ŇĚŢĂŊĹĞŇŻ ŁŐŚŇĹŮĚŚŁŐČŐ ŘĂĎĹŐĹĞŃŞŮĚŊĹ§ Ńěłæĺï 1 Šěňă: ŐŚŊŐĆŻ ŘĂĎĹŐĂŚŠŘŐŤĹĞĹŁĹ Ć áőćàěňěŋŋőľ ăáâàőäĺğĺłě ĺááńěďőćăŋĺě łőáňĺçěáłĺå őąêěłâőć ąăğĺàãěâáï ŋă ŋăąńîďěŋĺï ć őçěŋì èĺàőłőň ďĺăŕăğőŋě ćőńŋ, ŋăçĺŋăï őâ ćëáőłőíŋěàčĺçŋőčő čăňňă-ĺğńãçěŋĺï (ďńĺŋë ćőńŋ ŕőàïďłă λ ≈ 10^{−14}cm) ďő łĺńőňěâàőćőčő ďĺăŕăğőŋă àăďĺőćőńŋ. Ţőâï őŕâĺçěáłĺľ ďĺŕăğőŋ ŕőŕàěęŋěňã ĺčàăěâ ćăęŋãî àőńì ć ăáâàőäĺğĺçěáłĺå ĺááńěďőćăŋĺïå, őŋ ŕěàěłàëćăěâ ćáěčő ńĺèì őďŋã őłâăćã áŕěłâàă íńěłâàőňăčŋĺâŋőčő ĺğńãçěŋĺï ĺ ć ŕàĺŋæĺŕě ŋě ňőęěâ ŋěáâĺ ďőáâăâőçŋő ŕőńŋőľ ĺŋäőàňăæĺĺ őą ãáâàőľáâćě ňŋőčĺå őąêěłâőć, ĺááńěďãěňëå áěčőďŋï ăáâàőäĺğĺłăňĺ.

Ďĺăŕăğőŋ àăďĺőăáâàőŋőňĺçěáłĺå ŋăąńîďěŋĺľ őåćăâëćăěâ áćëèě ďćăďæăâĺ őłâăć, ŕàĺçěň ąőńìèăï ěčő çăáâì ňőęěâ ąëâì ŕěàěłàëâă ŋăąńîďěŋĺïňĺ á ŕőćěàåŋőáâĺ Ğěňńĺ; ŕőáńěďŋěě őŕàěďěńïěâáï áâěŕěŋìî ŕàőğàăçŋőáâĺ ğěňŋőľ ăâňőáäěàë (âàőŕőáäěàë ĺ ĺőŋőáäěàë) ďńï àăďĺőćőńŋ. İâĺň őŋ ćëčőďŋő őâńĺçăěâáï őâ ňŋőčĺå ďàãčĺå, âőęě őçěŋì èĺàőłĺå ďĺăŕăğőŋőć (âăłĺå łăł àěŋâčěŋ, ďăńěłĺľ ãńìâàăäĺőńěâ, ğŋăçĺâěńìŋăï çăáâì ĺŋäàăłàăáŋőčő ĺğńãçěŋĺï). Łàőňě âőčő, ć őâńĺçĺě, áłăęěň, őâ őŕâĺçěáłĺå ŋăąńîďěŋĺľ, àăďĺőŋăąńîďěŋĺï ć ğŋăçĺâěńìŋő ňěŋìèěľ áâěŕěŋĺ ğăćĺáïâ őâ ŕőčőďŋëå ĺ łńĺňăâĺçěáłĺå ãáńőćĺľ. Ŕàĺ ĺááńěďőćăŋĺĺ áâàőěŋĺï čăńăłâĺł ĺ ďńï ŕàőæěááőć ğćěğďőőąàăğőćăŋĺï áãéěáâćěŋŋő, çâő àăďĺőćőńŋë áćőąőďŋő ŕàőŋĺłăîâ áłćőğì őąńăłă łőáňĺçěáłőľ ŕëńĺ, ŕőğćőńïï ğăčńïŋãâì ćŋãâàì ĺå ĺ ćĺďěâì ćáî Čăńăłâĺłã ŋăáłćőğì.

Ś ďàãčőľ áâőàőŋë, ďńï ňŋőčĺå őąêěłâőć ĺááńěďőćăŋĺï çăáâőâë àăďĺćőńŋ őłăğëćăîâáï ąńĺğłĺňĺ ł åăàăłâěàŋëň çăâőâăň łőńěąăŋĺľ íńěłâàőŋőć ŕńăğňë (ω_∘|ńěŋčňîàőćáłőľ ĺ ω_B|ńăàňőàőćáłőľ). Ć áĺńã íâőčő őąáâőïâěńìáâćă íńěłâàőňăčŋĺâŋëě áćőľáâćă ŕńăğňë ŕàőïćńïîâáï ć àăďĺőďĺăŕăğőŋě ğŋăçĺâěńìŋő ć ąőńìèěľ áâěŕěŋĺ, çěň ć ďàãčĺå. Ŕőíâőňã àăďĺőăáâàőŋőňĺçěáłĺě ĺááńěďőćăŋĺï őłăğăńĺáì őáőąěŋŋő ćăęŋëňĺ ďńï ďĺăčŋőáâĺłĺ őáŋőćŋëå ŕăàăňňěâàőć łőáňĺçěáłőľ ŕńăğňë (ŋăŕàïęěŋŋőáâĺ ňăčŋĺâŋëå ŕőńěľ őáőąěŋŋő). Ś ďàãčőľ áâőàőŋë, íâő őğŋăçăěâ, çâő ĺŋâěàŕàěâăæĺï àăďĺőŋăąńîďěŋĺľ ďőńęŋă áãéěáâćěŋŋő ąăğĺàőćăâìáï ŋă äĺğĺłě ŕńăğňë (áőąáâćěŋŋő ŕńăğňěŋŋëå ïćńěŋĺľ). Ěáńĺ ćáŕőňŋĺâì, çâő őáŋőćŋăï çăáâì ňăâěàĺĺ ćő ćáěńěŋőľ ŋăåőďĺâáï ć áőáâőïŋĺĺ ŕńăğňë, âő ğŋăçĺňőáâì àăďĺőăáâàőŋőňĺĺ ďńï ăáâàőäĺğĺğĺçěáłĺå ĺááńěďőćăŋĺľ áâăŋőćĺâáï őçěćĺďŋőľ. İâő ŕőďâćěàęďăěâáï ćáěľ ŕàăłâĺłőľ áőćàěňěŋŋőľ ăáâàőäĺğĺłĺ, čďě ąőńìèăï çăáâì ŋăĺąőńěě ğŋăçĺňëå àěğãńìâăâőć ć ŕőáńěďŋĺě ďěáïâĺńěâĺï ŕőńãçěŋë ŋă őáŋőćě àăďĺőăáâàőŋőňĺçěáłĺå ŋăąńîďěŋĺľ.

Ćăęŋőľ őáőąěŋŋőáâìî łőáňĺçěáłőčő àăďĺőĺğńãçěŋĺï ïćńïěâáï âăłęě ěčő âěáŋăï áćïğì á ãáłőàěŋŋëňĺ çăáâĺæăňĺ. Ĺå čěŋěàăæĺï őąëçŋő áćïğăŋă á ŕàőæěááăňĺ ćëďěńěŋĺï ĺ ŕàěőąàăğőćăŋĺï íŋěàčĺĺ, łőâőàëě őŕàěďěńïîâ őďŋã ĺğ æěŋâàăńìŋëå ŕàőąńěň áőćàěňěŋŋőľ ăáâàőäĺğĺłĺ. Ďěľáćĺâěńìŋő, ňŋőčĺě ĺğ ŋăĺąőńěě ğŋăçĺňëå ňěåăŋĺğňőć čěŋěàăæĺĺ łőáňĺçěáłőčő àăďĺőĺğńãçěŋĺï ĺňěîâ áćőĺň ĺáâőçŋĺłőň ŕőâőłĺ ãáłőàěŋŋëå çăáâĺæ: ł ŋĺň ŕàĺŋăďńěęăâ, ŕàěęďě ćáěčő, âăłĺě èĺàőłő àăáŕàőáâàăŋěŋŋëě ć ŕàĺàőďě ňěåăŋĺğňë łăł áĺŋåàőâàőŋŋëľ ĺ ŕńğăňěŋŋëľ.

Ğăňěâĺň, çâő ć łőáňőáě ňë àěďłő ĺňěěň ďěńő á őďŋőàőďŋëňĺ ŕő áćőěľ áâàãłâãàě ŕńăğňěŋŋëňĺ őąàăğőćăŋĺïňĺ. Šăłĺň őąàăğőň, ňë áâàěňĺňáï ŋě ŕàőáâő ŋăľâĺ ŕăàăňěâàë ŕńăğňë, ŋő âăłęě ĺ ĺå àăáŕàěďěńěŋĺě ć ŕàőáâàăŋáâćě. Ňěęďã âěň, őčàăŋĺçěŋŋőáâì ŋăèĺå ĺŋáâàãňěŋâăńìŋëå ćőğňőęŋőáâěľ, ă çăáâő | ĺ âěőàĺĺ ŕàĺćőďïâ ł âőňã, çâő ąőńìèěľ çăáâìî ŋăè ăŋăńĺğ ďăŋŋëå ŋăąńîďěŋĺľ ŕőğćőńïěâ ŋăň ŋăľâĺ ńĺèì ŋěłĺě ãáàěďŋěŋŋëě ğŋăçěŋĺï äĺğĺçěáłĺå ŕăàăňěâàőć ŕńăğňë, ńĺąő ĺå ŋěłĺě íłáâàěňăńìŋëě ğŋăçěŋĺï. Ć àïďě áńãçăěć ŋăň ãďăěâáï ãáŕěèŋő ďőąăćĺâì áîďă ĺŋäőàňăæĺî ő ŕàőáâàőăŋáâćěŋŋëå ňăáèâăąăå ĺááńěďãěňëå őąêěłâőć ĺ âăłĺň őąàăğőň åőâï ąë çăáâĺçŋő ŕàěőďőńěâì ãłăğăŋŋëě őčàăŋĺçěŋĺï ć ďĺăčŋőáâĺłě ŕăàăňěâàőć ŕńăğňë.

