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Xarici sabit elektrik vo magnit sahasinds yerloson elektron tip kegiricilikli miihitlorde daxili vo xarici dayanigsizliglar nozori
olaraq aragdirilmigdir. Daxili vo Xarici dayanigsizliq zamani yaranan dalgalarin tezliklori, nozari impedansin ifadesindon elektrik

sahasinin analitik diisturu alinmigdr.

Acar sozlor: dalga, rogs, dayanigsizliq, impedans, elektrik sahosi
PACS: 72.20.Jv, 78.20.Jy, 78.40. Fy, 73.50

Ogor elektrik elektrik yiiklori miihitds bircins payla-
nibsa, miihit yiiklorin paylanmasina nozaran tarazliq ha-
lindadir. Ixtiyari xarici tosir yiiklorin paylanmasini poza
bilor vo sistem tarazliq halindan geyri-tarazliq halina ke-
gar. Sitem qeyri-tarazliq halinda olanda elektrik ytiklarina
gbro paylanma borabar (bircinsli) olmur. Termodinamik
tarazliga yaxin hallarda, makroskopik sistemin hali koor-
dinata nazoran bircinsli olur. Miihit tarazliqgdan giiclii ara-
lana bilar. Bels hal xarici elektrik, yaxud elektrik vo mag-
nit sahalarinin tasiri ilo ola bilor. Tarazliqgdan uzaqlasdig-
ca elektrik sahasinin (ham da magnit sahosinin) miihit da-
xilindo paylanmasi geyri-bircins hala kecir, yani daxilds
elektrik sahs intensivliyinin az olan hissalors va ona nazo-
ron ¢ox olan sahalori yaranir. Bu saholori elektrik domen-
lori (elektrik vo magnit domenlori) adlandirirlar [1]. Do-
menlor statik (harokot etmoyon) yaxud dinamik (harokot
edon) ola bilirlor. Domenlari olan miihitlords carayan sid-
datinin elektrik sahssindan (elektrik vo magnit sahalorin-
don) asililigi geyri-xotti olur. Belo xarakteristikalt miihit-
lards elektromagnit rogslorinin amalo galmasi ve giiclon-
mosi miimkiin olur vo miihit geyri-tarazliq halinda olur.
Miixtolif bark cisimlards yaranan geyri-tarazliq hali miihi-
tin fiziki xassalorini koskin doyisdirir. Domen geyri-ta-
razliq hali, miihitds olan yiikdastyicilarin enerji spektrinin
giymatindoan, yiikdasiyicilarin asqar atomlar torofindan tu-
tulmasindan (rekombinasiya), asqar atomlar torofindon
buraxilmasindan (generasiya) koskin asili olur. Aydindir
ki, geyri-tarazliq halimin alinmasinda xarici elektrik saho-
sinin (xarici elektrik vo magnit sahosinin) giymoti vacib
amildir. Xarici elektrik vo magnit sahslorinds yerloson
miihitlordo yaranan geyri-tarazliq hallar1 metal, yarimke-
girici vo dielektriklordo miixtalif mexanizm vasitasi ilo
olur. ©gor miihitds harakat edon yiikdasiyicinin elektrik
sahosinin sirati U, = uE, (U; — dreyf sirati, p—
yiriiklik, E, — elektrik sahasinin intensivliyinin giymati),
mithitdoki sos dalgalarinin siiratindon (s) boytlik olarsa,
(Uy; = S) onda elektrik sahasi giiclii adlanir, (oks halda
U4<S zoif adlanir). XIX asrin ortalarindan sonra miixtalif
metal vo yarimkegiricilorin fiziki xassalori ham tocriibado,
hom dos nazari olaraq 6yranilmays baslanib.

Bir qayda olaraq isbat olunmugdur ki, harokat edan
domenlar yarananda elektrik dovrasinds roqs yaranir. Be-
la ragslor niimunanin bir tarsfinds domenin yaranmasi, o
biri tarafinds itmasi demokdir. 9gor domenlarin yaranma
Vo yox olma zamanlari, domenlarin niimuneni kegma
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zamanindan kigikdirss, cCoroyanin periodu domenlarin
mihiti kegmo zamam ilo olgulir vo T=L/U; (L -
niimunonin tizunlugudur). Sokil 1-do R miiqavimatine
ardicil birlogmis niimunadon sabit coroyan buraxilir[2].

