
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 96, ¢»¯. 9, ±. 670 { 673 c 2012 £. 10 ®¿¡°¿�¥±®°¡¶¨¿ ®°£ ¨·¥±ª®£® ¯°®¢®¤¿¹¥£® ¯®«¨¬¥°  ¬¿£ª¨¬°¥²£¥®¢±ª¨¬ ¨§«³·¥¨¥¬, ±®§¤ »¬ ± ¯®¬®¹¼¾´¥¬²®±¥ª³¤®£® « §¥° �.�.�¨°®®¢, �. �. �±¥¥¢, �. �. �¥ª «¨, �.�.�¢ ®¢+, �. �. �°¨¡ª®¢ +�±²¨²³² ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ���, 142190 �°®¨¶ª, �®±±¨¿+�±²¨²³² ½«¥ª²°®µ¨¬¨¨ ¨¬. �°³¬ª¨  ���, 119071 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 21 ±¥²¿¡°¿ 2012 £.�  ¯°¨¬¥°¥ ¯°®¢®¤¿¹¥£® ®°£ ¨·¥±ª®£® ¯®«¨¬¥°  ¯®«¨ ¨«¨  (��) ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¯°®¤¥¬®±²-°¨°®¢   ¢®§¬®¦®±²¼ ¤¥±®°¡¶¨¨ ±«®¦»µ ¬®«¥ª³«¿°»µ ª®¬¯«¥ª±®¢ ¬¿£ª¨¬ °¥²£¥®¢±ª¨¬ ¨§«³·¥¨-¥¬, ±´®°¬¨°®¢ »¬ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ®¡«³·¥¨¿ ²¢¥°¤®²¥«¼®© ¬¨¸¥¨ ®±²°®±´®ª³±¨°®¢ »¬ ¥¤¨¨·»¬´¥¬²®±¥ª³¤»¬ « §¥°»¬ ¨¬¯³«¼±®¬ ± ½¥°£¨¥©   ³°®¢¥ ¥±ª®«¼ª¨µ ¬�¦. � ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¢°¥-¬¿¯°®«¥²®£® ¬ ±±-±¯¥ª²°®¬¥²°  ¯°®¢¥¤¥® ±° ¢¥¨¥ °¥²£¥®¢±ª®© ¤¥±®°¡¶¨¨ ¨ ´®²®¤¥±®°¡¶¨¨ ��� ´¥¬²®±¥ª³¤»¬¨ « §¥°»¬¨ ¨¬¯³«¼± ¬¨. �®«³·¥»¥ °¥§³«¼² ²» ®²ª°»¢ ¾² ¢®§¬®¦®±²¼ ¨±±«¥¤®¢ -¨¿ ¯®¢¥°µ®±²¨ ± ¯°®±²° ±²¢¥»¬  ®° §°¥¸¥¨¥¬ ¨ ¢»±®ª®© ½«¥¬¥²®© (µ¨¬¨·¥±ª®©) ±¥«¥ª²¨¢-®±²¼¾,   ² ª¦¥  ¡«¾¤¥¨¿ ¯°®¶¥±±  ´®²®¤¥±®°¡¶¨¨ ± ¢»±®ª¨¬ ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥¸¥¨¥¬.�¤®© ¨§ ¯®±«¥¤¨µ ¨¤¥© �.�. �¥²®µ®¢  ±² « ª®¶¥¯¶¨¿ \ ®°³¡ ª " ¤«¿ ¢»±®ª®·³¢±²¢¨²¥«¼®©¬¨ª°®±ª®¯¨¨ ¡®«¼¸¨µ ®°£ ¨·¥±ª¨µ ¬®«¥ª³«   ¯®-¢¥°µ®±²¨, ®±®¢  ¿   ±®·¥² ¨¨ ¯®²¥¶¨ «¼®¢®§¬®¦®©  ®«®ª «¼®© ¤¥±®°¡¶¨¨ ¬®«¥ª³«¿°»µ¨®®¢ ¨ ¢°¥¬¿¯°®«¥²®© on-line ¬ ±±-±¯¥ª²°®¬¥²°¨¨.