Őáŋőćë ňěâőďőć ăŋăńĺğă łőáňĺçěáłőčő àăďĺőĺğńãçěŋĺï, ąăğĺàãîéĺěáï ŋă àăďĺőăáâàőŋőňĺçěáłĺě ŋăąńîďěŋĺě, ĺ áőáâăćńïîâ őáŋőćŋőě áőďěàęăŋĺě ŋăèěčő łãàáă. Ąőńìèěľ çăáâìî łőáňĺçěáłőě àăďĺőĺğńãçěŋĺě ďěľáâćĺâěńìŋő čěŋěàĺàãěâáï ć łőáňĺçěáłőľ ŕńăğňě, âăł çâő íâőâ łãàá ňőęŋő àăááňăâàĺćăâì łăł àăğďěń áěàĺĺ łãàáőć ďńï ăáâàőŋőňőć, ŕőáćïéěŋŋëå äĺğĺłě łőáňĺçěáłőľ ŕńăğňë. Ć ďăŋŋőň łãàáě őďŋăłő ěáâì őďŋő ĺáłńîçěŋĺě | ńěłæĺï, ŕőáćïéěŋŋăï àăďĺőĺğńãçěŋĺî âćěàďőčő âěńă, áőďěàęăéăï áćěďěŋĺï, ĺáŕőńìğãěňëě ć âěőàĺĺ àăďĺőĺğńãçěŋĺï ŕńăŋěâ ĺ ĺå áŕãâŋĺłőć.

1.1. Ğăďăçĺ ĺ áőďěàęăŋĺě łãàáă

Ŋăè łãàá ňë ňőčńĺ ąë ŋăğćăâì âěőàěâĺçěáłăï àăďĺőăáâàőäĺğĺłă, ŕő ăŋăńőčĺĺ á łãàáőň âěőàěâĺçěáłőľ ăáâàőäĺğĺłĺ, łőâőàëľ âàăďĺæĺőŋŋő çĺâăěâáï ŋă ăáâàőŋőňĺçěáłőň őâďěńěŋĺĺ ŋăèěčő äăłãńìâěâă ĺ ŕőáćïéěŋ ŕàěĺňãéěáâćěŋŋő (åőâï ĺ ŋě æěńĺłőň) ňěâőďăň ĺŋâěàŕàěâăæĺĺ ăáâàőŋőňĺçáłĺå ŋăąńîďěŋĺľ ć őŕâĺçěáłőň ďĺăŕăğőŋě á æěńìî ćëïáŋěŋĺï äĺğĺçěáłőľ ŕàĺàőďë ĺ áâàőěŋĺï őąêěłâőć ĺááńěďőćăŋĺï, ă âăłęě ŕàőâěłăîéĺå ć ŋĺå ŕàőæěááőć. İâĺň ęě ŕàőąńěňăň ŕő áãéěáâćã ŕőáćïéěŋë ĺ íâĺ ńěłæĺĺ, őďŋăłő á âěň áãéěáâćěŋŋëň őâńĺçĺěň, çâő ć ŋĺå àěçì ĺďěâ ő àăďĺőďĺăŕăğőŋě, âő ěáâì íńěłâàőňăčŋĺâŋëå ćőńŋăå, ĺňěîéĺå ďńĺŋã ćőńŋë λ ≥ 1.

Ŕàĺ ĺŋâěàŕàěâăæĺĺ ŋăąńîďěŋĺľ ňë ňőęěň ŋěáłőńìłő ãáńőćŋő ćëďěńĺâì áńěďãîéĺě âàĺ íâăŕă:

(1) Ćëąőà ăďěłćăâŋőčő ňěåăŋĺğňă čěŋěàăæĺĺ, őâćěâáâćěŋŋőčő ğă ŕàőĺáőåőęďěŋĺě ďăŋŋőčő ĺğńãçěŋĺï ĺ ăŋăńĺğ ćőğňőęŋőčő ćńĺïŋĺï ŋă ŕăàăňěâàë ĺğńãçěŋĺï ãáńőćĺľ àăáŕàőáâàăŋěŋĺï àăďĺőćőńŋë ć łőáňĺçěáłőľ ŕńăğňě.

(2) Ďĺăčŋőáâĺłă ŕăàăňěâàőć ŕńăğňë ć őąńăáâĺ čěŋěàăæĺĺ ĺ őąńăáâĺ àăáŕàőáâàăŋěŋĺï, ąăğĺàãîéăïáï ŋă âěőàĺĺ čěŋěàăæĺĺ ĺ àăáŕàőáâàăŋěŋĺï łőáňĺçěáłőčő àăďĺőĺğńãçěŋĺï ĺ ŋăľďěŋŋëå ĺğ ŋăąńîďěŋĺľ ďăŋŋëå őą ĺğńãçěŋĺĺ őąêěłâă.

(3) Ŕőáâàőěŋĺě ňăâěňăâĺçěáłőľ (ĺ/ĺńĺ äĺğĺçěáłőľ) ňőďěńĺ őąêěłâă, ąăğĺàãïáì łăł ŋă ďăŋŋëå ăŋăńĺğă àăďĺőăáâàőŋőňĺçěáłĺå ŋăąńîďěŋĺľ, âăł ĺ ŕàĺćńěłăï ŋăąńîďěŋĺï, ćëŕőńŋěŋŋëå ć ďàãčĺå ďĺăŕăğőŋăå. Ŋă íâőň íâăŕě çăáâő âăłęě èĺàőłő ĺáŕőńìğãîâáï ďàãčĺě äĺğĺçěáłĺě ğăłőŋë, â.ě. ğăłőŋë, őŕĺáëćăîéĺě ŋě ŕàĺàőďã ěčő ĺğńãçěŋĺï, ă őâŋőáïéĺěáï ł áâàőěŋĺî őąêěâłă ĺ ŕàőâěłăîéĺň ć ŋěň äĺğĺçěáłĺň ŕàőæěááăň.

Ŕàĺ ćëŕőńŋěŋĺĺ íâőľ ŕàőčàăňňë ŋă ćáěå ěñ íâăŕăå ŋăň ŕàĺåőďĺâáï áçĺâăâìáï á őáőąěŋŋőáâïňĺ ňěâőďĺłĺ àăďĺőăáâàőŋőňĺçěáłĺå ŋăąńîďěŋĺľ. İâĺ őáőąěŋŋőáâĺ ćő ňŋőčĺå áńãçăïå áãéěáâćěŋŋő ćńĺïîâ ŋă ŕàăćőňőçŋőě ĺáŕőńìğőćăŋĺě ŋăąńîďăâěńìŋőčő ňăâěàĺăńă, ă ŋěŕőŋĺňăŋĺě ŋěłőâàëå őáőąěŋŋőáâěľ ĺáőńìğãěňëå ďăŋŋëå ńěčłő ŕàĺćőďĺâ ł őèĺąłăň ć ăáâàőäĺğĺçěáłőľ ĺŋâěàŕàěâăæĺĺ. Şçĺâëćăï íâő őąáâőïâěńìáâćő, ňë őçěàěďŋőľ àăğďěń ŋăèěľ ńěłæĺĺ ŕőáćïâĺň őąáãęďěŋĺî âőčő, łăłĺě ŕăàăňěâàë ňőęŋő ŕőńãçĺâì ĺğ àăďĺőăáâàőŋőňĺçěáłĺå ŋăąńîďěŋĺľ ĺ ŕàĺàőďë ŋěłőâőàëå őčàăŋĺçěŋĺľ őŕàěďěńïîéĺå âőçŋőáâì ĺ ŕőńŋőâã ŋăąńîďăâěńìŋëå ďăŋŋëå.

Ďăńěě ć ŋăèěň łãàáě ňë àăááňőâàĺň ŋăĺąőńěě ćăęŋëě ĺ őâŋőáĺâěńìŋő åőàőèő ĺğãçěŋŋëě ňăåăŋĺğňë čěŋěàăæĺĺ àăďĺőćőńŋ ć łőáňĺçěáłĺå őąêěłâăå. Ďńï łăęďőčő ĺğ ňěåăŋĺğňőć ňë őąáãďĺň ěčő äĺğĺçěáłãî ŕàĺàőďã ĺ ćëćěďěň ĺńĺ ŕàćěďěň á őąáãęďěŋĺěň ŋăĺąőńěě áãéěáâćěŋŋëě äőàňãńë, ŋă őáŋőćě łőâőàëå ŕàőćőďĺâáï ďĺăčŋőáâĺłă ŕńăğňë. Őáőąőě ćŋĺňăŋĺě ňë ďőńęŋë őąàăâĺâì ŋă ŕőďàőąŋőě őąáãęďěŋĺě áőőąàăęěŋĺľ, ĺáŕőńìğãěňëå ŕàĺ ćëąőàě ăďěłćăâŋőčő ňěåăŋĺğňă čěŋěàăæĺĺ àăĺďĺőĺğńãçěŋĺï; ďńï łăęďőčő ňěåăŋĺğňă àăááňőâàĺň ňěâőďë ďĺăčŋőáâĺłĺ ŕńăğňë ĺ ŕàőĺńńîáâàĺàãěň ĺå ŋă ŕàĺňěàăå.

Ďĺăčŋőáâĺłă łőáňĺçěáłőľ ŕńăğňë âăłęě áãéěáâćěŋŋő ąăğĺàãěâáï ŋă ăŋăńĺğě ćńĺïŋĺï, łőâàőě ŕńăğňă, őáőąěŋŋő ăŋĺğőâàőŕŋăï (â.ě. á ňăčŋĺâŋëň ŕőńěň), őłăğëćăćěâ ŋă ãáńőćĺï àăáŕàőáâàăŋěŋĺï àăďĺőćőńŋ. Ŕőíâőňã ŋěáłőńìłő ńěłæĺľ ňë ŕőáćïéïěň íâőľ ŕàőąńěňě, ěáâěáâćěŋŋő, á őąáãęďěŋĺěň áőőâćěâáćãîéĺå ňěâőďőć ŕńăğňěŋŋőľ ďĺăčŋőáâĺłĺ.

Ćáîďã, čďě íâő ćőğňőęŋő, ć áőćàěňěŋŋőľ ăáâàőäĺğĺłě ŋě őčàăŋĺçĺćăîâáï ĺğňěàěŋĺěň äĺğĺçěáłĺå ŕăàňěâàőć áàěďë ĺááńěďãěňőčő őąêěłâă, ă áâàěňïâáï ŕőáâàőĺâì ĺńĺ ãáőćěàèěŋáâćőćăâì ěčő ňőďěńì. Ŕőď ňőďěńìî ŕőďàăğãňěćăîâ áőğďăŋĺě ńőčĺçěáłĺ ŋěŕàőâĺćőàěçĺćőľ łăàâĺŋë őąêěłâă, ćłńîçăîéěľ ć áěąï âàěåňěàŋőě àăáŕàěďěńěŋĺě őáŋőćŋëå äĺğĺçěáłĺå ŕăàăňěâàőć (âěňŕěàăâãàë, ŕńőâŋőáâĺ, ňăčŋĺâŋőčő ŕőńï ĺ ŕà.). Ŕàĺ íâőň őŕĺáăŋŋăï ŕńăğňěŋŋăï áâàãłâãàă ŋě ďőńęŋă ŋăåőďĺâìáï ć ŕàőâĺćőàěçĺĺ łăł á ďăŋŋëëňĺ ŋăąńîďěŋĺľ, âăł ĺ á äãŋďăňěŋâăńìŋëňĺ äĺğĺçěáłĺňĺ ğăłőŋăňĺ. Ć àïďě áńãçăěć ňőďěńì ŕàĺğćăŋă őŕĺáăâì ŋě áâőńìłő áőáâőïŋĺě, áłőńìłő ďĺŋăňĺłã ŋăąńîďăěňőčő ŕàőæěááă. Őąëçŋő ŕàĺ ŕőáâàőěŋĺĺ ňőďěńěľ ĺáŕőńìğãěâáï ĺŋäőàňăæĺï ćáěå ćőğňőęŋëå ćĺďőć ŋăąńîďěŋĺľ ňőďěńńĺàãěňőčő őąêěłâă (ĺńĺ âĺŕă őąêěłâőć), ă ŋě âőńìłő, áłăęěň, àăďĺőŋăąńîďěŋĺľ.

