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  �
  

�
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�  ��  ����
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�������
��  ���
��� , �

������	�  �  �
��
���	�  �
��
�������  �
  ���������  ���������  ���������� . 
���
�� ��
  ����!���
�  ����������  �� ��  "�����
�����	��  �""���
�� , ������������	��  ���  ����� �����  ����
  
�

������	�  �  ������
�����  ��
��	  �
���
�������
���  ��
��#���	�  ��

����	�  ��������  ���
  �����
���	�  
�	������  �
��	  (��$ ). ���
�� ��
  �
� �  ����������  �� ��  �
����""���
��  �  �
��	��  �  ���������  ����������  
����
  ����
�  �����	  %���� . &��


�� , ���  �����  ������
���������  �
���
�������
���  �  ������������  �
��	�  ��  
�
�������  �����
  �  �������������  �  ����������  ��
�

��
�  �  ��
����
���  ���
���	�  �
������!  ��

�	  ��
������  
�����
��  ��"���
��'  �  ���������  �  ��������  ��� ����  ��$  ���  ��  ��� ����  ��  "����"��	  ��  �����	  %���� . ���  
�
������  ��#����  ���	��� , 

�����������
�����  13 �
�  2000 � ., ��������  ��$  �
  �����������������  �
���������  
�����  15R�  (R�  – �
����  �����
 ) ������
�
  
�
�����  1200 �� /� . �  ������
��  �
�������!  (15̧ 25)R�  �������
  ��������  
����
���
  �����  1300 �� /� . (
  ����
����� , ����)��  25R� , �����������  ����� ����  ��
��#����  �  �����)�����  
��������  ��  1300 ��  450 �� /�  ����
�  �����	  %���� . 

 
The two-posision radio sounding of the solar wind by Galileo and Cassini space vehicles was first realized. These space 

vehicles were following the Sun from east to west from 12 to 24 May 2000. Their signals were sounding regions spaced in radial 
directions to several millions of kilometers. A stable correlation was revealed between fluctuation effects registered in spatially 
spaced radio-sounding paths of disturbed plasma structures of coronal mass ejection (CME) type. A correlation was also found 
between radio effects and data on the solar wind density near the Earth orbit. It is shown that the two-position radio-sounding 
method with data on solar radiation in the X-ray and optic ranges and with results of local plasma measurements enables 
information to be gained about structure and velocity of CME travel from the photosphere to the Earth orbit. In the most 
energetic event recorded on 13 May 2000 the CME velocity at the heliocentric distances of about 15R�  (R�  is the Sun’s radius) 
ran to 1200 km/s. At (15¸ 25)R� , the velocity was about 1300 km/s. At distances more than 25R� , the disturbance slowed down 
with decreasing velocity from 1300 km/s to 450 km/s near the Earth’s orbit.  
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�
����� -

�'���  ���	)���	��  
�
�������  ���������  ��
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�  ������
���	  

  ����#��  "������  ��
��#���� . &��  
�

�����!�����  �  �
������"���!  %����  ���  ��
��#� -
���  �����  ���������
��  �
�����	�  ���� , ��
�
�
��  
��
����'  ��
������  ���  �����������!  ������������  �  
�
���	  �������	�  �����������  ������ . *�������  
�����  ��� ����  ��$  ��  �����
  ��  %����  �� ��  
�
��������  ��  40 ��  60 �  �  

���������  ��  ��  ����� -
�
�
����!  �������� . 
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��� , �
����#����  �  
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�  ��$  �  
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������� , �����	  �
��������� -
���
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����'�  ��������
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 -
�	 , �
���  �
�  �������  ��������������  �  ��  ������ -
�������!  ������  �  ��
��#�����  ������  ��

�	 . �  
�����  �������������  �
������������
���  �  ����#�'  
������������  
��
�
�
  (�, ) «Galileo» (�������
  
