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AHHOTAUNfl

C¡aóue ?o¡lEE npuausgu olrrc¡rg€t¡crcs IFWg óeccaegumø
cr{M*erp'qu'ìrtr rrBocrl}a'cr'e'B'Mu re'sopauu E"u u

hilo, , yIEEHeHua Ãts roròp¡¡x agar.orüqgl¡ yffseEEsM
g¡exrlouarruln¡tx Bo¡rH. B reoBrz cyrccrnyor ¡Fa BupaÍeuus

.4¡1fr ÐEeBDUÁ3 B TeBMTHaX HAII

¡tbca rlo¡.9, IIBUBoÃETG,I EH-
pa8eHue .qx^E f,arlBEtlraHa IIo¡.8, trBoBo¡¡Tcg cpaBEeHtre c trgrrs-
Mtr tro¡DroIar[r. 5trón,. f5 Hag¡.



CJIAEHE B0JTEH I{PI,ÍBI,ISIIH B TEOPIiM TtrOlEHl,lfI
oftIxruft{l.4

þ. Eo,P¡¡ueB, B. fi.Kpeüsonsq

i

Cnaóue BoIHH IIBUBãBHH B Teopøu r.sroregrg Oünnreffia ¡r¡ox-

rro otrEcatb ÃEyrvlg óeccnetrgutt{ cr4MMeTBr.IHr¡l[E tfpOOTpam:TBegHH- |
ME re'soBailn Ê:; î^tn*p . B ¡,øHeüso¡r npuólørenun
(c¡Jqafi c¡.aóoro-ffiÐ vp*fr""e uBøoóperaer BErr asaltoruqnuü

JrpaBHeHEgM Ãns slterrporuarrurnrr BolE. Irloclegmrcg IEs¡trqHHe ?

otrpe.qeneHEa âEep:Euu u rMtryllËca BotlH.

WEAK IVAVTS OF CURVÂIURE TN EINS'IETN'S
TIÍEORY OF G RA\TTTATTON.1

Yu. B.Rrmer, V. Ta.Kreiuovich.

tfleak waves of cunvatr¡¡re tn Ei¡stelnts theory of gra-
vitatlon can be ôescrLbeù by tnn tnaceless s¡runetnic space
tensons E- * A 8, ü-0 *f . In tbc .Iinear epproxiuatloa
(weak fielôf the eguatlóns obtal.n a form, very sinilfar to
those of electronagnetlc wavea, El-ffercnù ödlnitlonsû of
euer.fii¡ arrl" nonantru of waves arc i.rrvestlggted..
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I.JEetreEtre

B 9üaureügoscnoü leoptrE TtrorQgrf rpaBuraqEoEEHDrE ao¡,-
Eurrr Hasulalaes peuerrs ypan errsr)

rre R¿k - reEsop k,ìrÍoro*ro, Kaft uese*Eo ,.1::
uauBnieB oosoB [r] ).Ingun¡arb trsa rf,tra aotrE; (fmræaue
( R¿¡r$, & 

"k 
!,rn =O) , roropEe uor"yr óm¡ o$BaucþprtrBoBa-

Fs uo5o¡fiumr u¡nod¡noonaltreu aool¡¡Frar E EcrtrHEHe
( R¿* =0, R¿r.C^ + 0 ), roroBse u 6y¡ex Easuuarb Bo¡ãa-
rE rBrExSH¡t.

B sactof,let ¡nóore xH óy¡er, cf,o4rs þ], rapaßreBxeo-
EarE Botr8fl apIrBtrsEE tro!fioEeEÎartr TeEsopa apEBEsEE R¿k(^ ,
noloprü Ãür rIlaBET¡4otrHU 80[H Co8¡¡AfiAer C leHsoBou troE-
sopmoü ßpxBusHE C ,t.&,n (ænsopor Betrs) .teu cauux aato-
MArÍqecrE oFcersanccs (Frrrsnue BorE.u) us orIBEXlrüXOA
cnaó¡ns BonEarfs rBrBã3Etr. B ÐTOr Crrrae reÌBErA 4¿ r¡af,o
oÎlrqaercs or sloexot \y f, I l,esyrbrare cwúle¿so¡m
KprDEsEu otrtrogaastcs luelrw ypa¡Eegxgrs D trtroorou ttpool-
InHCl8e.

IIe¡¡ ,ragnot ¡nóonr - trp€[trortrT¡ rafitn Éopuy¿u¡lo¡ry reo-
psr cradry DotrH 8BEBE3ffi, B rOl0BOü ós satóo¡ee qpoglaqEo
trposBtrtrlooB lloÃerDo IIEBEIAqIOEEU DorH C ÃHrFrlfr TrrrauE
BOIE, A tMeEEO C gneBTBOt€TEXtEBUE EO¡.EAIE. B InóOre tasæ

óelam 0, f, 2, 3,
¡ Tpe¡o¡eprue 18F8OBE uE
(uarpmæp, Hs ), qroós

oEÃEqETÉ rx o1 qerupgxrepmfx. /

xx) A.Ðû¡mrefu, H.Poees lgJ, saqEfi I¡eneEEe ¡r¡nsrernl(i) .EorrHH ¡róe44aruos, qro R¿k(m +û
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troÃpodso oócyl[aeres trBoó[em rcHSoIE ÐHcprll-f,lltrf,I'Dca tr¡JI

BolE ßIIEBüBEH. C¡anregxe ¡I)sr¡aracroro trorrorÊ 0 xllo¡nExÍ
oóqeronaBgauffisrø ollBergf,erlsn Dln¡rlnr{rorrt EofE trplBo-

IgEo D gBt¡,oæEtrs f.

