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  å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ª à¡¨¤-ªà¥¬¨¥¢ëå á¢¥â®¤¨®¤®¢, à ¡®â îé¨å
¢ à¥¦¨¬¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯à®¡®ï

c© �.�. �¥«®ãá, �.�. �¥ª¨, �.�. �¥ª¨ , �.�. �â ª¥¢¨ç

�¨¥¢áª¨© ¯®«¨â¥å¨ç¥áª¨© ¨áâ¨âãâ,
252056 �¨¥¢, �ªà ¨ 

(�®áâã¯¨«® ¢ �¥¤ ªæ¨î 14 ¬ àâ  1995 £.)

� à¡¨¤-ªà¥¬¨¥¢ë¥ á¢¥â®¤¨®¤ë, à ¡®â îé¨¥ ¢ à¥-
¦¨¬¥ í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯à®¡®ï (¯à®¡®©ë¥ á¢¥â®¤¨®-
¤ë), ¡« £®¤ àï è¨à®ª®¬ã á¯¥ªâàã (250–1000¬), ¢ë-
á®ª®© â¥¬¯¥à âãà®© ¨ ¢à¥¬¥®́© áâ ¡¨«ì®áâ¨, áã¡-
 ®á¥ªã¤®¬ã ¡ëáâà®¤¥©áâ¢¨î, áâ®©ª®áâ¨ ª â¥¬¯¥-
à âãàë¬, å¨¬¨ç¥áª¨¬, à ¤¨ æ¨®ë¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬

¯¥àá¯¥ªâ¨¢ë ¤«ï á®§¤ ¨ï   ¨å ®á®¢¥ íâ «®®¢

¬®é®áâ¨ ¨ á¯¥ªâà «ì®£® á®áâ ¢  ¨§«ãç¥¨ï, áã-
¯¥àáª®à®áâëå ª «¨¡à®¢®çëå ¨áâ®ç¨ª®¢ á¢¥â®¢ëå

¨¬¯ã«ìá®¢, ¨¬¨â â®à®¢ ¨§«ãç¥¨ï §¢¥§¤ ¨ ¤àã£¨å

í«¥¬¥â®¢ ®¯â®í«¥ªâà®¨ª¨ [1–4].

� ¦ë¬¨ ¤«ï ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¯à®¡®©ëå á¢¥â®¤¨®-
¤®¢ ï¢«ïîâáï ¤ ë¥ ® ¯à¥¤¥«ì® ¤®¯ãáâ¨¬®© ¯«®â-
®áâ¨ à ¡®ç¥£® â®ª  ¯à¨ ¯¨â ¨¨ ¨å ¢ áâ æ¨® à®¬

¨ ¨¬¯ã«ìá®¬ à¥¦¨¬ å. �ç¥¢¨¤®, íâ® ¯ à ¬¥âà § -
¢¨á¨â ®â ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ¨¬¯ã«ìá®¢ (®â®á¨â¥«ì® ¢à¥-
¬¥¨ â¥¯«®¢®© à¥« ªá æ¨¨ p−n-¯¥à¥å®¤ , á®áâ ¢«ï-
îé¥£®, á®£« á®  è¨¬ ®æ¥ª ¬, ¤«ï SiC ¢¥«¨ç¨ã

¯®àï¤ª  10−8 á), ¬¨ªà®¯« §¬¥®© áâàãªâãàë ¯à®¡®ï.
�¤®à®¤®áâì ¨ £ãáâ®â  à á¯à¥¤¥«¥¨ï ¬¨ªà®¯« §¬

¯® ¯«®é ¤¨ p−n-¯¥à¥å®¤  § ¢¨á¨â ®â ®á®¡¥®áâ¥©

â¥å®«®£¨¨ ¥£® ¨§£®â®¢«¥¨ï, áâ¥¯¥¨ «¥£¨à®¢ ¨ï

¨ ª ç¥áâ¢  ¨áå®¤ëå ªà¨áâ ««®¢ ª à¡¨¤  ªà¥¬¨ï.
�à¥¤¥«ì® ¤®¯ãáâ¨¬ ï ¯«®â®áâì â®ª  ¬®¦¥â ®£à -
¨ç¨¢ âìáï à §àãè¥¨¥¬ p−n-¯¥à¥å®¤  ¨«¨ ¯®¢ë-
è¥®© áª®à®áâìî ¤¥£à ¤ æ¨¨ ¯à¨¡®à . � á¢ï§¨ á

íâ¨¬ § ç¨â¥«ìë© ¨â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¤ ë¥ ®

¥áâ ¡¨«ì®áâ¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¯à®¡®©ëå á¢¥â®¤¨®¤®¢

¯à¨ ¯¨â ¨¨ ¨å â®ª®¬ ¬ ªá¨¬ «ì® ¤®¯ãáâ¨¬®© ¯«®â-
®áâ¨.

�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨¢¥¤¥ë à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥-
¤®¢ ¨ï ¥áâ ¡¨«ì®áâ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à®¡®©ëå

á¢¥â®¤¨®¤®¢ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤«¨â¥«ì®© à ¡®âë ¯à¨ ¯¨-
â ¨¨ ¨å â®ª®¬ ¬ ªá¨¬ «ì® ¤®¯ãáâ¨¬®© ¯«®â®áâ¨.

� ¨¡®«¥¥ ¯®¤å®¤ïé¨¬ ®¡ê¥ªâ®¬ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï

 ¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï p−n-¯¥à¥å®¤ ¬ «®© ¯«®é ¤¨ ¯®

¯à¨ç¨¥ â®£®, çâ® ¬ ªá¨¬ «ì® ¢®§¬®¦ ï ¯«®â®áâì
â®ª  ¢ p−n-¯¥à¥å®¤¥ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ áà ¢¨â¥«ì®

¥¡®«ìè®¬ â®ª¥ (¤® 0.1�). �à¨ íâ®¬ ¥¡®«ìè ï ¢¥«¨-
ç¨  â¥¯«®¢®© ¬®é®áâ¨, à áá¥¨¢ ¥¬®©   á¢¥â®¤¨®¤¥
(®ª®«® 2�â), ¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì áâ æ¨® àë©

à¥¦¨¬ ¯¨â ¨ï, ¯à¨ ª®â®à®¬ á®åà ï¥âáï ¢ëá®ª ï

â®ç®áâì ¨§¬¥à¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¯à¨¡®à .

�áá«¥¤®¢ «¨áì ¯à®¡®©ë¥ á¢¥â®¤¨®¤ë, á®¤¥à¦ é¨¥
p−n-¯¥à¥å®¤ë, ¨¬¥îé¨¥ ¤¨ ¬¥âà ®ª®«® 50¬ª¬ [5].
�áâ ®¢«¥®, çâ® ¯à¨ â®ª¥ ç¥à¥§ á¢¥â®¤¨®¤, á®áâ -
¢«ïîé¥¬ 0.1� (íää¥ªâ¨¢ ï, ãáà¥¤¥ ï ¯® ¯«®-
é ¤¨ ¯«®â®áâì â®ª  ¯®àï¤ª  10000�/á¬2), ¢¥à®ïâ-
®áâì ¥£® ¢ëå®¤  ¨§ áâà®ï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¥®¡à â¨¬®£®

â¥¯«®¢®£® ¯à®¡®ï p−n-¯¥à¥å®¤  á®áâ ¢«ï«  0.3–0.8
(¤«ï à §«¨çëå ¯ àâ¨© ¯à¨¡®à®¢). � ªá¨¬ «ì ï

ïàª®áâì §®ë ¨§«ãç¥¨ï á¢¥â®¤¨®¤  ¯à¨ íâ®¬ ¤®áâ¨-
£ «  10000ª¤/¬2. � ¡®«ìè¨áâ¢  ¯à¨¡®à®¢, ¢ë¤¥à-
¦ ¢è¨å ¨á¯ëâ ¨ï ¯à¨ â®ª¥ 0.1� ¢ â¥ç¥¨¥ 1000ç,
ª¢ â®¢ë© ¢ëå®¤ ¨§«ãç¥¨ï ¯à¨ â®ª¥, à ¢®¬ â®ªã

 à ¡®âª¨, á®åà ï«áï ¥¨§¬¥ë¬ á â®ç®áâìî 3%
¢ â¥ç¥¨¥ ¢à¥¬¥¨ ¨á¯ëâ ¨©.