E—gorginliyini artirdiqgda dévrods sabit corayan po-
zulur va dévrados rags yaranir. Bu ragsin periodu niimuna-
nin uzunlugu L ilo miitonasib olur. Sabit coroyan rejiminin
pozulmas: Volt-Amper xarakteristikasinda qirilma va sig-
rayisa sabob olur. 1964-cii ilds ingilis alimi Qann uzunlu-
gu L=0,1 sm olan GaAs yarimkegirici birlogsmasinds, xari-
ci elektrik sahosinin Eq=3-10°V/sm giymeatindo, tezliyi
5-10%+5-10° Hers olan rogslor miisahido etmisdir. Bu ef-
fekt Qann effekti adlanmisdir [2]. Elektron tip kegiriciliyo
malik Ge yarimkegiricisindo L=1sm, E=10V/sm qiymo-
tinda bir kilohers tezlikli [2-5] rogslor miisahide olunmus-
dur.

L

Numiina

R

| °

Sakil 1.

Carayan rogslorinin miisahide olunmasi, miihit daxi-
lindo yaranan domenlorin harokotdo olmasini gostarir.
Domenlarin harakatlori nimunanin ndviinds, dévrays go-
sulma qaydasindan (yeni sarhad sartlarindan) kaskin asili-
dir. Niimunonin dévroys baglanmagi omik yaxud qgeyri-
omik, yoni injeksiya xarakterli olmasindan asili olaraq ya-
ranan corayan rogslorinin tezliyi miixtolif olur. Ogor
spontan yaranan rogslor niimunanin daxilinds yayilirsa,
ancaq xarici dévrads corayan rogs etmirsa (yani caroyan
sabitdirss), bu, dayanigsizliq hali olur [3]. Niimuns daxi-
linda ragslar carayan ragslerinin olmasina sabab olursa,
belo dayanigsizliq xarici dayanigsizliq adlanir. Daxili va
xarici dayanigsizliq, asqarli yarimkegiricilards ilk dofo
olaraq [3-5] islarinds nozari olaraq 6yranilmisdir. Biz bu
nozari isimizds elektron tip kegirici mihitlords, (metal-
larda, yarimkegiricilords) xarici elektrik vo magnit sahasi-
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nin tosiri ilo yaranan daxili vo xarici dayanigsizliq halla- Daxili dayanigsizlig: Elektron kegiricilikli miihitdo
rinin yaranma mexanizmini, yaranan ragslorin tezliklorini,  coroyan siddati, xarici elektrik vo magnit sahasi olduqda,
daxilds yaranan dalgalarim istiqgamatlorini tohlil edocoyik.|  asagidaki kimidir.

7 = O'(Eo,Ho)E - O'l(E(),H)[EH] + Gz(Eo,Ho)H[EH] + DVp -
—Dy(Eo, Ho)[Vph] + Dy (Ey, Ho)h[Vph] (1)

(1)-tonliyinda E,- Xarici sabit elektrik sahosi, H,-xarici lsino (E") nozoron miixtolif istigamotlordo yayzla bilar, yo-
sabit magqnit sahasi, a(Ey, Hy) = engpio(Eo, Ho)- omik  pnj . dalga vektoru vo E elektrik sahasi ilo miixtalif bu-
kegiricilik, gy (Ey, Hy)enouy (Ey, Hy)-Holl  kegiriciliyi,

0, (Ey, HYenoiy (B Hy) - fokuslayier kegiricilik, caq amols gatirs bilor. ©gar k | |[E olarsa, belo dalgalara

uzununa dalgalar deyilir. ©vvalco uzununa dalgalarin

T, . o
D= Tf#(Eo' Hy,) omik diffuziya omsall,  dayaniqsizliq halina baxaq. (2) -tonliklor sistemindo olan
Dy (Eo, Ho) =Lty (Eg, Ho)  Holl  diffuziya omsali, ~ dovison komiyyotlori:

Te H H ’, , ’ (T2
D, = Tfuz (Ey,Hy) fokuslayic1  diffuziya  omsall, (E H'on )~el(kT—(ut), ®)
T.r - giiclii elektrik sahosindo elektron temperaturu,
po =eny, ng - elektronlarin  tarazliq halindaki  (3) monoxromatik dalga kimi gobul etsok
konsentrasiyasidir. .