Ğăňěâĺň áàăğã, çâő áâěŕěŋì ďěâăńìŋőáâĺ ňőďěńěľ (ć ğăćĺáĺňőáâĺ őâ ãàőćŋï ĺááńěďőćăŋĺï ŕàőąńěňë) ćăàìĺàãěâáï ć őçěŋì èĺàőłĺå ŕàěďěńăå | őâ ŕàőáâěľèěľ łăçěáâćěŋŋőľ łăàâĺŋłĺ á ŋěáłőńìłĺňĺ ŕőïáŋïîéĺňĺ äàăğăňĺ, ďő ŕàěďáâăćńěŋĺï ćěáìňă ďěâăńìŋëå ĺ âàãďőěňłĺå àăáçěâőć ŋă áăňëå áőćàěňěŋŋëå łőňŕìîâěàăå. Ć ŋěłőâàëå áńãçăïå, ãçĺâëćăï ąěáłőŋěçŋő ąőńìèőě ňŋőęěáâćő ćăàĺăŋâőć áçěâă, ŕőď ňőďěńìî ěáâěáâćěŋŋő ŕőďàăğãňěćăâì áăňã ćëçĺáńĺâěńìŋãî ŕàőčàăňňã (ĺńĺ ăńčőàĺâň áçěâă), ć łőâőàëě ğăńőęěŋë őáŋőćŋëě ńőčĺçěáłĺě, äĺğĺçěáłĺě ĺ ŕàőçĺě ŕàěďŕőáëńłĺ ňőďěńĺ. Ć íâőň áńãçăě ćëąőà ćőğňőęŋëå ŕăàăňěâàőć áçěâă ňőęěâ ąëâì ŕěàěńőęěŋ ŋă ŋăąńîďăâěńï, ęěńăîéěčő ŕàőćěàĺâì áőőâćěâáćĺě ĺááńěďãěňőčő őąêěłâă ćőğňőęŋëň ćăàĺăŋâăň ěčő ňőďěńìŋőčő ŕàěďáâăćńěŋĺï.

1.2. Ŕăàăňěâàë, őŕĺáëćăîéĺě àăďĺőĺğńãçěŋĺě łőáňĺçěáłőčő őąêěłâă

Ğăďăçěľ àăďĺőăáâàőŋőňĺçěáłĺå ŋăąńîďěŋĺľ őąëçŋő ïćńïâáï ĺğãçěŋĺě àăáŕàěďěńěŋĺï àăďĺőïàłőáâĺ ŕő łőáňĺçěáłőňã őąêěłâã ĺ ěčő ćőğňőęŋőčő ĺğňěŋěŋĺï ćő ćàěňěŋĺ I(x, y; t). Łàőĺě âőčő ĺááńěďãîâáï áŕěłâà ĺ ŕőńïàĺğăæĺï àăďĺőĺğńãçěŋĺï, â.ě. ğăćĺáĺňőáâì I őâ ďńĺŋë ćőńŋë (ĺńĺ çăâőâë) ĺ âĺŕă ŕőńïàĺğăæĺĺ ĺğńãçěŋĺï. Őáâăŋőćĺňáï ŋă íâĺå őáŋőćŋëå ŕăàăňěâàăå íńěłâàőňăčŋĺâŋőľ ćőńŋë ąőńěě ŕőďàőąŋő.

Řěğãńìâăâőň ŋăąńîďěŋĺľ łőáňĺçěáłőčő őąêěłâă ïćńïěâáï ĺğňěàěŋĺě ěčő ŕőâőłă, â.ě. íŋěàčĺĺ, ŕăďăîéěľ ŋă ěďĺŋĺæã ŕńőéăďĺ ć ěďĺŋĺæã ćàěňěŋĺ. Őąëçŋő ć àăďĺőăáâàőŋőňĺĺ ĺňěîâ ďěńő áő áŕěłâàăńìŋőľ ŕńőâŋőáâìî ŕőâőłă, â.ě. őâŋőáïâ ěčő ł ěďĺŋĺçŋőňã ĺŋâěàćăńã çăáâőâ (çăáâő ŋăğëćăï ěčő ŕàőáâő ŕőâőłőň | F ). Šăłĺň őąàăğőň, ĺňěěň F ≡ .. .. .. (1.1)

Ěďĺŋĺæăňĺ ĺğňěàěŋĺï ŕőâőłă àăďĺőĺğńãçěŋĺï ïćńïîâáï áőőâćěâáćěŋŋő [F ] =_2 Őąëçŋő ć àăďĺőăáâàőŋőňĺĺ ĺáŕőńìğãěâï ěďĺŋĺæă, ŋăğëćăěňăï §ŋáłĺľ (Jy), cőáâăćńïîéăï 10^{−26} őâ íâőľ ćěńĺçĺŋë; ŕàĺ ĺááńěďőćăŋĺïå Śőńŋæă âăł ęě èĺàőł ĺáŕőńìğãěâáï áőńŋěçŋăï ěďĺŋĺæă ŕőâőłă, áőâáăćńïîéăï 10^{−22} őâ_2 (s.f.u.).

Ŕőńŋëľ ŕőâőł àăďĺőĺğńãçěŋĺï, àěčĺáâàĺàãěňëľ őâ őąêěłâă őąëçŋő ïćńïěâáï ŋěďőáâăâőçŋőľ ěčő åăàăłâěàĺáâĺłőľ: âăłęě łăł ĺ ŕàĺ őŕâĺçěáłĺå ŋăąńîďěŋĺïå ňë áâăàăěňáï ŋăľâĺ àăáŕàěďěńěŋĺě ïàłőáâĺ | ŕőáâàőĺâì ěčő àăďĺőĺğőąàăęěŋĺě. Ć íâőň áńãçăě ĺááńěďãěňőľ åăàłâěàĺáâĺłàľ ïćńïěâáï ĺŋâěŋáĺćŋőáâì. Ĺŋâěŋáĺćŋőáâì I ěáâì ŕőâőł, őâŋěáŋŋëľ ł ěďĺŋĺæě âěńěáŋőčő ãčńă ć ğăďăŋŋőň ŋăŕàăćńěŋĺĺ (ěčő ňë åăàăłâěàĺğãěň łőőàďĺŋăâăňĺ (x, y) ńőłăńìŋőľ ŕàïňőãčőńìŋőľ áĺáâěňë á æěŋâàőň ćŋãâàĺ ŋăŕàăćńěŋĺï ŋă őąêěłâ). I ≡ ΔF ΔΩ , (1.2)

čďě ΔΩ | íńěňěŋâ âěńěáŋőčő ãčńă, ć łőâőàőň ŕàĺåőďĺâ ŕőâőł àăďĺőĺğńãçěŋĺï ΔF .

Ĺâăł, ć ńãçèěň áńãçăě, ňë ŕőńãçăěň ĺğ ŋăąńîďěŋĺľ àáŕàěďěńěŋĺě ïàłőáâĺ (ĺŋâěŋáňćŋőáâĺ) I ŕő őąêěłâã ĺááńěďőćăŋĺï ŋă ďőáâăâőçŋő ąőńìèőň çĺáńě ďńĺŋ ćőńŋ (çăáâőâ). Ěáńĺ őąêěłâ ŕěàěňěŋŋëľ, íâő àăáŕàěďěńěŋĺě ïćńïěâáï âăłęě äãŋłæĺěľ ćàěňěŋĺ I(x, y; λ; t). Ńőłăńìŋăï áĺáâěňă łőőàďĺŋăâ (x, y) ŋă ŋěąěáŋőľ áäěàě ć ŕàěďěńăå őčàăŋĺçěŋŋőčő ć ŕàőáâàăŋáâćě őąêěłâă ĺááńěďőćăŋĺľ őąëçŋő á ďőáâăâőçŋőľ ďńï ŕàăłâĺłĺ âőçŋőáâĺ ňőęěâ àăááňăâàĺćăâìáï łăł ŕńőáłăï ŕàïňőãčőńìŋăï.

Ć őąéěň áńãçăě ňë ďőńęŋë ćłńîçĺâì ć àăááňőâàěŋĺě âăłęě ŕőńŋëľ ăŋăńĺğ ŕőńïàĺğăæĺĺ íńěłâàőňăčŋĺâŋőľ ćőńŋë. Ĺáŕőńìğãěâáï ŋěáłőńìłő áŕőáőąőć őŕĺáăŋĺï áőáâőïŋĺï ŕőńïàĺğăæĺĺ, á ŋăĺąőńěě ãŕőàěąĺâěńìŋëňĺ ĺğ łőâőàëå ňë ąãďěň ğŋăłőňĺâìáï ć áńěďãîéěľ ńěłæĺĺ. Śěľçăá ąãďěň áçĺâăâì, çâő âĺŕ ŕőńïàĺğăæĺĺ ŕàěďáâăćńěŋ çěâëàìňï ŕăàăňěâàăňĺ Śâőłáă (I, Q, U, V ), ĺňěîéĺňĺ àăğňěàŋőáâì ĺŋâěŋáĺćŋőáâĺ ĺğńãçěŋĺï. Ĺå ňőęŋő àăááňăâàĺćăâì łăł ŋěłőâőàëľ ćěłâőà-ŕăàăňěâà Śâőłáă ⃗I(x, y; λ; t):

⃗I = I Q U V . (1.3)

