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ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв уϚϝтϿуТ ϣугЯК ϣЯϯв ск сТ ϼϹЋϦ ϣЋЋϷϧв ϣ

 анЯЛЮϜ ϽЇзϠ ϣЯϯгЮϜ бϧлϦ ̪ϣуϠϽЛЮϜ ϣвцϜ ̭ϝзϠϒ ЭЫЮ ЭЋϧЮ ϣужмϽϧЫЮϖ ϢϼнЊ

 ϤϜϺ анЯЛЮϜм ϣϫтϹϳЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜЮϜ ϤъϝЧвм ϼϝϡ϶ϒ ϢϼнЊ сТ ϣЯЋ

 Ьы϶ ев ϝуϮнЮнзЫϧЮϜ Ьϝϯв сТ ϢϹтϹК ϟжϜнϮ ϣЯϯгЮϜ сГПϦм ЙуЎϜнвм

лϠϜнϠϒϝ в ев ϣугЯЛЮϜ ϝлϦϸϝв ϣЯϯгЮϜ ϹгϧЃϦ ̪ϢϸϹЛϧгЮϜ сТ ̭ϝЏКцϜ ϤϝЪϼϝЇ

 сТ ϤϝЛвϝϯЮϜ ϢϻϦϝЂϒ ϤϝЪϼϝЇв ев ЩЮϻЪм сгуЯЛϧЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ оϹϧзв

 ϘϼϝЧЮϜ ϣϮϝϲ сϡЯϧЮ ϣЯϯгЮϜ ϢϽЫТ Ϥ̭ϝϮ ̪ϣуϡзϮцϜм ϣуϠϽЛЮϜ ϸыϡЮϜ СЯϧϷв

 ̪дϝЫв рϒ сТ ϝлϚϜϽЦ ЭЫЮ ЭЋϦ ϣЋЋϷϧв ϣугЯК ϣЯϯв ϽуТнϧЮ сϠϽЛЮϜ

ϧжцϜ ϣЫϡІ пЯК ϝлЛЦнв Ьы϶ ев мϒ ϣужмϽϧЫЮшϜ ϝлϦϼнЋϠ ϥжϽ

www.modernphys.com . ϣЯϯв ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв ϽϡϧЛϦ

.ϢϹуУгЮϜм ϢϹтϹϯЮϜ ϣвнЯЛгЮϜ еК ϩϳϡт рϻЮϜ сϠϽЛЮϜ ϘϼϝЧЮϜ 

ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв РϜϹкϒ 

 сϧЮϜ РϜϹкцϜ ев ϹтϹЛЮϜ ϝззуКϒ аϝвϒ ϝзЛЎм ϣЯϯгЮϜ ϢϽЫТ ϤϒϹϠ дϒ ϻзв

ЯЋв сТ ϟЋϦ :сЯт ϝв РϜϹкцϜ иϻк евм сϠϽЛЮϜ ϘϼϝЧЮϜ ϣϳ 

)1.ϣуϠϽЛЮϜ ϣПЯЮϝϠ ϣуϮнЮнзЫϧЮϜм ϣуϚϝтϿуУЮϜ анЯЛЮϜ ϽЇж ( 

)2.сϠϽЛЮϜ ϘϼϝЧЯЮ сгЯК ϼϹЋв ϽуТнϦ ( 

)3 ЙуЎϜнгЮϝϠ ϣЪϼϝЇгЮϜм ИϜϹϠшϜм ϼϝЫϧϠъϜ пЯК ̭ϝЏКцϜ ЙуϯЇϦ (

.ϢϹтϽУЮϜ 

)4сТ ϱϡЋϧЮ ϤϝтϹϧзгЮϜ ϼϜнЂϒ Ϭϼϝ϶ ϣугЯЛЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ ЭЧж (  Ьмϝзϧв

.ЙугϯЮϜ 

)5.блϠыА Йв еуЋЋϷϧгЮϜм ϢϻϦϝЂцϜ еуϠ ЭЊм ϣЧЯϲ ϽуТнϦ ( 

)6 блТϜϹкϒ ХуЧϳϦ сТ еууϚϝтϿуУЮϜ еуϫϲϝϡЮϜ ϢϹКϝЃв пЯК ЭгЛЮϜ (

.еуЋЋϷϧв ϢϻϦϝЂϒ Ьы϶ ев блϦϹКϝЃвм блϦϝϲнгАм 

 ϼϝϡ϶цϜм ϤъϝЧгЮϜм ЙуЎϜнгЮϜ ск ϣЯϯгЮϜ сТ ϽЇзϦ сϧЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϢϸϝгЮϜ

ЯϛЂцϜм ϤϜϼϜнϳЮϜм ϤϝтϹϧзгЮϜ сТ ϝлϲϽА бϦ сϧЮϜ ϤϜϼϝЃУϧЂъϜм ϣ

 сТ ϣЪϼϝЇгЮϜϖ ЭЂϽϦ сϧЮϜ ЙуЎϜнгЮϜм ϤъϝЧгЮϜ ев ЩЮϻЪм ̪ϣЯϯгЮϜ ϸϜϹК

 ϣЯгϲ ев еуугЯЛЮϜ ϞϽЛЮϜ ϞϝϧЫЮϜм еуЋЋϷϧгЮϜ ЭϡЦ ев ϣЯϯгЮϜ дϜнзЛЮ

 ϣЯϯгЮϜ ϽтϽϳϦ ϣϛук ϥЛЎм ϹЦм ̪ϣузЧϧЮϜ ϤϜϽϡϷЮϜ мϺм ϣугЯЛЮϜ ϤϝϮϼϹЮϜ

АмϽЇЮϜм АϝЧзЮϜ ев ϣКнгϯв  ϬϽϷϧЮ ̪ϣуЯгЛЮϜ ϝлϦϸϝв ϼϝуϧ϶ъ ϣуЂϝЂцϜ

 ϣЧуЇЮϜ ϣугЯЛЮϜ ЙуЎϜнгЮϜ ев ϣКнзϧв ϣЦϝϠ ϝлϦϝуА еуϠ ЭгϳϦ ϣЯϯгЮϜ

.ϢϹуУгЮϜм 

 ϟОϽт ев ЭЪ ЭϡЧϧЃϧЮ ϝлϠϜнϠϒ ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв ϽтϽϳϦ ϣϛук ϱϧУϦ

 ϤϝϳУЊ Ϭϝϧжнвм ϽтϽϳϧЮ ХтϽУЮϜ ϰмϽϠ ϝзЛв ЭгЛЯЮ ϝлЮ аϝгЏжъϜ сТ

Ϝ йϮнжм ϝгЪ ̪ϣЯϯгЮϜ сТ еуϡОϜϽЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϤϝтϹϧзгЮϜ ϞϝϳЊц ϢнКϹЮ

 блϦϝтϹϧзв ϼϝϡ϶ϒ ϽЇж Ьы϶ ев ϣЯϯгЮϜ ев ϣвϸϝЧЮϜ ϸϜϹКцϜ сТ ϣЪϼϝЇгЮϜ

 ϝлϠ бкϝЂ сϧЮϜ ϢϹуУгЮϜм ϣугЯЛЮϜ ϤъϝЧгЮϝϠ ϣЯϯгЮϜ ϹтмϿϦм блϦϝАϝЇжм

 дϜнзК пЯК ЈнЋϷЮϝϠ бЫЯϚϝЂϼ ЭϡЧϧЃж дϒ ϝжϹЛЃтм ϤϝтϹϧзгЮϜ ̭ϝЏКϒ

 ϣЯϯгЮϜinfo@modernphys.com. 
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 ϞыА ев ϣКнгϯв аϝЦ ϣϮϼϸ пЯК еуЯЊϝϲ

сТ ϽуϧЃϮϝгЮϜ  ϝуϮнЮнзЫϧЮϜм анЯЛЯЮ ϝуЯЛЮϜ днЂϽУуϮ ЁвнϦThomas Jefferson High School for Science and Technology  ̭ϝзϡϠ

 бЂϝϠ РϽЛт ϽуПЊ сКϝзЊ ϽгЦTJ3Sat ϟЛЫв ϢϼнЊ сТ  ХЯАϜм ϤϝЂ днУЮϜ бЂϜ йуЯКPhoneSat   ъ рнжϝж сКϝзЊ ϽгЦ еК ϢϼϝϡК нкм

 йжϾм Ͼмϝϯϧт1 аϜϽϮнЯуЪйЦыАϜ бϧт РнЂм ϣЂϼϹв ϞыА ϣГЂϜнϠ иϔϝзϠ бϧт ϽгЦ ЬмϜ сКϝзЋЮϜ ϽгЧЮϜ Ϝϻк ϹЛтм ̪ сТ  ϣКϝЃЮϜ сТ ϝузуϮϽТ ϣтъм

 ант ев Ϝ̭ϝЃв СЋзЮϜм ϣЛϠϝЃЮϜ20-11-2013. 