2. lna¡ueF.ue, no$g. Fo+us,ry

Tenoopn, ¡ftrontrernol¡süEe Eoetr agoóporrocrsu coorEoue-

EEfiu'Eo0opEÌ[lrÃo8,lemopge'lìoHgol¡Beür'odpaaylrEgtrprBo-
Fuoe trleÃo1a^B¡egge uolsoü (T.e.co¡eg¡alet FCnIpÎlEe cni-
irp¡s) rByEE .Eopeurp. Eorr (mo¡poaar¡ oo¡ 'Xo (t.c.
Bu¡etrErÉ B rgfrue .[ot¡enqÊ uorl4flrry ¡paqen5ü 0 ß )

(se oósseîelbgo coóersermu)), Ío ÐTo nl)eÃosa¡texre lnotra-
Bep[eI¡HErr cExrßlPrrIEûE deo-
crxrleîPtrqnür 5ggs¡g4lßm

troGf¡oîtE3olartr B tof, ctEc¡'e,

so eo6crBengu e¡nqeurü (r.e.
Hl"ø uDeoó¡naJrDces' BaE

IÊsoxrrenaóne Bof,Et BpxExBEE t¡oßo otrxcEBaTD (eorr ü¡rrorpo-
BAtÊ BIIeXeEHyD ocr) .æn¡s óeee¡eFlg cxtlæîpftlgxr Tpo¡-
repEEm TgFgopau, EoîoIEe, ran t|oEo llona88lbr c888aEs o

Eortroreurarr C¿k¿ ooorroueaneu þ]
u^þ -o.z<oÊ , u r^p -D Ò -onlo 

_'^(¡ 2 ' Ðtu ¡e @Ury¡ís BtsBoIErrcs xB Ð[elßHfapmr ùaoqf!@).
IE,o: C [1l^p :3 tr Co4l.á- (z)

.r|'

?

i

I

l

t

3rr Ipa BeEeerBeEEHx TeseOIlA UOEO SAXeHETb EA OFr
óeccneÆuû no¡ø¡ercrd^ Eu 1 Ert + ¿ [luê . IIBu

Ðrrorfi EnBaBEaHrÉI A, B, {, D rdssolp rBra/suu B trf,c-
rou trpqcrpagcr¡e ( t47 $ 4 rn.5) satrEcFanrcs B Btrre

tF F = Ar¿8, tf nt=C+ ¿D .x)

Ho, se Iaët Eega¡Íctrtlttx EEBapuaËToB.
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i

?

Ã¡.s o¡Ê6nx Do[E Bpf,EtBEg xH [orex ul¡eseópglrb of,araeuu-
trpoUoIIIFoEA[5ltmß trPoxADeIB-

. ¡ lloatorg ro¡[ecrtsa 5mgßx

¿ -0 (3)

([üleBeEryBo¡asxe) Ãr^s

craóu BotrE KBr¡rsgH EBEEIEeT Eutr

C -ZEVtòd*tqr:o<a)

:0. (5)

n, ef,e,qolate¡¡Eo, rraflpmmrg cnnocraafbuo 4¡/af,ÉHoro Bln[e-

(8)

9ru y1¡a¡Eensa ru ó¡r¡er lacorarpnarÉ Eas yparreuus ¡¡fi

(6)

Q)
l

I

Í¡anxerue,(5) ctreE|rl xB (4) u, cleÃonatse¡¡Ho' ME EÉ-
er I0 Eesannetril¡D( ypauremt ¡¡s oulÞÃertesrg I0 EeIEIIBE
E tilns. 7-

ux6e Erc¡elÃEgaqu ¡4nouenrü claónx BolH rBr¡usHH óH-
tra BEeIl¡Ee u¡n¡loiera (¡ qacrgo!¡ crJn¡ae crËxpogg¡Dr nooB¡Esar)
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t_[5], aE oó[euotryrae (regag¡ouuoor ß]l -r¡ndore
[ZJ ogoro Es aEroBoB (þ.8.P. ) a rmycre n zel.tscbrlft
f . Physn ', rocn@erqot 8O-nerm l¡[asca Eopra.'