Řăğãňěěâáï, çâő ćáě ćěńĺçĺŋë, ŕőńãçăěňëě ĺğ ŋăąńîďěŋĺľ, ĺňěîâ őčàăŋĺçěŋĺï ŕő âőçŋőáâĺ. Ěáâěáâćěŋŋő, çâő çăáâì íâĺå őčàăŋĺçěŋĺľ áńěďãěâ ĺğ áńãçăľŋëå èãňőćëå äńîłâãăæĺľ (ăŕŕăàăâãàë ĺńĺ ăâňőáäěàë). Šăłĺě őčàăŋĺçěŋĺï ć ąőńìèĺŋáâćě áńãçăěć ňőęŋő őáńăąĺâì, ŕàőćőďï ŕőćâőàŋëě ňŋőčőłàăâŋëě ĺğňěàěŋĺï ĺńĺ áőćěàèěŋáâćãï ăŕŕăàăâãàã. Őďŋăłő, łàőňě âőčő ŕàĺáãâáâćãîâ áĺáâěňăâĺçěáłĺěł őèĺąłĺ ňěâőďă ĺńĺ ăŕŕăàăâãàë. Ĺå ãàőćěŋì ãňěŋìèăěâáï ŕãâěň âéăâěńìŋőčő ăŋăńĺğă ĺáŕőńìğãěňëå ňěâőďőć ĺ ĺŋáâàãňěŋâőć. Ŋăłőŋěæ, áãéěáâćãîâ őčàăčĺçěŋĺï ąőńěě ŕàĺŋæĺŕĺăńìŋőčő åăàăâěàă. Ŋă ğŋăłőňáâćě á ŋĺňĺ ňë áěľçăá ĺ őáâăŋőćĺňáï. Ŋăçŋěň á ŕàőąńěňë ŕàőáâàăŋáâćěŋŋőčő àăğàěèěŋĺï ŕàĺ àăďĺőăáâàőŋőňĺçěáł ŋăąńîďěŋĺïå. Őčàăŋĺçěŋĺě ć àăğàěèěŋĺĺĺ ŕőáâàőěŋĺï àăďĺőĺğőąàăęěŋĺï őąêěłâă áćïğăŋő ŕàěęďě ćáěčő á àăğňěàăňĺ ĺáŕőńìğãěňőľ ăŋâěŋŋőľ áĺáâěňë ŕő ŕőàïďłã ćěńĺçĺŋë őŋő áőáâăćńïěâ: Δx ≈ λ D_x , Δy ≈ λ D_y , (1.4)

čďě D_x, D_y ïćńïîâáï åăàăłâěàŋëňĺ àăğňěàăňĺ ăŋâěŋŋőľ áĺáâěňë àăďĺőâěńěáłőŕă ŕő ďćãň ŋăŕàăćńěŋĺïň. Ć őąéěň áńãçăě ćěńĺçĺŋë D_x ĺ D_x ňőčãâ ąëâì áãéěáâćěŋŋő àăğńĺçŋëňĺ.

Ěáńĺ ăŋâěŋŋăï áĺáâěňă àăďĺőâěńěáłőŕă őąńăďăěâ âăł ŋăğëćăěňőľ ğăŕőńŋěŋŋőľ ăŕěàâãàőľ, âő őŋă ŕőğćőńïěâ áäőàňĺàőćăâì åőàőèő ćëďěńěŋŋëľ őáŋőćŋőľ ńãç ć ďĺăčàăňňě ŋăŕàăćńěŋŋőáâĺ ăŋâěŋŋë . Śłăŋĺàãï ĺň ĺáâőçŋĺł, ňë ňőęěň ŕőáâàőĺâì ěčő àăďĺőĺğőąàăęěŋĺě, ĺńĺ łăàâã àăďĺőïàłőáâĺ ŋěŕőáàěďáâćěŋŋő ć ŕàőæěááě ŋăąńîďěŋĺľ.

Őďŋăłő, ć áőćàěňěŋŋőľ àăďĺőăáâàőŋőňĺĺ ďńï íâőľ æěńĺ çăéě ĺáŕőńìğãěâáï ňěâőď áĺŋâěğă ăŕěàâãàë. Ć íâőň áńãçăě őâáãâáâćãěâ ěďĺŋăï ăŋâěŋŋă áő áäőàňĺàőćăŋŋëň ãğłĺň ńãçěň. Ŋăąńîďěŋĺï ŕàőćőďïâáï (ŕăàăńńěńìŋő ĺńĺ ŕőáńěďőćăâěńìŋő) ŋă ŋěáłőńìłĺå ăŋâěŋŋëå łőŋäĺčãàăæĺïå. Ć łăçěáâćě âăłĺå çăéě ćáěčő ĺáŕőńìğãîâáï ďćãåíńěňěŋâŋëě ĺŋâěàäěàőňěâàë; ŕàĺ íâőň őďŋă ĺ âă ęě ăŋâěŋŋă ňőęěâ ĺáŕőńìğőćăâìáï ć łăçěáćě áőáâăăćŋőčő íńěňěŋâă őďŋőćàěňěŋŋő ć ŋěáłőńìłĺåå ĺŋâěàäěàőňěâàĺçěáłĺå ŕăàăå. Řăďĺőĺğőąàăęěŋĺě őąêěłâă ŕàĺ íâőň ŕőńãçăěâáï ć àěğãńìâăâě ňăâěňăâĺçěáłőľ őąàăąőâłĺ ğăŕĺáěľ, ŕőńãçěŋŋëå ŋă ćáěå ăŋâěŋŋëå ŕăàăå. Śőćàěňěŋŋëě ĺŋâěàäěàőňěâàë ňőčãâ ĺňěâì őçěŋì ąőńìèĺě ąăğë | ŕőàïďłă ďĺăňěâàă Ğěňńĺ; ć ŕěàáŕěłâĺćě ćőğňőęŋë ĺ ěéě ąőńìèĺě ăŋâěŋŋëě áĺáâěňë á ĺáŕőńìğőćăŋĺěň ăŋâěŋŋ, ãáâăŋőćńěŋŋëå ŋă łőáňĺçěáłĺå ăŕŕăàăâăå. Šăłĺň őąàăğőň, àăďĺőăáâàőŋőňĺï ŕőàőďĺńă âěåŋĺłã ŋăąńîďěŋĺľ, ŕőğćőńïîéãî ĺááńěďőćăâì őąêěłâë á àăğàěèěŋĺěň âëáïçŋëě ďőńĺ áěłãŋďë ďãčĺ ĺ ćëèě, ŕàěćőáåőďïéĺň ćőğňőęŋőáâĺ áőćàěňěŋŋőľ őŕâĺçěáłőľ ăáâàőŋőňĺĺ. Ŕàĺ ĺŋâěàŕàěâăæĺĺ ŋăąńîďěŋĺľ áńěďãěâ ŕőňŋĺâì, őďŋăłő, çâő ŕőńãçăěňëě ŕőďőąŋëň ňěâőďőň ĺğőąàăęěŋĺï ňőčãâ ąëâì ŋě ćŕőńŋě łőààěłâŋë; ŕàĺ íâőň ãŕőňïŋãâăï ŋěłőààěłâŋőáâì ğăçăáâãî ĺ ŋě ŕàőïćńïěâáï ŋă ăŋăńĺğĺàãěňőľ àăďĺőłăàâě ĺ ć łőŋěçŋőň áçěâě ňőęěâ ŕàćőďĺâì ł ğăćěďőňő ńőęŋőľ ĺŋâěàŕàěâăæĺĺ.

Ć ćĺďã ćăęŋőáâĺ íâőľ ŕàőąńěňë àăááňőâàĺň łàăâłő ŋěłőâàëě ěñ ăáŕěłâë. Ŋăçŋěň á âőčő, çâő ŋăŕőňŋĺň, çâő łăęďăï ŕăàă ăŋâěŋŋ ŕőğćőńïěâ àěčĺáâàĺàőćăâì (ŋă äĺłáĺàőćăŋŋëľ ňőňěŋâ) őďŋã ŕàőáâàăŋáâćěŋŋãî Ťãàìě-čăàňőŋĺłã ć ààăáŕàěďěńěŋĺĺ ïàłőáâĺ ŕő őąêěłâã. Ć áăňőň ďěńě, ďĺăčàăňňă ŋăŕàăćńěŋŋőáâĺ ďćãåíńěňěŋâŋőčő ĺŋâěàäěàőňěâàă á åőàőèěľ âőçŋőáâìî (âőçěçŋëě ăŋâěŋŋë, ãğłăï ŕőńőáă ŕàĺěňă áĺčŋăńă, őčàăŋĺçěŋŋëľ ãçăáâőł ŋă ŋěąě) őŕĺáëćăěâáï áĺŋãáőĺďőľ, ă àěčĺáâàĺàãěňëľ áĺčŋăń ŋă ćëőåőďě ĺŋâěàäěàőňěâàĺçěáłőľ áĺáâěňë ěáâì áćěàâłă ď.ŋ. á àăáŕàěďěńěŋĺěň ïàłőáâĺ ŕő őąêěłâã:

T_A(x, y; α, β) = ∫ T_B (x − x^′, y − y^′) exp i(αx^′ + βy^′)dx^′dy^′ (1.5)

Šăłĺň őąàăğőň, àěčĺáâàĺàãěňëľ ĺŋâěàäěàőňěâàĺçěáłĺľ áĺčŋăń ïćńïěâáï Ťãàìě-łőňŕőŋěŋâőľ àăáŕàěďěńěŋĺï ïàłőáâĺ ŕő ĺáâőçŋĺłã. Ěáńĺ ňë ĺňěěň ďőáâăâőçŋëľ ŋăąőà ąăğ ĺŋâěàäěàőňěâàőć, âő ŕàőĺğćěďï őąàăâŋőě ŕàěőąàăğőćăŋĺě Ťãàìě, ňë ŕő łàăľŋěľ ňěàě ć ŕàĺŋæĺŕě, ňőęěň ŕőáâàőĺâì àăďĺőłăàâã ĺáâőçŋĺłă. Ďćãňěàŋőě ňŋőęěáâćő ŕàőáâàăŋáâćěŋŋëå çăáâőâ ŋăğëćăîâ őąëçŋő u, v-ŕńőáłőáâìî, ă ãłăğăŋŋëľ ŕàőæěáá ŕőáâàőěŋĺï àăďĺőĺğőąàăęěŋĺï ĺáâőçŋĺłă çěàěğ ĺğňěàěŋĺě łőňŕőŋěŋâ Ťãàìěŕàěőąàăğőćăŋĺï àăáŕàěďěńěŋĺï ïàłőáâĺ | áĺŋâěğőň ăŕěàâãàë. Ĺěŋŋő íâőâ ňěâőď ŕőğćőńïěâ áěčőďŋï ŋă łàãŕŋěľèĺå àăďĺőâěńěáłőŕăå ňĺàă (âăłĺå, ŋăŕàĺňěà, łăł VLA ć ŚŸĂ) áâàőĺâì àăďĺő ĺğőąàăęěŋĺï ŋěąěáŋëå őąêěłâőć á ŋěďőáâãŕŋëň ŕàěęŋĺň ňěâőďăň ŕàőáâàăŋáâćěŋŋëň àăğàěèěŋĺěň.

