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� à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ ­  ª¨­¥â¨ª  ¢ëá®ª®áª®à®áâ­®£® ¢­¥¤à¥­¨ï ¤¥ä®à-
¬¨àã¥¬ëå áâ¥à¦­¥© ¢ ª¥à ¬¨ª¨. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® ¢­¥¤à¥­¨¥ ¯à®â¥ª -
¥â ª ª ¤¢ãåáâ ¤¨©­ë© ¯à®æ¥áá. �  ¯¥à¢®© áâ ¤¨¨ áª®à®áâì ¢­¥¤à¥­¨ï

¢®§à áâ ¥â ¯® ¬¥à¥ à §àãè¥­¨ï ª¥à ¬¨ª¨. �â®à ï áâ ¤¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â

ª¢ §¨áâ æ¨®­ à­®¬ã ¢­¥¤à¥­¨î ¢ áà¥¤ã, «¨è¥­­ãî ¯à®ç­®áâ¨. �®ª § ­®,
çâ® ¨¬¥­­® ¯¥à¢ ï áâ ¤¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢ëá®ª¨© ãà®¢¥­ì á®¯à®â¨¢«¥­¨ï

ª¥à ¬¨ª¨ ¨­â¥­á¨¢­ë¬ ã¤ à­ë¬ ­ £àã§ª ¬.

� ¯®á«¥¤­¨¥ £®¤ë ¨­â¥­á¨¢­® ¨áá«¥¤ãîâáï ¢ëá®ª®â¢¥à¤ë¥ åàã¯-
ª¨¥ ¬ â¥à¨ «ë (¢ ç áâ­®áâ¨, ª¥à ¬¨ª¨) á â®çª¨ §à¥­¨ï ¯¥àá¯¥ª-
â¨¢­®áâ¨ ¨å ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¤«ï § é¨âë ®â ¢ëá®ª®áª®à®áâ­®£® ã¤ -
à  [1,2]. �«ï ¯®­¨¬ ­¨ï ¯®¢¥¤¥­¨ï ª¥à ¬¨ª ¢ íâ¨å ãá«®¢¨ïå

¡®«ìè®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¨§ãç¥­¨¥ à §¢¨â¨ï ¢® ¢à¥¬¥­¨ ¯à®æ¥áá 

¢­¥¤à¥­¨ï ã¤ àïîé¥£® â¥« . �â® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® á®¯à®â¨¢«¥­¨¥
åàã¯ª¨å â¥« ¢­¥¤à¥­¨î, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¯« áâ¨ç­ëå, ¤®«¦­® á¨«ì-
­® ¨§¬¥­ïâìáï ¢® ¢à¥¬¥­¨. �¬¥îé¨¥áï à ¡®âë [3–5] ª ç¥áâ¢¥­­®
¯®¤â¢¥à¦¤ îâ â ª®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥, ­® ­¥ ¯®§¢®«ïîâ ãáâ ­®¢¨âì ®¡é¨¥
§ ª®­®¬¥à­®áâ¨ ¨§¬¥­¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¢­¥¤à¥­¨ï ¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£®

¯à®æ¥áá .
�¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ¡ë«® ¨§ãç¥­¨¥ ª¨­¥â¨ª¨ ¢­¥¤à¥­¨ï

¤¥ä®à¬¨àã¥¬ëå ¬¥â ««¨ç¥áª¨å áâ¥à¦­¥© ¢ ª¥à ¬¨ª¨ à §«¨ç­®£®

á®áâ ¢  á ¢ëá®ª¨¬ à §à¥è¥­¨¥¬ ¢® ¢à¥¬¥­¨ ¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£® ¯à®æ¥áá 

¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.
�áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯à®¨§¢®¤¨«®áì á ¯®¬®éìî 4-ª ¤à®¢®© à¥­£¥­®¨¬-

