
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÄÑÎÐÞ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ ËÊ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜÇÌÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßá, ÓÂÄÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ. ¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ àÕÑÌ ÒÑÍÑâÜÇÌÔâ àÐÇÓÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÐÖÎÇÄÂâ
ÏÂÔÔÂ ÒÑÍÑâ ×ÑÕÑÐÑÄ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÂâ Ô ÕÑÌ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÓÇÐÙÂ, ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÂâ ÏÑÆÂ, ÒÑÍÑâÜÂâÔâ àÐÇÓÅËâ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

£ÔÇ ÃÇÊ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ËÎË ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÑÕ-
ÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ, ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÅÑ ÑÃÓÂ-
ÊÂ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÌ ÄÑÎÐÞ. ¯ÂÅÎâÆÐÞÏË ÒÓËÏÇ-
ÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÑÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆËÒÑÎâ Ë ÆË×ÓÂÍÙËË
ÐÂ ÜÇÎË, ÍÄÂÊËÅÂÖÔÔÑÄ ÒÖÚÑÍ ÎÂÊÇÓÂ, ÒÑÎÇ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÌ
ÏÑÆÞ Ë ÆÓ. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÌ
ÄÑÎÐÇ ÄÔÇ àÕË ÒÑÎâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÕÑâÚÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ Ë
ÒÓÑÆÑÎßÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÖÔÕÖÒÂáÜÇÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ c Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ, ÆÇ-
×ÇÍÕÑÏ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë Õ. Ò. ¶ÑÕÑÐÂÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÏÞÏ ÕÂÍË-
ÏË ÓÇÂÎßÐÞÏË ÒÑÎâÏË, ÖÆÂÇÕÔâ ÒÓËÒËÔÂÕß ÏÂÔÔÑÒÑÆÑÃ-
ÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ M > 0, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÞÔÎÇÐÐÞØ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÒÓËÊÐÂÍË, ÐÇÑÕÎËÚËÏÞÇ ÑÕ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ËÐÇÓÕ-
ÐÑÌ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÍÑâ ÑÃÞÚÐÞØ ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÕÇÎ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [1] Ë ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Ä
ÐÇÏ).

°ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ
ÓÇÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÓË ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËË Í ÐËÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, Õ. Ç. Ä ÚËÔÕÑ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÑÕÎËÚÂáÜÇÏÔâ ÑÕ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ [1].
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÓËÔÖÜËØ ÏÂÔÔÇ
ÒÑÍÑâ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÒÓÑÔÕÖ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÑÃÝ-
ÇÍÕ, Õ. Ç. ÐÂÃÎáÆÂÕß ÇÅÑ Ä ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑ-
ÑÓÆËÐÂÕ, ÅÆÇ ÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. ´Â-
ÍÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ×ÑÕÑÐÖ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, Ä ÓÇÂÎßÐÞØ
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÑÎâØ ÅÓÖÒÒÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÇÏÂâ ÔÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕßá ×ÑÕÑÐÑÄ, ÖÔÕÖÒÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ c.

1. ¥ÄÖÏÇÓÐÂâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ âÏÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÅÎÖÃËÐÞ ÆÎâ ×ÑÕÑÐÑÄ (ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ
ÄÑÎÐÑÄÑÆ)

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÑÌ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ÏÑÆÇÎßá Ä ÔËÎÖ ÒÓÑÔ-
ÕÑÕÞ ÔÄÑËØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ ÃÇÔÍÑ-
ÐÇÚÐÑÌ ÅÎÖÃËÐÞ ÆÎâ ×ÑÕÑÐÑÄ, Õ. Ç. ÏÑÆÂ ÒÑÎÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ [2], ÒÑÎÇ ÏÑÆÞ ÕÂÍÑÅÑ
ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ (ÓËÔ.1) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÃÇ-
ÅÖÜËØ ÄÑÎÐ

E�x; y; z; t� � e�x; y� exp�i�otÿ kz��,
(1)

H�x; y; z; t� � h�x; y� exp�i�otÿ kz��
Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË e�x; y� Ë h�x; y�
Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË (ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË)
onm Ô ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË n Ë m, ÅÆÇ o ë ÚÂÔÕÑÕÂ;

k � o
c

�
1ÿ

�onm

o

�2�1=2
(2)