Ć àěăńìŋëå áĺâãăæĺïå őďŋăłő àěďłő ãďăěâáï őąěáŕěçĺâì ďőáâăâőçŋőě łőńĺçěáâćő ąăğ ĺŋâěàäěàőňěâàĺçěáłĺå ĺğňěàěŋĺľ (ŕàĺ íâőň čőćőàïâ ő áâěŕěŋĺ ğăŕőńŋěŋĺï (u, v)-ŕńőáłőáâĺ). Ćőááâăŋőćńěŋĺě ĺğőąàăęěŋĺě ć âăłĺå áńãçăïå ïćńïěâáï ŋěłőààěłâŋőľ ňăâěňăâĺçěćăłőľ őŕàěăæĺěľ ĺ ćëŕőńŋïěâáï á ĺáŕőńìğőćăŋĺěň ŋěłőâőàëå ăŕàĺőàŋëå ŕàěďŕőńőęěŋĺïå őą ĺáâőçŋĺłě ĺğńãçěŋĺï. Šăł, ŕàĺ ŕőńãçěŋĺĺ àăďĺőłăàâ á őçěŋì ćëáőłĺň àăğàěèěŋĺěň őąëçŋő ŕàěŋěąàěčăîâ őâáãâáâćĺěň ďăŋŋëå ŋă ŋĺğłĺå čăàňőŋĺłăå, őŕãáłăï âěň áăňëň łàãŕŋëě ŕàőáâàăŋáâćěŋŋëě áâàãłâãàë.

Őâňěâĺň, çâő áĺŋâěğ ďćãňěàŋëå ĺğőąàăęěŋĺľ, ĺáŕőńìğãîéĺľ áãâőçŋőě ćàăéěŋĺě ŋěąă á ĺáâőçŋĺłőň, ćőğňőęěŋ ŋě âőńìłő ŋă őáŋőćě ĺŋâěàäěàőňěâàĺçěáłőľ âěåŋĺłě. Őŋ âăłęě ĺáŕőńìğãěâáï ĺ ŋă ăŋâěŋŋëå áĺáâěňăå, ĺňěîéĺå áãéěáâćěŋŋő àăğŋëě àăğňěàë (ĺ áőőâćěâáâćěŋŋő | àăğàěèěŋĺě) ŕő ďćãň łőőàďĺŋăâăň. Ŕàĺňěà âăłőč áĺŋâěğă ŕàĺćěďěŋ ŋă Řĺáãŋłě Ă.

Ďăŋŋëě ő áŕěłâàăå ŕàĺ ŋăąńîďěŋĺïå őąěáŕěçĺćăîâáï ńĺąő ŋăąőàőň ŕàĺěňŋĺłőć, ńĺąő áŕěæĺăńìŋőľ ĺğňěàĺâěńìŋőľ áŕěłâàăńìŋőľ ăŕŕăàăâãàőľ. Ć ŕěàćőň áńãçăě áŕěłâàăńìŋőě àăğàěèěŋĺě őŕàěďěńïěâáï á őďŋőľ áâőàőŋë èĺàĺŋőľ ŕőńőáë ŕàĺěňŋĺłă δf ă á ďàãčőľ àăááâőïŋĺěň ňěęďã áőáěďŋĺňĺ łăŋăńăňĺ ŕő çăáâőâě Δf. Ćăęŋëň ŕăàăňěâàőň âăłęě ïćńïěâáï ŕőńŋëľ ďĺăŕăğőŋ çïăáâőâ, ŕěàěłàëćăěňëå ćáěň łőňŕńěłáőň ăŕŕăàăâãàë.

Ćàěňěŋŋőě àăğàěèěŋĺě őŕàěďěńïěâáï çăéě ćáěčő ćëąőàőň ćàěňěŋĺ ŋăłőŕńěŋĺï áĺčŋăńă τ áĺáâěňë àěčĺáâàăæĺĺ. Ŕàĺ íâőň ãćěńĺçěŋĺě τ àăćŋő łăł ĺ ŕőáńěďãîéěě ŋăłőŕńěŋĺě ĺ ãáàěďŋěŋĺě áĺčŋăńă ïćńïěâáï ďěľáâćěŋŋëň áŕőáőąőň ãćěńĺçěŋĺï çãćáâćĺâěńìŋőáâĺ ăŕŕăàăâãàë, ŕőáłőńìłã áàěďŋěłćăďàăâĺçŋëě äńãłâãăæĺĺ àěčĺáâàĺàãěňőčő áĺčŋăńă őŕàďěńïîâáï äőàňãńőľ δT = αT_Σ √ δfτ , (1.6)

čďě T_Σ | ŕàĺćěďěŋŋăï ŕő ćěńĺçĺŋě łő ćåőďã áãňňăàŋăï èãňőćăï âěňŕěàăâãàă áĺáâěňë, ă α | łőíääĺæĺěŋâ ŕőàïďłă ěďĺŋæë, ğăćĺáïéĺľ őâ ĺáŕőńìğãěňőľ áåěňë àěčĺáâàăæĺĺ áĺčŋăńă.

Ć áńãçăě áőńŋěçŋëå ŋăąńîďěŋĺľ ňë çăáâő ćáâàěçăłěňáï á áĺâãăæĺěľ, łőčďă ćåőďŋőľ èãň ŕàĺěňŋĺłă T_Σ őŕàěďěńïâáï ŕàěĺňãéěáâćěŋŋő áĺčŋăńőň őâ Śőńŋæă:

T_Σ ≈ T^⊙_a (1.7)

Ŕàĺ íâőň àěăńĺğãěâáï őâŋőáĺâěńìŋő ćëáőłăï èãňőćăï çãćáâćĺâěńìŋőáâì, łőâőàăï ňőęěâ őłăğăâìáï ćěáìňă ŕőńěğŋőľ ŕàĺ àěèěŋĺĺ àïďă áŕěæĺäĺçěáłĺå ğăďăç áőńŋěçŋőľ àăďĺőăáâàőŋőňĺĺ; ł ŋĺň őâŋőáïâáï: | (1) Ĺğňěàěŋĺě áńăąëå áâěŕěŋěľ ŕőńïàĺğăæĺĺ (P ≤ 0.01%). | (2) Őąŋăàãęěŋĺě ĺ ĺááńěďőćăŋĺě ňăńőłőŋâàăáâŋëå ďěâăńěľ ŋă ďĺáłě Śőńŋæă (âăłĺå, ŋăŕàĺňěà łăł àăďĺőčàăŋãńïæĺï).

| (3) Őąŋăàãęěŋĺě áŕěłâàăńìŋëå ńĺŋĺľ (ŋăŕàĺňěà, ăâőňŋëå ĺńĺ ňőńěłãńïàŋëå).

Ś ďàãčőľ áâőàőŋë, őąěáŕěçěŋĺě ćëáőłőľ çãćáâćĺâěńìŋőáâĺ ğă áçěâ ŋăłőŕńěŋĺï áĺčŋăńă ćàěňěŋŋëň ĺŋâěčàĺàőćăŋĺěň çăáâő őčàăŋĺçĺćăěâáï ňěâőďĺłőľ ŋăąńîďěŋĺľ (ŋăŕàĺňěà, ňěâőďőň ŋăąńîďěŋĺľ \ŋă ŕàőåőęďěŋĺě") ĺńĺ ŕěàěňěŋŋőáâìî ĺáâőçŋĺłěă ćő ćàěňěŋĺ.

Ŕàěďěń çãćáâáĺâěńìŋőňâĺ, őŕàďěńïěňëľ áőąáâćěŋŋëňĺ èãňőćëňĺ äńãłâãăæĺïňĺ őąêěłâă ĺááńěďőćăŋĺï, ěáâì ( ć ŋěłőâőàëå áŕěæĺäĺçěáłĺå ğăďăçăå őŋ őŕàěďěńïěâ âőçŋőáâì, á łőâőàőľ ňë ňőęěň čőćőàĺâì ő ćěńĺçĺŋě áĺčŋăńă) δT = αT^⊙_a √ δf · τ (1.8)

1.3. Łńăááĺäĺłăæĺï ňěåăŋĺğňőć čěŋěàăæĺĺ łőáňĺçěáłőčő ĺğńãçěŋĺï

Ŕő áàăćŋěŋĺî á őŕâĺçěáłĺňĺ ňěâőďăňĺ ďĺăčŋőáâĺłĺ łőáňĺçěáłőľ ŕńăğňë àăďĺőăáâàŋőňĺï ĺňěěâ ďěńő á čőàăğďő ąőńìèĺň çĺáńőň ňěåăŋĺğňőć čěŋěàăæĺĺ íńěłâàőňăčŋĺâŋëå ćőńŋ. Ć áőőâćěâáćĺĺ á íâĺň ŕěàćőľ ĺ ğăçăáâãî ŋăĺąőńěě áńőęŋőľ ğăďăçěľ ŕàĺ ĺŋâěàŕàěâăæĺĺ ŋăąńîďěŋĺľ őłăğëćăěâáï ğďěáì ćëąőà ăďěłćăâŋőčő ňěåăŋĺğňă čěŋěàăæĺĺ àăďĺőĺğńãçěŋĺï. İâőâ ćëąőà ąăğĺàãěâáï ŋă ăŋăńĺğě őáŋőćŋëå ŕăàăňěâàőć ĺááńěďãěňőčő őąêěłâă, âăłĺě łăł áŕěłâà, ŕőńïàĺğăæĺï. ĺğňěŋěŋĺï ćő ćàěňěŋĺ, åăàăłâěàŋëě ïàłőáâŋëě âěňŕěàăâãàë ĺ â.ŕ. Ś ďàãčőľ áâőàőŋë, ć ăàáěŋăńě ŋăąńîďăâěńï ĺňěîâáï àěğãńìâăâë âěőàěâĺçěáłĺå ĺááńěďőćăŋĺľ, őŕĺáëćăîéĺě őęĺďăěňëě áćőľáâćă őąêěłâă, čěŋěàĺàãîéěčő áćőľ àăďĺőŕőâőł âěň ĺńĺ ĺŋëň ĺğ ćěáìňă őąèĺàŋőčő ŋăąőàă áŕőáőąőć. Ć àïďě áńãçăěć ďőáâăâőçŋő ãąěďĺâěńìŋëľ ćëćőď ãďăěâáï áďěńăâì, âőńìłő ŕàĺćńěłăï ďàãčĺě ďăŋŋëě őą ĺááńěďãěňőň őąêěłâě | ğăĺňáâćőćăŋŋëě ńĺąő ĺğ ŋăąńîďěŋĺľ ć ďàãčĺå ďĺăŕăğőŋăå ćőńŋ, ńĺąő ąăğĺàãîéĺěáï ŋă őčàăŋĺçěŋĺï, áńěďãîéĺě ĺğ ŋěłĺå äĺğĺçěáłĺå ğăłőŋőć.

