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М. ЛААТС Ф. ФРИШМАИ

О ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЯХ СВОБОДНОГО
ДВУХФАЗНОГО ПОГРАНИЧНОГО СЛОЯ

Распространение методов и представлений механики сплошных сред
на неоднородные по составу течения тем оправданнее, чем меньше мак-
родискретность системы. "Для мелкодисперсного потока типа «газ
твердые частицы (или капли)» такой подход вполне апробирован.

В последнее время вопросы турбулентности однородного по струк-
туре изотропного двухфазного течения широко разрабатываются. Иссле-
дования показывают, что инерционная примесь не пассивна, а оказы-
вает обратное влияние на турбулентность несущего потока. В частности,
это верно и для двухфазной струи [ l>2 ], что обусловило появление тео-
ретических моделей, объясняющих обратное влияние примеси на струй-
ную турбулентность [3> 4 ]. Представляется целесообразным получить вы-
ражение для турбулентных касательных напряжений в струйном погра-
ничном слое. Для потока со сдвигом единственно возможным является,
видимо, полуэмпирический подход.

Общие уравнения движения неоднородной по составу смеси [ б ] по
форме не отличаются от известных уравнений гидромеханики, однако
параметры в них учитывают характер неоднородности и обусловленные
ею свойства в соответствии с массовой долей компонентов.

Для не очень концентрированного потока типа «газ твердые ча-
стички», когда плотность твердой фазы qs превышает плотность несу-
щей жидкости на три порядка (так наз. слабозапыленные потоки и газо-
взвеси [ 6 ]), уравнения [s ] значительно упрощаются, поскольку объемная
доля твердой фазы очень мала р < 1. Весь опыт исследования различ-
ных аспектов такого течения [ 7 - 8 ] показывает, что взаимодействием ча-
стиц, т. е. напряжениями в твердой фазе, можно пренебречь. Специфика
системы большие ускорения, на порядок превышающие g позво-
ляет пренебречь гравитационной силой, внешние силовые поля здесь
для простоты не рассматриваются. Если массу данной фазы в единице
объема назвать плотностью распределения, то плотность распределения
твердой фазы Q Sd = (3q s, а газовой —Qd= (1 |3)q. Отличительным
свойством рассматриваемой системы является то, что плотность рас-
пределения Qd (по [7 ] «кажущаяся плотность газовой фазы») практи-
чески совпадает с физической плотностью газовой фазы q и истинная
массовая концентрация a^QsdQd
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Для установившегося течения рассматриваемой двухфазной смеси

уравнения движения, записанные для актуальных параметров, имеют
вид:

EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED. 23. KÖIDE
FÜÜSIKA * MATEMAATIKA. 1974, NR. 4

ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР. ТОМ 23
ФИЗИКА * МАТЕМАТИКА. 1974. № 4

https://doi.org/10.3176/phys.math.1974.4.09

https://doi.org/10.3176/phys.math.1974.4.09


(1)

Первое уравнение системы (1) это уравнение количества движения,
второе сохранение массы смеси, третье сохранение массы при-
меси. Здесь и далее Ui и Usi компоненты вектора скорости несущей
и твердой фазы соответственно, индекс 5 обозначает твердую фазу.

Порядок дальнейших преобразований аналогичен известным дей-
ствиям, принятым при выводе уравнений, однородных по составу тур-
булентных течений. Заменяя актуальные параметры суммой их осред-
ненных и пульсационных значений (Р = р Р'), произведя осреднение
и пренебрегая по известному принципу молекулярной вязкостью, для
турбулентного течения несжимаемой жидкости получаем систему урав-
нений (2):

Используя обычные допущения пограничного слоя, исходящие из
«сосредоточения течения в узкой области» [9 ], после оценки порядка
величины полных уравнений получаем систему уравнений (3):

Как это принято для течений с поперечным сдвигом, в (3) вместо тен-
зорных индексных обозначений применяются различные обозначения
для координат и компонентов. Для простоты записи черточки осредне-
ния над осредненными величинами опущены.

Для замыкания системы необходимо задать связь между скоростями
фаз в осредненном и пульсационном движениях, а также связать пуль-
сационные параметры с осредненными. Для струйного течения теорети-
ческий путь, подобный примененному С. М. Ченом и Б. Т. Чао, не пред-
ставляется перспективным, поскольку поле, в котором происходит взаи-
модействие фаз, не задано.
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Скорости движения фаз связаны уравнением движения частиц(ы),
развитая форма которого здесь не приводится (см., напр., [ 10]), по-
скольку для потока «газ твердые частицы» сила сопротивления преоб-
ладает и правомерна его простейшая форма [ 7 ]:

(4)

Принимая для коэффициента сопротивления зависимость типа

где Re p = {U — Us) õv 1
, a m = 0,5, одинаково хорошо аппроксимирую-

щую классические опытные данные в области обтекания шара с прояв-
лением инерционных сил и совпадающую с рекомендациями [ 6 ] для ча-
стиц неправильной формы, можно оценить относительные скорости фаз
в двухфазной струе. Для частиц б<С (40 - 50) ■ 10~6 м они ограничива-
ются несколькими метрами в секунду. Это позволяет во многих случаях
пренебречь осредненным относительным движением фаз ( Us = U), т. е.
рассматривать осредненное движение равновесным.