¯ã«ìá­®© ãáâ ­®¢ª¨ á íªá¯®§¨æ¨¥©∼ 0.1¬ªá (à ¡®ç¥¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ —
400–450ª�). � ®¯ëâ å ¯®«ãç «¨áì ¤ ­­ë¥ ® ¯®«®¦¥­¨¨ áâ¥à¦­ï

¢ ª¥à ¬¨ª¥ ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥, ä¨ªá¨à®¢ ­­ë¥ á â®ç­®áâìî 0.1¬ªá
¬®¬¥­âë ¢à¥¬¥­¨. �¨ää¥à¥­æ¨à®¢ ­¨¥ ¯®«ãç¥­­ëå ªà¨¢ëå ¯ãâì–
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�¨á. 1.

¢à¥¬ï ¯®§¢®«ï«® ãáâ ­®¢¨âì § ¢¨á¨¬®áâì ®â ¢à¥¬¥­¨ áª®à®áâ¨ ¢­¥-
¤à¥­¨ï, ª®â®à ï ®¤­®§­ ç­® å à ªâ¥à¨§ã¥â á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¢­¥¤à¥-
­¨î [6].

�¤ à­®¥ ­ £àã¦¥­¨¥ ª¥à ¬¨ª ®áãé¥áâ¢«ï«®áì áâ¥à¦­ï¬¨ ¨§

¬ï£ª®© áâ «¨ ¨ ¯« áâ¨ç­®£® ¢®«ìäà ¬®¢®£® á¯« ¢  (¤¨ ¬¥âà 3¬¬,
¤«¨­  30¬¬) ¯à¨ áª®à®áâïå ®â 1300 ¤® 1600¬/á.

�¯ëâë ¯à®¨§¢®¤¨«¨áì ­  ®¡à §æ å á¨«¨ª â­®£® áâ¥ª« , ª à¡¨¤ 
¡®à  (B4C), ª à¡¨¤  ªà¥¬­¨ï (SiC), á¬¥á¨ ­¨âà¨¤   «î¬¨­¨ï ¨

­¨âà¨¤  â¨â ­  70/30 (AlN/TiN) ¨ ®ªá¨¤   «î¬¨­¨ï (Al2O3) á

¯®¯¥à¥ç­ë¬¨ à §¬¥à ¬¨ 20×20 ¨ 40×40¬¬ ¨ â®«é¨­®© 100¬¬. �®-
¯¥à¥ç­ë¥ à §¬¥àë ¨§¬¥­ï«¨áì ¤«ï â®£®, çâ®¡ë ¯à®á«¥¤¨âì ¢«¨ï­¨¥

à §àãè¥­¨ï á ¡®ª®¢ëå ¯®¢¥àå­®áâ¥©. �®«é¨­  ®¡à §æ®¢ ¯®§¢®«ï« 
¨áª«îç¨âì ¢«¨ï­¨¥ à §àãè¥­¨ï á âë«ì­®© á¢®¡®¤­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨

¢ â¥ç¥­¨¥ ¢á¥£® ¯à®æ¥áá  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.
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�  à¨á. 1 ¯à¨¢¥¤¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ áª®à®áâ¨ ¢­¥¤à¥­¨ï U ®â

¢à¥¬¥­¨ t ¯®á«¥ ¬®¬¥­â  á®ã¤ à¥­¨ï ¤«ï AlN/TiN (1 ), Al2O3 (2 ),
B4C (3 ), SiC (4 ) ¨ á¨«¨ª â­®£® áâ¥ª«  (5 ) ¯à¨ ã¤ à¥ áâ «ì­ë¬

áâ¥à¦­¥¬ á® áª®à®áâìî 1600¬/á. �â¨ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­-
­ëå ¬ â¥à¨ «®¢ ¨¬¥îâ ®¡é¨© å à ªâ¥à: ­  ¢á¥å ªà¨¢ëå U(t) ¬®¦­®
¢ë¤¥«¨âì âà¨ å à ªâ¥à­ëå ãç áâª .