Ďńï őąéěľ őàĺěŋâăæĺĺ ć ŕőáńěďãîéěň ĺğńőęěŋĺĺ ňë ŕàĺćěďěň ďńï ŋăçăńă ŋěłãî őąéãî łńăááĺäĺłăæĺî ňěåăŋĺğňőć, őâćěâáâćěŋŋëå ğă čěŋěàăæĺî àăďĺőćőńŋ ć łőáňőáě.

Čěŋěàăæĺï íńěłâàőňăčŋĺâŋëå ćőńŋ ćáěčďă őąïğăŋă ŋěłőâőàőňã ŕàőæěááã ãáłőàěŋĺï ğăàïęěŋŋëå çăáâĺæ. Ć àăďĺőăáâàőŋőňĺĺ ňë ąőńìèěľ çăáâìî ĺňěěň ďěńő á ãáłőàěŋĺěň íńěłâàőŋőć, çâő áćïğăŋő á âěň, çâő ĺå ňăááă ğŋăçĺâěńìŋő ňěŋìèě ňăááë ĺőŋőć ĺ ŕőâőňã ãáłőàěŋĺě ŕàĺ âěå ęě íńěłâàĺçěáłĺå áĺńăå ćëèě ĺ ĺňěŋŋő őŋĺ ĺčàăîâ àěèăîéãî àőńì ć čěŋěàăæĺĺ àăďĺőĺğńãçěŋĺï. Ĺáâőçŋĺłőň ãáłőàěŋĺï áńãęăâ łăł íńěłâàĺçěáłőě, âăł ĺ ňăčŋĺâŋőě ŕőńě, ňăłàőáłőŕĺçěáłőľ ĺńĺ ňĺłàőáłőŕĺçěáłőľ ŕàĺàőďë. Ćěńĺçĺŋă ãáłőàěŋĺï őŕàěďěńïěâáï áĺńőľ Ńőàěŋæă: ⃗f = Ze ⃗E + Ze c ⃗v × ⃗B (1.9) Őáŋőćŋëň ĺáâőçŋĺłőň íńěłâàĺçěáłĺå ŕőńěľ ŕńăğňë (łőâőàăï ć æěńőň ïćńïěâáï | ŕő őŕàěďěńěŋĺî | íńěłâàĺçěáłĺ ŋěľâàăńìŋőľ) ïćńïîâáï ŕőńőęĺâěńìŋëě ĺőŋë, çăéě ćáěčő ŕàőâőŋë. Śőőâćěâáâćãîéĺľ âĺŕ ĺğńãçěŋĺï íńěłâàőŋőć ŕńăğňë, ãáłőàïěňëå ć íńěłâàĺçěáłőň ŕőńě őłàãęăîéĺå ĺå ĺőŋőć, ŋőáĺâ ŋăğćăŋĺï âőàňőğŋőčő, | ć ğăŕăďŋőľ ńĺâěàăâãàě bremsstrhlung. Ć ăáâàőäĺğĺłě íâőâ âĺŕ ĺğńãçěŋĺï ŕőńãçĺń ŋăğćăŋĺě ĺğńãçěŋĺě ŕàĺ áćőćąőďŋő-áćőąőďŋëå ŕěàěåőďăå (f-f transitions); ŕàĺ íâőň ĺňěěâáï ć ćĺďã, çâő íâőâ ŕàőæěáá őąãáńőćńěŋ ŕőáńěďőćăâěńìŋőáâìî ŕăàŋëå áâőńłŋőćěŋĺľ íńěłâàőŋőć á ĺőŋăňĺ.

Őáŋőćŋëň ĺáâőçŋĺłőň ňăčŋĺâŋëå ŕőńěľ ć łőáňőáě ïćńïîâáï ňăłàőáłőŕĺçěáłĺě âőłĺ, âěłãéĺě ć ŕńăğňě. Ĺğńãçěŋĺě, ćőğŋĺłăîéěě ŕàĺ ãáłőàěŋĺĺ ć íâĺå ŕőńïå, ŋăğëćăěâáï ňăčŋĺâŋőâőàňőğŋëň (magnetic bremsstrahlung). Ţăàăłâěà íâőčő ĺğńãçěŋĺï áĺńìŋő ğăćĺáĺâ őâ íŋěàčĺĺ ĺğńãçăîéĺå íńěłâàőŋőć ĺ ćłńîçăěâ, łăł ďćă ŕàěďěńìŋëå áńãçăï æĺłńőâàőŋŋőě ĺ áĺŋåàőâàőŋŋőě ĺğńãçěŋĺï; èĺàőłő âăłęě ĺáŕőńìğãěâáï âěàňĺŋ čĺàőàěğőŋăŋáŋőě ĺğńãçěŋĺě.

Ŕàĺćőďïéěě ł ĺğńãçěŋĺî íńěłâàőňăčŋĺâŋőě ãáłőàěŋĺě íńěłâàőŋőć ĺňěěâ ňěáâő âăłęě ĺ ć ăâőňăå ĺ ňőńěłãńăå. Ć íâőň áńãçăě, őďŋăłő, ďćĺęěŋĺïě ĺ ĺğńãçěŋĺě çăáâĺæ őŕàěďěńïîâáï ğăłőŋăňĺ łćăŋâőćőľ ňěåăŋĺłĺ. Śőőâćěâáćěŋŋő łćăŋâőćăŋŋőľ íŋěàčěâĺçěáłőľ áâàãłâãàőľ ăâőňőć ĺńĺ ňőńěłãń őŕàěďěïîâáï ĺ äĺłáĺàőćăŋŋëě çăáâőâë ĺğńãçăěňëå àăďĺőńĺŋĺľ.

Őâďěńìŋăï čàãŕŕă ňěåăŋĺğňőć ĺğńãçěŋĺï áćïğăŋă á âàăŋáäőàňăæĺěľ őďŋőčő âĺŕă čěŋěàĺàãěňëå ćőńŋ ć ďàãčőľ ŕőáàěďáâćőň àăááěïŋĺï ĺńĺ ďàãčĺå ŕàőæěááőć. Ğďěáì ŋăĺąőńěě ĺğćěáâŋëň ïćńïěâáï âăł ŋăğëćăěňëľ ŕńăğňěŋŋëľ ňěåăŋĺğň. Ŋěłĺľ ďćĺęãéĺľáï ăčěŋâ ć ŕńăğňě (ŋăŕàĺňěà, ŕãçěł ąëáâàëå çăáâĺæ ĺńĺ ãďăàŋăï ćőńŋă ć áőńŋěçŋőľ łőàőŋě) čěŋěàĺàãěâ ŕńăğňěŋŋëě (ńěŋčňîàőćáłĺě) ćőńŋë, łőâőàëě ğăâěň çăáâĺçŋő âàăŋáäőàňĺàãîâáï ć àăďĺőĺğńãçěŋĺě.

Ć ŋěłőâőàëå áńãçăïå (őáőąěŋŋő ŕàĺ čěŋěàăæĺĺ ŕńăğňěŋŋëå ćőńŋ) ąőńìèãî àőńì ĺčàăěâ ňěåăŋĺğň Ůěàěŋłőćă. Őŋ őłăğëćăěâáï ćőğňőęŋëň, łőčďă çăáâĺæă ĺńĺ čàãŕŕă çăáâĺæ ďćĺęěâáï çěàěğ ŕńăğňã á äăğőćőľ ąńĺğłő ł áłőàőáâĺ ćőńŋë. İâő őŕàěďěńïěâ áĺńìŋőě ćğăĺňőďěľáâćĺě çăáâĺæ á ćőńŋőľ ĺ, áâăńő ąëâì, őąňěŋ íŋěàčĺěľ ňěęďã ćőńŋőľ ĺ çăáâĺæěľ. Ŋěőąåőńĺňëň ãáńőćĺěň ďěľáâćĺï íâőčő ňěåăŋĺğňă ïćńïěâáï ćőğňőęŋőáâì çăáâĺæë ďćĺčăâìáï ćňěáâě á ćőńŋőľ, çâő ćőğňőęŋő âőńìłő, ěáńĺ äăğőćăï áłőàőáâì ćőńŋë ňěŋìèě áłőàőáâĺ áćěâă. Łăł ňë áłőàő ãćĺďĺň, ŕőŕěàěçŋëě íńěłâàőňăčŋĺâŋëě ćőńŋë ć ŕńăğňě ĺňěîâ äăğőćëě áłőàőáâĺ ąőńìèě áłőàőáâĺ áćěâă c, çâő ďěńăěâ ŋěŕőáàěďáâćěŋŋőě ĺå ĺğńãçěŋĺě ňěåăŋĺğňőň Ůěàěŋłőćă ŋěćőğňőęŋëň.

Ěáńĺ ĺğńãçăîéĺě çăáâĺæë ĺňěîâ Ąőńìæňăŋőćáłőě àăáŕàěďěńěŋĺě ŕő íŋěàčĺïň (ďńï íńěłâàőŋőć | Ňăłáćěńńőćáłőě àăáŕàěďěńěŋĺě ć ŕàőáâàăŋáâćě áłőàőáâěľ), âő ňë čőćőàĺň ő âěŕńőćőň ĺěåăŋĺğňě čěŋěàăæĺĺ ĺğńãçěŋĺï | ŋěğăćĺáĺňő őâ âőčő, łăłőľ łőŋłàěâŋő ňěåăŋĺğň ãáłőàïěâ ĺğńãçăîéĺě çăáâĺæë. Ć áńãçăě âěŕńőćőčő ňěåăŋĺğňă ŕăàăňěâà àăáŕàěďěńěŋĺï çăáâĺæ ŕő íŋěàčĺïň | âěňŕěàăâãàă T őŕàěďěńïěâ ňŋőčĺě őąéĺě áćőľáâćă čěŋĺàãěňőčő àăďĺőĺğńãçěŋĺï:

(1) Łőíääĺæĺěŋâë ĺğńãçěŋĺï ϵ ĺ ŕőčńőéěŋĺï κ áćïğăŋë ňěęďã áőąőľ ďńï âěŕńőćőčő ĺğńãçěŋĺï ğăłőŋőň Łĺàåčőääă: ϵ κ = B(T ), (1.10)

čďě B(T ) | äãŋłæĺï Ŕńăŋłă İâő ćăęŋőě őąáâőïâěńìáâćő ŕőğćőńïěâ ć áńãçăł âěŕńőćőčő ňěåăŋĺğňă čěŋěàăæĺĺ ĺğńãçěŋĺï őąőľâĺáì ćëçĺáńěŋĺěň ńĺèì őďŋőľ ĺğ ćěńĺçĺŋ ϵ ĺ κ. Ŕàĺ íâőň ďńï àăďĺőćőńŋ äãŋłæĺï Ŕńăŋłă ĺňěěâ ąőńěě ŕàőáâőľ ćĺď ğăłőŋă Řěńěï-Ďęĺŋáă:

B(T ) = 2kT λ^2 = 2k · f^2 c^2

, (1.11)

(2) §àőłőáâŋăï âěňŕěàăâãàă, łăł ňë áłőàő ãćĺďĺň, ăŋăńĺğàãï ãàăćŋěŋĺě ŕěàěŋőáă âěŕńőćőčő àăďĺőĺğńãçěŋĺï, ãďőćńěâćőàïěâ ãáńőćĺî

T_B ≤ T (1.12)

ĺ ňőęěâ âăłĺň őąàăğőň ĺáŕőńìğőćăâìáï ďńï ŋĺęŋěľ őæěŋłĺ łĺŋěâĺçěáłőľ âěňŕěàăâãàë (łăł ŕàăćĺńő, íńěłâàőŋőć) ĺğńãçăîéěľ ŕńăğňë.

