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�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

‹ ¡µ· Éµ·¨Ö ´¥°É·µ´´µ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ. Œ. ”· ´± 

‚ ¶µ¸²¥¤´¨¥ £µ¤Ò µ¸´µ¢´Ò¥ Ê¸¨²¨Ö ¢ µ¡² ¸É¨ ´¥°É·µ´´µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨-
§¨±¨ ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¸µ¸·¥¤µÉµÎ¥´Ò ´  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±É  ´µ¢µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨± 
·¥§µ´ ´¸´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢ (ˆ�…�) ¨ ´  · §¢¨É¨¨ ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢´ÒÌ
³¥Éµ¤¨± ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ´¥³. �É¨ § ¤ Î¨ ·¥Ï ²¨¸Ó ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´¥°É·µ´´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ �ˆŸˆ Å ¡Ê¸É¥·  ‹“�-40 + ˆ��-30
¨ ·¥ ±Éµ·µ¢ ˆ��-2,   É ±¦¥ ¤·Ê£¨Ì ´¥°É·µ´´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢.

�µ É· ¤¨Í¨¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ ¸ ´¥°É·µ´ ³¨ ¢ ‹�”
µÌ¢ ÉÒ¢ ²¨ Ï¨·µ±¨° ¸¶¥±É· § ¤ Î Å µÉ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ´ ·ÊÏ¥´¨° ¸¨³³¥É·¨¨
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¢ Ö¤· Ì ¤µ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¤²Ö É¥Ì-
´µ²µ£¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �µ Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö ¶·µ-
£· ³³  ‹�” ¨³¥²  É ±¦¥ Ï¨·µ±¨° ¤¨ ¶ §µ´: µÉ Ê²ÓÉ· Ìµ²µ¤´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢
(En ∼ 10−9 Ô‚) ·¥ ±Éµ·µ¢ ILL (ƒ·¥´µ¡²Ó, ”· ´Í¨Ö) ¨ �ˆƒ� (‘ ·µ¢, �µ¸¸¨Ö)
¤µ ¡Ò¸É·ÒÌ (En ∼ 10 ŒÔ‚) ´¥°É·µ´µ¢ �¥±¨´¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

�¨¦¥ ¢ ¢¨¤¥ ±µ³¶ ±É´ÒÌ µ¡§µ·´ÒÌ ¸É É¥° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´ ¨¡µ²¥¥ ¢ ¦-
´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ‹�” §  ¶µ¸²¥¤´¨¥ £µ¤Ò. …¸É¥¸É¢¥´´µ, ÎÉµ
¡µ²ÓÏ¨´¸É¢µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¡µÉ ¡Ò²µ ¢Ò¶µ²´¥´µ, ± ± ÔÉµ Ö¢¸É¢Ê¥É ¨§
¸¶¨¸±  ²¨É¥· ÉÊ·Ò, ¢ É¥¸´µ° ±µ²² ¡µ· Í¨¨ ¸ ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨³¨ £·Ê¶¶ ³¨
¨§ Ö¤¥·´ÒÌ Í¥´É·µ¢ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í ¨ ´¥ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ. �Ö¤ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢, µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´´ÒÌ ´¥¤ ¢´µ ¢ �—�Ÿ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [1]) ²¨¡µ ¶² -
´¨·Ê¥³ÒÌ ± µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´¨Õ ¢ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö [2], Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³
· ¸Ï¨·¥´¨¥³ ´ ¸ÉµÖÐ¥£µ µ¡§µ· . �É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤ ÕÉ Ìµ·µÏÊÕ ¶¥·¸¶¥±-
É¨¢Ê ¶·µ¤µ²¦¥´¨Ö ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° (´¥¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ Ö¢²¥-
´¨Ö ¢ ± ¸± ¤´µ³ £ ³³ -· ¸¶ ¤¥ ±µ³¶ Ê´¤-¸µ¸ÉµÖ´¨° [1] ¨ ¤ ´´Ò¥ ¶µ Ö¤¥·´Ò³
¸¥Î¥´¨Ö³ ¤²Ö  ¸É·µË¨§¨±¨ ´  ´¥¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ö¤· Ì-³¨Ï¥´ÖÌ [2]) ´  ¸µµ·Ê¦ -
¥³µ³ ¨¸ÉµÎ´¨±¥ ´¥°É·µ´µ¢ ˆ�…�.

ˆ§-§  µ£· ´¨Î¥´´µ£µ µ¡Ñ¥³  ¤ ´´µ£µ ¸¡µ·´¨±  ¢ ´¥£µ ´¥ Ê¤ ²µ¸Ó ¢±²Õ-
Î¨ÉÓ, ÎÉµ¡Ò ´¥ ¨¸± §¨ÉÓ ¨Ì ¸²¨Ï±µ³ ¸¦ ÉÒ³ ¨§²µ¦¥´¨¥³, ¢¥¸Ó³  ¨´É¥·¥¸´Ò¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° µ¶É¨±¥ µÎ¥´Ó Ìµ²µ¤´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
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¶µ¸²¥¤´¨¥ ¤¢  £µ¤  ´  ·¥ ±Éµ·¥ ILL,   É ±¦¥ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ µÎ¥´Ó
¶µ¶Ê²Ö·´ÒÌ ¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ Ô±µ²µ£¨¨ Î¥²µ¢¥± 
¨ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò.

�Ö¤ ¢ ¦´ÒÌ · ¡µÉ ¶µ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ³¥Éµ¤µ¢ ´¥°É·µ´´µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ¢
¸³¥¦´ÒÌ µ¡² ¸ÉÖÌ ´ Ê±¨, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉµ³ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° (Œµ¸±¢ ) ·µ¸¸¨°¸±µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  ´¥°É·µ´µ¢
�…ND ¤²Ö ·µ¸¸¨°¸±µ- ³¥·¨± ´¸±µ° ³¨¸¸¨¨ ´  Œ ·¸, É ±¦¥ ´¥ ´ Ï²¨ ¸¢µ¥£µ
µÉ· ¦¥´¨Ö ´  ¸É· ´¨Í Ì Õ¡¨²¥°´µ£µ ¢Ò¶Ê¸±  �—�Ÿ. �µ ¢ ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨-
Î¨´  ¤·Ê£ Ö Å ¤ ´´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¥Ð¥ ¶·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö ¨ ¥£µ ´ ÊÎ´Ò¥ ¨Éµ£¨
¡Ê¤ÊÉ ¶µ¤¢¥¤¥´Ò ¶µ§¦¥.

�¤´ ±µ ¢ Í¥²µ³ ¶·¨¢¥¤¥´´Ò° ´¨¦¥ ³ É¥·¨ ² ¤ ¥É ·¥ ²¨¸É¨Î¥¸±¨° ¸·¥§
µ¸´µ¢´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ Ö¤¥·´µ°
Ë¨§¨±¥ ¸ ´¥°É·µ´ ³¨.
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