
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 92, ¢»¯. 4, ±. 233 { 237 c 2010 £. 25  ¢£³±² �±±«¥¤®¢ ¨¥ ¢»¢®¤  ¨ ª®««¨¬ ¶¨¨ ¯³·ª  ¢ ª®«¼¶¥¢®¬ ³±ª®°¨²¥«¥± ¯®¬®¹¼¾ ®¢®© ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ²¥µ¨ª¨�.�. �´®¨, �. �.� ° ®¢, �. �¥««³··¨+, �. �. �¥«®¢, �. �¨¨+, �. �. �®°«®¢, �¦. �¦ ¨¨+, �. �. �°¬®« ¥¢,�. �.�¢ ®¢ , �.�.�°»«®¢, �. �.� ¨¸¥¥¢, �. �. � ¢¨, �. �. �»¹¨ª®¢, �. �. �¥°¥µ®¢, �. �. �¥¯¥£¨,�.�.�¥±®ª®¢, �.�. �¨°ª®¢, �. �.�§»¨��� ����, 142281 �°®²¢¨®, �®±ª®¢±ª ¿ ®¡«., �®±±¨¿+INFN-LNF, 00044 Frascaiti, Italy�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 6 ¨¾«¿ 2010 £.�®¢ ¿ ª°¨±² ««¨·¥±ª ¿ ²¥µ¨ª  { ¬ ±±¨¢ ¨§®£³²»µ ¯®«®±®ª ¨ ®²° ¦ ²¥«¼ ¢¥¥°®£® ²¨¯ , ®±®¢ »©  ²®ª¨µ ¯°¿¬»µ ¯« ±²¨ µ, { ¡»«  ¨±¯®«¼§®¢   ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¢»¢®¤  ¨ ª®««¨¬ ¶¨¨ ¶¨°ª³«¨°³-¾¹¥£® ¯³·ª  ¢ ³±ª®°¨²¥«¥ ¯°¨ ½¥°£¨¨ 50 ¨ 1.3 �½�. �®ª § ®, ·²® ®¢»¥ ³±²°®©±²¢  ¬®£³² ½´´¥ª²¨¢®³¯° ¢«¿²¼ ¯³·ª®¬ ¢ ¸¨°®ª®¬ ¨²¥°¢ «¥ ½¥°£¨©. �«¿ ¯°®²®®¢ ± ½¥°£¨¥© 50 �½� ¡»«  ¤®±²¨£³² °¥ª®°¤ ¿ ¤«¿ ½²®£® ¬¥²®¤  ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ¢»¢®¤  ¨ ª®««¨¬ ¶¨¨ ®ª®«® 90%.�¢«¥¨¥ ®²ª«®¥¨¿ ¯³·ª  § °¿¦¥»µ · ±²¨¶ ¢¨§®£³²®¬ ª°¨±² ««¥ µ®°®¸® ¨±±«¥¤®¢ ® ¨ ³±¯¥¸®¯°¨¬¥¿¥²±¿   ³±ª®°¨²¥«¿µ ¤«¿ ¢»¢®¤  ¨ ª®««¨¬ -¶¨¨ · ±²¨¶ ¯°¨ ½¥°£¨¿µ 10�½� ¨ ¢»¸¥ (±¬.,  ¯°¨-¬¥° [1 { 3]). �¤ ª® § ¤ ·  ®²ª«®¥¨¿ ¨ ¢»¢®¤  · ±-²¨¶ ± ½¥°£¨¿¬¨ ¨¦¥ 1�½� ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¡®«¼¸®©¯° ª²¨·¥±ª¨© ¨²¥°¥±,  ¯°¨¬¥° ¤«¿ ¯®«³·¥¨¿ ³«¼-²° ±² ¡¨«¼»µ ¯³·ª®¢ ¬ «®£® ½¬¨²² ±  ¤«¿ ¬¥¤¨-¶¨±ª¨µ ¨ ¡¨®«®£¨·¥±ª¨µ ¯°¨¬¥¥¨©. � ½²®¬ ±«³-· ¥ ±³¹¥±²¢³¥² ±¥°¼¥§ ¿ ¯°®¡«¥¬  ¯°¨ ±®§¤ ¨¨ ®²-ª«®¿¾¹¨µ ³±²°®©±²¢ ¤«¿ ¨§ª¨µ ½¥°£¨©, ª®²®° ¿±¢¿§   ± ¥¡®«¼¸¨¬ ° §¬¥°®¬ ¨§®£³²»µ ª°¨±² «-«¨·¥±ª¨µ ®¡° §¶®¢. �´´¥ª²¨¢®±²¼ ®²ª«®¥¨¿ · ±-²¨¶ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ®²®¸¥¨¥¬ ª°¨²¨·¥±ª®£® ³£«  ª - «¨°®¢ ¨¿ �c ª ° ±µ®¤¨¬®±²¨ ¯³·ª  ' ¨ ³¡»¢ ¥²½ª±¯®¥¶¨ «¼® ± ¤«¨®© ª°¨±² ««  L:E� � (�c=')� exp(�L=Ld);£¤¥ µ ° ª²¥°»© ¯ ° ¬¥²° Ld,  §»¢ ¥¬»© ¤«¨®©¤¥ª  «¨°®¢ ¨¿, ¿¢«¿¥²±¿ ®²®±¨²¥«¼® ¬ «¥¼ª¨¬¤«¿ ¨§ª®© ½¥°£¨¨. � ¯°¨¬¥°, ¤«¿ E = 500MeV ¬»¨¬¥¥¬ �c = 0:24¬° ¤ ¨ Ld = 0:4¬¬. � ®¡»·»¬ ¨§®-£³²»¬ ª°¨±² ««®¬ (¯°¨¡«¨§¨²¥«¼® 1¬¬ ¤«¨®©)²®«¼ª® 10-¯°®¶¥² ¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¼ ®²ª«®¥¨¿ ¡»-«  ¤®±²¨£³²  ¤«¿ · ±²¨¶ ± ½¥°£¨¥© 0.5�½� [4]  ¢»¢¥¤¥®¬ ¯³·ª¥.�¹¥ ¡®«¼¸¨¥ ¯°®¡«¥¬» ¢®§¨ª ¾² ¢ § ¤ ·¥ ¢»¢®-¤  ¶¨°ª³«¨°³¾¹¥£® ¯³·ª  ¨§ ª®«¼¶¥¢®£® ³±ª®°¨²¥-«¿, ¯®±ª®«¼ª³ §¤¥±¼ ²°¥¡³¾²±¿ ¢¤®¡ ¢®ª § ·¨²¥«¼-»¥ ¯®¯¥°¥·»¥ ° §¬¥°» ª°¨±² «« , ¯°¥¢»¸ ¾¹¨¥¥£® ¤«¨³. �°¨ ½²®¬ ³£®« ¨§£¨¡  ª°¨±² ««  ¤®«¦¥¡»²¼ ¡®«¼¸¥ 1¬° ¤, ·²®¡» ®²ª«®¥»© ¯³·®ª µ®-°®¸® ®²¤¥«¿«±¿ ®² ¶¨°ª³«¨°³¾¹¥£®. �®²¥¶¨ «¼®¯®¤µ®¤¿¹¨¬ ±°¥¤±²¢®¬ ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¬®£³² ¡»²¼