�¥à¢ë© — ­¨áå®¤ïé ï ¢¥â¢ì ªà¨¢®© — á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¥å®¤ã

®â ¬ áá®¢®© áª®à®áâ¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ã¤ à­ë¬¨  ¤¨ ¡ â ¬¨ ¢§ ¨¬®-
¤¥©áâ¢ãîé¨å â¥« [7], ª áª®à®áâ¨ ¢­¥¤à¥­¨ï. �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, íâ 
¢¥â¢ì ®âà ¦ ¥â ¯¥à¥å®¤ ®â ã¤ à­®-¢®«­®¢®£® ¯¥à¥¬¥é¥­¨ï ª®­â ªâ-
­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ª á®¡áâ¢¥­­® ¢­¥¤à¥­¨î.

�â®à®© ãç áâ®ª á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢­¥¤à¥­¨î á ¯¥à¥¬¥­­®© áª®-
à®áâìî. �¤¥áì áª®à®áâì ¨§¬¥­ï¥âáï ®â ­¥ª®â®à®£® ¬¨­¨¬ «ì­®£®

§­ ç¥­¨ï ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢­¥¤à¥­¨ï ¤® ¢¥«¨ç¨­ë, ¡«¨§ª®© ª

¯®áâ®ï­­®©.
�à¥â¨© ãç áâ®ª á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢­¥¤à¥­¨î á ¯®áâ®ï­­®© áª®à®-

áâìî.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®æ¥áá á®¡áâ¢¥­­® ¢­¥¤à¥­¨ï ¬®¦­® ãá«®¢­®

à §¤¥«¨âì ­  ¤¢¥ áâ ¤¨¨: ¯¥à¢ ï — ”­¨§ª®áª®à®áâ­®¥ ¢­¥¤à¥­¨¥”,
¢â®à ï — ”ª¢ §¨áâ æ¨®­ à­®¥ ¢­¥¤à¥­¨¥”.

�§ ¤ ­­ëå ® áª®à®áâ¨ ¢­¥¤à¥­¨ï ¬®¦­® ®æ¥­¨âì íää¥ªâ¨¢­®¥

á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¢­¥¤à¥­¨î. �®¤ ­¨¬ ¯®­¨¬ ¥âáï á®¯à®â¨¢«¥­¨¥, ¨¬¥-
îé¥¥ ¯à®ç­®áâ­ãî ¯à¨à®¤ã ¨ ¤®¯®«­ïîé¥¥ ¨­¥àæ¨®­­®¥ á®¯à®â¨-
¢«¥­¨¥ ¢­¥¤à¥­¨î. �­® ¬®¦¥â ¡ëâì à ááç¨â ­® ­  ®á­®¢¥ ¨§¢¥áâ­®£®
ãà ¢­¥­¨ï �«¥ªá¥¥¢áª®£®–�¥©â  [8,9]

ρ1U
2/2 +R = ρ2(V − U)2/2 + Y,

£¤¥ ρ1 ¨ ρ2 — á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯«®â­®áâì áà¥¤ë ¨ ã¤ àïîé¥£® â¥« ,
V — áª®à®áâì á®ã¤ à¥­¨ï, U — áª®à®áâì ¢­¥¤à¥­¨ï, R ¨ Y —
á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯ à ¬¥âàë ¯à®ç­®áâ¨ áà¥¤ë ¨ ã¤ àïîé¥£® â¥« .

� áç¥âë ¯® â ª®© áå¥¬¥ ®¡é¥¯à¨­ïâë [4,5]. �¤­ ª® ¬ë ¯®­¨-
¬ ¥¬ ¨å áã£ã¡® ®æ¥­®ç­ë© å à ªâ¥à. �à¨¢¥¤¥­­®¥ ¢ëè¥ ãà ¢­¥­¨¥
á¯à ¢¥¤«¨¢®, áâà®£® £®¢®àï, ¤«ï ¢­¥¤à¥­¨ï ¢ ¯« áâ¨ç­ë¥ áà¥¤ë,
®â«¨ç­®£® ®â ¢­¥¤à¥­¨ï ¢ à §àãè îéãîáï åàã¯ªãî áà¥¤ã. �¥¬ ­¥

¬¥­¥¥ ¤ ¦¥ ®æ¥­ª  ¨§¬¥­¥­¨ï íää¥ªâ¨¢­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¢® ¢à¥-
¬¥­¨ ¬®¦¥â ¤ âì ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ® ª¨­¥â¨ª¥ åàã¯ª®£® à §àãè¥­¨ï ¢

¯à®æ¥áá¥ ¢­¥¤à¥­¨ï.
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�¨á. 2.

