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"�����#��. ����	
� �����
 �
�
�
 � 	������ ���������� �� �
���
 ����-
�
�
-��
��
 �
 ������������� ���	�������� ������ �������������� ���-
	����� �� ���
��
. � �
����	� !�
�����!� ����	�� �
�
�� ������� ����	�� 
����
����-��""����!� ���
#���� ���������	 �� 	��������� ��	��$����� 
���	�����. %��	����� �&��#����� ��������
$ �������
��	. 
$�%&���� �����: ����
� ���	����
, "������ �
�����������, �����������
� 
���	��������. 

1. ���%�$�� 
'������������ �	����	
 ���	������	, $
�
�����
� ������
� �
���� �����
$ ��
	��� 
� ������ �	�&����!� ���&�!
 ���������	, ��(���	���� �����
���� �� �	����	  «�
�-
��	�
$» ���	������	 [1, 2]. 

� �
&��� [3] �
�����
�
 	
�����
�����
� �����������
� ���	�������� ������ ��-
������������ ���	����� (��������� �* �
����
 � ����� ���!� ������ ������
). � 
�
&��� [4] �����
 �
�
�
 � 	������ �
 ������������� ���	�������� �������������� 
���	����� ���������!� �
!�����!� ����. � ��������
$ �
&��
$ ����������� ���$��, 
����	
��
� �
 ������� �����������!� ��
	����� /�����
�
 ��� ���������	 	 ���
��� 
��� �����	������ $
�
����� �$ ���
#���� ��  	��������� ��	��$����� ���	�����.  

� �
&��
$ �����
�
 � ��
��
 	 1853 !. �����������
���� ���
��	��� �
���, ��-
!�
��� �������� ��������� ���""������
 ��������	������� 0 � ���""������� 
�������� ������������� ���	�������� 9 ��� 	��$ ���
���	 ��� ����� � ��� #� �����-
�
���� ����
��	� � �	�����	
���� ����������
���� ��������
�������� ������
����: 

 

TL0�
�
�  ,  

(1) 
 

!�� 	 �
���� �����
�
 - ��
��
 L0 – ����� <�����
, �
	��� 3-1(= k)2e-2, k - ��������
� 
/�����
�
, e – �
��� ��������
 � T – 
&������
� ������
���
.  

>������	
��� ���������� �� �
���
 �����
�
-��
��
 �� ��$ ��� ���
���� 
���-

����� �
�
���, ��� ����	��#�
���� ������� �������� �
���
$ ��&���
���, �
���-
���, [5-8]. 
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�������
 ���������� �� ���!� �
���
 ��� �����$ ������
���
$ ��!�� ������
�� ��-
(���	���
� ��
����� [9, 10].  � �
���� �
&��� �
 ���	��*� ��*� ����&��!� �""���
, � 
�������� 	 ��������� 	���� �
&���
���� �
����
� �������.  

@
�����, ���  �
�
�� � ���	�������� �����$ ���
��������$ ���	���� ��
��	���� 
���&���� 
���
���
�� 	 �	��� � &���
� �
�	����� ����������������, !�� �
��� ���-
	����� ������ �����������. 

� �
����(�� �
&��� �������
� ������� �
�����
�
 "������ �
�����������, ���-
�
	
�(
� ������
� ������ ���������	 	 ���������� �������������� ���	����� �
 
���������� ������������� ����, ���������	
���� 	���� ��� ��������� ���	�����.  %� 
�
������� "������ �
����������� ��
*��� �
�����
�� �
	�������� ���
����� � ����-
!�
����� ���	��������� ���	����� �� «���""������
 �����
�
-��
��
» (��������� 
���""������
 ��������	������� � �����	������ ���""������
 �������� ���������-
���� ���	�������� �
 ����� <�����
 � �
 
&�������� ������
���� ���
��
), �� ��-
������� �
����
 ���	����� � ����� �	�&����!� ���&�!
 ���������	 � �
����
, 
 �
�#� 
��  ���""������
 ����
������� ���
��
. 
 