¨§®£³²»¥ ª°¨±² ««» ª¢ §¨¬®§ ¨·®£® ²¨¯  [5], ¨«¨²®ª¨¥ ¯«®±ª¨¥ ª°¨±² ««» [6, 7], ® ¢ ®¡®¨µ ½²¨µ ±«³-· ¿µ ¥®¡µ®¤¨¬® ³¢¥«¨·¨²¼ ³£®« ®²ª«®¥¨¿ · ±²¨¶¢ ¥±ª®«¼ª® ° §.� ½²®© ±² ²¼¥ ¬» ¯°¥¤« £ ¥¬ ®¢³¾ ª°¨±² ««¨-·¥±ª³¾ ²¥µ¨ª³, ª®²®° ¿ ¬®¦¥² ½´´¥ª²¨¢® ° ¡®-² ²¼ ¢ ¸¨°®ª®¬ ¨²¥°¢ «¥ ½¥°£¨© ¨ ®±®¡¥® ¯¥°-±¯¥ª²¨¢  ¤«¿ ½¥°£¨© ¨¦¥ 1�½�.�¥°¢»© ±¯®±®¡ ¡ §¨°³¥²±¿   ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨¬ ±±¨¢  ª®°®²ª¨µ ¨§®£³²»µ ª°¨±² ««®¢ (°¨±.1)±³¡¬¨««¨¬¥²°®¢®© ¤«¨» (±¯¥¶¨ «¼»¥ ²®ª¨¥
Beam

Si(111)