ë ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ; x, y ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÞ; t ë ÄÓÇÏâ. ±ÓË àÕÑÏ ×ÂÊÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ
ÄÆÑÎß ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÑÔË z
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v � o
k
� c
�
1ÿ

�onm

o

�2 �ÿ1=2
> c, (3)

a ÅÓÖÒÒÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÑ
ÄÑÎÐÑÄÑÆÖ

u � do
dk
� c
�
1ÿ

�onm

o

�2 �1=2
< c. (4)

³ÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÑÎÐÞ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ

o2 � o2
nm � �ck�2, (5)

Â ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ex, ey, hx
Ë hy ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ez Ë hz:

ex � ÿi
� c
onm

�2�
k
qez
qx
� m0o

qhz
qy

�
,

ey � ÿi
� c
onm

�2�
k
qez
qy
ÿ m0o

qhz
qx

�
,

(6)

hx � ÿi
� c
onm

�2�
k
qhz
qx
ÿ e0o

qez
qy

�
,

hy � ÿi
� c
onm

�2�
k
qhz
qy
� e0o

qhz
qx

�
,

ÅÆÇ m0 Ë e0 ë ÏÂÅÐËÕÐÂâ Ë ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË
ÄÂÍÖÖÏÂ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ez Ë hz
âÄÎâáÕÔâ ÓÇÛÇÐËâÏË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

H?ez �
�
onm

c

�2

ez � 0,

(7)

H?hz �
�
onm

c

�2

hz � 0

Ô ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÂ (H? ë
ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÂÒÎÂÔÂ ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ x Ë y).

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÓÇÛÇÐËÌ: ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ´®-ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËË, ÍÑÅÆÂ hz � 0, Ë ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ´¦-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÍÑÅ-
ÆÂ ez � 0, ÚÇÏÖ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÖÒÓÑÜÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ (6) Ô ÑÆÐÑÚÎÇÐÐÞÏË ÒÓÂÄÞÏË ÚÂÔÕâÏË.

±ÓÑÆÑÎßÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÄÇÍÕÑÓÂ±ÑÌÐÕËÐÅÂ ÄÆÑÎß
ÑÔË z ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ

P �
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c
onm

�2� o
onm

�2
(�

1�
� u
c

�2�� qez
qx

qhz
qy
ÿ qez

qy
qhz
qx

�
�

�����
e0
m0

r
u
c

"�
qez
qx

�2

�
�
qez
qy

�2
#
�

�����
m0
e0

r
u
c

"�
qhz
qx

�2

�
�
qhz
qy

�2
#)
(8)

ËÎË ÆÎâ ´®- Ë ´¦-ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ

PTM �
�����
e0
m0

r �
c

onm

�2 u=c

1ÿ �u=c�2
"�

qez
qx

�2

�
�
qez
qy

�2
#
, (9)

PTE �
�����
m0
e0

r �
c

onm

�2 u=c

1ÿ �u=c�2
"�

qhz
qx

�2

�
�
qhz
qy

�2
#
. (10)

£ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ ÐÂÃÑÓ ÏÂÔÔÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÄÇÎË-
ÚËÐ M ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐË-
âÏË (ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË) onm [1, 2]:

M � �honm

c2
, (11)

Â ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÍÑâ ÄÔÇØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÏÑÆÞ c ËÐÆÇÍÔÂÏË nm

M�N � 1� � �honm

c2
�N � 1�, (12)

ÅÆÇ N ë ×ÑÕÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÏÑÆÞ, a ÇÆËÐËÙÂ
(1 � 1=2� 1=2) ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÐÖÎÇÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÂ-
ÍÖÖÏÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÑÃÑËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ.

2. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ, ÊÂÆÂÐÐÞØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÆÓÖÅÖá ËÐÇÓÙËÂÎßÐÖá ÔËÔ-
ÕÇÏÖ, ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜÖáÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË z ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá cb.
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÄÞÄÑÆ ×ÑÓÏÖÎÞ à××ÇÍÕÂ
¥ÑÒÎÇÓÂ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ÒÑÔÕÖÎÂÕÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ×ÂÊÞ
ÄÑÎÐÞ j � otÿ kz � const Ä ÓÂÊÐÞØ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ±ÑÆÔÕÂÄÎââ Ä ×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ j ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ

t � t 0 � bz 0=c�������������
1ÿ b2

q , z � z 0 � cbt 0�������������
1ÿ b2

q , (13)

ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ ÎÑÓÇÐÙ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÛÕÓËØÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ ×ÂÊÞ Ä ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ:

j � o
1ÿ cbk=o�������������

1ÿ b2
q t 0 ÿ k

1ÿ bo=ck�������������
1ÿ b2

q z 0, (14)

ÅÆÇ ÏÐÑÉËÕÇÎË ÒÇÓÇÆ t 0 Ë z 0 ÔÖÕß ÚÂÔÕÑÕa o 0 Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ k 0 Ä ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÔËÔÕÇÏÇ, Â ÄÕÑÓÞÇ
ÚÎÇÐÞ Ä ÚËÔÎËÕÇÎâØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá (4) Ë
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (5), ÕÂÍ ÚÕÑ

o 0 � o
1ÿ b

h
1ÿ �onm=o�2

i1=2
�������������
1ÿ b2

q � o
1ÿ b�u=c��������������

1ÿ b2
q , (15)

k 0 � k
1ÿ b

h
1ÿ �onm=o�2

iÿ1=2
�������������
1ÿ b2

q � k
1ÿ b�c=u��������������

1ÿ b2
q . (16)

£ÞÓÂÉÇÐËÇ (15) ÇÔÕß ÐËÚÕÑ ËÐÑÇ ÍÂÍ ×ÑÓÏÖÎÂ ÆÎâ à×-
×ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ÒÓËÇÏÐËÍÂ.

ªÊ (15) Ë (16) ÒÓÑËÔÕÇÍÂáÕ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÎÇÆÔÕÄËâ.
¦ÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ cb
ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÑÎÐÞ u Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ (ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
u < c), ÕÑ
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o 0 � onm � o
�������������
1ÿ b2

q
(17)

Ë

k 0 � 0, u 0 � 0. (18)

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÄÑÎÐÂ
ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ (ÚÇÅÑ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ cb � u), ÃÇÅÖÜÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÄÑÎÐÞ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÄÑÄÔÇ Ë
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÎËÛß ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÔÕÑâÚÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ o 0 (17), ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ
¥ÑÒÎÇÓÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. £ àÕÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÌ ÄÑÎÐÇ ÂÍÍÖÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÍÑâÜÂâÔâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ N�honm; ËÎË, ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ N
ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ �ho 0 � �honm,
ÓÂÄÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÍÄÂÐÕÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ (ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ) ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÌ ÏÑÆÞ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÑÕ ÒÑÍÑâÜÇÌÔâ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÂ �honm

ÎËÛß ÑÆËÐ ÛÂÅ ÆÑ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ÏÂÔÔÞ (11), ÍÑÕÑÓÂâ Ä
ÕÑÚÐÑÔÕË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÍÑâ ×ÑÕÑÐÂ, ÑÃ-
ÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÑÌ Ä ÔÇÓËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [1].

±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ (cb > u) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÃ-
ÓÂÜÇÐËÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ (k 0 < 0) Ë
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÇÇ ÚÂÔÕÑÕÞ o 0 (ÓËÔ.2).

3. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÒÑÎâ

±ÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä ÆÄËÉÖÜÖáÔâ ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÄÇÍÕÑÓÞ ÒÑÎâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÎÇÉÂÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÒÑÎâ
ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË (e 0z � ez, h 0z � hz), Â ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ ÒÓÂ-
ÄËÎÂÏ:

e 0x � �1ÿ b2�ÿ1=2�ex ÿ
�����������
m0=e0

p
bhy�,

e 0y � �1ÿ b2�ÿ1=2�ey �
�����������
m0=e0

p
bhx�,

(19)

h 0x � �1ÿ b2�ÿ1=2�hx �
�����������
e0=m0

p
bey�,

h 0y � �1ÿ b2�ÿ1=2�hy ÿ
�����������
e0=m0

p
bex�

ËÎË Ô ÖÚÇÕÑÏ (6)