-�����
 ), �	��������!  �  ������  �  1994 ��  2003 � ., 
�
��������  "�����
���  �
����	  �
�������
���  ��� -

������  �����
����
 . &��  
�������
���  �����	  �  
����������	  �����
  �
���������	��  �  ���������� -
�	��  ����
�
��  «Cassini» [1, 2] �
��������  "�����
 -
���  
�������	  �  �
����	  �
�������
��� , 
  �
� �  
�)������  ������
����!  ����� . �  �������  ����������  
���!  2000 � . �����������	  ��  �
���
�������
��'  
����������  ����
  �	��  �	������	  �  ������
��
 -
����  «Galileo» �  «Cassini» �  ����  �  ���   �  ����� -
 ����  ������� . �  �
����#�!  �
����  ��������	  �  
���
�
��
����
�	  �
��	�  ����  �
������! . 

 
�(����)$  *$��$*�+$("�$  (��*��&$��,  
���  
�
��

  "�����
��!  �������������  �  

�
����	  �
�������
��� , 
������'#��  ��������� -
��'  �������������'  ��

�� , ��	���  �������
�
 -
���� , ���  �������������!  ������  ��������������  
��������  �������	�  �  ���  "�����
��!  ����������!  
�������
���  �� ��  �	��  ������
����  �  ����  [3, 4]: 

2 2 2 / 2 2 2
0( , ) ( )( ) exp( / )p

N mq r C r q q q q-F = + - ,  (1) 

���  q – ������
���������  ��������  ����� ; p – ���� -
��
���	!  ������  ������
����������  ������
  ����� -
��������� ; 

���������  ������  ��������������  ��  
������������������  �
��������  r ������������  ����� -
�����!  �����
���!  C2(r). ������	�  ����
  qm=2p/Lm �  
q0=2p/L0 �����������'�  �����������  Lm �  ���)����  



��������	���  
����	�����  ��������  �	���  �������  ����������������  �	�����������	��
  

115 

L0 �
�)�
�
�  �������������� . .���������
���  (1) ��  
����  ������	�  ����
�  �
��  ��������'  "�����
��!  
����������!  ��������
���  2 ( ).N rs  /���  
�
�����  

������
������  ������
  p �
�������  �  ������
��  3̧ 4, ��  

[ ]

2 3
0

3/ 2

( 3) ( ) ( / 2) ( )
( )

(2 ) ( 1) / 2

p
N

N

p r p q r
� r

p

-- �s �G
=

p G -
.  (2) 

��������!  ������  "�����
��!  "

	  �
������� , 
�������#��  ����
  ����������	!  ���!  ���#��	  L, �  
������ ����  �������������!  ������  ������������  
�	�
 ����� : 

1
2 2 2

3 1 2
0 02 2 2

( ) exp .

p

p
s p

m

G F q q
q

-

- - � � � �w w
w = - +� � � �

� �� �
�

� �
  (3) 

%����   
2 2 2( ) 2( 3)p e NF R p r L= - l s  , (4) 

���  w=2pn=q� , 0 – "�����
�����
�  �
����
 , �  – ��� -
�����  ��� ����  ��������������!  ����
  ��
���  �
� -
������
�����  �
������� , re=2.82×10–13 ��  – ��
��� -
�����!  �
����  ��������
 . 

&��������  �
�������  �
�������  ������������  �  
��������  ���
���'  �
�����)���  ������ ����  �
 -
������
  �  ������  (�
��������  r=R), �� ��  ���
 -
�
�� , ���  L»R. 

��������!  ������  "�����
��!  �
����	  Gf (w) ��� -


�  ��  ��������  "�����
��!  "

	  Gs(w) ������)��� -
��  Gf(w)=w2Gs(w), �  ����#�'  ��������  �
�����  [4]: 

2
0

1 1
( , ) ( , ) ( )

2 2f f pG R G R F R an = w = n n ´
p p

�   

( )
22

2 2 2
02

exp ,
m

+a
-� �n

´ - n + n� �
n� �

 (5) 

���  a=p- 3 – ������
���	!  ������  ����������  ���� -
��
  �
�����	�  "�����
��! ; n0=� � /L0 �  nm = � /Lm – 
"�����
�����	�  �
����	 , �����������'#��  ���) -
����  �  �����������  �
�)�
���  �������������� . 