�§ · «¼® ¤«¿ ¨®¨§ ¶¨¨ ¨ ®²°»¢  ¬®«¥ª³«¿°»µ¨®®¢ ®² ¯®¢¥°µ®±²¨ ¯°¥¤¯®« £ «®±¼ ®¡«³· ²¼ ®¡° -§¥¶ ³«¼²° ª®°®²ª¨¬¨ ±¢¥²®¢»¬¨ « §¥°»¬¨ ¨¬¯³«¼-± ¬¨. �²® ¯®§¢®«¨«® ¡» ®±³¹¥±²¢«¿²¼ ½´´¥ª²¨¢»¬®¡° §®¬ ¬®£®´®²®»¥ ¯°®¶¥±±» ¡¥§ § ·¨²¥«¼®£®²¥¯«®¢®£® ° §®£°¥¢  ®¡° §¶ ,   ² ª¦¥ ¯®¨§¨²¼ ¯®°®£´®²®®²°»¢  ¨®®¢ [1, 2].�¤ ª® ²°³¤®±²¨ ¢ ¤®±²¨¦¥¨¨ ±³¡¢®«®¢®£®¯°®±²° ±²¢¥®£® ° §°¥¸¥¨¿ ±³¹¥±²¢¥® ³±«®¦-¿¾² °¥ «¨§ ¶¨¾ ¯°®¶¥±±   ®«®ª «¼®© ¤¥±®°¡¶¨¨¢ ±«³· ¥ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¨§«³·¥¨¿ ¢ ¢¨¤¨¬®© ¨«¨��-®¡« ±²¨ ±¯¥ª²° . �¤¨¬ ¨§ ¢®§¬®¦»µ ¯³²¥©¯°¥®¤®«¥¨¿ ½²®£® ¯°¥¯¿²±²¢¨¿ ¿¢«¿¥²±¿ ¨±¯®«¼§®-¢ ¨¥ ª®°®²ª®¢®«®¢®£® ¨§«³·¥¨¿,  ¯°¨¬¥° ¬¿£ª®-£® °¥²£¥  (��:� 80 ½�{2ª½�) ³«¼²° ª®°®²ª®© ¤«¨-²¥«¼®±²¨, ª®²®°»© ¬®¦¥² ¡»²¼ ±´®°¬¨°®¢  ¢ ¯« §-¬¥ ¯°¨ ®¡«³·¥¨¨ ²¢¥°¤®²¥«¼®© ¬¨¸¥¨ ®±²°®±-´®ª³±¨°®¢ »¬¨ ´¥¬²®±¥ª³¤»¬¨ « §¥°»¬¨ ¨¬-¯³«¼± ¬¨. �®-¯¥°¢»µ, ½²® ®²ª°»¢ ¥² ¢®§¬®¦®±²¼¯®«³·¥¨¿ ³«¼²° ª®°®²ª¨µ °¥²£¥®¢±ª¨µ ±£³±²ª®¢¨, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ¯®±«¥¤³¾¹¥£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯°®-¶¥±±  ´®²®¤¥±®°¡¶¨¨ ± ¢»±®ª¨¬ ¢°¥¬¥»¬ ° §°¥¸¥-¨¥¬. �´´¥ª²¨¢®±²¼ ª®¢¥°² ¶¨¨ « §¥°®£® ¨§«³-·¥¨¿ ¢ °¥²£¥ ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¬®¦® ±³¹¥±²¢¥®¯®¢»±¨²¼ §  ±·¥² ¯°¥¤»¬¯³«¼± , ¯®¯ ¤ ¾¹¥£®   ¬¨-¸¥¼ §  ¢°¥¬¿ � � 10 ¯± ¤® ®±®¢®£® « §¥°®£® ¨¬-

¯³«¼±  [3]. �´®°¬¨°®¢ ®¥ ª®°®²ª®¢®«®¢®¥ ¨§«³-·¥¨¥ ¬®¦® § ²¥¬ ¯°®¯³±²¨²¼ ±ª¢®§¼ ¤¨½«¥ª²°¨·¥±-ª¨© ª ¯¨««¿° [4], ¤¨ ¬¥²°  ¯¥°²³°»   ª®·¨ª¥ ª®²®-°®£® ±®±² ¢«¿¥² ¢¥«¨·¨³ ¬¥¥¥ 100¬ [5]. �²® ¯®§-¢®«¨² ±®§¤ ²¼ \²®·¥·»©" ¨±²®·¨ª ��, ¯°¨£®¤»©¤«¿ ¯°¥¶¨§¨®®£® ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿ ¢¤®«¼ ¯®¢¥°µ®±²¨ ±¯®¬®¹¼¾ ¢ ª³³¬®£® ¯¼¥§®²° ±«¿²®°  [6].