T- magnit sahesi istigametindo vahid vektordur. Da- ‘2_1:1 = —crotH = _Ci[EE'] =0 )

xili dayanigsizliq halinda ragslorin tezliklorini

) olur, yoni H = const
L +divj =0 Uzununa dalgalar yalniz doyison elektrik sahasinin
t hesabina yaranir. (3) vo (4) sertlorini nozoro alaraq (2)

/ 4mp tonliklar sistemini

vE =T 2
oH' — E=EO+E',n=n0+nV,ITI)=ITI)O
?z—crotE,

Ifadolori ilo Xotlilogdirsok, asagidaki dispersiya tanliyini

(2)-sistem tonliklorinin birgo hollindon tapmaq lazimdir. alariq.
Kristal daxilinds yaranan dalgalar, doyison elektrik saho-

4moy 8magEy ,»» 1 du > 4moy H
W+ + i kEy) ———=— kE +L— kn)sina +
€ k ( 0) Lo d(EZ) MO( 0) ( )
.8moq 2 1 dyup 0?2
+ lTOEOHTOd(Eg)Slna(kn) ,ulOEOHsma(kn) +i¥7% H(kH) +
4moy, 1 du, SRR SRR
+i cosf(kH) — py EqHcosB(kH) + iDk? +
ck .“20 d(Eg) ( ) 0 ( )
,— = —> 2
+in'k(kH)D; + iD,n'(kH) =0, )
(5)-tonliyindo k | |E,, E, | Hy, k_|H, istiqamatlarine bax- 'sorti 5donondo wy = pokE, tezlikli dalga dayanigsiz olur.
saq, Yeni W = UokEy + iy = wg + iy ifadosini
; 400 [ 268 _du (E',n)~eilki-ot) yerino yazsagq,
® = HokEo — 1= [,uo d(EE) ©) (5" n)~encos wokEor+®) goklindo amplitudu e™  kimi
2E du

- ifadasinin monfi

artan harmonik rogs almir. ——
wo d(Ef)
olmasi, elektronlarm xarici elektrik sahasindon aldig1 eE|

ifadssini aliriq. Buradan goriiniir ki,

2B du 2 Eo du (I - elektronun sarbast yolun orta uzunlugudur) enerji he-
u_d(EZ) d(E2) sabina yiiriikkliiylin azalmas: demokdir. Bdyiik enerjiyo
0 0 Ho 0 . . .. .- .
olsa va malik elektronlar zaif, kicik enerjiyo malik elektronlar
4nay 2E0 du ) giclii  kegiricilik  yaradirlar.  (5) -  tonliyindan
. [1 o |70 ] > Dk k1Ey k ||Ey, k17, E,LH,
|
_ 47‘[00 ZEO du MZQH LEOduz . 2 2 2
w = tu'Z()EOH [1 +— o d(Eg) + o + o d(Eg) Dk“ —k DzH ) (7)
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edok ki, dalga vektoru E, (ﬁ, E) miistavisindo deyil vo
agsagidaki kimi yonolib. (5) dispersiya tonliyi asagidaki
kimi yazag.

agar wg + iy kimi yazsaq, (7)-dan p,,EoH, tezlikli dalga-
nin dayanigsizliq sortinin olmasi yeno yiirtiklilyiin xarici
elektrik sahosinin tosiri ilo azalmasini tolob edir. Indi fsrzI

Amoy  8moy _, 1 dp ] s ]
w =+ +1i Ey — 5 sm@szmp — UokEysinfsing +
€ to d(Eg)

dmoy o H 87r010 1
Hi———s in(90—0) +i EOH —d(EZ)

cos® — py EgHcos6 +
+i48—2°H2cos(90 - 9)(:05(90 —9)=0

w = wg + iy, wy = pokEysinfsing + pqi,EqHkcos6

2
c0s(90 — 8)cos(90 — 0) +

410, H H
y=— 80 1+M10 sin(90—6)+u20

.ulo ”20

2E§ dp 2E§ dus
” d(Ez)smesmgo+ d(Ez)Hcosé)

(®)

(8) - ifadosini 6 = 7, ¢ = 7 giymotlorindo sadlosdirmok olar, onda

1 1
Wy = E‘LlokEO + ﬁﬂlOEon,

_ _4moyg [1 1 pigH | 1pgH? (Egdy 1 Efduy H)]
]/ & +\/7 H1g +2 K29 + d(E§)+ Od(Eg)‘/_ (9)