R
^

R||�¨±.1. � ±±¨¢ ¨§®£³²»µ ª°¥¬¨¥¢»µ ¯®«®±®ª ¤«¿ ¯®-¢®°®²  ¯³·ª  §  ±·¥² ª  «¨°®¢ ¨¿ª°¥¬¨¥¢»¥ ¯« ±²¨» � 100¬ª ²®«¹¨®© ¨±¯®«¼§®-¢ «¨±¼ ¤«¿ ¯°®¨§¢®¤±²¢  ² ª¨µ ¯®«®±®ª). �°¨ ½²®¬¨§£¨¡ ¬ ±±¨¢  ¯°®¨±µ®¤¨² ² ª ¦¥, ª ª ¨§£¨¡ ®¤¨®·-®© µ®°®¸® ¨§³·¥®© ª°¥¬¨¥¢®© ¯®«®±ª¨ [8].�²®°®© ±¯®±®¡ ®±®¢    ®²° ¦¥¨¨ · ±²¨¶  ®·¥¼ ²®ª¨µ ¯°¿¬»µ ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ¯« ±²¨ µ,²®«¹¨  ª®²®°»µ ° ¢  ¥·¥²®¬³ ·¨±«³ ¯®«³¢®«�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 3 { 4 2010 233



234 �. �.�´®¨, �. �. � ° ®¢, �. �¥««³··¨ ¨ ¤°.�¨¯ �«¨  �®¯¥°¥·- �£®« �´´¥ª²¨¢®±²¼ �´´¥ª²¨¢®±²¼ª°¨±- ¯® »© ®²ª«®¥¨¿ ª®««¨¬ ¶¨¨, % ª  «¨°®¢ ¨¿, %² ««  ¯³·ª³, ¬¬ ° §¬¥°, ¬¬ ¯³·ª , ¬° ¤ 50 �½�, 1.3 �½� 50 �½� 1.3 �½��®«®±ª  1 0.3 1.0 91� 2:5 30� 2:5 86� 2:5 � 0� ±±¨¢ 0.9 7� 0:2 1.1 77� 2:5 40� 2:5 72� 2:5 � 20�¥¥° 7� 0:25 3 � 7� 0:05 82� 2:5 35� 2:5 70� 2:5 � 5ª®«¥¡ ¨© ²° ¥ª²®°¨¨ · ±²¨¶» ¯°¨ ª  «¨°®¢ ¨¨,L = (2n + 1)=2 � �, £¤¥ � = �d=�c, d = 2:3�A { ¬¥¦-¯«®±ª®±²®¥ ° ±±²®¿¨¥ ¢ ª°¥¬¨¨. �²® ®§ · ¥², ¯°¨¬¥°, ·²® ®¯²¨¬ «¼ ¿ ¤«¨  ª°¨±² ««  ¤®«¦-  ¡»²¼ 10¬ª¬ ¤«¿ · ±²¨¶ ± ½¥°£¨¥© 50�½�. �£®«®²° ¦¥¨¿ ¢ ®¤®© ®¯²¨¬ «¼®© ¯® ¤«¨¥ ª°¥¬¨¥-¢®© ¯« ±²¨¥ ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼® ° ¢¥ ¤¢®©®¬³ ª°¨-²¨·¥±ª®¬³ ³£«³ ª  «¨°®¢ ¨¿ �c = (2Uo=pv)1=2, £¤¥Uo � 20 ½� { ¢¥«¨·¨  ¯«®±ª®±²®£® ª  «  ¢ ª°¥¬-¨¨; p, v { ¨¬¯³«¼± ¨ ±ª®°®±²¼  «¥² ¾¹¥© · ±²¨¶».�«¿ ³¢¥«¨·¥¨¿ ³£«  ®²ª«®¥¨¿ ¯°¥¤³±¬®²°¥® ¥-±ª®«¼ª® ®°¨¥²¨°®¢ »µ ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ¯« ±²¨,° §¢¥°³²»µ ¯®¤®¡® ¢¥¥°³ (°¨±.2).
a

