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�ä®à¬ã«¨à®¢   ¯à®áâ ï á ¬®á®£« á®¢  ï ¬®¤¥«ì ¢ëá®ª®ç áâ®â®£®

¥¬ª®áâ®£® à §àï¤  ¨§ª®£® ¤ ¢«¥¨ï. �çâ¥ë íää¥ªâë, á¢ï§ ë¥ á®
áâ®å áâ¨ç¥áª¨¬  £à¥¢®¬ í«¥ªâà®®¢ ¨ ¥«®ª «ì®áâìî í«¥ªâà¨ç¥áª®-
£® ¯®«ï. �®«ãç¥ë¥ á®®â®è¥¨ï ¯®§¢®«ïîâ ª ç¥áâ¢¥® à áá¬®âà¥âì

®á®¢ë¥ ®á®¡¥®áâ¨ â ª¨å à §àï¤®¢ ¨§ª®£® ¤ ¢«¥¨ï. �¥§ã«ìâ âë

ç¨á«¥®£® à áç¥â   å®¤ïâáï ¢ å®à®è¥¬ á®£« á¨¨ á ¨¬¥îé¨¬¨áï íªá-
¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨.

�ëá®ª®ç áâ®âë¥ ¥¬ª®áâë¥ à §àï¤ë è¨à®ª® ¯à¨¬¥ïîâáï ¢

¯« §¬¥ëå â¥å®«®£¨ïå ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ëå ¬ â¥à¨ «®¢ [1]. � -
ç¥áâ¢® ¨ íää¥ªâ¨¢®áâì ¯à®æ¥áá®¢ ¯« §¬¥®© ®¡à ¡®âª¨ § ¢¨áïâ

¢® ¬®£®¬ ®â ¯ à ¬¥âà®¢ ¯« §¬ë ¨ ¯à¨í«¥ªâà®¤ëå á«®¥¢ à §àï¤ .
�â® ®¯à¥¤¥«ï¥â ãáâ®©ç¨¢ë© ¨â¥à¥á ª à §à ¡®âª¥ ¯à®áâëå ¬¥â®¤®¢

à áç¥â  å à ªâ¥à¨áâ¨ª ��-à §àï¤®¢ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨§¬¥¥-
¨ï ¢¥è¨å ¯ à ¬¥âà®¢ (¤ ¢«¥¨¥ ¨ á®áâ ¢ à ¡®ç¥£® £ § , à §¬¥àë
ª ¬¥àë ¨ í«¥ªâà®¤®¢, ¢ª« ¤ë¢ ¥¬ ï ¢ à §àï¤ ¬®é®áâì ¨ ¤à.). �

¡®«ìè¨áâ¢¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢ ¦ëå á«ãç ¥¢ ¨á¯®«ì§ãîâáï à §àï¤ë

¨§ª®£® ¤ ¢«¥¨¥, ª®£¤  p ·L0 = 0.1÷0.01 á¬ ·�®à (£¤¥ p — ¤ ¢«¥¨¥

¢ à §àï¤®© ª ¬¥à¥, L0 — ¤«¨  ¬¥¦í«¥ªâà®¤®£® § §®à ). �

íâ¨å ãá«®¢¨ïå ¤«¨  í¥à£¥â¨ç¥áª®© à¥« ªá æ¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¬®¦¥â

¯à¥¢ëè âì å à ªâ¥àë¥ à §¬¥àë á¨áâ¥¬ë, äãªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥-
¨ï í«¥ªâà®®¢ áâ ®¢¨âáï ¥«®ª «ì®© ¨ í¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà

®¯à¥¤¥«ï¥âáï à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ ®áæ¨««ïâ®à®£® ¯®«ï ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨

¯® ¢á¥© ¤«¨¥ à §àï¤®£® ¯à®¬¥¦ãâª . � ¨¡®«¥¥ ¯à®áâë¬¨ ¤«ï

â¥®à¥â¨ç¥áª®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ï¢«ïîâáï à §àï¤ë ¢ ¨¥àâëå £ § å.
�¤ ª® ¤ ¦¥ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ â®ç®¥   «¨â¨ç¥áª®¥ à¥è¥¨¥ ®ª -
§ë¢ ¥âáï ¥¢®§¬®¦ë¬. �¨à®ª® ¯à¨¬¥ï¥¬®¥ ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï

ç¨á«¥®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥, ®á®¢ ®¥   ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬¥â®¤ 
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�®â¥-� à«® ¨ ¥£® ¬®¤¨ä¨ª æ¨©, ¯®§¢®«ï¥â ¢ ¯à¨æ¨¯¥ ¯®«ãç¨âì
¢á¥ ¯ à ¬¥âàë ¯« §¬ë ¢ëá®ª®ç áâ®â®£® ¥¬ª®áâ®£® à §àï¤ ; ®¤ -
ª® ¯à ªâ¨ç¥áª®¥ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ â ª¨å ¬¥â®¤¨ª á¢ï§ ® á ¡®«ìè¨¬¨

§ âà â ¬¨ ¬ è¨®£® ¢à¥¬¥¨. �à®¬¥ â®£®, ¯®áâà®¥¨¥ ä¨§¨ç¥áª¨å
áª¥©«¨£®¢   ®á®¢¥ â ª¨å à áç¥â®¢, ª ª ¯à ¢¨«®, § âàã¤¥® ¨§-
§  á«®¦®áâ¥© ¢ ¢ë¤¥«¥¨¨ à®«¨ à §«¨çëå ä¨§¨ç¥áª¨å ¬¥å ¨§-
¬®¢, ®¯à¥¤¥«ïîé¨å ¯à®æ¥ááë ¢ ¯« §¬¥. �à¥¤«®¦¥ë© ¢ [2] ¬¥â®¤
à áç¥â  äãªæ¨© à á¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâà®®¢, ®á®¢ ë©   ãáà¥¤-
¥¨¨ ª¨¥â¨ç¥áª®£® ãà ¢¥¨ï ¯® ®¡« áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï í«¥ªâà®®¢,
â ª¦¥ âà¥¡ã¥â ¤®áâ â®ç® á«®¦ëå ç¨á«¥ëå à áç¥â®¢. �à®áâ ï
¬®¤¥«ì, ¯à¥¤«®¦¥ ï ¢ [3], ¥ ï¢«ï¥âáï § ¬ªãâ®©, ¯®áª®«ìªã

â¥¬¯¥à âãà  í«¥ªâà®®¢ ¢ ¯« §¬¥ ¤®«¦  § ¤ ¢ âìáï   ®á®¢¥

íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå. � ¤ ®© à ¡®â¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï ¯à®áâ ï

á ¬®á®£« á®¢  ï ¬®¤¥«ì à §àï¤ , ¯®§¢®«ïîé ï à ááç¨â âì ¥£®

®á®¢ë¥ ¯ à ¬¥âàë.
� ¢ëá®ª®ç áâ®âëå à §àï¤ å, ª ª ¯à ¢¨«®, ¢ë¯®«ï¥âáï ãá«®¢¨¥

ωi � ω � ωe (ωi, ωe — ¨® ï ¨ í«¥ªâà® ï ¯« §¬¥ë¥

ç áâ®âë á®®â¢¥âáâ¢¥®, ω — ç áâ®â  ��-¯®«ï). � íâ®¬ á«ãç ¥

¨®ë ®¡à §ãîâ áâ æ¨® àë© ¯à®ä¨«ì ª®æ¥âà æ¨¨,   í«¥ªâà®ë
á®¢¥àè îâ ª®«¥¡ ¨ï ®â ®¤®£® í«¥ªâà®¤  ª ¤àã£®¬ã á ç áâ®â®©,
à ¢®© ç áâ®â¥ ��-¯®«ï, ª ª ¯®ª § ®   à¨á. 1,  . �á«¨ ¤¥¡ ¥¢áª¨©
à ¤¨ãá ¬®£® ¬¥ìè¥ ¤«¨ë ¯à¨í«¥ªâà®¤®£® á«®ï, ¯®¤¢¨¦ ï