2. Il¡oanse Bo¡EE

.4¡^s cryqas HonorBouarsqeorot u¡oerot EolEE, paetrBool-

¡nnrueücs B Haspantennu î. t

E^lt å Q;' a/Yr Ic &x- at\
J':¡xrBEeHu.e (4-5)

HJ^f : X4:; uxf [c(kK - clt)]
{

9(e)

( r0)

Tanm¡ o6¡lasou, Bo¡ãE BBTTBEBru qucro fiofietpque E rxerrr
e Heea¡rcruse uo¡^sprserFu ( a.4, g I o u a y' o,
=0). IloIcqer qsot¿ Eoutrogegr IIo¡.9 Eor,aE[Eaer, tITo yÏt¿rB-

EeEEs (ffi)' otrÍcg¡ap? rracrrrF¡ co otrrIâf¡EocîËD trFâr B To

Bperfi r¿tr eooraerernyrye yIEDEeu¡ lfarclelfa orrtrcuuaur EÀc-
îrrF co GmIEtrËEocrÉD e.@¡rE,.

3.

B ¡ncclrarprBeexot reoBrr c¡aóse BotrtrE KprDrsHE coor-
Eercrgnoæ qacrrmu co eEEHou 2 (nBa¡mosar) tr To, qro ors
Ão effi rrop eEe xe sad¡rÃa[rcg enorrepruegral¡go, tro-EEtrEuotry
eDsBaEo co c¿adootÉD coortserern¡mero BgauuoÃetcrsuf .

Ecnr trIEFo¡,olEEB, quo ÃeûeîEure[buo cruecrn¡rnr ?anre
EorEE, r,o ecrectaeruo BoBrrrxaer Botrpoc o trepeuocsuoü nm
ÐE€grãE EñE¡ dotee rulxÐüo, o rergope areBru!-EutrJrnbca, cns-
BaHEoH o ÐîtrrúE Eofxariru. I{an uonaBalt M.fi.uanrvrrfo] (uBs

1
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troMo@ etrtrEolrEqro agaf,trga), Ee8ogxorEo ¡,opeEq-noBaDsaErEo€
EHIÊISHXe ÃI^E QTSIO TeEsOpA, Al4IIlaTmEOe trO EOMTOEeETAU

rots, FBeIreErEg aorolpro od¡Ela¡acr ós B ry¡¡ n cily
(4-5). Morgo troaasarÉ, qro oillecmyer e¡FEcrBoEEoe (c roq-
EocrbD Ão roncrasrs) rua,rurarlrqnos tro Qo u trlnß EE-
Inærrue c ¡nsnoü EyrD M¡elnerrtreü /- /

u 
"n: 

E*f[ tr {f hny

Hoo=- î (trf trf + Httt-Xf)
Morso yóegrres, qro ÐTtr EoIrrIEEH ne oóInsyDr îeEBo¡Er

Erclteu{oro Ee¡eu (hJ,
îsEgoIE.x) [o agatrorrr c
epasgpDtreû. O,¡noserue
po¡arb, ttß caopoor¡ xJo<

IIeIÞHoca ÐEeprffi; qBE arou (n e¡sgrqaxr rÃe e+y' ) ¡ee¡:-
m lvn I 1c E /a-fl= c rorla I roãbßo rorrar Bolu

'B troEoBoToM RooI¡ItEEaî uo¡Ho E l|aeouarprnaeuoü roqRe lpllec-
rE E ^ø u [7]^e a rxry uosoxÞor¡errqeeroû ulocroü
Bo¡.EH ($ 2). CreÃ íe¡lsopa O ! IâBeH rry¡n.

o rorf, Eaenof,EEo o¡ËogEaqEo aEeIFertrEeOßEe xapaETepEelExr

e?cs uneyloxrryruü les¡nsrar
e¡,Errsra, ßorolng xo¡eT óFr¡
, Exeer'rqr (iI), Eo (II) Ee

(r)

BOtrBOG

7
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3O[H rBrEsSHH trOgBOffnoT EOoOÎA

[yamuuÊ tronopor (8) Ee HeEseT

MaTpEIÊ U'¡¡ ÃeE

[4 ^ø 
( c lqer troB

uoeros ecreerBo E, qlo B oóqen oryqae trÞtr troÍ,o-
æHtrtr ouære¡öEmÐr ycnornü (rrua EeIEBeñorB lüonl < u"à
tro tcsßoqf U4 HorËo EocorauÐErÉ E¿p , u [-n*F offiog-
Eaqro o rouËoodrn ¡o Æ/alrnoro lloaopora fi, nosuoruó¡ trEorper-
Hoü seoupe.qelëEuoerr. Coorgerclnrye ycrlolus I aralus cre-
treFtr HeotrIpEetrêBgoers trBtrBeÃeEH B EBEloreHsú 2.

4.

llorso troIIEEarEcs otrroalb rexsoB ÐEeBrrtr-nfirylbco¡ 6olee
cm¡¡EpIHt ctroooóou, saû¡fi [arIEErraH, trBH BaBbtrponaruu lto-
ToIþro trorJnlarrcg ypa¡Eexrs (4). B InccuarBrnaeuoü Teopls
eorÉ .Fa rarrx rarlÊEeaga: (a) BEI¡a¡eEHnü qepes E€utl¡firetrgoo-

ru Ão&fr f, trx ueBBEe qporsaolFre I (ó) BEIEæEEnû qepes uo-
regqlarr Eorg (or.rsæ).

