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�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

�μ¤·μ¡´μ ¨§²μ¦¥´  ¨¸Éμ·¨Ö ´ ÊÎ´μ-³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨Ì · §· ¡μÉμ±, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ (1982Ä1996 ££.) ¸ Í¥²ÓÕ ¸μ§¤ ´¨Ö ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶ 
¤²Ö ¶·Ö³ÒÌ ¸²¥¤μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ³ ²Ò³ Ê£²μ³ ¶μ£·Ê¦¥´¨Ö. Š ± ¶μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³Ê
¶·¨μ·¨É¥ÉÊ, É ± ¨ ¶μ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³,
ÎÉμ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸± Ö £·Ê¶¶  ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¸μ§¤ ²  É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ËÊ´¤ ³¥´É,
´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° ¨ ¤μ¸É ÉμÎ´Ò° ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §· ¡μÉμ±
¶μ ³¥§μμ¶É¨±¥. �É³¥Î¥´μ, ÎÉμ ¥Ð¥ ¤μ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ³¥§μμ¶É¨±¨ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢¥²¨¸Ó ¶μ¨¸±¨
¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³ μ¡· ¡μÉ±¨ É·¥Ì³¥·´μ° É·¥±μ¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¡¥§ É· ¤¨Í¨μ´´μ£μ
 ²£μ·¨É³  · §¡¨¥´¨Ö ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ´  ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ. „¥É ²Ó´μ μ¶¨¸ ´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö,
μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ μ¡· §  ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö. �μ± § ´μ, ÎÉμ
Éμ²Ó±μ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ³¥§μμ¶É¨±¨ ¢¶¥·¢Ò¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¡· ÉÓ μ¶¥· Í¨Õ ¶¥·¥Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨
¶μ £²Ê¡¨´¥ ¡¥§ ¶μÉ¥·¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ z-±μμ·¤¨´ É¥ ¨ Ê£²¥ ¶μ£·Ê¦¥´¨Ö ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ θz .

This paper is devoted to the creation history of the Mesooptical Fourier-Transform Micro-
scope (MFTM) for nuclear photoemulsion in the Dzhelepov Laboratory of Nuclear Problems, JINR
(1982Ä1996). The aim of the accomplished scientiˇc methodological studies was to construct a
working MFTM for straight line particle tracks with small dip angle. Both international priority and
the results obtained allow the conclusion that the mesooptical section in the LNP JINR has indeed
constructed the theoretical and experimental background needed for scientiˇc research and practical
realization of new mesooptical devices in the future. It has been found out that just before the
mesooptics creation some scientists from LNP JINR built fundamentally new automatic treatment
systems for 3D-information by rejecting the traditional algorithm of subdivision of the particle track
image into its constituent components. Some proposals for using integral transforms of the whole
input images were made as well. Meanwhile we must stress that only mesooptics made it possible for
the ˇrst time to remove completely operations of refocusing in depth without any loss of information
about the z-coordinate and the dip angle θz of the particle track in the nuclear photoemulsion.

PACS: 01.65.+g; 07.79.Fc

‚‚…„…�ˆ…

• · ±É¥·´ Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¥° ¸ É·¥±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±-
Éμ·μ¢, ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ μ´  ¨³¥¥É ¢¨¤ ¶·Ö³μ²¨´¥°´ÒÌ ¨²¨ ¶μÎÉ¨ ¶·Ö³μ²¨-
´¥°´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢. „ ¦¥ ´¥μ¶ÒÉ´Ò° £² § ¡¥§ É·Ê¤  · §²¨Î¨É μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ¸²¥¤Ò
Î ¸É¨Í ¢ ¢¨¤¥ Í¥¶μÎ±¨ ÉμÎ¥±, ±μÉμ·Ò¥ μ¡· §ÊÕÉ ¶·Ö³Ò¥ ²¨´¨¨, ¤Ê£¨ μ±·Ê¦´μ-
¸É¥° ¨²¨ ±·¨¢Ò¥ É·¥ÉÓ¥£μ ¶μ·Ö¤± . ’ ³, £¤¥ ¶·μ¨§μÏ²μ ¸μ¡ÒÉ¨¥, ¸²¥¤Ò Î ¸É¨Í
¢ÒÌμ¤ÖÉ ¨§ μ¤´μ° ÉμÎ±¨ ¨ μ¡· §ÊÕÉ ®§¢¥§¤Ê¯. �μÔÉμ³Ê Î¨¸²μ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ
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±μ³¶μ´¥´É ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ´  ËμÉμ£· Ë¨ÖÌ ¢ É·¥±μ¢ÒÌ ± ³¥· Ì μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
´¥¢¥²¨±μ. ’ ±, ¢ ± ¤·¥ ¸ 107 ÖÎ¥¥± Éμ²Ó±μ 105 ¨§ ´¨Ì μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¨´Ëμ·³ -
Í¨μ´´μ §´ Î¨³Ò³¨.

�¸μ¡μ¥ ³¥¸Éμ ¢ É¥Ì´¨±¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  § ´¨³ ¥É ³¥Éμ¤ Ö¤¥·-
´ÒÌ ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨° Å μ¤¨´ ¨§ ¸ ³ÒÌ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¢ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥. ‚
¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¸²μÖÌ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ · §³¥·Ò ¶·μÖ¢²¥´´ÒÌ §¥·¥´ ¸¥-
·¥¡·  ¢ ¸²¥¤ Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¨μ´¨§ Í¨¥° ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ
∼ 0,5 ³±³. �μÔÉμ³Ê ÔÉμÉ ³¥Éμ¤ μ¸É ¥É¸Ö ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ¸ ³Ò³ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò³.

	¥§ ¶·¨³¥´¥´¨Ö μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶  Ê¢¨¤¥ÉÓ ¸²¥¤ Î ¸É¨ÍÒ ´¥¢μ§-
³μ¦´μ. „²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¢ É·¥Ì³¥·´μ³ μ¡Ñ¥³¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸É¥·¥μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨°
³¨±·μ¸±μ¶. �¤´ ±μ ¨§-§  Éμ£μ, ÎÉμ £²Ê¡¨´  ·¥§±μ¸É¨ μ¡ÒÎ´μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ
³¨±·μ¸±μ¶  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢¸¥£μ 2Ä5 ³±³, ¸¤¥² ÉÓ É ±μ° ¸É¥·¥μ³¨±·μ¸±μ¶ ¶· ±-
É¨Î¥¸±¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ. �Éμ ¸¨²Ó´μ § É·Ê¤´Ö¥É ¸μ§¤ ´¨¥  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸¨¸É¥³ ¶·μ¸³μÉ·  ¨ μ¡³¥·  ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨.

‚ μ¡§μ·¥ ¶μ± § ´μ, ± ±¨³ μ¡· §μ³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥§μμ¶É¨±¨ Ê¤ ¥É¸Ö ·¥Ï¨ÉÓ
ÔÉ¨ £² ¢´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨.

‚ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¢ Ìμ¤¥ ¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ´ ÊÎ´μ-³¥Éμ-
¤¨Î¥¸±¨Ì · §· ¡μÉμ±, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¨§ ‘‘‘�
¨ ‚¥´£¥·¸±μ° � ·μ¤´μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ (‚��), ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ³¥§μμ¶É¨Î¥-
¸±¨° ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶ (Œ”Œ) (1988).

�±É¨¢´Ò³¨ ÊÎ ¸É´¨± ³¨ ÔÉ¨Ì · §· ¡μÉμ± ¡Ò²¨:
Å μÉ ‚¥´£¥·¸±μ° � ·μ¤´μ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨: „. 	¥´Í¥, „. ‚Ô£, �.Š¨Ï¢ · ¤¨,

ˆ.Œμ²´ ·, ‹.Œμ²´ ·, ’. �.�¨¤¥·³ °¥·, ƒ. �¨É· ¨, ˆ. ’μ·³  ¨ ˆ.” · £μ;
Å μÉ ˆ´¸É¨ÉÊÉ   ¢Éμ³ É¨±¨ ¨ Ô²¥±É·μ³¥É·¨¨ ‘¨¡¨·¸±μ£μ μÉ¤¥²¥´¨Ö ��

‘‘‘�: ˆ. ƒ. � ²ÓÎ¨±μ¢  ¨ �. ƒ. �μ²¥ÐÊ±;
Å μÉ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨° �ˆŸˆ: �. Ÿ.�¸É Ìμ¢,

ƒ. Œ.Šμ³μ¢, ‚.ˆ.Š· ¸´μ¸²μ¡μ¤Í¥¢, ˆ.ˆ. ‘±·Ò²Ó;
Å μÉ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ: 
.�. 	 ÉÊ¸μ¢, ‚.�. �Ê³Ö´-

Í¥¢ , ‚.ˆ. ‘¨¤μ·μ¢ , ‹.Œ.‘μ·μ±μ, ‚. ‚. ’¥·¥Ð¥´±μ, ‘.‚. ’¥·¥Ð¥´±μ;
Å μÉ § ¢μ¤  ®Š· ¸´Ò° ¶·μ²¥É ·¨°¯: ‚. ‘. ƒμ·μÌμ¢, ….Œ. ‡ Ì ·¥¢¨Î,

ƒ. ‚.Œ ·¨´¨´.
‚¶¥·¢Ò¥ ¢ ¨¸Éμ·¨¨ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶  ¡Ò²μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ-

± § ´μ, ÎÉμ:
1) ¶·Ö³μ° ¸²¥¤ Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¶μ²¥ §·¥´¨Ö ³¨±·μ¸±μ¶  ¢μ¸¶·¨´¨³ ¥É¸Ö ¢

Œ”Œ ± ± ¥¤¨´μ¥ Í¥²μ¥, ³¨´ÊÖ ¶·μÍ¥¸¸ · §¡¨¥´¨Ö ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ
´  ¥£μ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ;

2) ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¸¦¨³ ¥É¸Ö ¢
Œ”Œ ¤μ ¤¢ÊÌ ÉμÎ¥Î´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¡¥§ ± ±μ£μ-²¨¡μ ÊÎ ¸É¨Ö ¢ÒÎ¨¸²¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢;

3) ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¡· ´  μ¶¥· Í¨Ö ¶¥·¥Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶μ £²Ê¡¨´¥ § ²¥£ ´¨Ö
¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¸ ¸μÌ· ´¥´¨¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ z-±μμ·¤¨´ É¥ ¨ Ê£²¥ ¶μ£·Ê¦¥-
´¨Ö θz;
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4) ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ¨¸Éμ·¨¨ ³¥Éμ¤  Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨° ¶·μÉμÉ¨¶ Œ”Œ ¤²Ö ¸¥²¥±É¨¢´μ£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¨ μ¡³¥·  ¶·Ö³ÒÌ
¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¸ ³ ²Ò³ Ê£²μ³ ¶μ£·Ê¦¥´¨Ö.

1. Œ…’�„ ™…‹ˆ

…Ð¥ ¢ 1958Ä1961 ££. ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ · §· ¡μÉ±¨  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³
μ¡· ¡μÉ±¨ É·¥±μ¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨. „μ ÔÉμ£μ ¶μ¢¸¥³¥¸É´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ·ÊÎ´μ°
³¥Éμ¤ ´  μ¸´μ¢¥ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶ .

ƒ² ¢´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¢¸¥Ì  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¡Ò²μ
Éμ, ÎÉμ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ · §¡¨¢ ²¨ ´  ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ,
¨§³¥·Ö²¨ ¨Ì ±μμ·¤¨´ ÉÒ,   ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢¢μ¤¨²¨ ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥· ¤²Ö
´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¨¸±μ³ÒÌ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í. ’ ±μ°
¶μ¤Ìμ¤ ¸É ² ¸μ ¢·¥³¥´¥³ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³.

�¥·¢Ò³, ±Éμ ´ ·ÊÏ¨² ÔÉÊ É· ¤¨Í¨Õ, ¡Ò² ‘.Œ.Šμ·¥´Î¥´±μ [1, 2], · §· -
¡μÉ ¢Ï¨° ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¸³μÉ·  ¨ μ¡³¥· 
¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Ð¥²¥¢μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢ .

�  ·¨¸. 1 ¶μ± § ´  Ê§± Ö ¶·μ¶Ê¸± ÕÐ Ö Ð¥²Ó, ±μÉμ· Ö ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ´¥-
¸±μ²Ó±¨Ì Î ¸É¥°. …¥ ³μ¦´μ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ ¶μ¸ÉÊ¶ É¥²Ó´μ ¨²¨ ¢· Ð ÉÓ ¢μ±·Ê£
Í¥´É· .

™¥²Ó ¶¥·¥¤¢¨£ ÕÉ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ± ¤·  ¤μ É¥Ì ¶μ·, ¶μ±  ¥¥ μ¸¢¥Ð¥´´μ¸ÉÓ ´¥
Ê³¥´ÓÏ¨É¸Ö ´¨¦¥ μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ê·μ¢´Ö. ‡ É¥³ ¨ÐÊÉ É ±μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥, ¶·¨
±μÉμ·μ³ μ¸¢¥Ð¥´´μ¸ÉÓ Ð¥²¨ ´¥ ¸É ´¥É ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ°.

�¨¸. 1. ‚¨¤ Ê§±μ° ¶·μ¶Ê¸± ÕÐ¥°
Ð¥²¨, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ¤¢ÊÌ Î ¸É¥°

�¨¸. 2. ‚Éμ·μ° ¢ ·¨ ´É Ð¥²¥¢μ£μ
Ê¸É·μ°¸É¢ , ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì Ëμ-
Éμ¤¥É¥±Éμ·μ¢
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‚μ ¢Éμ·μ³ ¢ ·¨ ´É¥ ¸¨¸É¥³  ¸μ Ð¥²ÓÕ ¡Ò²  § ³¥´¥´  ¶·¨¡μ·μ³ ¨§ Î¥ÉÒ-
·¥Ì ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (·¨¸. 2). ‘¨£´ ²Ò μÉ ËμÉμ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê
¸μ¡μ° ¨ Ëμ·³¨·ÊÕÉ ¤¢  ¸¨£´ ²  · ¸¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö. �μ ÔÉ¨³ ¸¨£´ ² ³ ¸²¥¤ÖÐ Ö
¸¨¸É¥³  Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É ¶·¨¡μ· ´  ¸²¥¤ Î ¸É¨ÍÒ. 	Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢·¥³Ö,
§ É· Î¥´´μ¥ ´  μ¡· ¡μÉ±Ê Î¥ÉÒ·¥Ì²ÊÎ¥¢μ° §¢¥§¤Ò É ±¨³ ¶·¨¡μ·μ³, ¸μ¸É ¢²Ö¥É
10Ä15 ³¨´, ÎÉμ ¢ 20 · § ³¥´ÓÏ¥ ¢·¥³¥´¨, ±μÉμ·μ¥ § É· Î¨¢ ²μ¸Ó ¡Ò ´  μ¡-
· ¡μÉ±Ê É ±μ£μ ¦¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ´  ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ³ ³¨±·μ¸±μ¶¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
 ²£μ·¨É³  ¶μÔ²¥³¥´É´μ£μ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨.

2. ”“�œ…-����‡ ��ŸŒ�ƒ� ‘‹…„� —�‘’ˆ–›

—Éμ¡Ò · ¤¨± ²Ó´μ Ê¸±μ·¨ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨ É·¥±μ¢μ°
¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¢ [3] ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ μ¡· ¡ ÉÒ¢ ÉÓ ± ¤· ¸μ ¸²¥¤ ³¨ Î ¸É¨Í
´¥ ¶μ Î ¸ÉÖ³, ± ±, ´ ¶·¨³¥·, ¢ ³¥Éμ¤¥ Ð¥²¨,   Í¥²¨±μ³. „²Ö ÔÉμ£μ ¶μ²Ê-
Î ÕÉ μ¶É¨Î¥¸±¨ ¨´É¥£· ²Ó´Ò° μ¡· § ¨¸Ìμ¤´μ£μ ± ¤· . ˆ¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ÉμÎ¥Î´Ò°
¨¸ÉμÎ´¨± ¸¢¥É  ¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÊÕ ²¨´§Ê (·¨¸. 3) [6].

‚ ¦´μ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ É ±μ£μ ³¥Éμ¤  ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ËÊ·Ó¥-μ¡· § ¶·Ö-
³μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ μ¸É ¥É¸Ö ´¥¶μ¤¢¨¦´Ò³, ¥¸²¨ ³Ò ¶μ¸ÉÊ¶ É¥²Ó´μ ¶¥·¥³¥-
Ð ¥³ ¢¥¸Ó ± ¤·. ”Ê·Ó¥-μ¡· §Ò ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·Ö³ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¶¥·¥¸¥-
± ÕÉ¸Ö ¢ μ¤´μ° ÉμÎ±¥, ±μÉμ· Ö ²¥¦¨É ´  μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨. 	² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê
¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ ¢ÒÌμ¤´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ³μ¦´μ ¢¥¸É¨ ¸¨¸É¥³μ° ¨§ · ¤¨ ²Ó´μ · ¸-
¶μ²μ¦¥´´ÒÌ Ð¥²¥° ¨ ËμÉμ¶·¨¥³´¨±μ¢, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ §  ± ¦¤μ° Ð¥²ÓÕ.

—¥³ ¡μ²ÓÏ¥ Î¨¸²μ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ Ð¥²¥°, É¥³ ¢ÒÏ¥ Ê£²μ¢μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸¨-
¸É¥³Ò. �¤´ ±μ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸ ÔÉ¨³ ÊÌÊ¤Ï ¥É¸Ö μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ± ÏÊ³Ê.
—Éμ¡Ò μ¸² ¡¨ÉÓ ÔÉμÉ ÔËË¥±É, ¸¨¸É¥³Ê · ¤¨ ²Ó´ÒÌ Ð¥²¥° § ³¥´ÖÕÉ £μ²μ£· ³-
³ ³¨ ¤¥± ¤, ±μÉμ·Ò¥ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ¢¤μ²Ó μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨
¸¨¸É¥³Ò.

