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½ËôÑÖËÔÐÔÖÐÑÖÔÉ2 -òÐÑõÊÉ2008r. Ç14:00ÈËÔÐÇ
ÊË ÜËÔÎÚËÊÑÑµÙÎ×ÑËßÑÜÑÕÐÇËÊÊÐòÐÔÐÇÎÖË046ÙÕÑ·ÕÎÇËÊÔÍÐÝ
òÐÔÏÚËÕÔÖÇÎÊÊÐÝÏÊÑÇÎÕÔÑÖÎÖÎ
ÙÐËÚÕÎÔÏ:0025,·ÕÎÇËÊ,Ïß. ¼.²ËÊÏÍÉÊË, 1.

¼ÇÖÐÕÎÛÎÕËÖÕËÜÐÔßËÊ-30"ËÙÕÎßÉ2008r.

¿ÈÎÊóØ µÎÍÕÎÖËÕà ÚÐÍÖÐÕÛÑÜ.-ÝËÖ.ÊËÏÍ
µÙÎ×ÑËßÑÜÑÕÐÇËÊÊÐòÐÔÐÇÎÖË 046 ¼.¼.µËËÕÉÊ

º»ö¼¾ ÷¼¸¼À¶·¸³µ¶³À¼ ¸¼»º¶Æ

¼ÍÖÏËßàÊÐÔÖàÖÎÝó. ÁÐÔßÎ ÙÐÉÇßÎÊÑÉ ÍÐòÎÕÎÊÖÊóÞ
ÑÔÖÐÈÊÑÍÐÇÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐòÐøßÎÍÖÕÐÝËòÊÑÖÊÐòÐÑÜßÏÈÎÊÑÉ -ßËÜÎÕÐÇ, ÜË
ÈÕÎÜÇóÈËØÊÐÍÐÕÐÖÍÐÎ ÇÕÎÝÉ ÏÔÖËÊÐÇÑßÐÔàÊÐÇÐÎ ÊËÙÕËÇßÎÊÑÎ
ÊÎßÑÊÎØÊÐØÐÙÖÑÍÑ,ÍÐÖÐÕÐÎÏñÎ ÙÐßÇÎÍË ÙÕÐÚÐßñËÎÖÏÔÙÎùÊÐ
ÕËÜÇÑÇËÖàÔÉ,Ô ÇóÉÇßÎÊÑÎÝÇÔÎÊÐÇóÞÑ ÊÐÇóÞÊÎßÑÊÎØÊóÞ
ÍÐßßÎÍÖÑÇÊóÞ ÉÇßÎÊÑØ ¹ ËÖÐÝÊÐ-ÝÐßÎÍÏßÉÕÊóÞÔÑÔÖÎÝËÞ,ÙÕÑ
ÇÜËÑÝÐÚÎØÔÖÇÑÑÔÖËÍÑÝÑ²ºö´Æ²³ Ñ ÍÐòÎÕÎÊÖÊóÝÑÑÔÖÐÈÊÑÍËÝÑ

ÔÇÎÖË.»ßËòÐÚËÕÉÇóÔÐÍÐØÔÖÎÙÎÊÑÍÐòÎÕÎÊÖÊÐÔÖÑßËÜÎÕÊÐòÐÑÜßÏÈÎÊÑÉ
ÙÐÉÇßÉÎÖÔÉÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàÏÙÕËÇßÎÊÑÉÍÇËÊÖÐÇóÝÑÔÑÔÖÎÝËÝÑÙÏÖÎÝ
ÔÐÜÚËÊÑÉ ´³÷ ÍÐòÎÕÎÊÖÊóÞÔÏÙÎÕÙÐÜÑ×ÑÐÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑØ,ÈÖÐ
ÉÇßÉÎÖÔÉÇËñÊóÝ ÔÐÇÕÎÝÎÊÊóÞÜËÚËÈËÞÍÇËÊÖÐÇÐØÑÊÛÐÕÝËÖÑÍÑ.µ
ÚÕÏòÐØÔÖÐÕÐÊó,ÌßËòÐÚËÕÉÇóÔÐÍÐØÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐÔÖÑÔÐÇÕÎÝÎÊÊóÞ
ßËÜÎÕÊóÞÑÔÖÐÈÊÑÍÐÇ,ÝÐñÊÐ ÚÐÔÖÑÈàÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉ
ËÖÐÝÊóÞÑ ÝÐßÎÍÏßÉÕÊóÞÔÑÔÖÎÝ ÔÙÐÝÐôàõÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊóÞÍËÊËßÐÇ.

²ÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÎÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÎÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÎÍÇËÊÖÐÇÐØÔÑÔÖÎÝó
ÑÊÖÎÊÔÑÇÊóÝßËÜÎÕÊóÝÑÜßÏÈÎÊÑÎÝ ÐÔÐÌÎÊÊÐÇËñÊÐ ÙÕÐ×ÎÔÔÎ

òÎÊÎÕË×ÑÑÇóÔÐÍÑÞòËÕÝÐÊÑÍ ÇËÖÐÝÊóÞ/ÑÐÊÊóÞÔÑÔÖÎÝËÞÔÌÐßàùÑÝ

ÜËÕÉÚÐÝÉÚÕË,ÈÖÐ,ÊËÔÖÐÉôÎÎÇÕÎÝÉÔÈÑÖËÎÖÔÉÙÕËÍÖÑÈÎÔÍÐØÐÔÊÐÇÐØ
ÚßÉÔÐÜÚËÊÑÉÕÎÊÖòÎÊ-ßËÜÎÕË(ËßàÖÎÕÊËÖÑÇÊóØÇËÕÑËÊÖÔÐÇÕÎÝÎÊÊÐòÐ
ÕÎÊÖòÎÊÐÇÔÍÐòÐßËÜÎÕËÊË ÔÇÐÌÐÚÊóÞøßÎÍÖÕÐÊËÞ)Ñ ÐÔÖËÎÖÔÉ

ËÍÖÏËßàÊÐØÙÕÐÌßÎÝÐØ ÛÑÜÑÍÑ. ÅÕÏòÐÎ ÇËñÊÐÎ ÙÕÑÝÎÊÎÊÑÎ
ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉÜËÖÕËòÑÇËÎÖÍÇËÊÖÐÇóÞ
ÔÑÔÖÎÝÔ ÙÐßÉÕÊóÝÑÝÐßÎÍÏßËÝÑ, ÐÌßËÚËõôÑÝÑ ÙÐÔÖÐÉÊÊóÝ

ÚÑÙÐßàÊóÝÝÐÝÎÊÖÐÝ.³ÔÔßÎÚÐÇËÊÑÉøÖÐØÐÌßËÔÖÑÐÈÎÊàÌóÔÖÕÐ
ÕËÜÇÑÇËÎÖÔÉÚßÉ ÔÇÎÕÞÞÐßÐÚÊóÞÙÐßÉÕÊóÞÝÐßÎÍÏß. ºÔÐÌÎÊÊÐ

ÑÊÖÎÕÎÔÊËÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàÍÐÊÔÖÕÏÑÕÐÇËÊÑÉÏÔÖÕÐØÔÖÇÚßÉÞÕËÊÎÊÑÉ
ÍÇËÊÖÐÇÐØÑÊÛÐÕÝË×ÑÑ.¹Ð ÝÊÐòÑÞÔßÏÈËÉÞ,ÚßÉÍÇËÊÖÐÇóÞßÐòÑÈÎÔÍÑÞ

øßÎÝÎÊÖÐÇÊÎÐÌÞÐÚÑÝÐÇÐÜÌÏÚÑÖàÙÐßÉÕÊóÎÝÐßÎÍÏßó, ÔÈËÔÖÐÖËÝÑ

ÙÎÕÎÞÐÚÐÇßÎñËôÑÎ ÏßàÖÕËÛÑÐßÎÖÐÇÐØÐÌßËÔÖÑ.¶ÐòÚËÜËÚËÈË
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉÖËÍÑÞÔÑÔÖÎÝÔÙÐÝÐôàõÔÐÇÕÎÝÎÊÊóÞßËÜÎÕÐÇÔÇÐÚÑÖÔÉ
Í ÕÎËßÑÜË×ÑÑÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔË.

¶ÎÝË ÊËÔÖÐÉôÎØ ÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑÙÐÔÇÉôÎÊË ÙÕÐÌßÎÝÎ

ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉËÖÐÝÊóÞ/ÝÐßÎÍÏßÉÕÊóÞ
ÔÑÔÖÎÝ,ÐÞÇËÖóÇËõôËÉÕÉÚÊÎßÑÊÎØÊóÞ ÝÎÞËÊÑÜÝÐÇÑ ÔÞÎÝÚßÉ
ÔÐÜÚËÊÑÉÍÐòÎÕÎÊÖÊóÞÔÏÙÎÕÙÐÜÑ×ÑÐÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑØ³ ÏÙÕËÇßÉÎÝÐØ

ÙÎÕÎÊËÔÎßÎÊÊÐÔÖÑ ÇÍÇËÊÖÐÇÐØÔÑÔÖÎÝÎ,aÖËÍñÎ òÎÊÎÕË×ÑÑÇóÔÐÍÑÞ

òËÕÝÐÊÑÍÙÐÚÚÎØÔÖÇÑÎÝÝÐôÊÐòÐßËÜÎÕÊÐòÐÑÜßÏÈÎÊÑÉ.
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úÎßà ÕËÌÐÖó ÜËÍßõÈËÎÖÔÉÇ ÑÔÔßÎÚÐÇËÊÑÑÚÑÊËÝÑÍÑ
ÍÇËÊÖÐÇóÞÔÑÔÖÎÝÙÕÑÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÑ
ÔÑßàÊóÝÑßËÜÎÕÊóÝÑÙÐßÉÝÑ,ÚßÉÇóÉÇßÎÊÑÉÍÐòÎÕÎÊÖÊóÞøÛÛÎÍÖÐÇÑ
ÏÔßÐÇÑØÏÔÖËÊÐÇßÎÊÑÉÔÏÙÎÕÙÐÜÑ×ÑÐÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑØ³ ÑÊÇÎÕÔÊÐØ
ÜËÔÎßÎÊÊÐÔÖÑÔÑÔÖÎÝó, ËÖËÍñÎ ÙÕÐ×ÎÔÔËÑÜßÏÈÎÊÑÉÇóÔÐÍÑÞòËÕÝÐÊÑÍ
ÊË ËÖÐÝËÞ/ÑÐÊËÞÚßÉ ÙÐßÏÈÎÊÑÉ ÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐòÐÍÐòÎÕÎÊÖÊÐòÐ
ÕÎÊÖòÎÊÐÇÔÍÐòÐÑÜßÏÈÎÊÑÉ.

´ËÏÈÊËÉ ÊÐÇÑÜÊË.¹ ÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑÕËÔÔÝÐÖÕÎÊÕÉÚÊÎßÑÊÎØÊóÞ
ÝÎÞËÊÑÜÝÐÇÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉËÖÐÝÐÇ(ÑßÑ
ÝÐßÎÍÏß, ÇÐÔÊÐÇÊÐÝ-Ô ÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐØÔÖÕÏÍÖÏÕÐØ,ÐÌßËÚËõôÎØ
ÔÕÎÚÊÑÝÑÚÑÙÐßàÊóÝÑÝÐÝÎÊÖËÝÑ ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞ)Ô
ÙÎÕÎÞÐÚËÝÑÏßàÖÕËÛÑÐßÎÖÐÇÐØ(¿Ò) ÑÇóùÎ ¿Ò ÐÌßËÔÖÑÈËÔÖÐÖ,ÙÐÚ
ÚÎØÔÖÇÑÎÝÔÑßàÊÐòÐßËÜÎÕÊÐòÐÑÜßÏÈÎÊÑÉ,ÚßÉÙÐßÏÈÎÊÑÉÍÐòÎÕÎÊÖÊóÞ
ÔÏÙÎÕÙÐÜÑ×ÑÐÊÊóÞ ÔÐÔÖÐÉÊÑØ, ÔÖÐÙÕÐ×ÎÊÖÊÐØÑÊÇÎÕÔÊÐØ
ÊËÔÎßÎÊÊÐÔÖÑ,aÖËÍñÎ ÑÜßÏÈÎÊÑÉÇóÔÐÍÑÞòËÕÝÐÊÑÍ.