(9) ifadslorindon goriiniir ki, yaranan dayamqsiz dalgalarinda Holl yiiriikliiyti osas rol oynayir.
Tezliyin boyiik qiymotlorinds, doyismo Caroyani nozars alinmalidir:onda tam coroyan asagidaki kimidir

. g 0E oo - S oo
j= 4_0_ +0(E,H)E — 0,(E,H)[ER] + 0,(E, H)[ER]h + DVp —
—D,[Vph] + D,A(Vph), 3+ divj = 0

divE = 47Tp'; H =0

(3) monoxromatik sartini nozars alsaq (10) tonliklor sistemindon asagidaki tonliyi aliriq

(10)

o19v1(1+e1)+y(oop—2) - ¥ ] an

d%E, . Uyy+Uyyy dEs
Dy+D1y1 X Dy+Diy’*

dx? Dy+D1y1 dx

Burada
Up = toEy, v = 4 + eDkj — iUy k,, Uy, = p1,Eg

lwe
=—=—0p, 0= engly; eD1k; —4may, + el

4 :
ky LT[ m; m=0,x1,+2,+...
y

019 = €NgHy;

L, oxu tizra kristalin dl¢iisiidiir. Daxili dayamigsizliq olduqda, J, = 0 sortindo (11) tenliyi asagidaki kimi olur

2 47T1+£2“1k 12 k+k2 +i01°(2+ )=0
y g2 4‘7Tﬂ0k 0 kx y kyUO 1 $)=

burada

w E§ duo E§ duiy
- 2 (12)
H1g d(E§)
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giiclii maqnit sahasinda % »> 1 [5]

Ty
D=-"Ly,
pt

T T (cEg\°
o =Tt =55

Ter =3\5H

ifadslori nozars alinmisdir, T,f - elektronlarin effektiv temperaturu, T - kristal gafosin temperaturu, ¢ - isigin bosluqda

yayilma stiratidir.

2
o= a(i) -, =VZ<, @ = by, a~b~ 1[6] ifadolorini (12) tonliyindo nozars alsaq (12)-tenliyinin

H Ho
holli agagidaki kimidir.

2 . 2 -
Vi = S—Z(a + i) + gxﬂ — 10, (13)
__&ppH _ T éé
burada a= Tk B = 2me EoL (1 + L§>
2
=zl Lenlt o4 o — ), S K1voa K2
c 2 LyEy
oldugundan
4na .21 . 2T
VW= tigh ¥y =0+i5p (14)

4na B 2ma

(14) - ifadasini w; = (5 +12) - kyUy, @) =1 Bk, U,

kimi yazsaq

(E' ) n)~e!®x=9t) jfadosinden goriiniir ki, w,- tezliyi ilo yaranan dalgalar aperiodikdir, artandir, yani

2m
(E')n )~e§7ﬁk"U°t kimidir. w, - tezliyi ils yaranan dalga
4m
(E n )Ne—s—z—kyUot

Kimi harmonik rogsdir  va roagsin amplitudu

4m

A= Aoe?ﬂm{yu0 kimi artandir, yoani sistem qgeyri-tarazliq
halindadir.

Belo halda sistem

4m
Wy = g_zakyUO, (15)

Tezlikls stialanir vo 0 enerji monbayins gevrilir.

Xarici dayanmgsizliq. Impedans dayanigsizligi:
Xarici dovrada carayan ragslarini todgiq etmok tigiin, mii-

hitin impedansini1 hesablamaq lazimdir. Niimunaya kigik
dayisan garginlik verilsa

+oo

SV(t) = f SV(w)e “tdw

—Q0

Onda sistemdo J qoadar carayan dayiser, yani

Z(w)6](w) = 6V (w) 1

burada Z(w) — w tezliyino uygun impedansdir. impedan-

sin hesablanmasinda asagidaki ii¢ mosalo maraq kasb edir

1) Impedansin hogigi hissesi jmw =0 , Rez(w) <0
oldugda niimuns giiclondirici kimi iglayir;

2) Impedansin sifirlarmi;

3) Impedansin giitblorini tapmag.

an 4n 4o
cee2PtUylor — g 7Pty Vocoo (" k Ut + 6
0 g2 yoo0

Biz burada impedansin hogiqi hissasinin isarasini
todgiq edacayik. AV garginliyinin doyismosi
sv(t) = [y SE(x, t)dx, (18)

kimidir.