Для равновесного осредненного движения уравнения (3) существен-
но упрощаются (тогда а = х, где х расходная массовая концентра-
ция: х = QsdUsigU)- 1 ) :

Здесь Vi— V ( ~y j так наз. эффективная скорость,

т/ Т/ Л , е'о' 1 \
которая в виде V*= к —J применяется в теории газовых
струй некое искусственное объединение осредненных и пульсацион-
ных величин, правомерное, если пульсации плотности (концентрации)
невелики [ 1 1 ].

Последний член в правой части первого уравнения (6) представляет
собой турбулентные касательные напряжения. Принимая обычное допу-
щение и' = v', получаем

(7)

Согласно Г. Н. Абрамовичу [3 ], конечные пульсационные скорости
фаз газового моля связаны соотношением

где v'o начальная скорость движения газового моля в двухфазном
течении.

Тогда (7) можно переписать:
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Применяя следствия отмеченной выше работы [3 ] и в качестве модели
турбулентности газовой фазы используя теорию пути смешения
Прандтля

где I путь смешения в двухфазной струе, получаем

где «д относительная скорость фаз в конце жизни газового моля;
Ид = о' v's.

Формула (11) для турбулентных касательных напряжений получена
для равновесного осредненного движения, а в рамках принятой полу-
эмпирической модели неравновесного пульсационного движения.

Если с самого начала, до осреднения уравнения, принять допущение
о равновесности (т. е. исходить из уравнений однородного пограничного
слоя, применяя понятие «эквивалентной плотности» р* = q(1 -f- х)), то
выражение для касательных напряжений будет несколько иным [ l2 ]:

(12)

Для мелких частиц, которые разгоняются за время жизни газового моля
(иА = 0), выражения (11) и (12) совпадают, для более же инерцион-
ных частиц они не равноценны.

Как показано в [ l3 ], определенная интерпретация опытных данных
[2 ] по интенсивности турбулентности в двухфазной струе также приво-
дит к выражению (11).

Применяя при определении иА для коэффициента сопротивления
формулу (5), можно получить равенство

где

Анализ экспериментальных данных совместно с расчетами по (13)
показывает, что для более крупной примеси («д ф 0) выражение (11)
согласуется с имеющимся экспериментальным материалом несколько
лучше.
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М. LAATS, F. FRISMAN
VABA HIIBSE PIIRIKIHI DIFERENTSIAALVORRANDITEST

Töös on tuletatud raskeid osakesi kandva hiibse turbulentse piirikihi diferentsiaal-
võrrandid. On näidatud, et suhtelise liikumise järjekindel arvestamine võimaldab tuntud
segunemistee mudeli raames saada avaldise turbulentsete nihkepingete jaoks, mis on
heas kooskõlas katseandmetega turbulentsuse intensiivsusest hiibses jaos.