�·μ¡²¥³  · §·¥Ï ÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ¶μ £²Ê¡¨´¥ ·¥Ï ¥É¸Ö, ¥¸²¨ É·¥±μ-
¢ÊÕ ± ³¥·Ê μ¸¢¥Ð ÉÓ ¶μ ¤¢Ê³ ¢§ ¨³´μ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³ [4].

�¨¸. 3. ‘Ì¥³  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ËÊ·Ó¥-μ¡· § : 1 Å ²¨´§  ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ”Ê·Ó¥; 2 Å
μ¡Ñ¥±É; 3 Å ÏÉμ·± ; 4 Å ¨§μ¡· ¦ ÕÐ Ö ²¨´§ ; 5 Å Ô±· ´ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö
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�¨¸. 4. ‘¨¸É¥³  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ËÊ·Ó¥-μ¡· §  ¶·Ö³μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¸ ¨³³¥·¸¨μ´´μ°
¢ ´´μ°, ¢ÒÌμ¤´ Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ±μÉμ·μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²Ê¸Ë¥·μ°: 1 Å ² §¥·; 2 Å ²¨´§ 
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ”Ê·Ó¥; 3 Å ¸²μ° Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨; 4 Å ¸É¥´±  ¨³³¥·¸¨μ´´μ°
¢ ´´Ò; 5 Å Ô±· ´ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö; 6 Å ¸¨¸É¥³  ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨;
7 Å Ê± § É¥²Ó ¶μ²μ¦¥´¨Ö; 8 Å ¡²μ± ¶ ³ÖÉ¨

�¨¸. 5. ‘Ì¥³  ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶  ¤²Ö ¸¥²¥±É¨¢´μ£μ ¶·μ¸³μÉ·  É·¥Ì ¸²μ¥¢ Ö¤¥·´μ°
ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨: 1 Å ² §¥·; 2 Å ²¨´§  ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ”Ê·Ó¥; 3 Å ¸²μ¨ Ö¤¥·´μ°
ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨; 4 Å ¸É¥´±  ¨³³¥·¸¨μ´´μ° ¢ ´´Ò ¸ ¤¢Ê³Ö μ¸Ö³¨ ¸¨³³¥É·¨¨; 5 Å
Ô±· ´ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö; 6 Å É·¨ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨; 7 Å ¸¨¸É¥³  ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¸²μ¥¢
Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨; 8 Å Ê± § É¥²Ó ¶μ²μ¦¥´¨Ö; 9 Å ¡²μ± ¶ ³ÖÉ¨
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�´ ²μ£¨Î´Ò³ μ¡· §μ³ ³μ¦´μ  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ÉÓ ¶μ¨¸± ¨ μ¡³¥· ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ ¢¨¤¥
¨§²μ³ ,   É ±¦¥ ¨§³¥·ÖÉÓ ±·¨¢¨§´Ê ¸²¥¤μ¢ [5].

—Éμ¡Ò Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸¢¥Éμ¸¡μ· , ¢¢μ¤ÖÉ ¨³³¥·¸¨μ´´ÊÕ ¢ ´-
´Ê [7], ¢ÒÌμ¤´ Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ±μÉμ·μ° ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ ¶μ²Ê¸Ë¥·Ò (·¨¸. 4).
„²Ö μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ ¶·μ¸³μÉ·  ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¸²μ¥¢ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ ¢Ò-
Ìμ¤´ÊÕ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¢ ´´Ò ¢Ò¶μ²´ÖÕÉ ¢ ¢¨¤¥ Ë¨£Ê·Ò ¢· Ð¥´¨Ö ¸ ¤¢Ê³Ö μ¸Ö³¨
¸¨³³¥É·¨¨ [8]. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ²ÊÎ¨ ¤¨Ë· £¨·μ¢ ´´μ£μ ¸¢¥É  ´  ¢ÒÌμ¤¥ É ±μ°
¨³³¥·¸¨μ´´μ° ¢ ´´Ò ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ¢§ ¨³´μ ¶ · ²²¥²Ó´Ò³¨.

�  ·¨¸. 5 ¤ ´  ¸Ì¥³  ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶ , ±μÉμ· Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¥²¥±É¨¢´μ
¢¥¸É¨ ¶·μ¸³μÉ· μ¤´μ¢·¥³¥´´μ É·¥Ì ¸²μ¥¢ ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨.

‘μ¢¥·Ï¥´´μ ±Ê·Ó¥§´μ §¢ÊÎ¨É ·¥±μ³¥´¤ Í¨Ö ¢Ò¡· ÉÓ Î¨¸²μ ËμÉμ¶·¨¥³´¨-
±μ¢ ´¥Î¥É´Ò³ [9], ÎÉμ ¤ ¥É Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²  μ·¨¥´É Í¨¨
¸²¥¤  Î ¸É¨Í ¢

√
2 · §! „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²¨´Ò ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨,

μ¶É¨Î¥¸±¨ ¸μ¶·Ö¦¥´´μ° ¸ ¶²μ¸±μ¸ÉÓÕ, ¢ ±μÉμ·μ° ´ Ìμ¤¨É¸Ö £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò°
¸²¥¤ Î ¸É¨ÍÒ, ¢¢μ¤ÖÉ ÏÉμ·±Ê ¸ μ¸É·Ò³ ±· ¥³ [10].

3. Œ�‘Šˆ “�‹˜�

Š·μ³¥ μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ μ¡· §  ¶·Ö³μ£μ
¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò° ¢ ·¨ ´É. ‚ ´¥³ ¨¸Ìμ¤´Ò¥ ¤ ´´Ò¥
¸ ¶² ¢´Ò³¨ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¸¢¥É  ¢ ± ¤·¥ § ³¥´¥´Ò ¡¨´ ·´Ò³
Ô±¢¨¢ ²¥´Éμ³, ¢ ±μÉμ·μ³ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¸¢¥É  ¶·¨´¨³ ¥É Éμ²Ó±μ ¤¢  §´ Î¥´¨Ö:
0 ¨²¨ 1. ’μ£¤  ¨ Ö¤·μ ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¤μ²¦´μ ¶·¨´¨³ ÉÓ
Éμ²Ó±μ ¤¢  §´ Î¥´¨Ö: 0 ¨²¨ 1.

™¥²¥¢ÊÕ ³ ¸±Ê § ³¥´ÖÕÉ ³ ¸± ³¨ “μ²Ï , ±μÉμ·Ò¥ μ¡· §ÊÕÉ ¶μ²´ÊÕ
μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê [11]. ‚ · ¡μÉ¥ [12] ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¡Ò¸É·Ò°  ²£μ-
·¨É³ ¶μ¨¸±  ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ±μ³¶μ´¥´É Êμ²Ï-μ¡· §  ¶·Ö³μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ,
±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥ ²¨§μ¢ ´ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ´  ¸É ¤¨¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨.

‚ · ´¥¥ ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ · ¡μÉ Ì ¡Ò² Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ³¥Éμ¤ Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨Ö ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ μ¡· §  [13], ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±μÉμ·μ£μ ¨¸Ìμ¤´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥-
´¨¥ ¡Ò²μ ¶¥·¥¤ ´μ ´  ¡μ²ÓÏ¨¥ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö [14]. �μ ± ´ ²Ê ¸¢Ö§¨ ¶¥·¥¤ ¢ ²¨
Éμ²Ó±μ É¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ Êμ²Ï-μ¡· § , §´ Î¥´¨Ö ±μÉμ·ÒÌ ¶·¥¢ÒÏ ²¨ ¸·¥¤´¨°
Ê·μ¢¥´Ó ÏÊ³μ¢. 	Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ¸¦ É¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ [15].

’ ± ± ± ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ´  ¢ÒÌμ¤¥ É·¥±μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡¥¤´¥¥
¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ¶μ²ÊÉμ´μ¢ÒÌ ¨§μ¡· ¦¥´¨ÖÌ, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ · ¡μÉ Ì [13Ä15],
Éμ ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ ¢Ò¨£·ÒÏ μÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ³ ¸μ± “μ²Ï  ¤²Ö ¸Î¨ÉÒ-
¢ ´¨Ö ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¡Ê¤¥É ´ ³´μ£μ ¢ÒÏ¥.

�  · ¢´μ³¥·´μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ N ÉμÎ¥±, £¤¥ N = 2n, a n Å Í¥-
²μ¥ Î¨¸²μ, ³μ¦´μ ¶μ¸É·μ¨ÉÓ N ¤¨¸±·¥É´ÒÌ μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨° “μ²-
Ï  [11, 16]. � ¸¶μ²μ¦¥´´Ò¥ μ¤´  ¶μ¤ ¤·Ê£μ°, μ´¨ μ¡· §ÊÕÉ N × N ³ É·¨ÍÊ.
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‚³¥¸Éμ É¥·³¨´  ®Î ¸ÉμÉ ¯ ¤²Ö ¸¨´Ê¸μ¨¤ ²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨° Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´μ¸ÉÓ
ËÊ´±Í¨° “μ²Ï  ¶·μ¢μ¤ÖÉ ¶μ ®¸¥±¢¥´É¥¯, ±μÉμ· Ö · ¢´  Î¨¸²Ê ¨§³¥´¥´¨Ö
§´ ±  ËÊ´±Í¨° “μ²Ï  ¢ ¸É·μ±¥ ¨²¨ ¸Éμ²¡Í¥∗.

“μ²Ï-μ¡· §μ³ F (j) ¨¸Ìμ¤´μ° ËÊ´±Í¨¨ f(i) ´ §Ò¢ ÕÉ ËÊ´±Í¨Õ

F (j) =
N−1∑

i=0

f(i)H(i, j), (1)

±μÉμ· Ö ¢μ§´¨± ¥É ¶μ¸²¥ ¶·Ö³μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö “μ²Ï . �¡· É´μ¥ ¶·¥μ¡· -
§μ¢ ´¨¥ “μ²Ï  ¢μ§¢· Ð ¥É ´ ¸ ± ¨¸Ìμ¤´μ° ËÊ´±Í¨¨

f(i) =
1
2n

N−1∑

j=0

F (j)H(i, j), (2)

£¤¥ H(i, j) Å ³ É·¨Í  “μ²Ï .
„¨¸±·¥É´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ËμÉμ£· Ë¨¨ ¸μ ¸²¥¤ ³¨ Î ¸É¨Í · §³¥·μ³ N ×N

¸μ¤¥·¦¨É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ 4(N − 1) · §²¨Î´ÒÌ μ·¨¥´É Í¨ÖÌ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ.
“μ²Ï-μ¡· § μ¤¨´μÎ´μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¸¢μ°¸É-

¢  [12, 17].
1. (0,0)-±μ³¶μ´¥´É  Êμ²Ï-μ¡· §  · ¢´  ¶μ²´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¸²¥¤  Î -

¸É¨ÍÒ.
2. “μ²Ï-μ¡· § ¨³¥¥É ±μ³¶μ´¥´ÉÊ, ¶μ²μ¦¥´¨¥ ±μÉμ·μ° ¨ ¥¥  ¡¸μ²ÕÉ-

´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ´¥ ³¥´ÖÕÉ¸Ö ¶·¨ ¶μ¸ÉÊ¶ É¥²Ó´μ³ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¨ ¢Ìμ¤´μ£μ
μ¡Ñ¥±É .

3. �É  ±μ³¶μ´¥´É  Êμ²Ï-μ¡· §  ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  ¶μ¸²¥¤´¥° ¸É·μ±¥ ¨²¨ ´ 
¶μ¸²¥¤´¥³ ¸Éμ²¡Í¥ ³ É·¨ÍÒ.

…¸²¨ ´  ¢Ìμ¤ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ¤¢  ¢§ ¨³´μ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ, Éμ ¶μ-
²μ¦¥´¨¥ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨Ì Ê£² ³¨ ´ ±²μ´  ¸ ÉμÎ´μ-
¸ÉÓÕ ¤μ μ¶¥· Í¨¨ μÉ· ¦¥´¨Ö θ ↔ θ +180◦. �¡¸μ²ÕÉ´ Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¨´¢ -
·¨ ´É´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ Êμ²Ï-μ¡· §  · ¢´  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¥£μ
(0,0)-±μ³¶μ´¥´ÉÒ, ±μÉμ· Ö ¶·¨´¨³ ¥É §´ Î¥´¨¥ μÉ 2N ¤μ 0 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ Î¥É´μ¸É¨ Î¨¸²  Ô²¥³¥´Éμ¢ ³ É·¨ÍÒ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¶ · ²²¥²Ó´Ò³¨ ¸²¥¤ ³¨
Î ¸É¨Í.

4. (0,0)-±μ³¶μ´¥´É  Êμ²Ï-μ¡· §  ¤¢ÊÌ ¶¥·¥¸¥± ÕÐ¨Ì¸Ö ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í
· ¢´  (2N − k), £¤¥ k Å Î¨¸²μ μ¡Ð¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ Ê ¤¢ÊÌ ¶¥·¥¸¥± ÕÐ¨Ì¸Ö
¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í.

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò Ê¸±μ·¨ÉÓ ¶μ¨¸± ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ Êμ²Ï-μ¡· § ,
¡Ò² ¶μ¸É·μ¥´ ¡Ò¸É·Ò°  ²£μ·¨É³. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¥³Ê ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò¥

∗�μ ¶·μ¸Ó¡¥  ± ¤¥³¨±  �. ‹.Š ¶¨ÍÒ μ¤¨´ ¨§  ¢Éμ·μ¢ μ¡§μ·  (‹.Œ. ‘.) ¢ 1976 £. ¶·μ¢¥²
¸¥³¨´ ·, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´Ò° ËÊ´±Í¨Ö³ “μ²Ï , ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μ¡²¥³ �� ‘‘‘�.
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�¨¸. 6. Œμ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ “μ²Ï  ¢ ¡Ò¸É·μ³  ²£μ·¨É³¥ ¶μ¨¸±  ¨´¢ ·¨ ´É-
´μ° ±μ³¶μ´¥´ÉÒ Êμ²Ï-μ¡· §  ¤²Ö N = 8

ËÊ´±Í¨¨ “μ²Ï  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 6 [17]. �μ¸²¥¤´¨° ·Ö¤ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ
³ ¸μ± “μ²Ï  ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ³ ¸± ³¨ “μ²Ï , ±μÉμ·Ò¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ÖÎ¥°± ³
¶μ¸²¥¤´¥£μ ¸Éμ²¡Í  ³ É·¨ÍÒ-μ¡· § .

�μ¨¸± ¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¨¸Ìμ¤´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥, ³¨´ÊÖ ¶·μ-
Í¥¸¸ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¢¸¥Ì ±μ³¶μ´¥´É Êμ²Ï-μ¡· §  ´  ¶μ¸²¥¤´¥³ ¸Éμ²¡Í¥ ³ É·¨-
ÍÒ-μ¡· § . …¸²¨ ¢ ± ¤·¥ ¨³¥¥É¸Ö ¤¢  ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ, Éμ ¢ ¶μ¨¸±¥ ¢μ§´¨± ¥É
· §¤¢μ¥´¨¥ ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¨° ¶·μÍ¥¸¸ ¶·μ¢μ¤ÖÉ ¶μ ¤¢Ê³ ¢¥É¢Ö³.

4. �‡‘-‘Š��…�

	Ò¸É·Ò°  ²£μ·¨É³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö É·¥±μ¢μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ³μ-
¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÒÌ ³ ¸μ± “μ²Ï  ³μ¦´μ ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨
¶μ³μÐ¨ �‡‘-³ É·¨Í [17Ä20].

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ËÊ´±Í¨¨ “μ²Ï , Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´Ò¥ ¶μ ¸¥±¢¥´É ³, ³μ¦´μ ¡Ò²μ
¶μ¸É·μ¨ÉÓ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¸¥±Éμ·´μ£μ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö. ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ
· ¢´μ³¥·´μ¥ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥ ¢ Ï± ²¥ Ê£²μ¢ § ³¥´ÖÕÉ ¸± ´¨·μ¢ ´¨¥³ ¢ Ï± ²¥
É ´£¥´¸μ¢ Ê£²μ¢.

�  ·¨¸. 7 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¸¥±Éμ·´μ£μ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶·Ö-
³ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¸  ¶¥±¸μ³ ¢ ÉμÎ±¥ (0,0) [12]. ‚ ²μ£¨±Ê ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨´Ëμ·-
³ Í¨¨ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ �‡‘-³ É·¨ÍÒ ¢¢μ¤ÖÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö [20, 21].

�¨¸. 7. ‘μ¡¸É¢¥´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¸¥±Éμ·´μ£μ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶·Ö³ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¸  ¶¥±-
¸μ³ ¢ ÉμÎ±¥ (0,0) ¤²Ö N = 4
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�¨¸. 8.  ) ˆ¸Ìμ¤´Ò° ¸²¥¤ Î ¸É¨ÍÒ ¶μ ¤¨ £μ´ ²¨ ± ¤·  ¤²Ö N = 16 ¨ ¥£μ ¸μ¡¸É¢¥´´ Ö
ËÊ´±Í¨Ö ¸¥±Éμ·´μ£μ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö. ¡) ˆ¸Ìμ¤´Ò° ¸²¥¤ Î ¸É¨ÍÒ ¶μ ¤¨ £μ´ ²¨ ± ¤· 
´  ¸²ÊÎ °´μ³ Ëμ´¥, ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ±μÉμ·μ£μ ¢ 6 · § ¡μ²ÓÏ¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨¸Ìμ¤´μ£μ
¸¨£´ ² , ¨ ¸Ê³³ ·´Ò° ¸¨£´ ² ´  ¢ÒÌμ¤¥

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶·μ¡μ¢ ´¨Ö  ²£μ·¨É³  ¸¥±Éμ·´μ£μ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨
�‡‘-³ É·¨ÍÒ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¤ ´´Ò°  ²£μ·¨É³ μ¡² ¤ ¥É ¢Ò¸μ±μ° ¶μ³¥ÌμÊ¸Éμ°-
Î¨¢μ¸ÉÓÕ.