Iloorortry y¡aauerur (4) ffietru, ro JraxIEHúaH L Ão¡1-

¡es ósns ßBqlIETrt¡EEr. EclE lncouorper¡ Bce IrHBapEasrHEe

orgocrrtsrrgo soß) nú¡nærrs, nDaÃparmgue uo E-p t
È4nþ n Et tr¡Bnml llpotrsBoÆEll, u uorpeóo3a1br qrdós

coorserêT¡lmEe .BapEawoEEEe JElaDEeEES óEns ÐrBEBatreHrEH
(4), ro ME qpnxom¡ B elenmery Bsl]s¡ennn wn L (c roq-
Eocrbn Ão trotrEoË ¡gseltreElFs r troorosgnoro ¡rnorsrer^E):

L: (Qf H*Ê

+ Errr'k, - r,'-f%rru þ) i"i
0r se re r nocfe cBM¡úerBuSSqqt

reasopa ÐEe E HpafieurÐ M ri . Moß-

Ho tro$a9arb I. e G TogHoCr¡6 lo ßoHC-

TaHTu Eeqetgoe (orgocsre¡,ÉHo ouepa¡Fg or¡arenua) Bupafieul{e'
RoroBoe nsseftno BaBEcET or EallpsrengocreË tronrl u nN. IIeIlBlm

trpoEgtoffiHrr Ig'seprexrFg aoroporo oó¡nEaercs B Ey¡lÉ E crtry

{
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JrpaBEeHuû uom; ono cass€rro c (II) iþprynoû

\'à1'y - fr u"l" (r3)

(14)

Ecnu He lrpego[ararb Eeqerroolr, To Eoatotgor troMEMo

V; Eecxo¡.bno pastrrquux ¡uBa¡enrü" H¡Ka¡toe ss E[r' B or'-
ggqué or (tt), Ee oó¡a,[aer a¡¡eóInrqec&rus csoücr'Earn'8eg3o-

Bs ÐEellnEs-suftry¡.Éca: woo uofeT dur¡ oEpqmrenrHmr, x3 Bg-
aeEcrDa wo HytrD Hs ole$reT, sooóqe roso¡u' qro F"r/=
= hlloø= 0, orHoII¡eHr" lV%o*l /%o EroÍer d¡¡rr cro&Ë Jæoggo
óo¡¡wp/ E T.,{. Tanru oó¡nsou, aror troaroÃ re r8er Hrqero so-
Eoro ro cpa^BHeHI¡Ð c U|- ) ' E ¡tarpanrgaf, ( r?) üH 3 lB¿¡nefiueu
He IE'CChiATBrfBAer.

Iloraæu ætrep¡, tcaß uolynuls caüoe nelrqrny (rI) us He-
EoroBoro ãarpag&aga. Itax r B s¡teETBoIFEaHEre, Motso troßa-
sar¡ cyuecrgoBaxue sorenrFalon f *f , Vn rarrx, qro

a g*.IF.,Ê- ffir - Af
ëfa€ tuffi

Ão ra¡¡óI¡oEnE.

TaBlteHEfi rpyutrE Jlopema (T.e. ue oó¡asyur reorerpsqecßoro
odænra (4-5) ' EHParsH-
HHe E re P*"*å""d

L (16)

n, óolee roro, ÐTo eÐEcrBegHHû ralnóponotuo-ErnaBuarrrd
trarlnsrtrag ( eo¡¡ ue r¡nóorar¡ ra¡¡ópouowoÊ ãEBaplarlroors

x) Bap¡spoBarb ero ty:rso tro finf o W
(rar tr asaflorglrgoe BEIÞæEI" ff ¡errIplFra¡øne).

I



itO, a,afi U E 9IBßTIþIEEaMEKO ' BOBMOIFO EeCnO[ERo BspA[eHtrû) '
ltg ( 16) cTagraprnûr oõIEBoM so

L ropr"q-EoBaBtrauTe', Ho, II
IBSym trIEÃcrA3treEtrs rIytrtrE JIO

IBq-soEapBaETEocrs I¡^E U ¿' o

Barry Q) " ¡FarE .*fnt*"Hoortr rensopa Beü¡^s Çl) ,

Ilpruorenne)

l-tr î c,tku c'lk¿ ( r7)

E uE tro¡lJruaem IIBocry-D (þsruecnyl trHrepllperarFD I¡^E trarIEE-

K'/k¿ (rB)

troNrqss¡oro B lgrg] (or. bJ, g 4 rn.6) uB¡ trEreBtrperaryu

rIEEmaFr EaB Ea¡tf,ópo¡ogoro uo¡^fr: tre¡noe ctrâraeuoe coor-
BeT€Ets er oógwoü aHeBExB IIo¡.8, BToIþe - rpegrlaqnongul¡ Bo[-
¡au (u xx ÐEeBrEs). Ãpyroü oayuaü' EoFÃa Eoggtrnaer BEIErBETo

¡ræ (I8) - r¡agro¡uü ¡moI ylEBHeHtrü rpa¡rrawui s xtrHeü-

nor uprólgrerrr coortercrnry'ü [arl]anruar panex Æ tto] ; B

rBqlparr¡goM tro EBtrBsEEe - B OIIISâe tryCTOrO trBOoTIEHCTBA 13

Boer BoBxorHEx oraraeul¡x ftrrr2J ocraercfi ¡nIn q[en Btr.6
(r8).