/���  n >> n0 , ��   

2
2 2 2

2
0

( , ) ( ) exp .f e N
m

G R r R L
L

a

-a � �� �a n
n = = l s n -� �� �

p n� � � �

�
� (6) 

���������  "�����
��!  �
����	  2
Ns  �������� -

����  �����  ����������
���  (6) ��  �
��'�
�����  
������
��  "�����
�����	�  �
����  [4]. /���  �������  
��
���
  �����  ������
�
  nup << nm , ��  

2 2 2 2 1 1
0 up .

(1 )f e Nr L La+ -a -aa
s = l s n

p - a
�  (7) 

.
  �����  �	�
 ����  ����� , ���  �������������  
"�����
��!  �
������� , �������#��  ����
  ��
���  
�
���
�������
��� , ����������
���
  ����������� -
��  ��������������!  ����������!  ��������
���  �  
��������  ����������
���
  ��������  ��� ����  
��������������! . ��
  ���  "
����
  ���'�  ���	)�� -
�	�  
�
�����  ���  ��
��#���	�  ��

����	�  ���

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

����#���  

  
������  ������������  
��
�
�
��  �������  � ��
��  

��
����  ����������  �������������  "�����
��!  �
� -
���	  
������'#��  ��

��  �
�������
��� . 

+""����������  �������  �
���
�������
���  ���  
����������
���  ��
��#���	�  ��

����	�  ��������  
�� ��  

������  ��  ��
��������  ��  ��  ����
  �����
 -
��� . 1
��������  ��
�
�
  �
����""���	 , ���

��	�  
�  ��������	�  �������	�  ������ , �
  "���  ��������  
����
�������  ���
�� ����  ��

����	�  ���

��
 -
��! . &������
�
�  ���
������	�  

���  ����
�����  
�����
  �
��  ���  �"�������� -�������������  ������ -
����  ����
 : 

Fm = N(R)�  (R)R2 = const  (8) 

�  ����
� , ���  ��������������  ����������!  ������ -
��
���  sN ����������
���	  ������!  ���������  

�� -
 ���	�  �
����  sN=bN [5] , �� ��  ��������  �����' -
#��  �	�
 ����  ���  �������������  "�����
��!  �
��� -
�	  
������'#��  �������	!  �����  �
�������
��� : 

1
2

1/ 2 1
3/ 2 2 2

0 up( ) .
(1 )f e mR r F R L

-a
a- a

--� �a
s = lb n� �p - a� �

�   (9) 

/���  ������
���	!  ������  a, ��������  �  �  ���) -
��!  �
�)�
�  ��������������  L0 ��  

�����  ��  �
� -
�������  R, �������������  "�����
��!  �
����	 , 
��
�
�
��	�  "����	�  �������	�  ������ , �����  
�
��������  ��  ����������  

����  1 ,f AR-gs =  ���
 -



����  ��������  g1=1.5. 
/���   �  �������  ��  ����
���  ���
��������'  

���
���  [6] 

���������  ���)����  �
�)�
�
  ����� -
���������  ��  ������������������  �
��������  

L0 = � R0.8,  (10) 

�
�������  s f �  �
��
���	�  �
���������  ��
 ����  
�����  �����	� : 

2 ,f AR-gs =  (11) 

���  g2=1.77. 
+���  �	���  �	�  ������� ���  ���  
�
��
�  

����)���  ��2��
  ��"���
��� , ���������!  ���  
�
���
�������
���  ����������  ����
  ����
�
��  
«Galileo» �  ������  �  1995 ��  2002 � . [7]. 