�  ·¨¸. 8 ¶·¨¢¥¤¥´ ¶·¨³¥· μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¶·Ö³μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ, ¨¤ÊÐ¥£μ
¶μ ¤¨ £μ´ ²¨ ± ¤· , ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ±μ£¤  ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ Ëμ´μ¢μ° § ¸¢¥É±¨ ¡Ò² 
¢ 6 · § (!) ¡μ²ÓÏ¥ ¥£μ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨. —Éμ¡Ò ´  ¢ÒÌμ¤¥ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μÉ´μÏ¥´¨¥
¸¨£´ ²  ± ÏÊ³Ê S/N ≈ 2 : 1, ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ Ê·μ¢¥´Ó ¤¨¸±·¨³¨´ Í¨¨
¶μ  ³¶²¨ÉÊ¤¥, · ¢´Ò° 0,6N .

‚ · ¡μÉ¥ [21] μ¶¨¸ ´ ¸¶¥Í¶·μÍ¥¸¸μ· Ê£²μ¢μ£μ ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö,  ²£μ·¨É³ · -
¡μÉÒ ±μÉμ·μ£μ § ¤ ¥É¸Ö ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ Ê£²μ¢μ£μ ¸± ´¨·μ¢ -
´¨Ö [17, 19]. „ ´´Ò° ¸¶¥Í¶·μÍ¥¸¸μ· Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³ Ê¸É·μ°-
¸É¢μ³, ¨ ¥£μ ³μ¦´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¡¨´ ·´ÒÌ ¨§μ¡· ¦¥´¨°, ¢
Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ê£²  μ·¨¥´É Í¨¨ ¶·Ö³ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¢ ²Õ¡μ³
É·¥±μ¢μ³ ¤¥É¥±Éμ·¥.

5. ”“�œ…-ŒˆŠ��‘Š��ˆŸ

�¶¨¸ ´´Ò¥ ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì · §¤¥² Ì ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¨¸±  ¨
μ¡³¥·  ¶·Ö³ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¡¥§ · §¡¨¥´¨Ö ¨Ì ´  ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ
μ¡² ¤ ÕÉ μ¡Ð¨³ ´¥¤μ¸É É±μ³. �¨ ¢ μ¤´μ° ¨§ ÔÉ¨Ì ¸¨¸É¥³ ´¥ Ê¸É· ´¥´  μ¶¥-
· Í¨Ö ¶¥·¥Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶μ £²Ê¡¨´¥! Œ¥¦¤Ê É¥³ ¨³¥´´μ ÔÉ  μ¶¥· Í¨Ö Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¸ ³μ° É·Ê¤μ¥³±μ° ± ± ¢ ®·ÊÎ´μ³¯ ¶·μ¸³μÉ·¥ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨, É ±
¨ ¶·¨ · §· ¡μÉ±¥  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³. �μÔÉμ³Ê ¤²Ö ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¡Ò-
¸É·μ¤¥°¸É¢¨Ö ÔÉÊ μ¶¥· Í¨Õ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¡· ÉÓ, ¸μÌ· ´¨¢ ¸¢μ°¸É¢μ
¸¨¸É¥³ ¢μ¸¶·¨´¨³ ÉÓ ¸²¥¤ Î ¸É¨ÍÒ ± ± ¥¤¨´μ¥ Í¥²μ¥.
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�¨¸. 9. �¥·¥Ìμ¤ μÉ É· ¤¨Í¨μ´´μ° ¨§μ¡· ¦ ÕÐ¥° ²¨´§Ò ( ) ± ËÊ·Ó¥-²¨´§¥ (£)

�¥Ï¥´¨¥ ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò ¸É ²μ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¶μ¸²¥ ¸μ§¤ ´¨Ö ² §¥·μ¢ ± ±
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ±μ£¥·¥´É´μ£μ ¸¢¥É . � Î ²  · §¢¨¢ ÉÓ¸Ö ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶¨Ö [22].
�  ·¨¸. 9 ¶μ± § ´ ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ É· ¤¨Í¨μ´´μ° ¨§μ¡· ¦ ÕÐ¥° ²¨´§Ò ( ) ± ËÊ·Ó¥-
²¨´§¥ (£), ´  ¢ÒÌμ¤¥ ±μÉμ·μ° Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ± ·É¨´  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ Î ¸ÉμÉ
¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ μ¡Ñ¥±É .

�¶É¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¨§μ¡· ¦ ÕÐ¥° ²¨´§Ò ´¥ ¨§³¥´ÖÉ¸Ö, ¥¸²¨ ¥¥ · §·¥-
§ ÉÓ ´  ¤¢¥ Î ¸É¨ (¡). �μ²ÊÎ É¸Ö ¤¢¥ ¶²μ¸±μ¢Ò¶Ê±²Ò¥ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥ ²¨´§Ò,
Ëμ±Ê¸´μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ± ¦¤μ° ¨§ ´¨Ì · ¢´μ 2f , £¤¥ f Å Ëμ±Ê¸´μ¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥
¨¸Ìμ¤´μ° ²¨´§Ò.

’¥¶¥·Ó · §¤¢¨´¥³ ÔÉ¨ ¤¢¥ ²¨´§Ò ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¥ 2f (¢). ‚ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ Î ¸ÉμÉ ω ¢μ§´¨±´¥É ± ·É¨´  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ Î ¸ÉμÉ μ¡Ñ¥±É ,
¨²¨ ¥£μ ËÊ·Ó¥-μ¡· §.

‘Ì¥³  ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶  ¶·¨ ±μ£¥·¥´É´μ³ μ¸¢¥Ð¥´¨¨, ±μ£¤  ¨¸¸²¥¤Ê¥-
³Ò° μ¡Ñ¥±É Ê¸É ´μ¢²¥´ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ¸²¥ ²¨´§Ò ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ”Ê·Ó¥,
¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 10 [23Ä25]. �·¨ ¶μ¸ÉÊ¶ É¥²Ó´μ³ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¨ μ¡Ñ¥±É  ¢¤μ²Ó
μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨ ¢¨¤ ¸¶¥±É·  ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ Î ¸ÉμÉ ´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö,   ³¥´Ö¥É¸Ö
Éμ²Ó±μ ³ ¸ÏÉ ¡ ¸¶¥±É· .
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�¨¸. 10. ‘Ì¥³  ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶  ¶·¨ ±μ£¥·¥´É´μ³ μ¸¢¥Ð¥´¨¨, ±μ£¤  μ¡Ñ¥±É Ê¸É ´ -
¢²¨¢ ÕÉ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ¸²¥ ²¨´§Ò ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ”Ê·Ó¥

�¨¸. 11. ”Ê·Ó¥-μ¡· § ¶ ÊÉ¨´±¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 3 ³±³ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢·¥³¥´ Ì Ô±¸¶μ§¨Í¨¨:
t = 1/500 ¸ ( ), t = 1/1000 ¸ (¡) ¨ t = 4 ¸ (¢) (±μ£¤  ¶·Ö³μ° ¶ÊÎμ± ¸¢¥É  ¢ ± ¤· ´¥
¶μ¶ ¤ ²)

�·¨´Í¨¶ ¤¥°¸É¢¨Ö É ±μ£μ ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶  ¡Ò² μ¶·μ¡μ¢ ´ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ. �¡Ñ¥±Éμ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¡Ò²  ¶ ÊÉ¨´±  ¤¨ ³¥É·μ³ μ±μ²μ 3 ³±³.
�  ·¨¸. 11 ¶μ± § ´  ËμÉμ£· Ë¨Ö ËÊ·Ó¥-μ¡· §  ¶ ÊÉ¨´±¨ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¢·¥-
³¥´ Ì Ô±¸¶μ§¨Í¨¨. �  ·¨¸. 12 ¶·¨¢¥¤¥´Ò § ³¥·Ò ¢¤μ²Ó μ¸¨ ωy ËÊ·Ó¥-μ¡· § 
¶·¥·Ò¢¨¸Éμ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¸ ¶μ²´Ò³ Î¨¸²μ³ §¥·¥´ ¸¥·¥¡·  N3 = 64. ‚¨¤´μ,
ÎÉμ §¥·´¨¸É Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ¸²¥¤  ´¥ ÊÌÊ¤Ï ¥É § ³¥É´μ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ±
ÏÊ³Ê, ±μÉμ·μ¥ μ¸É ¥É¸Ö · ¢´Ò³ S/N = 40 : 1.
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�¨¸. 12. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨
ËÊ·Ó¥-μ¡· §  ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¸ · §·Ò¢μ³
¶·¨ ¶μ²´μ³ Î¨¸²¥ §¥·¥´ ¸¥·¥¡·  N = 64.
�É´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ± ÏÊ³Ê S/N = 40 : 1

�¨¸. 13. ”Ê·Ó¥-μ¡· § Ê§±¨Ì ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í
(∼ λ) μÉμ¡· ¦ ¥É¸Ö ´  Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ°
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨

…¸²¨ ¦¥ Ï¨·¨´  μ¡Ñ¥±É  ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¡²¨§±μ° ± ¤²¨´¥ ¢μ²´Ò ¸¢¥É  λ, Éμ
Ê£μ² ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¤ ²¥±μ£μ ¶μ²Ö ¶·¨¡²¨¦ ¥É¸Ö ± 90◦,   ¸ ³  ± ·É¨´  ËÊ·Ó¥-
μ¡· §  μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´μ° ´  Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨,   ´¥
´  ¶²μ¸±μ¸É¨ (·¨¸. 13). ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§´¨± ¥É É·Ê¤´μ¸ÉÓ, É ± ± ± μ¡ÒÎ-
´ Ö μ¶É¨±  ¸μ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨³¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖ³¨ ´¥ ¸³μ¦¥É ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ÉÓ É ±μ°
ËÊ·Ó¥-μ¡· § ¢ ÉμÎ±Ê. �·μ¡²¥³Ê ·¥Ï ¥É μ¶É¨±  ¸ ±μ´Ê¸´μ-Éμ·μ¨¤ ²Ó´Ò³¨
¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖ³¨.

’ ±μ° ¶·μ¡²¥³Ò ´¥É ¢ ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶¥, ±μÉμ·Ò° ¸μ¤¥·¦¨É ³¥§μμ¶É¨-
Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³ [26] (·¨¸. 14) ¨ ¸¨¸É¥³Ê Ð¥²¥¢μ£μ ¸± -
´¨·μ¢ ´¨Ö ¸ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±μ° ¢¸¥Ì ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢.

Œ¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Ë¨-
£Ê·Ê ¢· Ð¥´¨Ö, μ¸Ó ¸¨³³¥É·¨¨ ±μÉμ·μ° ¨¤¥É ¢¤μ²Ó μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨ ËÊ·Ó¥-
³¨±·μ¸±μ¶ ,   μ¡· §ÊÕÐ Ö ¥¥ ¨³¥¥É ¢¨¤ Ô²²¨¶¸ . �¤¨´ ¨§ Ëμ±Ê¸μ¢ Ô²²¨¶¸ 
´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨ ¢ ³¥¤¨ ´´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨,
  ¢Éμ·μ°, ´ Ìμ¤Ö¸Ó É ±¦¥ ¢ ³¥¤¨ ´´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨, · ¸¶μ²μ¦¥´ ´  · ¸¸ÉμÖ-
´¨¨ R μÉ μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨ ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶ .
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�¨¸. 14. �μ²´ Ö ¸Ì¥³  ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶  ¤²Ö Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨: 1 Å ² §¥·; 2 Å
²¨´§  ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ”Ê·Ó¥; 3 Å Ö¤¥·´ Ö ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨Ö; 4 Å ¸¨¸É¥³  ¶¥·¥³¥Ð¥-
´¨Ö Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨; 5 Å ¤ ÉÎ¨± ¶μ²μ¦¥´¨Ö; 6 Å ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ ¸
±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³; 7 Å ¸¢¥Éμ¢μ¤Ò ¸¨¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ

� §³¥· ËμÉμ¶·¨¥³´¨±μ¢ a ´  μ±·Ê¦´μ¸É¨ ¢Éμ·μ£μ Ëμ±Ê¸ , ¨Ì ¶μ²´μ¥
Î¨¸²μ N ¨ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ R ¸¢Ö§ ´Ò ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³

Na � 2πR. (3)

�·Ö³μ° ¶ÊÎμ± ¸¢¥É  ¨ ¸¢¥É, ¤¨Ë· £¨·μ¢ ´´Ò° ´  Ï¨·μ±¨Ì μ¡Ñ¥±É Ì, ¶·μ-
Ìμ¤ÖÉ Î¥·¥§ ¢Ò·¥§ ¢ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ³ §¥·± ²¥ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³.

„²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ¢¥·±¨ · ¡μÉÒ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ²  ¸ ±μ²Ó-
Í¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³ ¡Ò²  ¨§£μÉμ¢²¥´  ¥£μ £¨¡± Ö ³μ¤¥²Ó (·¨¸. 15). ‡¥·± ²Ó´ Ö
¶²¥´±  ¨§ É¥·¨²¥´  Éμ²Ð¨´μ° 5 ³±³ § ¦¨³ ² ¸Ó ¢ ±ÊÊ³´μ ³¥¦¤Ê ±μ²ÓÍμ³ ¨
±μ·¶Ê¸μ³ ³μ¤¥²¨. �¡· §ÊÕÐ¨°¸Ö μ¡Ñ¥³ μÉ± Î¨¢ ²¸Ö ¢μ¤μ¸É·Ê°´Ò³ ´ ¸μ¸μ³.
�¡Ñ¥±Éμ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¡Ò²  ¶·μ¢μ²μ±  ¨§ ¢μ²ÓË· ³  ¤¨ ³¥É·μ³ 10 ³±³.
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�¨¸. 15. ƒ¨¡± Ö ³μ¤¥²Ó ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ²  ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³

�¨¸. 16. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ¨²²Õ¸É·¨·ÊÕÐ Ö ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ËÊ·Ó¥-²¨´§Ò ¢¨¤¥ÉÓ ¶·Ö-
³μ²¨´¥°´Ò¥ ÊÎ ¸É±¨ ¨·¨¸μ¢μ° ¤¨ Ë· £³Ò ËμÉμμ¡Ñ¥±É¨¢ 

�É± Î±Ê μ¡Ñ¥³  ¢¥²¨ ¶μ¸É¥¶¥´´μ ¤μ É¥Ì ¶μ·, ¶μ±  ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ ´ ¡²Õ-
¤¥´¨Ö ´¥ ¶μÖ¢²Ö²¨¸Ó ¤¢  Ö·±¨Ì ¶ÖÉ´ . �·¨ ¶μ¢μ·μÉ¥ μ¡Ñ¥±É  ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨,
¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨ ³μ¤¥²¨, ÔÉ¨ ¤¢  ¶ÖÉ´  ¶¥·¥³¥Ð ²¨¸Ó ¶μ
μ±·Ê¦´μ¸É¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ Ö ´ ³¨ ³μ¤¥²Ó
³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ²  ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³ ¨³¥¥É ¸¢μ°¸É¢ , ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥
¤²Ö Œ”Œ.
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�¨¸. 17.  ) Š ·É¨´  ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¤ ²¥±μ£μ ¶μ²Ö ¨·¨¸μ¢μ° ¤¨ Ë· £³Ò, ¤¨¸± �°·¨.
¡) Š ·É¨´  ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ±μ£¤  ¶·Ö³μ° ¶ÊÎμ± ¸¢¥É  ¡Ò² ¶¥·¥±·ÒÉ. ¢) �·¨
¢·¥³¥´ Ì Ô±¸¶μ§¨Í¨¨ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¡

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¸Ì¥³  ±μÉμ·μ£μ ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 16, ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ¸¶μ-
¸μ¡´μ¸ÉÓ Œ”Œ Ë¨±¸¨·μ¢ ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¶·Ö³μ²¨´¥°´ÒÌ ±μ´ÉÊ· Ì μ¡Ñ-
¥±É . ‘Ìμ¤ÖÐ¨°¸Ö ¶ÊÎμ± ¸¢¥É  μÉ ² §¥·  ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ² ¨·¨¸μ¢ÊÕ ¤¨ Ë· £³Ê
μ¡Ñ¥±É¨¢  ˆ´¤Ê¸É ·-23 ¸ Ëμ±Ê¸´Ò³ · ¸¸ÉμÖ´¨¥³ f = 300 ³³ ¨ ¤¥¢ÖÉÓÕ ¶ -
· ³¨ ²¥¶¥¸É±μ¢.

’· ¤¨Í¨μ´´ Ö ËμÉμ£· Ë¨Ö ± ·É¨´Ò ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¤ ²¥±μ£μ ¶μ²Ö, ¤¨¸± �°·¨,
μÉ ¨·¨¸μ¢μ° ¤¨ Ë· £³Ò ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 17. �¨± ±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ²¥-
¶¥¸É± Ì ¨·¨¸μ¢μ° ¤¨ Ë· £³Ò ³Ò ´¥ ¢¨¤¨³. …¸²¨ ¦¥ ¶¥·¥±·ÒÉÓ ¶·Ö³μ° ¶ÊÎμ±
¸¢¥É  ¨ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¢·¥³Ö Ô±¸¶μ§¨Í¨¨, Éμ ¢μ§´¨±´ÊÉ · ¤¨ ²Ó´Ò¥ ²ÊÎ¨, ±μÉμ·Ò¥
³μ¦´μ ¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ ¤μ ¶μ·Ö¤±  ¤¨Ë· ±Í¨¨ º70.