5. 4u¡qæ.rye- rug tengpua gFep.mr-4Fyrl¡.cg
B trgrgglgggÃ

Hacro&e.E Teoptra uI)ruoFT n ¡FW EUI€rsEEffi' Ãxf,, ÐHeI¡rtrx:
(I) cJrrrepregsouf (II), roroBuÊ He .Ð[.Eercs ¡'opeH4-soBêDEaEr-
EsM, Ho tnpa¡aercg crx trotr^E (T.e. Fæu
il-l^,o )z (2) B IIor uceB.[orensoIg ïaqlay-nu(Þ-
*Fr + îo (F] $ me x.ope'q-ßoBapsa'rro,
Ho sagrcø-ô or Ea¡tE (sa reouerpntecro¡¡ gs¡ute) or
EoopIEsarnq ycloarü).

Tpanoso¡uagonmre c¡otcr¡a errx ¡Fy:r BHpaf,eHtrü l¡asnrq-
HH. Târ, ,qtrfi Mogoxpouarrqeoroü u¡oc¡toû BoltEIr (Ð-I0) r trnor-

IO



v (4+
ot
4t

&

(20)

HOCTb ÐEeBrsB, BEqEC,lenEa^E COrtrACEo (rr), upeoó¡neyerc.Ê_gpr
repexole ß cucre!/þ KooBtrtrHar, ¡purq¡qe[c : oo oropoorÉÐ Aï ,
uo þpryae

V,:
(re)

rÃe n -e.qrsrrmü EeKroB E HarrIEBreHrr paclBj1rpareaug
BolHHr ll¡orsocrå ¡e areBrrtr, cootrrlaggas trs tit" , upeoó-
trEgyelos uo roË fe Õoptry¡,e, qro n Mß Ð¡teETBOManrrETH[X DOtrH:

v (/+
lx/' :

føn uoragago M.fi .lla¡,¡qr¡t
¡Fa nugeüuo sega¡rcu¡crx nB
EHpAreHEs, ¡FBeBrenry.s rcoToB
(paçc,_¡¡orpegse B 6 rrporo¡Frcs
> 4r!, =o).

7><t
I¡rs ¡rdofr. nx ¡¡seüEoü r

coornercrBruero upnóry¡enuü
orBrqaretrbrororlor[enre I t rnl
yroÃHo óo¡¡nnr (aro cB.EBarIo c reu, qro ÐHeBrm yre I HbDTo-
noscnoü TeoBÍr rlEBrrarFu He fi8fffeBc.F tro¡lotgBeÃbEo otrpe,4e-
nëEEoü) . Egnn IouotrErrreltËHo uorBeóouarË, qroós 1¿t trpu

6 " -*O> 4"o: 2Ç, loÉ - 8-f-fl

trepexotrutr a TeESop, ËÊHoHggecß

noü .rr Tpe
DTOEO

II



t¿ c roqgocrËp Ão ìtgottrTe[.g co3traflaer c KBaIparsqHHM npu-
ónn¡enseu trceBtroregsoln Mel¡tepa-lfisryeBrll ß4) $ rrlrg):

'A/\fy , or-Tor þnr,
n¿eqes s $

TITO

r06
aro c¡oücrao He Bgso¡,Esercg Ãlu

frg].

G

+:H ^ i (o')*+

Ihorgoorb sneprur Bo¡tH B cûllfc

V : ú oo =: g,( o** 4*)
: ¡ilJ*f tJl*f , aot kt.. : t'Y/

Ocra¡¡sue Eomtroreurs oóInuanrcf, B IIytrE ,QW - ynt'!' \xh€,
nÃe h, = { l, -nn). Taxn¡ oó¡nsor, rltt< û ÃüI aJlerrfomrurr-
HIIX BO¡,Ë, trOlron AHeBTEE RA¡t B CMHCtre Cy:ueBIeESOÞâ' TaË s

BHIE eEHnü qeBeg troIeEIEAJUI Ha4)aB¡1eH BÃo[B HAiII¡a3treHÍ.ø

T2

c
.4

c
c(

.6 -q-

lHa

(22)

(24)

(Ò"): -

{

B CnyUae Moggxpogarnqeoroü nno.enoü Bo[EHr scrlü MeTp¡{Ry

(s xansõ noso"4'r r, = ñ = ü ssóItsr¡ B BøÃe

rff,e d=d.(x--t) t I =4 (*-
TaHHHe c troüto¡uÉD nnóoro rca,[
coBtrqlarlr (c roqsocr¡n Ão EoH

,nn ,A/1
t o,t- 

: t 11. (23)

/(r¡e A' =lIBorBBoFaS oT æ), u oc1a[ÉHse ßoUnOHeHrH oó-
parFsrcfi E 0. I¡^s c¡Jrqas oduqsu rInBxrtrIIJDü[x ]r?,1, Iça^r MIr

troKaBa¡.E, trpeÃEorllrtse¡,bHElt EB¡.fiercg reH3op t ¿t" 
' u' c¡Ie-

IOBATetrÉHO, ÐHepIlFD ecTecTBeHHO BEtIEC¡^fiTÉr trCXOIfl s3 Eero.