2. �!���$!��� &�%�'� 
A
���
���	
���� ������������
� ���	����
 �� ���
!�����!� ���
��
 �
����
 R � 

����
 L (����
��, ��� L >> R), � ����
� ������� �����#��� ���������� ���������-
���� �
���#���� �
����
 C. %�����
����, ��� �
��
	����� ������������!� ���� ��	-
�
�
�� � ���� ��������� ���	�����. D���-�""��� �� ����
	
����, �. �. �
���� ���	�-
���� R �������
!
���� �
�
� �� ��
	����� � $
�
������� !��&���� ����-���� �.  

E��������� ������������� �� 	������ ������������� ����                  
 

� �tiexp0 �	� EE  (2) 
 

�����	��� �
 ��������
 ���	�������� (��� �
���
���	
���� �
� 	
��#����
� "��-
��–!
�) 	����� ���	����� � 	
�
	
�� ���������� 1f  �$ "������ �
����������� f �� 
�
	��	����� "�����	����  0f : 

 

� � � � � �
2

m,,ff,f
2

10
vvrvr �
�
� , 

 

 

!�� r  - �
���� – 	����� (�
�
�� ������
 �������
� 	
&��
���� �
 ��� ��������� ���-
	�����), v  – �������� ��������
, m – �""����	�
� �
��
 ��������
 	 ���
���. 

'�� ���	���� � 	�������	����  	
�����
������!� ���
 ��������� 
 

� �� �
���
�
��� vdf

h
me2

h
mvd2fe 3

1

3

3

3

vvj  , 
 
(3) 

 

!�� h – ��������
� %�
��
 [11]. 
� "������ (3) ������������ ��
��
���
� �������	�
 "������ �
����������� f, ��� 

������� ��������� ���������
$ ��������� �
	�
 3h/2 . ��� �
	��	����� "������ 

0f (
) �
��� ������������ �������
�
� 
��������
��� [8]: 
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� �
�
�
�


�


�
�

�
	
��

F

F
F0 ,0

0,1
)(f , 

 

!�� 2/vm 2
FF �
  – ����!�� ����� ( Fv  – �������� �����). %������
!
����, ��� "����-

��	��$����� ����� �"��������� "����. 
@
�
�
 �	������ � ��
��
��� ���������� 1f  "������ �
����������� ���������	 �� 

�
	��	����� 0f , 	�����
�(�!� ��� �����	��� 	
�����
������!� ���� (2). � �������� 
���&��#���� �� �������������� ����, "������ 1f  ���	���	����� ������������� 
��
	����� [12-14] 

 

� �
�

	�

�
�

�
�
�

��	 101
1

ffeffi Ev
r

v ,  
(4) 

 

!�� �������
!
���� ��
����
��
� �
	�������� �� 	������ ( 1f  � exp(-i�t)), 
 ����!�
� 
�������	���� 	��� 	 ���&��#���� 	������ ���
��
��� ���������	 H.  

������������ ��
	����� 	 ' – ���&��#���� ����	����	��� ����
�, ��!�
 �
����-
��� ���������	 ����� ����� ��������
� $
�
����. �
��
� $
�
���� �
������� ����-
�����	 ��
�������� ��� �
������� �
 �������$. ��� ����
$ ���
���	 ��� �����$ ���-
���
���
$ ��
�
	
���� ��(���	���
�� �������� - ���������
� �������	����. %�� �
-
��$ �������	����$, ����
��
� ������� ����������� ���������
 ��$�
������, � ����-
	����	��(�� �
������� ���������	 �� ����� ��������
� $
�
����. %� ���� ������� 
����� ��������	�������� ������ 	
�
���� 	��$ �����������$ $
�
��������� ���
��
, 
� ���&$����� �������� ��
	�� �
��� ��
	����� (4), ���������(�� ����!�
� �����-
��	����, ���&
 ����
�� ����
���, ��� ������� �
������� ���������	 �#� �� �	������ 
����� ��������
�. >���!�
� �������	����, ����
	