���  ��
��#���	�  ��

����	�  ���

��
��!  

 -
���	  �
�������  ������	�  ��

����	�  �
�
������ -
���  �����  �����
����  ��  
�
������	�  ���!���  "��� -
����  ����������  ����
 : �������������  ��������� -
�����! , �
�  ��
���� , ��	�
��  �  �
���������  �����  
�������� , 
  ��������  ��� ����  ��
��#���	�  ��

 -
����	�  ��������  ��
��  ��
�
��
��  �
  ����
�����  ��  
(20̧ 30)R� , 
  

���  �
���
����  ����� ����  ����  
���

��
��! . ������
������ , �����
���	�  �������  
���  ����������
���  ��
��#���	�  ��

����	�  
��������  �
  "���  ������	�  �������  ����������  
����
  �����  ��
��
��	�
����  �
  �����������������  
�
���������  �����  (25̧ 35)R�  �������	�  �
������ . 

�)������  ������
����!  �����  �
�������  �����  ��  
 �  ������� , ���  �  "�����
���  �
����	 . 3����
  
������
����!  �����  Df ����������
���
  ����
���� -
��'  sN×�  [3]. ������
������ , �""���  �)������  ���� -

��
����!  �����  
������'#��  ����
���  �
�   �  ��� -
���������  �  ����� ����'  ��
��#���	�  ��

����	�  
���

��
��! , �
�  �  "�����
���  �
����	 . 
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-"(.$���$�*)  �� ��#�� �������,  (�/�$+��'  
"����)  �  ��$  2000 0. 

(
  ��� . 1 ���


��  ���� ����  «Galileo» �  
«Cassini» ������������  �����
  �  �
������!  
���������  ���  ������
  �  8 ��  18 �
�  2000 � . &�  
������
����!  ���  ���� ���  �	�
 �����  �  �������	�  
�
����
�  �
��������  4 ��  ���
����
����!  ���������  
��  ����� -���  �,  �
  �
������'  ���������  
(��������� , ��� -������������'  �����  ��
����
���  �  
�����  �
� -���� ����  �����
 ), 
  ��  ����
���
����!  
���  – �
��������  d �� ��  ��������!  �,  �
  
�
������'  ���������  �  �������	�  ������
��� , 
�������#��  ����
  �����  %���� . &��� ������	�  

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


�
��	�  ���
 -����  ����������	  �����
 , 
  
�����
�����	�  – ������ -�	� . &��� ������	�  

�
�����  ��  ������
����!  ���  ��

	�
'�  �
  �� , ���  
�
�������
�	  �,  
������'�  ���
��� , �
����� ���	�  
�  ������  ��  ���
����
����!  ��������� . &��  
����������  �������������  �  «Galileo» �  «Cassini» 

�������
����  ���
��� , �����������'#��  ' �	�  
)����
� . ��� ��  �
  ��
��������  �,  �
'�  �
 �#����  
���� ����  �, , �
�  ���  �����  �  �

���	�  �������  �  
00:00 UT. (
���
�  �  13 �
�  2000 � . ��
  �,  �
��������  
��  ����  �������  (

�
���' ) ��  ����)���'  �  
����������  ����� , ������  �
��������  «Cassini»–%����  
�	�
  �����
  ��� �  �  ������ , ���  �
��������  
«Galileo»–%���� .  

&������	��  �
��	��  �������������  �
���
�� -
�����
��� , ���������	�  �  ������
��
����  �������
  
-�����
  «Galileo», ����'���  
�
�����  �����������!  
�
����	  �
�������  S-��
�

��
  (����#
�  �
����
  
2295 $5� , ����
  ����	  6=13 �� ). �  ����  
�����������
�  �  �

���	�  �����
�  ����  ��� ����  


  �,  �
����
  ����#�!  �����������
�
��  �  ������  
1 ������  �  ������� . 

