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��� 621.373.826������� ����-������� � ������� ������ ������������� �� ��������� �������������� �������.�. � á¨«ì¥¢, �.�. �®å­¨ª, �.�. �¯ ¦ ª¨­, �.�. �¥à¥­âì¥¢ (ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)E-mail: omv@optics.npi.msu.su�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ãáâ ­®¢«¥­  ¢®§¬®¦­®áâì ¯®¤ª«îç¥­¨ï ����-§¥àª «  á ¤¢®©­®© ¯¥â«¥©®¡à â­®© á¢ï§¨ ª à¥§®­ â®àã â¢¥à¤®â¥«ì­®£® « §¥à . �®«ãç¥­ áãé¥áâ¢¥­­ë© à®áâ ¢ëå®¤­®©¬®é­®áâ¨ « §¥à­®£® ¯ãçª  ¯à¨ á®åà ­¥­¨¨ ®¤­®¬®¤®¢®£® ¯®¯¥à¥ç­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®ª § ­® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ����-§¥àª «  á ¤¢®©­®© ¯¥â«¥© ®¡à â­®©á¢ï§¨ ¯® áà ¢­¥­¨î á ®¡ëç­ë¬, ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ë¬ §  ®¤¨­ ¯à®å®¤ ­¥«¨­¥©­®© áà¥¤ë.�®¢ëè¥­¨¥ ª ç¥áâ¢  ¨§«ãç¥­¨ï â¢¥à¤®â¥«ì­ëå« §¥à®¢ ¨ ã«ãçè¥­¨¥ ¨å í­¥à£¥â¨ç¥áª¨å å à ªâ¥-à¨áâ¨ª ¢¥áì¬   ªâã «ì­® ¢ á¢¥â¥ ¨å à §­®®¡à §­ëå¯à¨¬¥­¥­¨© ¢ ­ ãª¥, â¥å­¨ª¥, ¬¥¤¨æ¨­¥. �¤­¨¬ ¨§á¯®á®¡®¢ ®¤­®¢à¥¬¥­­®£® à¥è¥­¨ï ®¡¥¨å ¯à®¡«¥¬ï¢«ï¥âáï ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ®¤­®£® ¨§ §¥àª « « -§¥à­®£® à¥§®­ â®à  ­¥«¨­¥©­®-®¯â¨ç¥áª®£® ãáâà®©-áâ¢ , ¨á¯®«ì§ãîé¥£® ®¡à â­®¥ ¢ë­ã¦¤¥­­®¥ à áá¥-ï­¨¥ � ­¤¥«ìèâ ¬ {�à¨««îí­  (����). �®§¡ã¦-¤¥­¨¥ ����-§¥àª «  ¯à¨¢®¤¨â ª ã¢¥«¨ç¥­¨î ¤®¡-à®â­®áâ¨ « §¥à­®£® à¥§®­ â®à  ¢ å®¤¥ £¥­¥à æ¨¨ ¨§­ ç¨â¥«ì­®¬ã à®áâã ¢ëå®¤­®© í­¥à£¨¨ ¨¬¯ã«ìá .�á«¨ ¨áå®¤­®¥ « §¥à­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ¨¬¥¥â ¢ëá®ª®¥
ª ç¥áâ¢® ¯ãçª  ¨ ¡«¨§ª® ª ®á­®¢­®© ¯®¯¥à¥ç­®©¬®¤¥, â® ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¬®é­®áâ¨ ¯ãçª  ®­® á®-åà ­ï¥âáï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ®¡à é¥­¨ï ¢®«­®¢®£® äà®­â ¯à¨ ����, çâ® ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â £¥­¥à æ¨î ¬®é­ëå¨¬¯ã«ìá®¢ ¤¨äà ªæ¨®­­®£® ª ç¥áâ¢ .