�(�� �������� - ���������
� 
�������	���� 	���	
� &
� ������#�� 	 [15]. ������������ ��
	����� � ��*��� �
���-
!� ����!�
�
 �������	���� ����� 	��: 

 

� � 


�

�
��
�

�

�
�

�
	

�
	�


�
�

��
�
�

�
�
�

� vvvEv
r

v 3
1

0
3
F

0
1

011 dff
v4
mg3f1fef

t
f . 

 
(5) 

 

�	��*� &���
�����
� ���""������ W, �����
� �
��	�� ���""�������� �����
-
�
-��
��
, �
	�
� W = 0 / (9 L0T) = 1– g0. (g0 – �����	��  �
�
����, 0 J g0 J 1). %�� 
	
�������� �
���
 �����
�
 - ��
��
 W = 1 � g0 = 0 (��
	����� (5) ����$���� 	 (4)), 
��� ����	����	��� ����, ��� ��������
 ��� �
������� ��������� ���
��	
�� �	�� ���-
	��
�
���
� �������, �.�. �
������� �����$���� ���������. %�� g0 = 1 ��������
 	 
�������
�� �
������� ��$�
���� �	�� �������, �� ���� ������ ����������!� !
�
 � ���-
��
��������� ������� �������	���.  

@
�����, ��� 

�
�

� 0W ,  

!�� m/Hen9 2
0 �  – �&K*��
� ��
������
� ������
� ���	�������� ���
��
 ��� �����-

��	�� ���������� �� �
���
 �����
�
-��
��
, n – ��������
��� ���������	 ���	���-
����� 	 ���
���. 
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3.  ��$�(�) +��/+�%�0�$�) 
%���&�
���� ������������ ��
	����� (5) ��������� "������: 

 

� �tiexp)(),(g),(f F1 �	
	
�� vrvr  , (6) 
 

	 �������
�� ������� ��	�� ��
	�����: 
 

� 
	
�
��

	
�

	�	
�
�

��	 vvv
v

vE
r

v 3
F3

F

0
0 d)(g

4
mg3geggi .  

 

%������ 	 ��������� ��
	����� � �������������� �������
�
� [16], 	
&�
	 
�
��
	����� �������� ��� Z, �
�, ���&
 ��
 ��	�
�
�
 � ���� ��������� ���	�����, 
�����: 

 

�	
�
�

	
�
�

�
�
�

�
��
�

�
�
�

��	
�

���
zz

r

r

2

zr Eve
v
g

r
vv

v
g

r
v

z
gvg

r
v

r
gvgi  

 

� 
	
�
��

	
�

	� v3
Fzz3

F

0 d)(gvv
v4
mg3g

 . 
 
(7) 

 

A������  ��
	����� (7)  ���	��*� � ����(�� ��������!� �����
 [16], ��!�
��� 
�������� "������ g 	 ���&��#���� �	�$ �������	 ������
	������ 	 	���: 

 

rz2z1 vv)r(av)r(ag �� . (8) 
 

N
���� ����	����	��(�� �
���
� �����	���
� �� 	
�
#���� (8) � �����
	�� �$ 	 
��
	����� (7). � �������
�� �������: 

 

�	�
�

�
�

�
�

��� �
0z2

z
2

2
z

2
r

1
zrrz2z1 Eve)r(a

r
vv

r
)r(avv

r
)r(avv)vv)r(av)r(a(  

 

� 
	
��
��

	� v( 3
Frz2z1zz3

F

0 d)()vv)r(av)r(avv
v4
mg3

. 
 
(9) 

 
@���� �
 ����, ��� �	��� i1 . 