�  à¨á. 2 ¯à¨¢¥¤¥­  § ¢¨á¨¬®áâì íää¥ªâ¨¢­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï

R−Y ®â ¢à¥¬¥­¨ t ¯®á«¥ á®ã¤ à¥­¨ï ¤«ï Al2O3 ¯à¨ áª®à®áâ¨ ã¤ à 

áâ «ì­ë¬ áâ¥à¦­¥¬ 1600¬/á. �à¨¢¥¤¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã-
îâ ® ¯à®£à¥áá¨¢­®¬ ã¬¥­ìè¥­¨¨ íää¥ªâ¨¢­®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï. �®-
¯®áâ ¢«¥­¨¥ à¨á. 1 ¨ 2 ãª §ë¢ ¥â ­  â®, çâ® ­ ¨¡®«¥¥ ¢ëá®ª®¥ á®¯à®-
â¨¢«¥­¨¥ ¬ â¥à¨ « ®ª §ë¢ ¥â ­  ¯¥à¢®©, ­¨§ª®áª®à®áâ­®© áâ ¤¨¨

¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï.�¥à¢ ï áâ ¤¨ï § ª ­ç¨¢ ¥âáï ¨áç¥à¯ ­¨¥¬ ¯à®ç­®-
áâ¨ ¬ â¥à¨ « . �  ¢â®à®©, ª¢ §¨áâ æ¨®­ à­®© áâ ¤¨¨ íää¥ªâ¨¢­®¥
á®¯à®â¨¢«¥­¨¥ ¯ ¤ ¥â ¤® ¯à¥­¥¡à¥¦¨¬® ­¨§ª®£® ãà®¢­ï, ¨ áª®à®áâì
¢­¥¤à¥­¨ï ­  ­¥© ¡«¨§ª  ª ¯®áâ®ï­­®©, à ááç¨â ­­®© ¢ à ¬ª å

£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ [6]. �­ë¬¨ á«®¢ ¬¨, á®¯à®â¨¢«¥­¨¥
¢­¥¤à¥­¨î ¨¬¥¥â ¨­¥àæ¨®­­ë© å à ªâ¥à ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®«ìª®

¯«®â­®áâìî ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å â¥«.
�¯¨á ­­ë© å à ªâ¥à ¨§¬¥­¥­¨ï á®¯à®â¨¢«¥­¨ï åàã¯ª¨å áà¥¤

¢­¥¤à¥­¨î ¥áâ¥áâ¢¥­­® á¢ï§ âì á ª¨­¥â¨ª®© ¨å à §àãè¥­¨ï. �«ï
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¯à®æ¥áá  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï åàã¯ª¨å áà¥¤ á ã¤ àïîé¨¬ â¥«®¬ ¬®¦­®

¢ë¤¥«¨âì ¤¢  ¯à¥¤¥«ì­ëå á«ãç ï: ¯¥à¢ë© — ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ã¤ -
àïîé¥£® â¥«  ­  ¯®¢¥àå­®áâ¨ ­¥à §àãè¥­­®© ª¥à ¬¨ª¨ ¢ à¥¦¨¬¥,
¡«¨§ª®¬ ª ¤¥ä®à¬¨à®¢ ­¨î ­  ”¦¥áâª®© áâ¥­ª¥” (U = 0), ¢â®à®© —
¤¢¨¦¥­¨¥ ¢ áà¥¤¥, «¨è¥­­®© ¯à®ç­®áâ¨. � à¥ «ì­®¬ ¯à®æ¥áá¥ ¨¬¥¥â