(
  ��� . 2 ���


�
  

����  �
����	  ���#����  
����
���  �,  «Galileo» �  ��
���  �
���
�������
��� , 
�����������  13, 14 �
�  2000 � . �  ������
��  22:00–
06:00 UT. ����� , ���  �������  �������
  ���#����  
�
����	  ���  �����  ������
�
  �
��'����!  ���
�
  
DF=0.8 5� . �������  �����  �  ���� , ���  ������
�����
�  
�
  ��� . 2 

����  �
�
�����
���  �
  �
���  ����  �

�����  
����  "�����! : ��
����!  �
����	  ������
'#��  �
  
����  �������!  ������	  ����
���  �  �
�����
���!  ��  
�
������������  �
��	�  ��
�������  «Galileo» 
� ��
���!  �
����	 . %�
�����  DF 7 0.8 5�  
���������������  �  ����������  ������

 , ��  "�����
 -
���  �����  ��������  
�
�����  ��������'  �����������'�  

 
"�� . 1. 5��������  ��� ����  �����������  
��
�
���  

«Galileo» (�������  �
���� ) �  «Cassini» (�� ���  �
���� ) 
������������  ����������  ����
 . *����  �
  ��
��������  ��� -

�
�
'�  �
 �#����  ���� ����  �, , �
�  ���  �����  �  %����  
���  ������
�����	�  �
  �������  �
�  2000 � . (00:00 UT). 

 
"�� . 2. �
��
���  �
����	  ����������	�  �
�������  �,  

«Galileo» �  ��
���  �
���
�������
���  13, 14 �
�  2000 � . 
�������  
�
�����  �����������  �
��������  �
������
  

R=16.6R� . 

"�����
����  �
����	  ����
��� , ��������)��  �
  ����  
�������!  ������	 . .
  ��� . 2 ������� , ���  ��������  
"�����
��!  �
����	  �����  �����  ����
�  23:00 UT 
13 �
� , 01:43 �   05:30 UT 14 �
�  2000 � . 

�  �����������
�  �
���
�������
���  ����������  
����
  ����
�
��  «Cassini» �	�
  �������
  ��"���
 -
���  �  �����'#��  �
�
���������
�  �
�������
���  
�
������������  (�
����
  8.4 55� ) �  ��������������  
(�
����
  32 55� ) ��
�

���� : "�����
���  
������ -
�	 , "�����
���  �
����	 , )����
  ������
����!  �� -
���  [1, 2]. 

 
�$#!/1*�*)  ���0�.�#�2����)3  �((/$ �����'  

"�����/1��0�  �)4��(�  ��(()  13 ��,  2000 0. 
1������  3 �
�
�����
���  ��������
���������  �� -

�	��! , 

�����������
��	�  �����  �����
���  ��$  
13 �
�  2000 � . �����  22:22 UT. �  ����  ������  ��� -
����  �
  �����  �,  GOES-10 (http://www.swpc. 
noaa.gov/ftpdir/warehouse/2000/2000_plots) �
��' -
�
���  �
������  �����
  �
�������  Sx �  ��������� -
����  ��
�

���  (��� . 3, 	 ). �  

�

�	�
����  
D� 1=0.92 �  �
  ��
���  �
���
�������
���  �  «Cassini», 

��
�����!  ��  �����
  �����
  �
  �
��������  2.3R� , 
�	��  

�����������
�	  ��
  �
������
  )����	  
������
����!  �����  �  �
���������	�  ����
���  
(��� . 3, � ) [2]. ������  2.35 �  �����  �������
���  �
� -
�����
  �  (���  3.27 �  �����  �
������
  Sx) �
��' -
�
���  �
������  ���������  "�����
��!  �
����	  
����������	�  �
�������  «Galileo», 
�������
�)��  
������  ��

�	  �
  �����������������  �
���������  

�����  16.6R�  (��� . 3, � ). (
����� , �
  ��� . 3, �  ������
� -
���	  ��
����
�	  �
������!  ��������
���  

�� �� -
�	�  �
����  N, �	�������	�  ��

����	��  ������
��  
�
  �����  ����������  �,  – �������
  %����  WIND 
(http://ftpbrowser.gsfc.nasa.gov/wind_ swe_ 2m.html). &�  
����
���
����!  ���  �
  �
 ���  �������  ��


�	  �� -
����	�  ������
  �
 ����  ���	���  (�  ����
�  2000 � .).  