�¯¥à¢ë¥ â¢¥à¤®â¥«ì­ë© « §¥à á ����-§¥àª «®¬,¢ª«îç ¥¬ë¬ á®¡áâ¢¥­­ë¬ « §¥à­ë¬ ¨§«ãç¥­¨¥¬,¡ë« ¯à¥¤«®¦¥­ ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ ¢ à ¡®â¥ [1]. �ëå®¤-­ ï ¬®é­®áâì « §¥à­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢®§à áâ «  ¢­¥áª®«ìª® à § §  áç¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£® ã¢¥«¨ç¥­¨ï¤®¡à®â­®áâ¨ à¥§®­ â®à  ¯à¨ á®åà ­¥­¨¨ ®¤­®¬®¤®-¢®© ¯®¯¥à¥ç­®© áâàãªâãàë ¯ãçª . � ¤ «ì­¥©è¥¬ ¡ë«¢ë¯®«­¥­ ¥é¥ æ¥«ë© àï¤ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå à ¡®â,



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4 37¯®á¢ïé¥­­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨î â¢¥à¤®â¥«ì­®£® « §¥à  á����-§¥àª «®¬, ­ ¯à¨¬¥à [2, 3].�ää¥ªâ¨¢­®áâì ����-§¥àª «  â¥¬ ¢ëè¥, ç¥¬¡®«ìè¥ ¯à¥¢ëè¥­ ¯®à®£ ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¢ë­ã¦¤¥­­®£®à áá¥ï­¨ï. �­¨¦¥­¨ï ¯®à®£®¢®© ¬®é­®áâ¨ ­ ª çª¨¬®¦­® ¤®¡¨âìáï ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ¤«ï ¢®§¡ã¦¤¥-­¨ï ���� ®¯â¨ç¥áª®© ®¡à â­®© á¢ï§¨: ¯¥â«¥¢®© [4]¨«¨ ª®«ìæ¥¢®© [5]. �¯¥à¢ë¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ §¥àª « à¥§®­ â®à  â¢¥à¤®â¥«ì­®£® « §¥à  ����-§¥àª «® á¯¥â«¥© ®¡à â­®© á¢ï§¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨áá«¥¤®-¢ «®áì ¢ à ¡®â¥ [6]. � ¡«î¤ «áï §­ ç¨â¥«ì­ë©, ¢­¥áª®«ìª® à §, à®áâ ¢ëå®¤­®© ¬®é­®áâ¨ « §¥à  á¯¥â«¥¢ë¬ ����-§¥àª «®¬ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¢ëå®¤­®©¬®é­®áâìî « §¥à , ¢ ª®â®à®¬ ����-§¥àª «® ¢®§-¡ã¦¤ «®áì, ª ª ®¡ëç­®, §  ®¤¨­ ¯à®å®¤ ­¥«¨­¥©­®©áà¥¤ë. �®«ìæ¥¢®¥ ����-§¥àª «® [7] â ª¦¥ ¯®ª § -«® ¢ à¥§®­ â®à¥ â¢¥à¤®â¥«ì­®£® « §¥à  §­ ç¨â¥«ì­®¡®«¥¥ ¢ëá®ªãî íää¥ªâ¨¢­®áâì ¯® áà ¢­¥­¨î á ®¡ëç-­ë¬.�é¥ ¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢­ë¬, ç¥¬ ¢ ¯¥â«¥¢®© áå¥-¬¥ [4], ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ¢ë­ã¦¤¥­­®£® à áá¥ï­¨ï ®ª §ë-¢ ¥âáï ¢ ¯¥â«¥¢®© áå¥¬¥ á ¢®§¢à é îé¨¬ §¥àª «®¬(¨«¨ áå¥¬¥ á ¤¢®©­®© ¯¥â«¥©) [8]. � ª ¡ë«® ¯®ª § ­®¢ à ¡®â¥ [8], ¢ íâ®© áå¥¬¥ ¯à®¨áå®¤¨â