�«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¤¥£à ¤ æ¨¨ ¯à®¡®©ëå á¢¥â®¤¨-
®¤®¢ ¯à¨ ¬ ªá¨¬ «ì®© ¯«®â®áâ¨ â®ª  ¡ë«¨ ®â®¡à -
ë 14 ®¡à §æ®¢ á ®¤®à®¤®© â®¯®£à ä¨¥© ¯à®¡®©®£®
á¢¥ç¥¨ï, ¡¥§ ¨§ª®¢®«ìâëå ¬¨ªà®¯« §¬, ¨§«ãç ¢-
è¨å ¯à¨ ¯à®â¥ª ¨¨ â®ª  ¢ ¯àï¬®¬ ¨ ¢ ®¡à â®¬

 ¯à ¢«¥¨¨, ¨§£®â®¢«¥ëå   ¯à®¬ëè«¥ëå ªà¨-
áâ «« å ¨ ¯«¥ª å SiC–6H á ª®æ¥âà æ¨¥© ¥áª®¬-
¯¥á¨à®¢ ëå ¤®®à®¢ ¯®àï¤ª  1018 á¬−3. � ¡®ç¥¥

 ¯àï¦¥¨¥ á¢¥â®¤¨®¤®¢ ¯à¨ â®ª¥ 100¬� á®áâ ¢«ï«®

16–30�.

� ¯à®¡®©ëå á¢¥â®¤¨®¤®¢ ª®âà®«¨à®¢ «¨áì ¯àï-
¬ë¥ ¨ ®¡à âë¥ ¢®«ìâ- ¨ ¢ ââ- ¬¯¥àë¥ å à ª-
â¥à¨áâ¨ª¨; ®â®á¨â¥«ì ï ¨â¥á¨¢®áâì ¨§«ãç¥¨ï

(¯® ®â®è¥¨î ª ä®â®í«¥ªâà®®¬ã ã¬®¦¨â¥«î

á áãàì¬ï®-æ¥§¨¥¢ë¬ ä®â®ª â®¤®¬) ¯à¨ â®ª å 10
¨ 100¬� ¯à¨ ®¡à â®¬ á¬¥é¥¨¨ p−n-¯¥à¥å®¤  ¨

¯à¨ â®ª¥ 100¬� ¯à¨ ¯àï¬®¬ á¬¥é¥¨¨; á¯¥ªâà «ì-
ë© á®áâ ¢ ¨§«ãç¥¨ï (¢ ®â®á¨â¥«ìëå ¥¤¨¨æ å)
¯à¨ â®ª¥ 100¬� ¯à¨ ¯àï¬®¬ ¨ ®¡à â®¬ á¬¥é¥¨¨

p−n-¯¥à¥å®¤ . �à¥¬ï  à ¡®âª¨ á®áâ ¢¨«® 6000ç.

�®é®áâì ¨§«ãç¥¨ï á¢¥â®¤¨®¤®¢ P ®¯à¥¤¥«ï« áì

¯® á¨£ «ã ä®â®¬¥âà  ���, ¯à¥¤ § ç¥®£® ¤«ï

¨§¬¥à¥¨ï ïàª®áâ¨ á« ¡ëå ¨áâ®ç¨ª®¢ ¨§«ãç¥¨ï, á
ãç¥â®¬ ¤¨ £à ¬¬ë  ¯à ¢«¥®áâ¨ ¨ á¯¥ªâà «ì®£®

á®áâ ¢  ¨§«ãç¥¨ï ¯à¨¡®à . �¥â®¤¨ª  ®¯à¥¤¥«¥¨ï

®â®á¨â¥«ì®© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï F á¢¥â®¤¨-
®¤®¢ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¤«¨â¥«ì®©  à ¡®âª¨ ¡ë«    «®-
£¨ç  [6]. �®£à¥è®áâì ®¯à¥¤¥«¥¨ï F ¥ ¯à¥¢ë-
è «  1%.
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�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¢®«ìâ- ¬¯¥à®© (a, ¢) ¨ ¢ ââ- ¬¯¥à®© (¡, £) å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¯à®¡®©ëå á¢¥â®¤¨®¤®¢ ®â ¢à¥¬¥¨

à ¡®âë ¯à¨ â®ª¥  à ¡®âª¨ 120¬�. a, ¡ — ®¡à §¥æ 1 (â¨¯¨çë©); ¢, £ —®¡à §¥æ 2 (á ¬ ªá¨¬ «ì® ¢ëà ¦¥®©

¤¥£à ¤ æ¨¥©); ¢à¥¬ï à ¡®âë, ç: 1 — 0, 2 — 134, 3 — 2110, 4 — 5607, 5 — 52.