 сКϝзЋЮϜ ϽгЧЮϜ ϽГЦ НЯϡт4 ЅжϜ  ФϽПϧЂϜ рϻЮϜ ϣуЪϻЮϜ СϦϜнлЮϜ ϣузЧϦ пЯК йϦϽЫТ ϹгϧЛϦм

 йуТ ШϼϝІм ϤϜнзЂ ϣЛϡЂ иϔϝзϠ50 ϽЫТ Ϥ̭ϝϮм ̪ϝϡЮϝАϢ  ϝЂϝж ϣЮϝЪм ϭвϝжϽϠ ев ̭ϿϯЪ иϔϝзϠ

 анЯЛЮϜ ϣЂϜϼϹЮ ϣϡЯГЮϜ аϝгϧкϜ ϞϻϯЮ пЛЃт рϻЮϜ ϣугуЯЛϧЮϜ ϣтнжϝзЮϜ ϣуКϝзЋЮϜ ϼϝгЦыЮ

к ϱϡЋт ϝвϹзК .ϤϝуЎϝтϽЮϜм ϝуϮнЮнзЫϧЮϜм ϣЂϹзлЮϜм сКϝзЋЮϜ ϽгЧЮϜ ϜϻPhoneSat   сТ

 свϹϷϧЃв ϢϜнкм ϣϡЯГЮϜ ев ϤϝвнЯЛгЮϜ ЭϡЧϧЃтм ЭЂϽт РнЂ йжϝТ ̭ϝЏУЮϜ сТ иϼϜϹв

 сϧЮϜ ϣуЋзЮϜ ЭгϯЮϜм ϥжϽϧжъϜ пЯК блЛЦнв ϽϡК ϤϝжϝуϡЮϜ ЬϝЂϼϜ бϧт .ЌϼцϜ пЯК нтϸϜϽЮϜ

 РнЂ ЭϠϝЧгЮϜ сТм .̭ϝЏУЮϜ сТ сКϝзЋЮϜ ϽгЧЮϜ пЮϖ ЭЂϽϦ РнЂ ϝлуЯК ϣЧТϜнгЮϜ бϧт пЧЯϧт

.нтϸϜϽЮϜ ϤϜϸϸϽϦ ϽϡК ϣуЋзЮϜ ЭгϯЯЮ сϦнЊ ϽуЃУϦ ЌϼцϜ пЯК еувϹϷϧЃгЮϜ 

ϝзк ев ИмϽЇгЮϜ ЙЦнв ϽϡК ϤϝЂ днУЮϜ ФыАϜ ϣЛϠϝϧв ЩзЫгт 

http://www.phonesat.org / 

йТϹкм ϤϝЂ днУЮϜ ϢϽЫТ ϱЎнт нтϹуТ 

http://www.youtube.com/watch?v=wTvaU24BZMA  

 

 

 
 анЧϧЂ ϣуЪϻЮϜ СϦϜнлЮϜ дϒ ̭ϜϽϡϷЮϜ ЙЦнϧт ϝϡтϽЦ ϽуϦϽЫЃЮϜ ϣУуДнϠ

 ϽϫЪϒ ϣКнзϧгЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ ев ϽϡЪϒ бϯϲ Йв ЭвϝЛϧϧЂм сгЦϽЮϜ

дϝЃжшϜ ев.  ϽвъϜ Ϝϻкм анЧт сϧЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ ϟЃϲ ХЧϳϧуЂ

 ϣужмϽϧЫЮъϜ ϣϠϝϳЃЮϜ пЯК ϝлзтϿϷϧϠ сЪϻЮϜ СϦϝлЮϜ ϟϲϝЊ

 аϜϹϷϧЂϝϠ сЪϻЮϜ СϦϝлЮϜ анЧуЂ .ϥжϽϧжъϜ ̭ϝЏТ сТ йϠ ϣЊϝϷЮϜ

 ϤϝвнЯЛгЮϜ ЭЪ ϣжϿϷгЮϜ ев ϢϹзϮϜ ϝлϠϝϳЊц ϣуЋϷЇЮϜ ϤϝгтнЧϧЮϜ

 ев ϝлϦϝϲϽϧЧв сТ ХЯГзϧЂм ϣУЯϧϷв ϤыЂϽв ϤϜ̭ϜϽЦ ЭЯϳϧЂм

 дϝЫвϮϜнϦ .ЩЮϺ ϽуОм дϝЃжшϜ Ϲ 

 Ϝϻк ϝзвнт сТм дъϜ иϻк ев ̭ϿϮ ХЧϳϦ ϝтϜϿгЮϜ сУЫт ϩуϲ

 аϜϹϷϧЂϜ" дϜнзК ϥϳϦ сЋϷЇЮϜ ϹКϝЃгЮϜgoogle now рϻЮϜ "

 ϢϿлϮϒ сТ ЭгЛтцϜϹтмϼϹж.  ϣуЪϻЮϜ СϦϜнлЮϜ ϻ϶ϓϧЂ ϽвцϜ ϣтϜϹϠ сТ

 ϢϹзϮϝϠ бϚϜнЦ ЙЏϧЂ ϩуϲ ϣКнзϧв ϣузуϦмϼ аϝлв ϻуУзϦ ϝлЧϦϝК пЯК

нуЮϜ ЬϝгКъϜ ϸϝуКϒ ϣϡЂϝзгϠ ϣϛзлϧЮϜ ЭϚϝЂϼ ЭЂϽϧЂм ϝлϠϝϳЊъ ϣув

 ϹтϽϡЮϜ ϤыЂϜϽв пЯК ϸϽϧЂ ϝгЪ ̪ϝлϠϝϳЊϒ ̭ϝЦϹЊϒ пЮϖ ϸыугЮϜ

аϝϲϸϾъϜ еЪϝвϒ ϼϝϡϧКъϜ еуЛϠ Ϣϻ϶ϐ ϽуЃЯЮ АнГ϶ ЭЏТϒ ϼϝϧϷϧЂм сжмϽϧЫЮъϜ.  СϦϜнлЮϜ ϢϽГуЂ ϥϳϦ дϝЃжшϜ Ϣϝуϲ ев оϽ϶ϒ ϽЊϝзК ЙЧϧЂ бϪ

ϻϧКъϜ ЭϚϝЂϼ ЬϝЂϼϖ Эϫв ϣуЪϻЮϜϠ аϝуЧЮϜм Ͻ϶ϓϧЮϜ Ϥъϝϲ еК ϼϜЮϝ ϤϝтϽϧЇгϝлϠ ХϡЃгЮϜ ШϜϽϧІъϜ ϹзК ϣужмϽϧЫЮъϜ ФϜнЂцϜ ϽϡК. 