á­¨¦¥­¨¥¯®à®£®¢®£® ¨­ªà¥¬¥­â  ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¢ ¤¢  à §  ¯®áà ¢­¥­¨î á [4]. �¤­ ª® ¤® á¨å ¯®à ����-§¥àª «®á ¤¢®©­®© ¯¥â«¥© ®¡à â­®© á¢ï§¨ ¢ ª ç¥áâ¢¥ §¥àª « « §¥à­®£® à¥§®­ â®à  ­¥ à áá¬ âà¨¢ «®áì, ¨ æ¥«ìî­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï«®áì íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¥ ¨á-á«¥¤®¢ ­¨¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯®¤ª«îç¥­¨ï ����-§¥àª -«  á ¤¢®©­®© ¯¥â«¥© ®¡à â­®© á¢ï§¨ ª à¥§®­ â®àãâ¢¥à¤®â¥«ì­®£® « §¥à  ¨ ¨§ãç¥­¨¥ ¥£® ¢«¨ï­¨ï ­ ¤¨­ ¬¨ªã £¥­¥à æ¨¨.�¯¨á ­¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨� ª ç¥áâ¢¥ ¨áå®¤­®£®, ª ª ¨ ¢ à ¡®â å [7, 8],¨á¯®«ì§®¢ «áï « §¥à ­  ªà¨áâ ««¥ ¨ââà¨©-áª ­-¤¨©-£ ««¨¥¢®£® £à ­ â , á® ªâ¨¢¨à®¢ ­­®£® ¨®­ -¬¨ åà®¬  ¨ ­¥®¤¨¬ , ����:Cr3+ ,Nd3+ . � ª ¨§-¢¥áâ­® [9], ¤«ï £¥­¥à æ¨¨ «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®-£® ¨§«ãç¥­¨ï á ¢ëá®ª¨¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ¯®«¥§­®£®¤¥©áâ¢¨ï  ªâ¨¢­ë¥ í«¥¬¥­âë ­  ®á­®¢¥ ªà¨áâ ««®¢���� ®¡ëç­® ¯®¬¥é îâ ¢ ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®-§ ¬ª­ã-âë¥ à¥§®­ â®àë (���) [10]. � ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥¨á¯®«ì§ã¥âáï áå¥¬  ��� á ª®«ìæ¥¢ë¬ §¥àª «®¬.�¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  ãáâ ­®¢ª¨ ¯à¨¢¥¤¥­  ­  à¨á. 1.��� ¨áå®¤­®£® « §¥à  ®¡à §®¢ ­ í«¥¬¥­â ¬¨ 1{9.�¤¥áì 1, 9 | ¢ëå®¤­ë¥ §¥àª «  à¥§®­ â®à  á ª®íä-ä¨æ¨¥­â ¬¨ ®âà ¦¥­¨ï 4% ; 3 |  ªâ¨¢­ë© í«¥¬¥­â;2, 4 | ¯®«ïà¨§ â®àë á ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ ®âà ¦¥­¨ï¢¥àâ¨ª «ì­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®© ª®¬¯®­¥­âë ¨§«ãç¥­¨ï> 98% , £®à¨§®­â «ì­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®© 6 2% ; 8 |90� ¢à é â¥«ì ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ «¨­¥©­® ¯®-«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï. � ª®«ìæ¥¢®© ç áâ¨ ���,®¡à §®¢ ­­®© ¯®«ïà¨§ â®à®¬ 4, <£«ãå¨¬¨> §¥àª « -¬¨ 5, 7 ¨ ¢à é â¥«¥¬ ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ 8,