�
�����	 ����!�
�, ����(�� 	 ��
	�� �
��� ��
	����� (9) (����
	
� �	��� 
��  cosvvr , ��  � sinvv , 2

F
2
z

2 vvv �� ), �����: 
 

)r(avgEve)r(a
r
vv

r
)r(avv

r
)r(avv)vv)r(av)r(a( 1

z0
0z2

z
2

2
z

2
r

1
zrrz2z1 �

	�	�
�

�
�

�
�

��� � . 
 
(10) 

 

����#�� 	
�
#���� (10) �
 vz � �������!������ �� ������
���	� ���������: 
 

�

�
�

�
�
�

�
�

���

�
�

�
�
�

�
�	� �� vv 3

r
2
z

1
2

32
z1

0
01 dvv

r
)r(a)r(adv)r(agEe)r(a  

 

.0dvv
r

)r(advv
r

)r(a 32
z

2232
z

2
r

2 ��
�

�
� �� � vv  
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�
��� 	
�����	 ��
����� 	��$ ���
��$ ����!�
��	  � �����
	�	 �$ 	 ��������� �
-
	����	�, ���$���� � ��
	����� 

 

).r(ag
r

)r(av
7
1

r
)r(av

7
1Ee)r(a 1

022
F

22
F01 �

	��
�

�
�	�  

 
(11) 

 

O(* ���� ��
	����� ��� �
$�#����� �������
$ ���""�������	 )r(a1 � )r(a2 , 
�
����, ����#�	 (10) �
 rzvv , �, ����!����� �� ������
���	� ���������: 

 

)r(a
r

)r(a
2

1 �	�
�

�
. 

 

(12) 
 

E&K������ ��
	����� (11) � (12) 	 �������, �
�����	 �* ������������ )r(a1 : 
 

.
v

Ee7)r(ag1
v

7
r

)r(a
r
1

r
)r(a

2
F

0
1

0
2
F

2
1

2
1

2 �
	�


�
�

�
�
�

��
�

�
	

�
�

�
�

�
 

 

 

%������� 	 ���������� ��
	����� � ��	�� &���
������� ���������� Rr�! , 

�
�#� ���*�, ��� yixi1
v
R

v
Rz

FF

	�

�
�

�
�
� �	
�

��� , ��!�
 

 

F

0
1

221
2
1

2

v
REez7az7a1a

	�"	
!�
�

!
�

!�
� , 

 

(13) 

!�� 0g
z
x1��" . 

� �������
�� ��� ����������� ��������!� ���""������
 )(a1 !  �
 �������� ����-
�������� ����"�����	
���� ��
	����� /������, �
����� ������� ������!� 

 

2
F

0
01 vz

REeAa
"

�� .  
(14) 

 

E&(�� ������� ���������!� ����"�����	
���!� ��
	����� /������:  
 

),7z(KA)7z(IAa 02011 !"�!"�  (15) 
 

!��  

� � ,dcos7zexp1)7z(I
0

0 �
�

##"!
�

�!"  
 
(16) 

� �
�
$

�

"!
�!"

0
20 dt

1t
t7zcos)7z(K . 

 
(17) 

 

����
	
� �� �&����������	�, ��� ��� U = 0 ��������� ���
 	����� ���	����� �� 
���#�
 &
�� �
�$���(���� "�������, �����
��� V2 ������	���� ����#��� �
	��� ��-
��. 
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� �������
�� ������� (13) ������ ������(�� 	��: 
 

),7z(IAA)(a 001 !"��!  (18) 

!�� 1AA % . 
E&���
������ ��
	����� (12) � 	������������ �� ��� �
$�#����� ��������!� ��-

�""������
 )(a2 ! . � �������
�� �������:   
 

)7z(I
v

7A)(a 1
F

2 !"
"

	�! , 
 
(19) 

 

!��  

� ��
�

###"!
�

�!"
0

1 dcoscos7zexp1)7z(I . 
 