http://www.modernphys.com/
http://www.modernphys.com/
http://www.phonesat.org/
http://www.youtube.com/watch?v=wTvaU24BZMA
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ϽϠ ϝуЮϜϽϧЂϜ сТ ̭ϝгЯЛЮϜ ев сϫϳϠ ХтϽТ аϝЦϝϚ ϽтнГϧϠ сЯЃЪмϒ анϦ ϼнϧЪϸ ϣЂ сжмϽϧЫЮϖ сЪнІ Эϡϲ пЮϖ ЭЋϦ ϣУЯЫϧϠ5.2 гϧϠ ϼъмϸ днуЯв ев Этн

 ϣвнЫϳЮϜϣуЮϜϽϧЂцϜ  пЎϽгЯЮ ЭвцϜ ̭ϝГКϖ йЮы϶ ев днЯвϓт ̪дϼнϡЯв ̭ϝгЯК ев ϽуϡЪ ϸϹК ИмϽЇгЮϜ сТ ШϼϝЇт .сЫтϽвцϜ ЅуϯЮϜ Йв дмϝЛϧЮϝϠм

блϧЪϽϲ сТ бЫϳϧЮϜ ϢϸϝЛϧЂϜ сТ ЭЯЇЮϝϠ еуϠϝЋгЮϜ.  днЏО сТ ϣЧуЧϲ пЮϖ Ьнϳϧт дϒ сТ днϫϲϝϡЮϜ Эвϓтм5 аϜнКϒ. 

ϼнϧЪϸ еуϫϲϝϡЮϜ ϽуϡЪ ЬϝЦм  нк йуЮϖ пЛЃж дϒ Ьмϝϳж ϝв ЭЪм .сЪнЇЮϜ ИϝϷзЮϜ ϤϝϠϝЊϖ ϤϝϮыК сТ ϢϼнϪ ϣϠϝϫгϠ ϽϡϧЛт ИмϽЇгЮϜ" дϖ сЯЃЪмϒ

 ϹЛЧгЮϜ мϒ ϣуЏтнЛϧЮϜ РϜϽАцϜ ИϜнжϒ ЍЛϠ сТ ϝлϧтϻПϦ бϪ ϢϼϝІшϜ ЩЯϦ ϬϜϽϷϧЂϜм РϜϽАцϜ ϣЪϽϲ сТ ϵгЮϜ сТ бЫϳϧт рϻЮϜ ̭ϿϯЮϜ пЮϖ ЬнЊнЮϜ

ϽϦнуϡвнЫЮϜ ϣІϝІ пϧϲ мϒ ШϽϳϧгЮϜ". 

 

LED

 нЮ ϜϺϝв .сТϝЫЮϜ ЭЫЇЮϝϠ ϢϽуϡЪ ϥЃуЮ ϢϽуϡЫЮϜ ϾϝУЯϧЮϜ ϤϝІϝІ

 ев ϣЦыгК ϣІϝІ ϥЯуϷϦLED  ЬнϳϦ ϢϸϝϯЂ сТ ИмϼϿв

 ϝлжϜ Йв ϤϝІϝЇЮϜ иϻк ̬ϣЯϚϝк ЌϽК ϣІϝІ пЮϖ ЌϼцϜ

 ЬϝЂϼъ аϹϷϧЃϦ дϜ еЫгт ϝлжϜ ъϜ ϝлуЯК сЇгЯЮ ϣЛϧв СуЏϦ

внЯЛв ϱЎнв нк ϝгЪ ϤϜϼϝГгЮϜ сТ етϽТϝЃгЯЮ ϣтϸϝІϼϜ Ϥϝ

сЮϝϧЮϜ нтϹуУЮϜ сТ 

http://www.youtube.com/watch?v=W3SqJ3ShH1Y 

 ЙузЋϦ ϣЪϽІ еуϠ дмϝЛϧЮϝϠ ϢϸϝϯЃЮϜ иϻк ϥϯϧжϜЮϜ ϣужϝгЮϜ ϸϝϯЃ

Desso Т егЫϦ ϢϽЫУЮϜ .ЁϡуЯуТ ϣЃЂϕвм ϱГЃЮϜ ЙузЋϦ с

 ев ъϹϠ рϒ .̭нЏЯЮ ϣЯЊнв ϸϜнв ев ϢϸϝϯЃЯЮ сУЯϷЮϜ

 Ϣϸϝв аϹϷϧЂϜ ϢϸϝϯЃЮϜ ϣКϝзЋЮ ϢϸϝϧЛгЮϜ ϸϜнгЮϜ аϜϹϷϧЂϜ

 ϝлуЯК ϥϡϫвм ϢϽуϡЪ ЭгϳϦ ϢϼϹЦ ϝлЮ ϣТϝУІ ϽуО ϣуЫуϧЂыϠ

 ЩгЃϠ ϹтϹϳЮϜ ев ϣІϝІ10mm  ̮ЮϜ ϱуϠϝЋгϠ ϢϿлϯвLED. 

ЙЦнϧт ЌϽК ϣІϝЇЮ ЌϼцϜ ЭтнϳϧЮ ϣуЪϺ ϢϽЫТ ϽϡϧЛϦ  дϜ

.ϟтϽЧЮϜ ЭϡЧϧЃгЮϜ сТ ϢϹтϹК ϤϝЧуϡГϦ ϝлЮ днЫт 

 

http://www.modernphys.com/
http://www.modernphys.com/
http://www.youtube.com/watch?v=W3SqJ3ShH1Y
http://www.youtube.com/watch?v=W3SqJ3ShH1Y
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 ЭЊϜнϧЮϜ ев ϝззЫгт йжϜ ϝгЪ .ϝзЮнϲ бЮϝЛЮϜ ϣтϔϽЮ ϝзЮ ЭуϡЃЮϜ нлТ ϣуЂϝЂϒ ϣугкϒ ̭нЏЮϜ ЩЯϧгт

 ̭нЏЮϜ ϹЊϽЮ ϝуЮϝϲ ϣЛϡϧгЮϜ ФϽГЮϜ ЭЪ .ϣтϽЋϡЮϜ РϝуЮъϜ Ьы϶ ев ϢϽуϡЪ ϤϝТϝЃв пЯК

 пЯК ϹгϧЛϦ ϣтϔϼ ев еЫгϧж дϜ ЬϝзгЮϜ ϹуЛϠ ϝгЯϲ дϝЪ ϹЧЮ .днϦнУЮϜ ϢϸϝϠϖ сзЛт Ϝϻкм йЊϝЋϧвϜ

 ϢϸϝуЧϠ ϣугϧжϜнЫЮϜ ϝЫувϝзтϹЮϜ бЃЦ сТ еуϫϲϝϡЮϜ ев ХтϽТ .ϝлЊϝЋϧвϜ дмϹϠ ϤϝжнϦнУЮϜ

 сϡгтϼ ϸϼϝкϽуϮ ϼнЃуТмϽϡЮϜGerhard Rempe  ϤϝтϽЋϡЯЮ ЩжыϠ ЁЪϝв ϹлЛв сТ

лϮ бугЋϦ ев ϢϽв Ьмц еЫгϦ ϣугϧжϜнЫЮϜ Ϝϻк ϽЇж) йЋϧгт дϜ дмϹϠ днϦнУЮϜ ϹЊϽт Ͼϝ

 ϣЯϯв сТ ϩϳϡЮϜScience Express  сТ14  ϽϡгТнж2013. 