6. ���’�’ˆ� Œ…‡���’ˆ—…‘Š�ƒ� ”“�œ…-ŒˆŠ��‘Š���

�¥·¢Ò° ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨° ¶·μÉμÉ¨¶ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶  ¤²Ö
Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ
¢ 1983 £. [24Ä28]. �  ·¨¸. 18 ¤ ´  ±¸μ´μ³¥É·¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ μ¶É¨Î¥¸±μ° Î -
¸É¨ ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶ . ”μ·³¨·Ê¥³Ò° ËÊ·Ó¥-μ¡Ñ¥±É¨¢μ³ 2 ¸Ìμ¤ÖÐ¨°¸Ö ¶ÊÎμ±
¸¢¥É  ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ¥É ¸²μ° Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ 3 Éμ²Ð¨´μ° 200 ³±³. Š·μ¸-
¸μ¢¥· ÔÉμ£μ ¶ÊÎ±  ¸¢¥É  · ¸¶μ²μ¦¥´ ¢¡²¨§¨ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ²  ¸ ±μ²Ó-
Í¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³ 4. �²μ¸±μ¥ ±μ²ÓÍ¥¢μ¥ §¥·± ²μ 6 ¶¥·¥´μ¸¨É ¤¨Ë· ±Í¨μ´´μ¥
¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¶·Ö³μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ´  ¢Ìμ¤´Ò¥ Éμ·ÍÒ ¸¢¥Éμ¢μ¤μ¢ 5. �·¨
ÔÉμ³ μ±·Ê¦´μ¸ÉÓ, ´  ±μÉμ·μ° ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢Ìμ¤´Ò¥ Éμ·ÍÒ ¸¢¥Éμ¢μ¤μ¢ 5, ¸μ¢¶ -
¤ ¥É ¸ μ±·Ê¦´μ¸ÉÓÕ, ´  ±μÉμ·μ° Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö
¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í. —¨¸²μ ¸¢¥Éμ¢μ¤μ¢ ¤¨ ³¥É·μ³ 1 ³³ ¨ ¤²¨´μ° 300 ³³ · ¢´μ
N0 = 343. ‚Éμ·μ° Ëμ±Ê¸ Ô²²¨¶¸  μ¡· §ÊÕÐ¥° ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ²  ¸
±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³ 4 · ¸¶μ²μ¦¥´ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 80 ³³ μÉ μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨.
„¨ ³¥É· ±·μ¸¸μ¢¥·  ¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö ¶ÊÎ±  ¸¢¥É  · ¢¥´ 0,3 ³³.

‚ ¶¥·¢μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ [27] ¸¢¥Éμ¢μ¤Ò § ¶μ²´Ö²¨ Éμ²Ó±μ Î ¸ÉÓ ¢¸¥Ì ÖÎ¥¥±
¸ ¶μ·Ö¤±μ¢Ò³¨ ´μ³¥· ³¨ 26 � N � 144 (·¨¸. 19). ‚ÒÌμ¤´Ò¥ Éμ·ÍÒ ¸¢¥Éμ-
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�¨¸. 18. �±¸μ´μ³¥É·¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ μ¶É¨Î¥¸±μ° Î -
¸É¨ ¶¥·¢μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ËÊ·Ó¥-
³¨±·μ¸±μ¶  (Œ”Œ): 1 Å ¸Ìμ¤ÖÐ¨°¸Ö ¶ÊÎμ±
¸¢¥É , Ëμ·³¨·Ê¥³Ò° ²¨´§μ° ”Ê·Ó¥ 2; 3 Å ¸²μ°
Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨; 4 Å ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥ §¥·-
± ²μ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³; 5 Å ¸¢¥Éμ¢μ¤Ò; 6 Å
¶²μ¸±μ¥ ±μ²ÓÍ¥¢μ¥ §¥·± ²μ

�¨¸. 19. � ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¢Ìμ¤´ÒÌ ( ) ¨
¢ÒÌμ¤´ÒÌ (¡) Éμ·Íμ¢ ¸¢¥Éμ¢μ¤μ¢

�¨¸. 20. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢-
´μ¸É¨ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ (μ¸Ó y) ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ ¸¢¥Éμ¢μ¤ Ì (μ¸Ó x) ¶·¨ 24 ¶μ²μ¦¥-
´¨ÖÌ ¶μ²μ¸μ± ¸± ´¨·μ¢ ´¨Ö, μÉ¸ÉμÖÐ¨Ì
¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  ´  (150 ± 2,5) ³±³
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�¨¸. 21. �¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¥¥ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¸²¥¤  ¶·μÉμ´ 

¢μ¤μ¢ μ¡· §ÊÕÉ ³ É·¨ÍÊ 16 × 22 ¶²μÐ ¤ÓÕ 23 × 33 ³³. ˆ§μ¡· ¦¥´¨¥ ÔÉμ°
³ É·¨ÍÒ ¸¢¥Éμ¢μ¤μ¢ ¶¥·¥´μ¸¨²μ¸Ó ´  �‡‘-³ É·¨ÍÊ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ËμÉμμ¡Ñ-
¥±É¨¢  ¸ Ëμ±Ê¸´Ò³ · ¸¸ÉμÖ´¨¥³ 35 ³³. ‚¨²± , ± ±μÉμ·μ° ¶·¨±·¥¶²¥´ ¸²μ°
Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ · §³¥·μ³ 100×200 ³³, ¶¥·¥³¥Ð ¥É¸Ö ¸ Ï £μ³ 2,5 ³±³,
±μ´É·μ²¨·Ê¥³Ò³ ¤¢Ê³Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò³¨ ± ·¥É± ³¨.

‚¶¥·¢Ò¥ ¢ É¥Ì´¨±¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¸¨´É¥§¨·μ-
¢ ´´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¡¥§ ¸É ¤¨¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¢
É· ¤¨Í¨μ´´μ³ μ¶É¨Î¥¸±μ³ ³¨±·μ¸±μ¶¥.

�¡Ñ¥±Éμ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¸²¥¤Ò ¶·μÉμ´μ¢ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ 4,5 ƒÔ‚/c μÉ
Ê¸±μ·¨É¥²Ö FNAL.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 20,   ¸¨´É¥§¨-
·μ¢ ´´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¸²¥¤  ¶·μÉμ´ , ¨§³¥·¥´´μ£μ ¸ Ï £μ³ (150±2,5) ³±³, Å
´  ·¨¸. 21.

‚ [26] ¡Ò²  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ³¨±·μ¸É·Ê±ÉÊ·  μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¸¨£´ ²  ´  ¢ÒÌμ¤¥
Œ”Œ. ˜¨·¨´  Ëμ± ²Ó´μ£μ ±μ²ÓÍ , Ëμ·³¨·Ê¥³μ£μ ¢¸¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ ³¥§μ-
μ¶É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ² , ¨§£μÉμ¢²¥´´μ£μ ¨§ ³¥É ²² , · ¢´Ö² ¸Ó ≈ 800 ³±³, ¤²Ö
Ê§±μ° ±μ²ÓÍ¥¢μ° §μ´Ò ≈ 40 ³±³,   É·¥¡μ¢ ² ¸Ó ∼ 1,5−2 ³±³.

’ ±¦¥ ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¸¢μ°¸É¢  ¢ ·¨ ´É  Œ”Œ ¸ §¥·± ²Ó´Ò³ ±μ´-
¤¥´¸μ·μ³, μ¡· §ÊÕÐ Ö ±μÉμ·μ£μ ¨³¥²  ¢¨¤ ¤Ê£¨ μ±·Ê¦´μ¸É¨ ¸ Í¥´É·μ³ ¢´¥
μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨. ‚ ÔÉμ³ ¢ ·¨ ´É¥ Œ”Œ Ï¨·¨´  Ëμ± ²Ó´μ£μ ±μ²ÓÍ  · ¢´Ö² ¸Ó
≈ 300 ³±³.

7. ��‹“�‚’�Œ�’ˆ—…‘Šˆ… ˆ‡Œ…�…�ˆŸ �� Œ”Œ

‚ 1985 £. ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶μ²Ê ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·Ö³ÒÌ ¸²¥-
¤μ¢ Î ¸É¨Í ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ μ¶¨¸ ´´μ£μ ¢ · §¤. 6 ¶¥·¢μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  Œ”Œ [27].
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�μ¶¥·¥Î´Ò° · §·¥§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 22. ‚·ÊÎ-
´ÊÕ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó Ê¸É ´μ¢±  Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö

�¨¸. 22. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¶·¨ ¶μ²Ê ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ³ ¨§³¥-
·¥´¨¨ ¶·Ö³ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í

¶ÊÎ±  ¸¢¥É . � §·¥Ï¥´¨¥ ¶μ · ¤¨ ²Ó´μ° ±μμ·-
¤¨´ É¥ · ¢´Ö²μ¸Ó Δρ = ±50 ³±³,   ¶μ Ê£²Ê
Δθxy = ±8′.

�¨± ±¨Ì ¶¥·¥³¥Ð¥´¨° ¸²μÖ Ö¤¥·´μ° Ëμ-
ÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ ¢¤μ²Ó z-±μμ·¤¨´ ÉÒ ´¥ ¢¥²μ¸Ó.

—Éμ¡Ò μÍ¥´¨ÉÓ z-±μμ·¤¨´ ÉÊ ¶·Ö³μ£μ
¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ´  Œ”Œ, ¸· ¢´¨¢ ²¨ ¶μ²μ¦¥-
´¨Ö ¤¢ÊÌ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ μ¤´μ£μ ¨
Éμ£μ ¦¥ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ´  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÒÌ
ÊÎ ¸É± Ì Ëμ± ²Ó´μ£μ ±μ²ÓÍ . ˆ§³¥·Ö²¨ Ê£μ²
μ·¨¥´É Í¨¨ ¨ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸¥³¨ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í,
±μÉμ·Ò¥ ¡Ò²¨ ´ °¤¥´Ò ´  ÊÎ ¸É±¥ Ö¤¥·´μ° Ëμ-
ÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ μ¡Ñ¥³μ³ 6,0×0,2×0,7 ³³ ¨ ¸ Ê£²μ³
μ·¨¥´É Í¨¨ ¢ § ¤ ´´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥.

�¥¸³μÉ·Ö ´  ¢Ò¸μ±ÊÕ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥-
·¥´¨° ¢¤μ²Ó · ¤¨ ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ, Œ”Œ
¤ ¥É Î¥É±¨¥ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¸¨£´ ²Ò μÉ ¸²¥-
¤μ¢ Î ¸É¨Í Ï¨·¨´μ° 1,5 ³±³. �ÉμÉ μ¶É¨Î¥¸±¨°
¶ · ³¥É· Œ”Œ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É É· ¤¨Í¨μ´´μ³Ê

μ¶É¨Î¥¸±μ³Ê ³¨±·μ¸±μ¶Ê ¸ ¢Ìμ¤´μ°  ¶¥·ÉÊ·μ° 1:100. Ÿ¸´μ, ÎÉμ É ±μ° ³¨±·μ-
¸±μ¶ ´¥ ³μ¦¥É ¤ ÉÓ Î¥É±¨¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ£μ ¸²¥¤  ¶·μÉμ´ !

8. Œ”Œ ‘ ��…–ˆ‡ˆ���›Œ Œ…‡���’ˆ—…‘ŠˆŒ ‡…�Š�‹�Œ

’¥·³¨´ ³¥§μμ¶É¨±  ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò² ¢¢¥¤¥´ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
�ˆŸˆ ¢ 1982 £. [22]. ‚ 1984 £. ÔÉμÉ É¥·³¨´ ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ ´  XIII Šμ´£·¥¸¸¥
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μ³¨¸¸¨¨ ¶μ μ¶É¨±¥ ¢ ‘ ¶¶μ·μ (Ÿ¶μ´¨Ö) [23].

–¨É É  ¨§ ¦Ê·´ ²  ®CERN Courier¯¯∗:
®‚ · ³± Ì ¶·μ£· ³³Ò ´ ÊÎ´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ‘‘‘�Ä‚¥´£·¨Ö ¨¸¸²¥¤μ-

¢ É¥²¨, · ¡μÉ ÕÐ¨¥ ¢ �ˆŸˆ, „Ê¡´ , ´¥¤ ²¥±μ μÉ Œμ¸±¢Ò, ¸±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ²¨ ¨
¶μ¸É·μ¨²¨ ®³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨° ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶ (Œ”Œ)¯ ¤²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸²¥-
¤μ¢ Î ¸É¨Í ¢ ¡²μ±¥ ¨§ ¸²μ¥¢ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨.

’· ¤¨Í¨μ´´μ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í, § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶μ´¨-
·μ¢ ´´μ° Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨, ¢¥¤ÊÉ ¶ÊÉ¥³ ¤²¨É¥²Ó´μ£μ ¶·μ¸³μÉ·  ¡μ²Ó-
Ïμ£μ Î¨¸²  ¸μ¸¥¤´¨Ì ¸²μ¥¢. �¤´ ±μ ³¥Éμ¤ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ ´ Ï¥² ´μ¢μ¥

∗CERN Courier. 1990. V. 30, No. 4. �. 13Ä14.
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· §¢¨É¨¥ ¢ £¨¡·¨¤´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì, ¨ ¶·μÍ¥¸¸ ¶μ¨¸±  ¢¥·Ï¨´Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
Ê¤ ²μ¸Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸μ±· É¨ÉÓ ¢μ ¢·¥³¥´¨.

„·Ê£μ° ¶ÊÉÓ, ±μÉμ·Ò° Ê¶μ·´μ · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¢ „Ê¡´¥, ¸¢Ö§ ´ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ¢ ¨§μ¡· ¦ ÕÐ¥³ ³¨±·μ¸±μ¶¥ Ö¢²¥´¨Ö ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¸¢¥É  ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
¶μ ¤·Ê£μ° ¸Ì¥³¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¸²¥¤ Ì Î ¸É¨Í ¢ Ö¤¥·´μ° Ëμ-
ÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨. �É  ¸Ì¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ É·¥Ì³¥·´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¸²¥¤¥
Î ¸É¨ÍÒ ¡¥§ ¶¥·¥Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶μ £²Ê¡¨´¥, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¸±μ·Ö¥É ¶·μ-
¸³μÉ· ¨  ´ ²¨§ ¢¸¥£μ μ¡Ñ¥³  Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨.

	Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±μ²ÓÍ¥¢μ£μ ¸É¥·¥μÔËË¥±É  ¨¸±μ³ Ö ¨´-
Ëμ·³ Í¨Ö μ ¸²¥¤ Ì Î ¸É¨Í ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´  ¡¥§ ¶¥·¥Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶μ
£²Ê¡¨´¥.

�¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¡´ ¤¥¦¨¢ ÕÉ, ¨ É¥¶¥·Ó Ê¸¨²¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¡Ê¤ÊÉ
¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´Ò ´  Éμ³, ÎÉμ¡Ò Œ”Œ ¸³μ£ ¢¨¤¥ÉÓ ¸²¥¤Ò Î ¸É¨Í ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ°
¨μ´¨§ Í¨¥° ´  ¨´É¥´¸¨¢´μ³ Ëμ´¥ ¸²ÊÎ °´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ §¥·¥´ ¸¥·¥¡· .¯

–¨É É  ¨§ ³¥¸É´μ° ¶·¥¸¸Ò∗.
®�± ¤¥³¨± 
.….�¥¸É¥·¨Ì¨´ ¢ μÉ§Ò¢¥ ´  ¤μ±Éμ·¸±ÊÕ ¤¨¸¸¥·É Í¨Õ

‹.Œ.‘μ·μ±μ ®Œ¥§μμ¶É¨±  ¨ ¶·Ö³μ²¨´¥°´Ò¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ ¢ ³¨±·μ¸±μ¶¨¨¯, § -
Ð¨Ð¥´´ÊÕ ¢ ‘ ³ ·¸±μ³ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥, ´ ¶¨¸ ²: ªŸ ¢μ¸Ì¨-
Ð¥´ ¸Éμ°±μ¸ÉÓÕ ¨ Ì² ¤´μ±·μ¢¨¥³ ¸μ¨¸± É¥²Ö ´  ¸ ³μ° μÉ¢¥É¸É¢¥´´μ° ¸É ¤¨¨
¸¢μ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ±μ£¤  ¶·μÉ¨¢ ´¥£μ ¢Ò¸ÉÊ¶ ²  ¢¸Ö É· ¤¨Í¨μ´´ Ö μ¶É¨± ,
±μÉμ· Ö ÊÉ¢¥·¦¤ ² , ÎÉμ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò° ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨° Ô²¥³¥´É ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ
´¥¢μ§³μ¦´μ. �¤´ ±μ É ±É¨±  ´¥Ê¸É ´´μ£μ ¶μ¨¸±  Ê ¸μ¨¸± É¥²Ö μ± § ² ¸Ó ¶²μ-
¤μÉ¢μ·´μ°, ¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ¥ ¸É ²μ ¢μ§³μ¦´Ò³ª¯.

�¨ μ¤¨´ ¨§ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢ ‘‘‘� ´¥ ¡· ²¸Ö §  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¶·¥-
Í¨§¨μ´´μ£μ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ²  ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³. Š ± ¢ ƒ�ˆ∗∗,
É ± ¨ ¢ ‹�Œ�∗∗∗ ÊÉ¢¥·¦¤ ²¨, ÎÉμ ´¨ §  ± ±¨¥ ¤¥´Ó£¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ
±μ²ÓÍμ Ï¨·¨´μ° ¤ ¦¥ ¢ 10 ³±³.