(20) 

 

E�����
���� ������� ����
	������ �
�
�� 	����#�� ��� 	
&��� !�
�����!� 
����	�� ��� ����	������ "������ ),(f1 vr  �
 �������������� ��	��$����� ���
�����-
���� ���	�����. � �
����	� �
��!� ������
�� ����	�� ����
����-��""����!� ���
#�-
��� ���������	 �� ��	��$����� (r = R): 

 

,vd)v(fvqvd)(vfv
0v

3
r1z

0v

3
r1z

rr

��
��

	�   
(21) 

 

!�� vr � vz – ����	����	����, ���������
 �������� ��������
 	 ��������� ����������-
������ � ��� ��������� ���	����� � 	���� ��� ��������� ���	�����; q - ���""������ 
����
������� (	���������� ����
����!� ���
#����): 0 J q J 1. 

%�� q = 0 �����
�� ����	�� ��""����!� ���
#���� ���������	 ���	�������� �� 
	��������� ��	��$����� ���
��������� ���	�����, 
 ��� q =1 ����	�� ����� ����
��-
��!� ���
#����. %�� ��
�����$ q Y 0 � q Y 1 �����
�� �
�����
� 	
��
��
 ����
���-
!� ����
����-��""����!� ���
#���� ���������	. 

\�
������ ����	�� (21) ���	����� �������� 	
�
#����, �	��
	
�(�� ��
����� 
�������
$ ���""�������	 )(a1 !  � )(a2 !  �
 !�
���� ���	�����. %���� ���	������ ��-
��	����	��(�$ 	
��������, �����  

 

).q1()1(a
4
v)q1()1(a

3
2

2
F

1 ��	   
(22) 

 

����
	
� (18) � (19) �������, ��� 1�! , ��� ����������� �����
��
 A 	
�
#����: 
 

,AVA 0�   (23) 
 

!�� 
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(
)
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+
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�
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7)7z(I)q1(
3
13

1qV

10
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D���������� (14), (18), (19) � (23) ��������� ���������� ���������� (6) "������ 
�
����������� �� �
	��	����� 	 ����
� ����
����-��""����!� ���
#���� ���������	 
�� 	��������� ��	��$����� �������������� ���	����� � ��*��� ���������� �� �
���
 
�����
�
-��
��
. 

 
4. ���'6� /+!�!%�7!��� 

������� (6) ���	����� ���������� ��������� ���
 (3) 	����� ���	�����. %�� 
	
�������� ����!�
�
 (3) ���&�� ������� � �������������� �������
�
�, �
� 	 ���-
���
���	� �������
�, �
� � 	 ������
���	� ���������. ������ E �
�
������ ��� Z, ��� 
��������� ���	����� ��	�
�
�� � ���� Z.  

%��� (2) 	 �������������$ �������
�
$ ����� ���� z – ����������, ����	��-
��	����, � ��������� ���
 (3) �&�
�
�� ���� z – ����������� (����� ���
 �	������ 
����
�� �
�
������
�� ��� Z).  

� ���� ��������� �
�
�� ����!����	
��� �� 	���� ��
�
���� ��������� zv  �
-
�������� ����!����	
���� �� ����#��������� ��
�
����, � �������
� ��	
�	
����, 
�������, �����
	��� ������
 ����!����	
���, �,  	��������	
	���� �	����	
�� _-
"������ [3, 4], ���$���� � 	
�
#����: 
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E����
������ �������:  
 

� � )(atiexp
m
enj 1z !�	� .  

(24) 
 

@���� �
 ����, ��� ��������
��� ���������	 n 	 ���	����� ������������ �� ��
�-
�
����� "������, ��!�
��� ������� 

 

3
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h
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h
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3
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03

3 �
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���������	
	���� �
����� E�
 	 ��""������
����� "����, �
���� �������� 
������������� ���	�������� ���	�����: 
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)(ane !
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����
	
� 	
�
#���� (14), (18) � (23), �������:  
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!�� m/Hen9 2
0 �  – �&K*��
� ��
������
� ������
� ���	�������� ���
��
 ��� �����-

��	�� ���������� �� �
���
 �����
�
-��
��
, 
 ����!�
� )7z(I0 !"  ��������� �
-
	����	�� (16). 