µ ×Îßàõ ÕËÔùÑÕÎÊÑÉÔÙÎÍÖÕËÇÐÜÝÐñÊóÞÍÐÝÌÑÊË×ÑØÚßÉ
ÕÎËßÑÜË×ÑÑÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔËÝÎñÚÏ ÐÙÕÎÚÎßÎÊÊóÝÑ
(ÚÑÔÍÕÎÖÊóÝÑ)ËÖÐÝÊóÝÑ ßËÜÎÕÊóÝÑÈËÔÖÐÖËÝÑ³ ÙÐßÏÈÎÊÑÉ
ÍÐòÎÕÎÊÖÊóÞÔÏÙÎÕÙÐÜÑ×ÑÐÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑØ,ÕËÔÔÝËÖÕÑÇËÎÖÔÉÔÞÎÝË
ÚÇÏÞ×ÇÎÖÊÐòÐÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔËÔÙÐÝÐôàõÚÇÏÞßËÜÎÕÊóÞ
ÙÐßÎØÕËÜßÑÈÊóÞÈËÔÖÐÖ.ÅÕÏòËÉÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàÕÎËßÑÜË×ÑÑÊÏñÊÐòÐ
ÕÎÜÐÊËÊÔË,ÕËÔÔÝÐÖÕÎÊÊÐòÐ ÇÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑ,ÔÇÉÜËÊËÔÑÔÙÐßàÜÐÇËÊÑÎÝ
øÛÛÎÍÖËûÖËÕÍËÇÙÐÔÖÐÉÊÊÐÝøßÎÍÖÕÑÈÎÔÍÐÝÙÐßÎ -ÌßËòÐÚËÕÉÔÚÇÑòÏ
ËÖÐÝÊóÞ ÏÕÐÇÊÎØ, ÇóÜÇËÊÊóØ ÙÕÑßÐñÎÊÊóÝ ÐÚÊÐÕÐÚÊóÝ
øßÎÍÖÕÑÈÎÔÍÑÝÙÐßÎÝ, ÝÐñÊÐ ÏÙÕËÇßÉÖàÚËÊÊóÝ ÕÎÜÐÊËÊÔÐÝÔ
ÊÎÐÌÞÐÚÑÝÐØÔÖÎÙÎÊàõÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÔÖÑ ÑÇóÌÐÕÐÝÔÐÐÖÇÎÖÔÖÇÏõôÎØ
ßËÜÎÕÊÐØÈËÔÖÐÖó.

¶ºüÀ³ ÜÕÎÊÑÉÍÐòÎÕÎÊÖÊÐòÐÔÇÉÜóÇËÊÑÉÔÐÔÖÐÉÊÑØ
ÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐØÍÇËÊÖÐÇÐØÔÑÔÖÎÝÎ ÚÇÏÝÉßËÜÎÕÊóÝÑÑÝÙÏßàÔËÝÑÑ
ÔÐÜÚËÊÑÉÔÖÐÙÕÐ×ÎÊÖÊÐØÑÊÇÎÕÔÊÐØÊËÔÎßÎÊÊÐÔÖÑËÖÐÝÐÇ,ÍÐÖÐÕËÉ
ÙÕËÍÖÑÈÎÔÍÑÊÎ ÈÏÇÔÖÇÑÖÎßàÊËÍ ÙËÕËÝÎÖÕËÝßËÜÎÕÊóÞÑÝÙÏßàÔÐÇ,
ÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑÕËÜÇÑÖËÖÎÐÕÑÉÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐøÛÛÎÍÖË"SSRAP",(Stark
chirped rapid adiabaticpassage).

¶ºüÀ³ ÜÕÎÊÑÉÙÕÐÌßÎÝó òÎÊÎÕË×ÑÑÇóÔÐÍÑÞòËÕÝÐÊÑÍÊË
ËÖÐÝËÞÑßÑÑÐÊËÞ,ÍËÍ øÛÛÎÍÖÑÇÊóØÝÎÞËÊÑÜÝòÎÊÎÕË×ÑÑÍÐòÎÕÎÊÖÊÐòÐ
ÑÜßÏÈÎÊÑÉÇ¿Ò ÕÎÊÖòÎÊÐÇÔÍÐØÐÌßËÔÖÑ,ÑÔÔßÎÚÐÇËÊÐ

-4.

ÕÎÜÏßàÖÑÕÏõôÎÎ ÑÜßÏÈÎÊÑÎÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐòÐËÖÐÝËÙÕÑÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÝ

ÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÑ ÙÐßÎÔÑßàÊÐòÐßËÜÎÕÊÐòÐÑÜßÏÈÎÊÑÉ(ÚßÉ
ÝÊÐòÐËÖÐÝÊÐòÐËÊÔËÝÌßÉÐÊÐ ÝÐñÎÖ ÌóÖà ÍÐòÎÕÎÊÖÊóÝ ÑßÑ

ÊÎÍÐòÎÕÎÊÖÊóÝ, ÜËÇÑÔÑÝÐÔÖÑÐÖÊËÙÕËÇßÎÊÑÉÑÜßÏÈÎÊÑÉ, ËÖËÍñÎ

ÛËÜÑÕÐÇÍÑÝÎñÚÏ ËÖÐÝËÝÑ).

´ËÏÈÊËÉ Ñ ÙÕËÍÖÑÈÎÔÍËÉ×ÎÊÊÐÔÖà.³ÔÔßÎÚÐÇËÊÊóÎ

ÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑÇÐÙÕÐÔóÔÇÉÜËÊóÔÙÕÐÌßÎÝÐØÏÙÕËÇßÎÊÑÉÍÇËÊÖÐÇóÝÑ

ÔÑÔÖÎÝËÝÑ,ÙÏÖÎÝ ÔÐÜÚËÊÑÉ Ç´³÷ ÍÐòÎÕÎÊÖÊóÞÔÏÙÎÕÙÐÜÑ×ÑÐÊÊóÞ
ÔÐÔÖÐÉÊÑØÑ ÑÊÇÎÕÔÊÐØÊËÔÎßÎÊÊÐÔÖÑÊÎÐÌÞÐÚÑÝÐØÔÖÎÙÎÊÑ,ÈÖÐ
ÉÇßÉÎÖÔÉÇËñÊóÝ ÖËÍñÎ ÔÐÇÕÎÝÎÊÊóÞÜËÚËÈËÞÍÇËÊÖÐÇÐØ

ÑÊÛÐÕÝËÖÑÍÑ.²ÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÎÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÎÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÎ ÍÇËÊÖÐÇÐØ

ÔÑÔÖÎÝóÐÔÐÌÎÊÊÐÇËñÊÐ ÙÕÐ×ÎÔÔÎòÎÊÎÕË×ÑÑÇóÔÐÍÑÞòËÕÝÐÊÑÍ

ßËÜÎÕÊÐòÐÑÜßÏÈÎÊÑÉÇ ËÖÐÝÊóÞ/ÑÐÊÊóÞÔÑÔÖÎÝËÞ,ÇÈËÔÖÊÐÔÖÑ, ÑÜ

ÔÏÙÎÕÙÐÜÑ×ÑÐÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑØ,ÈÖÐÉÇßÉÎÖÔÉËÍÖÏËßàÊÐØÙÕÐÌßÎÝÐØ

ÔÐÇÕÎÝÎÊÊÐØÍÇËÊÖÐÇÐØøßÎÍÖÕÐÊÑÍÑ,Ô ¶ºüÀ³ ÜÕÎÊÑÉÔÐÜÚËÊÑÉ

ÑÔÖÐÈÊÑÍÐÇÍÐòÎÕÎÊÖÊÐòÐÕÎÊÖòÎÊÐÇÔÍÐòÐÑÜßÏÈÎÊÑÉ.

ºÔÊÐÇÊóÎ ÙÐßÐñÎÊÑÉ, ÇóÊÐÔÜËôÑÖÏ:

¸ÎùÎÊË ÜËÚËÈËÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉ

ÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇóÞËÖÐÝÐÇÇ ÙÐßÎÚÇÏÞßËÜÎÕÐÇÔÕËÜÊóÝÑÈËÔÖÐÖËÝÑ.

¸ËÔÔÝÐÖÕÎÊóËÖÐÝÊóÎÔÑÔÖÎÝó,ÐÌßËÚËõôÑÎ ÔÕÎÚÊÑÝÚÑÙÐßàÊóÝ

ÝÐÝÎÊÖÐÝÇÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞ.ÁÐßÏÈÎÊËÐÌÐÌôÎÊÊËÉÈËÔÖÐÖË

¸ËÌÑ ÚßÉÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉ,ÍÐÖÐÕËÉÑÝÎÎÖ

ÔÏôÎÔÖÇÎÊÊÐ ÊÎßÑÊÎØÊÏõ ÜËÇÑÔÑÝÐÔÖàÐÖ ÊËÙÕÉñÎÊÊÐÔÖÎØ

ÙÕÑßÐñÎÊÊóÞ ÙÐßÎØ. ÁÐÍËÜËÊËÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐ

ÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉÑ ÙÐßÏÈÎÊÑÉÍÐòÎÕÎÊÖÊóÞÔÏÙÎÕÙÐÜÑ×ÑÐÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑØÔ

ÙÐÝÐôàõ ÕÎÜÐÊËÊÔË,ÐÌÏÔßÐÇßÎÊÊÐòÐÍÐÝÌÑÊË×ÑÐÊÊóÝÑÈËÔÖÐÖËÝÑ

ßËÜÎÕÊóÞÙÐßÎØ.

³ÔÔßÎÚÐÇËÊÐÇßÑÉÊÑÎ ÚÑÊËÝÑÈÎÔÍÐòÐùÖËÕÍÐÇÔÍÐòÐÔÚÇÑòËÇ
ÙÎÕÎÝÎÊÊÎÝ ÙÐßÎ ÊË ÙÕÐ×ÎÔÔÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐ
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐØÔÑÔÖÎÝó.ÁÐÍËÜËÊÐ,ü¶º ÔÙÐÝÐôàõ

ÚÐÙÐßÊÑÖÎßàÊÐòÐÔÖËÖÑÈÎÔÍÐòÐøßÎÍÖÕÑÈÎÔÍÐòÐÙÐßÉ ÇÐÜÝÐñÊÐ

ÐÔÏôÎÔÖÇÑÖàÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÎÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÎÇÐÚÐÕÐÚÐÙÐÚÐÌÊóÞËÖÐÝÐÇ Ç

ßËÜÎÕÊÐÝÙÐßÎÑÙÐßÏÈÑÖàÍÐòÎÕÎÊÖÊóÎÔÏÙÎÕÙÐÜÑ×ÑÐÊÊóÎÔÐÔÖÐÉÊÑÉ

-5.

© National Library of Armenia



ËÖÐÝÐÇÌßËòÐÚËÕÉÕÎÜÐÊËÊÔÏ,ÐÌÏÔßÐÇßÎÊÊóÝßÑÊÎØÊóÝÔÖËÖÑÈÎÔÍÑÝ
ÖÎÞÔßÏÈËÉÞ,ÍÐòÚËÔÙÐÝÐôàõÈËÔÖÐÖ,ÍÕËÖÊóÝÔÏôÎÔÖÇÏõôÑÝ

ßËÜÎÕÊóÝ ÈËÔÖÐÖËÝ,ÊÎÇÐÜÝÐñÊÐÐÌÎÔÙÎÈÎÊÑÎ ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐ
ÕÎÜÐÊËÊÔË.

³ÔÔßÎÚÐÇËÊËÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàÔÐÜÚËÊÑÉÙÐßÊÐØÑÊÇÎÕÖÊÐØÊËÔÎßÎÊÊÐÔÖÑ
ËÖÐÝÐÇÙÕÑ ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÑ
ÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐØÔÑÔÖÎÝÎ, ÙÕÐ×ÎÔÔÎËÚÑËÌËÖÑÈÎÔÍÐòÐÙÕÐÞÐñÚÎÊÑÉ
ÑÝÙÏßàÔÐÇßËÜÎÕÊÐØÊËÍËÈÍÑ Ñ ûÖËÕÍ-ÈÑÕÙÑÝÙÏßàÔË( 'SCRAP").
ÁÐÍËÜËÊÐ, ÈÖÐ ÇóÌÐÕÐÝ ÔÐÐÖÇÎÖÔÖÇÏõôÎØÜËÚÎÕñÍÑ ÝÎñÚÏ
ÇÐÜÌÏñÚËõôÑÝÑ ÑÝÙÏßàÔËÝÑÝÐñÊÐ ÙÐßÏÈÑÖàÔÖÐÙÕÐ×ÎÊÖÊÏõ
ËÖÐÝÊÏõ ÙÎÕÎÊËÔÎßÎÊÊÐÔÖà,ÍÐÖÐÕËÉÙÕËÍÖÑÈÎÔÍÑÊÎ ÜËÇÑÔÑÖÐÖ
ÚßÑÖÎßàÊÐÔÖÑÑÝÙÏßàÔÐÇ ÇÕÎÝÎÊÑÜËÚÎÕñÍÑ.ÁÐÔßÎÚÊÉÉÇËñÊËÚßÉ
ÖËÍÑÞËÖÐÝÊóÞÔÑÔÖÎÝ,¹ ÍÐÖÐÕóÞÞËÕËÍÖÎÕÑÔÖÑÈÎÔÍÑÎÈËÔÖÐÖó
ÙÎÕÎÞÐÚÐÇßÎñËÖÇ ÏßàÖÕËÛÑÐßÎÖÐÇÐØÑßÑÕÎÊÖòÎÊÐÇÔÍÐØÐÌßËÔÖÑ.

¸ÎùÎÊË ÜËÚËÈËÑÜßÏÈÎÊÑÉÇóÔÐÍÑÞòËÕÝÐÊÑÍÙÕÑÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÝ
ÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÑËÖÐÝÊóÞ/ÑÐÊÊóÞÔÑÔÖÎÝ.³ÔÔßÎÚÐÇËÊËÍËÍ
ÊÎÍÐòÎÕÎÊÖÊËÉ,ÖËÍ ÍÐòÎÕÎÊÖÊËÉÈËÔÖàÔÙÎÍÖÕËÑÜßÏÈÎÊÑÉ.¹
ÙÐÔßÎÚÊÎÝ ÔßÏÈËÎ, ÙÐÔÍÐßàÍÏ ÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐÔÖàÑÜßÏÈÎÊÑÉ
ÙÕÐÙÐÕ×ÑÐÊËßàÊËÍÇËÚÕËÖÏÍÐÊ×ÎÊÖÕË×ÑÑËÖÐÝÊÐòÐËÊÔËÝÌßÉ,øÖÐ
ÙÕÑÊ×ÑÙÎ ÚËÔÖ ÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàÔÐÜÚËÊÑÉÔÇÎÕÞÑÜßÏÈËÖÎßàÊÐòÐ
ÍÐòÎÕÎÊÖÊÐòÐÑÔÖÐÈÊÑÍËÊË òËÕÝÐÊÑÍËÞÇÐÜÌÏñÚËõôÎØ ¹ºÂ´Æ.

ÁÐÍËÜËÊÐ,ÈÖÐ ßËÜÎÕÊóÞÙÐßÉÞÔ ÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐÔÖÉÝÑÊÑñÎ
ÑÐÊÑÜË×ÑÐÊÊÐòÐÙÐÕÐòË,ÝÐñÊÐøÛÛÎÍÖÑÇÊÐòÎÊÎÕÑÕÐÇËÖàÏÝÎÕÎÊÊÐ
ÇóÔÐÍÑÎòËÕÝÐÊÑÍÑ.ÅÐÔÖÑòËÎÝóÎÜÚÎÔàÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐÔÖÑÊËÊÎÔÍÐßàÍÐ

ÙÐÕÉÚÍÐÇÙÕÎÇÐÔÞÐÚÉÖÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐÔÖÑòËÕÝÐÊÑÍ,òÎÊÎÕÑÕÏÎÝóÞ Ô
ÙÐÝÐôàõÖÕËÚÑ×ÑÐÊÊÐØÖÏÊÊÎßàÊÐØÔÞÎÝó.

³ÔÔßÎÚÐÇËÊËÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàòÎÊÎÕË×ÑÑÇóÔÐÍÑÞòËÕÝÐÊÑÍÐÔÊÐÇÊóÞ
ÍÐÝÌÑÊË×ÑÐÊÊóÞ ÈËÔÖÐÖÙÕÑ ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝ
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÑËÖÐÝÐÇÔÚÇÏÝÉßËÜÎÕÊóÝÑÙÐßÉÝÑÕËÜÊóÞÈËÔÖÐÖ.
ÁÐÍËÜËÊÐ,ÈÖÐÙÕÑÐÖÔÏÖÔÖÇÑÑÍÐÊÍÏÕÑÕÏõôÎòÐ øÛÛÎÍÖËÑÐÊÑÜË×ÑÑ,
ÚÐÔÖÑñÑÝËøÛÛÎÍÖÑÇÊËÉòÎÊÎÕË×ÑÉÏÝÎÕÎÊÊÐ ÇóÔÐÍÑÞòËÕÝÐÊÑÍøÖÑÞ
ÈËÔÖÐÖ.ÁÐßÏÈÎÊÊóÎ ÕÎÜÏßàÖËÖóÙÕÑÝÎÊÎÊó Í ÇÐÚÐÕÐÚÐÙÐÚÐÌÊóÝ
ËÖÐÝËÝ,ÔÔÐÐÖÇÎÖÔÖÇÏõôÑÝÈÑÔßÎÊÊóÝÝÐÚÎßÑÕÐÇËÊÑÎÝÜËÚËÈÑ.

¼ÙÕÐÌË×ÑÉÕËÌÐÖó. ¸ÎÜÏßàÖËÖóÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÐÊÊÐØÕËÌÐÖó
ÐÌÔÏñÚËßÑÔàÊËÔÎÝÑÊËÕËÞÍËÛÎÚÕóÀÇËÊÖÐÇÐØøßÎÍÖÕÐÊÑÍÑ´ËÏÈÊÐ-
ÑÔÔßÎÚÐÇËÖÎßàÔÍÐØßËÌÐÕËÖÐÕÑÑ´ÎßÑÊÎØÊÐØøßÎÍÖÕÐÚÑÊËÝÑÍÑ·Ä¿, Ô
2006-2008rr.;ÊËÔÎÝÑÊËÕÎÍËÛÎÚÕó ¶ÎÐÕÎÖÑÈÎÔÍÐØÛÑÜÑÍÑ·Ä¿,
2008r.; ÌóßÑ ÙÕÎÚÔÖËÇßÎÊóÊË20-ÐØ²ÎñÚÏÊËÕÐÚÊÐØÍÐÊÛÎÕÎÊ×ÑÑ
*ICAP", ³ÊÔÌÕÏÍ, ¼ÇÔÖÕÑÉ,2006; ÊË 7-ÐØ ²ÎñÚÏÊËÕÐÚÊÐØ
ÍÐÊÛÎÕÎÊ×ÑÑð¸¼Q", ÂÐÊÚÐÊ,¹ÎßÑÍÐÌÕÑÖËÊÑÉ,2007.

ÁÏÌßÑÍË×ÑÑ. ÁÐ ÖÎÝÎ ÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑÐÙÏÌßÑÍÐÇËÊÐ6 ÕËÌÐÖ.

µÖÕÏÍÖÏÕËÑ ÐÌýÎÝ ÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑ.ÅÑÔÔÎÕÖË×ÑÉÔÐÔÖÐÑÖÑÜ
ÇÇÎÚÎÊÑÉ,ÖÕÎÞòßËÇ,ÜËÍßõÈÎÊÑÉ, ÔÙÑÔÍËßÑÖÎÕËÖÏÕóÑÜ 131
ÊËÑÝÎÊÐÇËÊÑØÑ 37ÕÑÔÏÊÍÐÇ.ºÌôÑØ ÐÌýÎÝ ÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑ-107ÔÖÕËÊÑ×.

µºÅ·¸Ó¼´³· ¸¼»º¶Æ

¹Ð ÇÇÎÚÎÊÑÑÚËÊËÐÌôËÉÞËÕËÍÖÎÕÑÔÖÑÍËÕËÌÐÖó,ÔÚÎßËÊÐÌÜÐÕ
ßÑÖÎÕËÖÏÕóÙÐ ÖÎÝÎ ÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑ,ÐÈÎÕÈÎÊ ÍÕÏò ÇÐÙÕÐÔÐÇ,
ÕËÔÔÝÐÖÕÎÊÊóÞ ÊÎØ, ÔÛÐÕÝÏßÑÕÐÇËÊóÐÔÊÐÇÊóÎ ÜËÚËÈÑ
ÑÔÔßÎÚÐÇËÊÑÉ.¹ ÙÎÕÇÐØòßËÇÎ ÑÔÔßÎÚÏÎÖÔÉÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÎ
ÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÎÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÎ ÚÇÏÞ-Ñ ÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐòÐËÖÐÝË
ÑÊÖÎÊÔÑÇÊóÝßËÜÎÕÊóÝÑÜßÏÈÎÊÑÎÝ. ¸ËÔÔÝÐÖÕÎÊóÚÇËÕËÜßÑÈÊóÞ
ÖÑÙËÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇóÞËÖÐÝÐÇ,Ô ÖËÍ ÊËÜóÇËÎÝóÝÑV. Ä-
ÍÐÊÛÑòÏÕË×ÑÉÝÑ.¹ ¿ - ÍÐÊÛÑòÏÕË×ÑÑËÖÐÝ ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞ
ÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞÑÝÎÎÖÐÖßÑÈÊóØÐÖÊÏßÉ ÔÕÎÚÊÑØÚÑÙÐßàÊóØÝÐÝÎÊÖ,a
Ä- ÍÐÊÛÑòÏÕË×ÑÑÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÎ ÔÐÔÖÐÉÊÑÉÌßÑÜÍÑ ÚÕÏò Í ÚÕÏòÏ
ÊËÔÖÐßàÍÐ,ÈÖÐÌó ÈËÔÖÐÖËÙÎÕÎÞÐÚËÝÎñÚÏ ´³²³ ÌóßË ÝËßËÙÐ
ÔÕËÇÊÎÊÑõÔÈËÔÖÐÖÐØ¸ËÌÑ Ñ ÝÎñÚÏ øÖÑÝÑÙÎÕÎÞÐÚËÝÑÕËÜÕÎùÎÊ
ÚÑÙÐßàÊóØÙÎÕÎÞÐÚ.̧ÎùÎÊÑÎ ÜËÚËÈÑÚßÉÄ-ÍÐÊÛÑòÏÕË×ÑÑÔÙÐÝÐôàõ

ÏÊÑÖËÕÊÐòÐÙÕÎÐÌÕËÜÐÇËÊÑÉÝÐñÊÐ ÔÇÎÔÖÑÍ ÜËÚËÈÎÚßÉ ¿ -
ÍÐÊÛÑòÏÕË×ÑÑ.ÁÐøÖÐÝÏ,ËÊËßÑÖÑÈÎÔÍÑÎÑÔÔßÎÚÐÇËÊÑÉÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑ
ÙÕÐÇÎÚÎÊóÚßÉÔÑÔÖÎÝÔ -ÍÐÊÛÑòÏÕË×ÑÎØ.ÅßÉËÖÐÝËÇÐÚÐÕÐÚËøÖÐ
ÙÕÎÐÌÕËÜÐÇËÊÑÎÔÐÐÖÇÎÖÔÖÇÏÎÖÙÎÕÎÞÐÚÏÐÖÙËÕËÌÐßÑÈÎÔÍÑÞÍÐÐÕÚÑÊËÖ
Í ÔÛÎÕÑÈÎÔÍÑÝ.ÁÕÑ øÖÐÝ,ÑÜ-ÜËÔßÏÈËØÊÐòÐÇóÕÐñÚÎÊÑÉ
ÍÏßÐÊÐÇÔÍÐÝÙÐßÎ,ËÖÐÝÇÐÚÐÕÐÚËÑÝÎÎÖÔÕÎÚÊÑØÚÑÙÐßàÊóØÝÐÝÎÊÖ
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞ(V -ÍÐÊÛÑòÏÕË×ÑÉ),aÇÄ-ÍÐÊÛÑòÏÕË×ÑÑ
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ÔÕÎÚÊÑØÚÑÙÐßàÊóØÝÐÝÎÊÖÇÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞÕËÇÎÊÊÏßõ,
ÊÐÎÔÖàÚÑÙÐßàÊóØÙÎÕÎÞÐÚÝÎñÚÏ ÇóÕÐñÚÎÊÊóÝÑÔÐÔÖÐÉÊÑÉÝÑ.

