ¨¨. �«®�­® áà ¢­¨¢ âì à¥§ã«ìâ âë ­ è¨å ¢ëç¨á«¥­¨©á à¥§ã«ìâ â¬¨ à ¡®âë [11℄ ¢¢¨¤ã à §­®© à §¬¥à­®áâ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ ¨ à §­ë¬¨á¯®á®¡ ¬¨ à áç¥â  EK . �¤­ ª® ¬®�­® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ëç¨á«¥­¨ï 
1 ¨ 
2 ¢ [11℄ ­¥15



�¨á. 9: �ªáæ¥áá í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª ª äã­ªæ¨ï ªã«®­®¢áª®£® ¯ à ¬¥âà Z2=A1=3 ¤«ï à §«¨ç­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ : ( ) ¢¥à®ïâ­®áâ­ë©, (¡) ªà¨â¥à¨© ­ã«¥¢®©è¥©ª¨, ¨ (¢) à §àë¢ ¯à¨ RN = 0:3R0. �âªàëâë¥ ªàã£¨ { íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï [15℄,§ ªà è¥­­ë¥ ª¢ ¤à âë { ¯®áç¨â ­­ë¥ §­ ç¥­¨ï.®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ å®à®è¥¥ á®£« á¨¥ á íªá¯¥à¨¬¥­â®¬ ¢ ®¡« áâ¨ «¥£ª¨å ï¤¥à Z2=A1=3 < 800.�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï 
1 ¨ 
2 ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ª ª à § ¤«ï á«ãç ïá¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¤¥«¥­¨ï [15℄. � ­ è¨å à áç¥â å ¢¥«¨ç¨­ 
1 ¨ 
2 ¤¥«¥­¨¥ áç¨â ¥â-áï á¨¬¬¥âà¨ç­ë¬, ª®£¤  ¬ áá  ®áª®«ª®¢ ¯®¯ ¤ ¥â ¢ ¨­â¥à¢ « A=2 � 1. Ǒ®«ãç¥­­®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¬®�­® ®¯¨á âì äã­ªæ¨¥© �à ¬¬ -� à«ì¥:f(EK ) = 1�EK h'(u)� 
16 'III(u) + 
224'IV (u)i; (27)u = EK � hEKi�EK ; ' = 1p2� exp(�u2=2);£¤¥ 
1 ¨ 
2  á¨¬¬¥âà¨ï ¨ íªáæ¥áá í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.�®«¥¥ ¯®¤à®¡­® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ �à ¬¬ -� à«ì¥ ¤«ï à áç¥â  ¢ëáè¨å ¬®¬¥­â®¢í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï ®¯¨á ­® ¢ ¯à¨«®�¥­¨¨.�  �¨áã­ª¥ 7 ¯à¥¤áâ ¢«¥­® í­¥à£¥â¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï á®áâ ¢­®£®ï¤à  233Pa á  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¥© §­ ç¥­¨© äã­ªæ¨¥© �à ¬¬ -� à«ì¥. �â â¨áâ¨ç¥áª ï¯®£à¥è­®áâì ¤«ï ª �¤®© ¯®«ãç¥­­®© â®çª¨ ­  �¨áã­ª¥ 7 ¯à®¯®àæ¨®­ «ì­  1pN , £¤¥N { ç¨á«® á®¡ëâ¨© ¤¥«¥­¨ï ¯®¯ ¢è¨å ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¡¨­. �¡é¥¥ ç¨á«® á®¡ëâ¨©¤¥«¥­¨ï 104. �â â¨áâ¨ç¥áª ï ¯®£à¥è­®áâì ¯à¨­¨¬ ¥â ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ­  ªà ïåà á¯à¥¤¥«¥­¨ï ' 10% ¤«ï ¢á¥å ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ . Ǒ®«ãç¥­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¡«¨§ª®ª £ ãáá®¢ã, ®¤­ ª® ­¥¬­®£® ®â«¨ç ¥âáï ®â ¯®á«¥¤­¥£®. Ǒ®íâ®¬ã 