� â¥ç¥¨¥ ¨á¯ëâ ¨© ®âª § «¨ 10 ¯à¨¡®à®¢. �áâ -
®¢«¥ë á«¥¤ãîé¨¥ § ª®®¬¥à®áâ¨: ¨§¬¥¥¨¥ ¨-
â¥á¨¢®áâ¨ ¨§«ãç¥¨ï ¯à¨ â®ª¥, à ¢®¬ â®ªã  à -
¡®âª¨, ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®âáãâáâ¢®¢ «®; ¨§¬¥¥¨¥ ¬®é®-
áâ¨ P ¯à®¡®©®£® ¨§«ãç¥¨ï á¢¥â®¤¨®¤®¢ ¨  ¯àï¦¥-
¨ï U ¯à¨ ¯®áâ®ï®¬ â®ª¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥  à ¡®â-
ª¨ ¯à®¨áå®¤¨«¨ á¨åà®®    ç «ìëå ãç áâª å

¢®«ìâ- ¨ ¢ ââ- ¬¯¥à®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª (à¨á. 1); ¢¥-
«¨ç¨  â®ª , á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¨¦¥© £à ¨æ¥ ¤¨ -
¯ §®  áâ ¡¨«ì®© à ¡®âë ¯à®¡®©®£® á¢¥â®¤¨®¤ ,
ª®àà¥«¨à®¢ «  á ¢¥«¨ç¨®© â®ª , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥©
¯¥à¥£¨¡ã   ¢®«ìâ- ¬¯¥à®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥, ¯à¥¤è¥-
áâ¢ãîé¥¬ã ãç áâªã à¥§ª®£® ¢®§à áâ ¨ï â®ª ; ãª -
§ ë© ¯¥à¥£¨¡ á¢ï§ë¢ ¥âáï  ¬¨ á  ç «®¬ ã¤ à®©

¨®¨§ æ¨¨, ¯à®¨§¢®¤¨¬®© âã¥«¨àãîé¨¬¨ ç¥à¥§ ¯®-
â¥æ¨ «ìë© ¡ àì¥à p−n-¯¥à¥å®¤  í«¥ªâà® ¬¨ [7].
�¥£à ¤ æ¨ï ¯à¨ § ¤ ®¬ â®ª¥ ¡ë«  á« ¡® ¢ëà ¦¥ ,
¥á«¨ ¢¥«¨ç¨  â®ª , á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¯¥à¥£¨¡ã  

¢®«ìâ- ¬¯¥à®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥, ¡ë«  ¨¦¥ § ¤ ®©
¢¥«¨ç¨ë â®ª  ¥ ¬¥¥¥, ç¥¬   1.5–2 ¤¥áïâ¨çëå

¯®àï¤ª ; áª®à®áâì ¤¥£à ¤ æ¨¨ ¡ë«  ¬ ªá¨¬ «ì  ¢

 ç «ìë© ¯¥à¨®¤  à ¡®âª¨; ¤«¨â¥«ì®áâì ãç áâª 
¯®¢ëè¥®© áª®à®áâ¨ ¤¥£à ¤ æ¨¨ á®áâ ¢«ï«  ¢ áà¥¤-
¥¬ 1000ç (à¨á. 2); ¯àï¬ ï ¢®«ìâ- ¬¯¥à ï å à ªâ¥-
à¨áâ¨ª  ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥ ¨§¬¥ï« áì,  ¡«î¤ «®áì ã

¢á¥å ®¡à §æ®¢ «¨èì ¥¡®«ìè®¥ ã¢¥«¨ç¥¨¥  ¯àï¦¥-
¨ï ¯à¨ ¯®áâ®ï®¬ â®ª¥ ¢ á®âëå, ¨§à¥¤ª  ¤¥áïâëå