£à ¨æ  ¯« §¬ –á«®© ¯à®áâà áâ¢¥®£® § àï¤  ï¢«ï¥âáï à¥§ª®©

¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯®â¥æ¨ «ìë© ¡ àì¥à ¡¥áª®¥ç®© ¢ëá®âë

¤«ï í«¥ªâà®®¢. � æ¥âà «ì®© ®¡« áâ¨ à §àï¤®£® ¯à®¬¥¦ãâª ,
£¤¥ ãá«®¢¨¥ ª¢ §¨¥©âà «ì®áâ¨ ¢ë¯®«ï¥âáï ¢ â¥ç¥¨¥ ¢á¥£® ¯¥-
à¨®¤ , ¨®ë© ¯à®ä¨«ì ä®à¬¨àã¥âáï  ¬¡¨¯®«ïà®© ¤¨ääã§¨¥©.
� ¯à¨í«¥ªâà®¤ëå á«®ïå ¤à¥©ä ¨®®¢ ª í«¥ªâà®¤ ¬ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï

áà¥¤¨¬ §  ¯¥à¨®¤ ¯®«¥¬ ¯à®áâà áâ¢¥®£® § àï¤ . �«ï ã¯à®é¥¨ï
¤ «ì¥©è¥£® à áá¬®âà¥¨ï ¡ã¤¥¬ áç¨â âì ª®æ¥âà æ¨¨ ¢ á«®¥ ¨

¯« §¬¥ ¯®áâ®ïë¬¨ ¨ à ¢ë¬¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® ns ¨ np. �¥à¥¯ ¤

¯®â¥æ¨ «  ®â ¯« §¬ë ª á«®î â ª¦¥  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ áâã¯¥ç âë¬

¯à®ä¨«¥¬ á® áª çª®¬   £à ¨æ¥ á® á«®¥¬ ¯à®áâà áâ¢¥®£® § àï-
¤ . �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ ¨®®¢ ¨ ¯®â¥-
æ¨ «  ¯®ª § ë   à¨á.1, ¡, ¢. �®â®ª ¨®®¢ ¨§ ¯« §¬ë ¢ á¤¥« ëå

¢ëè¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨ïå ¬®¦¥â ¡ëâì ®æ¥¥ ª ª

Γp = np ·

√
2φ

Lp

eλi
√

2

M
, (1)
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�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâì ¯®«®¦¥¨ï £à ¨æë ¯« §¬ë–á«®© ¯à®áâà áâ¢¥-
®£® § àï¤  ®â ä §ë ��- ¯àï¦¥¨ï ( ), à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨
¨®®¢ (¡) ¨ ¯®â¥æ¨ «  (¢) ¢ ¬¥¦í«¥ªâà®¤®¬ § §®à¥.

£¤¥ λi, M — áà¥¤ïï ¤«¨  ¯à®¡¥£  ¨ ¬ áá  ¨®®¢, e — § àï¤

í«¥ªâà® , φ — ¯®áâ®ïë© ¯®â¥æ¨ « ¯« §¬ë   £à ¨æ¥ á® á«®¥¬,
Lp — ¤«¨  ¯« §¬ë. � ª ª ª ¨®¨§ æ¨ï ¢ á«®ïå ®âáãâáâ¢ã¥â, ¯®â®ª
¨®®¢ ¢ á«®¥ á®åà ï¥âáï ¨ Γp à ¢¥ ¯®â®ªã ¨®®¢   í«¥ªâà®¤ë;

Γs = ns

√
4πj0
ω

eλi
√

2

M
, (2)

£¤¥ j0 —  ¬¯«¨âã¤®¥ § ç¥¨¥ ¯«®â®áâ¨ à §àï¤®£® â®ª . �â®è¥-
¨¥ ª®æ¥âà æ¨© ns/np ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«ãç¥® ¨§ (1) ¨ (2), ¯à¨ íâ®¬
ª®æ¥âà æ¨ï ns ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãá«®¢¨¥¬ § ¬ëª ¨ï à §àï¤®£®

â®ª  â®ª®¬ á¬¥é¥¨ï ¢ á«®¥ ¢ ä §¥ ¯à®áâà áâ¢¥®£® § àï¤  [3]:

ns =
2j0
ωeLs

, (3)
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£¤¥ Ls — ¤«¨  á«®ï ¯à®áâà áâ¢¥®£® § àï¤ . � ¯« §¬¥®©