¬¥áâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë© ¯¥à¥å®¤ ®â ¯¥à¢®£® à¥¦¨¬  ª® ¢â®à®¬ã,
¢ë§ë¢ îé¨© ¯à®£à¥áá¨¢­®¥ á­¨¦¥­¨¥ ãà®¢­ï á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¢­¥-
¤à¥­¨î. �âáî¤  ¢¨¤­®, çâ® ¢ëá®ª ï áâ®©ª®áâì ª¥à ¬¨ª ª ã¤ à­ë¬
¢®§¤¥©áâ¢¨ï¬ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯¥à¢®© ­¨§ª®áª®à®áâ­®© áâ ¤¨¥© ¢­¥¤à¥-
­¨ï,   ¨¬¥­­® ¥¥ ¤«¨â¥«ì­®áâìî ¨ ¬¨­¨¬ «­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ áª®à®áâ¨

¢­¥¤à¥­¨ï.
�«¨â¥«ì­®áâì íâ®© áâ ¤¨¨ ¨ ¬¨­¨¬ «ì­ ï áª®à®áâì ¢­¥¤à¥­¨ï

áãé¥áâ¢¥­­® § ¢¨áïâ ¤«ï ¤ ­­®£® ¬ â¥à¨ «  ¯à¥£à ¤ë ®â £¥®¬¥âà¨¨

®¡à §æ  ¨ ¢¥«¨ç¨­ë ¤ ¢«¥­¨ï ­  ª®­â ªâ­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, ®¯à¥¤¥-
«ï¥¬®£® áª®à®áâìî ã¤ à  ¨ ¯«®â­®áâìî ã¤ àïîé¥£® â¥« .

�§ ¤ ­­ëå ¯à®¢¥¤¥­­ëå ®¯ëâ®¢ á«¥¤ã¥â, çâ® á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬

¯®¯¥à¥ç­ëå à §¬¥à®¢ ®¡à §æ  ¤«¨â¥«ì­®áâì ­¨§ª®áª®à®áâ­®© áâ -
¤¨¨ ¢­¥¤à¥­¨ï á®ªà é ¥âáï. � §àãè¥­¨¥ ®¡à §æ  ¯à®¨áå®¤¨â ¡®«¥¥
¨­â¥­á¨¢­® ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢®«­ à áâï£¨¢ îé¨å ­ ¯àï¦¥­¨©, à á-
¯à®áâà ­ïîé¨åáï ®â á¢®¡®¤­ëå ¡®ª®¢ëå ¯®¢¥àå­®áâ¥©. �à¥¬ï ¯®¤-
å®¤  íâ¨å ¢®«­ ª ª®­â ªâ­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨, ¥áâ¥áâ¢¥­­®, § ¢¨á¨â ®â
à §¬¥à  ®¡à §æ . �¨­¨¬ «ì­ ï áª®à®áâì ¢­¥¤à¥­¨ï ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï á
ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ¯®¯¥à¥ç­ëå à §¬¥à®¢ ®¡à §æ . �â® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ®
¢ ¯à¥¤¥« å ¢ë¡à ­­®© £¥®¬¥âà¨¨ ®¡à §æ®¢ ª ¬®¬¥­âã ãáâ ­®¢«¥­¨ï

¬¨­¨¬ «ì­®© áª®à®áâ¨ ¢­¥¤à¥­¨ï ¢®«­  à áâï£¨¢ îé¨å ­ ¯àï¦¥-
­¨© ­¥ ¤®áâ¨£ ¥â ª®­â ªâ­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨.