¤®«ïå ¢®«ìâ ; ¨â¥á¨¢®áâì ¨¦¥ªæ¨®®© í«¥ªâà®-
«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ã ¬®£¨å ®¡à §æ®¢ á« ¡® ¢®§à áâ « 

(¤® 30% §  6000ç) (à¨á. 2); ¢¨§ã «ìë¬  ¡«î¤¥¨¥¬

¯®¤ ¬¨ªà®áª®¯®¬ ãáâ ®¢«¥®, çâ® ¯®¢ëè¥¨¥ â®ª 

¯à¨ § ¤ ®¬  ¯àï¦¥¨¨    ç «ìëå ãç áâª å

¢®«ìâ- ¬¯¥à®© å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥  à ¡®â-
ª¨ á¢¥â®¤¨®¤®¢ á¢ï§ ® á ¯®ï¢«¥¨¥¬ ¨§ª®¢®«ìâëå

¬¨ªà®¯« §¬, ¯à®á«¥¤¨âì §  í¢®«îæ¨¥© íâ¨å ¬¨ªà®-
¯« §¬ á á ¬®£®  ç «   à ¡®âª¨ ¥ ã¤ «®áì; ã ¥-
ª®â®àëå ®¡à §æ®¢  ¡«î¤ «®áì ¥¡®«ìè®¥ ¨§¬¥¥-
¨¥ á¯¥ªâà «ì®£® á®áâ ¢  ¯à®¡®©®© ¨ ¨¦¥ªæ¨®-
®© í«¥ªâà®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨: ¢®§à®á ª¢ â®¢ë© ¢ëå®¤
ªà ¥¢®© ä¨®«¥â®¢®© ¯®«®áë ¨¦¥ªæ¨®®© í«¥ªâà®-
«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¨ ¯à®¡®©®© í«¥ªâà®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨

¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ç áâ¨ á¯¥ªâà ; ¯®¨§¨«áï ª¢ â®-
¢ë© ¢ëå®¤ ¨¦¥ªæ¨®®© ¨ ¯à®¡®©®© í«¥ªâà®«î¬¨-
¥áæ¥æ¨¨ ¢ ®¡« áâ¨ ¯à¨¬¥áëå ¯®«®á (à¨á. 3).
�«ï ãáâ ®¢«¥¨ï ¬¥å ¨§¬  ¢ëï¢«¥ëå ¯à®-

æ¥áá®¢ ¤¥£à ¤ æ¨¨ âà¥¡ãîâáï ¤ «ì¥©è¨¥ ¨áá«¥-
¤®¢ ¨ï. �®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®§¢®«ïîâ á¤¥-
« âì á«¥¤ãîé¨¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ ¢ë¢®¤ë: ¯à¥¤¥«ì-
® ¤®¯ãáâ¨¬ë© áâ æ¨® àë© â®ª ¯à®¡®ï ¤«ï
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�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ®â®á¨â¥«ì®© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¨§-
«ãç¥¨ï (F ) ¨  ¯àï¦¥¨ï (U) ¯à¨ ¯®áâ®ï®¬ â®ª¥ ®â

¢à¥¬¥¨ à ¡®âë (t) á¢¥â®¤¨®¤  ¯à¨ â®ª¥  à ¡®âª¨ 120¬�.
a — ®¡à §¥æ 2, ¡ — ®¡à §¥æ 1; â®ª ç¥à¥§ á¢¥â®¤¨®¤, ¬�:
1 — 100; 2, 4 — 10; 3 — 100 (p−n-¯¥à¥å®¤ á¬¥é¥ ¢ ¯àï¬®¬
 ¯à ¢«¥¨¨).

p−n-¯¥à¥å®¤®¢ ¤¨ ¬¥âà®¬ ®ª®«® 50¬ª¬ ¥ ¯à¥¢ëè ¥â
120¬�, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ãáà¥¤¥®© ¯® ¯«®é ¤¨

p−n-¯¥à¥å®¤  ¯«®â®áâ¨ â®ª  ¯®àï¤ª  104�/á¬2, ¯à¨
íâ®¬ ¬ ªá¨¬ «ì ï ïàª®áâì §®ë á¢¥ç¥¨ï ¤®áâ¨£ ¥â