M. LAATS, F. FRISHMAN
ON DIFFERENTIAL EQUATIONS OF FREE TWO-PHASE BOUNDARY LAYER

Differential equations of non-equilibrium two-phase (“gas solid particles”)
turbulent boundary layer have been derived. It is shown that consecutive accounting
of non-equilibrity of the turbulent motion components of the phases within the limits
of the “mixing-length” model allows to obtain an expression for turbulent shear stresses
that is in rather good agreement with experimental data on the turbulence intensity
of the two-phase jet.
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	Рис. 2. Распределение примеси А1203 по оси двухфазной струи (а); радиальное распределение примеси А1203 различной крупности в сечении г = 250 мм двухфазной струп (б).�搾‼〱昲㸠㰰㈵放ഊ㰰ㅦ㌾‼〱昸㸠㰰㈶㔾ഊ㰰ㅦ㤾‼〱晦㸠㰰㈶搾ഊ㰰㈰〾‼〲〲㸠㰰㈷㐾ഊ㰰㈰㌾‼〲㸠㰰㈷㠾ഊ㰰㈱ㄾ‼〲ㅣ㸠㰰㈸㜾ഊ㰰㈱搾‼〲ㅦ㸠㰰㈹㐾ഊ㰰㈲〾‼〲㈴㸠㰰㈹㠾ഊ㰰㈲㔾‼〲㉣㸠㰰㈹放ഊ㰰㈲搾‼〲㉥㸠㰰㉣㘾ഊ㰰㈲显‼〲㌱㸠㰰㉣㤾ഊ㰰㈳㈾‼〲㌷㸠㰰㉤㠾ഊ㰰㈳㠾‼〲㔸㸠㰰㌰〾ഊ㰰㈵㤾‼〲㙡㸠㰰㌲㈾ഊ㰰㈶戾‼〲㜰㸠㰰㌳㤾ഊ㰰㈷ㄾ‼〲㜱㸠㰰㌵ㄾഊ㰰㈷㈾‼〲㜲㸠㰰㌵㜾ഊ㰰㈷㌾‼〲㜳㸠㰰㌶ㄾഊ㰰㈷㐾‼〲㜵㸠㰰㌷㐾ഊ㰰㈷㘾‼〲㜶㸠㰰㌷愾ഊ㰰㈷㜾‼〲㜷㸠㰰㌷放ഊ㰰㈷㠾‼〲㝥㸠㰰㌸㐾ഊ㰰㈷显‼〲㝦㸠㰰㌸挾ഊ㰰㈸〾‼〲㤳㸠㰰㌸放ഊ㰰㈹㐾‼〲扦㸠㰰㍡㌾ഊ㰰㉣〾‼〲挰㸠㰰㍤㔾ഊ㰰㉣ㄾ‼〲晦㸠㰰㐰〾ഊ㰰㌰〾‼〳㈰㸠㰰㐳显ഊ㰰㌲ㄾ‼〳㈲㸠㰰㐷㈾ഊ㰰㌲㌾‼〳㍥㸠㰰㐸挾ഊ㰰㌳显‼〳㘳㸠㰰㑡愾ഊ㰰㌶㐾‼〳㠹㸠㰰㑤〾ഊ㰰㌸愾‼〳㡢㸠㰰㑦㠾ഊ㰰㌸挾‼〳戱㸠㰰㔳ㄾഊ㰰㍢㈾‼〳戶㸠㰰㔵愾ഊ㰰㍢㜾‼〳摤㸠㰰㔶ㄾഊ㰰㍤放‼〳摦㸠㰰㔸㤾ഊ㰰㍥〾‼〳改㸠㰰㕢〾ഊ㰰㍥愾‼〳昳㸠㰰㕢戾ഊ㰰㍦㐾‼〳晦㸠㰰㕤〾ഊ㰰㐰〾‼〴づ㸠㰰㕤挾ഊ㰰㐰显‼〴ㅣ㸠㰰㜰〾ഊ㰰㐱搾‼〴㌹㸠㰰㜱〾ഊ㰰㐳愾‼〴㔴㸠㰰㜳〾ഊ㰰㐵㔾‼〴㔶㸠㰰㤰ㄾഊ㰰㐵㜾‼〴㕤㸠㰰㤰㔾ഊ㰰㐵放‼〴㕥㸠㰰㤰搾ഊ㰰㐵显‼〴㘰㸠㰰㤱〾ഊ㰰㐶ㄾ‼〴㠱㸠㰰㤱㌾ഊ㰰㐸㈾‼〴㠶㸠㰰㤳㔾ഊ㰰㐸㜾‼〴㡥㸠㰰㤳挾ഊ㰰㐸显‼〴㡦㸠㰰㤴㔾ഊ㰰㐹〾‼〴㤲㸠㰰㤴㜾ഊ㰰㐹㌾‼〴㤵㸠㰰㤴戾ഊ㰰㐹㘾‼〴㤷㸠㰰㤵〾ഊ㰰㐹㠾‼〴愲㸠㰰㤶㘾ഊ㰰㑡㌾‼〴愵㸠㰰㤸ㄾഊ㰰㑡㘾‼〴慤㸠㰰㤸㔾ഊ㰰㑡放‼〴慦㸠㰰㤸显ഊ㰰㑢〾‼〴挵㸠㰰㤹㌾ഊ㰰㑣㘾‼〴捣㸠㰰㥡愾ഊ㰰㑣搾‼〴捤㸠㰰㥢㈾ഊ㰰㑣放‼〴搱㸠㰰㥢㘾ഊ㰰㑤㈾‼〴摡㸠㰰㥢挾ഊ㰰㑤戾‼〴摣㸠㰰㥣㜾ഊ㰰㑤搾‼〴攰㸠㰰㥣戾ഊ㰰㑥ㄾ‼〴攱㸠㰰㥤㜾ഊ㰰㑥㈾‼〴攳㸠㰰㥤挾ഊ㰰㑥㐾‼〴攸㸠㰰㥤显ഊ㰰㑥㤾‼〴晤㸠㰰㥥㘾ഊ㰰㑦放‼〴晦㸠㰰愰㔾ഊ㰰㔰〾‼〵〳㸠㰰愰㜾ഊ㰰㔰㐾‼〵〵㸠㰰愰显ഊ㰰㔰㘾‼〵ㅢ㸠㰰愱㌾ഊ㰰㔱挾‼〵㈲㸠㰰愲愾ഊ㰰㔲㌾‼〵㈴
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	Рис. I. Герметичная ячейка для измерения концентрации кислорода в растворенном в поде кристалле. Обозначения; 1 регистратор тока ионизации, 2 ЭАК, 3 куски кристалла, 4 вертушка магнитной мешалки, 5 дистиллированная вода.�㐷〴㍤〴㍥〴㌹〰㈰〴㍡〴㐰〴㐳〴㍦〴㍤〴㍥〴㐱〴㐲〴㌸〰㈰〴㌲〰㈰〴㐱〴㌵〴㐷〴㌵〴㍤〴㌸〴㌸〰㈰〴㌳〰㈰〰㍤〰㈰〰㌲〰㌵〰㌰〰㈰〴㍣〴㍣〰㈰〴㌴〴㌲〴㐳〴㐵〴㐴〴㌰〴㌷〴㍤〴㍥〴㌹〰㈰〴㐱〴㐲〴㐰〴㐳〴㍦〰㈰〰㈸〴㌱〰㈹〰㉥〰〰㘴㍥㈰㍣㌰㌱㘶㌲㍥㈰㍣㌰㌲㌵㘵㍥つち㍣㌰㌱㘶㌳㍥㈰㍣㌰㌱㘶㌸㍥㈰㍣㌰㌲㌶㌵㍥つち㍣㌰㌱㘶㌹㍥㈰㍣㌰㌱㘶㘶㍥㈰㍣㌰㌲㌶㘴㍥つち㍣㌰㌲㌰㌰㍥㈰㍣㌰㌲㌰㌲㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌴㍥つち㍣㌰㌲㌰㌳㍥㈰㍣㌰㌲㌱㌰㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌸㍥つち㍣㌰㌲㌱㌱㍥㈰㍣㌰㌲㌱㘳㍥㈰㍣㌰㌲㌸㌷㍥つち㍣㌰㌲㌱㘴㍥㈰㍣㌰㌲㌱㘶㍥㈰㍣㌰㌲㌹㌴㍥つち㍣㌰㌲㌲㌰㍥㈰㍣㌰㌲㌲㌴㍥㈰㍣㌰㌲㌹㌸㍥つち㍣㌰㌲㌲㌵㍥㈰㍣㌰㌲㌲㘳㍥㈰㍣㌰㌲㌹㘵㍥つち㍣㌰㌲㌲㘴㍥㈰㍣㌰㌲㌲㘵㍥㈰㍣㌰㌲㘳㌶㍥つち㍣㌰㌲㌲㘶㍥㈰㍣㌰㌲㌳㌱㍥㈰㍣㌰㌲㘳㌹㍥つち㍣㌰㌲㌳㌲㍥㈰㍣㌰㌲㌳㌷㍥㈰㍣㌰㌲㘴㌸㍥つち㍣㌰㌲㌳㌸㍥㈰㍣㌰㌲㌵㌸㍥㈰㍣㌰㌳㌰㌰㍥つち㍣㌰㌲㌵㌹㍥㈰㍣㌰㌲㌶㘱㍥㈰㍣㌰㌳㌲㌲㍥つち㍣㌰㌲㌶㘲㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌰㍥㈰㍣㌰㌳㌳㌹㍥つち㍣㌰㌲㌷㌱㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌱㍥㈰㍣㌰㌳㌵㌱㍥つち㍣㌰㌲㌷㌲㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌲㍥㈰㍣㌰㌳㌵㌷㍥つち㍣㌰㌲㌷㌳㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌳㍥㈰㍣㌰㌳㌶㌱㍥つち㍣㌰㌲㌷㌴㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌵㍥㈰㍣㌰㌳㌷㌴㍥つち㍣㌰㌲㌷㌶㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌶㍥㈰㍣㌰㌳㌷㘱㍥つち㍣㌰㌲㌷㌷㍥㈰㍣㌰㌲㌷㌷㍥㈰㍣㌰㌳㌷㘵㍥つち㍣㌰㌲㌷㌸㍥㈰㍣㌰㌲㌷㘵㍥㈰㍣㌰㌳㌸㌴㍥つち㍣㌰㌲㌷㘶㍥㈰㍣㌰㌲㌷㘶㍥㈰㍣㌰㌳㌸㘳㍥つち㍣㌰㌲㌸㌰㍥㈰㍣㌰㌲㌹㌳㍥㈰㍣㌰㌳㌸㘵㍥つち㍣㌰㌲㌹㌴㍥㈰㍣㌰㌲㘲㘶㍥㈰㍣㌰㌳㘱㌳㍥つち㍣㌰㌲㘳㌰㍥㈰㍣㌰㌲㘳㌰㍥㈰㍣㌰㌳㘴㌵㍥つち㍣㌰㌲㘳㌱㍥㈰㍣㌰㌲㘶㘶㍥㈰㍣㌰㌴㌰㌰㍥つち㍣㌰㌳㌰㌰㍥㈰㍣㌰㌳㌲㌰㍥㈰㍣㌰㌴㌳㘶㍥つち㍣㌰㌳㌲㌱㍥㈰㍣㌰㌳㌲㌲㍥㈰㍣㌰㌴㌷㌲㍥つち㍣㌰㌳㌲㌳㍥㈰㍣㌰㌳㌳㘵㍥㈰㍣㌰㌴㌸㘳㍥つち㍣㌰㌳㌳㘶㍥㈰㍣㌰㌳㌶㌳㍥㈰㍣㌰㌴㘱㘱㍥つち㍣㌰㌳㌶㌴㍥㈰㍣㌰㌳㌸㌹㍥㈰㍣㌰㌴㘴㌰㍥つち㍣㌰㌳㌸㘱㍥㈰㍣㌰㌳㌸㘲㍥㈰㍣㌰㌴㘶㌸㍥つち㍣㌰㌳㌸㘳㍥㈰㍣㌰㌳㘲㌱㍥㈰㍣㌰㌵㌳㌱㍥つち㍣㌰㌳㘲㌲㍥㈰㍣㌰㌳㘲㌶㍥㈰㍣㌰㌵㌵㘱㍥つち㍣㌰㌳㘲㌷㍥㈰㍣㌰㌳㘴㘴㍥㈰㍣㌰㌵㌶㌱㍥つち㍣㌰㌳㘴㘵㍥㈰㍣㌰㌳㘴㘶㍥㈰㍣㌰㌵㌸㌹㍥つち㍣㌰㌳㘵㌰㍥㈰㍣㌰㌳㘵㌹㍥㈰㍣㌰㌵㘲㌰㍥つち㍣㌰㌳㘵㘱㍥㈰㍣㌰㌳㘶㌳㍥㈰㍣㌰㌵㘲㘲㍥つち㍣㌰㌳㘶㌴㍥㈰㍣㌰㌳㘶㘶㍥㈰㍣㌰㌵㘴㌰㍥つち㍣㌰㌴㌰㌰㍥㈰㍣㌰㌴㌰㘵㍥㈰㍣㌰㌵㘴㘳㍥つち㍣㌰㌴㌰㘶㍥㈰㍣㌰㌴㌱㘳㍥㈰㍣㌰㌷㌰㌰㍥つち㍣㌰㌴㌱㘴㍥㈰㍣㌰㌴㌳㌹㍥㈰㍣㌰㌷㌱㌰㍥つち㍣㌰㌴㌳㘱㍥㈰㍣㌰㌴㌵㌴㍥㈰㍣㌰㌷㌳㌰㍥つち㍣㌰㌴㌵㌵㍥㈰㍣㌰㌴㌵㌶㍥㈰㍣㌰㌹㌰㌱㍥
	Рис. 2. Спектр поглощения кристалла КС1—02 , содержащий 2,43 • 1018 ионов 02 в см? кристалла. Штриховой линией обозначены разделенные контуры полос поглощения ОН и 02 -ионов. Р�〮〰‹⸶㐠㐰⸷㈠㔱㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌰〰㤷〰㌷〰㌸〰㌶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸲㐠〮〰‰⸰〠㤮㘴‸㜮㜲‵ㄵ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㜷‰⸰〠〮〰‱㈮㐷‹㤮㐳‵ㄴ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㔰〲㐰〳〲㜰〳㤰〲㠰〲㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮ㄵ‰⸰〠〮〰‱〮㜷‶㘮㜲‴㠳⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㐰〳ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㠲‰⸰〠〮〰‱〮㐹‸㠮〰‴㠲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㐰〲昰〲愰〳㈰〳㔰〲挰〳㜰〲戰〳〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㈠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄶ〮㜲‴㠲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㤰〳㈰〳㔾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㘸‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄸ㠮㜲‴㠳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㘰〲㠰〳㜰〱〰〳㌰〳㈰〲挰〳〳㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ㌹‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㔲⸲㠠㐸㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌲〰㌳〰㌷〰㉣〰㌰〰㉣〰㍤〰㈴〰㌷〰㉣〰㌲〰㌱〰つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸹〠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㜵⸰〠㐶㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉣〰㔱〰㔷〰㔵〰㔲〰㐷〰㔸〰㐶〰㔷〰㑣〰㔲〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸷㜠〮〰‰⸰〠⸷㜠㐰⸷㈠㐴〮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㔳⸰〠㐴〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔱〰㐸〰㕡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸹〠〮〰‰⸰〠⸴㤠㜶⸷㈠㐴〮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㑦〰㑡〰㔲〰㔵〰㑣〰㔷〰㑢〰㔰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸳㐠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㈶⸷㈠㐴〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐹〰㔲〰㔵㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸳㐠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄴ㔮㈸‴㌹⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㘰〴㠰〵㜰〱〰〵㌰〵㈰〴挰〵〵㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㠰‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㤰⸲㠠㐳㤮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔲〰㔳〰㔷〰㑣〰㔰〰㑣〰㕤〰㐴〰㔷〰㑣〰㔲〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜴‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈵㐮〰‴㐰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴挰〵㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶〠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈶㘮〰‴㌹⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㌰〵㔰〴㠰〵㘰〴㠰〵〵㜰〴㠰〴㜰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰㐠〮〰‰⸰〠⸴㤠㌱㠮〰‴㌹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〴戰〴㠾⁔樍名ੑഊ1〳〲〳〲〲晦〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍挀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㐀㐀尀甀　　㈀攀Ā�﷿�������������������ꃎ䜇㡿ࢅ�����
	Рис. 3. Зависимость между концентрацией и интегральной интенсивностью поглощения центров 02 в кристалле КСI. Отдельными точками при одной величине интеграла отмечены отличающиеся больше предела ошибки величины CoJ-�㍣〰㉣〰㈰〴㈱〰㈰〰㍤〰㈰〰㌱〰㌵〰㉣〰㌸〰㈰〴㍣〴㍡〴㐴〰㕣〰㈰〴㍡〴㐰〴㌸〴㌲〴㌰〴㑦〰㈰〰㌲〰㈰㈰ㄴ㈰㈲〰㈰〴ㄴ〰㈰〰㍤〰㈰〰㌳〰㌲〰㌰〰㈰〴㍥〴㍣〰㉣〰㈰〴㈱〰㈰〰㍤〰㌱〰㌴〰㉣〰㌸〰㈰〴㍣〴㍡〴㐴〰㉥〰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌴〰㌲〰㌵〰㌴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌹〰㌲〰㘵〰㌳〰㌸〰㌳〰㌹〰㌲〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌹〰㌲〰㘵〰㌳〰㌶〰㌳〰㌴〰㌲〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌱〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌶〰㌳〰㌱〰㌳〰㌶〰㌲〰㘵〰㌳〰㌹〰㌳〰㌸〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌳〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌷〰㌲〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㘳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌴〰㌳〰㌹〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌶〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌳〰㌶〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌳〰㌴〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌳〰㌹〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌶〰㌶〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌳〰㌱〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌶〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌳〰㌹〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌳〰㌶〰㌳〰㘵〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌴〰㌵〰㌵〰㌴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌵〰㌱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌷〰㌱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌴〰㌲〰㌵〰㌴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌷〰㌲〰㘵〰㌳〰㌵〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌹〰㌲〰㘵〰㌳〰㌶〰㌳〰㌴〰㌲〰㌰〰㌳〰㌹〰㌳〰㌵〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌶〰㌳〰㌱〰㌳〰㌷〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌳〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌷〰㌲〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㘳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌲〰㌶〰㌶〰㌳〰㌳〰㌳〰㘵〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌴〰㌵〰㌵〰㌴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌵〰㌱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌷〰㌱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌴〰㌲〰㌵〰㌴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌹〰㌲〰㘵〰㌳〰㌸〰㌳〰㌷〰㌲〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㘵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌹〰㌲〰㘵〰㌳〰㌶〰㌳〰㌴〰㌲〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌰〰㌳〰㌶〰㌲〰㘵〰㌳〰㌷〰㌳〰㌲〰㌲〰㌰〰㌳〰㌶〰㌳〰㌱〰㌳〰㌷〰㌲〰㘵〰㌳〰㌹〰㌳〰㌸〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌳〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌷〰㌲〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㘳〰㌳〰㌰〰㌳〰