Ěáńĺ, őďŋăłő, ŋě áãéěáâćãěâ âăłőčő ŕăàňěâàă T , łőâőàëľ ňőč ąë őŕĺáăâì (âěŕńőćőě, âő ěáâì ąőńìæňăŋőćáłőě) àăáŕàěďěńěŋĺě çăáâĺæ ŕő íŋěàčĺïň, âő ňë ĺňěěň ďěńő á ŋěâěŕńőćëň ĺğńãçěŋĺěň. Ć íâőň áńãçăě ňőčãâ ćáâàěâĺâìáï ďćă àăğńĺçŋëå áńãçăï: łőčěàěŋâŋőčő ĺ ŋěłőčěàěŋâŋőčő ňěåăŋĺğňőć čěŋěàăæĺĺ ĺğńãçěŋĺï. Ć áńãçăě ŋěłőčěàěŋâŋőčő ňěåăŋĺğňă ćáě çăáâĺæë ĺğńãçăîâ ŋěğăćĺáĺňő ďàãč őâ ďàãčă ĺ ĺŋâěŋáĺćŋőáâĺ őâďěńìŋëå ĺğńãçăâěńěľ áłńăďëćăîâáï. Ć áńãçăě łőčěàěŋâŋőčő ňěåăŋĺğňă ĺğńãçăîéĺě çăáâĺæë ďćĺęãâáï ĺ ĺğńãçăîâ áĺŋäăğŋő, âăł çâő áãňňĺàãîâáï ăňŕńĺâãďë (ŕőńï) ćőńŋ. Ĺŋâěŋáĺćŋőáâĺ ć íâőň áńãçăě àăáâãâ čőàăğďő ąëáâàěě (ŋő ŋě ćő ćáěå ŋăŕàăćńěŋĺïå). Šăłăï áĺâãăæĺï ćőğňőęŋă, ŋăŕàĺňěà, łőčďă ĺğńãçěŋĺě áâĺňãńĺàãěâáï áăňőľ ŕăďăîéěľ ćőńŋőľ. İâő âàěąãěâ, őďŋăłő, ŕěàěŋăáěńěŋŋőáâěľ ãàőćŋï íŋěàčĺĺ, á łőâàőčő ćőğŋĺłăěâ ĺğńãçěŋĺě. Ŕàőæěáá ŋăàăáâăŋĺï ĺğńãçěčŋĺï ć âőň áńãçăě ňőęěâ ŕàőĺáåőďĺâì ŕő ğăłőŋã N_B ∝ ‖τ| (őŕâĺçěáłăï âőńéĺŋă τ àăááňăâàĺćăěâáï ć íâőň áńãçăě łăł őâàĺæăâěńìŋăï ćěńĺçĺŋă). Ţăàăłâěàŋëňĺ őáőąěŋŋőáâïňĺ łőčěàěŋâŋőčő ĺğńãçěŋĺï ïćńïîâáï: ćëáőłăï ïàłőáâŋăï âěňŕěàăâãàă, ãğłőŕőŕńőáŋőáâì, ŕěàěňěŋŋőáâì ćő ćàěňěŋĺ, ňăńëě ãčńőćëě àăğňěàë.

4. Şàăćŋěŋĺě ŕěàěŋőáă àăďĺőĺğńãçěŋĺï ĺ ďĺăčŋőáâĺłă ŕńăğňë

Śńěďãîéĺň èăčőň ŕàĺ ĺŋâěàŕŕàěâăæĺĺ àăďĺőăáâàőŋőňĺçěáłĺå ŋăąńîďěŋĺľ ïćńïěâáï ďĺăčŋőáâĺłă łőáňĺçěáłőľ ŕńăğňë. Ŕàĺ íâőň łàĺâĺçěáłĺň ňőňěŋâőň ĺŋâěàŕàěâăæĺĺ ïćďïěâáï ćëąőà ăďěłćăâŋőčő ňěåăŋĺğňă, őâćěâáćěŋŋőčő ğă čěŋěàăæĺî ŋăąńîďăěňőčő àăďĺőĺńãçěŋĺï. Ŋăľďěŋŋăï ĺğ ŋăąńîďěŋĺľ ïàłőáâŋăï âłňŕěàăâãàă őŕàěďěńïěâáï ãàăćŋěŋĺěň ŕěàěŋőáă ĺğńãçěŋĺï ć őąêěłâě ĺááńěďőćăŋĺï:

T_b = ∫ ϵ e^{−τ} dl, (1.13) čďě ϵ íâő ĺğńãçăâěńìŋăï áŕőáőąŋőáâì (ňőéŋőáâì ĺğńãçěŋĺï, čěŋěàĺàãěňőčő ěďĺŋĺçŋëň őąêěňőň ć ěďĺŋĺçŋőň âěńěáŋőň ãčńě) ĺ τ | őŕâĺçěáłăï čńãąĺŋă: τ = ∫ κ dl, (1.14) čďe κ | łőíääĺæĺěŋâ ŕőčńőéěŋĺï àăďĺőćőńŋ ć ŕńăğňě.

Ćěńĺçĺŋë ϵ ĺ κ ïćńïîâáï äãŋłæĺïňĺ ŕăàăňěâàőć ŕńăğňë, âăłĺå łăł | łőŋæěŋâàăæĺï íńěłâàőŋőć N_e ĺ/ĺńĺ ďàãčĺå çăáâĺæ N_i (ĺőŋőć ĺńĺ ŋěľâàăńâìŋëå ăâőňőć);

| âěňŕěàăâãàă íńěłâàőŋőć T_e ĺ/ĺńĺ ĺőŋőć/ăâőňőć; ć ŕàĺáãâáâćĺĺ ŋěâěŕńőćëå çăáâĺæ ŋăň áńěďãěâ ãçěáâì ĺå çĺáńő, íŋěàčĺî, àăćŋő łăł ĺ àăáŕàěďěńěŋĺě çăáâĺæ ŕő íŋěàčĺïň (ŋăŕàĺňěà áŕěłâàăńìŋëľ ĺŋďěłá ŕàĺ áâěŕěŋŋőň ğăłőŋě àăáŕàěďěńěŋĺï).

| ňăčŋĺâŋőě ŕőńě B, ěčő ŋăŕàïęěŋŋőáâì ĺ ŋăŕàăćńěŋĺě. | ć ŋěłőâőàëå áńãçăïå ć ãàăćŋěŋĺï âăłęě ćåőďïâ åăàăłâěàŋëě ŕàőáâàăŋáâćěŋŋëě ňăáèâăąë äĺğçěáłĺå ŕăàňěâàőć őąńăáâĺ čěŋěàăæĺĺ/àăáŕàőáâàăŋěŋĺï ćőńŋë.

Łăł ĺğńãçěŋĺě âăł ĺ ŕőčńőéěŋĺě àăďĺőćőńŋ ğăćĺáïâ âăłęě őâ ĺå çăáâőâë f. Ŕàĺ íâőň ňŋőčĺě äĺğĺçěáłĺě ŕăàăňěâàë ćåőďïâ ć ãàăćŋěŋĺï ć áńěďãîéĺå łőňąĺŋăæĺïå, ĺňěîéĺå áŕěæĺăńìŋëě őąőğŋăçěŋĺï:

X =^{f 20}_{f 2} =^{ω20}_{ω2} , Y =^{fB}_f =^{ωB}_ω , Z =^{νei}_ω =^{νei}_{2πf} . (1.15)

Ğďěáì X ĺ Y ïćńïîâáï ąěğàăğňěàŋëňĺ ğŋăçěŋĺïňĺ íńěłâàőŋŋőľ ŕńőâŋőáâìĺ (ω^2_0 = 4πN^2_e /m) ĺ ŋăŕàïęěŋŋőáâĺ ňăčŋĺâŋőčő ŕőńï (ω_B = eB/mc), ć âő ćàěňï łăł çăáâőâă áâőńłŋőćěŋĺľ ğăćĺáĺâ łăł őâ âěňŕěàăâãàë, âăł ĺ ŕńőâŋőáâĺ ŕńăğňë.

Šěŕěàì ňë ňőęěň ğăłńîçĺâì, çâő ŋăąńîďăěňăï äãŋłæĺï çăáâőâë T_b(f) ïćńïěâáï âăłęě äãŋłæĺěľ ŕńőâŋőáâĺ, âěňŕěàăâãàë, ŋăŕàïęěŋŋőáâĺ ĺ ŋăŕàăćńěŋĺï ňăčŋĺâŋőčő ŕőńï, ă âăłęě ĺ ďàãčĺå ŕăàăňěâàőć ŕńăğňë ć őąńăáâĺ ĺğńãçěŋĺï ĺ/ĺńĺ àăáŕàőáâàăŋěŋĺï ćőńŋë (ć çăáâŋőáâĺ, ŕàĺáãâáâćĺï ŋěâěŕńőćëå çăáâĺæ). Űěńìî ďĺăčŋőáâĺłĺ ŕńăğňë ïćńïěâáï ŋăåőęďěŋĺě íâĺå ŕăàăňěâàőć ĺğ ŋăąńîďăěňëå áŕěłâàőć àăďĺőĺğńãçěŋĺï. Ŕàĺ íâőň àěçì ĺďěâ ő àěèěŋĺĺ ãàăćŋěŋĺľ, ŕőďőąŋëå áńěďãîéĺň: F (X, Y, Z, ...) = T_b(f) (1.14) Ćěńĺçĺŋë N,H,T ,... , łőâőàëě ŋăň ãńăěâáï ŕőńãçĺâì ć íâőľ ŕàőæěďãàě, ŕàěďáâăćńïîâ ŋěłőâőàëě áàěďŋĺě ğŋăçěŋĺï, őâŋőáïéĺěáï ł łăłőňãâő őŕàěďěńěŋŋőňã (çăáâő ćěáìňă ŋěãćěàěŋŋő) ňěáâã ć őąńăáâĺ ĺááńěďãěňőčő ĺáâőçŋĺłă.