���������	�¨á. 1. �¯â¨ç¥áª ï áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨à §¬¥é ¥âáï ¯ áá¨¢­ë© ¬®¤ã«ïâ®à ¤®¡à®â­®áâ¨ 6 ­ ®á­®¢¥ ªà¨áâ ««  ����:Cr4+ á ­ ç «ì­ë¬ ¯à®¯ãáª -­¨¥¬ 30% . �á®¡¥­­®áâìî ¨á¯®«ì§ã¥¬®© áå¥¬ë ���ï¢«ï¥âáï £¥­¥à æ¨ï «¨­¥©­® ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¨§-«ãç¥­¨ï ¤¢ãå ¢§ ¨¬­® ®àâ®£®­ «ì­ëå ¯®«ïà¨§ æ¨©,¢ëå®¤ïé¨å ª ¦¤ ï ç¥à¥§ <á¢®¥> ¢ëå®¤­®¥ §¥àª «®.����-§¥àª «® á ¤¢®©­®© ¯¥â«¥© ®¡à â­®© á¢ï-§¨ ®¡à §®¢ ­® í«¥¬¥­â ¬¨ 10{16 ¨ à á¯®« £ ¥âáï¢¡«¨§¨ ¢ëå®¤­®£® §¥àª «  1 « §¥à­®£® à¥§®­ â®à .�ëå®¤ ¨§«ãç¥­¨ï ¨§ á¨áâ¥¬ë « §¥à + ����-§¥àª «®®áãé¥áâ¢«ï¥âáï ç¥à¥§ §¥àª «® 9.�à¨­æ¨¯ ¤¥©áâ¢¨ï ¤¢®©­®£® ¯¥â«¥¢®£® ����-§¥àª «  [8] ¯®ïá­¥­ ­  à¨á. 2. �§«ãç¥­¨¥ ­ ª çª¨ ¢¢¨¤¥ ¯ãçª  L1+ ¯à®å®¤¨â ç¥à¥§ ­¥«¨­¥©­ãî áà¥¤ã 1¨ §¥àª « ¬¨ 2, 3 á­®¢  ­ ¯à ¢«ï¥âáï ¢ ­¥¥ ¢ ¢¨¤¥¯ãçª  L2�: �®§¢à é îé¥¥ §¥àª «® 4 ä®à¬¨àã¥â ¥é¥¤¢  ¯ãçª  ­ ª çª¨ L2+ ¨ L1�: �§«ãç¥­¨¥ áâ®ªá®¢®©ª®¬¯®­¥­âë ¢ë­ã¦¤¥­­®£® à áá¥ï­¨ï á ®¡à é¥­­ë¬¯® ®â­®è¥­¨î ª ­ ª çª¥ ¢®«­®¢ë¬ äà®­â®¬ à á¯à®-áâà ­ï¥âáï ¯® â®¬ã ¦¥ ¯ãâ¨ ¢ ®¡à â­®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨(¯ãçª¨ S1+ , S1� ¨ S2+ , S2� , ¯®ª § ­­ë¥ ¯ã­ªâ¨-à®¬). �à¨ ­ «¨ç¨¨ ¯ãçª  S2+ ¢ ¯®«¥ « §¥à­ëå ¢®«­L1� , L2� ¯à®¨áå®¤¨â ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¥¯ãçª  S1+: �â®â ¯ãç®ª ¯®á«¥ ®âà ¦¥­¨ï ®â §¥àª «2{4 ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ¯ãç®ª S2+; çâ® ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â®¡à â­ãî á¢ï§ì. � ª ¨ ¢ ¤àã£¨å áå¥¬ å á ®¯â¨ç¥áª®©®¡à â­®© á¢ï§ìî, ¤«ï ¤®áâ¨¦¥­¨ï ¬¨­¨¬ «ì­®£® ¯®-à®£®¢®£® §­ ç¥­¨ï ­¥®¡å®¤¨¬® ®¡¥á¯¥ç¨âì ¢ë¯®«­¥-­¨¥ ãá«®¢¨ï à¥§®­ ­á ,   ¨¬¥­­®: ¢à¥¬ï � ªàã£®¢®£®®¡«¥â  ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® à¥§®­ â®à  ¤®«¦­® ¡ëâìªà â­® ®¡à â­®¬ã §­ ç¥­¨î áâ®ªá®¢  á¤¢¨£  ����
 ¢ ¨á¯®«ì§ã¥¬®¬ ¢¥é¥áâ¢¥:� =m � 2�=
; (1)£¤¥ m= 1; 2; : : : .