e 0x � ÿi
c

onm

o
onm

�
1ÿ b2

�ÿ1=2�� u
c
ÿ b
� qez
qx

�
�����
m0
e0

r �
1ÿ b

u
c

� qhz
qy

�
,

e 0y � ÿi
c

onm

o
onm

�
1ÿ b2

�ÿ1=2�� u
c
ÿ b
� qez
qy

ÿ
�����
m0
e0

r �
1ÿ b

u
c

� qhz
qx

�
,

(20)

h 0x � ÿi
c

onm

o
onm

�
1ÿ b2

�ÿ1=2�� u
c
ÿ b
� qhz
qx

ÿ
�����
e0
m0

r �
1ÿ b

u
c

� qez
qy

�
,

h 0y � ÿi
c

onm

o
onm

�
1ÿ b2

�ÿ1=2�� u
c
ÿ b
� qhz
qy

�
�����
e0
m0

r �
1ÿ b

u
c

� qez
qx

�
.

°ÕÔáÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÄÇÍÕÑÓÂ ±ÑÌÐÕËÐÅÂ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÄÆÑÎß ÑÔË ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ z 0 Ä ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ,

P 0 �
�

c
onm

o
onm

�2�
1ÿ b2

�ÿ1=2(��
1ÿ b

u
c

�2

�
� u
c
ÿ b
�2 �
�
�
qez
qx

qhz
qy
ÿ qez

qy
qhz
qx

�

�
� u
c
ÿ b
��

1ÿ b
u
c

�" �����
e0
m0

r "�
qez
qx

�2

�
�
qez
qy

�2
#
�

�����
m0
e0

r "�
qhz
qx

�2

�
�
qhz
qy

�2
##)

, (21)

ÚÕÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ (10) ÆÎâ ´®- Ë ´¦-ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÆÂÇÕ

P 0TM �
�
1ÿ b

u
c

��
1ÿ b

c
u

��
1ÿ b2

�ÿ1=2
PTM,

(22)

P 0TE �
�
1ÿ b

u
c

��
1ÿ b

c
u

��
1ÿ b2

�ÿ1=2
PTE .

B ËÕÑÅÇ Ä ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ Ô b � u=c
ÄÇÍÕÑÓ±ÑÌÐÕËÐÅÂ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß (P 0TM � 0,P 0TE � 0),
Õ. Ç. ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÂ àÐÇÓÅËË ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ë ÂÍÍÖÏÖÎË-
ÓÑÄÂÐÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ, Â
×ÑÕÑÐÞ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÑÍÑâÜËÏËÔâ. ±ÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÛÕÓËØÑÄÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ (b > u=c) ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ Ë ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ
ÄÔÒâÕß. ¿ÕÂ ÍÂÓÕËÐÂ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÓÂÊÆ.2, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ k.

ÿ1

0

2

3

o 0, k 0 o
onm
� 1:25

u

c
� 0:6

ÿ1 1 b

o 0

onm

k 0

k

1

²ËÔ.2.
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©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÄÞÄÑÆÂÏ ÓÂÃÑÕÞ [1] Ñ
ÏÂÔÔÑÒÑÆÑÃÐÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÓÇÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÕÖÂ-
ÙËâØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐÇÐÖÎÇÄÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÑÍÑâ ×ÑÕÑ-
ÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÇÅÑ ÚËÔÕÑ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑ-
ÑÓÆËÐÂÕ.

£ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÐÇÑÕÎËÚËÏÑÔÕß àÕÑÌ
×ÑÕÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÍÑâ ÑÕ ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÕâÉÇÎÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË, ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÏÂÔÔÖ ÒÑÍÑâ ÔÚË-
ÕÂÕß ËÏÏÂÐÇÐÕÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ×ÑÕÑÐÂ, ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÔÔÂ
ÒÑÍÑâ ×ÑÕÑÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÔÒÑÔÑÃÂ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë
Õ. Ò.; ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÔÔÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
ÄÆÑÎß ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ Ô ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÔÇÚÇÐËÇÏ).

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÏÇáÕ ÔÍÑÓÇÇ àÄÓËÔÕËÚÇÔ-
ÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËâ ÏÂÔÔÞ
ÒÑÍÑâ ÚÂÔÕËÙÂÏË, ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÏË Í ÃÇÊ-
ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÒÑÎâÏ, ÃÇÊ ÂÒÓËÑÓÐÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÐâÕËâ
ÏÂÔÔÞ.

ª ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÒÖÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÐÂ ÔÇÌ ÓÂÊ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ äÐÂÔÕÑÎßÐÑÌ ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÇã [1],
ÐÂÃÎáÆÇÐËá ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÐÇÖÔÕÓÂÐË-
ÏÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÄÑÎÐÞ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆÇ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ âÄÎÇÐËâÏ, ÚÕÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÇÕÔâ ÖÕÓÂÕÑÌ ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÓÇÊÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ.
¿ÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÂÐÇÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËÇÌ
ÊÂÕÖØÂÐËâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆ ÖÔËÎËÄÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÖÔËÎÇÐËâ, ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÞ-
ÛÂáÜÇÌ ÑÕÔÕÓÑÌÍÖ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ.

1. ²ËÄÎËÐ .¡. µ¶¯, 167, 309 (1997).

2. ¥Ç ¢ÓÑÌÎß . ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä ÄÑÎÐÑÄÑÆÂØ Ë ÒÑÎÞØ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ (®., ¤ªª, 1948).

L.A.Rivlin. Relativistic kinematics of the electromagnetic fields of a
waveguide mode.

It is shown that when a waveguide wave is observed from a co-
moving frame of reference, which moves with a velocity equal to the
group wave velocity, the wave propagation comes to a halt and the
electromagnetic energy contained in the waveguide proves to be immo-
bile. The equivalent to this motionless energy is a nonzero rest mass of
photons in a waveguide, the mass coinciding with that which manifests
itself in dynamic experiments.

¢ª¢ª°¤²¡¶ªÁ

²ÇÙÇÐÊËâ ÐÂ ÍÐËÅÖ ®.¥.¤ÂÎÂÐËÐÂ
äáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄã
(®., ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ.±.¯.ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, 1999)
®.£.¶ÑÍ

£ ÍÐËÅÇ ®.¥.¤ÂÎÂÐËÐÂ äáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄã, ÄÞÒÖÜÇÐÐÑÌ ¶ËÊËÚÇÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ ËÏ.
±.¯.ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ Ä 1999 Å., ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ Ä ÔÉÂÕÑÏ
ÄËÆÇ ÆÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ×ËÊËÍÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.
¡ÄÕÑÓ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕ ËÔÕÑÓËá ÓÂÊÄËÕËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ
Ñ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë ÄÄÑÆËÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.
²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÄÇÚÇÐËâ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ, ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÄÇÚÇÐËâ, ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËË. ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÄÑ-
ÒÓÑÔÂÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÕÎËÚËá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÑÕ ÆÓÖÅËØ
ÄËÆÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÊÎËÚËá ÏÇÉÆÖ ÔÓÇÆÐÇÌ

ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá ËØ ÒÑÔÎÇÔÄÇÚÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÖÛÇÐËâ ÒÑÔÕÑ-
ÓÑÐÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÂÐÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ, ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, àÍÔËÕÑÐÐÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË.

¬ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏ ÍÐËÅË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÐÂÒËÔÂÐÂ ØÑÓÑÛËÏ âÊÞÍÑÏ Ë ÃÇÊ ËÊÎËÛÐËØ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔ-
ÕÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕÇÌ ËÐÑÅÆÂ ÊÂÔÕÂÄÎâÇÕ
ÚËÕÂÕÇÎâ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÖÏÂÕß, ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß Ë ÖÔÄÑ-
ËÕß ÒÓÑÚËÕÂÐÐÑÇ.

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ.±.¯.ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯, ²ÑÔÔËâ, 117924 ®ÑÔÍ-
ÄÂ, ÇÐËÐÔÍËÌ ÒÓÑÔÒ., 53

±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 11 âÐÄÂÓâ 2000 Å.
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