1 ¨ 
2 ­¥ à ¢­ë ­ã«î.� ¯à¨¬¥à, ¤«ï ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  ­ã«¥¢®© è¥©ª¨ 
1 = �0:13 � 0:08 ¨ 
2 = �0:2 � 0:17.Ǒ®á«¥¤­¨¥ ¯®£à¥è­®áâ¨ ¯®áç¨â ­ë ¢ ¯à®æ¥¤ãà¥  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¯®«ãç¥­­ëå §­ ç¥­¨©¬¥â®¤®¬ ­ ¨¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢.� ª ¢¨¤­® ¨§ �¨áã­ª®¢ 8 ¨ 9 ¢á¥ âà¨ ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  ï¤à  ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®¥ á®£« á¨¥ á íªá¯¥à¨¬¥­â®¬ [15℄. �«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¤®áâ â®ç­®© áâ â¨-áâ¨ª¨ ¢ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à áç¥â å í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï á®áâ ¢­®£® ï¤à  240Puí­¥à£¨ï ¢®§¡ã�¤¥­¨ï ¡ë«  ¡®«ìè¥, ç¥¬ ­  íªá¯¥à¨¬¥­â¥. �¤­ ª®, ª ª ¡ë«® ®â¬¥ç¥­® ¢¤àã£¨å à ¡®â å, ¢¥«¨ç¨­ë 
1 ¨ 
2 ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ § ¢¨áïâ ­¨ ®â ¬ ááë ®áª®«ª®¢, ­¨ ®âí­¥à£¨¨ ¢®§¡ã�¤¥­¨ï. Ǒ®íâ®¬ã ¬ë ¯à¥¤áâ ¢¨«¨ ¯®áç¨â ­­ë© â¥®à¥â¨ç¥áª¨© à¥§ã«ìâ â¢¥«¨ç¨­ 
1 ¨ 
2 ­  ®¤­®¬ £à ä¨ª¥ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨(á¬. �¨áã­ª¥ 8 ¨�¨áã­ª¥ 9). 16



�¨á. 10: � á¯à¥¤¥«¥­¨¥ à ááâ®ï­¨ï ¬¥�¤ã æ¥­âà ¬¨ ¬ áá ®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï á®áâ ¢­®£®ï¤à  233Pa ¤«ï à §«¨ç­ëå ªà¨â¥à¨¥¢ à §àë¢ : ( ) ¢¥à®ïâ­®áâ­ë©, (¡) ªà¨â¥à¨© ­ã«¥¢®©è¥©ª¨, ¨ (¢) à §àë¢ ¯à¨ RN = 0:3R0. Ǒã­ªâ¨à­ë¥ «¨­¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨î£ ãáá¨ ­®¬ ¯®«ãç¥­­ëå §­ ç¥­¨© ¬¥â®¤®¬ ­ ¨¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢.�®¯à®á ®¡  ­ «¨â¨ç¥áª®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®áª®«ª®¢¤¥«¥­¨ï ¢®§­¨ª ¨§  ­ «¨§  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¢ ¬ã«ìâ¨¬®¤ «ì­®¬ ¤¥«¥­¨¨.� ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¨á¯®«ì§ã¥¬ ï  ­ «¨â¨ç¥áª ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© £ ãá-á¨ ­, ¯à¨ íâ®¬ 
1 = 0 ¨ 