�������¨á. 2. �å¥¬  ¢®«­®¢ëå ¢¥ªâ®à®¢ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢®«­« §¥à­®£® ¨ à áá¥ï­­®£® ¨§«ãç¥­¨©� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â [8], £¤¥ ¢®§-¡ã¦¤¥­¨¥ ���� ¨áá«¥¤®¢ «®áì ¢ á¢¥â®¢®¤¥, áå¥¬ á ¤¢®©­®© ¯¥â«¥© ®¡à â­®© á¢ï§¨ ¡ë«  à¥ «¨§®¢ ­ 



38 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2003. ò4¢ áä®ªãá¨à®¢ ­­ëå ¯ãçª å ­ ª çª¨. �ëå®¤ïé¥¥ ¨§à¥§®­ â®à  « §¥à­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥, ¨£à îé¥¥ à®«ì ¯ãç-ª  L1+ , «¨­§®© 10 á ä®ªãá­ë¬ à ááâ®ï­¨¥¬, à ¢­ë¬10 á¬, ä®ªãá¨àã¥âáï ¢ ªî¢¥âã 11 á ­¥«¨­¥©­®-®¯â¨-ç¥áª®© áà¥¤®©. � «¥¥ <£«ãå¨¬¨> §¥àª « ¬¨ 12 ¨ 14¨§«ãç¥­¨¥ á­®¢  ­ ¯à ¢«ï¥âáï ¢ ªî¢¥âã ¢ ¢¨¤¥ ¯ãçª L2� â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë ¯ãçª¨ ¯¥à¥á¥ª «¨áì ¢¬¥áâ¥ ä®ªãá¨à®¢ª¨ ¯ãçª  L1+ «¨­§®© 10. �¥àª «® 16¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­® ­¥¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­® ¯ ¤ îé¥¬ã­  ­¥£® ¯ãçªã L2� , çâ®¡ë ¨§¡¥¦ âì ¢®§¢à é¥­¨ï­¥®¡à é¥­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¢ à¥§®­ â®à. �¥¯¥à¯¥­¤¨-ªã«ïà­®áâì §¥àª «  16 ­¥ ¢«¨ï¥â ­  íää¥ªâ¨¢­®áâì¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ����, ¯®áª®«ìªã ¤«ï ¯ à ¬¥âà¨ç¥-áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯ à ¢®«­ L1+ , L2+ ; S1� ,S2� ¨ L1� , L2� ; S1+ , S2+ ¤®áâ â®ç­®, çâ®¡ë¯¥à¥á¥ç¥­¨¥ ª ¦¤®© ¨§ ¯ à ¯ãçª®¢ L1+ , L2+ ¨L1� , L2� ®áãé¥áâ¢«ï«®áì ¢­ãâà¨ áà¥¤ë. �â®¡ë ¢§ -¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨¥ « §¥à­ë¥ ¯ãçª¨ ¨¬¥«¨ ¢ ®¡« áâ¨¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ®¤¨­ ª®¢ë¥ ã£«®¢ë¥ áâàãªâãàë ¨ à §-¬¥àë ¯®¯¥à¥ç­ëå á¥ç¥­¨©, ¨á¯®«ì§ã¥âáï á®ä®ªãá­ ïá¨áâ¥¬  «¨­§ 13 ¨ 15. �à¨ íâ®¬ ¯ãçª¨ L1+ , L2+¢ ®¡« áâ¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï áä®ªãá¨à®¢ ­ë,   L1� , L2�¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯ à ««¥«ì­ë¥ ¯ãç-ª¨ ¤¨ ¬¥âà®¬ ¯à¨¬¥à­® 1:0 ¬¬. �£®« ¬¥¦¤ã ¯ãçª ¬¨L1+ , L2+ ãáâ ­ ¢«¨¢ «áï ¬¨­¨¬ «ì­® ¢®§¬®¦­ë¬¨ á®áâ ¢«ï« 3:5� .