) сϚнЎ ϞϻϠϻв еК днϦнУЮϜ ЁЫЛжϜ ϥтϽϮϒ сϧЮϜ ϣϠϽϯϧЮϜ сТoptical resonator рнϧϳт (

 сгЫЮϜ ϟЪϜϽϧЮϜ ϼнА сТ ϤϜϽуПϦ ЀϝЫЛжъϜ ϨϹϳт .сгЪ ϟЪϜϽϦ ϣЮϝϲ сТ ϢϹϲϜм ϢϼϺ пЯК

Ю йЂϝуЦ бϧт рϻЮϜм ϹЊϽЮϜ ϢϿлϮϒ Ϣ̭ϝУЪ ϢϸϝтϿЮ ФϝТъϜ ϢϽЫϧϡгЮϜ ϣЧтϽГЮϜ иϻк ϱϧУϦ .днϦнУЮϜ Йϡϧϧ

.ϣугϧжϜнЫЮϜ ЬϝЋϦъϜ ϤϝвнЯЛв ϽуУЇϦ сТ ϤϝжнϦнУЮϜ аϜϹϷϧЂϜ пЯК ϹгϧЛϦ сϧЮϜ ϞϼϝϯϧЮϜ ЭЫЮ ϢϽуϡЪ ϣугкϒ йЮ Ϝϻкм ϹϲϜм сϚнЎ днϦнУЮ 

.рϽЋϡЮϜ СтнϯϧЮϜм ϣтϸϝϲϒ антϹуϠмϼ ϢϼϺ нк ϣϠϽϯϧЮϜ сТ сЃуϚϽЮϜ ϽЋзЛЮϜ  еуϦϐϽв ев днЫϧгЮϜ сϚнЏЮϜ ϞϻϠϻгЮϜ нк рϽЋϡЮϜ СтнϯϧЮϜм

 ЭЪ ев ϝлϦϽЊϝϳв пЯК ̭нЏЮϜ ЭгЛт ϩуϲ рϽЋϡЮϜ СтнϯϧЮϜ ϿЪϽв сТ ϢϹуЧв ϢϼϻЮϜ ϹϮнϦ .ϜϹϮ ϢϽуПЊ ϣТϝЃв ϝглЯЋУϦ ϣуЮϝК ϣуЃЪϝК ϣϮϼϹϠ

ϧЃгЮ ϢϸϹϳв ЬϝЧϧжϜ ϣЦϝГϠ ϢϹϲϜм ЭЪ ϿугϧϦ ϣУЯϧϷв ϣуЎϼϒ ϣЦϝА стнϧЃв ϢϼϻЮϜ ϽлЗϦ .ϤϝкϝϯϦъϜ СІϝЫЮϜ ЉϳУЮ .сЮϝϧЮϜ ϢϼϝϪъϜ ϣЦϝА он

detector  днϦнТ еК ϢϼϝϡК ϣЏϡж ЭЪ днЫϧЮ ϜϹϮ ϣУуЛЎ ϼϿуЯЮϜ ϤϝЏϡж днЫϦм ̪рϽЋϡЮϜ СтнϯϧЮϜ пЯК ϼϿуЮ ϤϝЏϡж ев ϣЯЃЯЂ БуЯЃϦ бϧт

.ϹϲϜм 

 сТϹϲϒ Ϝ днϦнУЮϜм рϽЋϡЮϜ СтнϯϧЮϜ ев ыЪ Йв еужϽЮϜ ϣЮϝϲ еК ϢϹуЛϠ ϢϼϻЮϜ днЫϦ ϣуЎϼцϜ ϣЦϝГЮϜ ϤϝтнϧЃв Э϶Ϲт ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТ .ϝлуЯК БЦϝЃЮ

 ϼϝЃгЮϜ ЁУж сТ ϝкϼϸϝПт РнЂ днϦнУЮϜ дϝТ рϽЋϡЮϜ СтнϯϧЯЮ ϿуггЮϜ бугЋϧЮϜ ϟϡЃϠ .ϢϼϻЮϜ Йв ЭКϝУϧт дϜ дмϹϠ рϽЋϡЮϜ СтнϯϧЮϜ днϦнУЮϜ

ϦнУЮϜм рϽЋϡЮϜ СтнϯϧЮϜ ев ыЪ Йв еужϼ ϣЮϝϲ сТ днЫϦ ϢϼϻЮϜ дϝТ сжϝϫЮϜ сЎϼцϜ онϧЃгЮϜ ϣЮϝϲ сТ .йзв Э϶ϸ рϻЮϜ ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТ .БЦϝЃЮϜ дн

ϦнУЮϜ дϝТ пЮмцϜ ϣЮϝϳЮϜ Йв ϣжϼϝЧгЮϝϠ .ϢϸϽУзгЮϜ ϣгЗжцϜ ЩЯϦ еК иϿугϦ ЈϜнϷϠ дϜϽϧЦъϜ ϹтϹІ аϝЗж дыϫгт рϽЋϡЮϜ СтнϯϧЮϜм ϢϼϻЮϜ дϝТ рϻЮϜ дн

ϐϽгЮϜ еК ЁЫЛзт нлТ ЩЮϺ еК ъϹϠ .ϢϼϻЮϜ пЮϖ ЬнЊнЮϜ сТ йЮ Ьϝϯв ъ рϽЋϡЮϜ СтнϯϧЮϜ Йв еужϼ ϣЮϝϲ сТ днЫт еуϧЮϝϳЮϜ ыЪ сТ .пЮмцϜ Ϣ

.Љϧгт дϜ ев ъϹϠ днϦнУЮϜ ЁЫЛзт 

 ϽтϽуЃтϼ ϿтϼϹжϜ ϩϳϡЮϜ сТ ШϼϝЇгЮϜм ϢϜϼнϧЪϹЮϜ ϟЮϝА ϰϽЇт ̪ϢϼϻЮϜ сТ иϽϪϜ ШϽϦ днϦнУЮϜ дϝТ Ьϝϲ рϒ пЯКAndreas Reiserer  ϢϽЫУЮϜ дϜ

Ϝ ϣЗϳЯЮϜ сТ .ϣуЎϼϒ ϣЦϝА стнϧЃгЮ сгϧжϜнЫЮϜ ϟЪϜϽϧЮϜ ϣЮϝϲ сТ ϢϼϻЮϜ ϽуЏϳϦ сТ егЫϦ дϝТ рϽЋϡЮϜ СтнϯϧЮϜ еК днϦнУЮϜ ϝлуТ ЁЫЛзт сϧЮ

 еЫгт ϼнГЮϜ сТ ϰϝтϿжъϜ Ϝϻк .еужϼ ϣЮϝϲ сТ днЫт ъ рϻЮϜ онϧЃгЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ ϼнГЮϜ сТ ϰϝтϿжъ ЌϽЛϧт еужϼ ϣЮϝϲ сТ днЫт рϻЮϜ онϧЃгЮϜ

ϧЂϜм ϣЏϡзЮϜ ЭЫІ Эϫв йЊϜн϶ пЯК ϝЗТϝϳв пЧϠ днϦнУЮϜ дϜ Еϲыж ϣЧтϽГЮϜ иϻлϠ .ϢϼϻЮϜ еК йЯуϯЃϦ.ϥЦнЮϜ ЁУж сТ иϹЊϼ Йв ϝлϠϝГЧ 

 .ϢϹтϹϯЮϜ ϞϼϝϯϧЮϜ ев ϽуϡЪ ϸϹЛЮ ФϝТъϜ ϱϧУт ϝлуТ ϤϜϽуПϦ рϒ ϨϜϹϲϜ мϜ ϝлЊϝЋϧвϜ дмϹϠ ϢϸϽУв ϤϝжнϦнТ ϹЊϼ ϢϼϹЦ 

 

 сТ СϦϜнлЮϜ ϽϡК ЅПЮϜ Ϥъϝϲ РϝЇϧЪϜ пЯК ϼϸϝЦ ϾϝлϮ еК ϣуЪϽувϒ ϣЪϽІ ϥУЇЪ

КϝЦ.ϤъϝЋϦъϜ ϤϜϼϝІш ϣуЮϝЛЮϜ йϧуЂϝЃϲм йгϯϲ ϽПЋϠ Ͽугϧт ϤϝжϝϳϧвъϜ Ϥϝ 

" ϾϝлϯЮϜ ЙуГϧЃтмPocketHound ϤъϝЋϦъϜ ϤϝЫϡІ ϤϜϼϝІϖ ϤϝϠϻϠϺ АϝЧϧЮϜ "