.
  ������
�����	�  �
  ��� . 3 �
��	�  ������� , ���  
�������	�  �
�������  )����	  ������
����!  �����  �  
����
���  «Cassini», �������������  �
�����	�  "��� -
��
��!  ����
���  «Galileo» �  ��������
���  ��

�	  ��  
�
��	�  WIND ����������  ����
���	�  ���

�� : ��� -
����  ����)�!  �
������  �  ����#�!  �
���  ��
�� -
#���� , 

���  ������  2.3–2.6 �  ��������������  �����!  

����� , �  
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"�� . 3. .
�������  �����
  ��������������  �
�������  

�����
  Sx (	 ), )����	  ������
����!  �����  B �,  «Cassini» 
(� ), �������������  "�����
��!  �
����	  ����
���  8f �,  
«Galileo» (� ) �  ��������
���  

�� ���	�  �
����  N ����
�  
�����	  %����  ��  �
��	�  �,  WIND (� ). 

����)�!  ��  �����'  �
������ . (
����� , ���  ������  
�����  3.6 �  ������������  ��
�����  �
������
  �  "��� -
��
��!  �
����	  8f �  ��������
���  ��

�	  N ������� -
����  �����!  �
������  (�
�������  )����	  ������
�� -
��!  �����  �  �  ����  ����� ����  ��  ����������� ). 

&������  �������	�  

���������! , ������
���� -
�	�  �
  ��� . 3, ���������������  �  �
����������  �� -
��
�����  �
��
����!  ��������	  ��$  -��
��#����  
�  )�����!  ���
���  �����������������  �
�������!  
���  ��� ����  ��
��#����  ��  �����
 . ��������!  
�����  �� ��  ���	�����  ��
������  ����������  ��� -
�����  ��� ����  ��
��#������  ��

�������  ���

� -
�
��� , ��
���"������
�����  �
�  ��$ , �  �

����	�  
��
�

��
�  �����������������  �
�������! . %
�

 -
�	�
���  D� 1=0.92 �  �
������
  )����	  ������
�� -
��!  �����  ��  ��
�����'  �  �
��������  �����
  
��������������  �
�������  Sx �
��  �����''  ��������  
������#����  ��$  � 1 = 270 �� /�  ���  ������������� -
����  �
�������!  (1̧ 2.3)R� . ������
������  "�����
 -
�����	�  �""�����  �
  �����  ���
�  «Galileo»–%����  
�  
�
������	��  �""���
��  �
  ��
���  �
���
���� -
���
���  «Cassini»–%����  ���������������  �  �	����!  
��������  ������#����  ��$  ���  �����������������  
�
�������!  (2.3̧ 16.6)R�  �
������  �����
 : ���  D� 2= 
=2.35 �  �  2=1180 �� /� . 

5�
��	!  �
������  ��������
���  

�� ���	�  
�
����  N ����
�  �����	  %����  �������  ���������� -
��  
�
���������  �
������
  ���������  "�����
��!  
�
����	  8f �
  51.8 � , ���  �
��  �����''  ��������  
��� ����  ��$ , �
���'  � 3=740 �� /�  ���  ������
�
  

�����������������  �
�������!  (16.6̧ 215)R� . ��� -
�����  �������  ��

�	 , �
������
�  ���
����  �
  ��� -
��  �������
  WIND, ����
���
  �  4=450 �� /� . ������
 -

������ , �����  ����� ����  �
��������  �����  (16̧ 20)R�  
�
���
����  ����� ����  �����
������  �	����
  �
� -
�	 , �
��'�
�)�����  �  ������  �����
  13 �
�  2000 � . 