IEtCUpOCT¡nHeHtrs EoIHH OO CBOIIOCTåD c
ArloBu ó¡aroÃaptrs 5.I.Itoxouellrqerßo.ga Brm€aue K paóo-

Îe g qeEEtre 3aileqaHf,fi.

.{
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Ilprlonesre Ï

rmBtrTeuuoHEEx BOJH

Oóu.uto IIBE ollpeÃe[eulr. tronf;Tl,fg rpABsTaqÍoHHE:r BOIE

oóoóqane Kafiue-¡ro xaparlepucrtrqecßue cgoücrBa o[eKTpolÍåFHET-

EHE BolH, Ho oóOóqenue pa3[f,tlgÐr otrBeÃetregtrü IIpEBo.@rr Bo-
oóqe rg3opg, A pAB¡1¡TIEHM RBøT9BE6[ ¡tpaDnTAryoHHHX Botlg.

Eo¿¡fisscrso aTøX KBBTSBEgB oaaBIIBAeTCs (r Clyrae gycroro

trpocTpaHcTBa) BHIE3XMHUtr B TeBMsHAx rnacctrürnal$tr llerpona'
MH ¡ße óy¡eu ïcxoÃtrTb tr3 trpe¡oraB[gqeüCs ua¡¡ óonee ecrÞcl-
BeHHoft u oqexÉ ólrsrot altaocu([üBAIIFT: A.S.lIeTBoE IIBoBoÃËT

rnaccusußa@þ tro coócrBeHHHM Bgaqegtr.mt ¡rarpmH [Et , Y

Hac ae nnaccøfrøaaqtrg - IIo qscly trflocagx 3otrE ] B Bv:le ßoMIIo-

snws xoroBú Moñro trpercraBørb ÃaglÍy'lo uørnnry 
Ç 

.

TaN, trBu oIIBe,qeleHEu rpaBETawoHHoü Bo¿EE' dar ranoü,
B r(oTopoü

rau lV
uHBABUAEÎH oópAUaÐTCA B 0' MH trpuxoÃIfl[ B rE-
. IIpu ÐToM Tutr /l/ - Ðro rutr tr¡ocroü Eor,EH'

a !Ítfi f,l , roroprü DÍHorEME aEToIEüu orgooulos K tlBocreü-
IIISM BO'IHOBIIì¡ TE¡IAU' OKågE8AETOA CA¡ÍHM YTANEHHHM OT TI4trA

u¡ocroü Bo[ãu: EMeHEo, trotrs TmA U uolso n na¡Ãoü Toqre

trpeÃcfa8Elb E BEÃe CJ¡treptro3n\wÅ lrelEpex trtrocßxx

Bo¡,8, B To BBeug EAn trotre nndo¡o ,¡¡Uf¡or6 TnIa - B BuÃe CJr¡gB-

uogdqrz He óolee lpëx.

xÊn GEssaIIa Ha¡ra KÍaccs([rneqEs c Eracc4þEn8rF-Ilotra.neu, xÊn c8ssalla Ha¡[a KÍaccs(þrnaq¡
eü lletBona. Tru unocroü toJlHH - ÐTo rlru /V , B BlIe Eoutro-

Burytr ,Fyx rrlocnrx BolH trpeÃcraltrMH peue HÃs r\ra ra ( r c

dL = "þo = 0 LÌ5J ) EpEtIëu I Ðlou c¡JFIa€ pasrorenle Ha

rDe BoIHH on¡osnaqno. Peuesrs rutrog I u D Go ne fa )

Motro qpe.qc1a3u1É B BxF cyìûGl rpöX u[oCFlX BolE ¡ trpê[GTaB-

J[eE[e HeoÆo3Haqgo (co¡elrsr ¡Fa c¡oóorg¡uc uapa¡Úerrn' s
Morqo sqlarÉ IFa Ãotro[EãTelbHEx yctroBxs) I E tpooTlEscraa
rttra n Ee IEs¡ottrM B c¡r¡ûry rpëx Bo¡ã, Eo IIpeIcTaBullH B

Brtre cJrMnH'qergpex. B rep¡rsax xEBapEaHToB (cu.$ I) trPêÃ-

cÎ€lBsMocTt E BuÃe cþ,ffiE ¡Fy:X Botr'E cooÎBercÎByeT C = D =

4, A*o, qerupëxurrogofi- A= ß= C- D =

I4

Ee ì/tgHee

BCe

afr



*t) ._ IlBme¡ersuË axa¡rs uonaerùaer, ulo anóyæ traBy( E^ø , IJ-X,ø ), r.€. ¡¡6oü rensoB rox([o¡unoü nBrsrauu
MofiEo cqgrarl dbngo¡rnt Be¡rrexteu.