¸ËÔÔÝÐÖÕÎÊÐÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÎÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÎÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÎ
ÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐòÐËÖÐÝËÔÑßàÊóÝßËÜÎÕÊóÝÑÝÙÏßàÔÐÝ ÙÕÐÇÎÚÎÊÐ
ÔÕËÇÊÎÊÑÎÔÐÔßÏÈËÎÝÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉÚÇÏÞÏÕÐÇÊÎÇÐòÐ
ËÖÐÝË.ÀËÍ ÑÜÇÎÔÖÊÐ,ùÖËÕÍÐÇÔÍÑÎÔÚÇÑòÑÏÔßÐñÊÉõÖÙÐßÏÈÎÊÑÎ
ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔË.¹ ßËÜÎÕÊÐÝÙÐßÎ ÔÐÔÖÐÉÊÑÉËÖÐÝÊÐØ
ÔÑÔÖÎÝóÕËÔôÎÙßÉõÖÔÉÊË ÍÇËÜÑøÊÎÕòÎÖÑÈÎÔÍÑÎÏÕÐÇÊÑ(ÛßÐÍÎ-
ßÎÔÖÊÑ×Ë),ÍÐÖÐÕóÎ ÔßÏÈËÎ ÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐØÔÑÔÖÎÝóÔÐÔÕÎÚÊÑÝ
ÚÑÙÐßàÊóÝÝÐÝÎÊÖÐÝ ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞ,ÞËÕËÍÖÎÕÑÜÏÎÖÔÉ
ÝËßóÝÑùÖËÕÍÐÇÔÍÑÝÑÔÚÇÑòËÝÑ,ÑÝÎõÖ ÍËÍ ÊÎÈÎÖÊóÎ, ÖËÍ ÈÎÖÊóÎ
ÍÐÝÙÐÊÎÊÖó.¹ ÔßÏÈËÎÚÇÏÞÏÕÐÇÊÎÇÐòÐËÖÐÝËùÖËÕÍÐÇÔÍÑØÔÚÇÑò
ÕËÔÖÎÖòÐÕËÜÚÐÌóÔÖÕÎÎ, ÈÎÝ ÔßÏÈËÎÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐØÔÑÔÖÎÝóÔ
ÊÎÊÏßÎÇóÝ ÔÕÎÚÊÑÝ ÚÑÙÐßàÊóÝ ÝÐÝÎÊÖÐÝ ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞ
ÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞ.ÅÑÊËÝÑÈÎÔÍÑØùÖËÕÍÐÇÔÍÑØÔÚÇÑòÕËÔÖÎÖÔÕÐÔÖÐÝÔÖÎÙÎÊÑ
ÛÐÖÐÊÊÐÔÖÑ,ÍÐòÚËÔÖËÊÐÇÑÖÔÉÙÐÕÉÚÍËÈËÔÖÐÖóßËÜÎÕÊÐòÐÙÐßÉ,̧ËÌÑ
ÐÔ×ÑßßÉ×ÑÑÑÔÈÎÜËõÖ ÊÎßàÜÉÏñÎ òÐÇÐÕÑÖàÐ ÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝ
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÑ .

¹ËñÊÐÔÖà ÊËßÑÈÑÉ ÔÕÎÚÊÎòÐ ÚÑÙÐßàÊÐòÐÝÐÝÎÊÖË Ï
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞ ÔÐÔÖÐÉÊÑØÚßÉ øÛÛÎÍÖÑÇÊÐòÐÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐ
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉÔÑÔÖÎÝóÙÕÐÚÎÝÐÊÔÖÕÑÕÐÇËÊËÊËÙÕÑÝÎÕÎÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐØ
ÔÑÔÖÎÝó.́Ë ÕÑÔ.1(a)ÙÕÎÚÔÖËÇßÎÊËø¹ºÂþú³¾ ËÝÙßÑÖÏÚÇÎÕÐÉÖÊÐÔÖÑ
ÙÕÑÈÎÖóÕÎÞÛÐÖÐÊÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÎ,ÚßÉÔÑÔÖÎÝóÔÊÎÊÏßÎÇóÝÑ ÔÕÎÚÊÑÝÑ
ÚÑÙÐßàÊóÝÑÝÐÝÎÊÖËÝÑ¹ ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞ.

0.8 0.8
1)

—ÿ 0.6 2 0.6

0.4 0.4

0.2 0.2
22) 3)

(a) 00 00 300 100 (Ì) 100 200 300 400
tIT t/T

¸ÑÔ. 1. ¸ËÌÑ ºµú³ÂÂ¾ú³³ ÚßÉ ÈÎÖóÕÎÞÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔË(Ç ÙÐßÎ ßËÜÎÕËÔ
ÈËÔÖÐÖÐØo= 00094a.e.).¹ÕÎÝÉ ÎÚÑÊÑ×ËÞÙÎÕÑÐÚË¹ºÂ´Æ. ´ËÙÕÉñÎÊÊÐÔÖàÙÐßÉÕËÇÊË
E=0.032a.e..(a) ÇÔßÏÈËÎ,ÍÐòÚËËÖÐÝÐÌßËÚËÎÖÔÕÎÚÊÑÝÑÚÑÙÐßàÊóÝÑÝÐÝÎÊÖËÝÑÇ

ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞ ÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞ;(6) ÙÕÑÐÖÔÏÖÔÖÇÑÑÔÕÎÚÊÎòÐÚÑÙÐßàÊÐòÐÝÐÝÎÊÖËËÖÐÝË ÇÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞ.
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ÀËÍ ¹³Å´º ÑÜøÖÐòÐÕÑÔÏÊÍË,ÔÑÔÖÎÝËÚÐÔÖÑòËÎÖÙÐßÊÐØ

ÑÊÇÎÕÔÑÑ.´Ë ÕÑÔ.1(Ì), ÙÕÑÖÎÞñÎ ÏÔßÐÇÑÉÞÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉ,ÙÐÍËÜËÊË

� ¹ºÂþú³¾ ËÝÙßÑÖÏÚÇÎÕÐÉÖÊÐÔÖÑ,ÍÐòÚËÇÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞ

ÔÑÔÖÎÝËÊÎ ÑÝÎÎÖÔÕÎÚÊÑÞÚÑÙÐßàÊóÞÝÐÝÎÊÖÐÇ.üÑÔßÎÊÊóÎ ÕËÔÈÎÖó

ÙÐÚÖÇÎÕñÚËõÖËÊËßÑÖÑÈÎÔÍÑÎÕÎÜÏßàÖËÖó, ÈËÔÖÊÐÔÖÑ,ÐÖÔÏÖÔÖÇÑÎ
¸ËÌÑ ÐÔ×ÑßßÉ×ÑØÑÊÇÎÕÔÑÑ,ÙÕÑÊÏßÎÇóÞ ÔÕÎÚÊÑÞÚÑÙÐßàÊóÞ

ÝÐÝÎÊÖÐÇËÖÐÝËÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞ.

·ôÎ ÐÚÊÐÙÕÎÑÝÏôÎÔÖÇÐÔÑÔÖÎÝÔÐÔÕÎÚÊÑÝÑÚÑÙÐßàÊóÝÑ
ÝÐÝÎÊÖËÝÑ ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞÜËÍßõÈËÎÖÔÉÇÖÕÎÌÏÎÝÐØ
ÇÎßÑÈÑÊÎÊËÙÕÉñÎÊÊÐÔÖÑßËÜÎÕÊÐòÐÙÐßÉ,ÊÎÐÌÞÐÚÑÝÐØÚßÉÕÎËßÑÜË×ÑÑ
ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔË.µ ÙÐÇóùÎÊÑÎÝ ÔÖÎÙÎÊÑÛÐÖÐÊÊÐÔÖÑ,

ÖÕÎÌÏÎÝÐÎ ÜÊËÈÎÊÑÎÊËÙÕÉñÎÊÊÐÔÖÑÙÐßÉÊËÍËÈÍÑÕËÔÖÎÖ,ÈÖÐÙÕÑÇÐÚÑÖ
Í ÊÎñÎßËÖÎßàÊÐÝÏÙÕÐ×ÎÔÔÏÑÐÊÑÜË×ÑÑ.¹ ÚÇÏÞÏÕÐÇÊÎÇÐØÔÑÔÖÎÝÎ,ÙÕÑ

ÐÖÔÏÖÔÖÇÑÑÔÕÎÚÊÎòÐÚÑÙÐßàÊÐòÐÝÐÝÎÊÖË ÇÎÕÞÊÎÝ ÏÕÐÇÊÎ,
ÍÐÊÍÏÕÑÕÏõôÑØ ÙÕÐ×ÎÔÔÑÐÊÑÜË×ÑÑÙÕËÍÖÑÈÎÔÍÑÔÖËÊÐÇÑÖÔÉÜËÝÎÖÊóÝ

ÏñÎ ÙÕÑÖÕÎÞÛÐÖÐÊÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÎ.
¹ øÖÐØñÎ òßËÇÎÕËÔÔÝÐÖÕÎÊËÚÕÏòËÉÔÞÎÝËÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐ

ÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐòÐËÖÐÝË -ÙÐÝÐôàõÚÇÏÞ

ßËÜÎÕÊóÞÙÐßÎØÕËÜßÑÈÊóÞÈËÔÖÐÖ (ÚÇÏÞ×ÇÎÖÊóØÕÎÜÐÊËÊÔ).
� ÖÐ,ÇÐ-ÙÎÕÇóÞ,ÕËÔùÑÕÉÎÖÔÙÎÍÖÕÇÐÜÝÐñÊóÞÍÐÝÌÑÊË×ÑØÚßÉ

ÙÐßÏÈÎÊÑÉ ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔËÝÎñÚÏ ÐÙÕÎÚÎßÎÊÊóÝÑ
ËÖÐÝÊóÝÑ ÚÑÔÍÕÎÖÊóÝÑßËÜÎÕÊóÝÑÈËÔÖÐÖËÝÑÙÕËÍÖÑÈÎÔÍÐØ

ÕÎËßÑÜË×ÑÑÍÐòÎÕÎÊÖÊóÞÔÏÙÎÕÙÐÜÑ×ÑÐÊÊóÞÔÐÔÖÐÉÊÑØ.ÁÕÑøÖÐÝ,
ÐÌÎÔÙÎÈÎÊÑõ ÏÔßÐÇÑÉÕÎÜÐÊËÊÔË

n1@1+n,@, , (1)
ÚßÉÚËÊÊÐòÐËÖÐÝÊÐòÐÙÎÕÎÞÐÚËÔÈËÔÖÐÖÐØ ÝÐñÊÐÚÐÔÖÑÈàÔÐ
ÔÕËÇÊÑÖÎßàÊÐùÑÕÐÍÐØ ÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàõÇËÕàÑÕÐÇËÊÑÉÙËÕËÝÎÖÕÐÇ
ÜËÚËÈÑ(ÙÐ ÈËÔÖÐÖËÝÑÇÐßÊ ÊËÍËÈÍÑ 01, ÔÖÎÙÎÊÉÝÑ

ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÔÖÑš›, ƒž (š›, = 0,+1,+2,...). ¹ÎÕÐÉÖÊÐÔÖÑ

ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊóÞÙÎÕÎÞÐÚÐÇÝÎñÚÏ ÏÕÐÇÊÉÝÑÕËÔÔÝËÖÕÑÇËÎÝÐØÔÑÔÖÎÝó

ÝËÍÔÑÝËßàÊóÚßÉÕÎÜÐÊËÊÔÊóÞÙÎÕÎÞÐÚÐÇ:

&1 _E2,3+no =0, (2)

òÚÎ &1, øÊÎÕòÑÑ ÐÔÊÐÇÊÐòÐÑ ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞ ÏÕÐÇÊÎØ,
ÔÐÐÖÇÎÖÔÖÇÎÊÊÐ.øÖÐØÔÞÎÝÎ ÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉÏÔßÐÇÑÎÕÎÜÐÊËÊÔË(2)
ÝÐñÎÖÌóÖà ÏÚÐÇßÎÖÇÐÕÎÊÐÔÕËÜÏÚßÉÊÎÔÍÐßàÍÑÞÙËÕÛÐÖÐÊÊóÞÈÑÔÎß

(ÇóÕÐñÚÎÊÊóØÕÎÜÐÊËÊÔ).¹ ÈËÔÖÊÐÔÖÑ,ÎÔßÑÈËÔÖÐÖËÐÚÊÐØÇÐßÊó
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ÍÕËÖÊÐÈËÔÖÐÖÎÇÖÐÕÐØÇÐßÊó,TO ÑÝÎõÖÔÉÔÕËÜÏÊÎÔÍÐßàÍÐÍËÊËßÐÇÚßÉ
ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÙÎÕÎÞÐÚË.
¿ÕËÇÊÎÊÑÎûÕÎÚÑÊòÎÕËÔòËÝÑßàÖÐÊÑËÊÐÝÔÑÔÖÎÝó:

= 6, 1)(1/+(6,+V.))(2)(2+(6,+V3)/3)(3 + ø.Ô), (3)

ÚÑÙÐßàÊÐÝÙÕÑÌßÑñÎÊÑÑ ÚßÉ ËÝÙßÑÖÏÚÇÎÕÐÉÖÊÐÔÖÎØ
ÏÔÕÎÚÊÎÊÊóÞÙÐÌóÔÖÕóÝÐÔ×ÑßßÉ×ÑÉÝÙÐßÎßËÜÎÕÊóÞÑÝÙÏßàÔÐÇ,
ÕÎùËÎÖÔÉÇÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝÙÕÑÌßÑñÎÊÑÑ.ÁÕÑÔÖË×ÑÐÊËÕÊóÞÐòÑÌËõôÑÞ
ÙÐßÎØÙÐßÏÈËÎÖÔÉÔÑÔÖÎÝË ÏÕËÇÊÎÊÑØ

ÍÐòÎÕÎÊÖÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉËÖÐÝÊóÞ
ÙÐßÎØÔÏôÎÔÖÇÎÊÊÐÊÎßÑÊÎØÊËÉ
»ÎÔÔÎßÉ J,(x)). ½ÚÎÔàd.2 -

ÚÑÙÐßàÊÐòÐÝÐÝÎÊÖËÙÎÕÎÞÐÚË,
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊÐÝÔÐÔÖÐÉÊÑÑ2);
ËÝÙßÑÖÏÚóøßÎÍÖÕÑÈÎÔÍÑÞ
ÑÔÔßÎÚÐÇËÊÑÉÚÇÏÞ×ÇÎÖÊÐòÐ
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉËÖÐÝËÇÐÚÐÕÐÚË
ÚÑÊËÝÑÈÎÔÍÐòÐùÖËÕÍÐÇÔÍÐòÐ
ÔÐÐÖÇÎÖÔÖÇÏõôÎØÕËÔÔÖÕÐØÍÐØ).

ÙÎÕÎÞÐÚÐÇÐÖËÝÙßÑÖÏÚßËÜÎÕÊóÞ
(ÐÊËÇóÕËñËÎÖÔÉÈÎÕÎÜÛÏÊÍ×ÑÑ

ÝËÖÕÑÈÊóØøßÎÝÎÊÖ øßÎÍÖÕÑÈÎÔÍÐòÐ
ÔÕÎÚÊÑØÚÑÙÐßàÊóØÝÐÝÎÊÖ

· ·, -ÝÎÚßÎÊÊÐ ÝÎÊÉõôÑÎÔÉ
ÙÐßÎØ ÇÐßÊ. ÁÕÐÇÎÚÎÊó ÈÑÔßÎÊÊóÎ

ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐ
(ÐÌÐÌôÎÊÊËÉ ÈËÔÖÐÖË¸ËÌÑ ÙÐÕÉÚÍË

ÔÚÇÑòË,a ÙÐÔßÎÚÊÎÎÍÐÝÙÎÊÔÑÕÏÎÖÔÉ

i da,(t)
dt

ÍÐÖÐÕËÉÏÚËÎÖÔÉÕÎùÑÖà¶ºü´º.

(A,
F=

O*

• Fra;j= 1,2,3,
=1

½ÚÎÔàÝËÖÕÑ×Ë

212
-(¬,+4,) Az

+A,))

(4)

(5)

0.8

0.6

0.4

0.2

(a) 20 ã

t/T2
50 30

0.8

0.6

0.4

0.2

100(Ì) 60

t/Ta

3)

1)

80 100

ÐÙÕÎÚÎßÉÎÖÕÎÜÐÊËÊÔÊóØòËÝÑßàÖÐÊÑËÊÔÑÔÖÎÝó,
ÐÙÑÔóÇËõÖÚÑÊËÝÑÈÎÔÍÑÎùÖËÕÍÐÇÔÍÑÎµÅ¹³Ä³, ÕÎÜÐÊËÊÔÊóÎ
ÍÐÊÔÖËÊÖóÔÇÉÜÑ,a ÕËÔÔÖÕÐØÍÑÕÎÜÐÊËÊÔË.µ ÏÇÎßÑÈÎÊÑÎÝ
ÔÖÎÙÎÊÑÛÐÖÐÊÊÐÔÖÑÕÎÜÐÊËÊÔËÏÇÎßÑÈÑÇËÎÖÔÉùÖËÕÍÐÇÔÍÑØÔÚÇÑò,
ÍÐÖÐÕóØÝÐñÎÖÔÖËÖàÔÕËÇÊÑÝóÝÔÈËÔÖÐÖÐØ¸ËÌÑ, ÇóÇÐÚÉÔÑÔÖÎÝÏÑÜ
ÔÐÔÖÐÉÊÑÉÕÎÜÐÊËÊÔË.ÅßÉ ÍÐÝÙÎÊÔË×ÑÑùÖËÕÍÐÇÔÍÐòÐÔÚÇÑòËÔßÎÚÏÎÖ
ÇóÌÑÕËÖà ÙÐÚÞÐÚÉôÑÎ ÕËÔÔÖÕÐØÍÑÕÎÜÐÊËÊÔË.¹ ÔßÏÈËÎ
ÍÐÝÙÎÊÔÑÕÐÇËÊÊÐòÐùÖËÕÍÐÇÔÍÐòÐÔÚÇÑòË,ÔÐòßËÔÊÐÕÎùÎÊÑõ (4), ÙÕÑ
(n,m) -ÛÐÖÐÊÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÎËÖÐÝÊËÉÑÊÇÎÕÔÑÉÍÐßÎÌßÎÖÔÉ Ô
ÐÌÐÌôÎÊÊÐØÈËÔÖÐÖÐØ¸ËÌÑ:

= 2//(no,+ mo,) -

(d,_E, (6)d,
I

ÀËÍ ¹³Å´º ÑÜ(6), ÐÖßÑÈÑÎÐÖÐÚÊÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÔßÏÈËÉ, ÙÕÑ
ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÑÜËÇÑÔÑÝÐÔÖàÔÍÐÕÐÔÖÑ
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¸ÑÔ.

(n=2,==2)
Ti:Sapphire c

ÊÎÙÕÎÕóÇÊóÞ

ÅÕÏòËÉ ÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàÕÎËßÑÜË×ÑÑÊÏñÊÐòÐ ÕÎÜÐÊËÊÔË
ÍÇËÊÖÐÇÐØÔÑÔÖÎÝÎ ÔÏôÎÔÖÇÏõôÑÝÑ ÚÑÔÍÕÎÖÊóÝÑßËÜÎÕÊóÝÑ
ÈËÔÖÐÖËÝÑ,ÔÇÉÜËÊËÔÑÔÙÐßàÜÐÇËÊÑÎÝøÛÛÎÍÖËûÖËÕÍË ÙÐÔÖÐÉÊÊÐÝ
øßÎÍÖÕÑÈÎÔÍÐÝÙÐßÎ,ÈÖÐÕËÔÔÝÐÖÕÎÊË¹º ÇÖÐÕÐØòßËÇÎÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑ.
»ßËòÐÚËÕÉÔÚÇÑòÏËÖÐÝÊóÞÏÕÐÇÊÎØ, ÇóÜÇËÊÊóØÙÕÑßÐñÎÊÊóÝ
ÚÐÙÐßÊÑÖÎßàÊóÝÐÚÊÐÕÐÚÊóÝøßÎÍÖÕÑÈÎÔÍÑÝÙÐßÎÝ,ÝÐñÊÐÏÙÕËÇßÉÖà
ÚËÊÊóÝÕÎÜÐÊËÊÔÐÝÔÊÎÐÌÞÐÚÑÝÐØÔÖÎÙÎÊàõÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÔÖÑ
ÇóÌÐÕÐÝ ÔÐÐÖÇÎÖÔÖÇÏõôÎØßËÜÎÕÊÐØÈËÔÖÐÖó.³ÔÔßÎÚÐÇËÊË
ÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàÙÐßÏÈÎÊÑÉËÖÐÝÊóÞÍÐòÎÕÎÊÖÊóÞÔÏÙÎÕÙÐÜÑ×ÑÐÊÊóÞ
ÔÐÔÖÐÉÊÑØÔÙÐÝÐôàõ ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐÝÎÞËÊÑÜÝË¹
ßËÜÎÕÊóÞÑÐÚÊÐÕÐÚÊóÞøßÎÍÖÕÑÈÎÔÍÑÞÙÐßÉÞ.́Ë ÐÔÊÐÇÎÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐ
ÙÕÑÌßÑñÎÊÑÉÙÐßÏÈÎÊó ÊÎßÑÊÎØÊóÎ ÙÐÙÐßõÕÎùÎÊÑÉ

2. ¹ÕÎÝÎÊÊËÉ � ¹ºÂþú³¾ ÊËÔÎßÎÊÊÐÔÖÎØÏÕÐÇÊÎØÙÕÑÈÎÖóÕÎÞÛÐÖÐÊÊÐÝ

ÚÇÏÞ×ÇÎÖÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÑËÖÐÝËÇÐÚÐÕÐÚËßËÜÎÕËÝÑXeF
ÊËÙÕÉñÎÊÊÐÔÖÉÝÑ ·,= 2, -.025 a.e. , ÚßÑÊÐØÇÐßÊó351ÊÝÑ 780ÊÝ:(a) ÙÕÑ
ßËÜÎÕËÞ;(6)ÙÕÑÚßÑÖÎßàÊÐÔÖÑÑÝÙÏßàÔËÙÐßÉÊÑÜÍÐØÈËÔÖÐÖó:� ,Ö/2Ö=12.
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ÍÇËÜÑÍßËÔÔÑÈÎÔÍÑÞ ÏÕËÇÊÎÊÚßÉÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉ
ÇÐÚÐÕÐÚÐÙÐÚÐÌÊÐòÐËÖÐÝËÏÍËÜËÊÊóÞÙÐßÉÞ,aÖËÍñÎ ÙÕÎÚÔÖËÇßÎÊó
ÊÎÍÐÖÐÕóÎÈÑÔßÎÊÊóÎÕËÔÈÎÖóÚßÉËÖÐÝËÇÐÚÐÕÐÚË.