�¤´ ±μ ´  § ¢μ¤¥ ®Š· ¸´Ò° ¶·μ²¥É ·¨°¯ ¢ Œμ¸±¢¥ ¤Ê³ ²¨ ¨´ Î¥. ’ ³
¡Ò²  μ¸¢μ¥´  É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ  ²³ §´μ£μ ÉμÎ¥´¨Ö ¸ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ μÉ
³´μ£μ²ÊÎ¥¢μ£μ ¨´É¥·Ë¥·μ³¥É· , ±μ£¤  ¶μ²μ¦¥´¨¥  ²³ §´μ£μ ·¥§Í  Ê¤ ¢ ²μ¸Ó
Ë¨±¸¨·μ¢ ÉÓ ¸ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ ¤μ 0,03 ³±³. ˆ³¥´´μ ´  ÔÉμ³ § ¢μ¤¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¢
³¨·¥ ¡Ò²μ ¨§£μÉμ¢²¥´μ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ¥ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³
μÉ±²¨±μ³. ˜¨·¨´  ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ±μ²ÓÍ , ¨§³¥·¥´´ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ,
μ± § ² ¸Ó · ¢´μ° 1,5 ³±³ ¶·¨ μ¦¨¤ ¥³μ³ §´ Î¥´¨¨ ¢ 1,4 ³±³.

‘Ì¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ±μ²ÓÍ , μ¡· §μ¢ ´´μ£μ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò³
³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨³ §¥·± ²μ³, ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 23 [28]. �ÊÎμ± ¸¢¥É  1 μÉ £¥²¨°-
´¥μ´μ¢μ£μ ² §¥·  ³μÐ´μ¸ÉÓÕ 5 ³‚É ¶·μÌμ¤¨² Î¥·¥§ μ¡Ñ¥±É¨¢ ³¨±·μ¸±μ¶  2

∗Š ¢ ²¥·μ¢  �. // „Ê¡´ : ´ Ê± , ¸μ¤·Ê¦¥¸É¢μ, ¶·μ£·¥¸¸. 2003. 31 μ±É. º 43.
∗∗ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° μ¶É¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ.
∗∗∗‹¥´¨´£· ¤¸±μ¥ μ¶É¨±μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥.
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�¨¸. 23. ‘Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò ¨§³¥·¥´¨Ö
Ï¨·¨´Ò ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ±μ²ÓÍ ,
μ¡· §μ¢ ´´μ£μ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò³ ³¥-
§μμ¶É¨Î¥¸±¨³ §¥·± ²μ³ ¸ ±μ²ÓÍ¥-
¢Ò³ μÉ±²¨±μ³: 1 Å ±μ²²¨³¨·μ-
¢ ´´Ò° ¶ÊÎμ± ¸¢¥É ; 2 Å ¸¢¥-
Éμ¸¨²Ó´Ò° μ¡Ñ¥±É ¢ ³¨±·μ¸±μ¶¥
×90; 3 Å ¶·¥Í¨§¨μ´´μ¥ ³¥§μμ¶É¨-
Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ-
±²¨±μ³; 4 Å ¨§μ¡· ¦ ÕÐ¨° μ¡Ñ-
¥±É¨¢ ³¨±·μ¸±μ¶ ; 5 Å ËμÉμ-
¶²¥´± 

�¨¸. 24. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö Ï¨·¨´Ò ³¥-
§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ±μ²ÓÍ , Ëμ·³¨·Ê¥³μ£μ ¶·¥-
Í¨§¨μ´´Ò³ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨³ §¥·± ²μ³ ¸
±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³

�¨¸. 25. �¡Ð Ö ¸Ì¥³  Œ”Œ ¸ ¶·¥Í¨§¨-
μ´´Ò³ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨³ §¥·± ²μ³ ¸ ±μ²Ó-
Í¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³
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�¨¸. 26. „¢ÊÌ¶²¥Î´Ò° μ¶É¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ Œ”Œ: 1 Å ¸²μ° Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨;
2 Å ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³; 3 Å ¶μ¢μ·μÉ´ Ö ¶² ÉËμ·³ ; 4 Å
¶²μ¸±μ¥ §¥·± ²μ; 5 Å Ê£μ²±μ¢μ¥ §¥·± ²μ; 8 Å �‡‘-± ³¥·  (³¥·¨¤¨μ´ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥)

�¨¸. 27. „¢ÊÌ¶²¥Î´Ò° μ¶É¨Î¥¸±¨° ¨´-
É¥·Ë¥°¸ Œ”Œ (¢¨¤ ¸¢¥·ÌÊ): 3 Å
¶μ¢μ·μÉ´ Ö ¶² ÉËμ·³ ; 4 Å ¶²μ¸±μ¥
§¥·± ²μ; 5 Å Ê£μ²±μ¢μ¥ §¥·± ²μ; 6 Å
Í¨²¨´¤·¨Î¥¸± Ö ²¨´§ ; 7 Å ¶²μ¸±μ¥
§¥·± ²μ; 8 Å �‡‘-± ³¥· 

�¨¸. 28. „¢ÊÌ¶²¥Î´Ò° μ¶É¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·-
Ë¥°¸ Œ”Œ (¸ £¨ÉÉ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥): 2 Å ³¥-
§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨-
±μ³; 3 Å ¶μ¢μ·μÉ´ Ö ¶² ÉËμ·³ ; 5 Å Ê£μ²-
±μ¢μ¥ §¥·± ²μ; 6 Å Í¨²¨´¤·¨Î¥¸± Ö ²¨´§ ;
7 Å ¶²μ¸±μ¥ §¥·± ²μ; 8 Å �‡‘-± ³¥· 
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�¨¸. 29. ”μÉμ ¤¢ÊÌ¶²¥Î´μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  Œ”Œ

�¨¸. 30. ’¨¶¨Î´Ò¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ³¥§μ-
μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ ´  ¢ÒÌμ¤´μ³ ³μ-
´¨Éμ·¥ Œ”Œ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¶μ²μ¦¥´¨°
¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ

¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ×90 ¨ Î¨¸²μ¢μ°  ¶¥·ÉÊ-
·μ° 1,3 ¨ μ¸¢¥Ð ² ¢¸Õ · ¡μÎÊÕ Î ¸ÉÓ
³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ²  ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³
μÉ±²¨±μ³ 3 ¤¨ ³¥É·μ³ 160 ³³. — ¸ÉÓ
¤Ê£¨ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ±μ²ÓÍ  ËμÉμ£· -
Ë¨·μ¢ ² ¸Ó μ¡Ñ¥±É¨¢μ³ 4 ¸ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨¥³ ×60 ¨ Î¨¸²μ¢μ°  ¶¥·ÉÊ·μ° 1,0
´  ËμÉμ¶²¥´±¥ 5 É¨¶  ®Œ¨±· É-300¯.
� §³¥· ÉμÎ¥Î´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸¢¥É  · ¢-
´Ö²¸Ö 0,48 ³±³, Ï¨·¨´  ¶¨±  ´  ¶μ²Ê-
¢Ò¸μÉ¥ · ¢´Ö² ¸Ó 1,5 ³±³ (·¨¸. 24).

�¡Ð Ö ¸Ì¥³  Œ”Œ ¸ ¶·¥Í¨§¨μ´-
´Ò³ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨³ §¥·± ²μ³ ¶·¨¢¥-
¤¥´  ´  ·¨¸. 25 [30]. ‘Ìμ¤ÖÐ¨°¸Ö ¶Ê-
Îμ± ¸¢¥É , μ¡· §μ¢ ´´Ò° ²¨´§μ° ”Ê-
·Ó¥ 1, ¶·μ¸¢¥Î¨¢ ² ¸²μ° Ö¤¥·´μ° ËμÉμ-
Ô³Ê²Ó¸¨¨ 2, μ¡· §ÊÖ ±·μ¸¸μ¢¥· ¢¡²¨§¨
³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ²  ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³
μÉ±²¨±μ³ 3. Š ¦¤Ò° ¶·Ö³μ° ¸²¥¤ Î -
¸É¨ÍÒ ¸ ³ ²Ò³ Ê£²μ³ ¶μ£·Ê¦¥´¨Ö θz

μ¡· §μ¢Ò¢ ² ¤¢  ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£-
´ ² , ²¥¢Ò° L ¨ ¶· ¢Ò° R. �·¨ ¶μ-
³μÐ¨ ¤¢ÊÌ¶²¥Î´μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¨´-
É¥·Ë¥°¸  μ¡  ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ² ,
μÉ¸ÉμÖÐ¨Ì ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨

160 ³³, ¶¥·¥´μ¸¨²¨ ´  μ¤´Ê �‡‘-³ É·¨ÍÊ. �¶É¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ (·¨¸. 27)
¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¶²μ¸±¨Ì §¥·± ² 4, Ê£μ²±μ¢μ£μ §¥·± ²  5, μÉ·¨Í É¥²Ó´μ° Í¨²¨´¤·¨-
Î¥¸±μ° ²¨´§Ò 6, ¶²μ¸±¨Ì §¥·± ² 7 ¨ �‡‘-³ É·¨ÍÒ 8.
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�  ·¨¸. 26 ¤ ´μ ³¥·¨¤¨μ´ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ¶²¥Î´μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¨´-
É¥·Ë¥°¸  Œ”Œ: 1 Å ¸²μ° Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨, 2 Å ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥
§¥·± ²μ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³, 3 Å ¶μ¢μ·μÉ´ Ö ¶² ÉËμ·³ , 4 Å ¶²μ¸±μ¥
§¥·± ²μ, 5 Å Ê£μ²±μ¢μ¥ §¥·± ²μ, 8 Å �‡‘-± ³¥· . ‘ £¨ÉÉ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥
¤¢ÊÌ¶²¥Î´μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 28,   ¥£μ ËμÉμ£· -
Ë¨Ö Å ´  ·¨¸. 29.

�  ·¨¸. 30 ¶μ± § ´Ò É¨¶¨Î´Ò¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ -
²μ¢ ´  ¢ÒÌμ¤´μ³ ³μ´¨Éμ·¥ Œ”Œ. Šμμ·¤¨´ ÉÒ μ¡³¥·Ö¥³μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ
x, z, θxy ¨ θz μ¤´μ§´ Î´μ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ±μμ·¤¨´ É ³¨ ¤¢ÊÌ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì
¸¨£´ ²μ¢ xL, yL, xR, yR. �¶·μ¡μ¢ ´¨¥ Œ”Œ ¸ μ¶É¨Î¥¸±¨³ ¨´É¥·Ë¥°¸μ³ ¶·μ-
¢μ¤¨²¨ ´  ¸²¥¤ Ì Ö¤¥· ´¥μ´  ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ 4,5 ƒÔ‚/c ´  ´Ê±²μ´.

�  ¶²μÐ ¤¨ 6 × 6 ³³ ¡Ò²¨ μ¡³¥·¥´Ò 162 ¸²¥¤  § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í.
�μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° ´  Œ”Œ μ± § ²¨¸Ó · ¢´Ò³¨ Δθxy = ±1′, Δz =
±7 ³±³, Δθz = ±10′. ‚·¥³Ö, § É· Î¨¢ ¥³μ¥ ´  μ¤´μ ¨§³¥·¥´¨¥, · ¢´μ 0,03 ¸.

9. Œ”Œ ‘ „‚�‰��‰ ”�Š“‘ˆ��‚Š�‰

‚ É· ¤¨Í¨μ´´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Œ”Œ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ ¸ ±μ²ÓÍ¥-
¢Ò³ μÉ±²¨±μ³ μ¡· §Ê¥É ¤¢  ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ´  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦-
´ÒÌ ÊÎ ¸É± Ì Ëμ± ²Ó´μ£μ ±μ²ÓÍ . ”μ±Ê¸¨·μ¢±  ¤¨Ë· £¨·μ¢ ´´μ£μ ¸¢¥É  ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨É Éμ²Ó±μ ¢ ³¥·¨¤¨μ´ ²Ó´μ³ ¸¥Î¥´¨¨,   ¢ ¸ £¨ÉÉ ²Ó´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ Œ”Œ
Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ´¥É. �μÔÉμ³Ê ¢ ¸ £¨ÉÉ ²Ó´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ Œ”Œ ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨-
¢ ÉÓ ± ± μ¤´μ³¥·´ÊÕ ± ³¥·Ê-μ¡¸±Ê·Ê [31]. ’ ³ ¦¥ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¤²¨´ 
³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¢ ¸ £¨ÉÉ ²Ó´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ Œ”Œ · ¢´  ¤¨ ³¥É·Ê
¶μ²Ö §·¥´¨Ö Œ”Œ.

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¢ ¤¢μ°´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¥ ¢ Œ”Œ ¢μ§´¨± ¥É ¶μÉμ³Ê, ÎÉμ
É ±μ° ¶·¨¡μ· ¤ ¥É ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ± ÏÊ³Ê.

�¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É [29] ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ, ±μ£¤   ²ÓÉ¥·´ É¨¢-
´Ò³ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨³ Ô²¥³¥´Éμ³ ¡Ò²  ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ Ö Í¨²¨´¤·¨Î¥¸± Ö ²¨´§ ,
¢Ò¶μ²´Ö¢Ï Ö Ëμ±Ê¸¨·μ¢±Ê ¢¤μ²Ó · ¤¨ ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ. ”μ±Ê¸¨·μ¢±Ê ¢¤μ²Ó
Ê£²μ¢μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ ¢ ¸ £¨ÉÉ ²Ó´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ Œ”Œ ¢Ò¶μ²´Ö²  ²¨´§  ¶·¥μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö ”Ê·Ó¥.

� ¤¨Ê¸ ±·¨¢¨§´Ò ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ §¥·± ²  ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ-
±²¨±μ³ ¢ ¸ £¨ÉÉ ²Ó´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥, ´μ ¨ ¶μ
§´ ±Ê ±·¨¢¨§´Ò. �  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ R/2 μÉ μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨ Œ”Œ Ê± § ´´Ò° · -
¤¨Ê¸ ±·¨¢¨§´Ò μ¡· Ð ¥É¸Ö ¢ ¡¥¸±μ´¥Î´μ¸ÉÓ. ‚ ÉμÎ±¥ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ x = 5 ³³
μÉ μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨ Ê± § ´´μ¥ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ·¨Í É¥²Ó-
´μ° Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ²¨´§μ° ¸ Ëμ±Ê¸´Ò³ · ¸¸ÉμÖ´¨¥³ f = −11,4 ³³,   ¢
ÉμÎ±¥ x = 80 ³³ Å ÔÉμ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ Ö Í¨²¨´¤·¨Î¥¸± Ö ²¨´§  ¸ Ëμ±Ê¸´Ò³
· ¸¸ÉμÖ´¨¥³ f = +150,2 ³³.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ£μ ¤Ê£ , ´  ±μÉμ·μ° Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ËÊ·Ó¥-μ¡· § ¶·Ö³μ£μ
¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ, μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ±·μ¸¸μ¢¥·  ¸Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö ¶ÊÎ±  ¸¢¥-
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�¨¸. 31.  ) �¡Ñ¥±É Å ¢¨§¨·; ¡) ¥£μ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¶·¨
¶μ³μÐ¨ Œ”Œ

É . ‘É·Ê±ÉÊ·  ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¶·Ö³μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¸ £¨É-
É ²Ó´μ³ ¸¥Î¥´¨¨ Œ”Œ § ¢¨¸¨É μÉ ¤²¨´Ò μ¸¢¥Ð¥´´μ° Î ¸É¨ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ l.

…¸²¨ l < l0 =
√

2λH, Éμ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¶·Ö³ÒÌ ¸²¥¤μ¢
Î ¸É¨Í ¨¸±·¨¢²ÖÕÉ¸Ö ¨ · §³Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢¤μ²Ó Ê£²  θ ´  Ëμ± ²Ó´μ° μ±·Ê¦´μ-
¸É¨. ˆ´É¥·¥¸´μ ¡Ò²μ ¶μ¸³μÉ·¥ÉÓ, ± ± ¢Ò£²Ö¤¨É ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ±μ´Í  ¶·Ö³μ£μ
μ¡Ñ¥±É , ¥¸²¨ μ´ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Í¥´É·¥ ¶μ²Ö §·¥´¨Ö. �  ·¨¸. 31 ¶μ± § ´μ ³¥-
§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥ (!) ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ μ¡Ñ¥±É  ¢ ¢¨¤¥ ®¢¨§¨· ¯. ˜¨·¨´  ± ¦¤μ£μ
ÏÉ·¨Ì  · ¢´Ö² ¸Ó 20 ³±³,   § §μ· ³¥¦¤Ê ÏÉ·¨Ì ³¨ Å 80 ³±³.

�¨¸. 32. Œ”Œ ¸ ¤¢μ°´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±μ°: 1 Å ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨° ¨³³¥·¸¨μ´´Ò° ±μ´¤¥´¸μ·;
2 Å Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨¥ μ¡Ñ¥±É¨¢Ò; 3 Å ¶²μ¸±μ¥ §¥·± ²μ; 4 Å Ê£μ²±μ¢μ¥ §¥·± ²μ; 5 Å
¶²μ¸±μ¥ §¥·± ²μ; 6 Å �‡‘-³ É·¨Í 
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�¨¸. 33. �´ ³μ·ËμÉ´ Ö ¸¨¸É¥³  μ¸¢¥Ð¥´¨Ö ¢ Œ”Œ ¸ ¤¢μ°´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±μ°: 1 Å
²¨´§  ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ”Ê·Ó¥; 2 Å Í¨²¨´¤·¨Î¥¸± Ö ²¨´§ ; 3 Å ¸²μ° Ö¤¥·´μ° ËμÉμ-
Ô³Ê²Ó¸¨¨; 4 Å ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ¥ §¥·± ²μ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³

ƒ² ¢´Ò³ ´¥¤μ¸É É±μ³ ¶¥·¢μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ²¨´-
§μ° [29] ¡Ò²  ´¨§± Ö  ¶¥·ÉÊ·  μ¤¨´μÎ´μ° ²¨´§Ò, μ£· ´¨Î¥´´ Ö ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨³¨
¨ ±μ³   ¡¥·· Í¨Ö³¨. �μÔÉμ³Ê ¢ · ¡μÉ¥ [35] ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ μ¡Ñ¥±É¨¢, ¸μ-
¸ÉμÖÐ¨° ¨§ ¤¢ÊÌ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨Ì ²¨´§, ¶ · ³¥É·Ò ±μÉμ·ÒÌ ¢Ò¡· ´Ò É ±¨³¨,
ÎÉμ¡Ò ¶μ¤ ¢¨ÉÓ Ê± § ´´Ò¥  ¡¥·· Í¨¨. “£²μ¢μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡Ò²μ
Ê²ÊÎÏ¥´μ ¢ 120 · §.