1.4. Śâàãłâãàŋőáâì ĺ ŕàőąńěňë âőňőčàăäĺĺ łőáňĺçěáłőľ ŕńăğňë

Ďĺăčŋőáâĺłă ŕńăğňë ć łőáňĺçěáłĺå őąêěłâăå, łăł ňë ěñ őŕĺáăńĺ ćëèě, ĺňěěâ æěńìî őŕàěďěńěŋĺě ŋěłĺå áàěďŋĺå ŕăàăňěâàőć ĺááńěďãěňőčő őąêěłâă (áàăěďŋěľ íńěłâàőŋŋőľ ŕńőâŋőáâĺ, áàěďŋěľ ŋăŕàïęěŋŋőáâĺ ňăčŋĺâŋőčő ŕőńï ĺ â.ŕ.). Őą íâĺå ćěńĺçĺŋăå ňë ňőęěň čőćőàĺâì łăł ő ŋěłĺå \åăàăłâěàŋëå" ŕăàăňěâàăå őąêěłâă. Ŕàăćďă, ĺŋőčďă áàěďĺ íâĺå ŕăàăňěâàőć ćáâàěçăîâáï ĺ ŋěłĺě åăàăłâěàŋëě ďńĺŋë, őŕàěďěńïîéĺě ňăáèâăąë łăłĺå-âő ěčő äĺğĺçěáłĺå áâàãłâãà.

Őďŋăłő, âăłőě ĺğãçěŋĺě ĺááńěďãěňëå ć ăáâàőäĺğĺłě őąêěłâőć ć ŋăáâőïéěě ćàěňï ŋě ïćńïěâáï ďőáâăâőçŋëň. Ňë ğŋăěň, çâő åăàăłâěàŋěľèĺň áćőľáćőň ňăâěàĺĺ ćő ćáěńěŋŋőľ ïćńïěâáï ěñ áâãàãłâãàĺğăæĺï. Ŕńăğňă (ćŕàőçěň àăćŋő łăł ĺ ŋěŕàőćőďïéăï âőł ňăâěàĺï) ĺňěîâ çěâłãî âěŋďěŋæĺî ł őąàăğőćăŋĺî áâàãłâãà, łőâőàëě áőąáâćěŋŋő ĺ ïćïńïîâáï őąêěłâăňĺ ĺááńěďőćăŋĺï ăáâàőäĺğĺłĺ. Śâàãłâãàë, ŕő-ćĺďĺňőňã, ć ąőńìèĺŋáâćě áńãçăěć ćőğŋĺłăîâ łăł àěğãńìâăâ àăğćĺâĺï ŋěãáâőľçĺćőáâěľ ŋă ĺå ŋěńĺŋěľŋőľ áâăďĺĺ; ăŋăńĺğ ĺå őąàăğőćăŋĺï âăłĺň őąàăğőň őâŋőáĺâáï ł őąńăáâĺ àěèěŋĺï ŋěńĺŋěľŋëå ğăďăç. Śăňő áãéěáâćőćăŋĺě áâàãłâàë ć ŕńăğňě çăáâő ïćńïěâáï ĺ àěğãńìâăâőň àăğćĺâĺï ŋěłőčő ŋěńĺŋěľŋőčő ŕàőæěááă, ŋăąńîďăěňőčő ăáâàőŋőňăňĺ ĺ âěň áăňëň ŋěőąåőďĺňëň ãáńőćĺěň ěčő ŕàőâěłăŋĺï. Šăłĺě ŕàőæěááë ĺ áćïğăŋŋëě á ŋĺňĺ áâàãłâãàë ïćńïîâáï áâőïâ ć æěŋâàě ĺŋâěàěáőć áőćàěňěŋŋőľ ăáâàőäĺğĺłĺ ďńï èĺàőłőčő łàãčă áăňëå àăğŋőőąàăğŋëå őąêěłâőć, őâ áőńŋěçŋëå ĺ ğćěğďŋëå ćáŕëèěł, ďő ŕàőąńěň íćőńîæĺĺ Ćáěńěŋŋőľ.

Ŕőíâőňã, őçěćĺďŋő, çâő ăŋăńĺğ (ďĺăčŋőáâĺłă) âőńìłő áàěďŋĺå ŕăàăňěâàőć ć őâďěńìŋëå áâàãłâãàăå łőáňĺçěáłőľ ŕńăğňë ïćńïěâáï ŋěďőáâăâőçŋëň (åőâï çăáâő | ćëŋãęďěŋŋëň ŕőďåőďőň) ł àěèěŋĺî ŕàőąńěňë. Šő, ł çěňã ňë áâàěňĺňáï, { íâő ŋăľâĺ àăáŕàěďěńěŋĺě ŕăàňěâàőć ŕńăğňë (ĺńĺ ĺŋőľ łőáňĺçěáłőľ áàěďë) ć âàěåňěàŋőň ŕàőáâàăŋáâćě, ă ć àïďě áńãçăěć | áãéěáâćěŋŋő ĺ ćő ćàěňěŋĺ.

Őďĺŋ őçěćĺďŋëľ ŕãâì ć àěèěŋĺĺ íâőľ ŕàőąńěňë őŕàěďěńïěâáï ŕőćëèěŋĺěň àăğàěèěŋĺï ĺ łăçěáâćă ĺğőąàăęěŋĺľ ĺááńěďãěňëå őąêěłâőć. Ŕàĺ íâőň áãéěáâćěŋŋő:

| ŕőćëéěŋĺě àğàěèăîéěľ áŕőáőąŋőáâĺ ĺŋáâàãňěŋâőć ŕő őąőĺň łőőàďĺŋăâăň ŕàĺ ďőáâăâőçŋő åőàőèěň ğăŕőńŋěŋĺĺ (u, v)-ŕńőáłőáâĺ; | àăáèĺàěŋĺě ďĺŋăňĺçěáłőčő ďĺŕăğőŋă ĺğőąàăęěŋĺľ, âő ěáâì ňăłáĺňăńìŋőčő őâŋőèěŋĺï ïàłőáâěľ, ďńï łőâőàëå ŋăďěęŋő àăąőâăěâ ŕàőæěďãàă ŕőáâàőěŋĺï ĺğőąàăęěŋĺï;

| ŕőáâàőěŋĺï łăàâ (ĺğőąàăęěŋĺľ) ŋă ćőğňőęŋő ąőńìèěň çĺáńě ďńĺŋ ćőńŋ (áőćňěéěŋĺě łăàâőčàăäĺàőćăŋĺï ĺ áŕěłâăàńìŋőčő ăŋăńĺğă). | ŕőńŋőâă ăŋăńĺğă ŕőńïàĺğăæĺĺ ĺ ćëáőłăï ŕőńïàĺğăæĺőőŋăï çãćáâćĺâěńìŋőáâì (ăŋăńĺğ áńăąő ŕőńïàĺğőćăŋŋëå őąêěłâőć).

Ć íâĺå ŋăŕàăćńěŋĺïå ć ŋăáâőïéě ćàěňï ďőáâĺčŋãâ ğŋăçĺâěńìŋëľ ŕàőčàěáá, ŕàĺçěň ãńãçèěŋĺě ŕăàăňěâàőć áőćàěňěŋëå ĺŋáâàãňěŋâőć ąńăčőďăàï ŋőćëň âěåŋőńőčĺïň ĺ àăğćĺâĺî ćëçĺáńĺâěńìŋőľ âěåŋĺłĺ ŕàőďőńęăěâáï.

Őďŋăłő, áłőńì ŋĺ áőćěàèěŋŋë áőćàěňěŋŋëě àăďĺőłăàâë łőáňĺçěáłĺå ĺáâőçŋĺłőć ĺå ŋăńĺçĺě áăňő ŕő áěąě | ć áĺńã ĺå ďćãňěàŋőáâĺ | ŋěďőáâăâőçŋő ďńï ăŋăńĺğă âàěåňěàŋőľ áâàãłãâàë őąêěâłă. Ďńï ŕőńãçěŋĺï àăáŕàěďěńěŋĺï ŕăàăňěâàőć ć âàěâìěň ĺğňěàěŋĺĺ ĺğćěáâŋë ďćă ŕőďåőďă: ňěâőďë áâěàěőáłőŕĺçěłĺå ŋăąńîďěŋĺľ ĺ àěèěŋĺě őąàăâŋőľ ğăďăçĺ ãàăćŋěŋĺï ŕěàěŋőáă àăďĺőĺğńãçěŋĺï.

Ňěâőďë áâěàěőáłőŕĺĺ ŕőďàăğãňěćăîâ, çâő ňë ŋăąńîďăěň őąêěłâ ĺááńěďőćŋĺï ŕőď àăğŋëňĺ ãčńăňĺ, çâő őŋ ŕàĺ íâőň ŕàőğàăçěŋ ĺ ňěåăŋĺğňë čěŋěàăæĺĺ ěčő ĺğńãçěŋĺï ŋě őąńăďăîâ áńĺèłőň ąőńìèőľ ŋăŕàăćńěŋŋőáâìî. Ŕàĺ ĺááńěďőćăŋĺĺ Śőńŋæă ŕőďőąŋëľ ňěâőď őłăğëćăěâáï ćőğňőęŋëň ŕàĺňěŋĺâì, ĺáŕőńìğãï ěčő ćàăéěŋĺě, ěáâěáâćěŋŋő âőńìłő ďńï ďőáâáâăâőçŋő ďőńńčő ęĺćãéĺå őąêěłâőć (ńĺąő áàăćŋĺćăï ŕőďőąŋëě őąêěłâë). Ăŋăńĺğ ŕőďőąŋëå őąêěłâőć, ŋăąńîďăěňëå ŕőď àăğŋëňĺ ãčńăňĺ, ěáâěáâćěŋŋő, ŕàĺňěŋĺň ĺ ł ďàãčĺň łőáňĺçěáłĺň áâàãłâãàăň. Ďńï őďŋőćàěňěŋŋőčő ăŋăńĺğă őďŋőčő ĺ âőčő ęě őąêěłâă \á àăğŋëå áâőàőŋ" ŕàĺňě-