� ª ç¥áâ¢¥ ����- ªâ¨¢­®© áà¥¤ë ¨á¯®«ì§ã¥âáïâ¥âà å«®à¨¤ ®«®¢  SnCl4 , ®¡« ¤ îé¨© ®¤­¨¬ ¨§­ ¨¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å ã¤¥«ì­ëå ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ãá¨«¥-­¨ï à áá¥ï­¨ï � ­¤¥«ìèâ ¬ {�à¨««îí­  ¨ áà ¢-­¨â¥«ì­® ¬ «ë¬ ¯®£«®é¥­¨¥¬ ­  ¤«¨­¥ ¢®«­ë « -§¥à­®© £¥­¥à æ¨¨ 1:06 ¬ª¬ [11]. �â®ªá®¢ á¤¢¨£à áá¥ï­­®© ª®¬¯®­¥­âë ���� ¢ SnCl4 á®áâ ¢«ï¥â0:076 á¬�1 [11]. �á«®¢¨¥ à¥§®­ ­á  (1) ¢ë¯®«­¥­®¯à¨ m= 4 .�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë¨ ¨å ®¡áã¦¤¥­¨¥� à ¬¥âàë ¨§«ãç¥­¨ï ¨áå®¤­®£® « §¥à . �¥­¥à -æ¨ï ¢ ¨áå®¤­®¬ ��� ¢®§¡ã¦¤ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ®¤­®-¬®¤®¢®£® £ ãáá®¢  ¯ãçª . �ëå®¤ ¨§«ãç¥­¨ï ç¥à¥§§¥àª «  1 ¨ 9 ¯à¨¬¥à­® ®¤¨­ ª®¢ ¯® ¬®é­®áâ¨ ¨á®áâ ¢«ï¥â 0:1 ��â. �¨ ¬¥âà ¯ãçª  ­  ¢ëå®¤¥ ¨§à¥§®­ â®à  à ¢¥­ 2:0 ¬¬, à áå®¤¨¬®áâì ¨§«ãç¥­¨ï0:7 ¬à ¤, çâ® ¡«¨§ª® ª ¤¨äà ªæ¨®­­®¬ã ¯à¥¤¥«ã.� áâ®â  á«¥¤®¢ ­¨ï ¨¬¯ã«ìá®¢ á®áâ ¢«ï«  5 �æ.� à ¬¥âàë ¨§«ãç¥­¨ï « §¥à  á ����-§¥àª «®¬.�à¨ ¯®¤ª«îç¥­¨¨ ����-§¥àª «  á ¤¢®©­®© ¯¥â«¥©®¡à â­®© á¢ï§¨ ¬®é­®áâì ¨¬¯ã«ìá®¢, ¢ëå®¤ïé¨å á®áâ®à®­ë §¥àª «  9, ¢®§à áâ ¥â ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ âà¨ à § .�  à¨á. 3 ­  ®¤­®© ®áæ¨««®£à ¬¬¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢à¥-¬¥­­ë¥ à §¢¥àâª¨ â¨¯¨ç­ëå « §¥à­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢,¯¥à¢ë© ¨§ ª®â®àëå | íâ® ¨¬¯ã«ìá ¨§«ãç¥­¨ï ¨áå®¤-­®£® « §¥à  ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ����-§¥àª « , ¢â®à®© |¨¬¯ã«ìá « §¥à  á ����-§¥àª «®¬ á ¤¢®©­®© ¯¥â-

���������������������¨á. 3. �áæ¨««®£à ¬¬ë ¨¬¯ã«ìá®¢ ¨áå®¤­®£® « §¥à  (1)¨ « §¥à  á ����-§¥àª «®¬ (2)«¥© ®¡à â­®© á¢ï§¨. �®à®è® ¢¨¤¥­ à®áâ  ¬¯«¨âã¤ë¨¬¯ã«ìá  ¯à¨ ¯®¤ª«îç¥­¨¨ ����-§¥àª « ,   â ª¦¥¬®¬¥­â ¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¢ë­ã¦¤¥­­®£® à áá¥ï­¨ï ¯®¨§¬¥­¥­¨î ¯« ¢­®£® å®¤  ®£¨¡ îé¥© ¨¬¯ã«ìá  2.