I

0.8

â 0.6 0:6 0.0004a.e,
- 0.0007a,e.

0.4 0.4

I 0.2 0.2 0.0011a.e.

a) 00
200 (Ì) 00 50 00 50 200

t/T, t/Tp

¸ÑÔ.3. ´ËÔÎßÎÊÊÐÔÖÑËÖÐÝÊóÞÏÕÐÇÊÎØÙÕÑÖÕÎÞÛÐÖÐÊÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÎÚßÉËÖÐÝË
ÇÐÚÐÕÐÚË:a) ÙÑÍÐÇóÎ ÊËÙÕÉñÎÊÊÐÔÖÑÑÝÙÏßàÔÐÇ:·, = 0.028a.e., ·, = 0.0011a.e.,Ô
ÈËÔÖÐÖËÝÑ = 0.1249a.e.Ñ =5-10-a.e.;;ÚßÑÖÎßàÊÐÔÖÑÑÝÙÏßàÔÐÇ:Ò,T,/2x=60,

=-100nc.;(Ì) ÙÕÑÕËÜÊóÞÊËÙÕÉñÎÊÊÐÔÖÉÞÊÑÜÍÐÈËÔÖÐÖÊÐòÐÙÐßÉ.

¹ øÖÐØñÎ òßËÇÎÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑÕËÜÇÑÖËÖÎÐÕÑÉÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐ
ÉÇßÎÊÑÉ"SCRAP"(Starkchirped rapid adiabaticpassage)ÇÙÕÐ×ÎÔÔÎ
ËÚÑËÌËÖÑÈÎÔÍÐòÐÙÕÐÞÐñÚÎÊÑÉÑÝÙÏßàÔÐÇßËÜÎÕÊÐØÊËÍËÈÍÑ
ÇÔÙÐÝÐòËÖÎßàÊÐòÐûÖËÕÍ-ÈÑÕÙÑÝÙÏßàÔËÚßÉÔÐÜÚËÊÑÉÔÖÐÙÕÐ×ÎÊÖÊÐØ
ÑÊÇÎÕÔÊÐØÊËÔÎßÎÊÊÐÔÖÑËÖÐÝÐÇ.¸ËÔÔÝÐÖÕÎÊËÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàÔÐÜÚËÊÑÉ
ÑÊÇÎÕÔÊÐØÊËÔÎßÎÊÊÐÔÖÑËÖÐÝÐÇÇÚÇÏÞ- ÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇóÞÔÑÔÖÎÝËÞ(Ç
ÐÖßÑÈÑÎÐÖÙÕÐ×ÎÔÔË"STIRAP",ÉÇßÎÊÑÎ"SCRAP"ÇÐÜÝÐñÊÐÖËÍñÎ ¹
ÚÇÏÞÏÕÐÇÊÎÇÐØÔÑÔÖÎÝÎ),ÊË ÐÔÊÐÇÎÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐ
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉ ÔÑÔÖÎÝó. ÁÕÎÚÙÐßËòËÎÖÔÉ,ÈÖÐ ÇÐÜÌÏñÚÎÊÊóÞ
ÔÐÔÖÐÉÊÑÉÞËÖÐÝÐÌßËÚËÎÖÔÕÎÚÊÑÝÑÚÑÙÐßàÊóÝÑÝÐÝÎÊÖËÝÑ.üËÔÖÐÖË
ÐÚÊÐòÐÑÜÑÝÙÏßàÔÐÇ(ÙÐßÎ-ÊËÍËÈÍÑ)ÖËÍÐÇË,ÈÖÐÐÌÎÔÙÎÈÑÇËÎÖš-
ÛÐÖÐÊÊÏõÔÇÉÜàÝÎñÚÏ ËÖÐÝÊóÝÑÏÕÐÇÊÉÝÑ(øÊÎÕòÑÉÙÎÕÎÞÐÚËÝÎñÚÏ
ÍÐÖÐÕóÝÑßÎñÑÖ ÏßàÖÕËÛÑÐßÎÖÐÇÐØÐÌßËÔÖÑ),aÚÕÏòÐØ(ûÖËÕÍ-ÈÑÕÙ
ÙÐßÎ) - ÊËÞÐÚÑÖÔÉÚËßÎÍÐÐÖÕÎÜÐÊËÊÔËÑ, ÑÊÚÏÑ×ÑÕÏÉùÖËÕÍÐÇÔÍÑÎ
ÔÚÇÑòÑ,ÙÎÕÎÇÐÚÑÖÔÑÔÖÎÝÏÇÕÎÜÐÊËÊÔ.´ÎÔÏôËÉ ÈËÔÖÐÖËùÖËÕÍÐÇÔÍÐòÐ
ÙÐßÉÐÌóÈÊÐÇóÌÑÕËÎÖÔÉÊËÝÊÐòÐÝÎÊàùÎØ ÈËÔÖÐÖóÙÐßÉ-ÊËÍËÈÍÑ,
ÑÜÌÎñËÊÑÎÑÐÊÑÜË×ÑÐÊÊóÞøÛÛÎÍÖÐÇ.¼ÚÑËÌËÖÑÈÎÔÍÐÎÑÊÇÎÕÖÑÕÐÇËÊÑÎ
ÙÕÐÑÔÞÐÚÑÖÜËÇÕÎÝÎÊË,ÍÐÕÐÖÍÑÎÙÐÔÕËÇÊÎÊÑõÔÕÎßËÍÔË×ÑÐÊÊóÝÑ
ÇÕÎÝÎÊËÝÑ. ´Ë ÐÔÊÐÇÎÈÑÔßÎÊÊÐòÐÑÔÔßÎÚÐÇËÊÑÉÐÌÔÏñÚÎÊË
ÇÐÜÝÐñÊÐÔÖàÙÕÑÝÎÊÎÊÑÉÝÎÞËÊÑÜÝËÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐ"SCRAP"

- 12 -

ÊÎÍÐÖÐÕóÞËÖÐÝÊÐ- ÝÐßÎÍÏßÉÕÊóÞÔÑÔÖÎÝËÞÔÏßàÖÕËÛÑÐßÎÖÐÇóÝÑ

ÙÎÕÎÞÐÚËÝÑ,ÚßÉÙÐßÏÈÎÊÑÉÔÖÐÙÕÐ×ÎÊÖÊÐØËÖÐÝÊÐØÙÎÕÎÊËÔÎßÎÊÊÐÔÖÑ.
¹ ÍËÈÎÔÖÇÎÖËÍÐØÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐØÔÑÔÖÎÝóÕËÔÔÝÐÖÕÎÊÝÐßÎÍÏßÉÕÊóØ
ÑÐÊ ËÜÐÖË N, (d.2=-d.3==26 |2/35a.e., d33=-dz=3a.e.,

=..684a.e.),ÊËÔÎßÎÊÊÐÔÖàÍÐÖÐÕÐòÐÑßßõÔÖÕÑÕÐÇËÊËÊËÕÑÔ.4.

0.6

0.4

0.2

00 100 200 300 400

t/T,
¸ÑÔ. 4. ´ËÔÎßÎÊÊÐÔÖàÐÔÊÐÇÊÐòÐÏÕÐÇÊÉÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐØÔÑÔÖÎÝó ÙÕÑ

ÚÎÔÉÖÑÛÐÖÐÊÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÎ.´ËÙÕÉñÎÊÊÐÔÖÑûÖËÕÍ-ÈÑÕÙÑÝÙÏßàÔË ÊËÍËÈÍÑ: E,= 0.15 a.e.
E,=0.1a.e.; ÚßÑÖÎßàÊÐÔÖÑ:Ò,T,/27=100, T=37,; ÔÖËÖÑÈÎÔÍËÉÕËÔÔÖÕÐØÍË:

8=0.007a.e.,ùÖËÕÍÐÇÔÍËÉÈËÔÖÐÖË:o, = 0.0043a.e.;;;;;;;;;;ÇÕÎÝÉÜËÚÎÕñÍÑÝÎñÚÏ ÑÝÙÏßàÔËÝÑ:

T =T..

µ ¶ºüÀ³ ÜÕÎÊÑÉÍÐòÎÕÎÊÖÊÐòÐÔÇÉÜóÇËÊÑÉÔÐÔÖÐÉÊÑØÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐØ
ÍÇËÊÖÐÇÐØÔÑÔÖÎÝÎ, ÝÎÞËÊÑÜÝ ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐ
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉÚÇÏÝÉßËÜÎÕÊóÝÑÑÝÙÏßàÔËÝÑÑÝÎÎÖÝÊÐòÐÙÕÎÑÝÏôÎÔÖÇ
ÙÐÔÕËÇÊÎÊÑõÔÚÇÏÞÏÕÐÇÊÎÇÐØ,òÚÎÔÇÉÜóÇËÊÑÎÔÐÔÖÐÉÊÑØÕÎËßÑÜÏÎÖÔÉ
ÐÚÊÑÝßËÜÎÕÊóÝÑÝÙÏßàÔÐÝ.¹Ð-ÙÎÕÇóÞ,øÛÛÎÍÖÑÇÊÐÔÖàÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉ

ÚÇÏÝÉÑÝÙÏßàÔËÝÑ ÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇÐØÔÑÔÖÎÝÎÝÎÊÎÎ ÈÏÇÔÖÇÑÖÎßàÊËÍ
ÕËÜÊóÝøÍÔÙÎÕÑÝÎÊÖËßàÊóÝÚÎÖËßÉÝ ÙËÕËÝÎÖÕËÝßËÜÎÕÊóÞ
ÑÝÙÏßàÔÐÇ,ÇÐ-ÇÖÐÕóÞ,ÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇóÞÔÑÔÖÎÝËÞÝÐñÊÐÔÐÜÚËÖà
ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÎÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÎ Ñ ÕÎËßÑÜÐÇËÖàÙÎÕÎÞÐÚ ÝÎñÚÏ
ÔÐÔÖÐÉÊÑÉÝÑÐÚÑÊËÍÐÇÐØÈÎÖÊÐÔÖÑ,ÚßÉ ÍÐÖÐÕóÞÐÚÊÐÛÐÖÐÊÊóÎ

ÙÎÕÎÞÐÚóÜËÙÕÎôÎÊóÙÐøßÎÍÖÕÑÈÎÔÍÐÝÏ-ÚÑÙÐßàÊÐÝÏÑÜßÏÈÎÊÑõ,ÑßÑ

ÝÎñÚÏ ÝËòÊÑÖÊóÝÑÙÐÚÏÕÐÇÊÉÝÑ.²ÊÐòÐÛÐÖÐÊÊóØÕÎÜÐÊËÊÔÜÚÎÔà
ÇËñÎÊÚßÉøÛÛÎÍÖÑÇÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉÔÑÔÖÎÝóÔÕÎÜÏßàÖÑÕÏõôÎØ
òÎÊÎÕË×ÑÎØ ÇóÔÐÍÑÞ òËÕÝÐÊÑÍÙÐ ÕËÔÔÝËÖÕÑÇËÎÝÐØÔÞÎÝÎ.
� ÖÐØÙÕÐÌßÎÝÎ-òÎÊÎÕË×ÑÉÇóÔÐÍÑÞòËÕÝÐÊÑÍÙÕÑÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐÝ

ÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÑËÖÐÝÐÇ(ÑÐÊÐÇ)- Ñ ÙÐÔÇÉôÎÊËÖÕÎÖÉÉ òßËÇË
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ÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑ.¹ ÜËÇÑÔÑÝÐÔÖÑÐÖÙËÕËÝÎÖÕÐÇÇÜËÑÝÐÚÎØÔÖÇÑÉ,òÎÊÎÕË×ÑÉ
òËÕÝÐÊÑÍÔÑÔÖÎÝÎ-ËÖÐÝ+ ßËÜÎÕÊÐÎÙÐßÎ"ÝÐñÎÖÌóÖà ÐÔÏôÎÔÖÇßÎÊË
ÍËÍ ÊË ÔÇÉÜËÊÊÐ-ÔÇÉÜËÊÊóÞ,ÖËÍ³ ÊËÔÇÉÜËÊÊÐ-ÔÇÐÌÐÚÊÐ-ÔÇÉÜËÊÊ
ÙÎÕÎÞÐÚËÞÈÎÕÎÜÍÐÊÖÑÊÏÏÝ. ¹ ÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑÕËÔÔÝÐÖÕÎÊËòÎÊÎÕË×ÑÉ
ÏÝÎÕÎÊÊÐ ÇóÔÐÍÑÞòËÕÝÐÊÑÍÊË ÔÇÉÜËÊÊÐ-ÔÇÉÜËÊÊóÞÙÎÕÎÞÐÚËÞ,
ÙÕÑÈÎÝ,ÖÕÎÞÏÕÐÇÊÎÇóÞÔÑÔÖÎÝ,ÙÐÔÍÐßàÍÏ,ÍËÍ ÑÜÇÎÔÖÊÐ,øÛÛÎÍÖÑÇÊËÉ
òÎÊÎÕË×ÑÉòËÕÝÐÊÑÍ ÚÇÏÞÏÕÐÇÊÎÇÐØËÖÐÝÊÐØÔÑÔÖÎÝÎÇÔÖÕÎÈËÎÖ
ÐÙÕÎÚÎßÎÊÊóÎ ÖÕÏÚÊÐÔÖÑ.¹ ÈËÔÖÊÐÔÖÑ,ÚßÉøÛÛÎÍÖÑÇÊÐØòÎÊÎÕË×ÑÑ
òËÕÝÐÊÑÍ ÚÇÏÞÏÕÐÇÊÎÇóÞÔÑÔÖÎÝËÞßËÜÎÕÊÐÎÙÐßÎ ÚÐßñÊÐÌóÖà
ÚÐÔÖËÖÐÈÊÐÔÑßàÊóÝ,ÈÖÐÔÚÕÏòÐØÔÖÐÕÐÊó,ÚÎßËÎÖÚÐÝÑÊÑÕÏõôÑÝ
ÍÐÊÍÏÕÑÕÏõôÑØ ÙÕÐ×ÎÔÔÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐØÑÐÊÑÜË×ÑÑËÖÐÝË.ÁÕÑ
ÔÇÉÜËÊÊÐ-ÔÇÉÜËÊÊóÞÙÎÕÎÞÐÚËÞ ßËÜÎÕÊÐÝÙÐßÎÖÐßàÍÐÊÎÔÍÐßàÍÐ
ÕÎÜÐÊËÊÔÊóÞÏÕÐÇÊÎØËÖÐÝËÏÈËÔÖÇÏõÖ¹º ÇÜËÑÝÐÚÎØÔÖÇÑÑ.ÁÕÑøÖÐÝ,
ÙÐÝÑÝÐÈÑÔÖÐÖÎÐÕÎÖÑÈÎÔÍÐòÐÑÊÖÎÕÎÔË,ÍËÍ ÐÖÊÐÔÑÖÎßàÊÐÙÕÐÔÖÐØ
ÝÐÚÎßà ÑÔÔßÎÚÐÇËÊÑÉ,ÕÎñÑÝ ÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐ
ÇÜËÑÝÐÚÎØÔÖÇÑÉÇËñÎÊ ÔÖÐÈÍÑÜÕÎÊÑÉøÛÛÎÍÖÑÇÊÐÔÖÑòÎÊÎÕË×ÑÑ
òËÕÝÐÊÑÍ.ÅßÉÝÊÐòÐËÖÐÝÊÐòÐËÊÔËÝÌßÉÕÎÜÏßàÖÑÕÏõôÎÎ ÑÜßÏÈÎÊÑÎ
ÝÐñÎÖ ÌóÖà ÍÐòÎÕÎÊÖÊóÝ ÑßÑÊÎÍÐòÎÕÎÊÖÊóÝ, ÜËÇÑÔÑÝÐÔÖÑÐÖ
ÊËÙÕËÇßÎÊÑÉÑÜßÏÈÎÊÑÉ,a ÖËÍñÎ ÛËÜÑÕÐÇÍÑÝÎñÚÏ ËÖÐÝËÝÑ.¹
ÚÑÔÔÎÕÖË×ÑÑÑÔÔßÎÚÐÇËÊÐÍËÍ ÍÐòÎÕÎÊÖÊÐÎ,ÖËÍ ÊÎÍÐòÎÕÎÊÖÊÐÎ
ÑÜßÏÈÎÊÑÎ Ô ÏÝÎÕÎÊÊÐ ÇóÔÐÍÑÝÑòËÕÝÐÊÑÍËÝÑÇÐÜÌÏñÚËõôÎØ
ßËÜÎÕÊÐØÈËÔÖÐÖó.ÁÐÔÍÐßàÍÏ ÙÕËÍÖÑÈÎÔÍÑØÑÊÖÎÕÎÔÙÕÎÚÔÖËÇßÉÎÖ
ÍÐòÎÕÎÊÖÊÐÎÑÜßÏÈÎÊÑÎ, ÖÐÈÍÑÜÕÎÊÑÉÔÐÜÚËÊÑÉÍÐÕÐÖÍÐÇÐßÊÐÇÐòÐ
ßËÜÎÕË,ÔÙÎ×ÑËßàÊóÎ ÈÑÔßÎÊÊóÎ ÑÔÔßÎÚÐÇËÊÑÉÙÕÐÇÎÚÎÊóÚßÉ
ÍÐòÎÕÎÊÖÊÐØÈËÔÖÑÑÜßÏÈÎÊÑÉ.ÅßÉÐÙÕÎÚÎßÎÊÊÐÔÖÑÕËÔÔÝÐÖÕÎÊËÖÐÝ
ÇÐÚÐÕÐÚË.ÁÕÑÚËÊÊÐÝÊËÈËßàÊÐÝÔÐÔÖÐÉÊÑÑËÖÐÝËÔÙÎÍÖÕÑÜßÏÈÎÊÑÉ
ÔÐÔÖÐÑÖÖÐßàÍÐ ÑÜÊÎÈÎÖÊóÞ òËÕÝÐÊÑÍ(ÔÐÔÖÐÉÊÑÎ18) ÑÝÎÎÖ
ÐÙÕÎÚÎßÎÊÊÏõ ÈÎÖÊÐÔÖà).ÅßÉòÎÊÎÕË×ÑÑÈÎÖÊóÞòËÕÝÐÊÑÍÊÎÐÌÞÐÚÑÝÐ
ÊËÕÏùÑÖàÔÑÝÝÎÖÕÑõÙÕÐÔÖÕËÊÔÖÇÎÊÊÐØÑÊÇÎÕÔÑÑÔÑÔÖÎÝó.� ÖÐ
ÝÐñÊÐ ÔÚÎßËÖà,ÊËÙÕÑÝÎÕ,Ô ÙÐÝÐôàõ ÔßËÌÐòÐÐÚÊÐÕÐÚÊÐòÐ
ÔÖËÖÑÈÎÔÍÐòÐøßÎÍÖÕÑÈÎÔÍÐòÐÙÐßÉ,ÑßÑÎÔßÑÊËÈËßàÊÐÎÔÖË×ÑÐÊËÕÊÐÎ
ÔÐÔÖÐÉÊÑÎËÖÐÝËÊÎ ÐÌßËÚËÎÖÔÑÝÝÎÖÕÑÎØÙÕÐÔÖÕËÊÔÖÇÎÊÊÐØÑÊÇÎÕÔÑÑ.
´Ë ÕÑÔ.5 ÙÕÎÚÔÖËÇßÎÊËÍÐòÎÕÎÊÖÊËÉÈËÔÖàÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐÔÖÑÑÜßÏÈÎÊÑÉ
òËÕÝÐÊÑÍÙÕÑÙÉÖÑÛÐÖÐÊÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÑßËÜÎÕÊóÝ
ÑÝÙÏßàÔÐÝÔËÚÑËÌËÖÑÈÎÔÍÑÝÇÍßõÈÎÊÑÎÝ, ÍÐòÚËËÖÐÝ ÊËÈËßàÊóØ
ÝÐÝÎÊÖÊËÞÐÚÑÖÔÉÇÐÔÊÐÇÊÐÝÔÐÔÖÐÉÊÑÑ.

-4

-6

2 -8 //

-10

2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
ÒÐÖÐÊÊÐÔÖà Ç

¸ÑÔ.5. ÀÐòÎÕÎÊÖÊËÉÈËÔÖàÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐÔÖÑÑÜßÏÈÎÊÑÉòËÕÝÐÊÑÍÍËÍ ÛÏÊÍ×ÑÉ ÐÖ

ÙÐÕÉÚÍËòËÕÝÐÊÑÍÙÕÑÙÉÖÑÛÐÖÐÊÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÊÐÝÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÑËÖÐÝËÇÐÚÐÕÐÚËÔßËÜÎÕÊóÝ

ÙÐßÎÝ(E=0.032a.e.,@=00094a..).ÁÏÊÍÖÑÕÊËÉßÑÊÑÉÔÐÐÖÇÎÖÔÖÇÏÎÖËÊËßÑÖÑÈÎÔÍÑÝ

ÕÎÜÏßàÖËÖËÝ,ÔÙßÐùÊËÉ-ÈÑÔßÎÊÊóÝ(ÙÐÔßÎÚÊÉÉÚßÉÊËòßÉÚÊÐÔÖÑÔßÎòÍËÔÝÎôÎÊË ÇÙÕËÇÐ).

ÁÕÑ ÊËÕÏùÎÊÑÑ ÔÑÝÝÎÖÕÑÑÙÕÐÔÖÕËÊÔÖÇÎÊÊÐØÑÊÇÎÕÔÑÑ

ÔÑÔÖÎÝó ÔÙÎÍÖÕÎÑÜßÏÈÎÊÑÉÙÐÉÇßÉõÖÔÉÖËÍñÎ ÈÎÖÊóÎ òËÕÝÐÊÑÍÑ.

µÐÐÖÇÎÖÔÖÇÏõôÑÎòÕËÛÑÍÑÙÕÑÇÎÚÎÊóÊËÕÑÔ.6.