������
���	!  
�
��
  "�����
��!  �
����	  �� -
��������	�  �
�������  ««Galileo»» ��
�����  �	 -
�����  �#�  ����  �����������  �������  ��

�	 , �� -
����#����  �  ��$ . (
  ��� . 4 ������
����	  �������	�  

 

"�� . 4. .������������  "�����
��!  �
����	  (�������  
�
���� ) �  ������
���	!  ������  ��������  �
�����	�  "��� -
��
��!  (�� ���  �
���� ) ����
���  �,  «Galileo» ���  13 �  
14 �
�  2000 � . 



���������  �������������  �
�����	�  "�����
��!  
8f �  ������
������  ������
  af �������	�  ��������  
����  "�����
��! . ����� , ���  ���	)���	�  
�
�����  
"�����
��!  �
����	  8f ������� �
'���  ���	)�� -
�	��  
�
�������  ������
������  ������
  af. 

 
��"/5+$��$  
������
��������  �
���
�������
���  �  �� -

����
��
����  ����
���  �

������	�  �  ������
� -
����  �,  ��
������  �""�������  �
��
��  �
�
��� -
�������  ��
��#���	�  ��

����	�  ���

��
��!  
���
  ��$  �  ���
���  ���������  ����������  ����
 , 
�  �
������� , �������  ��������������  �������  
��
��#����!  ��

�	  �  ��������  ��  ������#���� . 
/���  �����  
������'#��  ����
���  ���#������ -
����  �  �

������	�  �
  ����)��  �
��������  �

�� -
�	�  �����
� , ��  ����������  ��
�� �����  ������ -
�����  �
��
������  ��� ����  ��$ . ������
������  
�
��	�  ����
������	�  �������  �
������  ��$  
(������
��������  �
���
�������
��� ) �  ��
����
 -
�
��  �
������!  �������  �����
��  (�
��'�����  
�
�������  �����
  �  �������������  �  ����������  
��
�

��
� , �
�������  �
�
���������  ��

�	  �� -
�
���	��  �����
�� ) ��
������  �������
�����  ��� -
�
�����  �����'  �
�����  ����'���  ��$  ���  ��� -
 ����  ��  �����	  �����
 , ���  ���  ���

��
���  ���� -
����'��� , �  ���
���  ���������  ����������  ����
 , 
  


���  �  ���
���  ���
�����)�����  ������� , ��� , �� -
�������� , ����������  ����� ����  ��$ , ������� -
#��  �  ��
����������  �	�
����
��'  ��������!  ��
 -
��#����  �  "�������  ����������  ����
 . 

,�
��
  ������  �
  ���	��!  ���
  ��$ , 

���� -
�������
�����  �  ������  �����
  13 �
�  2000 � ., 
���������������  �  ��� , ���  ��#�	�  ��$  �	
	 -
�
'�  ��
���  �
�������  �
�
���������  
������' -
#��  ��  �
������� , �  �
������� , 3–5-��
����  ��� -
�������  ������  "�����
��!  �  ��
�
��
���  ���� -
��
������  ������
  �������������� . +��  �
���� -
���  �������'���  �  �����
�����  �����������  
������
�����  �  ����  
�
����������  ��
�
��
���  
��������
���  

�� ���	�  �
����  �  

�

�	�
�� -
��  �����  2.3 ��� . *
���  ���

�� , �
���
�������
 -
���  ��$  �  ����� ������!  ���
���  ������������� -
����  �
�������!  �� ��  ����������  ������
����
���  
����
�����	�  ��
��#���!  �  ����� �����  �
  2–3 ��� . 
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