9n¡rsaneurno I trycroM rrpocrllaxcrBe EBrrepus Jlrxreponø-
sa ( Fl , $ 2 n¡r.6), Ma¡,wóae¡oü r FJ g B rn.g), orso¡r¡axlr
B roqgooru tronfi rtrtra M , nprreBrü Beßìrago¡a ($ I t¡..2
[t] ) - sce tro¡u rrtra 4/ , *Borã ¡Fyx 

"*¡ro."rux 
cuMuerptrq-

H¡ü MerBEn; uropoü rpulepuü Ee¡.r ($ ¿ rn.5 ftJ ), aKBrfBareHr-
nú rBzreBusu llseps r Cumxa ($ 4 rr.g tl] ) r Aóe ($ s
r,n.s fi] ), orrrou¡a€r trBocrlnucraa ,^o, /V t -Ø , u nropoË
nBureprü IIøBanr, ÐRBn¡a¡tesrnuü uel,Eo¡ry EBrreBEÐ Ee¡.s r Epr-
reBBD .[eóese t [t], $ 2 îí"4, $ Z u,5 u $ r r,n.g) - n¡ruo¡
tr' lv u [ . ItBnreBrt Bys¡a-re¡Ega ($ z rn.g fiJ ) ouuou-
BAET nou(þo¡nuo-trtoc$tre trBoorlagcrga tr I c4Frae (I)
TlrDtralrByeTcg.

Ilorgrue nnocroü BotrHH uo ltysrry ($ B rn,. ? ßl ') - r'm{
/V" il , trÞr ÐroM ¡ ¡rsreüHorrr uprórme,ri 

-4 

= 
Lnrt ,

T.en .qrlã rEtra /v tro,lJFraercg oó¡rqga.E llriooEaa Bolrfa. ciþeps-
qecKEM BotrHA¡Í I OMHCIe $ 2 ra,.g [r] coo[BercrDyÐr s ¡useüHoM
aBaítu¡;eaun (uocne troffolstrlero trpeoó¡nsonarus Jlo¡nrqa, eo[E
üGrcJtDlrurr ue(þsuqecrtrü clyuaü xcro\rgrna Frrq¡[er'ocs co oBII¡t_
cnerosoücnopocrrn) nowuZrr., rÃe {=((r) n f -Ba-
¡FAJ1¡HaS KOOBÃãEaTa.

Ilocron¡ny MH orlnrsrrr¡gcÉ auxeüs¡n¡ npuónruegüeu, To Bce
KO¡ttrOEeHTH TeHBOBa Beüm HoeEo cqErarÉ xpoHouerpEqecrdtr EH-
EaB_traETHuMEr lf xIþHoMeTBEÎIecBtr SHEaBãaHTHH9 ouIÞ.qerleHEE
t [t] r¡.r2) He Ãa¡rr Eãqero Ho¡oro D HatreM nBudnuxegrg"

TO'IEKO

^rJ

Bnæcro E*É H t4*,t ,...*orn"* lÇn l-u "*u"*o- ÐB!áEÎOBy',ÀraTBErv ¡ /

(25)

IIButrof,enre2

B*Ê : rr Y'F;
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.,
B cr¡y (II) ee EomoHêHrE uotgo BHIÊEIIE rlepes U¿:k 3

B*^- îuooür- uff + ¿Lft url (26)
-' eLtt éO/-

oópalno, eo[t !¡H sEaef, IEnr , To x3 ee o¡tela ilolHouC,paTIIo, Gga.Ü Er ut¡éttË ll)4ß r rr
nafFrs %oo , EB ee mrn¡oü uacln^7o;K,
seruoü - k¿ß , lar qro sa,Flne lÞ¿\f . Mrrpl
Mor¡¡o ¡ serodopo¡ìr Eolfi¡texcgoll oprogópwBoaenHoll

EecTE rc BUry 
3

Wf : o4ulo{-*Tr* 
(T^ )o:o)

?/- r! + uopotEÊtroc' Eeßoropoü

ogt¡o x ¡ocraroqnor qroós

uotr'ottrTe ¡,EHO OIIpe.4O [eEa

RA 
aeÎog EeIEBCHGTtsO îpelrrolÉEE-

lw,w /_. w< ÇÇ+w" (28)

nsóo )f=rc 4*lu , )a / )e sxotsu cf,ê-

c .¡f=a"s)--(olr*tnir-ilo Erecc opol k¿k
rro GretreHE ogosraqaocrt Docorauoule r ú-t+
Tecgo c¡ssAHEoü c rruou ¡ crcrc¡e IIer Ttsyxqero

trape ( Eø , Wp ) rerao¡n Cak( ).
o¡go¿, ,* o.J'".eH Ãurrar nlaccr¡rnaws' rar Kaß y