	Рис. 2. Зависимость коэффициента деления частоты п от величины тока подмагничивания i0: кривая 1 = 1,04 ком, С = 15,8 мкф\ кривая 2 —• Д = 320 ом, С =14,8 мкф.�　　　　㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㤀㈀攀㌀㠀㌀㤀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㘀㌀㐀㈀　㌀㌀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㌀㘀㈀攀㌀㤀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㈀㘀㐀㌀㤀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㔀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㘀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㐀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㘀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㌀　㌀㈀㘀㘀㘀㔀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㘀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㜀㈀攀㌀㔀㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㘀㌀㐀㈀　㌀㤀㌀㔀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㌀㜀㈀攀㌀　㌀　㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㌀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㤀㈀攀㌀㠀㌀㜀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㘀㌀㐀㈀　㌀㌀　㌀㘀㈀攀㌀㜀㌀㈀㈀　㌀㘀㌀㌀㜀㈀攀㌀㤀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀　㌀　㘀㈀㌀　㌀　㌀㌀㐀㌀　㌀　㌀　㘀㌀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀㜀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㜀㈀攀㌀㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㤀㈀攀㌀㘀㌀㐀㈀　㌀㌀㈀㌀㘀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㌀㜀㈀攀㌀　㌀　㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀㈀㘀㘀㌀㤀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀　搀　愀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��������������
	Рис. 1. Схема МДЧ,�ਹ⸶〠〮〰‰⸰〠㜮㘵′ㄮ〰″㐱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㈰〵㜰〵㘰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㜮㤴‴㠮㜲″㐱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㜰〵㠰〵㠰〵〰〴㐰〵㘰〴㐰〵㔰〵〴㐰〵㘰〵㜰〴㠾
	Рис. 3. Области устойчивого деления частоты МДЧ в зависимости от R и С при токе подмагничивания io 0.�〴㐱〴㍦〴㌵〴㐰〴㌸〴㍣〴㌵〴㍤〴㐲〴㌰〴㍢〴㑣〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㌴〴㌰〴㍤〴㍤〴㑢〴㌵〰㍢〰㈰〰㌲〰㈰〴㐲〴㌵〴㍥〴㐰〴㌸〴㑦〰㉣〰㈰〴㐰〴㌵〴㐸〴㌵〴㐲〴㍥〴㐷〴㍤〴㌰〴㑦〰㈰〴㌸〰㈰〴㌴〴㌸〴㍦〴㍥〴㍢〴㑣〴㍤〴㌰〴㑦〰㈰〴㐲〴㌵〴㍦〴㍢〴㍥〴㌵〴㍣〴㍡〴㍥〴㐱〴㐲〴㑣〰㍢〰㈰〰㌳〰㈰〴㐲〴㌵〴㍥〴㐰〴㌸〴㑦〰㉣〰㈰〰㌲〰㉤〰㝢〰㉤〰㈰〴㐲〴㌵〴㍦〴㍢〴㍥〴㌵〴㍣〴㍡〴㍥〴㐱〴㐲〴㑣〰㈰〴㌴〴㌸〴㍦〴㍥〴㍢〴㑣〰㉤〴㌴〴㌸〴㍦〴㍥〴㍢〴㑣〴㍤〴㍥〴㌳〴㍥〰㈰〴㌲〴㌷〴㌰〴㌸〴㍣〴㍥〴㌴〴㌵〴㌹〴㐱〴㐲〴㌲〴㌸〴㑦〰㉥〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰戴慥慡ㄱ〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰i潮⸀ਪ锠屵㈵愰묠弭䤀〴