-2 -2

-4 -4

-6 -6

go -8 -8

-10 -10

(a) I 2 3 4 7 8 9 10 11 12(Ì) 2 3 4 6 1 9 10 11 12

ÒÐÖÐÊÊÐÔÖàš›

¸ÑÔ.6. ÀÐòÎÕÎÊÖÊËÉÈËÔÖàÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐÔÖÑÑÜßÏÈÎÊÑÉòËÕÝÐÊÑÍÙÕÑÙÉÖÑÛÐÖÐÊÊÐÝ

ÕÎÜÐÊËÊÔÎ:(Ë) ËÖÐÝ ÇÊËÈËßàÊóØÝÐÝÎÊÖÊËÞÐÚÑÖÔÉÇÇÐÜÌÏñÚÎÊÊÐÝÔÐÔÖÐÉÊÑÑ,(Ì) - Ç

ÐÔÊÐÇÊÐÝÔÐÔÖÐÉÊÑÑ,ÙÕÑÊËßÑÈÑÑ ÐÚÊÐÕÐÚÊÐòÐøßÎÍÖÕÑÈÎÔÍÐòÐÙÐßÉE.=5-10*a

ÅßÉ ÔÕËÇÊÎÊÑÉÕËÔÔÝËÖÕÑÇËÎÝÐòÐÝÎÞËÊÑÜÝËòÎÊÎÕË×ÑÑ

òËÕÝÐÊÑÍÔÙÐÝÐôàõ ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉ

ËÖÐÝÐÇÔÖÕËÚÑ×ÑÐÊÊóÝÖÏÊÊÎßàÊóÝÝÎÞËÊÑÜÝÐÝòÎÊÎÕË×ÑÑÇóÔÐÍÑÞ

òËÕÝÐÊÑÍ,ÇóÈÑÔßÎÊÐÔÕÎÚÊÎÎ ÈÑÔßÐÛÐÖÐÊÐÇ,ÔÐÐÖÇÎÖÔÖÇÏõôÎÎ

ÑÜßÏÈÎÊÑõ -ÐØòËÕÝÐÊÑÍÑ:
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N, = (27) d, N'L'T, (7)

òÚÎ No -ÍÐÊ×ÎÊÖÕË×ÑÉËÖÐÝÐÇ ,-ÚßÑÖÎßàÊÐÔÖàßËÜÎÕÊÐòÐÑÝÙÏßàÔË,
- ÕÎßÎÎÇÔÍËÉÚßÑÊË,d,- ÒÏÕàÎ-ÍÐÝÙÐÊÎÊÖËÚÑÙÐßàÊÐòÐÝÐÝÎÊÖË

ËÖÐÝË.º×ÎÊÍÑ ÙÐÍËÜóÇËõÖ,ÈÖÐÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐÔÖàÑÜßÏÈÎÊÑÉòËÕÝÐÊÑÍ
ÕËÔÔÝÐÖÕÎÊÊóÝÝÎÞËÊÑÜÝÐÝ ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊÐòÐÕÎÜÐÊËÊÔÊÐòÐ
ÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÉÊËÖÕÑÙÐÕÉÚÍËÌÐßàùÎ - ËÊËßÐòÑÈÊÐØÇÎßÑÈÑÊóÙÕÑ
ÑÜÇÎÔÖÊÐÝÖÏÊÊÎßàÊÐÝÝÎÞËÊÑÜÝÎ.

¹ øÖÐØñÎ òßËÇÎÕËÔÔÝÐÖÕÎÊËòÎÊÎÕË×ÑÉÇóÔÐÍÑÞòËÕÝÐÊÑÍÔ
ÝÊÐòÐÛÐÖÐÊÊóÝÕÎÜÐÊËÊÔÊóÝÇÐÜÌÏñÚÎÊÑÎÝËÖÐÝËÚÇÏÝÉßËÜÎÕÊóÝÑ
ÑÝÙÏßàÔËÝÑÕËÜÊóÞÈËÔÖÐÖ,T.e.ÙÕÑÚÇÏÞ×ÇÎÖÊÐÝÕÎÜÐÊËÊÔÎ.´Ë ÕÑÔ.7

ÙÕÎÚÔÖËÇßÎÊËÍÐòÎÕÎÊÖÊËÉÈËÔÖàÑÊÖÎÊÔÑÇÊÐÔÖÑÑÜßÏÈÎÊÑÉòËÕÝÐÊÑÍ
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ƒ›¤š›§˜”¤œ«•”¬ ®”«¯—«ç –”ä•”¬ —˜®¦š« á”¦—«”Ÿœ˜ å”æ©—«š• I 5 05. 2014
”©š§œ •”¦§”¥š©š˜ ë—¦š˜”˜¤”Ÿœ˜ ¨«¨ë§”§• š›±—–¯•š± š«šæ–š®—«—˜©
—«ãš›Ÿª˜—«œ®—©:

’©”¯•”¬ —˜®—©ãŸ”á®œ§˜”–”˜ ”«åŸš›˜ê˜—«ç
‘š›¬•—á â —«–š› ©”«•—« ®”­”°š›ªŸš›˜˜—«š• á”¦—«”Ÿœ˜ å”æ©—«š›§
—ë”§”–”«å”– ”©š§˜—«œ •”¦§”¥š©š˜ ë—¦š˜”˜¤”Ÿœ˜ ¨«¨ë§”˜ °˜åœ«ç:
¡œ©”«–•—á —˜”©š§”–”˜ ®”§”–”«¨—«, š«š˜¯š›§ ¨«¨ë•”¬ •œ­”–˜—«ç
� î©•”¬ —˜ §œìœ˜åœäšá§š§—˜©š•: ’©”¯•—á â ™”•œœç˜å®”˜«”¯•”¬
®”­”°š›ªŸš›˜ç •”¦§”¥š©š˜ ¨«¨ëš›§˜—«œ ®”§”«, š«ç â”ä—¤ šž ¨¬”Ÿœ˜
–”°š›§ š›˜œ å”æ©—«œá”«•”¬š›ªŸš›˜˜—«œ¯: � š›Ÿ¯ â ©«•—á”©š§˜—«œ
•”¦§”¥š©š˜ ¨«¨ë§”˜ ã –š®—«—˜©¤š›ä—«äš¦œ¯œš˜ •œ­”–˜—«œ ¤©”¯§”˜
®˜”«”•š«š›ªŸš›˜ç á”¦—«”Ÿœ˜ å”æ©—«œ–š§•œ˜”¯œš˜ ®”­”°š›ªŸš›˜˜—«š•
ä”Ÿ§”˜”•š«•”¬ ë—¦š˜”˜¤˜—«œ æ˜š«®œ•:

ƒ›¤š›§˜”¤œ«•—á â ”áœê”Ÿœ˜ å”æ©š›§ åœ˜”§œ– æ©”«–Ÿ”˜ æ—±§”˜å—«ç
—ë”§”–”«å”– ”©š§˜—«œ •”¦§”¥š©š˜ ë—¦š˜”˜¤”Ÿœ˜ ¨«¨ë§”˜
ä«š¯—¤š›§: � š›Ÿ¯ â©«•—á,š« á«”¯š›¯œž ¤©”©œ– âá—–©«”–”˜ å”æ©œ
§œìš¯š• ®˜”«”•š« â œ«”–”˜”¯˜—á ì«”¬˜”˜§”˜ ”©š§˜—«œ •”¦§”¥š©š˜
¨«¨ëš›§ á”¦—«”Ÿœ˜ ë”æ©š›§ ã ¤©—±¬—á–š®—«—˜©¤š›ä—«äš¦œ¯œš˜
•œ­”–˜—« ¤©”©œ– ¨¬”Ÿœ˜ ¢©”«– â¥—–©š• ä”Ÿ§”˜”•š«•”¬ ë—¦š˜”˜¤œ
æ˜š«®œ•,š«ç ¤–¦•š›˜ê”Ÿœ˜ ˜æ”˜”–š›ªŸš›˜ š›˜œ ”Ÿ˜ å—äê—«š›§,—«•”ë–”
á”¦—«”Ÿœ˜ ®”­”°š›ªŸ”˜ ä”©œ–˜—«š• ®˜”«”•š« žâœ«”–”˜”¯˜—á ©•Ÿ”á
ë—¦š˜”˜¤ç:
ƒ›¤š›§˜”¤œ«•—á â •”¦§”¥š©š˜ ë—¦š˜”˜¤”Ÿœ˜ ¨«¨ë§”˜ å—äêš›§ åœ˜”§œ–
æ©”«–Ÿ”˜ æ—±§”§• ”åœ”•”©œ– ”˜¯§”˜ ä«š¯—¤ç —ë”§”–”«å”–
”©š§˜—«œ å—äêš›§: � š›Ÿ¯â ©«•—á, š«̈ «¨ëš± —«–š›á”¦—«”Ÿœ˜ œ§äš›á¤˜—«œ
®”§”ä”©”¤°”˜ š›æ”¯§”˜ ç˜©«š›ªŸ”§• ®˜”«”•š« â ¤©”˜”á
”©š§”–”˜ ¨—«•˜”–—¯•”¬š›ªŸš›˜, š«ç ¨š«¬˜”–”˜š›§ –”°•”¬ žâ
œ§äš›á¤˜—«œ©ãš±š›ªŸš›˜œ¯ ã š›æ”¯§”˜ î”§”˜”–œ¯: ‰—«ìœ˜¤–”«ãš«•š›§
â ”Ÿ˜äœ¤œ ®”§”–”«¨—«š›§, š«š˜¯š›§ ”˜¯§”˜ ®”­”°š›ªŸš›˜˜—«ç ç˜–”¬ —˜

š›á©«”§”˜š›æ”–”¨š›Ÿ˜ ©œ«š›Ÿªš›§:¡œ©”«–•—á â ì«”¬˜”˜§”˜ ”©š§˜—«œ
å—äêç,š«©—±”ë–” â ¨¬”Ÿœ˜ æ©”«–Ÿ”˜ æ—±š›§ç:

‘š›¬•—á â •”¦§”¥š©š˜ ë—¦š˜”˜¤”Ÿœ˜ ¨«¨ë§”˜ç ¦š›¨š«åš± á”¦—«”Ÿœ˜
å”æ©œ•”« � « ®”«§š˜œ–˜—«œ­”ë”¨”Ÿª§”˜ °˜åœ«ç: •—©”¦š©•—á —˜šž
–š®—«—˜© ã –š®—«—˜© ­”ë”¨”Ÿª§”˜ ¤ä—–©«˜—«ç: ‰—«ìœ˜œ¤
œ˜©—˜¤œ•š›ªŸš›˜ç®”§—§”©”–”˜ áœ˜—áš•”©š§”–”˜ ”˜¤”§•áœ °©š›ªŸ”˜
ê”ë”–š›¤š›˜, ®˜”«”•š«š›ªŸš›˜ –©” œ«”–”˜”¯˜—á ¨—«­”ë”¨”Ÿª”Ÿœ˜
á”¦—« ¨«¨ëš± á”¦—«”Ÿœ˜ å”æ©œ®”«§š˜œ–˜—«œ•«”: •”¤˜”•š«”ä—¤, ¯š›Ÿ¯
â ©«•—á,š« œš˜œ¦”¯œ”Ÿœ æ—§œï̄šê« œ˜©—˜¤œ•š›ªŸ”˜ á”¦—«”Ÿœ˜
å”æ©—«š›§ ®˜”«”•š« â šž æ”© §—¬ –”«¨”ª•š• ®”«§š˜œ–˜—«œ
”«åŸš›˜”•—© ¨—˜—«”¯œ”: ’©”¯•š± œ˜©—˜¤œ•š›ªŸš›˜˜—«ç §œ ê”˜œ
–”«¨š• §—¬—˜ ªš›˜—á”Ÿœ˜ ¤°—§”Ÿš• œ«”–”˜”¯•š± ®”«§š˜œ–˜—«œ
¨—˜—«”¯œ”Ÿœœ˜©—˜¤œ•š›ªŸš›˜œ¯:
•—©”¦š©•—á â ©”«•—« ®”­”°š›ªŸ”˜ —«–š› á”¦—«”Ÿœ˜ å”æ©—«š›§

”©š§˜—«œ •”¦§”¥š©š˜ ë—¦š˜”˜¤”Ÿœ˜ ïš°”¦å—¯š›ªŸš›˜ç ®”«§š˜œ–˜—«œ,
œ˜žä—¤̃ ”ã –š§•œ˜”¯œš˜ ®”­”°š›ªŸš›˜˜—«œ ¨—˜—«”¯œ”Ÿœ©—¤”˜–Ÿš›˜œ¯:
� š›Ÿ¯ â ©«•—á,š« œš˜œ¦”¯œ”Ÿœæ—§œ¯ïšê« œ˜©—˜¤œ•š›ªŸ”˜ á”¦—«”Ÿœ˜
å”æ©—«š›§®˜”«”•š« â –š§•œ˜”¯œš˜ ®”­”°š›ªŸš›˜˜—«œ ã ®”«§š˜œ–˜—«œ
”«åŸš›˜”•—© ¨—˜—«”¯œ”: ’©”¯•”¬ ”«åŸš›˜ê˜—«ç –œ«”ë•—á—˜–š˜–«—©
ì«”¬˜”˜§”˜ ”©š§˜—«œ å—äêš›§,®”§ä”©”¤°”˜ ª•”Ÿœ˜ §šå—á”•š«§”§•:
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