ä §¥ à §àï¤ë© â®ª ¯¥à¥®á¨âáï â®ª®¬ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨,  ¬¯«¨âã¤ 
®áæ¨««ïâ®à®£® ¯®«ï ¢ ¯« §¬¥®© ä §¥ á¢ï§   á ª®æ¥âà æ¨¥©

ãá«®¢¨¥¬ ¥¯à¥àë¢®áâ¨ à §àï¤®£® â®ª 

j0 = e · be · np · Ep = e · be · ns ·Es, (4)

£¤¥ Ep,s —  ¬¯«¨âã¤  ¯®«ï ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢ ¯« §¬¥ ¨ á«®¥, be —
¯®¤¢¨¦®áâì í«¥ªâà®®¢.

�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ à §àï¤  à áá¬®âà¨¬   ª ç¥áâ¢¥-
®¬ ãà®¢¥ ¯à®æ¥ááë, ä®à¬¨àãîé¨¥ à á¯à¥¤¥«¥¨¥ í«¥ªâà®®¢ ¢

¯« §¬¥. � £à¥¢ í«¥ªâà®®¢ á í¥à£¨ï¬¨ ε > eφ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï

ãáà¥¤¥ë¬ ¯® ¯à®áâà áâ¢ã ®áæ¨««ïâ®àë¬ ¯®«¥¬. �«ï ¯à®áâ®©
”¤¢ãåáâã¯¥ç â®©” ¬®¤¥«¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ ¯« §¬ë

¬¥¦¤ã í«¥ªâà®¤ ¬¨ ãáà¥¤¥¨¥ ¯à®¢®¤¨âáï âà¨¢¨ «ì® ¨ ¯®â®ª ¯®

í¥à£¨¨ ¤«ï ”¢ëá®ª®í¥à£¥â¨ç®©” ç áâ¨ äãªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï

à ¢¥

Γε,H =

[
Lp

L0
E2
p +

Ls

L0
E2
s

]
e2νε3/2

6m2(ω2 + ν2)

∂fH

∂ε
= Dε,H

∂fH

∂ε
, (5)

£¤¥ m — ¬ áá  í«¥ªâà® , ν — âà á¯®àâ ï ç áâ®â  áâ®«ª®¢¥¨©

í«¥ªâà®®¢, ε — í¥à£¨ï í«¥ªâà® . �«¥ªâà®ë á í¥à£¨ï¬¨ ε < eφ
¢ á«®© ¥ ¯®¯ ¤ îâ ¨ ¯®«¥ ¤«ï ”¨§ª®í¥à£¥â¨ç®©” ç áâ¨ äãªæ¨¨
à á¯à¥¤¥«¥¨ï à ¢ï¥âáï ®áæ¨««ïâ®à®¬ã ¯®«î ¢ ¯« §¬¥. �®â®ª
¯® í¥à£¨¨ ¤«ï ”¨§ª®í¥à£¥â¨ç®©” ç áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥¨ï à ¢¥

á®®â¢¥âáâ¢¥®

Γε,C = E2
p

e2νε3/2

6m2(ω2 + ν2)

∂fC

∂ε
= Dε,C

∂fC

∂ε
. (6)

�ç¨â ï, çâ® fC ¥ ¨¬¥¥â ®á®¡¥®áâ¥© ¯à¨ ε → 0 ¨ eφ < ε∗, £¤¥
ε∗ — í¥à£¨ï ¯¥à¢®£® ãà®¢ï ¢®§¡ã¦¤¥¨ï  â®¬®¢ £ § , ¢¢¥¤¥¬ ¤«ï

äãªæ¨© fC ¨ fH ¯à¨¡«¨¦¥ë¥ ãá«®¢¨ï ®à¬¨à®¢ª¨ ¢¨¤ :

np =
4π

3
f0
C(eφ)3/2, (7)

ns =
4π

3
f0
H

(
ε∗3/2 − eφ3/2

)
. (8)
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�â¨ ãà®¢¨ ¢¥àë ¯à¨ np � ns. �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¯à¨ ¥ã¯àã£¨å
áâ®«ª®¢¥¨ïå á  â®¬ ¬¨ í«¥ªâà®ë â¥àïîâ ¢áî ª¨¥â¨ç¥áªãî