L - niimunenin olgiisidiir. E (x,t) = E (x,t) komiy-
yati (11) tonliyindan sarhad sortlori vasitosi ilo hesablan-
malidir. Xarici dayanigsizliq olduqda ragsin tezliyi hogiqgi
komiyyatdir. (11) - tanliyi inteqral-differensial tonlikdir,
ona gora onun tam halli niimunsnin uclarinda dayisen
elektrik sahosinin E'(0,t) vo E (L,t) giymatlori molum
oldugda miimkiindiir. Oslinds, kontraktlarda sorhad sort-
lori do fluktuasiyaya ugraya bilor. Ona goro do, Sor-
hodlords elektrik sahasine miixtalif sortlor yazib, hesabla-
nan giymatlori tacriibs ilo miiqayisa etmok olar.

Sorhodlords elektrik sahosinin paylanmasi bircinsli
ola bilar, yani

E'(0,t) =E (L t) =0, (19)

Sarhadlardos fluktuasiya zamani periodiklik olarsa

E(0,t)=E(Lt) =0,

p (0,t)=p(Lt)=0, (20)

olar.
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Ssrhsdlsrd_e yﬁkdaslylcﬂarm konsentrasiyasi verilib-  olur ki, burada q — E'(x, w) 6dadiyi tonliyin tortibi, k-
S9, Puasson tanliyina osason xarici dayanigsizliq halinda niimunodo yayilan dalganin
vektorudur. Niimunonin impendansini hesablamaq iiciin

9E —0 21) (11) tonliyini agagidaki kimi yazaq
ox x=0,x=L ’ 42 J
_ _ — — E, =B, . 24
yazmagq olar (19-20-21) ifadolari. [dx2 taig Tt az] x = Blx (24)
oE olur. (24) - tonliyinin hallindon k, kompleks dalga
o E "+ f1— =0, vektorunu tapmaq lazimdir. (24) - t'anliyi k-0 gora kvad-
dx i ratik oldugundan, (24) - tonliyinin tam holli asagidaki
B kimidir.
' oF = ’ ikyx ikyx B
E + f — =0 (22) E (x,t) = cietf1* + ¢ etkex L | (25)
x=L ay

(22)- sortinin xiisusi hallaridir. (19-20-21) vo (22) sortlori gy = foL E'(x,t) dx [7] inteqralm (23) periodiklik sor-
ayri-ayriliqda nozori todqiq olunmaludir. Biz impedanst  tini nozors almagla integrallasaq vo
periodiklik sorti 6dondikds hesablayacagiq, yoni [2] 8V = Z(w)] oldugunu nozors alsag

E'(x,w) =AyJ + 2,4, (23) Z(w) = fj_Yf_z, (26)

alariq.

1 rlx ikyx geq — 1 (LikqLy _ - 1 — =
wdo e d(ikix) = ™ (e x 1) = (coskqL, + sink,L, —1) =0
onda (26)-ifadosi asagidaki kimidir

zZ=127 4 ; Zy =5, 27
Oukﬁ(l+<p1)h+y(<p—f—0) " o0 @7

(27) tonliyinin hagigi vo xayali hissasini ayirsaq

Z(w Y001—€Uq1,ky 02
ReZ&) = o

Zy 97+63
) (28)
] Z(w) — _ Y002+eU14ky 01
Zy 07+62
burada
2
Hig & wUloky
91 =_(1+§01)01+y0(§0+1)——, ‘Ql =€D1k32/—47'[0'10
Ho 4oy
6, = ek, Uy, (91 — @) — wyoe; Yo = eDk: — 4may
4moy,
(28)- ifadalorindon gdriiniir ki, impedansin hagigi Vo Xo-  (29). ifadolorindon molumdur ki, Jjm2“2<0. Demoli nii-
yali hissalorinin isaralarini birgiymatli toyin etmok miim- ) Zo ) _
kiin deyil, ona goro do Re 2@) ij isarolorini munads tutum Xxarakterli Rum = - (C-elektrik

7 Zy . . .. Z(w) . . .
tocribodo elektrik sahesi (E,) ve magnit sahasi (H) tutumu) miigavimatini yaradir. ReZ—0 -igarasinin monfi

Komiyyatlorinin miisahido olunan giymatlorini nozoro  olmasi (yeni kristalin enerji silalandirmasi) ¢ Vo ¢, ifade-
alacayiq. (28) - ifadasindan goriiniir ki, niimunanin Ly, 61-  lorinin isaralorinden asilidir. Ogor u Vo wy yiirikliklori

- 2 Terf . - i -
¢iisii asas rol oynayir. k, = o, 12 = ":Z_fo giymatlorini elektrik sahassi artdiqca azalirlarsa, onda || > |¢|
0

Ly olmalidir.