�¨±.2. �¥¥°»© ®²° ¦ ²¥«¼ ¤«¿ ¯®¢®°®²  ¯³·ª  · ±²¨¶± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ²®ª¨µ ¯°¿¬»µ ª°¨±² ««®¢. �µ¥¬ -²¨·® ¯®ª § ® ®²° ¦¥¨¥ ²° ¥ª²®°¨© · ±²¨¶ ®²  ²®¬-»µ ¯«®±ª®±²¥©�«¿ ®¯²¨¬ «¼®£® ®²ª«®¥¨¿ ¯³·ª  ¢ ½²®© ª®-±²°³ª¶¨¨ ª ¦¤»© ±«¥¤³¾¹¨© ª°¨±² «« ° §¢®° ·¨¢ -¥²±¿   ³£®« 2�c. �®£¤  ±³¬¬ °»© ³£®« ¯®¢®°®²  ¬®-¦¥² ¤®±²¨£ ²¼ ¢¥«¨·¨» 2�c �N , £¤¥ N { ª®«¨·¥±²-¢® ª°¨±² ««¨·¥±ª¨µ ¯« ±²¨. �±«¨ ° §¢®°®² ¢¥¥°  ¨²®«¹¨  ¯« ±²¨ ¥®¯²¨¬ «¼», ¯°®¨±µ®¤¨² ¯®¢®°®²¯³·ª    ¬¥¼¸¨© ³£®«, ¨ ½²  ª °²¨  ¡®«¥¥ ±«®¦ ¤«¿ ¨²¥°¯°¥² ¶¨¨. �  °¨±.3 ¤«¿ ¯®¨¬ ¨¿ ¯°®¶¥±-±  ¯°¥¤±² ¢«¥» ° ±·¥²» ¤«¿ ®¤®ª° ²®£® ¯°®µ®¦-¤¥¨¿ ¯³·ª  ·¥°¥§ ¢¥¥° ¯°¨ ¥£® ° §»µ ¯ ° ¬¥²° µ.�°¨ ° §»µ ³±²°®©±²¢  ¡»«¨ ¯®¤£®²®¢«¥» ª³±ª®°¨²¥«¼®¬³ ½ª±¯¥°¨¬¥²³: ®¡»· ¿ ª°¨±² ««¨-·¥±ª ¿ ¯®«®±ª  (²¥µ®«®£¨¿ ®¯¨±   ¢ [8]), ª°¨±² «-«¨·¥±ª¨© ¬ ±±¨¢ (°¨±.1), ¨ ±¡®°ª  ¢¥¥°®£® ²¨¯ 