 днЫт ϩуϳϠ ̪ЙϠϜϽЮϜ ЭуϯЮϜ мϒ ϩЮϝϫЮϜ ЭуϯЮϜ мϒ сжϝϫЮϜ ЭуϯЮϜ ϤϝЫϡЇЮ ϥжϝЪ ̭ϜнЂ

ϹуЯЧϧЮϜ ̭ϜнЂ СϦϜнлЮϜ ИϜнжϒ ϣТϝЪ еК СЇЫЮϜ пЯК ̯ϜϼϸϝЦ.ϣуЪϻЮϜ мϒ ϣт 

" ϣЪϽІ йϦϼнА рϻЮϜ ϾϝлϯЮϜ ϿугϧтмBerkeley Varitronics Systems "

 рϻЮϜ СуУϷЮϜ йжϾмм ϹуЮϜ ϣϲϜϼ ϣϲϝЃв Ͼмϝϯϧт ъ рϻЮϜ ϽуПЋЮϜ йгϯϳϠ ϣуЪϽувцϜ

 НЯϡт170  еЪϝвцϜ сТ ϤъϝЋϦъϜ ϤϝЫϡІ ϤϝϠϻϠϺ АϝЧϧЮϜ пЯК йϦϼϹЦм ̪ϝвϜϽО

 пЮϖ ЭЋϦ ̭ϝЎнЎ БЂмм ϣгϲϸϿгЮϜ50 .ЭϡуЃтϸ 

ϒм ϽϡК ЅПЮϜ Ϥъϝϲ еК СЇЫЯЮ ϟЂϝзв ϾϝлϯЮϜ дϒ ̪ϣуЪϽувцϜ ϣЪϽЇЮϜ ϥϳЎм

.днϯЃЮϜ сТ еужϜϹгЮϜ БЂм СϦϜнк ϸнϮм еК СЇЫЯЮ ϣАϽЇЮϜ ЬϝϮϼ ϟЂϝзт ϝгЪ ̪ϤϝжϝϳϧвъϜ ϤϝКϝЦ сТ СϦϜнлЮϜ 

" ϾϝлϯЮϜ анЧтмPocketHoundЂ еуϧЧтϽГϠ ϼϝϮ ЬϝЋϦϜ мϒ СϦϝк ϸнϮм еК СЇЫЮϜ Ьϝϲ сТ йвϹϷϧЃгЮ йуϡзϦ ϼϜϹЊϗϠ " мϒ ϾϜϿϧкъϜ ϽϡК ̭Ϝн

 ϱуϠϝЋв ев Ингϯв Ϣ̭ϝЎϖ ϽϡКLED  ЭгЛЮϜ ев еуϧКϝЂ пϧϲ ϹгЋϦ ϣтϼϝГϡϠ ϾϝлϯЮϜ ϸмϾм Ϝϻк .ϾϝлϯЮϜ ев рнЯЛЮϜ ̭ϿϯЮϜ сТ ϣϧϡϫв

 ϻУзвм ЭЊϜнϧгЮϜMicro USB сЂϝЂϒ ЭЫЇϠ ϣуАϽЇЮϜм ϣугуЯЛϧЮϜ ϤϝЃЂϕгЮϜ ϝкϾϝлϮ ϽϡК РϹлϧЃϦ ϣЪϽЇЮϜ дϒ ϽЪϻт .еϳЇЯЮ. 

http://www.modernphys.com/
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ЃжъϜ еЧϲн ϝгЯЪ бЃϯЯЮ еуЮнЃжъϜ еЧϲ ϟϮнϧтм рϽЫЃЮϜ ЌϽгϠ еуϠϝЋгЯЮ ϜϹϮ ϣϯКϿв ϣуЯгК еуЮ

 ИϝϡϦъ сКϜϸ ъм ЭлЂϜм ϽЃтϜ еуЮнЃжъϜ еЧϲ ев ЭЛϯϦ РнЂ ϢϹтϹϯЮϜ ϣузЧϧЮϜ еЫЮ ̪ЩЮϺ бЃϯЮϜ ϬϝϧϲϜ

ЌϽв сϠϝЋв дϜ сзЛт Ϝϻк ̪ϣувнт ϣЮмϹϮ  сТ днЧЯГзтм еуЮнЃжъϝϠ блЃУжϜ еЧϲ блзЫгт рϽЫЃЮϜ

 ϝзтϼнЮϝЪ ЬϝгІ ϣтъм ϣЛвϝϮ сТ ϣтнжϝж ϣузЧϦ ϽтнГϦ бϦ ϹЧЮ .ХЯЦ дмϸ блвнтNorth Carolina State 

University .ЩЮϺ ЍтϽгЮϜ ϸϜϼϒ ϝгЯЪ еуЮнЃжъϜ ϽтϽϳϧϠ анЧϦ сϧЮϜ ϣуϦϜϻЮϜ ЙугϯϧЮϜ ϣЫϡІ ϣузЧϦ аϹϷϧЂϝϠ 

ϝгуЃϮ ев аϝЗзЮϜ днЫϧт Ѝгϲ ев ϣтнжϝж ϤЙв ШϽϧЇгЮϜ ЩузϡЯЮϜ ЩуЮнЫуЯϯЮϜ  ϼϝЋϧ϶ъϝϠ РϽЛϦ ϸϹЛϧгЮϜPLGA 

)polylactic-co-glycolic acid(  иϻк ХЋϧЯϦ .ϣзϳЇЮϜ ϣϡЮϝЂ мϜ ϣзϳЇЮϜ ϣϡϮнв ϸϜнгϠ ϢϝГПвм еуЮнЃжъϝϠ ϢϔнЯгв

 ЬнЯϳгЮϜ пЧϡт бЃϯЮϜ сТ еЧϳϦ ϝвϹзК сЮϝϧЮϝϠм ϝЛв БЯϷϦ ϝвϹзК ЍЛϡЮϜ ϝлЏЛϠ Йв ϤϝгуЃϯЮϜ ϟОϽт ϝвϹзКм ЩЂϝгϧв

 ЭгЛϦм еЧϳЮϜ дϝЫв пЯК йЛЏтм ϣуϦнЋЮϜ ФнТ ϬϜнвцϜ Ёϯв ЩЃгт дϜ ϣАϝЃϡϠ йуЯК еуЮнЃжъϜ ев ϣКϽϮ ϽтϽϳϧϠ ϞϝЋгЮϜ

.еуЮнЃжъϜ ϼϽϳϧЮ ϢϸϝгЮϜ ЩтϽϳϦ пЯК ϣуϦнЋЮϜ ФнТ ϬϜнвцϜ 

 ϱϯзϦ РнЂ ϣузЧϧЮϜ иϻк дϜ днϫϲϝϡЮϜ ЙЦнϧт

 пЯК ЭгЛϦ ϣуϦнЋЮϜ ФнТ ϬϜнвцϜ дъ

Т ϨϜϹϲϜ Ϣϼϝϫв ϣуϠнЫЂмϽЫув ϣтϾϝО ϤϝКϝЧ

 ЅтнЇϦ ϨϜϹϲϜ пЯК ЭгЛϦм ̪ϣϯЃжъϜ сТ

 ϣЧϡГЮϜ сТ ϢϸнϮнгЮϜ ϣтнжϝзЮϜ ϣЫϡЇЮϜ сТ

 ϣЮϝϲ Ьнϳт РнЂ ЅтнЇϧЮϜ Ϝϻк .ϹЯϯЮϜ ϥϳϦ

 пЮϖ ϣЫЂϝгϧгЮϜ ϣЮϝϳЮϜ ев ϣтнжϝзЮϜ ϤϝгуЃϯЮϜ

 ϢнЧЮϜ ЭЧϦ сЮϝϧЮϝϠм ̭ϜϿϮϒ пЮϖ ϝлϧуϧЇϦ

ϽлЫЮϜмТ еуЮнЃжъϜ пЯК ϢϽϪϕгЮϜ ϣуЫуϦϝϧЂ с

 ϱгЃт РнЂ Ϝϻк .ϣтнжϝзЮϜ ϝлϦϝКϸнϧЃв

 аϹЮϜ ХТϹϦ оϽϯв сТ Ьн϶ϹЮϝϠ еуЮнЃжыЮ

 ϥϳϦ еуЮнЃжъϜ ϽтϽϳϦ ϣуЯгК ИϼϝЃϧϦм

 ϽуϪ̳ϓϦ.ϣуϦнЊ ФнУЮϜ ϬϜнвцϜ 

 