(28) ifadesimds yerino yazsaq [8] @ > 0,9, > 0olarsa @; > @;

@ <0, @; > 0olarsap > ¢4,
Re Z) _ (42—191) A @ = ¢, olanda iso impedans sifirdan kegir.

Zo (4:‘;0) +p1—¢)?
‘o) (2 ) , (29)  Beloliklo, R, %’) ifadosinin monfi giymatinds b —
o
Jm Zo = ( w )2+(0<p1—(p)2 R.Z(w) Z%:O [8] tanliyindan siialanan enerjinin tezliyini
4mo

hesablayag.
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4no
w? = (—0
€

Z

Ve —on(R-0+e) @0
ifadasindon goriiniir ki, dévrays qosulan R miiqavimatini
doyismoklo (w® > 0 sorti daxilindo) miixtolif tezlikli siia-
lanma almagq olar. Niimuno daxilindo doyisen E’ vo n' ko-
miyyotlori asagida gostorilon gokildo zamandan asili ola-
raq fluktuasiya edir. A amplitudu A~e* [9], >0 sortindo
artan olur, ancaq bu artma yiikdasiyicilarin yiirikliklorini
elektrik sahasindon asili olaraq azalmasi prosesi dayanan-
da sabitlogir. Xarici elektrik sahasindon alinan enerji art-
diqca, elektronlar keciricilikdo az istirak edirlor. Bu me-
xanizm impedans dayanigsizliginda tezliyin (30) ifadosi
ilo toyin olunan giymati ilo baslanir. Bu sortlo ki, Ug>S ol-
malidir.

NOTICOLOR.

n - tip kegiricikli kegirici miihitlards, Xarici elektrik vo
magnit sahslarinin perpendikulyar y6nalmasi ilo dayanig-
siz elektromaqnit dalgalari yaranir. Magnit sahasinin
H>c giymatinds bu dalgalarin tezliklori hesablanmigdir.
Nimuns daxilinds yayilan dalgalarin istiqgamotlorinden
asili olaraq siialanma tezliklori doyisir. Belo halda olan
niimunslardon istonilon tezliyi oslds etmok miimkiindiir.

Daxilds yaranan dalgalar enins olarsa, yani [E 1 ﬁ] hasi-

li sifirdan forqli hali iigiin nazori tadqiqat miirakkabdir,
ancag vacibdir.
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E.R. Gasanov, R.A. Gasanova, A.V. Islamzade

INSTABILITY ALONG WAVES IN MEDIA OF THE SAME CONDUCTIVITY TYPE

External and internal instabilities in conducting media of electronic type located in external constant electric and magnetic
fields are considered. The wave frequencies appearing at internal and external instability are calculated. The analytical expression of
the electric field is obtained from the theoretically impedance expression.

9.P. I'acanos, P.A. I'acanoBa, A.B. Uciam3ane

HECTABMWJIBHOCTbB BJ0OJIb BOJIH B CPEJJAX OJHOI'O TUITA MTPOBOJUMOCTH

PaCCMOTpeHI:I BHCIIHUE U BHYTPCHHUEC HECTaOUJIBHOCTH B IPOBOAAIIMX Cpeliax SJICKTPOHHOTO TUIIA, HAXOAAUIUXCSA BO BHEII-
HEM IMOCTOSITHHOM JJICKTPUYCCKOM U MarHUTHOM IOJIAX. BrrunciaeHsr 4acTOThI BOJIH, BOSHUKAIOLIUX ITPpU BHyTpeHHeﬁ Y BHEIIIHEH He-
CTaOUIIBHOCTH. BI:IBCI[GHO AHAJIMTUYECKOE BBIPAXKCHUE DJICKTPUYECKOT'O IMOJIA M3 TCOPETHUYCCKU IMOJTYYEHHOT'O BBIPAXKCHUSA HUMIIC-

IaHca.
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