(°¨±.2). � ° ¬¥²°» ª°¨±² ««®¢ ¯°¥¤±² ¢«¥» ¢ ² ¡-«¨¶¥.� ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ 3 ª°¨±² ««  ¢ ¢»±®ª®¢ ª³³¬»µ£®¨®¬¥²° µ ¯®®·¥°¥¤® ¢¢®¤¨«¨±¼ ¢ £ «® ¶¨°ª³«¨-°³¾¹¥£® ¯³·ª  ³±ª®°¨²¥«¿ �-70, ª ª ¯®ª § ®  °¨±.4. �£®« ¨§£¨¡  ª°¨±² ««®¢ ¤®±² ²®·¥, ·²®¡» ®²-¤¥«¨²¼ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥ ¶¨°ª³«¨°³¾¹¨© ¨ ®²ª«®¥-»© ¯³·ª¨. �´´¥ª² ®²ª«®¥¨¿ ¯³·ª  §  ±·¥² ª - «¨°®¢ ¨¿ ¨§¬¥°¿«±¿ ¤¥²¥ª²®°®¬ ¢²®°¨·®© ½¬¨±-±¨¨, ° ±¯®«®¦¥»¬   ²®°¶¥ ¯®£«®²¨²¥«¿ ¢ ¢ ª³³¬-®© ª ¬¥°¥ ³±ª®°¨²¥«¿ ¢¡«¨§¨ ¶¨°ª³«¨°³¾¹¥£® ¯³·-ª . �¥² «¨ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼®£® ®¡®°³¤®¢ ¨¿ ¨ ¯ ° -¬¥²°» ³±ª®°¨²¥«¿ ®¯¨± » ¢ [9]. �§¬¥°¥¨¿ ¯°®¢®¤¨-«¨±¼ ¯°¨ ¤¢³µ ½¥°£¨¿µ ³±ª®°¥®£® ¯³·ª  ¯°®²®®¢:50�½� ¨ 1.3�½� (ª¨¥²¨·¥±ª ¿ ½¥°£¨¿).� · «  ¡»«¨ ¯°®¢¥¤¥» ¨§¬¥°¥¨¿ ¯°¨ ½¥°-£¨¨ ¯°®²®®¢ 50�½�. �¨±.5 ¨««¾±²°¨°³¥² ¯®§¨²¨¢-»© ½´´¥ª² ¯°¨¬¥¥¨¿ ª°¨±² ««®¢, ª®£¤  ®¨ ¨±-¯®«¼§³¥²±¿ ª ª ¯¥°¢¨·»© ½«¥¬¥² ±¨±²¥¬», ª ± ¾-¹¨©±¿ ¯³·ª  (¯³·®ª ¯®¤¢®¤¨«±¿ ª ª°¨±² ««³ ± ¯®¬®-¹¼¾ ¬¥¤«¥®  ° ±² ¾¹¥£® ¡ ¬¯-¬ £¨² ). �®ª -§ » ¯°®´¨«¨ ¯³·ª  ¢ 23¬ §  ª°¨±² ««®¬   ¢µ®¤¥¢ ¯®£«®²¨²¥«¼ ¢ ·¥²»°¥µ ±«³· ¿µ. � ¯¥°¢®¬ ±«³· ¥(a) ª°¨±² «« ¢»¢¥¤¥ ¨§ ¯³·ª , ¯³·®ª ª ± ¥²±¿ ±²¥-ª¨ ¯®£«®²¨²¥«¿ ¨ ° ±±¥¨¢ ¥²±¿   ¥©, ª ª    ¬®°´-®© ¬¨¸¥¨. � ª ¨ ®¦¨¤ «®±¼, ¯¨ª ¯³·ª   µ®¤¨²±¿  ª° ¾ ¤¥²¥ª²®° ,  µ®¤¿¹¥¬±¿ ¯°¨¬¥°® ¢ ¬¨««¨-¬¥²°¥ ®² ±²¥ª¨ ¯®£«®²¨²¥«¿ (¶¨°ª³«¨°³¾¹¨© ¯³·®ª¯°®µ®¤¨² ± «¥¢®© ±²®°®» ¤¥²¥ª²®°    °¨±³ª¥).�²®°®©, ²°¥²¨© ¨ ·¥²¢¥°²»© ±«³· ¨ (b){(d) ±®®²-¢¥²±²¢³¾² ®°¨¥²¨°®¢ »¬ ª°¨±² «« ¬: ®¤¨®· ¿¯®«®±ª , ª°¥¬¨¥¢»© ¬ ±±¨¢, ±¡®°ª  ¯« ±²¨ ¢¥¥°®-£® ²¨¯ . �® ¢±¥µ ½²¨µ ±«³· ¿µ ª°¨±² ««» ª  «¨°³-¾² ¡®«¼¸³¾ · ±²¼ · ±²¨¶ ¢ £«³¡¼ ¯®£«®²¨²¥«¿. �«³-¡®ª¨© § ¡°®± · ±²¨¶ ³«³·¸ ¥² ª®««¨¬ ¶¨¾ ¯³·ª ,¨«¨ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢  ¤«¿ ¢»¢®¤  ¶¨°ª³«¨°³-¾¹¨µ · ±²¨¶ ¨§ ³±ª®°¨²¥«¿.�«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ª®««¨¬ ¶¨¨ ¡»-«  ¯°®¢¥¤¥  ª «¨¡°®¢ª  ¤¥²¥ª²®°  ± ¯®¬®¹¼¾ ª¨ª¥°-¬ £¨² . �  °¨±.6 ¯®ª § » ±³¬¬» ±¨£ «®¢ ¤¥²¥ª-²®° , ª®£¤  ¯³·®ª ®²ª«®¿«±¿ ° §»¬¨ ª°¨±² «« -¬¨ ¢ ±° ¢¥¨¨ ± ½´´¥ª²®¬ ®¤®®¡®°®²®£® § ¡°®-±  ¯³·ª    ¤¥²¥ª²®° ¡»±²°»¬ ª¨ª¥°-¬ £¨²®¬ (¯°¨½²®¬ ¢¥±¼ ¯³·®ª ° §¬¥°®¬ 6¬¬ ¯®¯ ¤ ¥² ¢  ¯¥°²³-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 3 { 4 2010
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�¨±.3. � ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¯°®²®®¢ ± ½¥°£¨¥© 50 �½� ¯® ³£« ¬ ¯®±«¥ ¯°®µ®¦¤¥¨¿ ª°¨±² ««¨·¥±ª®£® ¢¥¥°  ¨§ ±¥¬¨ ¯« ±-²¨ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¥£® ³£«®¢®© ®°¨¥² ¶¨¨ ª ¯³·ª³. � ° ¬¥²° dx0 ®§ · ¥² ° §¢®°®² ±®±¥¤¨µ ¯« ±²¨ ¢¥¥°  ¢¬¨ª°®° ¤¨  µ
Crystal