�®-¢²®°»µ, ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ´®²®¤¥±®°¡¶¨¨, ¯°¨ °¥²-£¥®¢±ª®© ¤¥±®°¡¶¨¨ § °¿¤ ®¡° §³¾¹¨µ±¿ ¬®«¥ª³-«¿°»µ ¨®®¢, ª ª ¯° ¢¨«®, ° ¢¥ 1. �²® ±³¹¥±²-¢¥® ³¯°®¹ ¥² ° ±¸¨´°®¢ª³ ¢°¥¬¿¯°®«¥²»µ ¬ ±±-±¯¥ª²°®¢. �²® ±¢®©±²¢® ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼® ¯°®¤¥¬®-±²°¨°®¢ ® ¯°¨ ° ¡®²¥ ± ±¨µ°®²°®»¬ ¨§«³·¥¨-¥¬ [7]. � ±ª®«¼ª®  ¬ ¨§¢¥±²®, ±¨µ°®²°® ¤® ±¨µ¯®° ¿¢«¿¥²±¿ ¥¤¨±²¢¥»¬ ²¨¯®¬ ¨±²®·¨ª , ¨±-¯®«¼§³¥¬»¬ ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯°®¶¥±±  ¤¥±®°¡¶¨¨ ¢®¡« ±²¨ ��-¨§«³·¥¨¿. �®½²®¬³ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¥±®-¬¥»© ¨²¥°¥±  µ®¦¤¥¨¥  «¼²¥° ²¨¢®£®, ¡®-«¥¥ ¯°®±²®£® ¯³²¨ ¯®«³·¥¨¿ ¬¿£ª®£® °¥²£¥ , ¤®-±² ²®·® ¨²¥±¨¢®£® ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» °¥ «¨§®¢ ²¼´®²®®²°»¢ ¬®«¥ª³«¿°»µ ¨®®¢ ± ¯®¢¥°µ®±²¨. �ª±-¯¥°¨¬¥² «¼ ¿ ¤¥¬®±²° ¶¨¿ ¤¥±®°¡¶¨¨ ¬®«¥ª³«¿°-»µ ¨®®¢ ¬¿£ª¨¬ °¥²£¥®¢±ª¨¬ ¨§«³·¥¨¥¬, ±´®°-¬¨°®¢ »¬ ± ¯®¬®¹¼¾  ±²®«¼®£® ´¥¬²®±¥ª³¤®-£® « §¥° , ¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¯°¥¤¬¥²®¬  ±²®¿¹¥© ° ¡®²».� ª ·¥±²¢¥ ®¡° §¶   ¬¨ ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ®°£ ¨·¥±ª¨©¯°®¢®¤¿¹¨© ¯®«¨¬¥°, ±¨²¥§¨°®¢ »© ¢ �±²¨²³²¥½«¥ª²°®µ¨¬¨¨ ¨¬. �°³¬ª¨  ��� [8].�ª±¯¥°¨¬¥² ¡»« ¢»¯®«¥ ¢ ª ¬¥°¥, ®²ª ·¨¢ -¥¬®© ²³°¡®¬®«¥ª³«¿°»¬  ±®±®¬ ¤® ¢ ª³³¬  «³·-¸¥ ·¥¬ 10�7¬¬ °².±². �¨¥©® ¯®«¿°¨§®¢ ®¥ « -§¥°®¥ ¨§«³·¥¨¥ ± ¤«¨®© ¢®«» 0.8¬ª¬, ¤«¨²¥«¼-670 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 9 { 10 2012



�¥±®°¡¶¨¿ ®°£ ¨·¥±ª®£® ¯°®¢®¤¿¹¥£® ¯®«¨¬¥°  : : : 671®±²¼¾ ¨¬¯³«¼±  ®ª®«® 40´± ¨ ½¥°£¨¥© ¢ ¨¬¯³«¼±¥®ª®«® 3¬�¦ ´®ª³±¨°®¢ «®±¼ ®¯²¨·¥±ª®© «¨§®© ± ´®-ª³±»¬ ° ±±²®¿¨¥¬ 23 ±¬   ¬¥¤³¾ ¬¨¸¥¼, ¯®¬¥-¹¥³¾ ¢ ¢ ª³³¬ (°¨±. 1). �°¨ ¨§¬¥°¥®¬ ¤¨ ¬¥²-
�¨±. 1. �µ¥¬  ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®© ³±² ®¢ª¨. �®«¨ ¨-«¨  ¥±¥   ¯®¤«®¦ª³ ±® ±²®°®» §®«®²®© ¯«¥ª¨°¥ ´®ª «¼®£® ¯¿²  36¬ª¬ ¨²¥±¨¢®±²¼ « §¥°®-£® ¨§«³·¥¨¿ ¢ ¥£® ¶¥²°¥ ¬®£«  ¤®±²¨£ ²¼ ¢¥«¨·¨»� 1016 �²/±¬2.�¡° §®¢  ¿ ¯« §¬  ¿¢«¿« ±¼ ¨±²®·¨ª®¬ ª®°®²-ª®¢®«®¢»µ ª¢ ²®¢, · ±²¼ ¨§ ª®²®°»µ ± ¤«¨®© ¢®«-» ¬¥¥¥ � � 60�A (E � 200 ½�) ¯°®¯³±ª « ±¼±ª¢®§¼ ²®ª®¯«¥®·³¾ ¯®¤«®¦ª³ (´¨«¼²°). �¨«¼²°¡»« § ª°¥¯«¥ ¢ ±¯¥¶¨ «¼®¬  «¾¬¨¨¥¢®¬ ½ª° ¥¨ ¯°¥¤±² ¢«¿« ±®¡®© « ¢± ®¢³¾ 3-¬¨ª°®³¾ ¯«¥-ª³ ±  ¥±¥»¬   ¥¥ §®«®²»¬  ¯»«¥¨¥¬ ²®«-¹¨®© � 120 ¬ (¨±ª«¾· ¾¹¨¬ ¯®¯ ¤ ¨¥ ° ±±¥¿-®£®   ´®²®ª ²®¤¥ ±¢¥²    ¯®«¨ ¨«¨). � ¯®¤-«®¦ª¥ ¯°¨ª« ¤»¢ «±¿ ³±ª®°¿¾¹¨© ¯®²¥¶¨ « UG == +4ª�. �«¾¬¨¨¥¢»© ½ª°  ¯°¥¯¿²±²¢®¢ « ¯®¯ -¤ ¨¾ ¨®®¢ ¬¥¤¨ ¨§ ¯« §¬¥®£® ¨±²®·¨ª    ¤¥-²¥ª²®°. � ±±·¨² ®¥ ¯°®¯³±ª ¨¥ ¯®¤«®¦ª¨ (°¨±. 2)®¯°¥¤¥«¿¥² ±¯¥ª²° ¨§«³·¥¨¿  ¸¥£® °¥²£¥®¢±ª®£®¨±²®·¨ª . �°¨ ½¥°£¨¨ ª¢ ²  E � 280 ½� ª®½´´¨-¶¨¥² ¯°®¯³±ª ¨¿ ¤®±²¨£ ¥² ¢¥«¨·¨» ®ª®«® 0.2 [9].� ±±²®¿¨¥ ®² ¬¥¤®© ¬¨¸¥¨ ¤® ¯®¤«®¦ª¨ 20¬¬,  ®² ¥¥ ¤® ¯¥°¢®£® ¤¨®¤  ¤¥²¥ª²®°  ®ª®«® 150¬¬, ·²®±®±² ¢«¿¥² ¢°¥¬¿¯°®«¥²³¾ ¡ §³ ¬ ±±-±¯¥ª²°®¬¥²° ¤«¿   «¨§  ´®²®¤¥±®°¡¨°®¢ »µ ± ¯®¤«®¦ª¨ ¬®«¥-ª³«¿°»µ ¨®®¢.�«¿ ¤¥²¥ª²¨°®¢ ¨¿ ¨®®¢ ¨±¯®«¼§®¢ «±¿ ¢²®°¨·-»© ½«¥ª²°®»© ³¬®¦¨²¥«¼ ���-2, ±®¥¤¨¥»©± ³±¨«¨²¥«¥¬. �  ¯¥°¢»© ¤¨®¤ ��� ¡»« ¯°¨«®¦¥¯®²¥¶¨ « Udet = �3:6 ª�. �®±«¥ ³±¨«¥¨¿ ±¨£ « °¥-£¨±²°¨°®¢ «±¿ ¶¨´°®¢»¬ ®±¶¨««®£° ´®¬. �°¥¤±² ¢-«¥»¥ ¢ ¤ ®© ° ¡®²¥  ¡«¾¤¥¨¿ ®±³¹¥±²¢«¿«¨±¼¢ °¥¦¨¬¥ ®¤¨®·®£® ´¥¬²®±¥ª³¤®£® « §¥°®£® ¨¬-¯³«¼± .� ®±®¢®© · ±²¨ ° ¡®²» ¯°®¢®¤¨«®±¼ ±° ¢¥¨¥´®²®¨®»µ ±¨£ «®¢ ®² ¯®¤«®¦ª¨ ¡¥§ ¯®«¨ ¨«¨ (\·¨±² ¿" ¯®¤«®¦ª ) ¨ ±  ¥±¥»¬ ° ±²¢®°®¬ ®°£ -