í¥à£¨î ¨ ¢®§¢à é îâáï ¢ ¨§ª®í¥à£¥â¨ç¥áªãî ç áâì à á¯à¥¤¥-
«¥¨ï á ε = 0. �®£¤ , ¯à¨ 0 < ε < ε∗, ¯®â®ª Γε á®åà ï¥âáï

¨ Γε,C = Γε,H = const(ε). �à¨à ¢¨¢ ï (5) ¨ (6), á ãç¥â®¬ (7,8)
¯®«ãç ¥¬ (

ε∗

εφ

)3/2

− 1 =
ns

np

(
1 +

[
Lp

L0
+
Ls

L0

E2
s

E2
p

])
. (9)

�«ï ¢ëç¨á«¥¨ï ç áâ®âë ¨®¨§ æ¨¨ ¬®¦® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ä®à-
¬ã«®© � ãá¥¤  ¤«ï ¯®áâ®ï®£® ¯®«ï [4]. �®£¤  ç¨á«® ¨®¨§ æ¨©
¢ ®¡ê¥¬¥ ¯« §¬ë:

Z = ns · Eeff · be ·A · p · exp

(
−
Bp

Eeff

)
(10)

£¤¥

E2
eff =

1

2

[
Lp

L0
E2
p +

Ls

L0
E2
s

]
ν2

(ω2 + ν2)
, [5],

p — ¤ ¢«¥¨¥ £ § , A ¨ B — í¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ ª®áâ âë. �®â¥à¨
§ àï¦¥ëå ç áâ¨æ ¨§ ®¡ê¥¬  ¯« §¬ë ¬®£ãâ ¡ëâì ¢ëà ¦¥ë ç¥à¥§

¯®â®ª ¨®®¢ ¢ á«®¥ ¯à®áâà áâ¢¥®£® § àï¤  (2). �à¨à ¢¨¢ ï

Γs/Lp ¨ Z, ¯®«ãç ¥¬ ãà ¢¥¨¥ ¡ « á  ç¨á«  § àï¦¥ëå ç áâ¨æ

¢ ®¡ê¥¬¥ ¯« §¬ë. �®¢¬¥áâ®¥ à¥è¥¨¥ (9) ¨ (10) ®¯à¥¤¥«ï¥â Ls(j0) ¨
φ(j0). � «¥¥ ¢á¥ ¯ à ¬¥âàë ¯« §¬ë ¬®£ãâì ¡ëâì à ááç¨â ë ç¥à¥§

¯®«ãç¥ë¥ § ç¥¨ï Ls ¨ φ [3].
�«ï ¨§ª¨å ¤ ¢«¥¨© (ª®£¤  λe > Ls, £¤¥ λe — ¤«¨  á¢®¡®¤-

®£® ¯à®¡¥£  í«¥ªâà® ) áãé¥áâ¢¥ë¬ áâ ®¢¨âáï áâ®å áâ¨ç¥áª¨©

 £à¥¢ í«¥ªâà®®¢ [2]. �â®â íää¥ªâ ¬®¦® ¯à¨¡«¨¦¥® ãç¥áâì

¢ª«îç¥¨¥¬ ¢ (5) ¤®¯®«¨â¥«ì®£® á« £ ¥¬®£® 3
2

ΩB
ν
E2
s , £¤¥ ΩB =√

2ε/m
/
Lp — ç áâ®â  áâ®«ª®¢¥¨© í«¥ªâà®  á ¤¢¨¦ãé¨¬¨áï

£à ¨æ ¬¨ ¯« §¬ –á«®©.
�  à¨á. 2,   ¯à¥¤áâ ¢«¥  § ¢¨á¨¬®áâì ª®æ¥âà æ¨¨ ¢ ¯« §¬¥

np ®â ¤ ¢«¥¨ï ¤«ï à §àï¤  ¢  à£®¥ (j0 = 2.67¬�/á¬2, L0 =
2 á¬), à ááç¨â  ï ¯® ä®à¬ã« ¬ (9), (10). �¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ¢