A.S.IIetBoBâ - nnaCO@frarps B reBMf,EaX Haupglegroortr trotrff,

A y HAC - B rêDtrEHAX ÐHep¡.BE. p1.O O¡gSAgo C leDír qTO A.B.IIo¡-

BOB EETeIÞCOBAJIOã E OOEOBHOM IIpOeIIEECTEAHf, ' ÃOtrycnaruEMl

¡pyury cãMMeTBgE, tH te sAsUMaeMOg ÍCCleÃOBAFtreM c¡aórX Bo[ã

BBu.BuSHH (notopue, aooóUe ro3olts' ranoü rBynsg Eê flotrf,ClûÈ-

eæ) c rorlxtr spegrs Ex ÐHeltrerrlecrxa ¡gBa'RreBlcllrr.

lu^l 1c- '
xx) Cqreau, Inalrnrax)@ecs trelÞctano¡roü 2 A ) crlsra-

IùTCA 3a OruH.

trpx-

(27)
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r. Boe 2A Insf,rtrEr¡, orf,trrrEu o 0 r ¡ (28) crporre
EBIBEeEoma (ato oóqrl oryqaü). Tor¡a cyrcolDiln (c roq-
EocrbD Ão BeileHu f tl - fn ft E) ¡ oooÍEorerBy'uel ¡s-
e¡.Enoqf rosopory (g)) s roqãoirl ¡Fa uaóo¡n (/o, /¿ , /s )

ratrxx, \TÞ--A'1A =.0r -0s lpl['='|e n

lÇr:ZfoT*Hf
Cosrrercraprü rersoB CrJ k( - rrrtrB f.

(2e)

B cryruae 7 o X =O ¡¡cnptÉa.E Eeoffiosgaqg oo*t /ll -/qAD UÄJrrtre vtOY :ãe, l+trUfitrlE'tll¡'T UCtJ,q'HUCËë'AlJuVTbfIA

Elreer uBooroü Qus;qecnrt cmrcrs Ðro ,*r". E*n J'E:
IlJ -oè^ blï. ä;;;;#"i';41 ffitnþnßn ^ Ull¿ß ¡ T.o. f -otreltsIFfi ( JC--r - 3rc.- )

L*" 2A '¡,"rtr"o", or¡rmtr¡ or o u W = tW*.
+ trtr , Boccrauonlentre - tro @¡nryne (29), uDoorIBEcrBo -
rrna I, Fcrl¡ernoü reou¡n¡enëusoctlr Her.

3: )OA' Tol¡B EeIEEeHcTso Tpeyro[ÉEEtrA Bl'eqer
L = )q . Bos¡¡otãH Æa Be[IeEr.E: TuIIa Æ u Èarostrqec-
*Ñ o"rlce T.P* f, rurra To ( T c oÆuu rs co6crnerxux/ttcg¡., pasrmi'O) . Iouolrxrel¡EaÍ HeotrpeÃe¡,engocrÉ Eogrtrrtâ-
01 13ç38 EeOFOBEAqEOCIE n rUóo¡te OyfOgOInøpOEAHHOTO óa3nOa
E upocrlnrcrBe, HarsrJnrou Ea m* s fln .

4, )tf o, &-: )ztW^a €^;+ EL
Kar f, B_Q,

TXn u-c,
&

e - rrBx

¿ßol =
/&

. Ilole
otrpeÃe¡.Eercfi c roqsocrrD Ão (g

g. 
^f 

= 16 4)" , iLzl 23 , 4_ / o. nolg orrBeÃe-
¡Íerc.E oFoBHalIHo G roIIEoorDD .[o (8) u m¡eer run J/ B óa-
3trCe

=O,

ntf.

tr
1 n2)t 4, 

^í:16 
ULs

þ) . Ilone oupetó¡^eercs
, U ), (t.e . 74_= )e =

o c EolrHocTbn Io ¡y-o¡FosHAttrI

t?



a¿EËoro iroDoBoÎa, KoTopEt B ISEEoM cnJruae oEoIETcg B troBollo-
ry B trnocrocrs HarsrJrr ot, na lrld u U* . Ilolte - rnsa l/
ø e-ogtraÃaer c uogoxllouarãqecÉbt unocroü notãoü.,

opo8, IlaK E B Ð¡,errpoIlHaMlrfte
Ee TOIIA r TOIÉAO TOrÃ4, ror-

c HogoxBouarnlecroü n¿oc¡roü
oü ueoupefienëHsocr! P EenoroBnx

a¡rreóparqecffE cseryatrÉHu rxrrax cBsaaso c reoperoü Ee¡u [l],
oor¡acEo roroBoü IüI ÐTrx TrrrIoE Bo Boex cgcremx oroqëra

leHte, B KoTopoM llepexoI
il-no, se uenfit óu U ''T /,

JIr@
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