���������	
	���� (23) ������� 	
�
#���� ��� �
��*�
 &���
������� �������� 
������������� ���	�������� ���	�����: 
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(27) 

 

%������!����	
	 	
�
#���� (24), ���������� ����
� ��� ����� ���������� ����-
��� �������������� ���	�����:    
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����
���� 	��������	
	���� �
����� E�
 	 	��� I = G U, !�� U – �
���#���� �
 
����
$ ���	�����, �����
�� "������ ��� �
��*�
 ����!�
����� ���	�������� ���	�-
���� G (������������� ���� 	����� ���	����� ����������, ������� U = E L): 
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���� ���������� 	
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� )7z(I1 "  ��������� �
	����	�� (20) ��� 1�! . 
D��	
 	��������	
	���� (23) ������� 	
�
#���� ��� �
��*�
 &���
������� ����-

!�
����� ������������� ���	�������� ���	�����: 
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@
�����, ��� ��� ���	������ �������
$ �
��*��	 �������
�
, ��������
� ����� 
���������� "����� (27) � (30) 	 ����
� �������	�� ����
	�� � �
���� �����
�
-
��
��
, ��!�
 g0 = 0 (��� ���� ���""������ �����
�
-��
��
 W = 1), ��	�
�
�� � ��-
�����
�
�� �
&��
 [3], 	 ������� ��������	
��� ���!�� �
���
�������� ���$�� � ���-
&����. 
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FOR THE QUESION OF THE DEPARTURE FROM THE WIDEMAN-FRANZ LAW 
IN THE THIN CYLINDRICAL METAL WIRE. 
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Abstract. For the first time the problem of the influence of the departure from the Wide-
man-Franz law to the thin cylindrical metal wire. In the capacity of the boundary condi-
tion of the problem the condition of the smooth-diffuse reflection of the inner surface of 
the thin cylindrical metal wire is accepted. The discussion of the derived results was 
made. 
Key words: a thin wire, cumulative distribution curve, electrical conduction of smth. 
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"�����#��. %��	���� ��
	�������
� 
�
��� ��	������
$ ������	 ���&�
#���� 
��"���
���. E���
�
 ����������� ����$�����!� � ������	����!� 
������������
$ �������������������
$ �����
����
$ ��������	. �
�����
 
"�������
���
� $
�
����������, ���&$����
� ��� ����
��� ��#���	 �
&��
 
������������
$ �������������������
$ ������	 ���&�
#���� ��"���
���. 
$�%&���� �����: ������������
� �����
���, 
	���
���
���, �������, �	������
�
, 
��������������������, 
�!�����
, ���!�
��
, ������	���
� �����
���
, ������ 
������. 

 

E����� �� �
�&���� ���������	�
$ ��	������
$ ��"���
�����
$ ��������
$ 
��������	 �	������ ������������
� �������������������
� (l%'<) �����
���
. 
'�� �&����	���� �
���� �	����	
�� �����
����	, �
� �����
� &��	
�����
� �	����-
�����
� �����������, ��&����
� �����&����
� ��(�����, 	
����� ��
&��������, �
�-
���
�(
� �����&����� � �����
�������, ������#������
� ���� ���#&
, ��	�����-
����� ��$����!�� ����
��� l%'< �������� � !�&����
$ �������
$ ������$��. ����� 
��!�, �
��� �����
���
 ����� 	
����� ��
��- � 	�&����������� �����������, � 	 ��$ 
��������� �������	��� ����!���	���� ���������.  

%��	�����
� ��
	�������
� 
�
��� ����	�
$ �����
����
$ ��������	 ���	�-
��� ����
	��� �
&�. 1. 

 