�μ²´μ¥ Î¨¸²μ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢μ¡μ¤Ò Œ”Œ ¸ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨³ μ¡Ñ¥±É¨¢μ³
· ¢´μ Nt = 6,6 · 106, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢ É· ¤¨Í¨μ´´μ³ μ¶É¨Î¥¸±μ³ ³¨±·μ¸±μ¶¥
N É· ¤

t = 4 · 104, É. ¥. ¢ 160 · § ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢ Œ”Œ.
�  ·¨¸. 32 ¤ ´μ ¸¥Î¥´¨¥ Œ”Œ ¸ ¤¢μ°´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±μ° [35],   ´ 

·¨¸. 33 Å ¸Ì¥³   ´ ³μ·ËμÉ´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¸¢¥Ð¥´¨Ö [24].
�  ÔÉμ³ Œ”Œ ¸ ¤¢μ°´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±μ° ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥

¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö:
1) μ¤¨´μÎ´μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ´  ¤²¨´¥ 10 ³³;
2) ¶·μÍ¥¸¸  · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ´  ³ ²Ò° Ê£μ²;
3) ¶·μÍ¥¸¸  Ö¤¥·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¢Ò²¥Éμ³ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í.
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�¨¸. 34. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²  μ·¨¥´É Í¨¨ θxy(Dx) ¨ Ê£²  ¶μ£·Ê¦¥´¨Ö θz(Dy)
¸²¥¤  Ö¤·  ±¨¸²μ·μ¤  ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ 65,6 ƒÔ‚/c

�  ·¨¸. 34 ¶μ± § ´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö Ê£²  μ·¨¥´É Í¨¨ θxy ¨ Ê£² 
¶μ£·Ê¦¥´¨Ö θz ¸²¥¤  Ö¤·  ±¨¸²μ·μ¤  ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ 65,6 ƒÔ‚/c.

‚¨¤´μ, ÎÉμ Ê£μ² μ·¨¥´É Í¨¨ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ θxy ´¥ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¢¤μ²Ó ¶·μ-
¤μ²Ó´μ° ±μμ·¤¨´ ÉÒ y,   Ê£μ² ¶μ£·Ê¦¥´¨Ö θz ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ²¨´¥°´μ ¸μ ¸±μ·μ-
¸ÉÓÕ

dθz

dy
= (2,0 ± 0,1)′/³³. (4)

� ¡²Õ¤ ¥³Ò° ÔËË¥±É ¡Ò² μ¡ÑÖ¸´¥´ ¢Ò´Ê¦¤¥´´Ò³ ¨§£¨¡μ³ ¸É¥±²Ö´´μ° ¶μ¤-
²μ¦±¨ ¶·¨ ¢Ò¸ÒÌ ´¨¨ ¸²μÖ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨, ´ ¶· ¢²¥´´Ò³ ¢¤μ²Ó ¤²¨´-
´μ° £· ´¨ ¸É¥±²Ö´´μ° ¶² ¸É¨´±¨.

’ ±¨¥ ¦¥ ¢ ·¨ Í¨¨ Ê£²  ¶μ£·Ê¦¥´¨Ö θz ´ ¡²Õ¤ ²¨¸Ó Ê ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
α-Î ¸É¨Í, ¸²¥¤Ò ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²¨ ´ °¤¥´Ò ¢ ¸μ¸¥¤´¨Ì ÊÎ ¸É± Ì ¸²μÖ Ö¤¥·´μ°
ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨.

�  ·¨¸. 35 ¶·¨¢¥¤¥´ £· Ë¨± Ê£²  μ·¨¥´É Í¨¨ θxy, ´  ±μÉμ·μ³ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
²μ± ²Ó´Ò° ¸± Îμ± Ê£²  μ·¨¥´É Í¨¨ θxy μÉ μ¤´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ± ¤·Ê£μ³Ê [36].
�Éμ ¡Ò²μ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ´μ ± ± · ¸¸¥Ö´¨¥ Î ¸É¨ÍÒ ´  Ê£μ² Δθxy = (42±2)′.

�·μÍ¥¸¸ · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ´  ³ ²Ò° Ê£μ² ³μ¦´μ É ±¦¥ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ´ 
Ô±· ´¥ ³μ´¨Éμ·  Œ”Œ ¸ ¤¢μ°´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±μ°. �  ·¨¸. 36 ¶μ± § ´Ò ÔÉ¨
± ·É¨´Ò ¶·¨ É·¥Ì ¶·μ¤μ²Ó´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É Ì ¶μ²μ¦¥´¨Ö Œ”Œ: y1 = 4,314 ³³;
y2 = 4,593 ³³; y3 = 4,842 ³³ [32].

�  ¶¥·¢μ³ ± ¤·¥ ¢¨¤´Ò ¤¢  ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ² , L ¨ R, ¸²¥¤  Î -
¸É¨ÍÒ ®�¯, ´  ¢Éμ·μ³ Å ¤¢¥ ¶ ·Ò ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢, μ¤´  ¶ ·  μÉ
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�¨¸. 35. ‘± Î±μμ¡· §´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ Ê£²  θxy ¢¤μ²Ó ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ, ±μÉμ·μ¥ ³μ¦´μ
¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ ± ± ¶·μÍ¥¸¸ · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ®4¯ ´  Ê£μ² Δθxy = (42 ± 2)′

�¨¸. 36.  ) �·μÍ¥¸¸ · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ´  ³ ²Ò° Ê£μ² θxy. ¡) ‘¨£´ ²Ò ´  ³μ´¨Éμ·¥
Œ”Œ ¤²Ö É·¥Ì ¶·μ¤μ²Ó´ÒÌ ±μμ·¤¨´ É Ê ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸Éμ²¨±  Œ”Œ

¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ®�¯ ¨ ¤·Ê£ Ö Å μÉ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ®‚¯. �  É·¥ÉÓ¥³ ± ¤·¥
¢¨¤´Ò Éμ²Ó±μ ¸¨£´ ²Ò μÉ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ®‚¯.



484 	�’“‘�‚ 
. �., ‘���Š� ‹.Œ.

�¨¸. 37. ’¨¶¨Î´μ¥ Ö¤¥·´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ Î¥ÉÒ·¥Ì ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í

	Ò² ¨¸¶ÒÉ ´  ²£μ·¨É³ ¶μ¨¸±  ¢¥·Ï¨´Ò Ö¤¥·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö [32, 33],
¸μ£² ¸´μ ±μÉμ·μ³Ê ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¸¨£´ ²Ò ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¨Ì ¨§
¢¥·Ï¨´ Ö¤¥·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ²¥¦ É ´  ¸¨´μ£· ³³¥ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ±μμ·¤¨-
´ É (x, θxy). �  ·¨¸. 37 ¶μ± § ´μ É¨¶¨Î´μ¥ Ö¤¥·´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¶·¨
¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¸ ¢Ò²¥Éμ³ Î¥ÉÒ·¥Ì ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í. �¦¨¤ ¥³ Ö §μ´ 
¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢¥·Ï¨´Ò ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨³¥¥É ¢¨¤ ³ ²μ£μ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´¨±  ¸ ¶μ¶¥·¥Î´μ°
±μμ·¤¨´ Éμ° (0,13 ± 0,01) ³³ [36].

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥ μ¶¨Ï¥³ ´¥μ¡ÒÎ´Ò¥ ¸É¥·¥μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ ÔËË¥±ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥
´ ¡²Õ¤ ÕÉ ¢ Œ”Œ ¸ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨³¨ ²¨´§ ³¨.

‚ · ¡μÉ¥ [29] ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ Ê£²  μ·¨¥´É Í¨¨ μ¶É¨-
Î¥¸±μ° μ¸¨ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ²¨´§Ò β μÉ β = 13◦ ¤μ β = 45◦ ¢§ ¨³´μ¥ · ¸¶μ-
²μ¦¥´¨¥ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö! �Éμ Ö¢²¥´¨¥ ´ §Ò¢ ÕÉ ³μ´μ-
±Ê²Ö·´Ò³ ¸É¥·¥μÔËË¥±Éμ³ ¨²¨ ÔËË¥±Éμ³ μ£²Ö¤Ò¢ ´¨Ö [37].

�·¨ ¶μ³μÐ¨ Œ”Œ ¸ ¤¢Ê³Ö Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨³¨ ²¨´§ ³¨, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³¨
¶μ¤ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ Ê£²μ³ β, ¶·Ö³Ò¥ ¸²¥¤Ò Î ¸É¨Í ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ³Ò ¢¨¤¨³
¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¡¨´μ±Ê²Ö·´μ£μ ¸É¥·¥μÔËË¥±É , ±μÉμ·Ò° ¢ Œ”Œ ¨³¥¥É ¸¢μ¨
μ¸μ¡¥´´μ¸É¨.

� ¨³¥´´μ, ¢ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¨ ¤¢ÊÌ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ ¢ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥ ¢μ§´¨± ÕÉ ¤¢  ¶ · ²² ±¸ : £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò°. „¢Ê³Ö £² -
§ ³¨ ´¥¢μ§³μ¦´μ ¢μ¸¶·¨´ÖÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ μ¡  Ê± § ´´Ò¥ ¶ · ²² ±¸ . �¤¨´
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¨§ ´¨Ì ´ ¤μ Ê¡· ÉÓ, ´ ¶·¨³¥·, ¶μ¢¥·´Ê¢ ´  Ê£μ² 180◦ ¶· ¢μ¥ ³¥§μμ¶É¨Î¥-
¸±μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¶·¨§³Ò „μ¢¥. ’μ£¤  ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í
μ¸É ´¥É¸Ö Éμ²Ó±μ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° ¶ · ²² ±¸.

�¤´ ±μ ¨¸¶· ¢²¥´´μ¥ É ±¨³ μ¡· §μ³ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ μ± -
¦¥É¸Ö ¶¸¥¢¤μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³. —Éμ¡Ò ¸¤¥² ÉÓ ¥£μ μ·Éμ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³, μ¤´μ ¨§ ¤¢ÊÌ
³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¨§μ¡· ¦¥´¨° ´ ¤μ ¶μ¢¥·´ÊÉÓ ´  Ê£μ² 180◦ ¢Éμ·μ° ¶·¨§³μ°
„μ¢¥, μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ° ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¶¥·¢μ° ¶·¨§³¥ „μ¢¥.

10. � ‚…�’ˆŠ�‹œ�›• ˆ ��Š‹���›• ‘‹…„�• —�‘’ˆ–

�±ÉÊ ²Ó´μ° § ¤ Î¥° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨μ´´μ£μ ³¥Éμ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¡²¥³  ¶μ-
¨¸±  ¨ μ¡³¥·  ¸²¥¤μ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ±μÉμ·Ò¥ ¢Ìμ¤ÖÉ ¢ ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨μ´-
´ÊÕ ± ³¥·Ê ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¥¥ ¸²μÖ³.

�¨¸. 38. Œ¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨° ³¨±·μ¸±μ¶
¤²Ö ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¸ ¤¢μ°-
´Ò³  ±¸¨±μ´μ³ ¨ Ë §μ¢μ° ¶² ¸É¨´Ò:
1 Å ¨¸ÉμÎ´¨± ¸¢¥É ; 2 Å ¸²μ° Ö¤¥·´μ°
ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨; 3 Å ¤¢μ°´μ°  ±¸¨±μ´;
4 Å Ë §μ¢ Ö ¶² ¸É¨´  ¸μ ¸ÉÊ¶¥´Ó± ³¨
¢ 180◦; 5 Å ÉμÎ¥Î´Ò° ËμÉμ¶·¨¥³´¨±

‚ ¶¥·¢μ³ ¢ ·¨ ´É¥ ³¥§μμ¶É¨Î¥-
¸±μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶  ¤²Ö ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¢¥·-
É¨± ²Ó´ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í É· ¤¨Í¨μ´-
´Ò° μ¡Ñ¥±É¨¢ ³¨±·μ¸±μ¶  ¡Ò² § ³¥-
´¥´  ±¸¨±μ´μ³ ¸ § ¤ ´´μ° £²Ê¡¨´μ° Ëμ-
±Ê¸  [39]. ‘¢¥É μÉ ÉμÎ¥Î´μ£μ ¨¸ÉμÎ-
´¨±  μ¸¢¥Ð ¥É ¢ ¸²μ¥ Ö¤¥·´μ° ËμÉμ-
Ô³Ê²Ó¸¨¨ §μ´Ê ¢ Ëμ·³¥ ®¸Éμ²¡¨± ¯, ¢Ò-
¸μÉ  ±μÉμ·μ£μ · ¢´  Éμ²Ð¨´¥ ¸²μÖ Ö¤¥·-
´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨. …¸²¨ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò°
¸²¥¤ Î ¸É¨ÍÒ ¶μ¶ ¤ ¥É ¢ É ±μ° ¸¢¥Éμ¢μ°
¸Éμ²¡¨±, Éμ ´  ¢ÒÌμ¤¥ ÉμÎ¥Î´μ£μ Ëμ-
Éμ¶·¨¥³´¨±  ¢μ§´¨± ¥É ¨³¶Ê²Ó¸ ËμÉμ-
Éμ± , ¢±² ¤ ¢ ±μÉμ·Ò° ¸¤¥² ²¨ ¢¸¥ §¥·´ 
¸¥·¥¡·  ¢¥·É¨± ²Ó´μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ.

—Éμ¡Ò Ê¡· ÉÓ ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¡μ±μ-
¢Ò¥ ²¥¶¥¸É±¨ ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¢ÒÌμ¤-
´μ³ ¸¨£´ ²¥, ÊÌÊ¤Ï ÕÐ¨¥ · §·¥Ï Õ-
ÐÊÕ ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ É ±μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶ ,
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ μ¡Ñ¥±É¨¢ ¢ ¢¨¤¥ ¤¢μ°´μ£μ
 ±¸¨±μ´ . ‚μ§´¨± ÕÐÊÕ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥
¶·μ¤μ²Ó´ÊÕ ³μ¤Ê²ÖÍ¨Õ ¸¢¥É  ³μ¦´μ
¸£² ¤¨ÉÓ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Ë §μ¢μ° ¶² -
¸É¨´±¨ (·¨¸. 38).

	Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¨¸±  ¨
μ¡³¥·  ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í
³μ¦´μ ¶μ¢Ò¸¨ÉÓ, ¥¸²¨ ¸μ§¤ ÉÓ §μ´Ê μ¸¢¥Ð¥´¨Ö ¢ Ëμ·³¥ Ê§±μ£μ ®§ ¡μ· ¯,
±μÉμ·Ò° μ·¨¥´É¨·μ¢ ´ ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¸²μÕ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨. ‘± -
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´¨·μ¢ ´¨¥ § ¤ ´´μ£μ ÊÎ ¸É±  ¸²μÖ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ ¢¥¤ÊÉ ¤¢ ¦¤Ò, ¶·¨
· §²¨Î´ÒÌ μ·¨¥´É Í¨ÖÌ É ±μ£μ ®§ ¡μ· ¯ [39].

� ±μ´¥Í, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ §μ´Ê μ¸¢¥Ð¥´¨Ö ¢ ¢¨¤¥
Ê§±μ£μ ®§ ¡μ· ¯ ³μ¦´μ ¸μ§¤ ÉÓ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Ö¢²¥´¨Ö ®± Ê¸É¨±¨¯ [40].

�  § ¢¥·Ï ÕÐ¥³ ÔÉ ¶¥ · §· ¡μÉμ± ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶  ¤²Ö ¢¥·-
É¨± ²Ó´ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¡Ò² ¸μ§¤ ´
®’¥³´μ¶μ²Ó´Ò° ¸± ´¨·ÊÕÐ¨° ±μ´Ëμ± ²Ó´Ò° ³¨±·μ¸±μ¶¯, ¸Ì¥³  ±μÉμ·μ£μ
¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 39.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¡Ò²¨ μ¡³¥·¥´Ò 16 ®¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ¯ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í, ±μ-
Éμ·Ò¥ Ï²¨ ¶ · ²²¥²Ó´μ ¤·Ê£ ¤·Ê£Ê ¶μ¤ Ê£²μ³ 4,5◦ ± μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨ ³¨±·μ-
¸±μ¶ . �·¨¢¥¤¥´´μ¥ ± ¶μ²´μ° £²Ê¡¨´¥ ¸²μÖ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ μÉ´μÏ¥´¨¥
¸¨£´ ²  ± ÏÊ³Ê μ± § ²μ¸Ó · ¢´Ò³ 250 : 1 (·¨¸. 40).