 еуϮ ет ϼнϧЪϹЮϜ ϩϲϝϡЮϜ ЬнЧтYun Jing  ЭгЛϦ ϣузЧϧЮϜ иϻк дϜ бЯЛж ϝзжϜϝлжϖм  пЯК ЬнЋϳЮϜ Ьмϝϳж ϝзЮϾъ ϝззЫЮм ϣЧтϽГЮϜ ЩЯϧϠ ЭгЛϦ ЭуЊϝУϦ

.ϣЧуЦϸ 

ЃϯЮϜ ЭЪ ϟϳЃϦм ϜϸϹϯв ЙϮϽϧЃϦ ϣуЫуϦϝϧЂмϽлЫЮϜ ϢнЧЮϜ дϝТ ϣуϦнЋЮϜ ФнТ ϬϜнвцϜ СЦнϧϦ ϝвϹзКу ϝлϧЪϽϲ ϹуЧϦм ϣтнжϝзЮϜ ϣЫϡЇЮϜ сТ ϣтнжϝзЮϜ Ϥϝг

ϝзЮϜ ϤϝКϸнϧЃгЮϜ ̭Эв ϢϸϝКϖм еуЮнЃжъϜ ев ϹтϿгЮϜ ϽЇзϠ ϣЯϲϽгЮϜ иϻк сТ ϣтнжϝзЮϜ ϤϝгуЃϯЮϜ анЧϦ .ЍЛϡЮϜ ϝлЏЛϠ Йв ЩЂϝгϧϧТ.йϠ ϣтнж 

 

 ̪ϣуϳЋЮϜ йϧЮϝϲ еК ϤϝвнЯЛв дϝЃжшϜ бЃϮ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ аϹЧϦ

 ϣЛвϝϮ сТ днϫϲϝϠ ЭгК ϤϝвнЯЛгЮϜ иϻк Эϫв аϹЧϦ ϢϜϸϒ ϽуТнϧЮм

.ЌϽПЮϜ ϜϻлЮ "сжмϽϧЫЮϖ бІм" ϽтнГϦ пЯК ϣуЪϽувцϜ ϿтнзуЮϖ 

т ϣуЂϝЃϳЮϜ сЮϝК ϢϼϜϽϲ ЀϝуЧв пЯК сжмϽϧЫЮшϜ бІнЮϜ рнϧϳт еЫг

 ϼъмϸ днуЯв ЙϠϼ СЯЫт ϼнГϧв ϢϼϜϽϲ ЀϝуЧв ев ЌϽПЮϜ рϸϕт дϒ

 сТ ϩϲϝϡЮϜ ЬϝЦ ϝгЮ ϝЧТм ϤϜϼъмϸ ϢϹК ϾмϝϯϧϦ ъ йϧУЯЪ дϒ бОϼ

."ϬϽуТ ϜϺ" ЙЦнгЮ ϾϽϮмϼ днϮ ϣуЪϽувцϜ ϣЛвϝϯЮϜ 

 ϤϜϽϧТ ϽϡК ϹЯϯЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ЀϝуЦ сжмϽϧЫЮшϜ бІнЮϜ Ϝϻк ϱуϧтм

ϧϷгЮϜ ϣГЇжцϜ Ьы϶м евϿЮϜ ев ϣЯтнА сТ ϹуУт ϝв дϝЃжщЮ ϣУЯ

.ϣуϳЋЮϜ йϧЮϝϲ пЯК РϽЛϧЮϜ 

 бІнЮϜ пЮϖ оϽ϶ϒ ϤϝЂϝЃϲ ϣТϝЎϖ пЯК ϼϝϮ ЭгЛЮϜ дϒм ̪дϝЃжшϜ бЃϮ пЯК дϝЫв рϒ сТ йЧЋЮ дϝЫвшϝϠ дϒ ϭϧзгЮϜ Ϝϻк пЯК днгϚϝЧЮϜ ϽуЇтм

ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ пЮϖ ϣТϝЎϖ оϽ϶ϒ ϤϝвнЯЛв бтϹЧϧЮ. 
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СҶҶЇϧЪϜ ϣҶҶЦϼϝ϶ ϤϝҶҶУϫЫв" ЙзҶҶЋЮ ϣҶҶЧтϽА рϽҶҶЋв бЮϝҶҶК (Super capacitors)" еҶҶЫгт ϤϝҶҶтϼϝГϠм  ϤϜϽҶҶϧУЮ амϹҶҶϦм дϜнҶҶϪ сҶҶТ ϝлзϳҶҶІ

ϣҶҶҶуЯгК ϣҶҶҶЧтϽА ϼϝҶҶҶЫϧϠϜ пҶҶҶЯК йҶҶҶЯгК ̭ϝҶҶҶзϪϒ ЩҶҶҶЮϺм ̪ϣҶҶҶЯтнА ϜϽҶҶҶϯЮϜ" ϢϸϝҶҶҶв ЈыϷϧҶҶҶЂъ ЀнҶҶҶЯϯжϒ ЀнҶҶҶЯϠ ϝҶҶҶужϼнУуЮϝЪ ϣҶҶҶЛвϝϯϠ йϧҶҶҶЂϜϼϸ ̭ϝҶҶҶзϪϒ "еуТ

ϣуЪϽувцϜ. 

ҶҶϲϒ "еуТϜϽҶҶҶϯЮϜ" ϹҶҶЛтмϥҶҶҶуТϜϽϯЮϜ" ϱϚϝУҶҶЊ ЭҶҶҶЋУϠ ϝлҶҶЊыϷϧЂϜ бϧҶҶҶт сҶҶϧЮϜ ϤϝҶҶҶϡЪϽгЮϜ Ϲ"̪  ϣЫϡҶҶҶІ еҶҶҶв СЮϓҶҶϧϦ ϣҶҶҶТϝϫЫЮϜ ϣҶҶуЮϝКм ϣҶҶҶжϽв ϢϸϝҶҶв нҶҶҶкм

ϣуϚϝзϪ днϠϽЫЮϜ ϤϜϼϺ ев ϤϝжмϽϧЫЮщЮ ϣтϸϝуϧКъϜ ϽуО ϣКϽЃЮϜ ϢϸϝгЮϜ иϻк ϝтϜϿв ϾϽϠϒ евм ̪ϸϝЛϠцϜ ϝлЮы϶ ϽуЃϦ сϧЮϜ. 