Extracted
beam Detector

Absorber

Circulating protons

�¨±.4. �µ¥¬  ®¯»²  ¯® ¢»¢®¤³ ¨ ª®««¨¬ ¶¨¨ ¯³·ª ª°¨±² «« ¬¨°³ ¤¥²¥ª²®° ). �§¬¥°¥»¥ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ª®««¨-¬ ¶¨¨ ¤«¿ ²°¥µ ³¯®¬¿³²»µ ª°¨±² ««®¢ ° ¢» 91,77 ¨ 82%. �®«¨·¥±²¢® · ±²¨¶ ¢ ª  «¨°®¢ ®¬ ¯¨-ª¥ ±®®²¢¥²±²¢¥® ° ¢® 86, 72 ¨ 70%. �® ¥±²¼ ¢±¥ª°¨±² ««» µ®°®¸® ®²ª«®¿«¨ ¯³·®ª 50�½�. �®«³·¥-»¥ ¤ »¥ ±®£« ±³¾²±¿ ± °¥§³«¼² ² ¬¨ ª®¬¯¼¾-²¥°®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ¨¿ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¯°®£° ¬¬»SCRAPER [10], ³·¨²»¢ ¾¹¥© ¬®£®®¡®°®²»© µ -° ª²¥° ¤¢¨¦¥¨¿ · ±²¨¶ ¢ °¥ «¼®© ±²°³ª²³°¥ ³±ª®-

°¨²¥«¿ ¨ ¬®£®ª° ²®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¨µ ± ª°¨±² «-«®¬.�°¨ ½¥°£¨¨ ¯³·ª  1.3�½� °¥§³«¼² ²» ½´´¥ª²¨¢-®±²¨ § ·¨²¥«¼® ¨¦¥ (±¬. ² ¡«¨¶³). � ¨«³·¸¨©°¥§³«¼² ², ª  «¨°®¢ »© ¯¨ª 20%, ¯°®¤¥¬®±²°¨-°®¢ « ¬ ±±¨¢ ¨§ ±¥¬¨ ²®ª¨µ ª°¨±² ««®¢. �®«¼¸ ¿¯®²¥°¿ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ®¡º¿±¿¥²±¿ ¥®¯²¨¬ «¼®±-²¼¾  ¢¥¤¥¨¿ ¯³·ª  ¡ ¬¯®¬. �°¨ ¨§ª®© ½¥°£¨¨¨§-§  ¡®«¼¸®£® ° §¬¥°  ¯³·ª , ®ª®«® 50¬¬, ¯°®¨±µ®-¤¨² ¤°¥©´ ³£«   ¢¥¤¥¨¿, ·²® ¤®«¦® ³±²° ¨²¼±¿¯°¨  ¢¥¤¥¨¨ ¯³·ª  ¢»±®ª®· ±²®²»¬ ¸³¬®¬ (½² ° ¡®²  § ¯« ¨°®¢  ). �  °¨±.7 ¯®ª §  ¯°®´¨«¼¯³·ª  1.3�½�, ®²ª«®¥»© ª°¨±² ««¨·¥±ª¨¬ ¬ ±±¨-¢®¬. �° ª¶¨¿ ª  «¨°®¢ ®£® ¯¨ª  ¢»¤¥«¥  ²®«-±²®© «¨¨¥© (ª  «¨°®¢ »© ¯¨ª µ®°®¸® ®²¤¥«¥®² ¶¨°ª³«¨°³¾¹¥£® ¯³·ª  ¨ ¯°¨¬¥°® ±®®²¢¥²±²¢³¥²½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¢®§¬®¦®£® ¢»¢®¤  · ±²¨¶ §  ¯°¥¤¥-«» ³±ª®°¨²¥«¿).� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯®ª § ®, ·²® ±®§¤ »¥ ª°¨±-² ««¨·¥±ª¨¥ ³±²°®©±²¢  ¬®£³² ° ¡®² ²¼ ¢ ¸¨°®ª®¬¤¨ ¯ §®¥ ½¥°£¨¨ ¨ ¨¬¥¾² ¯¥°±¯¥ª²¨¢» ¤«¿ ®°£ -¨§ ¶¨¨ ¨§ª®½¥°£¥²¨·»µ ¬¥¤¨¶¨±ª¨µ ¯³·ª®¢  �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 3 { 4 2010
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