�®«ãç¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ® â®¬, çâ® á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬
áª®à®áâ¨ ã¤ à  ¨ ¯«®â­®áâ¨ ã¤ àïîé¥£® â¥«  ¢¥«¨ç¨­  ¬¨­¨-
¬ «ì­®© áª®à®áâ¨ ¢­¥¤à¥­¨ï ¢®§à áâ ¥â,   ¤«¨â¥«ì­®áâì áâ ¤¨¨

­¨§ª®áª®à®áâ­®£® ¢­¥¤à¥­¨ï á®ªà é ¥âáï.�â® ®¡êïá­ï¥âáï ¯®¢ëè¥-
­¨¥¬ ãà®¢­ï ã¤ à­®-¢®«­®¢®£® ­ £àã¦¥­¨ï ¬ â¥à¨ « , çâ® ãáª®àï¥â
§ à®¦¤¥­¨¥ ¨ à §¢¨â¨¥ åàã¯ª®£® à §àãè¥­¨ï ¢ ®¡à §æ¥.

� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 1, ª¨­¥â¨ª  ¢­¥¤à¥­¨ï áãé¥áâ¢¥­­® à §«¨ç­ 
¤«ï à §­ëå ¬ â¥à¨ «®¢. � ç áâ­®áâ¨, ¢ áâ¥ª«¥, å à ªâ¥à¨§ãîé¥¬-
áï ­ ¨¬¥­ìè¥© ¯à®ç­®áâìî, â¢¥à¤®áâìî ¨ ¢ï§ª®áâìî à §àãè¥­¨ï,
áâ ¤¨ï ­¨§ª®áª®à®áâ­®£® ¢­¥¤à¥­¨ï (¢ëá®ª®£® á®¯à®â¨¢«¥­¨ï) ¢ë-
à ¦¥­  á« ¡¥¥. �â® ª á ¥âáï ª¥à ¬¨ç¥áª¨å ¬ â¥à¨ «®¢, â® ¢®¯à®á ®
ª®àà¥«ïæ¨¨ ¨å ä¨§¨ª®-¬¥å ­¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª á ¯ à ¬¥âà ¬¨
¯à®æ¥áá  ¢­¥¤à¥­¨ï âà¥¡ã¥â ¤ «ì­¥©è¥£® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï.
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� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢á¥áâ®à®­­¥ ¨áá«¥¤®¢ ­  ª¨-
­¥â¨ª  ¢­¥¤à¥­¨ï ¤¥ä®à¬¨àã¥¬ëå áâ¥à¦­¥© ¢ ª¥à ¬¨ª¨ ¢ â¥ç¥­¨¥

¢á¥£® ¯à®æ¥áá  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï. �« £®¤ àï íâ®¬ã ¢¯¥à¢ë¥ ã¤ «®áì
¯®ª § âì, çâ® ¢ëá®ª®áª®à®áâ­®¥ ¢­¥¤à¥­¨¥ ¢ åàã¯ª¨¥ â¥«  ¯à®â¥ª ¥â
ª ª ¤¢ãåáâ ¤¨©­ë© ¯à®æ¥áá. �¥à¢ ï áâ ¤¨ï — ­¨§ª®áª®à®áâ­®¥

¢­¥¤à¥­¨¥ á ¢®§à áâ îé¥© ¯® ¬¥à¥ à §àãè¥­¨ï ª¥à ¬¨ª¨ áª®à®áâìî,
¢â®à ï áâ ¤¨ï — ª¢ §¨áâ æ¨®­ à­®¥ ¢­¥¤à¥­¨¥ ¢ áà¥¤ã, «¨è¥­­ãî
¯à®ç­®áâ¨. �¬¥­­® ­  ¯¥à¢®© áâ ¤¨¨ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¢ëá®ª¨© ãà®¢¥­ì
á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¢­¥¤à¥­¨î, ¨ ¨¬¥­­® íâ  áâ ¤¨ï ®¯à¥¤¥«ï¥â ¢ëá®-
ªãî íää¥ªâ¨¢­®áâì ª¥à ¬¨ª ª ª ª®­áâàãªæ¨®­­®£® ¬ â¥à¨ «  ¯à¨

¨­â¥­á¨¢­ëå ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ­ £àã§ª å.
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