¯à¥¤¥« å ¯®£à¥è®áâ¨ á®¢¯ ¤ îâ á íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨

[6] ¨ ®âà ¦ îâ ª ç¥áâ¢¥ãî § ¢¨á¨¬®áâì, á«¥¤ãîéãî ¨§ (1)–(3):

np(p) ∼
1

Ls

√
Lp

|φ|
∼

√
1

|φ|
. (11)
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�¨á. 2.   — § ¢¨á¨¬®áâì ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ æ¥âà¥ à §àï¤®£®

¯à®¬¥¦ãâª  (ne) ®â ¤ ¢«¥¨ï (p). �à£®, L0 = 2 á¬, j0 = 2.67¬�/á¬2.
�¯«®è ï «¨¨ï — à áç¥â, â®çª¨ — íªá¯¥à¨¬¥â [6]. ¡ — § ¢¨á¨¬®áâì

áà¥¤¥© ª®æ¥âà æ¨¨ í«¥ªâà®®¢ ¢ ¯« §¬¥ (ne) ®â ¬®é®áâ¨, ¢ª« ¤ë-
¢ ¥¬®© ¢ à §àï¤ (W ). �à£®, L0 = 4 á¬; 1, 3 — p = 0.11 �®à; 2, 4 —
p = 0.02 �®à; 1, 2 — à áç¥â; 3, 4 — íªá¯¥à¨¬¥â [7].

� á«ãç ¥ á¨«ì®©  á¨¬¬¥âà¨¨ à §àï¤ , ª®£¤  ¢«¨ï¨¥¬ ¬ «®£®

á«®ï ¬®¦® ¯à¥¥¡à¥çì, á«¥¤ã¥â § ¬¥¨âì Ls   Ls/2 ¢ ä®à¬ã«¥

¤«ï ãáà¥¤¥®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®«ï (5). �¥§ã«ìâ âë à áç¥â  ¤«ï

¥á¨¬¬¥âà¨ç®£® à §àï¤  ¢  à£®¥ (L0 = 4 á¬, p = 0.02, 0.11 �®à)
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¯à¥¤áâ ¢«¥ë   à¨á. 2, ¡. �®é®áâì, ¢ª« ¤ë¢ ¥¬ ï ¢ à §àï¤,
à ááç¨â   ª ª áã¬¬  ¬®é®áâ¥©, ¢ª« ¤ë¢ ¥¬ëå ¢ í«¥ªâà®ãî

¨ ¨®ãî ª®¬¯®¥âë. � ª ¢¨¤® ¨§ à¨áãª , à¥§ã«ìâ âë íªá¯¥-
à¨¬¥â  [7] á®¢¯ ¤ îâ á à áç¥â®¬ ¢ è¨à®ª®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¨§¬¥¥¨ï

¢ª« ¤ë¢ ¥¬®© ¬®é®áâ¨.
�¥á¬®âàï   á¨«ìë¥ ã¯à®é¥¨ï, ¯à¥¤«®¦¥ ï ¬®¤¥«ì ¯®§¢®-

«ï¥â ª®àà¥ªâ® ãç¥áâì ®á®¢ë¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¢ëá®ª®ç áâ®â®£® ¥¬-
ª®áâ®£® à §àï¤  ¨§ª®£® ¤ ¢«¥¨ï. �¥§ã«ìâ âë ç¨á«¥®£® à áç¥â 
¤ îâ ¯à ¢¨«ìë¥ ª ç¥áâ¢¥ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨ ¥¯«®å®¥ ª®«¨ç¥-
áâ¢¥®¥ á®¢¯ ¤¥¨¥ á ¨¬¥îé¨¬¨áï íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¬¨ ¤ ë¬¨.

�  ï à ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®¤ 

äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© (£à â ò 96-02-16918), �¥¦¤ã -
à®¤ë¬  £¥âáâ¢®¬ ¯®  â®¬®© í¥à£¨¨ (£à â ò 9238) ¨ INTAS
(£à âë ò 94-0740).
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