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¨´É¥·¥¸´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ Ìμ¤¥ · §· ¡μÉμ±
±μ´Ëμ± ²Ó´μ£μ ¸± ´¥·  ¤²Ö ´ ±²μ´´ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í. ‚ ÔÉμ³ ¸± ´¥·¥ ¡Ò²
¢¢¥¤¥´ ´μ¢Ò° μ¶É¨Î¥¸±¨° Ô²¥³¥´É Å μ·Éμ£μ´ ²¨§ Éμ· ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö, ¶·¨ ¶μ-

�¨¸. 39. ’¥³´μ¶μ²Ó´Ò° ¸± ´¨·ÊÕÐ¨° ±μ´Ëμ± ²Ó´Ò° ³¨±·μ¸±μ¶: 1 Å ² §¥·; 2 Å
¶²μ¸±μ¥ §¥·± ²μ; 3 Å μÉ·¨Í É¥²Ó´ Ö ²¨´§ ; 4 Å ¶²μ¸±μ¥ §¥·± ²μ; 5 Å Í¨²¨´¤·¨Î¥¸± Ö
¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ Ö ²¨´§ ; 6 Å ¸²μ° Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨; 7 Å μ¡Ñ¥±É¨¢ ³¨±·μ¸±μ¶ ;
8 Å ¸¨¸É¥³  ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨; 9 Å �‡‘-
³ É·¨Í ; 10 Å ³μ´¨Éμ·; 11 Å ¸¨¸É¥³  ¶μ¢μ·μÉ ; 12 Å Ê± § É¥²Ó Ê£²  ¶μ¢μ·μÉ 
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�¨¸. 40. ˆ§μ¡· ¦¥´¨¥ Î¥ÉÒ·¥Ì ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¢ ¶·μ¥±Í¨¨ ´  (x, y)-
¶²μ¸±μ¸É¨

³μÐ¨ ±μÉμ·μ£μ ¶·μÉÖ¦¥´´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ´ ±²μ´´μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨Í, ¶μ²ÊÎ¥´-
´μ¥ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ É· ¤¨Í¨μ´´μ£μ μ¡Ñ¥±É¨¢  ³¨±·μ¸±μ¶ , ¶μÔ²¥³¥´É´μ ¶μ¢μ· -
Î¨¢ ²μ¸Ó ´  Ê£μ² 90◦. �μ²μ¦¨É¥²Ó´ Ö Í¨²¨´¤·¨Î¥¸± Ö ²¨´§  Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ²  ¢
ÉμÎ±Ê ´μ¢Ò° Ë·μ´É ¢μ²´Ò, ´¥ ¶μÉ¥·Ö¢Ï¨° ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ° ±μ£¥·¥´É´μ¸É¨.
�μ²μ¦¥´¨¥ ÔÉμ£μ ÉμÎ¥Î´μ¶μ¤μ¡´μ£μ ¸¨£´ ²  ´  ¢ÒÌμ¤´μ³ ³μ´¨Éμ·¥ ±μ´Ëμ-
± ²Ó´μ£μ ¸± ´¥·  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¨ μ·¨¥´É Í¨¥° ¨¸±μ³μ£μ ´ ±²μ´-
´μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ.

	Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ¸É¥±²Ö´´Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É μ·Éμ£μ´ ²¨§ Éμ·  ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö.
‘ ¥£μ ¶μ³μÐÓÕ ¢Ò¶μ²´¥´Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¥ ¢ ÉμÎ±Ê ¶·μÉÖ-
¦¥´´μ£μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¤²¨´μ° 40 ³³, μ¡· §μ¢ ´´μ£μ ¶ ÊÉ¨´±μ°, ´ ±²μ´¥´´μ°
¶μ¤ Ê£²μ³ 45◦ ± μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨ ±μ´Ëμ± ²Ó´μ£μ ¸± ´¥· . �μ²ÊÏ¨·¨´  ¶¨± 
¢ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ²¨´§Ò · ¢´Ö² ¸Ó 0,8 ³³,   Ê£²μ¢μ¥
· §·¥Ï¥´¨¥ Å 20′. �¨§±μ¥ Ê£²μ¢μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¡Ò²μ ¢Ò§¢ ´μ ´¥¶ · ²²¥²Ó-
´μ¸ÉÓÕ ¸É¥±²Ö´´ÒÌ ² ³¥²¥° ¢ ¸É¥±²Ö´´μ³ μ·Éμ£μ´ ²¨§ Éμ·¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨°.
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�´ ²¨§ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¤¢Ê³¥·´μ£μ ¶μ²Ö ¸¨£´ ²μ¢ ´  ¢ÒÌμ¤¥ ±μ´Ëμ± ²Ó´μ£μ
¸± ´¥·  ¶μ± § ², ÎÉμ ¶μ¢μ·μÉ ´ ±²μ´´μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨Í ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨¥³ ¸¨£´ ²  ¢ Ëμ± ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ°
²¨´§Ò. �·¨ ÔÉμ³ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶¨±  ²¨´¥°´μ ¸¢Ö§ ´  ¸ ¤²¨´μ° ´ ±²μ´´μ£μ
¸²¥¤  Î ¸É¨Í [43Ä45]. �Éμ ¸¢μ°¸É¢μ ±μ´Ëμ± ²Ó´μ£μ ¸± ´¥·  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¸É·μ-
¨ÉÓ  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨° ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨° ¨§³¥·¨É¥²Ó ¤²¨´ ´ ±²μ´´ÒÌ ¸²¥¤μ¢
Î ¸É¨Í μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¤²Ö ³´μ£¨Ì (10Ä40) ´ ±²μ´´ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í.

11. ˆ‘’��ˆ—…‘Š�Ÿ ‘���‚Š�

Œ¥§μμ¶É¨±  Å ÔÉμ · §¤¥² μ¶É¨±¨, ¢ ±μÉμ·μ³ ¨§ÊÎ ÕÉ ¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¨ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ±μ´¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²´μ¢ÒÌ
¶μ²¥°.

‚ É· ¤¨Í¨μ´´μ° μ¶É¨±¥ ÉμÎ¥Î´Ò° μ¡Ñ¥±É ¶·¥¢· Ð ¥É¸Ö ¢ ÉμÎ¥Î´μ¥ ¨§μ-
¡· ¦¥´¨¥. �ÉÊ ËÊ´±Í¨Õ ¢Ò¶μ²´Ö¥É ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ Ö ²¨´§ , ±μÉμ· Ö · ¸Ìμ¤Ö-
ÐÊÕ¸Ö ¸Ë¥·¨Î¥¸±ÊÕ ¢μ²´Ê ¶·¥¢· Ð ¥É ¢ ¸Ìμ¤ÖÐÊÕ¸Ö. �μÔÉμ³Ê ¸Ë¥·¨Î¥¸±ÊÕ
¢μ²´Ê, ¸Ìμ¤ÖÐÊÕ¸Ö ¨²¨ · ¸Ìμ¤ÖÐÊÕ¸Ö, ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ¸¢μ¥μ¡· §-
´ÊÕ ¸μ¡¸É¢¥´´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ μ¶¥· Éμ· , ¢μ§¤¥°¸É¢ÊÕÐÊÕ ´  ³ ¸-
¸¨¢ ÉμÎ¥Î´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢. „Ê ²¨§³ ³¥¦¤Ê ÉμÎ¥Î´Ò³ μ¡Ñ¥±Éμ³ ¨ ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ°
¢μ²´μ° ¸¢¥É  ¢ É· ¤¨Í¨μ´´μ° μ¶É¨±¥ ´ ¤μ ¤μ¶μ²´¨ÉÓ ¤Ê ²¨§³μ³ ¢ ³¥§μμ¶É¨±¥
³¥¦¤Ê ¶·Ö³μ²¨´¥°´Ò³ μÉ·¥§±μ³ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¥³Ê ±μ´¨Î¥¸±μ° ¢μ²´μ°
¸¢¥É . ‚ ÔÉμ³ ¸³Ò¸²¥ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨° ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶ ³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ¶·¨-
³¥·μ³ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·¨´Í¨¶  ¤Ê ²¨§³  ¢ ³¥§μμ¶É¨±¥.

�±É § ·μ¦¤¥´¨Ö ³¥§μμ¶É¨±¨ Å ÔÉμ ¤¨ ²¥±É¨Î¥¸±¨° ¸± Îμ±. …£μ ´¥²Ó§Ö
¶·¥¤¸± § ÉÓ ²μ£¨Î¥¸±¨³¨ · ¸¸Ê¦¤¥´¨Ö³¨, ±μÉμ·Ò¥ μ¶¨· ÕÉ¸Ö ´  ¸¢μ°¸É¢ 
É· ¤¨Í¨μ´´μ° ¨§μ¡· ¦ ÕÐ¥° μ¶É¨±¨, ±μ£¤  ÉμÎ±  ¢ ¶·¥¤³¥É´μ³ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥ ¶·¥¢· Ð ¥É¸Ö ¢ ÉμÎ±Ê ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨°.

Œ¥§μμ¶É¨± , ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±μÉμ·μ° ¶·Ö³μ²¨´¥°´Ò° μÉ·¥§μ± ¢ ¶μ²¥ §·¥´¨Ö
³¨±·μ¸±μ¶  ¢μ¸¶·¨´¨³ ¥É¸Ö ± ± ¥¤¨´μ¥ Í¥²μ¥ ¨ ¢ ±μÉμ·μ° ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¸É· -
´¥´  μ¶¥· Í¨Ö ¶¥·¥Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¶μ £²Ê¡¨´¥,   ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ³
μ¡Ñ¥±É¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¦ É  ¤μ ¤¢ÊÌ ÉμÎ¥Î´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢, ´¥ ³μ£²  ¡ÒÉÓ
¶·¥¤¸± § ´  ´¨± ±¨³¨ ²μ£¨Î¥¸±¨³¨ ¶· ¢¨² ³¨ ¢¥¤¥´¨Ö ¤μ± § É¥²Ó¸É¢.

‚ ¤μ¨¸Éμ·¨Î¥¸±¨¥ ¢·¥³¥´  ±μ´¨Î¥¸±¨¥ ¢μ²´Ò ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ¶·¨·μ¤¥
¡² £μ¤ ·Ö ÔËË¥±ÉÊ £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ ²¨´§,   É ±¦¥ ¡² £μ¤ ·Ö Î¥·¥´±μ¢¸±μ³Ê
¨§²ÊÎ¥´¨Õ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ £ § Ì ¨ ¢ ¢μ¤¥.

–¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨¥ ¨ ¸¥¤²μμ¡· §´Ò¥ §¥·± ²  ¨§ÊÎ ² Š² Ê¤¨Ê¸ �Éμ²μ³¥°
(90Ä168). ‚ 1713 £. Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨¥ ¨ ±μ´¨Î¥¸±¨¥ §¥·± ²  · ¸¸³ É·¨¢ ²
„¦. ‹¥´¶μ²Ó¤. Šμ²ÓÍ¥¢ÊÕ ²¨´§Ê ¢ É¥²¥¸±μ¶¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ‚¨²ÓÖ³
ƒ¥·Ï¥²Ó ¢ 1790 £. ¶·¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ É¥¸´ÒÌ ¤¢μ°´ÒÌ §¢¥§¤. ‚ 1826 £. Í¨²¨´-
¤·¨Î¥¸±¨¥ ¨ ´¥¸Ë¥·¨Î¥¸±¨¥ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨  ´ ²¨§¨·μ¢ ² „¦.�·¨,   ¢ 1894 £. Å
ƒ. �³¸³ ´. ’¥μ·¨Õ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨Ì ²¨´§ ¸μ§¤ ² �. �μ°Ï ¢ 1869 £. ‚ 1897 £.
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Š.–¥°¸¸ ¨ �.�¡¡¥ ´ Î ²¨ ¶·¨³¥´ÖÉÓ ¢ ³¨±·μ¸±μ¶¨¨  ´ ³μ·ËμÉ´Ò¥
μ¡Ñ¥±É¨¢Ò.

‚ 1904 £. —.˜ ¡·¨Ô ¶μ¸É·μ¨² μ¶É¨Î¥¸±¨° ³¨±·μ¸±μ¶ ¨§ ¤¢ÊÌ  ±¸¨±μ-
´μ¢. ”μ± ²Ó´ÊÕ ²¨´¨Õ, ±μÉμ· Ö μ¡· §Ê¥É¸Ö Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±μ° ²¨´§μ°, ¨§ÊÎ ²
�. “ °É¢¥²² ¢ 1910 £.

‚ 1915 £. �.�°´ÏÉ¥°´ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ² ¶¥·¢μ¥ § ³¥Î ´¨¥ μ £· ¢¨É Í¨μ´´ÒÌ
²¨´§ Ì. ‚ 1928 £. „. ƒ. ‘ÉÕ ·¤ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¢ ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ²¨´§Ò ¸ ±μ²ÓÍ¥¢μ°
 ¶¥·ÉÊ·μ°. „¥É ²Ó´ÊÕ É¥μ·¨Õ £· ¢¨É Í¨μ´´μ° ²¨´§Ò · §· ¡μÉ ² �. �°´ÏÉ¥°´
¢ 1936 £. ‚ 1937 £. ”.–¢¨±¥ ¶·¥¤²μ¦¨² ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ´  ´¥¡¥¸´μ³ ¸¢μ¤¥ Ö¢²¥´¨¥
£· ¢¨É Í¨μ´´μ° ²¨´§Ò.

’¥μ·¨Õ  ±¸¨±μ´μ¢ ¸μ§¤ ¥É „¦. Œ ±²¥μ¤ ¢ 1954 £. ‚ 1958 £. „¦. „ °¸μ´
¨§ÊÎ ¥É ±μ²ÓÍ¥¢ÊÕ ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÊÕ ·¥Ï¥É±Ê ¨ ·¥Ï¥É±Ê ¢ ¢¨¤¥ ¸¶¨· ²¨ �·Ì¨-
³¥¤ .

‚ 1967 £. �. ‹μ³ ´´ ¸μ§¤ ¥É ¶¥·¢Ò° ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´Ò° £μ²μ£· Ë¨Î¥¸±¨°
É· ´¸²ÖÉμ·,   ¢ 1971 £. ƒ. ƒ·μÌ · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É £μ²μ£· Ë¨Î¥¸±ÊÕ Éμ³μ£· Ë¨Õ
¸ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´´μ° ±μ²ÓÍ¥¢μ°  ¶¥·ÉÊ·μ°.

‚ 1976 £. ‹. — ´£ ¸μ§¤ ¥É  ±¸¨ ²Ó´ÊÕ Éμ³μ£· Ë¨Õ ¸ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥³ ¢
3-³¥·´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥.

‚ 1977 £. —.˜¥¶¶ ·¤ ¨ �.—μÊ¤Ì ·¨ ¸μ§¤ ÕÉ ±μ´Ëμ± ²Ó´Ò° ¸± ´¨·ÊÕ-
Ð¨° μ¶É¨Î¥¸±¨° ³¨±·μ¸±μ¶. ‚ 1978 £. „¦. �£² ´¤ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ¥É W- ±¸¨±μ´,
„. ŠÔ³¡Ô²² ¨ „. ‘¢¨±Ê ¸μ§¤ ÕÉ £μ²μ£· Ë¨Î¥¸±¨° ¸± ´¥·,   ‘.Š ¢ É  ¨ ¤·.
· §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ É¥μ·¨Õ ±μ¸μ£μ μ¸¢¥Ð¥´¨Ö ¢ μ¶É¨Î¥¸±μ³ Éμ³μ£· Ë¨Î¥¸±μ³ ³¨-
±·μ¸±μ¶¥.

‚ 1981 £. ˆ.�. ‘¨¸ ±Ö´ ¨ ¤·. ¸μ§¤ ÕÉ Ëμ±Ê¸ Éμ· ¸ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ° ²¨´¨¥°
Ëμ±Ê¸ , ¢μ§´¨± ¥É ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ Ö μ¶É¨± .

‚ 1982 £. ‹.Œ.‘μ·μ±μ ¨§μ¡·¥É ¥É ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨° ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶,  
¢ 1983 £. �. ‚.Šμ´Î ·¸±¨°, ˆ.�. ‘¨¸ ±Ö´ ¨ ¤·. ¸μ§¤ ÕÉ ‘�2-Ëμ±Ê¸ Éμ·.

‚ 1984 £. ‚.�.Šμ·μ´±¥¢¨Î ¨ ¤·.,   É ±¦¥ ˆ.‘. ‘μ²¤ É¥´±μ¢ ¨ ¤·. ¸μ§¤ ÕÉ
±¨´μËμ·³, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ±¨´μËμ·³ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢Ò³ μÉ±²¨±μ³.

‚ 1985 £. ‹.Œ.‘μ·μ±μ ¨§μ¡·¥É ¥É ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨° ±μ´Ëμ± ²Ó´Ò° ³¨-
±·μ¸±μ¶ ¤²Ö ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨.

‚ 1987 £. „¦. „ ·´¨´ ¨ ¤·. ¢¢μ¤ÖÉ ¶μ´ÖÉ¨¥ ¢μ²´μ¢ÒÌ ¶μ²¥°, ¸¢μ¡μ¤-
´ÒÌ μÉ ¤¨Ë· ±Í¨¨. ‚ 1989 £. ‘.—¨É·¨ ¨ ‚. ‘ ¸²μÊ · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ É¥μ·¨Õ
¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö £· ¢¨É Í¨μ´´μ° ²¨´§Ò.

‚ 1990 £. ‹.Œ.‘μ·μ±μ  ´ ²¨§¨·Ê¥É É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¨ ´ ¡²Õ¤ ¥É Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ ¶·μ¤μ²Ó´ÊÕ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨Õ ¢μ²´μ¢ÒÌ ¶μ²¥°, ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ μÉ ¤¨-
Ë· ±Í¨¨,   É ±¦¥ ¨§μ¡·¥É ¥É ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨° ¨§³¥·¨É¥²Ó Ê£²  ±μ´Ê¸´μ¸É¨ Ê
¢´¥Ï´¨Ì ±μ´¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥°.

‚ 1991 £. ‹.Œ.‘μ·μ±μ ¨§μ¡·¥É ¥É ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨° ±μ´Ëμ± ²Ó´Ò° ±¥· -
Éμ³¥É·, ±μÉμ·Ò° μ¡² ¤ ¥É ¢Ò¸μ±¨³ ¨³³Ê´¨É¥Éμ³ ± ÏÊ³ ³. …£μ ³μ¦´μ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢Ò¶Ê±²μ£μ ¶·μË¨²Ö, ´ ¶·¨³¥·, £² § .
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„²Ö μ¶¥· É¨¢´μ£μ É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ±μ´¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²´μ¢ÒÌ Ë·μ´-
Éμ¢ ¨ ¢ÒÖ¢²¥´¨Ö ¢ ´¨Ì  §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ ´¥μ¤´μ·μ¤´μ¸É¥° ¡Ò² · §· ¡μÉ ´
¢ 1991 £. ‹.Œ.‘μ·μ±μ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨° ³´μ£μ²ÊÎ¥¢μ° ¨´É¥·Ë¥·μ³¥É· ” ¡·¨Ä
�¥·μ.