	Рис. 4. Области устойчивого деления частоты при разных значениях тока подмагничивания.�嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�ကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကက က�ကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကကက ကကကကကက ကကကကက က က ကကကကက ကကကကကကကကကကကကကကကကက��က� ကကကကကကကကကကကကကကကကက�က���က ကက� �က�ကကက���ကကကက � �က�ကက�က�ကကက�ကက ကကကကကက ကကကကကကကကကကကက    ကကကကကကကကကကကက ကကကကကက    ကကကကကကကကကက�ကကကကကကကကကကကကက�ကကကကကကကကက�ကကကကကက퀀耀
	Любая КФ с0 в алфавите Sp под действием глобальной функции перехода хп, V определяемой локальной функцией ЦП), переходит в КФ с'о. При некотором Gкодировании КФ со переходит в КФ сР в алфавите S 2. КФ же Со под действием глобальной функции перехода tm, опре- V деляемой локальной функцией Сцт), переходит в 1-моделирующей ОС в КФ сo'. При этом б-1-декодирование КФ си ' дает точно КФ с'о-�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����뤁¸섀ࠒᴆ䢢㘇㌶〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌶〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌶〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌵〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌳�택ᬗ霁�⇡섀₣吉悅⸈ロᬗ磮ᬗ샯ᬗࣱᬗ僲ᬗ飳ᬗᬗ⣶ᬗ烷ᬗ룸ᬗúᬗ䣻ᬗ郼ᬗᬗ栀ᰗ뀁ᰗᰗ䀄ᰗ蠅ᰗ᠈ᰗ怉ᰗꠊᰗᰗ㠍ᰗ젏ᰗထᰗ堒ᰗꀓᰗᰗ〖ᰗ砗ᰗ쀘ᰗࠚᰗ倛ᰗ頜ᰗᰗ⠟ᰗ렡ᰗ#ᰗ䠤ᰗ逥ᰗ ᰗ栩ᰗ퀯ᰗᠱᰗ怲ᰗᰗ㠶ᰗ耷ᰗ堻ᰗꀼᰗᰗ〿ᰗ础ᰗ쁁ᰗ偄ᰗ灉ᰗLᰗ䡍ᰗ過ᰗ�⁑ᰗ桒ᰗ끓ᰗᰗ䁖ᰗ街ᰗᡚᰗ恛ᰗꡜᰗᰗ㡟ᰗ聠ᰗ졡ᰗၣᰗ塤ᰗꁥᰗᰗとᰗ硩ᰗᰗ偭ᰗᰗ⡱ᰗ灲ᰗ롳ᰗ䡶ᰗ遷ᰗ�⁺ᰗ桻ᰗ끼ᰗᰗ䁿ᰗ袀ᰗ킁ᰗᢃᰗ悄ᰗꢅᰗ㢈ᰗ肉ᰗ좊ᰗႌᰗ墍ᰗꂎᰗᰗゑᰗ碒ᰗ삓ᰗᰗ傖ᰗ颗ᰗᰗ⢚ᰗ炛ᰗ뢜ᰗ�ᰗ䢟ᰗ邠ᰗ₣ᰗ梤ᰗ낥ᰗᰗ䂨ᰗ袩ᰗ킪ᰗᰗ悭ᰗꢮᰗᰗ㢱ᰗ育ᰗ墶ᰗᰗズᰗ碻ᰗ삼ᰗࢾᰗ飀ᰗ룅ᰗÇᰗ䣈ᰗ郉ᰗ䃑ᰗ裒ᰗ惖ᰗ꣗ᰗᰗ胛ᰗ죜ᰗპᰗ壟ᰗꃠᰗᰗャᰗ磤ᰗ샥ᰗࣧᰗ僨ᰗ飩ᰗᰗ⣬ᰗ热ᰗ룮ᰗðᰗ䣱ᰗ郲ᰗ�ᰗ棶ᰗ냷ᰗᰗ탼ᰗᰗ惿ᰗꠀᴗᴗ㠃ᴗ耄ᴗ젅ᴗဇᴗ堈ᴗꀉᴗᴗ砍ᴗ們ᴗ頒ᴗᴗ⠕ᴗ瀖ᴗ렗ᴗ�ᴗ䠚ᴗ�„ᴗᴗ䀣ᴗ퀥ᴗ㠬ᴗ젮ᴗူᴗ報ᴗꀲᴗᴗ〵ᴗ쀷ᴗ࠹ᴗ债ᴗ頻ᴗᴗ⠾ᴗ瀿ᴗ례ᴗBᴗ䡃ᴗ遄ᴗ�⁇ᴗ案ᴗ끉ᴗᴗ䁌ᴗ衍ᴗ큎ᴗᡐᴗ恑ᴗꡒᴗᴗ㡕ᴗ聖ᴗ졗ᴗၙᴗ塚ᴗꁛᴗぞᴗ硟ᴗ쁠ᴗࡢᴗ偣ᴗ顤ᴗᴗ⡧ᴗ灨ᴗ롩ᴗkᴗ䡬ᴗ遭ᴗ�⁰ᴗ桱ᴗ끲ᴗᴗ䁵ᴗ衶ᴗ큷ᴗᴗ恺ᴗᴗ㡾ᴗႂᴗ境ᴗᴗ颍ᴗ⢐ᴗ炑ᴗ뢒ᴗ�ᴗ䢕ᴗ�ₙᴗ梚ᴗᴗ袟ᴗ킠ᴗᢢᴗꢤᴗ㢧ᴗ肨ᴗ좩ᴗႫᴗ墬ᴗꂭᴗᴗグᴗ碱ᴗ삲ᴗࢴᴗ颶ᴗᴗ⢹ᴗ為ᴗ뢻ᴗ½ᴗ䢾ᴗ邿ᴗ�ᴗ棃ᴗ냄ᴗᴗ裈ᴗ탉ᴗᣋᴗ惌ᴗᴗᴗ㣐ᴗ胑ᴗ죒ᴗეᴗ壕ᴗꃖᴗᴗベᴗ磚ᴗ샛ᴗࣝᴗ食ᴗæᴗ䣧ᴗ部ᴗ�⃫ᴗ棬ᴗ냭ᴗᴗ䃰ᴗ裱ᴗ탲ᴗᣴᴗ惵ᴗᴗ㣹ᴗ胺ᴗჽᴗ壾ᴗḗ砃ḗ쀄ḗࠆḗ須ḗ⠋ḗ䠐ḗ—ḗ栕ḗ뀖ḗḗ䀙ḗ蠚ḗ퀛ḗḗ怞ḗꠟḗḗ㠢ḗ耣ḗ젤ḗဦḗ堧ḗḗ〫ḗ砬ḗ쀭ḗḗ倰ḗ頱ḗḗ⠴ḗ瀵ḗ렶ḗ8ḗ䠹ḗ逺ḗ�‽ḗ栾ḗ뀿ḗ䁂ḗ衃ḗ큄ḗᡆḗ恇ḗꡈḗḗ㡋ḗ၏ḗ塐ḗꁑḗごḗ硕ḗ쁖ḗࡘḗḗ⡝ḗ䡢ḗ遣ḗ�ḗ衬ḗ큭ḗᡯḗꡱḗḗ㡴ḗ聵ḗ졶ḗၸḗ塹ḗꁺḗḗぽḗ硾ḗ쁿ḗࢁḗ傂ḗ颃ḗḗ⢆ḗ炇ḗ뢈ḗ�ḗ䢋ḗ邌ḗ�ḗ梐ḗ낑ḗḗ䂔ḗ袕ḗ킖ḗᢘḗ悙ḗꢚḗḗ㢝ḗ肞ḗ좟ḗႡḗ墢ḗꂣḗḗウḗ碧ḗ삨ḗḗ⢯ḗ炰ḗ뢱ḗ³ḗ梹ḗ낺ḗḗ䂽ḗ袾ḗ惂ḗḗ㣆ḗハḗ磐ḗ샑ḗ飕ḗḗ⣘ḗ烙ḗ룚ḗÜḗ䣝ḗ郞ḗ�⃡ḗ棢ḗ냣ḗḗ䃦ḗ裧ḗ탨ḗᣪḗ惫ḗ꣬ḗḗ㣯ḗ胰ḗ죱ḗ壴ḗḗヸḗࣼḗ⠁瀂逇� 栋䀏᠓怔ꠕ㠘耙젚လ堝ꀞ〡砢쀣ࠥ倦頧⠪瀫.�″栴뀵䀸蠹퀺ᠼ怽㡁聂졃၅塆ꁇお硋쁌ࡎ偏顐⡓灔롕W�⁜衢큣ꡧ㡪聫졬ၮび硴쁵ࡷ偸⡼災롾�䢁邂₅梆낇䂊袋킌ᢎꢐ㢓肔좕႗墘ꂙ゜碝삞ࢠ傡颢⢥炦뢧©䢪�₮낰袴킵悸㢼肽ꃂヅ磆샇ࣉ僊飋⣎烏룐Ò䣓郔�⃗棘냙䃜裝탞ᣠ惡㣥胦ჩ壪ꃫヮ磯샰ࣲ僳飴⣷烸룹û䣼都� ‗栁‗䀅‗蠆‗퀇‗ꠋ‗‗耏‗점‗ဒ‗ꀔ‗‗〗‗砘‗쀙‗ࠛ‗倜‗頝‗‗⠠‗瀡‗렢‗$‗䠥‗ ‗株‗뀫‗‗䀮‗퀰‗ᠲ‗怳‗꠴‗‗耸‗젹‗ျ‗ꀽ‗‗‗硁‗쁂‗ࡄ‗偅‗顆‗‗⡉‗灊‗롋‗M‗䡎‗遏‗⁒‗桓‗끔‗‗䁗‗衘‗ᡛ‗恜‗ꡝ‗‗㡠‗聡‗졢‗ၤ‗塥‗ꁦ‗‗ど‗쁫‗偮‗顯‗灳‗롴‗䡷‗�끽‗‗䂀‗袁‗킂‗ᢄ‗悅‗ꢆ‗‗㢉‗肊‗좋‗ႍ‗墎‗ꂏ‗‗を‗碓‗삔‗‗傗‗ἀ�ꧠ섀삚騈戆數楳瑰牯飻䝴��������逤ꄅ삱⢶湴čਉヨ樉䦪籺瑓�䓽爠嬤��ⵧ整
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