ϣҶҶҶЛвϝϯϠ ϩҶҶҶϲϝϡЮϜ ̪сҶҶҶЎϝЧЮϜ ϽкϝҶҶҶв ϼнϧЪϹҶҶҶЮϜ ϱҶҶҶЎмϒм ҶҶҶужϼнУуЮϝЪϣҶҶҶЧтϽА ϽтнҶҶҶГϦ ̭ϝҶҶҶзϪϒ йҶҶҶжϒ ̪ϢϽкϝҶҶҶЧЮϜ ϣҶҶҶЛвϝϯϠ ЁтϼϹҶҶҶϧЮϜ ϣҶҶҶϛук нҶҶҶЏКм ϝ 

ЩҶҶҶЯϦ ЈϜнҶҶҶ϶ еҶҶҶв ϜϸϹҶҶҶК СҶҶҶЇϧЪϜ "ϥҶҶҶуТϜϽϯЮϜ" еҶҶҶв ϣҶҶҶуЯгК ϣҶҶҶЧтϽГϠ "еуТϜϽҶҶҶϯЮϜ" ЈыϷϧҶҶҶЂъ  ЙзҶҶҶЊ сҶҶҶТ ϝлвϜϹϷϧҶҶҶЂϜ еҶҶҶЫгт сҶҶҶϧЮϜ ϢϸϝҶҶҶгЮϜ

ϣЦϼϝ϶ ϤϝтϼϝГϠм ϤϝУϫЫв. 

РϝҶҶЎϒм ϝҶҶУϫЫгЮϜ дϒ "ϣҶҶузЧϧЮϜ ϼϝҶҶϡ϶чЮ ϣҶҶуϠϽЛЮϜ ϣҶҶϠϜнϡЯЮ" ЈϝҶҶ϶ ϱтϽҶҶЋϦ сҶҶТ ̪сҶҶЎϝЧЮϜϤ  "еуТϜϽҶҶϯЮϜ" ϢϸϝҶҶв еҶҶв ϝлЛзҶҶЊ бϧҶҶт сҶҶϧЮϜ ϣҶҶЦϼϝϷЮϜ

ϢϼнЋϠ ϣЦϝГЮϜ етϿϷϦ пЯК ϢϼϸϝЦ ϣуЮϝϳЮϜ ϣЦϼϝϷЮϜ ϤϝУϫЫгЮϜ еК ϣУКϝЏв. 

дϒ пҶҶҶЮϖ рϽҶҶҶЋгЮϜ бЮϝҶҶҶЛЮϜ ϼϝҶҶҶІϒм ϩҶҶҶуϲ ̪ϣҶҶҶЦϝГЮϜ етϿҶҶҶϷϧЮ ̯ϝҶҶҶугЮϝК ϢϽҶҶҶуϡЪ ϢϼнҶҶҶЋϠ ϝлвϜϹϷϧҶҶҶЂϜ бϧҶҶҶт ϣҶҶҶЦϼϝϷЮϜ ϤϝҶҶҶУϫЫгЮϜ  ЕҶҶҶУϳЮ ϝлвϜϹϷϧҶҶҶЂϜ бϧҶҶҶт

ЃгЇЮϜ ϰϜнЮцϜ ев ϢϹЮнгЮϜ ϣЦϝГЮϜЬмϸ ϝлвϹϷϧЃϦ ϝгЪ ̪ϣу ϣуЯгК ϤϝЧуϡГϦ сТ еуЋЮϜм ϜϹзЮнк Эϫв. 

аϜϹϷϧҶҶЂϝϠ ϜϹҶҶзЮнк анҶҶЧϦм сҶҶТ ϢϼϜмϹҶҶЮϜ ϞϜнҶҶϠцϜ ЙҶҶЎм бϧҶҶт ϩҶҶуϲ ̪ϢϼϜмϹҶҶЮϜ ϞϜнҶҶϠцϜ ЙҶҶв ϣҶҶЦϼϝϷЮϜ ϤϝҶҶУϫЫгЮϜ  ϹҶҶуЮнϧϠ анҶҶЧϧЮ ϤϜϼϝҶҶГЧЮϜ ϤϝҶҶГϳв

ϝкϹҶҶтмϿϦ бϧҶҶтм ϝҶҶлЮ аϜϹϷϧҶҶЂϜ ϣҶҶуЯгК ЭҶҶЪ ЙҶҶв ϣҶҶЦϝА Ю ϢϹҶҶЮнгЮϜ ϣҶҶЦϝГЮϜ ЕҶҶУϳЮ ϣҶҶЦϼϝϷЮϜ ϤϝҶҶУϫЫгЮϝϠϤϽҶҶлД ЭҶҶϠϝЧгЮϜ сҶҶТм ̪ϝлвϜϹϷϧҶҶЂϜ еуҶҶϳ  сҶҶТ

ϽϡК ϣЦϝГЮϜ ЕУϲ бϧтм ̯ϝуϠϽлЪ ϝлзϳІ бϧт аϝЛЮϜ ЭЧзЯЮ ϤϝϠϽК еуЋЮϜ  ̯ϜϸϹϯв ϝлзϳІ еуϳЮ ϣЦϼϝϷЮϜ ϤϝУϫЫгЮϜ. 

йϦϝϳтϽҶҶҶЋϦ сҶҶҶЎϝЧЮϜ ЙϠϝҶҶҶϦм: "ϝлзϳҶҶҶІ ϣҶҶҶуЯгК дϓҶҶҶϠ еуТϜϽҶҶҶϯЮϜ еҶҶҶв ϝлЛзҶҶҶЊ бϧҶҶҶт сҶҶҶϧЮϜ ϣҶҶҶЦϼϝϷЮϜ ϤϝҶҶҶУϫЫгЮϜ ЩЮϻҶҶҶЪ ϿҶҶҶугϧϦ  ϢϹҶҶҶϲϜм ϣҶҶҶужϝϪ ФϽПϧҶҶҶЃϦ

 ̪̯ϝҶҶϡтϽЧϦ НҶҶҶЯϡт ϣϠϝϯϧҶҶҶЂϜ ϥҶҶҶЦнϠ ϿҶҶҶугϧϦ ϩҶҶҶуϲ30 ̪ϣҶҶҶужϝϪ сҶҶЯЯв  нҶҶҶϳж ϣҶҶҶуЮϝϳЮϜ ϣҶҶҶЦϼϝϷЮϜ ϤϝҶҶҶУϫЫгЮϜ еϳҶҶІ ϣҶҶҶуЯгК ФϽПϧҶҶҶЃϦ ϝҶҶҶгуТ90  дϒ ϝҶҶҶгЪ ̪ϣҶҶҶужϝϪ

бҶҶҶϯϲ  еуҶҶҶϠ ϝҶҶҶв НҶҶҶЯϡт ϢϸϝҶҶҶгЮϜ ЩҶҶҶЯϦ еҶҶҶв ϝлЛзҶҶҶЊ бϧҶҶҶт сҶҶҶϧЮϜ ϤϝҶҶҶУϫЫгЮϜ7 м8 еҶҶҶв ЭҶҶҶЦϒ рϒ дмϽҶҶҶЫув  НҶҶҶЯϡϦ сҶҶҶϧЮϜ дϝҶҶҶЃжшϜ Ѐϒϼ ϢϽЛҶҶҶІ ЩгҶҶҶ̳Ђ50 

дмϽЫув". 