10000ª¤/¬2; ¢¯«®âì ¤® ¥®¡à â¨¬®£® â¥¯«®¢®£® ¯à®-
¡®ï p−n-¯¥à¥å®¤  ¤¥£à ¤ æ¨ï ¥ ï¢«ï¥âáï ¯à¥¯ïâ-
áâ¢¨¥¬ ¤«ï ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¯à®¡®©ëå á¢¥â®¤¨®¤®¢ ¢

á®áâ ¢¥ ®¯®àëå, íâ «®ëå ¨áâ®ç¨ª®¢ ¨§«ãç¥¨ï;
áâ ¡¨«ì®áâì ¢®«ìâ- ¨ ¢ ââ- ¬¯¥àëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª
á¢¥â®¤¨®¤®¢ ¤®áâ¨£ ¥âáï   ãç áâª å à §¢¨â®£® ¯à®-
¡®ï, ã¤ «¥ëå   1.5–2 ¤¥áïâ¨çëå ¯®àï¤ª  ¯® â®ªã
¢¢¥àå ®â ¯¥à¥£¨¡    ¢®«ìâ- ¬¯¥à®© å à ªâ¥à¨áâ¨-
ª¥, ¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¥£® ãç áâªã à¥§ª®£® ¢®§à áâ ¨ï

â®ª ; á æ¥«ìî ¯®¢ëè¥¨ï áâ ¡¨«ì®áâ¨ ¯®«¥§ë¬

ï¢«ï¥âáï ®áâ à¨¢ ¨¥ ¯à¨¡®à®¢ ¢ â¥ç¥¨¥ ¢à¥¬¥¨

®ª®«® 1000ç; ¢ëá®ª ï áâ ¡¨«ì®áâì ¢®«ìâ- ¬¯¥à®©
å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯à®¡®©ëå á¢¥â®¤¨®¤®¢ ¢ ¯à®æ¥áá¥

 à ¡®âª¨ ¯®§¢®«ï¥â ¥ ¨á¯®«ì§®¢ âì à¥¦¨¬ ¦¥áâª®©

áâ ¡¨«¨§ æ¨¨ â®ª , ®¡¥á¯¥ç¨âì ª®â®àë© ¢ à¥¦¨¬¥

¯¨â ¨ï ¯à¨¡®à®¢ ¬®éë¬¨, ª®à®âª¨¬¨ ¨¬¯ã«ìá ¬¨
â®ª  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥¢®§¬®¦ë¬, â. ¥.
¯à®¡®©ë© á¢¥â®¤¨®¤ ï¢«ï¥âáï áâ ¡¨«ì®©  £àã§ª®©

¤«ï ¨¬¯ã«ìáëå ä®à¬¨à®¢ â¥«¥© â®ª ; ¤«ï ãáâ ®-
¢«¥¨ï ¢®§¬®¦®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¯à®¡®©ëå á¢¥-
â®¤¨®¤®¢ ¢ á®áâ ¢¥ íâ «®®¢ á¯¥ªâà «ì®£® á®áâ ¢ 

¨§«ãç¥¨ï, ®á®¡¥® ¯à¨ ¬ ªá¨¬ «ì®© â®ª®¢®©  -
£àã§ª¥, âà¥¡ãîâáï ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï.

�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì à á¯à¥¤¥«¥¨ï ä®â®®¢ ¯® í¥à£¨ï¬
(a) ¨ ®â®á¨â¥«ì®£® ¨§¬¥¥¨ï á¯¥ªâà «ì®© ¯«®â®áâ¨
¨§«ãç¥¨ï (¡) ¤«ï á¢¥â®¤¨®¤  1 ®â ¢à¥¬¥¨ à ¡®âë ¯à¨

â®ª¥  à ¡®âª¨ 120¬�. �àï¬®¥ á¬¥é¥¨¥ p−n-¯¥à¥å®¤ 
(4–6 ); ®¡à â®¥ á¬¥é¥¨¥ (1–3 ). �®ª ç¥à¥§ á¢¥â®¤¨®¤, ¬�:
1–3 — 75, 4–6 — 100. �à¥¬ï à ¡®âë, ç: 1, 4 — 0; 2, 5 —
3819; 3, 6 — 5607.
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