Œ¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨° ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò° £ §μ¢Ò° Î¥·¥´±μ¢¸±¨° ¸Î¥ÉÎ¨±
(‹.Œ.‘μ·μ±μ, 1991 £.) μ¡² ¤ ¥É ³¨´¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´Ò³¨ Ì·μ³ É¨Î¥¸±¨³¨
 ¡¥·· Í¨Ö³¨.

‚ 1991 £. ‹.Œ.‘μ·μ±μ ¨§μ¡·¥É ¥É ¸ ³μËμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨° μ´¤Ê²ÖÉμ·, ¢ ±μ-
Éμ·μ³ ¶¥·¨μ¤ ¶·μ¤μ²Ó´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ³¥¤²¥´´μ ¸¶ ¤ ÕÐ¥°
²¨´¥°´μ° ËÊ´±Í¨¥° ¶·μ¤μ²Ó´μ° z-±μμ·¤¨´ ÉÒ μ´¤Ê²ÖÉμ· . ’ ± Ö ¸¨¸É¥³ 
¶μ§¢μ²Ö¥É ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ÉÓ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¢ ±μ²ÓÍμ ¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡μ
μ¶É¨Î¥¸±¨Ì Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢. �μ²´μ¸ÉÓÕ ·¥Ï ¥É ¶·μ¡²¥³Ê ¸Ñ¥³ 
É¥¶²  ¢ ¤¨ Ë· £³¥.

‚ 1992 £. 
.�. 	 ÉÊ¸μ¢, ‹.Œ.‘μ·μ±μ ¨ ‚. ‚.’¥·¥Ð¥´±μ ¸μ§¤ ÕÉ Œ”Œ
¸ ¤¢μ°´μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±μ°. ‚ 1993 £. ‹.Œ.‘μ·μ±μ ¨§μ¡·¥É ¥É ±¥· Éμ³¥É· ¸
Í¥´É· ²Ó´Ò³ ¶ÊÎ±μ³ ¸¢¥É , ¢ ±μÉμ·μ³ ÔËË¥±É ¡μ±μ¢ÒÌ ²¥¶¥¸É±μ¢ ¢ ËÊ´±Í¨¨
· §³ÒÉ¨Ö ÉμÎ±¨ ¶μ¤ ¢²¥´ ¤μ 1 % μÉ ³ ±¸¨³Ê³  ´  μ¶É¨Î¥¸±μ° μ¸¨.

‚ 1994 £. ‹.Œ.‘μ·μ±μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨¸¸²¥¤Ê¥É ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÊÕ
·μ²Ó ¢Ò¸μ±¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¤ ²¥±μ£μ ¶μ²Ö ¨ ¸μ§¤ ¥É ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò°
¡¥¸±μ´É ±É´Ò° ¨§³¥·¨É¥²Ó ¤¨ ³¥É·  ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö ¶·μ¢μ²μ±¨ ¸ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ°
¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ ¨§³¥·¥´¨° ¢ 0,03 %.

‚ 1995 £. ‹.Œ. ‘μ·μ±μ ¸É·μ¨É É¥μ·¨Õ ¨§μ¶² ´ É¨Î¥¸±μ£μ Œ”Œ ¤²Ö ¸²¥-
¤μ¢ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨.

‚ 1996 £. ¨§¤ ¥É¸Ö ³μ´μ£· Ë¨Ö ‹.Œ.‘μ·μ±μ ®Œ¥§μμ¶É¨± . �¸´μ¢Ò ¨
¶·¨³¥´¥´¨¥¯ ´   ´£²¨°¸±μ³ Ö§Ò±¥, ‘¨´£ ¶Ê·.

‚ 2005 £. ‹.Œ.‘μ·μ±μ ¨§μ¡·¥É ¥É ±μ´Ëμ± ²Ó´Ò° ¸± ´¥· ¤²Ö ¢¥·É¨± ²Ó-
´ÒÌ ¨ ´ ±²μ´´ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨.

‚ 2005 £. 
. �. 	 ÉÊ¸μ¢, 
.‘.Šμ¢ ²¥¢ ¨ ‹.Œ.‘μ·μ±μ ¢¶¥·¢Ò¥ ·¥£¨¸É·¨-
·ÊÕÉ ³¨±·μÉμ³μ£· ³³Ò μ¤¨´μÎ´μ£μ §¥·´  ¢ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ ¸ Ï £μ³
66 ´³ ¨ ¸ § §μ·μ³ ³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨ ³¨±·μÉμ³μ£· ³³ ³¨ ¢ 100 ´³.

‚ ¤¥± ¡·¥ 2004 £. ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¡Ò²  μ·£ -
´¨§μ¢ ´  ¢Ò¸É ¢± , ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö ³¥Éμ¤Ê Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ ¨ 20-²¥É¨Õ
³¥§μμ¶É¨±¨ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ.

“Î¥´Ò° ¸¥±·¥É ·Ó ”¨§¨Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± (”ˆ��)
�. ƒ. �μ²ÊÌ¨´  § ¶¨¸ ²  ¢ ±´¨£¥ μÉ§Ò¢μ¢: ®	μ²ÓÏμ¥ ¸¶ ¸¨¡μ §  μ·£ ´¨§ Í¨Õ
¨´É¥·¥¸´μ° ¨ ´¥μ¡ÒÎ´μ° ¢Ò¸É ¢±¨. �μ· ¦ ¥É μ¡¨²¨¥ ¨¤¥°, É¢μ·Î¥¸±μ°  ±-
É¨¢´μ¸É¨, £· ´¤¨μ§´μ¸É¨ § ³Ò¸²μ¢¯∗.

∗„Ê¡´ : ´ Ê± , ¸μ¤·Ê¦¥¸É¢μ, ¶·μ£·¥¸¸. 2005. 28 Ö´¢. º 3Ä4.
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‚ μ¡§μ·¥ μ¶¨¸ ´  ¨¸Éμ·¨Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ£μ ËÊ·Ó¥-³¨±·μ¸±μ¶ 
(Œ”Œ) ¤²Ö Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨. ” ±É¨Î¥¸±¨ Œ”Œ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨´Í¨¶¨-
 ²Ó´μ ´μ¢Ò³ ¶·¨¡μ·μ³, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò³ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢
μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨  Éμ³´μ£μ Ö¤·  ¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í.

‚ μ¸´μ¢¥ ÔÉμ£μ ¶·¨¡μ·  ²¥¦¨É μ¶É¨±  ±μ´¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²´μ¢ÒÌ ¶μ²¥° (³¥-
§μμ¶É¨± ), ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ±μÉμ·μ° ¨¤¥ ²Ó´μ ¶μ¤Ìμ¤ÖÉ ¤²Ö ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ ¸¢¥É , · ¸¸¥Ö´´μ£μ ´  ¶·Ö³ÒÌ ¨²¨ ¶μÎÉ¨ ¶·Ö³ÒÌ ¸²¥¤ Ì Î ¸É¨Í.

�¶·¥¤¥²ÖÕÐ Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±  ³¥§μμ¶É¨±¨ ¸μ¸Éμ¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ ¨´Ëμ·³ -
Í¨Ö μ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¶·Ö³μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¢ É·¥Ì³¥·´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¸¦¨-
³ ¥É¸Ö ³¥§μμ¶É¨±μ° ¤μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¢ÊÌ ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²μ¢ ´  ¤¢ÊÌ-
³¥·´μ³ ¢ÒÌμ¤´μ³ ³μ´¨Éμ·¥ Œ”Œ. 	² £μ¤ ·Ö ¸¢μ¥μ¡· §´μ³Ê ¸É¥·¥μ¸±μ¶¨Î¥-
¸±μ³Ê ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±μ³Ê ÔËË¥±ÉÊ Ê± § ´´μ¥ ¸¦ É¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É
³£´μ¢¥´´μ ¨ ¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡μ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´ÒÌ μ¶¥· Í¨° (·¨¸. 41).

�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ´  Œ”Œ, Ê¡¥¤¨É¥²Ó´μ ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ, ÎÉμ
É ±μ¥ ¸¦ É¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤ ¥É ¢Ò¸μ±μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ¥ ¨ Ê£²μ¢μ¥ · §·¥-
Ï¥´¨¥,   É ±¦¥ ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨¥, ±μÉμ·μ¥  ¡¸μ²ÕÉ´μ ´¥¤μ¸ÉÊ¶´μ ¤²Ö É· ¤¨Í¨-
μ´´μ° μ¶É¨±¨ ¸ ¶μÔ²¥³¥´É´Ò³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨.

‚ ÔÉμ³ ¸μ¸Éμ¨É μ¸´μ¢  ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ³¥Éμ¤  Ö¤¥·-
´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥§μμ¶É¨±¨ ¢ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í
¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· .

�·¨¢¥¤¥³ ¶·¨³¥·Ò ¶¥·¢μμÎ¥·¥¤´ÒÌ  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ § ¤ Î Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í, ±μ-
Éμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ÔËË¥±É¨¢´μ ·¥Ï¥´Ò ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ³¥§μμ¶É¨±¨.

�¥·¢ Ö § ¤ Î  Å ÔÉμ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²¨´Ò
¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ ¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡μ ¶¥·¥³¥Ð¥´¨° ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢  ¨²¨
μ¡Ñ¥±É .

�·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ É ±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ´μ¢Ò° μ¶É¨Î¥¸±¨° Ô²¥-
³¥´É Å μ·Éμ£μ´ ²¨§ Éμ· ¨§μ¡· ¦¥´¨°, ±μÉμ·Ò° ¡Ò² Ê¸¶¥Ï´μ μ¶·μ¡μ¢ ´ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ ¶·μ¡²¥³Ò Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ¢ ÉμÎ±Ê ¶·μÉÖ¦¥´´μ£μ
¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ´ ±²μ´´μ£μ ¸²¥¤  Î ¸É¨ÍÒ.

�¨¸. 41. �·μÍ¥¸¸ ³£´μ¢¥´´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  ¨¸Ìμ¤´μ£μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö ¶·Ö³μ£μ ¸²¥¤  Î -
¸É¨ÍÒ ¢ ¤¢  ³¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¨£´ ²  R ¨ L ´  ¢ÒÌμ¤´μ³ ³μ´¨Éμ·¥
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‚Éμ· Ö § ¤ Î  Å ÔÉμ ¸μ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸ ¢Ò¸μ±¨³ · §·¥Ï¥-
´¨¥³, ¤μ 1 ³±³ ¢¤μ²Ó z-±μμ·¤¨´ ÉÒ, ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¸ ³ ²Ò³ Ê£²μ³ ¶μ£·Ê¦¥´¨Ö
´  μ¸´μ¢¥ Œ”Œ. Œ¥§μμ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¸¨£´ ²Ò, ¶μ¤²¥¦ Ð¨¥ ·¥£¨¸É· Í¨¨, Ê¦¥
¸¥°Î ¸ Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ´  ¢ÒÌμ¤¥ Œ”Œ, ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì
É·Ê¤´μ¸É¥° §¤¥¸Ó ´¥ ¢μ§´¨± ¥É.

’·¥ÉÓÖ § ¤ Î  Å ÔÉμ ¸μ§¤ ´¨¥ §¥·± ²Ó´μ£μ μ¡Ñ¥±É¨¢  ¢ ±μ´Ëμ± ²Ó´μ³
¸± ´¨·ÊÕÐ¥³ ³¨±·μ¸±μ¶¥ ¸ ±μ²ÓÍ¥¢μ°  ¶¥·ÉÊ·μ° ¨ £²Ê¡¨´μ° · ¡μÎ¥£μ μ¡Ñ¥³ 
¢ 10 ³³.

�·¨ £²Ê¡¨´¥ · ¡μÎ¥£μ μ¡Ñ¥³  ¢ 10 ³³ É ±μ° μ¡Ñ¥±É¨¢ ³μ¦¥É ¶μ¤ ¢¨ÉÓ
É¥´¥¢μ° ÔËË¥±É, ±μÉμ·Ò° ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ É· ¤¨Í¨μ´´μ³ μ¶É¨Î¥¸±μ³ ³¨±·μ-
¸±μ¶¥ ¢¡²¨§¨ ¢¥·Ï¨´Ò §¢¥§¤Ò Ö¤¥·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Î¨¸²μ³
¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í (∼ 150). ˆ Éμ£¤  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±μ´Ëμ± ²Ó´μ£μ ¸± ´¨·ÊÕ-
Ð¥£μ ³¨±·μ¸±μ¶  ¸ ±μ²ÓÍ¥¢μ°  ¶¥·ÉÊ·μ° ¨ £²Ê¡¨´μ° · ¡μÎ¥£μ μ¡Ñ¥³  ¢ 10 ³³
³μ¦´μ ¡Ê¤¥É ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ¢ Î¨¸ÉÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ · ¸¶ ¤Ò, ´ ¶·¨³¥·, ¸Ê¶¥·ÑÖ¤¥·
AŸΛ+

c
¨ AŸΛ+

b
´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 5Ä7 ³±³ μÉ ¢¥·Ï¨´Ò Ö¤¥·´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-

¸É¢¨Ö.
�² £μ¤ ·´μ¸É¨. �¢Éμ·Ò ¡² £μ¤ ·´Ò ÊÏ¥¤Ï¨³ ¨§ ¦¨§´¨ ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢Ê,

Î²¥´Ê-±μ··¥¸¶μ´¤¥´ÉÊ �� ‘‘‘�, ¤¨·¥±Éμ·Ê ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³
�ˆŸˆ, §  ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ ³¥§μμ¶É¨±¥, ¶·μË¥¸¸μ·Ê „. „. Š¨ÏÊ,
¤¨·¥±Éμ·Ê �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, §  ¶μ¤¤¥·¦±Ê
· ¡μÉ ¶μ ³¥§μμ¶É¨±¥, Œ. ƒ. Œ¥Ð¥·Ö±μ¢Ê, Î²¥´Ê-±μ··¥¸¶μ´¤¥´ÉÊ �� ‘‘‘�,
¤¨·¥±Éμ·Ê ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´μ° É¥Ì´¨±¨ ¨  ¢Éμ³ É¨§ Í¨¨ �ˆŸˆ, § 
¨´É¥·¥¸ ± ³¥§μμ¶É¨±¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê · ¡μÉ ´  ´ Î ²Ó´μ° ¸É ¤¨¨.

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¶·μË¥¸¸μ·Ê �. ƒ. �²ÓÏ¥¢¸±μ³Ê, ¤¨·¥±-
Éμ·Ê ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¨³. ‚.�. „¦¥²¥¶μ¢  �ˆŸˆ, §  ¨´É¥·¥¸ ±
³¥§μμ¶É¨±¥ ¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê · ¡μÉ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ±μ´Ëμ± ²Ó´μ£μ ¸± ´¥·  ¢¥·É¨-
± ²Ó´ÒÌ ¸²¥¤μ¢ Î ¸É¨Í ¢ Ö¤¥·´μ° ËμÉμÔ³Ê²Ó¸¨¨.

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¨¸±·¥´´ÕÕ ¶·¨§´ É¥²Ó´μ¸ÉÓ �.�. ‘¨¸ ±Ö´Ê,  ± ¤¥-
³¨±Ê ���, ¤¨·¥±Éμ·Ê �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, § 
¨´É¥·¥¸ ± ³¥§μμ¶É¨±¥ ¨ §  ¶μ¤¤¥·¦±Ê μ¤´μ£μ ¨§  ¢Éμ·μ¢, ‹.Œ. ‘μ·μ±μ, ´ 
±·ÊÉÒÌ ¶μ¢μ·μÉ Ì ¥£μ ¸Ê¤Ó¡Ò.

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¶·¨§´ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μË¥¸¸μ·Ê ‘.�. 	Ê´ÖÉμ¢Ê §  ¨´É¥·¥¸
¨ ¶μ¤¤¥·¦±Ê · ¡μÉ ¶μ ³¥§μμ¶É¨±¥.

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¶·¨§´ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μË¥¸¸μ·Ê ‚. ‹.�±¸¥´μ¢Ê ¨§ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ.”· ´±  �ˆŸˆ §  ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° ´  ±μ´Ëμ± ²Ó´μ³ ³¨±·μ¸±μ¶¥.

�¢Éμ·Ò ¡² £μ¤ ·ÖÉ ¤μ±Éμ·  Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ‚.ˆ.Šμ³ ·μ¢ 
¨ ¤μ±Éμ·  Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± �.‚.‘ ¢Î¥´±μ §  ¢Ò¸μ±ÊÕ μÍ¥´±Ê
· ¡μÉ  ¢Éμ·μ¢ ¶μ ³¥§μμ¶É¨±¥.

�¤¨´ ¨§  ¢Éμ·μ¢, ‹.Œ.‘μ·μ±μ, ¡² £μ¤ ·¥´ ¶·μË¥¸¸μ·Ê Ÿ.�. ‘³μ·μ¤¨´-
¸±μ³Ê ¨§ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. �.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢  �ˆŸˆ § 
³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò ¢μ²´μ¢ÒÌ ¶μ²¥°, ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ μÉ ¤¨-
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Ë· ±Í¨¨, ¨ §  ¨´É¥·¥¸ ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ¶μ ¶·μ¤μ²Ó´μ° ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ±μ-
´¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²´μ¢ÒÌ ¶μ²¥°.
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