рϽҶҶЋгЮϜ бЮϝҶҶЛЮϜ ϹҶҶЪϒм гт йҶҶжϒСҶҶϦϜнлЮϜ ЙҶҶв ЭҶҶгЛЯЮ ϣϡҶҶЂϝзв ϤϝҶҶтϼϝГϠ ЙзҶҶЊ сҶҶТ "еуТϜϽҶҶϯЮϜ" аϜϹϷϧҶҶЂϜ еҶҶЫ  ̪ϣҶҶЮнгϳгЮϜм ϣҶҶуϲнЯЮϜ ϟҶҶЂϜнϳЮϜм

ФϽПϧҶҶЃуЂ ϤϝҶҶтϼϝГϡЮϜ ЩҶҶЯϦ ϰϽҶҶА ЬϝҶҶϲ сҶҶТ йҶҶжϒ ̯ϝϳҶҶЎнв  БҶҶЂнϧгϠ ̪дϜнҶҶϪ ϢϹҶҶК ϝлзϳҶҶІ30  ϢϹҶҶЛЮ ϢϹҶҶϲϜнЮϜ еϳҶҶЇЮϜ ϣҶҶуЯгК ϹгҶҶЋϦ ϹҶҶЦм ̪ϣҶҶужϝϪ

аϝтϒ ЮϜ ϟЂϜнϳЮϜм СϦϜнлЮϜ сТ ЙуϠϝЂцм ϣЮнгϳгЮϜ ϟЂϜнϳЮϜ сТуϲнЯϣ. 
  

http://www.modernphys.com/
http://www.modernphys.com/


 

13  ϸϹЛЮϜ ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв15  /2014 

www.modernphys.com 

 

http://www.modernphys.com/
http://www.modernphys.com/


 

14  ϸϹЛЮϜ ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв15  /2014 

www.modernphys.com 

 
 пЯК пϧϲ ϝϡЛЊ ϜϽвϜ ϞϝϡЏЮϜ сТ ϢϼϝуЃЮϜ ϢϸϝуЦϽлвϒ 

 ϢϸϝуЧЮϜ пЯК ХϚϝЃЮϜ ϹКϝЃϦ ϹЦ ϢϹтϹϯЮϜ ϜϽувϝЫЮϜ еЫЮм еуЧϚϝЃЮϜ

.ϣтнϯЮϜ ̭ϜнϮцϜ ̭нЂϜ сТ пϧϲ 

 ϱуϠϝЋв ϜϽувϝЫЮϜ аϹϷϧЃϦLED  ϢϼнЊ сТ ̭нЏЮϜ ЭЂϽϦ

ЭЋт ϢϽуЋЦ ϤϝЏϡж  ϣужϝϪнжϝзЮϜ ев ̭ϜϿϮϒ пЮϜ ϝкϽгК

sec)12-(1ns=10  ϹгϧЛϦм .ϞнЫЂнϠмϽϧЂъϜ ϣузЧϧϠ ЭгЛϦ

) ХуЯϳϧЮϜ евϾ ЀϝуЦ пЯК ϽтнЋϧЮϜ ϣуЯгКtime-of-

flight ϣЃЫЛзгЮϜ ϣуϚнЏЮϜ ϢϼϝІшϜ ϣКϽЂ ЀϝуЧϠ анЧϦ сϧЮϜ (

 ϝϡтϽЧϦ йϡЇт ЭЫЇϠ ̪ϝлзК бЃϯЮϜ ϹЛϠ ϹтϹϳϧЮ ϜϽувϝЫЮϜ пЮϖ

вцϜ пЯК ϹгϧЛгЮϜ ϼϝжнЃЮϜ ϜϽувϝЫЮϜ ϣУЯЫϦ .ϣуϦнЋЮϜ ФнТ ϬϜн

$500 сЮϝϧЮϜ нтϹуУЮϜ сТ ϣϳЎнвм 

http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=NjmPX_rIrI0  

ϸϝуЧϠ сϫϳϠ ХтϽТ ϣГЂϜнϠ ϜϽувϝЫЮϜ иϻк ϽтнГϦ бϦ ϼϝЫЂϜϼ ЅувϜϼ ϢRamesh Raskar  сТвϷϧ сТ ϝтϹугуϧЯгЮϜ ϽϡMIT ХЯАϒм  бЂϜ ϜϽувϝЫЮϜ пЯК

 ϸϝЛϠъϜ ϣуϪыϪ ϣтнжϝзЮϜ ϜϽувϝЫЮϜ3D nano-camera  ϞнЂϝϲ ϭвϝжϽϠ анЧтм ϹлЇгЮϜ ϱЃгЮ сЏϡзЮϜ ̭нЏЮϜ аϹϷϧЃϦм ̭нЏЮϜ еуϠ ϿуугϧЮϝϠ

Ϝ аϝЃϮъϜ еК ЁЫЛзгЮϜ ̭нЏЮϜм ϣТϝУІ ϽуПЮϜ ϱГЂъϜ еК ЁЫЛзгЮϜ.ϬϝϮϿЮϜ мϒ ϽГгЮϜ Эϫв ϣТϝУЇЮ 

 сТ аϸϝЋϧЮϜ рϸϝУϦ ϤϝузЧϦ сТ аϹϷϧЃϦ дϜ еЫгт сЮϝϧЮϝϠм иϼϝЃв еК ϹϚϝϳЮϜ ̭нЏЮϜм ϽІϝϡгЮϜ ̭нЏЮϜм ϥϧЇϧгЮϜ ̭нЏЮϜ еуϠ ϜϽувϝЫЮϜ ϿугϦ

 .сϡГЮϜ ϽтнЋϧЮϜ сТ мϜ ϤϜϼϝуЃЮϜ 

 сϡвϜϸϝЪ ϝϦнЇϦϒ сϫϳϡЮϜ ХтϽУЮϜ ̭ϝЏКϒ Ϲϲϒ ЬϝЦмAchuta Kadambi тϹϯЮϜ ϜϽувϝЫЮϜ дϖ ЀϝЂϒ пЯК ЭгЛϦ сϧЮϜ ϣгϚϝЧЮϜ ϢϿлϮчЮ ϝТы϶ ϢϹ

ϣТϝУІ йϡІ ̭ϝуІцϜ мϒ ϞϝϡЏЮϜ мϒ ϽГгЮϝϠ ϽϪϓϧϦ ъ ̪ϝлЃУж ϝуϮнЮнзЫϧЮϜ. ЃжыЮ ϣϳЎϜм ϢϼнЊ сГЛϦм ϸϜнгЮϜ ХгК ЭуЯϳϧϠ анЧϦ ϜϽувϝЫЮϜ дъ ϣϯ

 ев еЫгϦм ϣЧуЦϹЮϜ ϟуЪϜϽϧЮϜм .ϣуϯЯϪ ϣУЊϝК сТ пϧϲ ϢϼϝуЃЮϜ аϜϹЊ ϿуугϦ 

ϣКнгϯв ЁуϚϼ РϝЎϒм  ϼϝЫЂϜϼ ЅувϜϼRamesh Raskar  Ьϝϯв сТ ϢϸϝК ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϿувϽϧЯЮ ϣузЧϦ ЀϝЂϒ пЯК ЭгЛт ϹтϹϯЮϜ ϾϝлϯЮϜ дϒ

ϢϼϝІϖ ϝлϠ ϽгϦ ϣТϝЃв ϹтϹϳϧЮ ϤъϝЋϦъϜ.  аϝК сТ ϥЎϽК сϧЮϜ ϣЧϠϝЃЮϜ нжϝзЮϜ ϜϽувϝЪ ев ϜϹϮ ϽуϫЫϠ Љ϶ϼϒ ϝлжϓϠ ϢϹтϹϯЮϜ ϜϽувϝЫЮϜ ϿугϧϦм2011 

 ϝлЛузЋϦ СЯЫт сϧЮϜм500 ъмϸ СЮϒϝϡтϽЧϦ ϼ. 

 

 
 ϝкϽтнГϦ бϦ ϣϫтϹϲ ϣуϮнЮнзЫϦ ϣузЧϦ

 еуЮϽϠ ϣЛвϝϮ ϤϜϽϡϧϷгϠ ϝужϝгЮϜ пТ

 еуЫгϦ РϹлϠ дϝгЮϒ ̭ϝгЯК Ϲт пЯК

 ХтϽА еК йϦϼϝуЂ ϢϸϝуЦ ев дϝЃжшϜ

 ϵгЮϜ ев ϢϼϸϝЋЮϜ ϽвϜмцϜ ϤϜϼϝІϖ

 ϣгϮϽϧϠ ϽϦнуϡгЫЮϜ ϾϝлϮ анