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�¡é ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª  à ¡®âë

�¨áá¥àâ æ¨ï ¯®á¢ïé¥­  ¨áá«¥¤®¢ ­¨î áâàãªâãàë ¨ ¤¨­ ¬¨ª¨

á®«­¥ç­®£® ¢¥âà . � à ¡®â¥ ¯®áâà®¥­ë ¤¢ã- ¨ âà¥å¬¥à­ë¥ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥

¬®¤¥«¨, ®¯¨áë¢ îé¨¥ â¥ç¥­¨¥ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¢ ®¡« áâ¨ ®â ®á­®¢ ­¨ï

á®«­¥ç­®© ª®à®­ë (r = 1 R�, £¤¥ R� | à ¤¨ãá �®«­æ ) ¤® à ááâ®ï­¨©

1{10  áâà®­®¬¨ç¥áª¨å ¥¤¨­¨æ (¨«¨  . ¥., 1  . ¥. = 215 R�).

�ªâã «ì­®áâì ¯à®¡«¥¬ë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬, â ª

¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨¬  á¯¥ªâ ¬¨. �¥«ìî ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¢ ®¡« áâ¨ á®«­¥ç­®-

§¥¬­®© ä¨§¨ª¨ ï¢«ï¥âáï ¢ëï¢«¥­¨¥ á¢ï§¥© ¯à®æ¥áá®¢ ­  �®«­æ¥ á ¯®-

á«¥¤ãîé¨¬¨ á®¡ëâ¨ï¬¨ ¢ ¬ £­¨â®áä¥à¥ �¥¬«¨. �¬¯¨à¨ç¥áª¨¥ ¨­â¥à-

¯à¥â æ¨®­­ë¥ ¯®áâà®¥­¨ï, ®á­®¢ ­­ë¥ ­  á®¯®áâ ¢«¥­¨¨ á®¡ëâ¨©, ª ª

¯à ¢¨«® ­¥®¤­®§­ ç­ë (­ ¯à¨¬¥à, á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ­ ¡«î¤¥­¨© ¢á¯ëè¥ª

­  �®«­æ¥ á ¢ à¨ æ¨ï¬¨ ¯ à ¬¥âà®¢ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ­  ®à¡¨â¥ �¥¬«¨

¢ë§ë¢ ¥â á¥àì¥§­ë¥ § âàã¤­¥­¨ï ¨§-§  ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¥© ¢ ¨¤¥­â¨ä¨-

ª æ¨¨ á¢ï§¨ á®¡ëâ¨©). �®íâ®¬ã âàã¤­® ¯¥à¥®æ¥­¨âì ¢ ¦­®áâì à §à -

¡®âª¨ ä¨§¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥© á®«­¥ç­®£® ¢¥âà , ¯®§¢®«ïîé¨å à ááç¨âë-

¢ âì £«®¡ «ì­ãî áâàãªâãàã ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨¥ ¢®§¬ãé¥­¨© (ã¤ à­ëå

¢®«­, ª®à®­ «ì­ëå ¢ë¡à®á®¢ ¬ ááë) ª à §«¨ç­ë¬ â®çª ¬ ­ ¡«î¤¥­¨ï

¢ £¥«¨®áä¥à¥.

�¥®¬¥âà¨ï â¥ç¥­¨ï ¢ á®«­¥ç­®© ª®à®­¥ ¨ á®«­¥ç­®¬ ¢¥âà¥ ä®à-

¬¨àã¥âáï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¯®â®ª  à áè¨àïîé¥©áï ª®à®-

­ «ì­®© ¯« §¬ë ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. � ®¡« áâ¨ ¤®§¢ãª®¢®£® ¨ ¤® «ì¢¥-

­®¢áª®£® â¥ç¥­¨ï ¢¡«¨§¨ �®«­æ  ¬ £­¨â­ë¥ á¨«ë ¤®¬¨­¨àãîâ ­ ¤ £à -

¤¨¥­â®¬ ¯« §¬¥­­®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¨ £à ¢¨â æ¨®­­®© á¨«®©, ¨ à á¯à¥¤¥«¥-

­¨¥ ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ¢ ­¨¦­¥© ª®à®­¥ ®¯à¥¤¥«ï¥â ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ãî

áâàãªâãàã á®«­¥ç­®£® ¢¥âà . �­â¥­á¨¢­®áâì ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ã¡ë¢ ¥â

á ã¤ «¥­¨¥¬ ®â �®«­æ  � r
�3, ¨ ­  à ááâ®ï­¨ïå >

� 10{20 R�, £¤¥ â¥ç¥-

­¨¥ áâ ­®¢¨âáï á¢¥àå «ì¢¥­®¢áª¨¬, ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ®ª §ë¢ ¥â áà ¢­¨-

â¥«ì­® ¬ «®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  â¥ç¥­¨¥ ¯« §¬ë. �®à®­ «ì­®¥ ¨ ¬¥¦¯« ­¥â-

­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ (���) ï¢«ïîâáï ä®â®áä¥à­ë¬ ¯®«¥¬, ¢ëâï­ãâë¬

¢ ¬¥¦¯« ­¥â­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® à áè¨àïîé¥©áï ª®à®­ «ì­®© ¯« §¬®©,
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¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¤ ­­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨© ä®â®áä¥à­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©

¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï áâàãªâãàë á®«­¥ç­®© ª®-

à®­ë. �®áâã¯­®áâì íâ¨å ¤ ­­ëå ¢ á®¢®ªã¯­®áâ¨ á ­ «¨ç¨¥¬ à §¢¨âëå

¬¥â®¤®¢ ç¨á«¥­­®£® à¥è¥­¨ï ­¥«¨­¥©­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥-

­¨© ¯à¨¢®¤¨â ª ¨¤¥¥ ® â®¬, çâ® â¥ç¥­¨¥ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ áâàãªâãà 

¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ¬¥¦¯« ­¥â­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¬®£ãâ ¡ëâì à ááç¨â -

­ë á ¯®¬®éìî ç¨á«¥­­®£® à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨© ¬ £­¨â­®© £¨¤à®¤¨­ -

¬¨ª¨ (���) á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¤ ­­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©

­  á®«­¥ç­®© ä®â®áä¥à¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨©. � ¬¥â¨¬, çâ®

áâàãªâãà  â¥ç¥­¨ï ¢ á®«­¥ç­®© ª®à®­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì à ááç¨â ­  ¨ ¯à¨

ã¯à®é îé¥¬ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨ ® â¥ç¥­¨¨ ¢ § ¤ ­­®© (¢ ¯®â¥­æ¨ «ì­®¬

¯à¨¡«¨¦¥­¨¨) £¥®¬¥âà¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨«¨ ¢ ª¨­¥¬ â¨ç¥áª®¬ ¯à¨-

¡«¨¦¥­¨¨. �¤­ ª®, á ¬®á®£« á®¢ ­­ ï âà ªâ®¢ª  ï¢­® ¡®«¥¥ ¯à¥¤¯®-

çâ¨â¥«ì­  ¢¢¨¤ã ã¯®¬ï­ãâ®£® ¯®¯¥à¥¬¥­­®£® ¤®¬¨­¨à®¢ ­¨ï ¬ £­¨â-

­®£® ¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¤ ¢«¥­¨ï ¢ ¤¨­ ¬¨ª¥ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà .

�¥à¢ë© ¯®¤å®¤, ª®â®àë© è¨à®ª® ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¢ â¥ç¥­¨¥ ¯®-

á«¥¤­¨å ¤¢ãå ¤¥áïâ¨«¥â¨© ¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ¤¨­ ¬¨ª¨ ¬¥¦¯« ­¥â-

­®© ¯« §¬ë ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ áâ æ¨®­ à­®¬ ¨ ­¥áâ æ¨®­ à­®¬,

®¤­®-, ¤¢ã- ¨ âà¥å¬¥à­®¬ á«ãç ïå, á®áâ®¨â ¢ à¥è¥­¨¨ ãà ¢­¥­¨© £¨-

¤à®¤¨­ ¬¨ª¨ ¨«¨ ¬ £­¨â­®© £¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¨ ¢ ®¡« áâ¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®£®

¨ á¢¥àå «ì¢¥­®¢áª®£® â¥ç¥­¨ï. �à¨ íâ®¬ ¯®«®¦¥­¨¥ ¢­ãâà¥­­¥© £à -

­¨æë ¢ë¡¨à ¥âáï â ª, çâ® ¢á¥ ªà¨â¨ç¥áª¨¥ â®çª¨ â¥ç¥­¨ï (¯¥à¥å®¤ë

ç¥à¥§ áª®à®áâì §¢ãª ,  «ì¢¥­®¢áªãî áª®à®áâì, ¬ £­¨â®§¢ãª®¢ë¥ áª®-

à®áâ¨) à á¯®« £ îâáï ¢­¥ à áç¥â­®© ®¡« áâ¨. � íâ®¬ á«ãç ¥ ­  ¢­ã-

âà¥­­¥© £à ­¨æ¥ ¬®£ãâ ¡ëâì § ¤ ­ë ¯à®¨§¢®«ì­ë¥ £à ­¨ç­ë¥ ¨/¨«¨

­ ç «ì­ë¥ ãá«®¢¨ï. � ª ¯à ¢¨«®, íâ¨ ãá«®¢¨ï § ¤ îâáï ­  áä¥à¥ (¨«¨

­  ®ªàã¦­®áâ¨ ¢ ¤¢ã¬¥à­®¬ á«ãç ¥) à ¤¨ãá®¬ 0,08{0,16  . ¥.. � â¥¬

­ ç «ì­ ï § ¤ ç  �®è¨ à¥è ¥âáï á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ï¢­®© ç¨á«¥­­®©

áå¥¬ë á ¯®¬®éìî ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ãà ¢­¥­¨© ¢¤®«ì £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®©

à ¤¨ «ì­®© ª®®à¤¨­ âë ¢ áâ æ¨®­ à­®¬ ¨«¨ ¢¤®«ì £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®©

¢à¥¬¥­­�®© ª®®à¤¨­ âë ¢ ­¥áâ æ¨®­ à­®¬ á«ãç ¥.
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�á­®¢­ë¬ ¢®¯à®á®¬ ¢ á«ãç ¥ ¤ ­­®£® ¯®¤å®¤  ï¢«ï¥âáï ¢®¯à®á ®

£à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨ïå, ª®â®àë¥ ¤®«¦­ë ¡ëâì § ¤ ­ë ­  ¨áå®¤­®¬ ãà®¢-

­¥. � ¨¡®«¥¥ ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ®â¢¥â®¬ ­  íâ®â ¢®¯à®á ï¢«ï¥âáï § ¤ ­¨¥

íâ¨å ãá«®¢¨© ¨§ à¥è¥­¨ï ¯à®¡«¥¬ë ®¯à¥¤¥«¥­¨ï áâàãªâãàë âà ­á§¢ã-

ª®¢®£®/âà ­á «ì¢¥­®¢áª®£® â¥ç¥­¨ï ¢¡«¨§¨ �®«­æ . �¥è¥­¨¥ íâ®© ¯à®-

¡«¥¬ë ï¢«ï¥âáï ¢â®àë¬ ¯®¤å®¤®¬ ª ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨î ¤¨­ ¬¨ª¨ ¬¥¦-

¯« ­¥â­®© áà¥¤ë. � ¡®âë ¢ íâ®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¡ë«¨ ¨­¨æ¨¨à®¢ ­ë ¯¨-

®­¥àáª¨¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥¬ �­®©¬ ­  ¨ �®¯¯  (1971), ª®â®àë¥ ¢¯¥à¢ë¥

¯®«ãç¨«¨ á ¬®á®£« á®¢ ­­®¥ áâ æ¨®­ à­®¥ à¥è¥­¨¥ ¤«ï á«ãç ï ¤¢ã-

¬¥à­®© (®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®©) ª®­ä¨£ãà æ¨¨ á ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ ¤¨¯®«ì-

­®£® â¨¯ , ¢®á¯à®¨§¢®¤ïé¥© ª®à®­ «ì­ë© áâà¨¬¥à. �­®©¬ ­ ¨ �®¯¯

®£à ­¨ç¨«¨áì à áá¬®âà¥­¨¥¬ ¨§®â¥à¬¨ç¥áª®£® á«ãç ï ¨ ¨á¯®«ì§®¢ «¨

¨â¥à æ¨®­­ãî ¯à®æ¥¤ãàã ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï à¥è¥­¨ï, ®¯¨áë¢ îé¥£® à¥-

§ã«ìâ¨àãîé¥¥ áâ æ¨®­ à­®¥ á®áâ®ï­¨¥.

�­®© ¯®¤å®¤ ª à¥è¥­¨î § ¤ ç¨ �­®©¬ ­ -�®¯¯  áä®à¬ã«¨à®-

¢ « �­¤«¥à (1971). �­¤«¥à ¯à¥¤«®¦¨« à áá¬ âà¨¢ âì ¯à®¡«¥¬ã ª ª

á¬¥è ­­ãî ­ ç «ì­®-ªà ¥¢ãî § ¤ çã ¤«ï ­¥áâ æ¨®­ à­®© á¨áâ¥¬ë

��� ãà ¢­¥­¨© ¨ ¨á¯®«ì§®¢ âì à¥« ªá æ¨®­­ë© ¯®¤å®¤ (¬¥â®¤ ãáâ -

­®¢«¥­¨ï), ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ª®â®à®£® áâ æ¨®­ à­®¥ à¥è¥­¨¥ ¨é¥âáï ª ª

à¥§ã«ìâ â ¢à¥¬¥­­�®© í¢®«îæ¨¨ ­¥ª®â®à®£® ­ ç «ì­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï

¯« §¬ë ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯à¨ § ¤ ­­ëå £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨ïå. �« -

£®¤ àï â®¬ã, çâ® á¨áâ¥¬  ­¥áâ æ¨®­ à­ëå ãà ¢­¥­¨© ¨¬¥¥â £¨¯¥à¡®-

«¨ç¥áª¨© â¨¯ ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¢à¥¬¥­­�®© ª®®à¤¨­ â¥, ¤ ­­ë© ¯®¤å®¤

¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì â¥ ¦¥ ï¢­ë¥ ¬¥â®¤ë, çâ® ¨ ¯à¨¬¥­ï¥¬ë¥ ¤«ï

à áç¥â®¢ á¢¥àå§¢ãª®¢ëå ¨ á¢¥àå «ì¢¥­®¢áª¨å â¥ç¥­¨©.

� ­ áâ®ïé¥© ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¬ë ¯à¥¤¯à¨­¨¬ ¥¬ ¯®¯ëâªã ¯®áâ-

à®¨âì ¯®«­ë¥ à¥è¥­¨ï ��� ãà ¢­¥­¨© ¢ ¤¢ã- ¨ âà¥å¬¥à­®¬, áâ æ¨-

®­ à­®¬ ¨ ­¥áâ æ¨®­ à­®¬ á«ãç ïå ¢ ¯à¨«®¦¥­¨¨ ª áâàãªâãà¥ á®«-

­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ��� ¢ ®¡« áâ¨ ®â ®á­®¢ ­¨ï ª®à®­ë r = 1 R� ¤®

­¥áª®«ìª¨å  áâà®­®¬¨ç¥áª¨å ¥¤¨­¨æ. � áª®«ìª® ­ ¬ ¨§¢¥áâ­®, ¤ ­-

­®¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ï¢«ï¥âáï ¯¥à¢®© ¯®¯ëâª®© ®¡ê¥¤¨­¨âì ®¡  ãª § ­-
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­ëå ¢ëè¥ ¯®¤å®¤  ª ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨î áâàãªâãàë ¬¥¦¯« ­¥â­®© áà¥¤ë.

�à®¬¥ â®£®, ¬ë ¯à®¢®¤¨¬ ¯àï¬®¥ á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ¬®¤¥«ì­ëå ¯à®ä¨«¥©

¯ à ¬¥âà®¢ ¬¥¦¯« ­¥â­®© áà¥¤ë á ¤ ­­ë¬¨ ¨§¬¥à¥­¨© ­  ª®á¬¨ç¥-

áª¨å  ¯¯ à â å.

�«¥¤ãîé¨© ¢®¯à®á: ª ª¨¥ £à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï á«¥¤ã¥â § ¤ ¢ âì

¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �®«­æ ? �®¢¥àè¥­­® ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ íâ®¬ ­ã¦-

­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ­ ¡«î¤¥­¨ï ªàã¯­®¬ áèâ ¡­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© á®«-

­¥ç­®© ä®â®áä¥àë, ¢ë¯®«­¥­­ë¥ ¢ ®¡á¥à¢ â®à¨¨ �âí­ä®à¤áª®£® ã­¨-

¢¥àá¨â¥â  ¨ ¢ � ï­áª®© ®¡á¥à¢ â®à¨¨ �­áâ¨âãâ  á®«­¥ç­®-§¥¬­®© ä¨-

§¨ª¨. �«¥¤ãîé¥¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¤® ­¥ª®â®à®© áâ¥¯¥­¨ ã¯à®é ¥â § -

¤ ­¨¥ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ¤«ï ¤àã£¨å ¯¥à¥¬¥­­ëå. �¥«® ¢ â®¬, çâ® ¢

á«ãç ¥ ­ å®¦¤¥­¨ï ¨áå®¤­®© £à ­¨ç­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ ®¡« áâ¨ á¢¥àå-

§¢ãª®¢®£® ¨ á¢¥àå «ì¢¥­®¢áª®£® â¥ç¥­¨ï £à ­¨ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¤®«¦­ë

¡ëâì § ¤ ­ë ¤«ï ¢á¥å § ¢¨á¨¬ëå ¯¥à¥¬¥­­ëå (¡¥§ ­ àãè¥­¨ï, ª®­¥ç­®,

ãá«®¢¨ï á®«¥­®¨¤ «ì­®áâ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï). �ë¡®à ¦¥ ®á­®¢ ­¨ï ª®-

à®­ë, £¤¥ â¥ç¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ¤®§¢ãª®¢ë¬ ¨ ¤® «ì¢¥­®¢áª¨¬, ¢ ª ç¥áâ¢¥

â ª®© £à ­¨æë ¨¬¥¥â â® ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®, çâ® ç áâì £à ­¨ç­ëå §­ ç¥­¨©

¬®£ãâ ¡ëâì à ááç¨â ­ë ¯® ¯ à ¬¥âà ¬ â¥ç¥­¨ï ¢¡«¨§¨ £à ­¨æë á ¨á-

¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ãà ¢­¥­¨© ¢¤®«ì ¯à¨å®¤ïé¨å ­  £à ­¨æã å à ªâ¥à¨áâ¨ª.

� ª ç¥áâ¢¥  «ìâ¥à­ â¨¢ë ãà ¢­¥­¨ï¬ ¢¤®«ì å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬®¦¥â ¡ëâì

¨á¯®«ì§®¢ ­  ¯à®æ¥¤ãà  íªáâà ¯®«ïæ¨¨.

� ­ áâ®ïé¥© ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¬ë ®¯¨áë¢ ¥¬ à áç¥âë áâàãªâã-

àë á®«­¥ç­®£® ¢¥âà , ¢ ª®â®àëå ¯à¨ § ¤ ­¨¨ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ¨á-

¯®«ì§ãîâáï ¤ ­­ë¥ ­ ¡«î¤¥­¨© ä®â®áä¥à­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©. �â®

á¢®©áâ¢® ï¢«ï¥âáï ã­¨ª «ì­®© ®á®¡¥­­®áâìî ®¯¨áë¢ ¥¬ëå ¬®¤¥«¥©1.

�áá«¥¤®¢ ­¨ï, ã¯®¬ï­ãâë¥ ¢ëè¥, ¡ë«¨ ¢¥áì¬  ãá¯¥è­ë ¢ ¢ë-

ï¢«¥­¨¨ ®á®¡¥­­®áâ¥© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨ ¯« §¬ë ¢®

¢­ãâà¥­­¥© ª®à®­¥ �®«­æ . � ç áâ­®áâ¨, à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®«ïà¨§ æ¨®­-

­®© ïàª®áâ¨, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¨§ ��� à áç¥â®¢, ¤®áâ â®ç­® å®à®è® á®£« áã-

1�§¬¥à¥­¨ï ä®â®áä¥à­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­¥¤ ¢­® ­ è«¨ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¯à¨ § -

¤ ­¨¨ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© â ª¦¥ ¢ à ¡®â å �¨­ª¥à  ¨ �¨ª¨ç .
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îâáï á ¤ ­­ë¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ¢® ¢à¥¬ï á®«­¥ç­ëå § â¬¥­¨©. ��� ¬®-

¤¥«¨ â ª¦¥ ¯à ¢¨«ì­® ®¯¨áë¢ îâ â¥­¤¥­æ¨î ª ¢®§à áâ ­¨î áª®à®áâ¨

â¥ç¥­¨ï ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®â § ªàëâ®£® ª

®âªàëâ®¬ã â¨¯ã. �®âï ®á­®¢­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ à¥è¥­¨©, ¯®«ãç¥­­ëå ¨§

¨¤¥ «ì­ëå ��� ãà ¢­¥­¨©, ¤®áâ â®ç­® å®à®è® á®£« áãîâáï á ­ ¡«î-

¤¥­¨ï¬¨ ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ¢ á®«­¥ç­®¬ ¢¥âà¥, ¡¥§ ¢ª«îç¥­¨ï ¤®¯®«­¨-

â¥«ì­®£® ¯à®âï¦¥­­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ¬®¬¥­â  ¨ í­¥à£¨¨ íâ¨ à¥è¥­¨ï ­¥

¢ á®áâ®ï­¨¨, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¯à¨©â¨ ¢ á®£« á¨¥ á ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ ¢ëá®ª®-

áª®à®áâ­®£® á®«­¥ç­®£® ¢¥âà . � ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï, ­ ¨¡®«¥¥ ¢¥à®ïâ­ë¬

ª ­¤¨¤ â®¬ ­  à®«ì íâ®£® ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ï¢«ï¥âáï ¯®â®ª

 «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­, à á¯à®áâà ­ïîé¨åáï ®â �®«­æ . �à¥¤¯®« £ ¥âáï,

çâ®  «ì¢¥­®¢áª¨¥ ¢®«­ë, ­ ¡«î¤ ¥¬ë¥ ¢ á®«­¥ç­®¬ ¢¥âà¥, ï¢«ïîâáï

®áâ âª®¬ ¢®«­®¢®£® ¯®â®ª , £¥­¥à¨àã¥¬®£® ¢ ª®­¢¥ªâ¨¢­®© §®­¥ �®«­-

æ  ¨ ­ £à¥¢ îé¥£® á®«­¥ç­ãî åà®¬®áä¥àã ¨ ­¨¦­îî ª®à®­ã.

�®«ì  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­ ¢ í­¥à£¥â¨ª¥ ¨ ¤¨­ ¬¨ª¥ ª®à®­ «ì­®£®

à áè¨à¥­¨ï ®¡áã¦¤ ¥âáï á® ¢à¥¬¥­¨ ¨å ®âªàëâ¨ï ¯à¨  ­ «¨§¥ á¯ãâ­¨-

ª®¢ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ¢ á®«­¥ç­®¬ ¢¥âà¥. � «ì­¥©è¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª -

§ «¨, çâ®  «ì¢¥­®¢áª¨¥ ¢®«­ë ¬®£ãâ á®§¤ ¢ âì ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¥ ¤ ¢«¥-

­¨¥, ª®â®à®¥ ¬®¦¥â ¤ ¢ âì áãé¥áâ¢¥­­ë© ¢ª« ¤ ¢ ãáª®à¥­¨¥ á®«­¥ç­®£®

¢¥âà . � ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï áãé¥áâ¢ã¥â æ¥«ë© àï¤ ¬®¤¥«¥© á®«­¥ç­®£®

¢¥âà , ª®â®àë¥ ãç¨âë¢ îâ íää¥ªâë  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­ ¢ ãà ¢­¥­¨ïå

¤¢¨¦¥­¨ï ¨ í­¥à£¨¨. �¤­ ª®, ¢á¥ íâ¨ ¬®¤¥«¨ ï¢«ïîâáï ®¤­®¬¥à­ë¬¨ ¨

­¥ ®¯¨áë¢ îâ ­¥à ¤¨ «ì­ë¥ ¢ à¨ æ¨¨ ¢ ¯ à ¬¥âà å ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï

¨ ¯« §¬ë.

� ­ áâ®ïé¥© ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¬ë ®¯¨áë¢ ¥¬ ¤¢ã- ¨ âà¥å¬¥à­ë¥

¬®¤¥«¨ á®«­¥ç­®© ª®à®­ë ¨ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  á ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¬ í­¥à-

£¥â¨ç¥áª¨¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬ ¢ ¢¨¤¥  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨¬

ãá¨«¥­­ë© ­ £à¥¢ ¨ ãáª®à¥­¨¥ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¢ ®¡« áâïå á ®âªàë-

â®© ª®­ä¨£ãà æ¨¥© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �â® á¢®©áâ¢® â ª¦¥ ï¢«ï¥âáï

ã­¨ª «ì­®© ®á®¡¥­­®áâìî ®¯¨áë¢ ¥¬ëå ¬®¤¥«¥©.



¢ ­¨ï¬¨ ¢ á®«­¥ç­®© ª®à®­¥ ï¢«ïîâáï ª®à®­ «ì­ë¥ ¤ëàë ¨ ª®à®­ «ì-

­ë¥ áâà¨¬¥àë. �®à®­ «ì­ë¥ ¤ëàë ï¢«ïîâáï ¨áâ®ç­¨ª ¬¨ ¢ëá®ª®áª®-

à®áâ­ëå ¯®â®ª®¢ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  (600{700 ª¬ á�1 ­  1  . ¥.), a ­¨§ª®-

áª®à®áâ­®© á®«­¥ç­ë© ¢¥â¥à (300{400 ª¬ á�1 ­  1  . ¥.) á®®â¢¥âáâ¢ã¥â

®¡« áâï¬ ­ ¤ ª®à®­ «ì­ë¬¨ áâà¨¬¥à ¬¨. �®­ä¨£ãà æ¨ï ¬ £­¨â­®£®

¯®«ï ¢ ª®à®­ «ì­ëå ¤ëà å | ã­¨¯®«ïà­ ï ¨ ®âªàëâ®£® â¨¯ , â. ¥.

¬ £­¨â­ë¥ á¨«®¢ë¥ «¨­¨¨, ­ ç¨­ îé¨¥áï ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �®«­-

æ , ãå®¤ïâ ¢ ¤ «¥ª® ¢ £¥«¨®áä¥àã. � áâà¨¬¥à å ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ï¢«ï-

¥âáï ¡¨¯®«ïà­ë¬ ¨ ¢ë­ã¦¤ ¥â ª®à®­ «ì­ãî ¯« §¬ã ®¡â¥ª âì ®¡« áâ¨



¯®«ï Br, ¢®§à áâ îéãî ®â íª¢ â®à  ª ¯®«îá ¬. Ulysses, ®¤­ ª®, ­¥ ®¡-

­ àã¦¨« § ¬¥â­®£® è¨à®â­®£® £à ¤¨¥­â  ¢ Br. �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ãª -

§ë¢ ¥â ­  áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ ¯¥à¥­®á  ¬ £­¨â­®£® ¯®â®ª  ª ­¨§ª¨¬ è¨à®-

â ¬ ¨ ª®­æ¥­âà æ¨¨ £¥«¨®áä¥à­ëå â®ª®¢ ¢ ®â­®á¨â¥«ì­® â®­ª®¬ ���.

�« áá¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¯®â¥­æ¨ «ì­®£® ¨ ¡¥áá¨«®¢®£® ¯®«ï, ¢ ª®-

â®àëå § ¤ ¥âáï à ¤¨ «ì­ ï ª®­ä¨£ãà æ¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢­¥ ¯®-

¢¥àå­®áâ¨ ¨áâ®ç­¨ª , ­¥ ¬®£ãâ ¡ëâì, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ á®£« -

á¨¥ á ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ ­  Ulysses ¡¥§ ¢ª«îç¥­¨ï ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå â®ª®¢,

®â¢¥âáâ¢¥­­ëå §  ���. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï, â®ª®¢ë¥ á«®¨, ¯à®áâ¨à îé¨¥-

áï ­  ¡®«ìè¨¥ £¥«¨®æ¥­âà¨ç¥áª¨¥ à ááâ®ï­¨ï ï¢«ïîâáï ­¥®âê¥¬«¥¬ë¬

á¢®©áâ¢®¬ ¬®¤¥«¥©, ®á­®¢ ­­ëå ­  á ¬®á®£« á®¢ ­­®¬ ®¯¨á ­¨¨ ¢§ ¨-

¬®¤¥©áâ¢¨ï â¥ç¥­¨ï ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.

�®áâ®¨­áâ¢®¬ ��� ¯®¤å®¤  ï¢«ï¥âáï â ª¦¥ ¢®§¬®¦­®áâì á -

¬®á®£« á®¢ ­­®£® à áç¥â  £¥®¬¥âà¨¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨,

à áè¨à¥­¨ï ¬ £­¨â­ëå á¨«®¢ëå âàã¡®ª. � ¬®¤¥«ïå á®«­¥ç­®£® ¢¥âà ,

ª®â®àë¥ ­¥ ãç¨âë¢ îâ ¢ á®£« á®¢ ­­®© ä®à¬¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã

¯« §¬®© ¨ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬, ä ªâ®à à áè¨à¥­¨ï fs (®â­®è¥­¨¥ â¥«¥á-

­ëå ã£«®¢, § ­¨¬ ¥¬ëå á¥ç¥­¨ï¬¨ á¨«®¢®© âàã¡ª®© ­  ®¯à¥¤¥«¥­­®¬

à ááâ®ï­¨¨ ®â �®«­æ  ¨ ¢ ®á­®¢ ­¨¨ ª®à®­ë) à áá¬ âà¨¢ ¥âáï «¨¡®

ª ª á¢®¡®¤­ë© ¯ à ¬¥âà (¢á¥ ®¤­®¬¥à­ë¥ ¬®¤¥«¨ ®¡« ¤ îâ íâ¨¬ á¢®©-

áâ¢®¬), «¨¡® à ááç¨âë¢ ¥âáï ¢ ¯®â¥­æ¨ «ì­®¬ ¨«¨ ¡¥áá¨«®¢®¬ ¯à¨¡«¨-

¦¥­¨¨. � áâ æ¨®­ à­®¬ á«ãç ¥ £¥®¬¥âà¨ï á¨«®¢ëå âàã¡®ª ¬ £­¨â­®£®

¯®«ï á®¢¯ ¤ ¥â á £¥®¬¥âà¨¥© â¥ç¥­¨ï (¢ á¨áâ¥¬¥ ª®®à¤¨­ â, ¢à é î-

é¥©áï á �®«­æ¥¬) ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ï¢«ï¥âáï ®ç¥­ì ¢ ¦­ë¬ ¯ à ¬¥-

âà®¬ ¤«ï ¬®¤¥«¥© á®«­¥ç­®£® ¢¥âà .

� ¬®á®£« á®¢ ­­ë© à áç¥â à áè¨à¥­¨ï ¬ £­¨â­ëå á¨«®¢ëå

âàã¡®ª, âà¥¡ãîé¨© à áá¬®âà¥­¨ï ¡ « ­á  ¤ ¢«¥­¨© ¬¥¦¤ã á®á¥¤­¨-

¬¨ á¨«®¢ë¬¨ âàã¡ª ¬¨, ï¢«ï¥âáï ¥áâ¥áâ¢¥­­®© á®áâ ¢­®© ç áâìî ¤¢ã-

¨ âà¥å¬¥à­ëå ¬®¤¥«¥©. �®¯¥à¥ç­ë© ¡ « ­á ¤ ¢«¥­¨© ¨£à ¥â ¢ ¦­ãî

à®«ì ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ £¥®¬¥âà¨¨ á¨«®¢ëå âàã¡®ª ¨ ¤®«¦¥­ ¡ëâì ¢ª«îç¥­

¢ à áç¥âë £¥«¨®áä¥à­®© áâàãªâãàë, â ª ª ª ¤ ­­ë¥ Ulysses £®¢®àïâ ®
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áãé¥áâ¢¥­­® ­¥à ¤¨ «ì­®¬ à áè¨à¥­¨¨ á®«­¥ç­®© ª®à®­ë.

� ­ áâ®ïé¥© ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¬ë ¢ë¯®«­ï¥¬ ¯àï¬®¥ á®¯®áâ ¢«¥-

­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¬®¤¥«ì­ëå à áç¥â®¢ á ¤ ­­ë¬¨ Ulysses ¨ ¯®ª §ë¢ -

¥¬, çâ® ®­¨ á®£« áãîâáï ¬¥¦¤ã á®¡®©. �à¨ íâ®¬ à ááç¨â ­­ë¥ ¯ à -

¬¥âàë ¢ ®á­®¢ ­¨¨ ª®à®­ë á®®â¢¥âáâ¢ãîâ å à ªâ¥à­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬,

¢ë¢¥¤¥­­ë¬ ¨§ ­ ¡«î¤¥­¨©.

�¥«ì à ¡®âë. �â ª, æ¥«ìî ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ï¢«ï« áì à §à ¡®âª 

ä¨§¨ç¥áª¨å ¬®¤¥«¥© á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ íâ¨å ¬®¤¥«¥© ¤«ï

¨áá«¥¤®¢ ­¨ï áâàãªâãàë ¨ ¤¨­ ¬¨ª¨ ¬¥¦¯« ­¥â­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥©

¨ ¯« §¬ë. � § ¤ çã à ¡®âë ¢å®¤¨«® à¥è¥­¨¥ á«¥¤ãîé¨å ¢§ ¨¬®á¢ï-

§ ­­ëå § ¤ ç:

1. �®áâà®¥­¨¥ ¤¢ã- ¨ âà¥å¬¥à­ëå á ¬®á®£« á®¢ ­­ëå à¥è¥­¨©

��� ãà ¢­¥­¨© ¢ ¯à¨«®¦¥­¨¨ ª áâàãªâãà¥ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ���

¢ ®¡« áâ¨ ®â ®á­®¢ ­¨ï á®«­¥ç­®© ª®à®­ë r = 1 R� ¤® à ááâ®ï­¨© ¢

­¥áª®«ìª¨å  áâà®­®¬¨ç¥áª¨å ¥¤¨­¨æ.

2. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¤ ­­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ä®â®áä¥à­ëå ¬ £­¨â­ëå

¯®«¥© ¯à¨ § ¤ ­¨¨ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ­  ¢­ãâà¥­­¥© £à ­¨æ¥ à áç¥â-

­®© ®¡« áâ¨.

3. �ª«îç¥­¨¥ ¢ ¤¢ã- ¨ âà¥å¬¥à­ë¥ à áç¥âë ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£®

í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® ¨áâ®ç­¨ª  ¢ ¢¨¤¥  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨å

ãá¨«¥­­ë© ­ £à¥¢ ¨ ãáª®à¥­¨¥ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¢ ®¡« áâïå á ®âªàëâ®©

ª®­ä¨£ãà æ¨¥© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.

4. �àï¬®¥ á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ ¯à®ä¨«¥© ¯ à ¬¥âà®¢ ¬¥¦¯« ­¥â­®©

áà¥¤ë, ¯®«ãç¥­­ëå ¨§ ¤¢ã- ¨ âà¥å¬¥à­ëå à áç¥â®¢, á ¤ ­­ë¬¨ ¨§¬¥à¥-

­¨© ­  ª®á¬¨ç¥áª¨å  ¯¯ à â å ¢ ¨­â¥à¢ «¥ £¥«¨®æ¥­âà¨ç¥áª¨å à ááâ®-

ï­¨© 0,5{8  . ¥.

�á­®¢­ë¥ ¯®«®¦¥­¨ï, ¢ë­®á¨¬ë¥ ­  § é¨âã.

1. �« ¢­ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ à ¡®âë ï¢«ï¥âáï á®§¤ ­¨¥ £«®¡ «ì-

­®© âà¥å¬¥à­®© ¬®¤¥«¨ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà . �á­®¢  ¬®¤¥«¨ | ç¨á«¥­-

­®¥ á ¬®á®£« á®¢ ­­®¥ à¥è¥­¨¥ ¬ £­¨â®£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨©,

®¯¨áë¢ îé¨å â¥ç¥­¨¥ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¢ ¯®«¨âà®¯­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨.
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� áç¥â­ ï ®¡« áâì ¯à®áâ¨à ¥âáï ®â ®á­®¢ ­¨ï ª®à®­ë ¤® ­¥áª®«ìª¨å

 áâà®­®¬¨ç¥áª¨å ¥¤¨­¨æ. � ¡«î¤¥­¨ï ä®â®áä¥à­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï

¨á¯®«ì§ãîâáï ¯à¨ § ¤ ­¨¨ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ­  ¢­ãâà¥­­¥© £à ­¨æ¥

à áç¥â­®© ®¡« áâ¨.

2. � §à ¡®â ­ ¬¥â®¤ ¯®áâà®¥­¨ï áâ æ¨®­ à­®£® à¥è¥­¨ï âà¥å-

¬¥à­ëå ��� ãà ¢­¥­¨©, § ª«îç îé¨©áï ¢ à §¤¥«¥­¨¨ à áç¥â­®©

®¡« áâ¨ ­  ¢­ãâà¥­­îî ®¡« áâì I, £¤¥ áâ æ¨®­ à­®¥ à¥è¥­¨¥ áâà®¨âáï

à¥« ªá æ¨®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬, ¨ ¢­¥è­îî ®¡« áâì II, £¤¥ à¥è¥­¨¥ áâà®¨âáï

á ¯®¬®éìî ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï áâ æ¨®­ à­ëå ãà ¢­¥­¨© ¢¤®«ì à ¤¨ «ì­®©

ª®®à¤¨­ âë. �à ­¨æ  ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ®¡« áâï¬¨ ¢ë¡¨à ¥âáï â ª, çâ®¡ë

¢á¥ ®á®¡ë¥ â®çª¨ áâ æ¨®­ à­®© á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨© à á¯®« £ «¨áì ¢

®¡« áâ¨ I. �«ï ¨­¨æ¨ «¨§ æ¨¨ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¢® ¢­¥è­¥© ®¡« áâ¨ ¨á-

¯®«ì§ã¥âáï à¥è¥­¨¥, ¯®«ãç¥­­®¥ ¢ ®¡« áâ¨ I ­  £à ­¨æ¥ á ®¡« áâìî II.

3. �®áâà®¥­ë à¥è¥­¨ï âà¥å¬¥à­ëå áâ æ¨®­ à­ëå ��� ãà ¢­¥-

­¨© ¢ ®¡« áâ¨ ¬¥¦¤ã ä®â®áä¥à®© �®«­æ  ¨ 10  . ¥. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢

áà ¢­¨¢ îâáï á ¤ ­­ë¬¨ ­ ¡«î¤¥­¨© ª®à®­ «ì­ëå ¤ëà ¨ á¯ãâ­¨ª®¢ë-

¬¨ ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨ ­  ®à¡¨â¥ �¥¬«¨. �à ¢­¥­¨¥ ¯®ª §ë¢ ¥â ª ç¥áâ¢¥­­®¥

á®£« á¨¥ à ááç¨â ­­ëå ¨ ¨§¬¥à¥­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢.

4. �  ®á­®¢¥ âà¥å¬¥à­®© ­¥áâ æ¨®­ à­®© ¬®¤¥«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ 

¤¨­ ¬¨ª  á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ¬¥¦¯« ­¥â­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ¨î­¥

1991 £. ¢ ®¡« áâ¨ ®â 1 R� ¤® �1,5  . ¥. � áç¥âë ¢ª«îç îâ âà ­§¨¥­â­ë¥

¢®§¬ãé¥­¨ï, à á¯à®áâà ­ïîé¨¥áï ç¥à¥§ ­¥®¤­®à®¤­ë© ä®­®¢ë© á®«-

­¥ç­ë© ¢¥â¥à, ®â ¢®áì¬¨ ¨­â¥­á¨¢­ëå á®«­¥ç­ëå ¢á¯ëè¥ª ¨î­ï 1991

£. �®­®¢ë© ¢¥â¥à à ááç¨âë¢ ¥âáï ­  ®á­®¢¥ âà¥å¬¥à­®© áâ æ¨®­ à­®©

¬®¤¥«¨. � à ¬¥âàë á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ���, à ááç¨â ­­ë¥ ¤«ï £¥-

«¨®æ¥­âà¨ç¥áª®£® ¯®«®¦¥­¨ï �¥¬«¨ ¢ â¥ç¥­¨¥ 1{18 ¨î­ï 1991 £., ­ -

å®¤ïâáï ¢ ª ç¥áâ¢¥­­®¬ á®£« á¨¨ á ¤®áâã¯­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ á¯ãâ­¨ª®¢ëå

­ ¡«î¤¥­¨© ¨ ¢ à¨ æ¨¥© Kp ¨­¤¥ªá  £¥®¬ £­¨â­®©  ªâ¨¢­®áâ¨.

5. �®áâà®¥­ë áâ æ¨®­ à­ë¥ à¥è¥­¨ï ��� ãà ¢­¥­¨© ¢ ¤¢ã- ¨

âà¥å¬¥à­®¬ á«ãç ¥ á ãç¥â®¬  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­ ¢ ��� ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨.

�®ª § ­®, çâ® ãç¥â íää¥ªâ®¢  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­ ¯®§¢®«ï¥â ª®«¨ç¥-
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áâ¢¥­­® ¢®á¯à®¨§¢¥áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ ¢ëá®ª®áª®à®áâ­ëå

¯®â®ª å á®«­¥ç­®£® ¢¥âà .

6. �  ®á­®¢¥ âà¥å¬¥à­®© áâ æ¨®­ à­®© ¬®¤¥«¨ á  «ì¢¥­®¢áª¨¬¨

¢®«­ ¬¨ ¢ë¯®«­¥­ë à áç¥âë áâàãªâãàë á®«­¥ç­®£® ¢ ¯¥à¨®¤ ¬ ªá¨-

¬ã¬  21 æ¨ª«  á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ á®¯®áâ -

¢«¥­ë á ¤ ­­ë¬¨ ­ ¡«î¤¥­¨© ­  ª®á¬¨ç¥áª¨å  ¯¯ à â å ¢ ¨­â¥à¢ «¥

£¥«¨®æ¥­âà¨ç¥áª¨å à ááâ®ï­¨© ®â 0,5 ¤® 7  . ¥. �®ª § ­®, çâ® ¢ ®¡é¥¬

¨¬¥¥âáï á®£« á¨¥ à ááç¨â ­­ëå ¨ ­ ¡«î¤¥­­ëå ¯à®ä¨«¥©.

7. �®áâà®¥­ë ¤¢ã¬¥à­ë¥ à¥è¥­¨ï á ãç¥â®¬  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­,

®¯¨áë¢ îé¨¥ áâ æ¨®­ à­ë¥ â¥ç¥­¨ï ¯« §¬ë ¢ ¬ £­¨â­®© ª®­ä¨£ãà -

æ¨¨ ¤¨¯®«ì­®£® â¨¯ . �®ª § ­®, çâ® ¬¥à¨¤¨®­ «ì­ ï áâàãªâãà  á®«-

­¥ç­®£® ¢¥âà  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¤¢ã¬ï ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨. �¥à¢ë©

¨§ ­¨å | íâ® ¬¥à¨¤¨®­ «ì­ ï à¥« ªá æ¨ï ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ¯«®áª¨å ¬¥-

à¨¤¨®­ «ì­ëå ¯à®ä¨«¥© ¯ à ¬¥âà®¢ â¥ç¥­¨ï ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï (¢­¥

íª¢ â®à¨ «ì­®£® ¯®ïá ) ¢ ®¡« áâ¨, £¤¥ ¬ £­¨â­ë¥ á¨«ë ¤®¬¨­¨àãîâ

­ ¤ £à ¤¨¥­â ¬¨ â¥¯«®¢®£® ¨ ¢®«­®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï; íâ® ä®à¬¨à®¢ ­¨¥

§ ¢¥àè ¥âáï ­  à ááâ®ï­¨¨, £¤¥ ¯« §¬¥­­ë© ¯ à ¬¥âà, à ááç¨â ­­ë©

¯® áã¬¬¥ â¥¯«®¢®£® ¨ ¢®«­®¢®£® ¤ ¢«¥­¨©, �T � 1. �â®à®© ¯à®æ¥áá

| ¬¥à¨¤¨®­ «ì­®¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥©áâ¢¨ï ­ ¯à -

¢«¥­­®£® ª ¯®«îáã £à ¤¨¥­â  â¥¯«®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï, ª®â®àë© ¢®§­¨ª ¥â

¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯¥à¢¨ç­®£® ¯à®æ¥áá . �«¥¤áâ¢¨ï¬¨ ¢â®à¨ç­®£® ¯à®æ¥áá 

ï¢«ïîâáï ­¥¡®«ìè®© ¬¥à¨¤¨®­ «ì­ë© £à ¤¨¥­â, ª®â®àë© à §¢¨¢ ¥âáï

¢ ã¤ «¥­­®¬ ¢ëá®ª®áª®à®áâ­®¬ ¢¥âà¥: ­ ¯à ¢«¥­­ë© ª ¯®«îáã £à ¤¨-

¥­â à ¤¨ «ì­®© áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï ¨ ­ ¯à ¢«¥­­ë© ª íª¢ â®àã £à ¤¨¥­â

à ¤¨ «ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.

� ãç­ ï ­®¢¨§­ . �®¤¥«¨ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà , ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ¢

­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥, ­¥ ¨¬¥îâ  ­ «®£®¢. �¥è¥­¨ï ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå ¢ëè¥

§ ¤ ç ¯®«ãç¥­ë ¢¯¥à¢ë¥ ¢ à ¡®â å  ¢â®à .

�®¢®ªã¯­®áâì à¥§ã«ìâ â®¢, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ¢ ¤¨áá¥àâ æ¨¨,

ï¢«ï¥âáï ®¡®¡é¥­¨¥¬ ¨ à §¢¨â¨¥¬ â¥®à¨¨ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà . �®ª § -

­  ¯à¨£®¤­®áâì à §à ¡®â ­­ëå ¬®¤¥«¥© ¤«ï à áç¥â  ¯ à ¬¥âà®¢ á®«-
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­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ¬¥¦¯« ­¥â­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ § ¤ ­­®© â®çª¥ £¥-

«¨®áä¥àë ¯® ­ ¡«î¤¥­¨ï¬ ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ­  �®«­æ¥, â. ¥. ¤«ï ¯à®-

£­®§  \ª®á¬¨ç¥áª®© ¯®£®¤ë". �¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¯®«®¦¥­¨ï ¨ ¬®¤¥«¨, à §-

¢¨âë¥ ¢ ¤¨áá¥àâ æ¨¨, ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ¨­áâàã¬¥­â ¤«ï ¨­â¥à¯à¥-

â æ¨¨ ¡®«ìè®© á®¢®ªã¯­®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå, ¯®«ãç¥­­ëå

ª ª ­ §¥¬­ë¬¨ áà¥¤áâ¢ ¬¨, â ª ¨ ­  ª®á¬¨ç¥áª¨å  ¯¯ à â å. �á­®¢­ë¥

à¥§ã«ìâ âë à ¡®âë ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¯à¨ á®áâ ¢«¥­¨¨ ªãàá  «¥ªæ¨©

¯® ä¨§¨ª¥ £¥®¬ £­¨â­ëå ï¢«¥­¨©, ç¨â ¥¬®£® áâã¤¥­â ¬ 5 ªãàá  ��¡��.

�¯à®¡ æ¨ï à ¡®âë. � â¥à¨ «ë ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¤®ª« ¤ë¢ «¨áì ­ 

¯¥à¢®¬ (�¨¡«¨æ , 1991 £.), ¢â®à®¬ (� ª ¬¨­ â®, 1994 £.) ¨ âà¥âì¥¬

(�¥ª¨­, 1996 £.) SOLTIP á¨¬¯®§¨ã¬ å, ­  XVII EGS General Assembly

(�¤¨­¡ãà£, 1992 £.), 1992 STEP Symposium/5th COSPAR Colloquium

(� è¨­£â®­, 1992 £.), Solar Wind-Magnetosphere Interaction Workshops

(�à æ, 1992 ¨ 1995 ££.), �®¢¥é ­¨¨ \� â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¡«¨¦­¥-

£® ª®á¬®á " (�®áª¢ , 1993 £.), Assembly of the Austrian Physical Society

(�à æ, 1993 £.), 28th ESLAB Symposium \The High Latitude Heliosphere"

(�à¨¤à¨åáå ä¥­, 1994 £.), International Symposium on Solar Terrestrial

Physics (�¥­¤ ©, 1994 £.), 30th COSPAR Scienti�c Assembly (� ¬¡ãà£,

1994 £.), Solar Wind 8 Conference, (� ­  �®¨­â, 1995 £.), XXII General

Assembly of European Geophysical Society (�¥­ , 1997 £.), Geospace II

Conference (�-�¥â¥à¡ãà£, 1998 £.), 32nd COSPAR Scienti�c Assembly

(� £®ï, 1998 £.), Solar Wind 9 Conference (� ­âãª¥â, 1998 £.), The

22nd General Assembly of the IUGG (�¨à¬¨­£¥¬, 1999 £.), The CRDF

symposium (� è¨­£â®­, 1999 £.), á¥¬¨­ à å ¢ ���� ��¡��, �­áâ¨âã-

â¥ ª®á¬¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© �¢áâà¨©áª®©  ª ¤¥¬¨¨ ­ ãª (�à æ), �¨­-

áª®¬ ¬¥â¥®à®«®£¨ç¥áª®¬ ¨­áâ¨âãâ¥ (�¥«ìá¨­ª¨), �¥­âà¥ ª®á¬¨ç¥áª¨å

¯®«¥â®¢ ¨¬. �®¤¤ à¤  (�à¨­¡¥«â).

�á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ®¯ã¡«¨ª®¢ ­ë ¢ 23 à ¡®â å.

�§ ¨¬®®â­®è¥­¨ï á á® ¢â®à ¬¨. � ãç­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¢ë¢®-

¤ë, ¨§«®¦¥­­ë¥ ¢ ¤¨áá¥àâ æ¨¨, ¯®«ãç¥­ë ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®  ¢â®à®¬. �

à ¡®â å, ¢ë¯®«­¥­­ëå á®¢¬¥áâ­® á �. �. �ã¤®¢ª¨­ë¬, �. �à ©¥à®¬,
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�. �. �®«¤áâ¥©­®¬, �. �. �¥áá¥à®¬ ¨ ¤à., á® ¢â®àë ¢­¥á«¨ à ¢­ë¥ ¢ª« -

¤ë.

�âàãªâãà  à ¡®âë. �¨áá¥àâ æ¨ï á®áâ®¨â ¨§ ¢¢¥¤¥­¨ï, 7 £« ¢,

§ ª«îç¥­¨ï, 87 à¨áã­ª®¢, 7 â ¡«¨æ ¨ á¯¨áª  «¨â¥à âãàë ¨§ 441 ­ ¨¬¥-

­®¢ ­¨©. �¡é¨© ®¡ê¥¬ | 359 áâà ­¨æ.

�®¤¥à¦ ­¨¥ à ¡®âë

�âàãªâãà  à ¡®âë ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë¬ ãá«®¦­¥­¨-

¥¬ á®£« á®¢ ­­®© ¬®¤¥«¨ á®«­¥ç­®© ª®à®­ë ¨ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ®â áâ -

æ¨®­ à­®© ¤¢ã¬¥à­®© ¬®¤¥«¨ ¤® âà¥å¬¥à­ëå ­¥áâ æ¨®­ à­ëå à áç¥-

â®¢ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®§¬ãé¥­¨©. �®§¤ ­¨¥ ¬®¤¥«¨ ¢ª«îç ¥â â ª¦¥

â¥áâ¨à®¢ ­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ç¨á«¥­­ëå à áç¥â®¢ ­  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¬

¬ â¥à¨ «¥ ¨ ¨å á®¯®áâ ¢«¥­¨¥ á ã¦¥ ¨§¢¥áâ­ë¬¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬¨ ¯à¥¤-

áâ ¢«¥­¨ï¬¨.

�® ¢¢¥¤¥­¨¨ ®¡®á­®¢ ­   ªâã «ì­®áâì â¥¬ë, ®¡áã¦¤¥­ë § ¤ ç¨

¨ ®á®¡¥­­®áâ¨ à ¡®âë, ¯à¨¢¥¤¥­ë ®á­®¢­ë¥ § é¨é ¥¬ë¥ ¯®«®¦¥­¨ï.

� £« ¢¥ 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¬­®£®ç¨á«¥­­ëå ¬®¤¥-

«¥© á®«­¥ç­®£® ¢¥âà , ¯à¥¤«®¦¥­­ëå ª ­ áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥­¨. �®¤¥«¨

ª« áá¨ä¨æ¨à®¢ ­ë ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â à §¬¥à­®áâ¨ à¥è ¥¬®© ¯à®¡«¥-

¬ë (®¤­®-, ¤¢ã- ¨ âà¥å¬¥à­ë¥ § ¤ ç¨) ¨ áâ æ¨®­ à­®áâ¨ ¨«¨ ­¥áâ æ¨-

®­ à­®áâ¨ ¯®«ãç¥­­ëå à¥è¥­¨©. �ë ­¥ áâ ¢¨«¨ ¯¥à¥¤ á®¡®© § ¤ ç¨

á®áâ ¢¨âì ¨áç¥à¯ë¢ îéãî ¡¨¡«¨®£à ä¨î ¯® ¯à®¡«¥¬¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï

á®«­¥ç­®£® ¢¥âà , ­® ¯®áâ à «¨áì ¢ª«îç¨âì ¢ ®¡§®à à ¡®âë, ¢ ª®â®àëå

¯®áâà®¥­ë ª®«¨ç¥áâ¢¥­­ë¥ ¬®¤¥«¨ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ­  ®á­®¢¥ à¥è¥-

­¨© ãà ¢­¥­¨© £¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¨ ¨«¨ ¬ £­¨â®£¨¤à®¤¨­ ¬¨ª¨, ­ ç¨­ ï á

ª« áá¨ç¥áª®© à ¡®âë � àª¥à .

� à ¬ª å ­ áâ®ïé¥© ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ áâàãªâãàë

á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ¬¥¦¯« ­¥â­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®á­®¢ ­® ­  à¥-

è¥­¨¨ ®¤­®¦¨¤ª®áâ­ëå ¡¥§¤¨áá¨¯ â¨¢­ëå ãà ¢­¥­¨© ¬ £­¨â­®© £¨-

¤à®¤¨­ ¬¨ª¨. �¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨© ¢ª«îç ¥â § ª®­ë á®åà ­¥­¨ï ¬ ááë,

¨¬¯ã«ìá , ¬ £­¨â­®© ¨­¤ãªæ¨¨ ¨ í­¥à£¨¨. � ¢¨á¨¬ë¬¨ ¯¥à¥¬¥­­ë¬¨
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ï¢«ïîâáï áª®à®áâì, ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥, ¯«®â­®áâì ¨ ¤ ¢«¥­¨¥. �¨áâ¥¬ 

ãà ¢­¥­¨© ®â­®á¨âáï ª £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®¬ã â¨¯ã ¯® ®â­®è¥­¨î ª ¢à¥-

¬¥­­�®© ª®®à¤¨­ â¥ ¢ ­¥áâ æ¨®­ à­®¬ á«ãç ¥ ¨ ¯® ®â­®è¥­¨î ª à -

¤¨ «ì­®© ª®®à¤¨­ â¥ ¢ á«ãç ¥ áâ æ¨®­ à­®£® â¥ç¥­¨ï á® áª®à®áâìî,

¯à¥¢ëè îé¥© ¢á¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª¨¥ áª®à®áâ¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®§-

¬ãé¥­¨© ¢ ¤ ­­®© áà¥¤¥. � £« ¢¥ 2 ®¯¨á ­ë à §«¨ç­ë¥ ä®à¬ë ¯à¥¤-

áâ ¢«¥­¨ï ��� ãà ¢­¥­¨©, ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¤«ï ®¯¨á ­¨ï á®«­¥ç­®£® ¢¥-

âà . �à¨¢¥¤¥­ë ª®­á¥à¢ â¨¢­ ï ¨ ­¥ª®­á¥à¢ â¨¢­ë¥ ä®à¬ë ��� ãà ¢-

­¥­¨© ¢ áä¥à¨ç¥áª¨å ª®®à¤¨­ â å, ¢ áâ æ¨®­ à­®¬ ¨ ­¥áâ æ¨®­ à­®¬

á«ãç ïå,   â ª¦¥ á ãç¥â®¬ á®«­¥ç­®£® ¢à é¥­¨ï. �ë¯¨á ­ë ãà ¢­¥­¨ï

á ãç¥â®¬ íää¥ªâ®¢  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­ ¢ ��� ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨.

� £« ¢¥ 3 ¯®áâà®¥­ë á ¬®á®£« á®¢ ­­ë¥ à¥è¥­¨ï ¤¢ã¬¥à­ëå

��� ãà ¢­¥­¨© ¢ íª¢ â®à¨ «ì­®© ¯«®áª®áâ¨ £¥«¨®£à ä¨ç¥áª®© á¨áâ¥-

¬ë ª®®à¤¨­ â. �à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï § ¤ îâáï ¨§

­ ¡«î¤¥­¨© ªàã¯­®¬ áèâ ¡­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï �®«­æ . � áç¥â­ ï

®¡« áâì ¤¥«¨âáï ­  ¤¢¥ ç áâ¨: ®¡« áâì I | ®¡« áâì âà ­á§¢ãª®¢®£® ¯®-

â®ª  | ¯à®áâ¨à ¥âáï ®â ®á­®¢ ­¨ï ª®à®­ë (r = 1 R�) ¤® r = 10 R�,

®¡« áâì II | ®¡« áâì á¢¥àå§¢ãª®¢®£® ¨ á¢¥àå «ì¢¥­®¢áª®£® â¥ç¥­¨ï |

®â r = 10 R� ¤® ®à¡¨âë �¥¬«¨ (r = 215 R�). �¥è¥­¨¥ ¢ ®¡« áâ¨ I

áâà®¨âáï à¥« ªá æ¨®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬,   ¢ ®¡« áâ¨ II | ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨¥¬

¢¤®«ì à ¤¨ «ì­®© ª®®à¤¨­ âë. �á«®¢¨ï ­  ¢­ãâà¥­­¥© £à ­¨æ¥ ®¡« -

áâ¨ II (r = 10 R�) § ¤ îâáï ¨§ à¥è¥­¨ï § ¤ ç¨ ¢ ®¡« áâ¨ I. � ®¡« -

áâ¨ II ãç¨âë¢ ¥âáï á®«­¥ç­®¥ ¢à é¥­¨¥ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢§ ¨¬®¤¥©-

áâ¢¨¥ ¢ëá®ª®- ¨ ­¨§ª®áª®à®áâ­ëå ¯®â®ª®¢.

� ª ç¥áâ¢¥ â¥áâ  ¤«ï ¯à¥¤« £ ¥¬®© ç¨á«¥­­®© ¬¥â®¤¨ª¨ ¢®á-

¯à®¨§¢®¤¨âáï à¥è¥­¨¥ ¯à®¡«¥¬ë, ¯®«ãç¥­­®¥ ¢ à ¡®â¥ �â¥©­®«ìäá®­ 

¨ ¤à. (1982). �«ï  ¯à®¡ æ¨¨ ¬®¤¥«¨ ­  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¨á-

¯®«ì§ãîâáï ­ ¡«î¤¥­¨ï á®«­¥ç­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¢ë¯®«­¥­­ë¥ ¢

�âí­ä®à¤áª®¬ ã­¨¢¥àá¨â¥â¥ ¢ â¥ç¥­¨¥ ªíàà¨­£â®­®¢áª®£® ®¡®à®â  1682

(23 ¬ ï { 19 ¨î­ï 1979 £.). �â¨ ¤ ­­ë¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¯à¨ § ¤ ­¨¨ £à -

­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ¢ ®á­®¢ ­¨¨ ª®à®­ë. �â æ¨®­ à­®¥ à¥è¥­¨¥, á®®â¢¥â-

15



áâ¢ãîé¥¥ § ¤ ­­ë¬ £à ­¨ç­ë¬ ãá«®¢¨ï¬, áâà®¨âáï ¤«ï ®¡« áâ¨ I ¨

§ â¥¬ ¯¥à¥áç¨âë¢ ¥âáï ª ®à¡¨â¥ �¥¬«¨ ç¥à¥§ ®¡« áâì II. � ááç¨â ­­ë¥

áª®à®áâì, ¯«®â­®áâì ¨ â¥¬¯¥à âãà  á®«­¥ç­®£® ¢¥âà ,   â ª¦¥ à ¤¨-

 «ì­ ï ª®¬¯®­¥­â  ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï áà ¢­¨¢ îâáï á ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ ­ 

ª®á¬¨ç¥áª¨å  ¯¯ à â å. �®ª § ­®, çâ® à ááç¨â ­­ë¥ ¢ à¨ æ¨¨ ¯ à ¬¥-

âà®¢ ¯« §¬ë ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ª ç¥áâ¢¥­­® ¢®á¯à®¨§¢®¤ïâ ­ ¡«î¤¥­-

­ë¥, å®âï à §«¨ç¨¥ ¢  ¬¯«¨âã¤ å ¢ à¨ æ¨© ¯« §¬¥­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢

®ç¥­ì ¢¥«¨ª®.

� £« ¢¥ 3 ¯®ª § ­® â ª¦¥, çâ® ¤«ï ®¡à â­®£® ¯à®¥æ¨à®¢ ­¨ï

å à ªâ¥à¨áâ¨ª á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ®â ®à¡¨âë �¥¬«¨ ª �®«­æã ¤® à á-

áâ®ï­¨© r � 35 R� ¬®£ãâ ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ç¨á«¥­­ë¥ ���-¬®¤¥«¨, ¨

çâ® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ç¨á«¥­­ëå ���-¬®¤¥«¥© ¯®§¢®«ï¥â ãâ®ç­¨âì ¯à¨¡«¨-

¦¥­¨¥ ¯®áâ®ï­­®© áª®à®áâ¨ ¤«ï ®¡à â­®£® ¯à®¥æ¨à®¢ ­¨ï áª®à®áâ­ëå

áâàãªâãà á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ¯®«ãç¨âì ¨­ä®à¬ æ¨î ® à á¯à¥¤¥«¥­¨¨

¯ à ¬¥âà®¢ ¬¥¦¯« ­¥â­®© ¯« §¬ë (¯«®â­®áâ¨, ¤ ¢«¥­¨ï, â¥¬¯¥à âã-

àë, ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï) ­  §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«¥¥ ¡«¨§ª¨å à ááâ®ï­¨ïå ®â

�®«­æ , ç¥¬ ®à¡¨â  �¥¬«¨.

�¡®¡é¥­¨¥ à¥è¥­¨©, ¯®«ãç¥­­ëå ¢ £« ¢¥ 3, ­  âà¥å¬¥à­ë© á«ã-

ç © ¢ë¯®«­¥­® ¢ £« ¢¥ 4. � íâ®© £« ¢¥ ®¯¨á ­  âà¥å¬¥à­ ï ¬®¤¥«ì

áâ æ¨®­ à­®£® á®«­¥ç­®£® ¢¥âà . � ¬®á®£« á®¢ ­­ë¥ à¥è¥­¨ï âà¥å¬¥à-

­ëå ��� ãà ¢­¥­¨© ¯®áâà®¥­ë ¢ ®¡« áâ¨ ¬¥¦¤ã ä®â®áä¥à®© �®«­æ 

¨ 10  . ¥. �à ­¨ç­ë¥ ãá«®¢¨ï § ¤ îâáï ¨§ ­ ¡«î¤¥­¨© á®«­¥ç­ëå ¬ £-

­¨â­ëå ¯®«¥©. � ®¡« áâ¨ âà ­á§¢ãª®¢®£® â¥ç¥­¨ï ¢¡«¨§¨ �®«­æ  áâ æ¨-

®­ à­®¥ à¥è¥­¨¥ áâà®¨âáï à¥« ªá æ¨®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬, ¢ á¢¥àå§¢ãª®¢®©

®¡« áâ¨ | á ¯®¬®éìî ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¢¤®«ì à ¤¨ «ì­®© ª®®à¤¨­ âë.

�à ¢­¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ à áç¥â®¢ ¤«ï ªíàà¨­£â®­®¢áª®£® ®¡®à®â  1682

(23 ¬ ï { 19 ¨î­ï 1979 £.) á ¤ ­­ë¬¨ á¯ãâ­¨ª®¢ëå ­ ¡«î¤¥­¨© ­  ®à-

¡¨â¥ �¥¬«¨ ¯®ª §ë¢ ¥â ¨å ª ç¥áâ¢¥­­®¥ á®£« á¨¥. �¥á¬®âàï ­  ¢á¥ ¥é¥

áãé¥áâ¢¥­­®¥ à §«¨ç¨¥ ¢ ¯«®â­®áâïå, âà¥å¬¥à­ ï ¬®¤¥«ì «ãçè¥ ¢®á-

¯à®¨§¢®¤¨â ¢ à¨ æ¨¨ áª®à®áâ¨ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà , ç¥¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ ï

¢ £« ¢¥ 3 ¤¢ã¬¥à­ ï ¬®¤¥«ì. �ë¯®«­¥­ à áç¥â £«®¡ «ì­®© áâàãªâãàë
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á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¤«ï ªíàà¨­£â®­®¢áª®£® ®¡®à®â  1843 (31 ¬ ï - 28 ¨î-

­ï 1991 £.) ¨ ¯®áâà®¥­® á ¬®á®£« á®¢ ­­®¥ à¥è¥­¨¥ âà¥å¬¥à­ëå ãà ¢-

­¥­¨© ¤«ï áä¥à¨ç¥áª®© ®¡®«®çª¨ ®â á®«­¥ç­®© ä®â®áä¥àë ¤® 10  . ¥..

�ëç¨á«¥­­®¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï áà ¢­¨¢ ¥âáï á ­ ¡«î¤¥-

­¨ï¬¨ ª®à®­ «ì­ëå ¤ëà ¨ ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨ ­  ®ª®«®§¥¬­®¬ ª®á¬¨ç¥áª®¬

 ¯¯ à â¥ IMP-8.

�àâ®£à ä¨ç¥áª ï ¯à®¥ªæ¨ï, ¨««îáâà¨àãîé ï â®¯®«®£¨î ¬ £-

­¨â­®£® ¯®«ï ¢® ¢­ãâà¥­­¥© ª®à®­¥, ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 1. �à¨¢¥¤¥­-

­ ï ­  íâ®¬ à¨áã­ª¥ ª®­ä¨£ãà æ¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ï¢«ï¥âáï ª®­¥ç-

­ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ à¥« ªá æ¨®­­®£® ¯à®æ¥áá , ¢ ª®â®à®¬ â¥ç¥­¨¥ ¯« §-

¬  ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ã¥â á ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬ ¤® ¤®áâ¨¦¥­¨ï áâ æ¨®­ à­®-

£® á®áâ®ï­¨ï. �¨«®¢ë¥ «¨­¨¨ âà áá¨àãîâáï ®â ãà®¢­ï ä®â®áä¥àë ¤®

r = 1; 8 R�, ¢ë¡à ­­®¬ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¢¥àå­¥© £à ­¨æë ¯à¨ ¯à®á«¥¦¨¢ -

­¨¨ á¨«®¢ëå «¨­¨©. �¨«®¢ë¥ «¨­¨¨ ¯à®á«¥¦¨¢ îâáï ­  á¥âª¥ á è £®¬

10�, ¯®ªàë¢ îé¥© á®«­¥ç­ãî ¯®«ãáä¥àã, ¢¨¤¨¬ãî á �¥¬«¨ 16 ¨î­ï

1991 £ ¢ 2:43 UT (¢¨¤¨¬ë© æ¥­âà á®«­¥ç­®£® ¤¨áª  ¨¬¥¥â £¥«¨®¤®«£®âã

� = 160� ¨ £¥«¨®è¨à®âã B0 = 1; 1�).

�®­ä¨£ãà æ¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ ï ­  à¨á. 1, á®-

áâ®¨â ¨§ ®âªàëâëå áâàãªâãà, ®ªàã¦¥­­ëå ¯®ïá ¬¨ § ¬ª­ãâëå áâàãª-

âãà, ª®â®àë¥ ®âá«¥¦¨¢ îâ ­¥©âà «ì­ãî «¨­¨î ªàã¯­®¬ áèâ ¡­®£®

¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �á®¡¥­­®áâìî à¨á. 1 ï¢«ï¥âáï ¡®«ìè ï ®¡« áâì ®âà¨-

æ â¥«ì­®© ¯®«ïà­®áâ¨ (á ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬, ­ ¯à ¢«¥­­ë¬ ª �®«­æ ),

ª®â®à ï ¢¨¤­  ª ¢®áâ®ªã (â. ¥. á«¥¢ ) ®â æ¥­âà «ì­®£® ¬¥à¨¤¨ ­ . �â 

ã­¨¯®«ïà­ ï ®¡« áâì á¬¥é¥­  ª î£ã ®â­®á¨â¥«ì­® íª¢ â®à  ¨ ¨¬¥¥â

¬ ªá¨¬ «ì­ãî ¢¥«¨ç¨­ã ¯®«ï -4,9 � ¢¡«¨§¨ á¢®¥£® æ¥­âà . � èâà¨å®-

¢ ­­ë¬ ª®­âãà®¬ ­  à¨á. 1 ¯®ª § ­® â ª¦¥ ­ ¡«î¤¥­­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥

ª®à®­ «ì­®© ¤ëàë. � ª ¬®¦­® ¢¨¤¥âì, ¯®«®¦¥­¨¥ ª®à®­ «ì­®© ¤ëàë,

¢ë¢¥¤¥­­®¥ ¨§ ä®â®£à ä¨© �®«­æ  ¢ «¨­¨¨ He �10830 �A, ¢ æ¥«®¬ á®-

¢¯ ¤ ¥â á ®âªàëâ®© ®¡« áâìî á¨«ì­®£® à ¤¨ «ì­®£® ¯®«ï.

� á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ â¥ç¥­¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¬ £­¨â-

­®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ à¨á. 1, ¯®ª § ­® ­  à¨á. 2 ¤¢ã¬ï ª àâ ¬¨ ¨§®«¨­¨©,
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t = 32,00÷

� = 160,0o

Bo = 1,1o

CR 1843 ÊÎ Ð Î Í À Ë Ü Í À ß Ä Û ÐÀ ( 1 0 8 3 0 )�ÊÎ Ð Î Í À Ë Ü Í À ß Ä Û ÐÀ ( 1 0 8 3 0 )�

�¨á. 1: �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¢ ®¡« áâ¨ I ¤«ï ªíàà¨­£â®­®¢áª®£® ®¡®-

à®â  1843: â®¯®«®£¨ï ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢® ¢­ãâà¥­­¥© ª®à®­¥ ¢ à¥§ã«ì-

â¨àãîé¥¬ áâ æ¨®­ à­®¬ á®áâ®ï­¨¨. �®çª  ­ ¡«î¤¥­¨ï à á¯®«®¦¥­  ¢

íª¢ â®à¨ «ì­®© ¯«®áª®áâ¨ ­  160� £¥«¨®¤®«£®âë ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®«®-

¦¥­¨î �¥¬«¨ 16 ¨î­ï 1991 ¢ 02:43 UT. �®¢¥àå­®áâì �®«­æ  ¯®ªàëâ 

á¥âª®© £¥«¨®£à ä¨ç¥áª¨å ª®®à¤¨­ â á è £®¬ 10�; ¢®áâ®ª | á«¥¢ . t

| ¢à¥¬ï à¥« ªá æ¨¨, B0 | £¥«¨®è¨à®â  ¯à®¥ªæ¨¨ �¥¬«¨. �®«®¦¥­¨¥

ª®à®­ «ì­®© ¤ëàë, ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ ¨§ ä®â®£à ä¨© �®«­æ  ¢ «¨­¨¨ He

10830, ¯®ª § ­® § èâà¨å®¢ ­­ë¬ ª®­âãà®¬.

18



ÐÀÄÈÀËÜÍÀß ÑÊÎÐ Î ÑÒÜ
N

t = 32,00÷

r = 9,8

� = 160,0o

Bo = 1,1o

CR 1843
S

� = 10

Max/Min = 375/284

364

3
5
4

3
4
4

33
4

30
4

31
4

334

3
2
4

H

L

ÏËÎÒ ÍÎ ÑÒ Ü N
t = 32,00÷

r = 9,8

� = 160,0o

Bo = 1,1o

CR 1843 S

� = 0,08

Max/Min = 1,71/0,98
1
,2

3

1,63

1
,1

5

1,07

1
,3

9

1
,3

9

1
,3

1

1,55

1
,3

9
1
,3

1

1
,4

7

L

H

( )à

( )á

R

R

�¨á. 2: �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¤«ï ®¡« áâ¨ I: ¨§®«¨­¨¨ ¯®áâ®ï­­®© à ¤¨-

 «ì­®© áª®à®áâ¨ (¢ ª¬ á�1) ( ) ¨ ¯«®â­®áâ¨, ­®à¬¨à®¢ ­­®© ª á®®â¢¥â-

áâ¢ãîé¨¬ §­ ç¥­¨ï¬ ¢ ­ ç «ì­®¬ á®áâ®ï­¨¨, (¡) ­  ¢­¥è­¥© £à ­¨æ¥

(9,85 R�) ¢ ¯à®¥ªæ¨¨ ­  áä¥àã á â®© ¦¥ â®çª¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï, çâ® ¨ ­ 

à¨á. 1.
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¨««îáâà¨àãîé¨¬¨ áâàãªâãàã â¥ç¥­¨ï ­  ¢­¥è­¥© £à ­¨æ¥ ®¡« áâ¨ I

(r = 9; 85 R�). �¥àå­¨© £à ä¨ª ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ª®­âãàë ¨§®«¨­¨© ¯®áâ®-

ï­­®© à ¤¨ «ì­®© áª®à®áâ¨,   ­¨¦­¨© | ª®­âãàë ¯«®â­®áâ¨ ¯« §¬ë.

�¡¥ £à ä¨ª  ¤ ­ë ¢ â®© ¦¥ ¯à®¥ªæ¨¨, çâ® ¨ ­  à¨á. 1. �¨á. 2 ¯®ª §ë¢ ¥â,

çâ® ­ ¤ ã­¨¯®«ïà­®© ®¡« áâìî, á®¤¥à¦ é¥© ª®à®­ «ì­ãî ¤ëàã, à §-

¢¨¢ ¥âáï ®¡« áâì ¯®¢ëè¥­­®© áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï. � à¨ æ¨¨ ¯«®â­®áâ¨

¯« §¬ë, ¯®ª § ­­ë¥ ­  à¨á. 2, ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ë ¯® §­ ªã ¢ à¨ æ¨ï¬

à ¤¨ «ì­®© áª®à®áâ¨. �«®â­®áâì ï¢«ï¥âáï ¯®­¨¦¥­­®© ¢ ®¡« áâ¨ ­ ¤

ª®à®­ «ì­®© ¤ëà®© ¨ ¨¬¥¥â ¬¨­¨¬ã¬ ¢¡«¨§¨ ¬ ªá¨¬ã¬  à ¤¨ «ì­®©

áª®à®áâ¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, à¥§ã«ìâ âë ­ è¨å à áç¥â®¢ ¯®¤¤¥à¦¨¢ îâ

ª®­æ¥¯æ¨î ª®à®­ «ì­ëå ¤ëà ª ª ¨áâ®ç­¨ª  áâ æ¨®­ à­ëå ¢ëá®ª®áª®-

à®áâ­ëå ¯®â®ª®¢ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà .

�­®£®ç¨á«¥­­ë¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ¯®á¢ïé¥­­ë¥ ¨§ãç¥­¨î ¤¨­ -

¬¨ª¨ à á¯à®áâà ­¥­¨ï ¢®§¬ãé¥­¨©, á¢ï§ ­­ëå á® ¢á¯ëèª ¬¨ ¨«¨ ª®-

à®­ «ì­ë¬¨ âà ­§¨¥­â ¬¨, ®á­®¢ë¢ îâáï ­  à¥è¥­¨¨ ­¥áâ æ¨®­ à­ëå

£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¨«¨ ¬ £­¨â®£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨©. �ã-

¡«¨ªã¥¬ë¥ ¬®¤¥«¨ áâ ­®¢¨«¨áì ¢á¥ á®¢¥àè¥­­¥¥, ãá«®¦­ïïáì ®â ¯à®-

áâëå ®¤­®- ¨ ¤¢ã¬¥à­ëå £¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å à áç¥â®¢ ¤® ®¤­®- ¨ ¤¢ã-

¬¥à­ëå ��� ¬®¤¥«¥© ¨ ¤ ¦¥ ¤® ¯®«­®áâìî âà¥å¬¥à­ëå ��� ¬®¤¥«¥©,

¢ ª®â®àëå ¢á¥ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë ¨ ¯à®¨§¢®¤­ë¥ ¯à¨­¨¬ -

îâáï ¢ à áá¬®âà¥­¨¥ �  ®á­®¢¥ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå ¢ëè¥ ¬®¤¥«¥©, ¡ë«¨

¢ë¯®«­¥­ë à áç¥âë à á¯à®áâà ­¥­¨ï âà ­§¨¥­â­ëå ¢®§¬ãé¥­¨©, áª®-

®à¤¨­¨à®¢ ­­ë¥ á ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ ¢á¯ëè¥ª, ª®à®­ «ì­ëå âà ­§¨¥­â®¢

¨ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà .

�á¥ ¬®¤¥«¨ ¨ à áç¥âë ª®­ªà¥â­ëå á®¡ëâ¨©, ã¯®¬ï­ãâë¥ ¢ëè¥,

¨¬¥îâ ¤¢  áãé¥áâ¢¥­­ëå ­¥¤®áâ âª . �®-¯¥à¢ëå, ­¨ ®¤­  ¨§ íâ¨å ¬®-

¤¥«¥© (§  ¨áª«îç¥­¨¥¬ ®¤­®¬¥à­ëå ¬®¤¥«¥©) ­¥ ¯®ªàë¢ ¥â ¢¥áì ¤¨ -

¯ §®­ £¥«¨®æ¥­âà¨ç¥áª¨å à ááâ®ï­¨© ¬¥¦¤ã ¯®¢¥àå­®áâìî �®«­æ , £¤¥

§ à®¦¤ îâáï ¢®§¬ãé¥­¨ï (r = 1 R�), ¨ ®à¡¨â®© �¥¬«¨, £¤¥ ¯à®¢®-

¤¨âáï ¡®«ìè ï ç áâì ­ ¡«î¤¥­¨© á®«­¥ç­®£® ¢¥âà . �¥à¢ë© ª« áá ¬®-

¤¥«¥© à áá¬ âà¨¢ ¥â à á¯à®áâà ­¥­¨¥ âà ­§¨¥­â®¢ ¢ á¢¥àå§¢ãª®¢®¬ ¨
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á¢¥àå «ì¢¥­®¢áª®¬ â¥ç¥­¨¨ ¡« £®¤ àï ¢ë¡®àã ¢­ãâà¥­­¥© £à ­¨æë à á-

ç¥â­®© ®¡« áâ¨ ­  à ááâ®ï­¨¨ 0,08  . ¥. �®âï â ª®© ¯®¤å®¤ ã¯à®é ¥â

§ ¤ ­¨¥ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ¨ ¯®§¢®«ï¥â à áá¬ âà¨¢ âì ¯à®¨§¢®«ì­ë¥

­ ç «ì­ë¥ ¨¬¯ã«ìáë, à¥§ã«ìâ âë ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï íâ®£® â¨¯  ¢á¥æ¥«®

§ ¢¨áïâ ®â ­¥®¤­®§­ ç­®£® ¨ ¬­®£®¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® § ¤ ­¨ï ¨¬¯ã«ì-

á  ­  ¢å®¤­®© £à ­¨æ¥. �®«¥¥ â®£®, ª ª ¯®ª § ­® ¢ à ¡®â å, à §«¨ç­ ï

¤¨­ ¬¨ª  ¨ áâàãªâãà  ¬¥¦¯« ­¥â­ëå ¢®§¬ãé¥­¨© ¬®¦¥â ï¢«ïâìáï à¥-

§ã«ìâ â®¬ áå®¦¨å ­ ç «ì­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢, ¥á«¨ ®­¨ «®ª «¨§®¢ ­ë ¢ ¤®-

§¢ãª®¢®©/¤® «ì¢¥­®¢áª®© ¨«¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®©/á¢¥àå «ì¢¥­®¢áª®© ®¡« -

áâïå. �â®à®© ª« áá ¬®¤¥«¥© à áá¬ âà¨¢ ¥â âà ­§¨¥­âë ¢ ®ª®«®á®«­¥ç-

­®© ®¡« áâ¨, ®£à ­¨ç¥­­®© ¨§¢­¥ áä¥à®© à ¤¨ãá®¬ 2{26 R�. �ç¥¢¨¤-

­®, çâ® ¤«ï ¬®¤¥«¥© íâ®£® â¨¯  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ªà ©­¥ ¦¥« â¥«ì­ë¬

¢ª«îç¥­¨¥ ¢ à áá¬®âà¥­¨¥ ¡®«¥¥ ã¤ «¥­­ëå ®¡« áâ¥© ¬¥¦¯« ­¥â­®£®

¯à®áâà ­áâ¢ .

�â®àë¬ ­¥¤®áâ âª®¬ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå ¢ëè¥ ¬®¤¥«¥© ï¢«ï¥âáï â®,

çâ® ®­¨ ­¥ ¨á¯®«ì§ãîâ ­ ¡«î¤¥­¨ï ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© ­  �®«­æ¥ ¤«ï

à áç¥â®¢ áâàãªâãàë ä®­®¢®£® (áâ æ¨®­ à­®£®) á®«­¥ç­®£® ¢¥âà . � -

ç «ì­®¥ á®áâ®ï­¨¥, ª®â®à®¥ ¤®«¦­® ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥­® ¤® ¨­¨æ¨ «¨§ -

æ¨¨ ¬®¤¥«¨àã¥¬®£® âà ­§¨¥­â­®£® á®¡ëâ¨ï, ®¡ëç­® § ¤ ¥âáï ª ª: (1)

áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç­®¥ (¢á¥ ®¤­®¬¥à­ë¥ ¬®¤¥«¨ ¨¬¥îâ, ¥áâ¥áâ¢¥­-

­®, íâ®â â¨¯ ­ ç «ì­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢) ¨«¨ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç-

­®¥ áâ æ¨®­ à­®¥ â¥ç¥­¨¥, (2) à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ áâ æ¨®­ à­®£® â¥ç¥­¨ï,

¯®«ãç¥­­®¥ ¤«ï ¯à®áâëå ¬®¤¥«ì­ëå § ¢¨á¨¬®áâ¥© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨

áª®à®áâ¨ ®â ¤®«£®âë ¨«¨ è¨à®âë, § ¤ ­­ëå ­  ¨áå®¤­®¬ ãà®¢­¥, à á¯®-

«®¦¥­­®¬ ¢ ®¡« áâ¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®£® ¨ á¢¥àå «ì¢¥­®¢áª®£® â¥ç¥­¨ï, (3)

¨§®â¥à¬¨ç¥áª ï  â¬®áä¥à  ¢ £¨¤à®áâ â¨ç¥áª®¬ à ¢­®¢¥á¨¨, ¯à®­¨§ ­-

­ ï ¯®â¥­æ¨ «ì­ë¬ ¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬, ¨ (4) à ¢­®¢¥á­ ï ª®­ä¨£ãà -

æ¨ï ª®à®­ «ì­®£® áâà¨¬¥à , à ááç¨â ­­ ï à¥« ªá æ¨®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬.

�à¥¤¨ ¯¥à¥ç¨á«¥­­ëå ¯®¤å®¤®¢ ­ ¨¡®«¥¥ ¯à®£à¥áá¨¢­ë¬ ï¢«ï¥âáï, ­¥-

á®¬­¥­­®, ¯®á«¥¤­¨©, ¢ ª®â®à®¬ á ¬®á®£« á®¢ ­­®¥ à¥è¥­¨¥ ¤«ï ª®à®-

­ «ì­®£® áâà¨¬¥à  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ­ ç «ì­®£® á®áâ®ï­¨ï. �
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â® ¢à¥¬ï ª ª á«ãç © (1) | áä¥à¨ç¥áª¨- ¨«¨ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®£® â¥ç¥-

­¨ï | ï¢«ï¥âáï á«¨èª®¬ ã¯à®é¥­­ë¬, (2) ¯®¤å®¤¨â ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ -

­¨ï ®¡« áâ¨ á¢¥àå§¢ãª®¢®£® á¢¥àå «ì¢¥­®¢áª®£® â¥ç¥­¨ï (£¤¥ ¢«¨ï­¨¥

¬ £­¨â­®£® ¯®«ï áà ¢­¨â¥«ì­® ¬ «®),   (3) ®¯à ¢¤ ­ «¨èì ¢ ®¡« áâ¨

¢¡«¨§¨ �®«­æ  (£¤¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ¤®¬¨­¨àã¥â), (4) á¯à ¢¥¤«¨¢® ­ 

«î¡ëå £¥«¨®æ¥­âà¨ç¥áª¨å à ááâ®ï­¨ïå ¢á«¥¤áâ¢¨¥ á ¬®á®£« á®¢ ­­®-

£® ®¯¨á ­¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï â¥ç¥­¨ï ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �à®¬¥ â®£®,

(4) ­ ¨«ãçè¨¬ ®¡à §®¬ ¯®¤å®¤¨â ¤«ï ¢ª«îç¥­¨ï ¢ ¬®¤¥«ì­ë¥ à áç¥âë

­ ¡«î¤¥­¨© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢¬¥áâ® ¯à®áâëå ¬®¤¥«ì­ëå äã­ªæ¨© ¤«ï

§ ¤ ­¨ï £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨©.

�«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¤¨­ ¬¨ª¨ ¬¥¦¯« ­¥â­®© áà¥¤ë ¢ £«®¡ «ì­®¬

¬ áèâ ¡¥, ­ ç «ì­®¥ á®áâ®ï­¨¥, ®¯¨áë¢ îé¥¥ ä®­®¢ë© á®«­¥ç­ë© ¢¥-

â¥à, ¤®«¦­ë ¡ëâì § ¤ ­® ¢ ®¡« áâ¨, ¯à®áâ¨à îé¥©áï ®â ¯®¢¥àå­®áâ¨

�®«­æ  ¤®, ¯® ªà ©­¥© ¬¥à¥, 1  . ¥.. � ª ç¥áâ¢¥ íâ®£® ­ ç «ì­®£® á®-

áâ®ï­¨ï ¬ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¯® áâ æ¨®­ à­®© ¬®¤¥-

«¨, ®¯¨á ­­ë¥ ¢ £« ¢¥ 3. �â  ¬®¤¥«ì ¢ª«îç ¥â ¤¢¥ ®¡« áâ¨: ¢­¥è­îî

®¡« áâì á¢¥àå§¢ãª®¢®£® ¨ á¢¥àå «ì¢¥­®¢áª®£® â¥ç¥­¨ï, £¤¥ à¥è îâáï

áâ æ¨®­ à­ë¥ ��� ãà ¢­¥­¨ï, ¨ ¢­ãâà¥­­îî ®¡« áâì âà ­á§¢ãª®¢®£®

¨ âà ­á «ì¢¥­®¢áª®£® â¥ç¥­¨ï, £¤¥ à¥è¥­¨¥ áâà®¨âáï à¥« ªá æ¨®­­ë¬

¬¥â®¤®¬. �®áª®«ìªã ª ª ¯à¨ ­ å®¦¤¥­¨¨ áâ æ¨®­ à­®£® á®áâ®ï­¨ï ¯®-

áà¥¤áâ¢®¬ à¥« ªá æ¨¨, â ª ¨ ¯à¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¨ ­¥áâ æ¨®­ à­ëå ¯à®-

æ¥áá®¢, ­¥®¡å®¤¨¬® à¥è âì ®¤­¨ ¨ â¥ ¦¥ ãà ¢­¥­¨ï, ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï

à á¯à®áâà ­¥­¨¥ âà ­§¨¥­â­ëå ¢®§¬ãé¥­¨© ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­

®¤¨­ ¨ â®â ¦¥ ç¨á«¥­­ë© ¬¥â®¤.

� £« ¢¥ 5 ­  ®á­®¢¥ âà¥å¬¥à­®© ­¥áâ æ¨®­ à­®© ���-¬®¤¥«¨

¨áá«¥¤ã¥âáï £«®¡ «ì­ ï ¤¨­ ¬¨ª  á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ¬¥¦¯« ­¥â­®£®

¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ¨î­¥ 1991 £. � áç¥âë ¢ª«îç îâ âà ­§¨¥­â­ë¥ ¢®§-

¬ãé¥­¨ï, à á¯à®áâà ­ïîé¨¥áï ç¥à¥§ ­¥®¤­®à®¤­ë© ä®­®¢ë© á®«­¥ç-

­ë© ¢¥â¥à, ®â ¢®áì¬¨ ®ç¥­ì ¨­â¥­á¨¢­ëå á®«­¥ç­ëå ¢á¯ëè¥ª ¡ «« 

M4{X12, ¯à®¨§®è¥¤è¨å ¢ ¨î­¥ 1991 £. �­¨ª «ì­ë¥ ®á®¡¥­­®áâ¨ ¯à¥¤-

áâ ¢«¥­­ëå à áç¥â®¢ á®áâ®ïâ â®¬, çâ® ¨­¨æ¨ «¨§ æ¨ï ¢®§¬ãé¥­¨© ®áã-
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é¥áâ¢«ï¥âáï ¢¡«¨§¨ ¯®¢¥àå­®áâ¨ �®«­æ  r = 1 R� ¨ ¯à®á«¥¦¨¢ ­¨¥ ¨å

âà¥å¬¥à­®© í¢®«îæ¨¨ ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¤® à ááâ®ï­¨©�1,5  . ¥. ¨, çâ® ¢ ª -

ç¥áâ¢¥ ä®­  ¤«ï à á¯à®áâà ­¥­¨ï âà ­§¨¥­â®¢ ¨á¯®«ì§ã¥âáï £«®¡ «ì-

­ ï áâ æ¨®­ à­ ï áâàãªâãà  á®«­¥ç­®£® ¢¥âà , à ááç¨â ­­ ï ­  ®á­®¢¥

¤ ­­ëå ­ ¡«î¤¥­¨© á®«­¥ç­ëå ¬ £­¨â­ëå ¯®«¥© (£« ¢  4). � à ¬¥âàë

¢®§¬ãé¥­¨©, ¨¬¨â¨àãîé¨å á®«­¥ç­ë¥ ¢á¯ëèª¨, § ¤ îâáï ­  ®á­®¢¥

¤ ­­ëå ¯® áª®à®áâï¬ ã¤ à­ëå ¢®«­ ¢¡«¨§¨ �®«­æ  á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬

¯ à ¬¥âà®¢ ­¥¢®§¬ãé¥­­®£® â¥ç¥­¨ï ¢¡«¨§¨ ­ ¡«î¤¥­­ëå ¬¥áâ®¯®«®-

¦¥­¨© ¢á¯ëè¥ª ¯à¨ ¯®¬®é¨ á®®â­®è¥­¨© �í­ª¨­ -�î£®­¨®. �ª®à®áâ¨

ã¤ à­ëå ¢®«­ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ­  ®á­®¢¥ ¤ ­­ëå ¯® à ¤¨®¢á¯«¥áª ¬ II

â¨¯ . � ááç¨â ­­ë¥ ¯ à ¬¥âàë á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¢¤®«ì ¯®«®¦¥­¨ï �¥-

¬«¨ ¢ â¥ç¥­¨¥ 1{18 ¨î­ï 1991 £. á®¯®áâ ¢«¥­ë á ¨¬¥îé¨¬¨áï ¤ ­­ë¬¨

­ ¡«î¤¥­¨© ¬¥¦¯« ­¥â­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, áª®à®áâ¨ á®«­¥ç­®£® ¢¥-

âà , ¯«®â­®áâ¨ ¨ ¢ à¨ æ¨¥© Kp ¨­¤¥ªá  £¥®¬ £­¨â­®©  ªâ¨¢­®áâ¨.

�« ¢  6 ¯®á¢ïé¥­  ¤¢ã¬¥à­ë¬ à áç¥â ¬ áâ æ¨®­ à­®£® â¥ç¥­¨ï

¯« §¬ë ¢ ¬ £­¨â­®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¤¨¯®«ì­®£® â¨¯ , å à ªâ¥à­®© ¤«ï

­ ¡«î¤¥­¨© ­  Ulysses ¢ â¥ç¥­¨¥ 1994{1995 ££., ¨ á®¯®áâ ¢«¥­¨î à¥§ã«ì-

â â®¢ à áç¥â®¢ á ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨ ­  Ulysses. � ®â«¨ç¨¥ ®â £« ¢ë 3 à áç¥âë

¯à®¢®¤ïâáï c ãç¥â®¬ ¤®¯®«­¨â¥«ì­®£® ¨áâ®ç­¨ª  ­ £à¥¢  ¨ ãáª®à¥­¨ï

á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¢ ¢¨¤¥ à á¯à®áâà ­ïîé¥£®áï ®â �®«­æ  ¯®â®ª   «ì¢¥-

­®¢áª¨å ¢®«­, ®¯¨áë¢ ¥¬ëå ��� ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬. �¥è¥­¨ï, ¯®«ãç¥­­ë¥

á ãç¥â®¬ ¨ ¡¥§ ãç¥â   «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­, áà ¢­¨¢ îâáï ¬¥¦¤ã á®¡®© ¨

¤¥« ¥âáï ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ® ãç¥â íää¥ªâ®¢  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­ ¯®§¢®«ï¥â

ª®«¨ç¥áâ¢¥­­® ¢®á¯à®¨§¢¥áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ ¢ëá®ª®áª®-

à®áâ­ëå ¯®â®ª å á®«­¥ç­®£® ¢¥âà . � £« ¢¥ 6 à áá¬ âà¨¢ îâáï ¤¢¥ ¬®-

¤¥«¨. �¥à¢ ï ¨§ ­¨å ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© á ¬®á®£« á®¢ ­­®¥ à¥è¥­¨¥,

®¯¨áë¢ îé¥¥ â¥ç¥­¨¥ ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ¤¨¯®«ì­®£® â¨¯  ¨ ¯®áâà®¥­­®¥

¤«ï íª¢ â®à¨ «ì­®© ¯«®áª®áâ¨ áä¥à¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ª®®à¤¨­ â. �â®-

à®© ¬®¤¥«ìî ï¢«ïîâáï ¤¢ã¬¥à­ë¥ ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­ë¥ à¥è¥­¨ï á ¬ £-

­¨â­ë¬ ¤¨¯®«¥¬, ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ë¬ ¢¤®«ì ¯®«ïà­®© ®á¨.

� àâë ¨§®«¨­¨© à ¤¨ «ì­®© ¨ ¬¥à¨¤¨®­ «ì­®© áª®à®áâ¨ ¯®ª -
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24



§ ­ë ­  à¨á. 3. �¡«¨§¨ íª¢ â®à  ä®à¬¨àã¥âáï § áâ®©­ ï ®¡« áâì (®£à -

­¨ç¥­­ ï ­ã«¥¢®© ¨§®«¨­¨¥© ¨ § èâà¨å®¢ ­­ ï), ¢ ª®â®à®© áª®à®áâì

â¥ç¥­¨ï ¡«¨§ª  ª ­ã«î. �â® ®¡« áâì ¯à®áâ¨à ¥âáï ®â ¢å®¤­®© £à ­¨æë

¯à¨ r = 1 R�, £¤¥ ®­  § ­¨¬ ¥â ¤¨ ¯ §®­ è¨à®â � � 30
�, ¤® r � 7 R�¨

á®¢¯ ¤ ¥â á ®¡« áâìî § ¬ª­ãâ®£® ¯®«ï. �  ¨áª«îç¥­¨¥¬ á¥ªâ®à  è¨à®â

­ ¤ § áâ®©­®© ®¡« áâìî, â¥ç¥­¨¥ á« ¡® § ¢¨á¨â ®â è¨à®âë ¨ ãáª®àï¥âáï

¤® áª®à®áâ¥© �700 ª¬ á�1 ¢¤®«ì ¡®«ìè¥© ç áâ¨ ¢ëå®¤­®© £à ­¨æë ¯à¨

r = 5  . ¥. �®à®­ «ì­ ï ¯« §¬  ®¡â¥ª ¥â § áâ®©­ãî ®¡« áâì á ­ ¨¡®«ì-

è¥© ¯®¯¥à¥ç­®© áª®à®áâìî u� = 166 ª¬ á�1 (à¨á. 3¡). �«¥¤®¢ â¥«ì­®,

â¥ç¥­¨¥ ¢¡«¨§¨ �®«­æ  á¨«ì­® ­¥à ¤¨ «ì­®, ¯à¨ç¥¬ ¨áâ®ç­¨ª®¬ ª ª

¡ëáâà®£®, â ª ¨ ¬¥¤«¥­­®£® ¢¥âà  ï¢«ï¥âáï ®¡« áâì ­  �®«­æ¥ � <� 30�.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ª®à®­ «ì­ë¥ ¤ëàë (®¡« áâ¨ ª®à®­ë á ®âªàëâ®© £¥®¬¥-

âà¨¥© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨ ¯®â®ª®¬ ¯« §¬ë ­ àã¦ã) § ­¨¬ îâ ¯®«ïà­ë¥

®¡« áâ¨ ¢¯«®âì ¤® � � 30� ¨ ¯®ªàë¢ îâ â®«ìª® ­¥§­ ç¨â¥«ì­ãî ç áâì

(�13%) ¯®¢¥àå­®áâ¨ �®«­æ . �â®â à¥§ã«ìâ â ­ å®¤¨âáï ¢ á®£« á¨¨ á

­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ ª®à®­ «ì­ëå ¤ëà ¢® ¢à¥¬ï ¯à®«¥â  Ulysses.

�  à¨á. 4 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë áà¥¤­¥áãâ®ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï à ¤¨ «ì­®©

ª®¬¯®­¥­âë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï, ¯«®â­®áâ¨ ¨ â¥¬¯¥à âãàë ¯« §¬ë ¯® ­ -

¡«î¤¥­¨ï¬ ­  Ulysses ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â è¨à®âë §  ¯¥à¨®¤ á 13 á¥­âï¡àï

1994 £. ¯® 31 ¨î«ï 1995 £. �à¨ íâ®¬ ¬ë ­®à¬¨à®¢ «¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâì à -

¤¨ «ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ¨ ¯«®â­®áâ¨ ¯« §¬ë ª 1  . ¥., ¯à¥¤¯®« £ ï, çâ®

®¡  ¯ à ¬¥âà  ¨§¬¥­ïîâáï á à ááâ®ï­¨¥¬ � r
�2. �« §¬¥­­ ï â¥¬¯¥-

à âãà  ¡ë«  â ª¦¥ ­®à¬¨à®¢ ­  ª 1  . ¥. ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ® ®­ 

¬¥­ï¥âáï á à ááâ®ï­¨¥¬ � r
�2(
�1) á 
 = 1; 46, ¯à¨­ïâë¬ ¤«ï ®¡« -

áâ¨ II.

�  ª ¦¤ë© £à ä¨ª á ¤ ­­ë¬¨ Ulysses ­  à¨á. 4 ­ ­¥á¥­ë ¤¢¥

¬®¤¥«ì­ë¥ ªà¨¢ë¥. �âà¨å®¢®© «¨­¨¥© ¯®ª § ­  ¢ à¨ æ¨ï, à ááç¨â ­-

­ ï ¯® ®¯¨á ­­®© ¢ëè¥ ¬®¤¥«¨ ¨ à á¯à®áâà ­¥­­ ï á¨¬¬¥âà¨ç­® ­ 

î¦­ãî ¯®«ãáä¥àã (¬®¤¥«ì 1). �à®ä¨«ì, ¯®ª § ­­ë© ¯ã­ªâ¨à­®© «¨-

­¨¥© (¬®¤¥«ì 2) | íâ® â  ¦¥ ¢ à¨ æ¨ï, ­® á® á¬¥é¥­¨¥¬ ª á¥¢¥àã ¨ î£ã

­  15�. �®â¨¢®¬ ª ¯®áâà®¥­¨î ¢â®à®£® ¯à®ä¨«ï ¯®á«ã¦¨«® á«¥¤ãî-
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�¨á. 4: �à¥¤­¥áãâ®ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï à ¤¨ «ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ( ), à -

¤¨ «ì­®© áª®à®áâ¨ (¡), ¯«®â­®áâ¨ (¢) ¨ ¯« §¬¥­­®© â¥¬¯¥à âãàë (£) ¯®

¤ ­­ë¬ Ulysses (á¯«®è­ë¥ «¨­¨¨) ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â £¥«¨®£à ä¨ç¥áª®©
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é¥¥. �®âï áâàãªâãà  £¥«¨®áä¥àë ¢ 1994{1995 ££. ¡ë«  ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥­¥¥

®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®©, £¥«¨®áä¥à­ë© â®ª®¢ë© á«®© ¢á¥ ¦¥ ­¥ ¢¯®«­¥ á®¢¯ -

¤ « á £¥«¨®íª¢ â®à¨ «ì­®© ¯«®áª®áâìî, ­¥áª®«ìª® ®âª«®­ïïáì ®â ­¥¥

¨ ä®à¬¨àãï ç¥âëà¥åá¥ªâ®à­ãî áâàãªâãàã. � ¯à¨­æ¨¯¥, ¤«ï ®¯¨á ­¨ï

íâ®£® íää¥ªâ  ­¥®¡å®¤¨¬  âà¥å¬¥à­ ï ¬®¤¥«ì, ª®â®à ï ¡ë ¢ª«îç « 

§ ¢¨á¨¬®áâì ®â �-ª®®à¤¨­ âë. �¤­ ª® ãáà¥¤­¥­¨¥ íâ¨å ®âª«®­¥­¨© ¯®

¤®«£®â¥ ¯à¨¢®¤¨â ª íää¥ªâ¨¢­®¬ã à áè¨à¥­¨î ­¨§ª®áª®à®áâ­®£® ¯®-

ïá  ¢®ªàã£ íª¢ â®à . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¤¥«ì 2 ¥áâì ­¨ çâ® ¨­®¥ ª ª

¯®¯ëâª  ãç¥áâì íää¥ªâ £®äà¨à®¢ ­­®áâ¨ ���.

�§ à¨á. 4 ®ç¥¢¨¤­®, çâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì­®¥ á®£« -

á¨¥ à ááç¨â ­­ëå ¨ ­ ¡«î¤¥­­ëå ¯à®ä¨«¥© ¤«ï ª ¦¤®£® ¨§ ç¥âëà¥å

£à ä¨ª®¢, ®á®¡¥­­® ¤«ï ¬®¤¥«¨ 2. � ª ¢¥«¨ç¨­ë, â ª ¨ è¨à®â­ë¥ ¢ -

à¨ æ¨¨ à ááç¨â ­­ëå Br, ur, n ¨ T ¢ ®¡é¥¬ áå®¦¨ á ¤ ­­ë¬¨ Ulysses.

�¨¬®¤ «ì­ ï áâàãªâãà  á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  (ª®¬¡¨­ æ¨ï ¢ëá®ª®áª®à®áâ-

­ëå ã­¨¯®«ïà­ëå ¨ à §à¥¦¥­­ëå ¯®â®ª®¢ á ­¨§ª®áª®à®áâ­ë¬ ¨ ®â-

­®á¨â¥«ì­® ¯«®â­ë¬ íª¢ â®à¨ «ì­ë¬ ¢¥âà®¬ á ¯¥à¥¬¥­­®© ¬ £­¨â­®©

¯®«ïà­®áâìî) ¨ ¤ ¦¥ à¥§ª¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï áª®à®áâ¨ ¤®áâ â®ç­® å®à®è®

¢®á¯à®¨§¢¥¤¥­ë ¬®¤¥«ìî 2. � ááç¨â ­­ë¥ ¢ à¨ æ¨¨ ï¢«ïîâáï ®¤­ ª®

®ç¥­ì ¯« ¢­ë¬¨, â®£¤  ª ª ­ ¡«î¤¥­­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¯à¥â¥à¯¥¢ îâ ¡ë-

áâàë¥ ¨§¬¥­¥­¨ï, ®á®¡¥­­® § ¬¥â­ë¥ ¢ ®¡« áâ¨ ¢®ªàã£ íª¢ â®à . �â¨

¨§¬¥­¥­¨ï ¬®£ãâ ¡ëâì ®â­¥á¥­ë ­  áç¥â ª ª âà ­§¨¥­â­ëå ¯à®æ¥áá®¢

(â ª¨å ª ª ª®à®­ «ì­ë¥ ¢ë¡à®áë ¬ ááë), â ª ¨  §¨¬ãâ «ì­®©  á¨¬¬¥-

âà¨¨ ¯à¨íª¢ â®à¨ «ì­®© ®¡« áâ¨.

�¥®¦¨¤ ­­ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ ­ ¡«î¤¥­¨© ­  Ulysses ï¢¨«®áì ®â-

áãâáâ¢¨¥ § ¬¥â­®£® £à ¤¨¥­â  Br ®â­®á¨â¥«ì­® £¥«¨®è¨à®âë ¢® ¢à¥¬ï

­ å®¦¤¥­¨ï Ulysses ¢ ¢ëá®ª®áª®à®áâ­®¬ á®«­¥ç­®¬ ¢¥âà¥. �â®¡ë ¯®-

«ãç¨âì ¡®«¥¥ ¯®«­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ® â®¬, ª ª¨¬ ®¡à §®¬ ¤¨¯®«ì­®¥

¯®«¥ ¢¡«¨§¨ �®«­æ  âà ­áä®à¬¨àã¥âáï ¢ ®¤­®à®¤­®¥ ¯® è¨à®â¥ ¯®«¥

­  ¡®«ìè¨å à ááâ®ï­¨ïå, ­  à¨á. 5 ¯à¨¢¥¤¥­  à ááç¨â ­­ ï à ¤¨ «ì-

­ ï í¢®«îæ¨ï è¨à®â­ëå ¯à®ä¨«¥© Br ¢ ¤¨ ¯ §®­¥ £¥«¨®æ¥­âà¨ç¥áª¨å

à ááâ®ï­¨© ®â r = 1 R� ¤® 5  . ¥. � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 5, ¤¨¯®«ì­ë© £à -
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�¨á. 5: � ¢¨á¨¬®áâì ®â è¨à®âë à ¤¨ «ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ¬ £­¨â­®£®

¯®«ï ­  à §«¨ç­ëå £¥«¨®æ¥­âà¨ç¥áª¨å à ááâ®ï­¨ïå ®â 1 R� ¤® 5  . ¥.

(¢ £ ãáá å).
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¤¨¥­â Br, ª®â®àë© ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢¡«¨§¨ �®«­æ , ­¥ ¨áç¥§ ¥â ­  ¡®«ìè¨å

à ááâ®ï­¨ïå,   «¨èì ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯® è¨à®â¥, ®á« ¡«ïïáì ¢¡«¨-

§¨ ¯®«îá  ¨ ª®­æ¥­âà¨àãïáì ¢¡«¨§¨ íª¢ â®à . �á­® ¢¨¤­® â ª¦¥, çâ®

íâ  âà ­áä®à¬ æ¨ï ­ ç¨­ ¥âáï ¯à¨ r > 4 R� ¨ ¢ ®á­®¢­®¬ § ª ­ç¨-

¢ ¥âáï ª r = 24 R�. � ¬¥â¨¬, çâ® ¢ ®¡« áâ¨ r > 24 R� ¯®ï¢«ï¥âáï

­¥¡®«ìè®© £à ¤¨¥­â Br ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ íª¢ â®à , ª®â®àë© ¯®áâ¥¯¥­­®

ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï á £¥«¨®æ¥­âà¨ç¥áª¨¬ à ááâ®ï­¨¥¬.

� ¯®á«¥¤­¥© 7 £« ¢¥ ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë à á-

ç¥â®¢ ¯® âà¥å¬¥à­®© áâ æ¨®­ à­®© ¬®¤¥«¨ á  «ì¢¥­®¢áª¨¬¨ ¢®«­ ¬¨,

®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨¬¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© ­ £à¥¢ ¨ ãáª®à¥­¨¥ á®«­¥ç­®£® ¢¥-

âà  ¢ ®¡« áâïå á ®âªàëâ®© ª®­ä¨£ãà æ¨¥© ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �ë¯®«­¥-

­ë à áç¥âë ªàã¯­®¬ áèâ ¡­®© áâàãªâãàë á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¢ ¯¥à¨®¤

¬ ªá¨¬ã¬  21 æ¨ª«  á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¤«ï

ªíàà¨­£â®­®¢áª®£® ®¡®à®â  1677 (7 ï­¢ àï { 3 ä¥¢à «ï 1979 £.) á®¯®-

áâ ¢«¥­ë á ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ¯« §¬ë ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­ 

ª®á¬¨ç¥áª¨å  ¯¯ à â å Helios 1, Helios 2, Pioneer Venus Orbiter (PVO),

Voyager 1, Voyager 2 ¨ IMP-8 ¢ ®¡« áâ¨ £¥«¨®æ¥­âà¨ç¥áª¨å à ááâ®ï­¨©

®â 0,5 ¤® 7  . ¥. � ááç¨â ­­ë¥ ¯à®ä¨«¨ à ¤¨ «ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ¬ £-

­¨â­®£® ¯®«ï áà ¢­¨¢ îâáï á ¤ ­­ë¬¨ PVO ¨ ®ª®«®§¥¬­ëå á¯ãâ­¨ª®¢.

�á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë à ¡®âë

� § ª«îç¥­¨¨ áä®à¬ã«¨à®¢ ­ë ®á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤¨áá¥àâ -

æ¨¨. �¥à¥ç¨á«¨¬ ¨å:

1. �« ¢­ë¬ à¥§ã«ìâ â®¬ à ¡®âë ï¢«ï¥âáï á®§¤ ­¨¥ £«®¡ «ì-

­®© âà¥å¬¥à­®© ¬®¤¥«¨ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà . �á­®¢  ¬®¤¥«¨ - ç¨á«¥­-

­®¥ á ¬®á®£« á®¢ ­­®¥ à¥è¥­¨¥ ¬ £­¨â®£¨¤à®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ãà ¢­¥­¨©,

®¯¨áë¢ îé¨å â¥ç¥­¨¥ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¢ ¯®«¨âà®¯­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨.

� áç¥â­ ï ®¡« áâì ¯à®áâ¨à ¥âáï ®â ®á­®¢ ­¨ï ª®à®­ë ¤® ­¥áª®«ìª¨å

 áâà®­®¬¨ç¥áª¨å ¥¤¨­¨æ. � ¡«î¤¥­¨ï ä®â®áä¥à­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï

¨á¯®«ì§ãîâáï ¯à¨ § ¤ ­¨¨ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ­  ¢­ãâà¥­­¥© £à ­¨æ¥

à áç¥â­®© ®¡« áâ¨.
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2. � §à ¡®â ­ ¬¥â®¤ ¯®áâà®¥­¨ï áâ æ¨®­ à­®£® à¥è¥­¨ï âà¥å-

¬¥à­ëå ��� ãà ¢­¥­¨©, § ª«îç îé¨©áï ¢ à §¤¥«¥­¨¨ à áç¥â­®©

®¡« áâ¨ ­  ¢­ãâà¥­­îî ®¡« áâì I, £¤¥ áâ æ¨®­ à­®¥ à¥è¥­¨¥ áâà®¨âáï

à¥« ªá æ¨®­­ë¬ ¬¥â®¤®¬, ¨ ¢­¥è­îî ®¡« áâì II, £¤¥ à¥è¥­¨¥ áâà®¨âáï

¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï áâ æ¨®­ à­ëå ãà ¢­¥­¨© ¢¤®«ì à ¤¨ «ì-

­®© ª®®à¤¨­ âë. �à ­¨æ  ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ®¡« áâï¬¨ ¢ë¡¨à ¥âáï â ª, çâ®-

¡ë ¢á¥ ®á®¡ë¥ â®çª¨ áâ æ¨®­ à­®© á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨© à á¯®« £ «¨áì ¢

®¡« áâ¨ I. �«ï ¨­¨æ¨ «¨§ æ¨¨ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¢® ¢­¥è­¥© ®¡« áâ¨ ¨á-

¯®«ì§ã¥âáï à¥è¥­¨¥, ¯®«ãç¥­­®¥ ¢ ®¡« áâ¨ I ­  £à ­¨æ¥ á ®¡« áâìî II.

3. �®áâà®¥­ë à¥è¥­¨ï âà¥å¬¥à­ëå áâ æ¨®­ à­ëå ��� ãà ¢­¥-

­¨© ¢ ®¡« áâ¨ ¬¥¦¤ã ä®â®áä¥à®© �®«­æ  ¨ 10  . ¥. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢

áà ¢­¨¢ îâáï á ¤ ­­ë¬¨ ­ ¡«î¤¥­¨© ª®à®­ «ì­ëå ¤ëà ¨ á¯ãâ­¨ª®¢ë-

¬¨ ¨§¬¥à¥­¨ï¬¨ ­  ®à¡¨â¥ �¥¬«¨. �à ¢­¥­¨¥ ¯®ª §ë¢ ¥â ª ç¥áâ¢¥­­®¥

á®£« á¨¥ à ááç¨â ­­ëå ¨ ¨§¬¥à¥­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢

¯®¤¤¥à¦¨¢ îâ ª®­æ¥¯æ¨î ª®à®­ «ì­ëå ¤ëà ª ª ¨áâ®ç­¨ª  áâ æ¨®­ à-

­ëå ¢ëá®ª®áª®à®áâ­ëå ¯®â®ª®¢ á®«­¥ç­®£® ¢¥âà .

4. �  ®á­®¢¥ âà¥å¬¥à­®© ­¥áâ æ¨®­ à­®© ¬®¤¥«¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ 

¤¨­ ¬¨ª  á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ¬¥¦¯« ­¥â­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ¨î­¥

1991 £. ¢ ®¡« áâ¨ ®â 1 R� ¤® �1,5  . ¥. � áç¥âë ¢ª«îç îâ âà ­§¨¥­â­ë¥

¢®§¬ãé¥­¨ï, à á¯à®áâà ­ïîé¨¥áï ç¥à¥§ ­¥®¤­®à®¤­ë© ä®­®¢ë© á®«-

­¥ç­ë© ¢¥â¥à, ®â ¢®áì¬¨ ¨­â¥­á¨¢­ëå á®«­¥ç­ëå ¢á¯ëè¥ª ¨î­ï 1991

£. �®­®¢ë© ¢¥â¥à à ááç¨âë¢ ¥âáï ­  ®á­®¢¥ âà¥å¬¥à­®© áâ æ¨®­ à­®©

¬®¤¥«ìî. � à ¬¥âàë á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ¨ ���, à ááç¨â ­­ë¥ ¤«ï £¥-

«¨®æ¥­âà¨ç¥áª®£® ¯®«®¦¥­¨ï �¥¬«¨ ¢ â¥ç¥­¨¥ 1{18 ¨î­ï 1991 £., ­ -

å®¤ïâáï ¢ ª ç¥áâ¢¥­­®¬ á®£« á¨¨ á ¤®áâã¯­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ á¯ãâ­¨ª®¢ëå

­ ¡«î¤¥­¨© ¨ ¢ à¨ æ¨¥© Kp ¨­¤¥ªá  £¥®¬ £­¨â­®©  ªâ¨¢­®áâ¨.

5. �®áâà®¥­ë áâ æ¨®­ à­ë¥ à¥è¥­¨ï ��� ãà ¢­¥­¨© ¢ ¤¢ã- ¨

âà¥å¬¥à­®¬ á«ãç ¥ á ãç¥â®¬  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­ ¢ ��� ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨.

�®ª § ­®, çâ® ãç¥â íää¥ªâ®¢  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­ ¯®§¢®«ï¥â ª®«¨ç¥-

áâ¢¥­­® ¢®á¯à®¨§¢¥áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ ¢ëá®ª®áª®à®áâ­ëå

¯®â®ª å á®«­¥ç­®£® ¢¥âà .
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6. �  ®á­®¢¥ âà¥å¬¥à­®© áâ æ¨®­ à­®© ¬®¤¥«¨ á  «ì¢¥­®¢áª¨¬¨

¢®«­ ¬¨ ¢ë¯®«­¥­ë à áç¥âë áâàãªâãàë á®«­¥ç­®£® ¢ ¯¥à¨®¤ ¬ ªá¨-

¬ã¬  21 æ¨ª«  á®«­¥ç­®©  ªâ¨¢­®áâ¨. �¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ á®¯®áâ -

¢«¥­ë á ¤ ­­ë¬¨ ­ ¡«î¤¥­¨© ­  ª®á¬¨ç¥áª¨å  ¯¯ à â å ¢ ¨­â¥à¢ «¥

£¥«¨®æ¥­âà¨ç¥áª¨å à ááâ®ï­¨© ®â 0,5 ¤® 7  . ¥. �®ª § ­®, çâ® ¢ ®¡é¥¬

¨¬¥¥âáï á®£« á¨¥ à ááç¨â ­­ëå ¨ ­ ¡«î¤¥­­ëå ¯à®ä¨«¥©.

7. �®áâà®¥­ë ¤¢ã¬¥à­ë¥ à¥è¥­¨ï á ãç¥â®¬  «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­,

®¯¨áë¢ îé¨¥ áâ æ¨®­ à­ë¥ â¥ç¥­¨ï ¯« §¬ë ¢ ¬ £­¨â­®© ª®­ä¨£ãà -

æ¨¨ ¤¨¯®«ì­®£® â¨¯ . �®ª § ­®, çâ® ¢ í¯®åã ¬¨­¨¬ã¬  á®«­¥ç­®©  ª-

â¨¢­®áâ¨ £«®¡ «ì­ ï áâàãªâãà  á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ä®à¬¨àã¥âáï ¢ à¥-

§ã«ìâ â¥ ¨áâ¥ç¥­¨ï ª®à®­ «ì­®© ¯« §¬ë ¨§ ¯®«ïà­ëå ®¡« áâ¥© �®«­-

æ  (j�j �30�) á ¯®­¨¦¥­­®© ¯«®â­®áâìî. �áâ®ç­¨ª®¬ ª ª ¢ëá®ª®áª®-

à®áâ­®£®, â ª ¨ ­¨§ª®áª®à®áâ­®£® á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ï¢«ïîâáï ¯®«ïà­ë¥

®¡« áâ¨: ¢ëá®ª®áª®à®áâ­®© ¢¥â¥à ï¢«ï¥âáï ï¤à®¬ ¯®â®ª ,   ¯¥à¨ä¥à¨©-

­ë¥ ®¡« áâ¨ â¥ç¥­¨ï ï¢«ïîâáï ­¨§ª®áª®à®áâ­ë¬¨. �ëá®ª®áª®à®áâ­®©

¯®â®ª á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®¡« áâ¨, ¢ ª®â®à®© à áå®¤¨¬®áâì á¨«®¢ëå «¨­¨©

¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥­¥¥ ¯®áâ®ï­­ . �«¨¦¥ ª íª¢ â®àã, à áå®¤¨¬®áâì á¨«®¢ëå

«¨­¨© à¥§ª® ¢®§à áâ ¥â ¨ áª®à®áâì ¯ ¤ ¥â. � ¤¨ «ì­ ï áª®à®áâì ur ¬®-

­®â®­­® ¢®§à áâ ¥â ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ æ¥­âà  ¢ëá®ª®áª®à®áâ­®£® ¯®â®ª .

8. �à ¢­¥­¨¥ à¥è¥­¨©, ¯®«ãç¥­­ëå á ãç¥â®¬ ¨ ¡¥§ ãç¥â   «ì-

¢¥­®¢áª¨å ¢®«­, ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ®¡é ï áâàãªâãà  â¥ç¥­¨ï ¯®¤®¡­  ¢

®¡®¨å á«ãç ïå, ®¤­ ª® ª®«¨ç¥áâ¢¥­­® à¥§ã«ìâ âë § ¬¥â­® à §«¨ç îâ-

áï: áª®à®áâ¨ â¥ç¥­¨ï ­  ®à¡¨â¥ �¥¬«¨ ­¨¦¥, ¯«®â­®áâ¨ ¢ëè¥,   ã£«®-

¢ ï ¬®¤ã«ïæ¨ï áª®à®áâ¨ ¬¥­¥¥ ¢ëà ¦¥­  ¢ á«ãç ¥ ¡¥§ ¢®«­. �ª«îç¥­¨¥

 «ì¢¥­®¢áª¨å ¢®«­ ¯®§¢®«ï¥â ª®«¨ç¥áâ¢¥­­® ¢®á¯à®¨§¢¥áâ¨ ­ ¡«î¤ ¥-

¬ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¢ ¢ëá®ª®áª®à®áâ­ëå ¯®â®ª å. �®ª § -

­®, çâ® íää¥ªâ ­ £à¥¢  ¯« §¬ë ¢á«¥¤áâ¢¨¥ § âãå ­¨ï ¢®«­ ­¥ áãé¥-

áâ¢¥­¥­ ¤«ï ãáª®à¥­¨ï â¥ç¥­¨ï ¨ áâàãªâãàë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï.

9. �®¤¥«ì­ë¥ à áç¥âë ¢®á¯à®¨§¢®¤ïâ ¡¨¬®¤ «ì­ãî áâàãªâãàã

á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  (ª®¬¡¨­ æ¨î ¢ëá®ª®áª®à®áâ­®£® ã­¨¯®«ïà­®£® ¨ à §-

à¥¦¥­­®£® ¯®â®ª  á ­¨§ª®áª®à®áâ­ë¬ ¨ ®â­®á¨â¥«ì­® ¯«®â­ë¬ íª¢ â®-
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à¨ «ì­ë¬ ¢¥âà®¬). � ááç¨â ­­ë¥ ¨ ­ ¡«î¤¥­­ë¥ ­  Ulysses ¯à®ä¨«¨

áª®à®áâ¨, ¯«®â­®áâ¨, â¥¬¯¥à âãàë ¨ à ¤¨ «ì­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ­ -

å®¤ïâáï ¢ ª®«¨ç¥áâ¢¥­­®¬ á®£« á¨¨. � á®£« á¨¨ á ­ ¡«î¤¥­¨ï¬¨ ­ 

Ulysses, à¥§ã«ìâ âë à áç¥â®¢ ¤¥¬®­áâà¨àãîâ: 1) ®âáãâáâ¢¨¥ § ¬¥â­®£®

£à ¤¨¥­â  ¢ à á¯à¥¤¥«¥­¨¨ à ¤¨ «ì­®© ª®¬¯®­¥­âë ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï

¢ ¯®«ïà­ëå ¢ëá®ª®áª®à®áâ­ëå ¯®â®ª å, 2) ¢ íâ¨å ¯®â®ª å áª®à®áâì ¬¥-

­ï¥âáï á« ¡®, ­¥§­ ç¨â¥«ì­® ¢®§à áâ ï ª æ¥­âàã ¯®â®ª .

10. � à ¬ª å ®á¥á¨¬¬¥âà¨ç­®© ¬®¤¥«¨ ¯®ª § ­®, çâ® ¬¥à¨¤¨-

®­ «ì­ ï áâàãªâãà  á®«­¥ç­®£® ¢¥âà  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¤¢ã¬ï ¤¨­ ¬¨ç¥-

áª¨¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨. �¥à¢¨ç­ë© ¨§ íâ¨å ¯à®æ¥áá®¢ | ¬¥à¨¤¨®­ «ì­ ï

à¥« ªá æ¨ï ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¥ ¯«®áª¨å ¬¥à¨¤¨®­ «ì­ëå ¯à®ä¨«¥© ¯ -

à ¬¥âà®¢ â¥ç¥­¨ï ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï (¢­¥ íª¢ â®à¨ «ì­®£® ¯®ïá ) ¢

®¡« áâ¨, ¬ £­¨â­ë¥ á¨«ë ¤®¬¨­¨àãîâ ­ ¤ £à ¤¨¥­â ¬¨ â¥¯«®¢®£® ¨

¢®«­®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï. �¨«  �¬¯¥à  ¢ë§ë¢ ¥â â¥ç¥­¨¥ ¯« §¬ë ª íª¢ -

â®àã, ª®â®à®¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«ï¥â ¬ £­¨â­ë© ¯®â®ª ¯® è¨à®â¥ ¨ á®§¤ ¥â

¯®ïá ¯®¢ëè¥­­®© ¯«®â­®áâ¨ ¢¡«¨§¨ íª¢ â®à . � ª®¬¡¨­ æ¨¨ á ­ ¯à -

¢«¥­­ë¬ ®â �®«­æ  â¥ç¥­¨¥¬ ª®à®­ «ì­®© ¯« §¬ë, íâ®â ¯à®æ¥áá ¢¥¤¥â

ª ã¬¥­ìè¥­¨î £à ¤¨¥­â®¢ ¨ ¢ë¯®« ¦¨¢ ­¨î ¬¥à¨¤¨®­ «ì­ëå ¯à®ä¨-

«¥© ¯ à ¬¥âà®¢ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨ ¯« §¬ë ¢­¥ íª¢ â®à¨ «ì­®£® ¯®-

ïá , ¢ ª®â®à®¬ ª®­æ¥­âà¨àãîâáï íâ¨ £à ¤¨¥­âë. �¥à¢¨ç­ë© ¯à®æ¥áá

§ ¢¥àè ¥âáï ­  à ááâ®ï­¨¨, £¤¥ ¯« §¬¥­­ë© ¯ à ¬¥âà, à ááç¨â ­­ë©

¯® áã¬¬¥ â¥¯«®¢®£® ¨ ¢®«­®¢®£® ¤ ¢«¥­¨©, �T � 1. �â®à¨ç­ë© ¯à®æ¥áá

| ¬¥à¨¤¨®­ «ì­®¥ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¤¥©áâ¢¨ï ­ ¯à -

¢«¥­­®£® ª ¯®«îáã £à ¤¨¥­â  â¥¯«®¢®£® ¤ ¢«¥­¨ï, áä®à¬¨à®¢ ¢è¥£®áï

¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯¥à¢¨ç­®£® ¯à®æ¥áá  | ­ ç¨­ ¥âáï ¢ ®¡« áâ¨, £¤¥ �T > 1.

�â®à¨ç­ë© ¯à®æ¥áá ¢ë§ë¢ ¥â áà ¢­¨â¥«ì­® á« ¡®¥ ­ ¯à ¢«¥­­®¥ ª ¯®-

«îáã â¥ç¥­¨¥ ¯« §¬ë, ª®â®à®¥ ¥é¥ à § ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«ï¥â ¬ £­¨â­ë©

¯®â®ª ¨ ¯« §¬ã ¯® è¨à®â¥. �«¥¤áâ¢¨ï¬¨ ¢â®à¨ç­®£® ¯à®æ¥áá  ï¢«ïîâ-

áï ­¥¡®«ìè®© ¬¥à¨¤¨®­ «ì­ë© £à ¤¨¥­â, ª®â®àë© à §¢¨¢ ¥âáï ¢ ã¤ -

«¥­­®¬ ¢ëá®ª®áª®à®áâ­®¬ ¢¥âà¥: ¢®§à áâ ­¨¥ à ¤¨ «ì­®© áª®à®áâ¨ ¨
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