2 = 0. �­®£®ç¨á«¥­­ë¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë ¯®ª § «¨, çâ® â ª ï ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ®¡« ¤ ¥â å®à®è¥© â®ç­®áâìî. �® ¥áâì ¨ ¤àã£®© ¢¨¤  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨. �­®á­®¢ ­ ­  £ ãáá®¢®¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ áà¥¤­¥£® à ááâ®ï­¨ï ¬¥�¤ã æ¥­âà ¬¨ ¬ áá ®áª®«ª®¢¤¥«¥­¨ï D: N(EK) � E�2K expf�(D � hDi)2=2�2Dg: (29)�¥â «ì­ë©  ­ «¨§ ¯®ª § «, çâ® íâ® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¯®«®�¨â¥«ì­ãî á¨¬¬¥âà¨î. � ª¨¬ ®¡à §®¬, £ ãáá®¢ ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï D-à á¯à¥¤¥«¥­¨ï à áå®¤¨â-áï á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¤¥«¥­¨ï.� à ¡®â å [16℄ ¡ë« ¯à¥¤«®�¥­ ¯®«ãä¥­®¬¥­®«®£¨ç¥áª¨© ¯®¤å®¤ ª ®¯¨á ­¨îí­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬­®£®¬®¤ «ì­®£® ¤¥«¥­¨ï. �â®â ¯®¤å®¤ ®á­®¢ ­ ­ £¨¯®â¥§¥, çâ® ¢¥à®ïâ­®áâì à §àë¢  ï¤à  à ¢­  ­ã«î, ¥á«¨ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥�¤ã äà £¬¥­â ¬¨¬¥­ìè¥ ¢¥«¨ç¨­ë Dmin, ª®â®à ï § ¢¨á¨â ®â ¬®¤ «ì­®áâ¨ ¤¥«¥­¨ï, ®â ¬ ááë ®áª®«ª®¢¨ ­ãª«®­­®© áâàãªâãàë. �®£« á­® [16℄, í­¥à£¥â¨ç¥áª®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¬®�­® § ¯¨á âì ¢¢¨¤¥: N(EK) � E�2K expf�(D �Dmax)2=[(D �Dmin)Dde
℄g; (30)£¤¥ Dmax ®¯à¥¤¥«ï¥â ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ­®¥ §­ ç¥­¨¥ EK , Dde
 - ¯ à ¬¥âà è¨à¨­ë D-à á¯à¥¤¥«¥­¨ï.� ª ¢¨¤­® ¨§ �¨áã­ª  10, ¯®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤®áâ â®ç­® â®ç­® ®¯¨áë¢ îâáï£ ãáá®¢ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¤ ­­®¬ã D-à á¯à¥¤¥«¥­¨î í­¥à£¥â¨ç¥áª®¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¤¥«¥­¨ï ¢®á¯à®¨§¢®¤¨â §­ ç¥­¨ï ¢¥«¨ç¨­ 
1 ¨ 
2 ¡«¨§ª¨¬¨ª íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ­¥¡®«ìè¨¥ ®âª«®­¥­¨ïD-à á¯à¥¤¥«¥­¨ï®â £ ãáá®¢®© ä®à¬ë ¢¬¥áâ¥ á ãç¥â®¬ ¢«¨ï­¨ï í­¥à£¨¨ ï¤¥à­®£® ¯à¨âï�¥­¨ï ¨¯à¥¤à §àë¢­®© ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨ ¯à¨¢®¤ïâ ª ®âª«®­¥­¨ï¬ ä®à¬ë í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®â £ ãáá®¢®£®. � ª�¥ ¬®�­® § ¬¥â¨âì, çâ® ¢¥à®ïâ­®áâ­ë© ªà¨â¥à¨©à §àë¢ , ®¯¨á ­­ë© ¢ ­ áâ®ïé¥© ¤¨áá¥àâ æ¨¨, ã¤®¢«¥â¢®àï¥â £¨¯®â¥§¥, ­  ª®â®à®©®á­®¢ ­® à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ (30). � ¢¥à®ïâ­®áâ­®¬ ªà¨â¥à¨¨ à §àë¢  áãé¥áâ¢ãîâ ¯ à ¬¥âàë, ­ «®£¨ç­ë¥ Dmin, ­ ¨¬¥­ìè¥¥ ¢®§¬®�­®¥ D ¨ Dmax, ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ­®¥ §­ ç¥­¨¥D. �¥«¨ç¨­  Dmin á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¤¥ä®à¬ æ¨¨ ¤¥«ïé¥£®áï ï¤à , ª®£¤  ­ ç¨­ ¥â à áâ¨17



¢¥à®ïâ­®áâì ¤¥«¥­¨ï(�U áâ ­®¢¨âáï ®âà¨æ â¥«ì­®© ¢ ãà ¢­¥­¨¨ (7)). �¥«¨ç¨­  Dmaxá®®â¢¥âáâ¢ã¥â §­ ç¥­¨î D, ¢ ª®â®à®¬ ¢¥à®ïâ­®áâì ¤¥«¥­¨ï ¬ ªá¨¬ «ì­ .�á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¢ë¢®¤ë� �à¥¤­¥¥ à ááâ®ï­¨¥ ¬¥�¤ã ¡ã¤ãé¨¬¨ ®áª®«ª ¬¨ ¢ ¬®¬¥­â à §àë¢  «¨­¥©­®ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á à®áâ®¬ ªã«®­®¢áª®£® ¯ à ¬¥âà . �­® ¬¥­ï¥âáï ®â 2:37R0 ¤«ï 142Ce¤® 2:65R0 ¤«ï 256Fm� �¢¥«¨ç¥­¨¥ áà¥¤­¥£® à ááâ®ï­¨ï á à®áâ®¬ ªã«®­®¢áª®£® ¯ à ¬¥âà  ­¥ ï¢«ï¥âáï ­ -áâ®«ìª® §­ ç¨â¥«ì­ë¬, çâ®¡ë á¨áâ¥¬ â¨ª  �¨®«ë, ¯à¥¤¯®« £ îé ï ¯®áâ®ï­áâ¢®áà¥¤­¥£® à ááâ®ï­¨ï ¬¥�¤ã ®áª®«ª ¬¨ ¢ ¬®¬¥­â à §àë¢ , ­ àãè « áì ¤ �¥ ¤«ïâï�¥«ëå ï¤¥à.� �¥à®ïâ­®áâ­ë© ªà¨â¥à¨© à §àë¢  ï¤à  ­  ®áª®«ª¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®çâ¨ ¯®«­®©ª®¬¯¥­á æ¨¨ ¢ª« ¤®¢ í­¥à£¨¨ ï¤¥à­®£® ¯à¨âï�¥­¨ï ¨ ¯à¥¤à §àë¢­®© í­¥à£¨¨� �á¥ âà¨ ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  ¤®áâ â®ç­® â®ç­® ®¯¨áë¢ îâ ¯¥à¢ë© ¬®¬¥­âí­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï, ®âª«®­¥­¨¥ ®â á¨áâ¥¬ â¨ª¨ �¨®«ë [10℄ á®áâ ¢«ï¥â­¥ ¡®«ìè¥ 5%. � ®¡« áâ¨ âï�¥«ëå ï¤¥à §­ ç¥­¨ï áà¥¤­¥© ª¨­¥â¨ç¥áª®© í­¥à£¨¨,¯®«ãç¥­­ë¥ ¤«ï ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ï à §àë¢  ¨ ¤«ï ãá«®¢¨ï à §àë¢  RN =0:3R0, «ãçè¥ á®£« áãîâáï á á¨áâ¥¬ â¨ª®© �¨®«ë,   §­ ç¥­¨ï, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¤«ïªà¨â¥à¨ï ­ã«¥¢®© è¥©ª¨, «ãçè¥ ®¯¨áë¢ îâáï á¨áâ¥¬ â¨ª®©, ®¯¨á ­­®© ¢ à ¡®â¥[12℄.� �á¥ âà¨ ªà¨â¥à¨ï ¢®á¯à®¨§¢®¤ïâ à¥§ª¨© à®áâ §­ ç¥­¨© ¤¨á¯¥àá¨¨ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£®à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤«ï âï�¥«ëå ï¤¥à Z2=A1=3 > 1200, ­ ¡«î¤ ¥¬ë© ­  íªá¯¥à¨¬¥­â¥.� ¨«ãçè¥¥ á®£« á¨¥ á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ ¯® ¤¨á¯¥àá¨¨ ª¨­¥â¨ç¥áª®©í­¥à£¨¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¢¥à®ïâ­®áâ­®£® ªà¨â¥à¨ï à §àë¢ .� �á¥ ªà¨â¥à¨¨ à §àë¢  ï¤à  ¤ îâ ¬¥­ìè¨¥ §­ ç¥­¨ï ¤¨á¯¥àá¨¨, ç¥¬íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥. �â® ¬®�¥â ¡ëâì á¢ï§ ­® á ­¥¤®áâ â®ç­ë¬à §­®®¡à §¨¥¬ ¯à¥¤à §àë¢­ëå ä®à¬ ¢ ¨á¯®«ì§ã¥¬®© f
; h; �g-¯ à ¬¥âà¨§ æ¨¨.� �á¥ ªà¨â¥à¨¨ à §àë¢  ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­® ®¯¨áë¢ îâ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ¤ ­­ë¥¯® âà¥âì¥¬ã ¨ ç¥â¢¥àâ®¬ã ¬®¬¥­â ¬ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï. �¤­ ª®, ­¥¤®-áâ â®ç­ ï áâ â¨áâ¨ª  ª ª íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå, â ª ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å à áç¥â®¢ ­¥¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì §­ ç¨¬ë¥ § ª«îç¥­¨ï.� �­ ç¥­¨ï ¯¥à¢ëå ç¥âëà¥å ¬®¬¥­â®¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï, ¯®«ãç¥­­ë¥¤«ï ªà¨â¥à¨ï ­ã«¥¢®© è¥©ª¨, å®à®è® á®£« áãîâáï á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨,­¥á¬®âàï ­  â®, çâ® íâ®â ªà¨â¥à¨© ¨á¯®«ì§ã¥âáï áà ¢­¨â¥«ì­® à¥¤ª® ¢ ä¨§¨ª¥¤¥«¥­¨ï. �®à®è¥¥ á®£« á¨¥ á íªá¯¥à¨¬¥­â®¬ ¬®�¥â ¡ëâì á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ®ªà¨â¥à¨© ­ã«¥¢®© è¥©ª¨ íää¥ªâ¨¢­® ãç¨âë¢ ¥â ¯®á«¥à §àë¢­®¥ ¤¢¨�¥­¨¥®áª®«ª®¢ ¤¥«¥­¨ï.� �á¥ ¬®¬¥­âë í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï á ¯¥à¢®£® ¯® ç¥â¢¥àâë© áãé¥áâ¢¥­­®¬¥­ïîâáï ¯à¨ ¢ª«îç¥­¨¨ âà¥âì¥© ª®®à¤¨­ âë(ª®®à¤¨­ â  ¬ áá®¢®©  á¨¬¬¥âà¨¨).Ǒ¥àá¯¥ªâ¨¢ë à §¢¨â¨ï ¬®¤¥«¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâáï ¢ á«¥¤ãîé¨å ã«ãçè¥­¨ïå:� � §¢¨â¨¥ ¬®¤¥«¨ á ç¨á«®¬ ª®««¥ªâ¨¢­ëå ª®®à¤¨­ â N > 3, ª ª íâ® ¯®ª § ­® ¢®à¨£¨­ «ì­®© à ¡®â¥ �à®§ë á á® ¢â®à ¬¨ [2℄� �ç¥â § ¢¨á¨¬®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â  à¥¤ãªæ¨¨ ¢ª« ¤  ®â ä®à¬ã«ë áâ¥­ë ®â¤¥ä®à¬ æ¨©� �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¢ à áç¥â å â¥¬¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯ à ¬¥âà®¢ �¨¤ª®© ª ¯«¨,¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¢ ¬®¤¥«¨ á ª®­¥ç­ë¬ à ¤¨ãá®¬ ¤¥©áâ¢¨ï ï¤¥à­ëå á¨«�¯à®¡ æ¨ï à ¡®âë�¥§ã«ìâ âë, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ¢ ¤¨áá¥àâ æ¨¨, ¤®ª« ¤ë¢ «¨áì ­  V ¨ VI ¬¥�¤ã­ à®¤­ëåª®­ä¥à¥­æ¨ïå "�¤¥à­ ï ¨ à ¤¨ æ¨®­­ ï ä¨§¨ª " ¢ £. �«¬ âë, � § åáâ ­, á¥­âï¡àì 2005£®¤  ¨ ¨î­ì 2007 £®¤ , á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ­  ­ ãç­ëå á¥¬¨­ à å ª ä¥¤àë â¥®à¥â¨ç¥áª®©ä¨§¨ª¨ �¬�� ¨¬. �®áâ®¥¢áª®£® ¨ ®¯ã¡«¨ª®¢ ­ë ¢ 5 ¯¥ç â­ëå à ¡®â å.18
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