�¨±. 2. �°®¯³±ª ¨¥ « ¢± ®¢®© ¯«¥ª¨ ²®«¹¨®© 3¬ª¬±  ¥±¥»¬   ¥¥ 120- ®¬¥²°®¢»¬ §®«®²»¬ ±«®¥¬,° ±±·¨² ®¥ ± ¯®¬®¹¼¾ [9]¨·¥±ª®£® ¯®«¨¬¥°  ���. �®±«¥ ¥£®  ¥±¥¨¿ ®¡° -§¥¶ ¢»±³¸¨¢ «±¿ ¨ ¯®¬¥¹ «±¿ ¢ ¢ ª³³¬³¾ ª ¬¥°³.� ¦® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¢  ¸¥¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¯®±«¥1{2 ¯¥°¢»µ °¥²£¥®¢±ª¨µ ¨¬¯³«¼±®¢, ³¤ «¿¾¹¨µ ±¯®¢¥°µ®±²¨ «¥£ª®«¥²³·¨¥ ¯°¨¬¥±¨, ´®²®¨®»© ±¨£- «, ¯®«³·¥»© ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¯®±«¥¤³¾¹¥© °¥²£¥-®¢±ª®© ¤¥±®°¡¶¨¨, ®±² ¢ «±¿ ±² ¡¨«¼»¬ ± ²®·®±-²¼¾ 10% ¢ ²¥·¥¨¥ ±«¥¤³¾¹¨µ � 102 « §¥°»µ ¨¬-¯³«¼±®¢.�°¨ ®¡«³·¥¨¨ �� \·¨±²®©" ¯®¤«®¦ª¨  ¡«¾¤ «-±¿ ®¤¨®·»© ®±®¢®© ¯¨ª (²®ª ¿ «¨¨¿   °¨±. 3a¨ b), ª®²®°»©, ¢¥°®¿²®, ®¡³±«®¢«¥ °¥²£¥®¢±ª®©´° £¬¥² ¶¨¥© ¯®¤«®¦ª¨ ¨, ±®®²¢¥²±²¢¥®, ´®²®®²-°»¢®¬  ²®¬®¢ « ¢±   ¨ §®«®² . �±«¨ ¦¥   ¯®¤-«®¦ª³ ¡»«  ¥±¥ ®¡° §¥¶ ± ®°£ ¨·¥±ª¨¬ ¯®«¨¬¥-°®¬, ²® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ´®²®¨®®¢ ¢® ¢°¥¬¥¨ ®ª §»-¢ «®±¼ ¯°¥¤±² ¢«¥»¬ ¥±ª®«¼ª¨¬¨ ¯¨ª ¬¨ (°¨±. 3,²®«±² ¿ «¨¨¿). �®«¨ ¨«¨ ±®±²®¨² ¨§ ¯®¢²®°¿-¾¹¨µ±¿ N-´¥¨«-¯-´¥¨«¥¤¨ ¬¨»µ ¨ µ¨®¤¨¨-¬¨»µ ¡«®ª®¢, ¯°¨·¥¬ ¢ ±®±² ¢¥ ª ¦¤®£® ¡«®ª  ¨¬¥-¥²±¿ 2 ¡¥§®«¼»µ ª®«¼¶  ¨ 2  ²®¬   §®²  [8]. �²°¥«ª   °¨±. 3a ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯®«®¦¥¨¾ ¬®«¥ª³«¿°®£®´®²®¨®  (C6H6N)+.� ¢¨±¨¬®±²¼ ¯®«®£® ´®²®¨®®£® ±¨£ « , °¥-£¨±²°¨°³¥¬®£® ¢ °¥§³«¼² ²¥ °¥²£¥®¢±ª®© ¤¥±®°¡-¶¨¨, ®² ½¥°£¨¨ ´¥¬²®±¥ª³¤»µ « §¥°»µ ¨¬¯³«¼-±®¢ ¯®ª §     °¨±. 4. \� ±»¹¥¨¥" ´®²®¨®®£®±¨£ «  ¯°¨ ½¥°£¨¨ « §¥°®£® ¨¬¯³«¼±  ®ª®«® 2¬�¦¥ ±¢¿§ ® ± ° ¡®²®© ¤¥²¥ª²®°  ¨®®¢. �® ¢±¥© ¢¨¤¨-¬®±²¨, ®® ®¡³±«®¢«¥® \¨±²®¹¥¨¥¬" ²®ª®£® ´®²®-¤¥±®°¡¨°³¾¹¥£® ±«®¿.� ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ¯® ´®²®¤¥±®°¡¶¨¨ ®¡° §¥¶ ®¡«³-· «±¿ ®¤¨®·»¬¨ ®±²°®±´®ª³±¨°®¢ »¬¨ ´¥¬²®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 96 ¢»¯. 9 { 10 2012



672 �.�.�¨°®®¢, �. �.�±¥¥¢, �. �. �¥ª «¨ ¨ ¤°.

�¨±. 3. �°¥¬¿¯°®«¥²»¥ ¬ ±±-±¯¥ª²°», ¯®«³·¥»¥ ¯°¨®¡«³·¥¨¨ °¥²£¥®¢±ª¨¬ ¨¬¯³«¼±®¬ \·¨±²®©" ¯®¤-«®¦ª¨ (²®ª¨¥ «¨¨¨) ¨ ¯®¤«®¦ª¨ ± ®°£ ¨·¥±ª¨¬ ¯®-«¨¬¥°®¬ (²®«±²»¥ «¨¨¨). (a) { �¡§®°»© ¬ ±±-±¯¥ª²°.(b) { �° £¬¥² ¬ ±±-±¯¥ª²°  ¤«¿ M=q < 350. �²°¥«ª   °¨±. 3a ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¯®«®¦¥¨¾ ¬®«¥ª³«¿°®£® ´®-²®¨®  (C6H6N)+±¥ª³¤»¬¨ « §¥°»¬¨ ¨¬¯³«¼± ¬¨ ± ¤«¨®© ¢®«-» 800 ¬ ¨ ½¥°£¨¥© ¢ ° ©®¥ 0.02¬�¦. �°¨ ½²®¬¨²¥±¨¢®±²¼ « §¥°®£® ¨§«³·¥¨¿ ¢ ´®ª³±¥ ¤®±²¨-£ «  Ithr � 4 � 1012 �²/±¬2. �²  ¢¥«¨·¨  ±®®²-¢¥²±²¢³¥² ¯®°®£³ ´®²®¤¥±®°¡¶¨¨ ¤ ®£® ¯®«¨¬¥° .�°¨ ³¬¥¼¸¥¨¨ ¨²¥±¨¢®±²¨ « §¥°®£® ¨§«³·¥-¨¿ ¤® 0:9Ithr ´®²®¨®»© ±¨£ « ¨±·¥§ «. �®«³·¥-»© ¬ ±±-±¯¥ª²° ¯°¥¤±² ¢«¥   °¨±. 5. �²¬¥²¨¬, ·²®¯°¨ ®¡«³·¥¨¨ ��� ¨§«³·¥¨¥¬ 800 ¨ 400¬ ¬ ±±-±¯¥ª²°» ª ·¥±²¢¥® ¥ ®²«¨· «¨±¼. �¥°¥µ®¤ ®² ²¿-¦¥«»µ ¬ ±± (±¬. °¨±. 3) ª ±³¹¥±²¢¥® ¡®«¥¥ «¥£ª¨¬(°¨±. 5) ¤¥¬®±²°¨°³¥² ®²«¨·¨¥ °¥¦¨¬  \¬¿£ª®©" ¤¥-±®°¡¶¨¨ °¥²£¥®¢±ª¨¬ ¨¬¯³«¼±®¬ ®² ¯« §¬¥®£®µ ° ª²¥°  ´®²®¤¥±®°¡¶¨¨ ¨²¥±¨¢»¬ « §¥°»¬ ¨§-«³·¥¨¥¬ ¢¨¤¨¬®£® ¤¨ ¯ §® , ¯°¨¢®¤¿¹¥© ª ¡®«¥¥£«³¡®ª®© ´° £¬¥² ¶¨¨ ¯®«¨ ¨«¨ .

�¨±. 4. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¯®«®£® ´®²®¨®®£® ±¨£ « , °¥-£¨±²°¨°³¥¬®£® ¢ °¥§³«¼² ²¥ °¥²£¥®¢±ª®© ¤¥±®°¡¶¨¨,®² ½¥°£¨¨ ´¥¬²®±¥ª³¤®£® « §¥°®£® ¨¬¯³«¼± , ®¡«³-· ¾¹¥£® ¬¥¤³¾ ¬¨¸¥¼
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