�«ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ¯à®¢¥àª¨ â®£® ä ªâ , çâ®¢®§¡ã¦¤¥­¨¥ ���� ®¡ãá«®¢«¥­® ¨¬¥­­® ¯ à ¬¥âà¨-ç¥áª¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬ ¢®«­ ­ ª çª¨ ¨ áâ®ªá®¢®©ª®¬¯®­¥­âë, ¯à®¨§¢®¤¨« áì à §êîáâ¨à®¢ª  ¯ãçª®¢¢ ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¯«®áª®áâ¨ â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë¯ãçª¨ L1+ , L2+ ¨ L1� , L2� ­¥ ¯¥à¥á¥ª «¨áì,  áªà¥é¨¢ «¨áì ¢ ­¥«¨­¥©­®© áà¥¤¥. � íâ®¬ á«ãç ¥����-§¥àª «® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¢®§¡ã¦¤ «®áì, ¯®-áª®«ìªã ¨­â¥­á¨¢­®áâì ­ ª çª¨ ­¥¤®áâ â®ç­  ¤«ï¢®§¡ã¦¤¥­¨ï ¢ë­ã¦¤¥­­®£® à áá¥ï­¨ï §  ¯à®å®¤­¥«¨­¥©­®© áà¥¤ë, ­¥á¬®âàï ­  â® çâ® ¯à¨ ¯®«­®¬®¡å®¤¥ ¤¢®©­®£® ¯¥â«¥¢®£® ����-§¥àª «  « §¥à­ë©¯ãç®ª ¯à®å®¤¨â ¯® áà¥¤¥ ç¥âëà¥¦¤ë.�à¨¢¥¤¥¬ ®æ¥­ª¨ ¨­ªà¥¬¥­â®¢ ãá¨«¥­¨ï, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å ãá«®¢¨ï¬ íªá¯¥à¨¬¥­â . � á«ãç ¥ ª®£¤ ¯ãçª¨ ­¥ ¯¥à¥á¥ª îâáï ¢ ­¥«¨­¥©­®© áà¥¤¥, ç¨á«¥­-­ ï ®æ¥­ª  ¨­ªà¥¬¥­â  ãá¨«¥­¨ï G1 , á®§¤ ¢ ¥¬®-£® ¨áå®¤­ë¬ « §¥à­ë¬ ¯ãçª®¬ ¯à¨ ¯®«­®¬ ®¡å®¤¥����-§¥àª «  á ¤¢®©­®© ¯¥â«¥© ®¡à â­®© á¢ï§¨,¤ ¥â ¢¥«¨ç¨­ã, ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­® à ¢­ãî 14 . �­ áª« ¤ë¢ ¥âáï ¨§ ãá¨«¥­¨ï ¢ ®¡« áâïå ä®ª «ì­ëå ¯¥-à¥âï¦¥ª ¯ãçª®¢ L1+ , L2+ ¨ ãá¨«¥­¨ï, á®§¤ ¢ ¥¬®£®¯ãçª ¬¨ L1� , L2�: �ç¥¢¨¤­®, çâ® ¢ íâ¨å ãá«®¢¨ïå,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¢®§¡ã¦¤¥­¨î à áá¥ï­¨ï ­  ¯à®å®¤áà¥¤ë, ���� ­¥ ¤®«¦­® ¢®§¡ã¦¤ âìáï, ¯®áª®«ìªã¯®à®£®¢®¥ §­ ç¥­¨¥ ¨­ªà¥¬¥­â  á®áâ ¢«ï¥â 25 .�à¨ ®æ¥­ª¥ ¨­ªà¥¬¥­â  ãá¨«¥­¨ï ¤«ï ����-§¥à-ª «  á ¤¢®©­®© ¯¥â«¥© ®¡à â­®© á¢ï§¨ ¡ë«® ãçâ¥­®,çâ® ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¤«¨­ë ­¥«¨­¥©­®© áà¥¤ë ¤®«¦­ëä¨£ãà¨à®¢ âì ¤«¨­ë ®¡« áâ¥© ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ¯ãçª®¢L1+ , L2+ ¨ L1� , L2� ,   â ª¦¥ â®, çâ® íää¥ªâ¨¢-­ ï ¤«¨­  ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥­ì-è¥ ¤«¨­ë ®¡« áâ¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ¯®áª®«ìªã ¯«®é ¤ì®¡« áâ¨ ¯¥à¥á¥ç¥­¨ï ­¥®¤¨­ ª®¢  ¢ ¯à®¤®«ì­®¬ ­ -
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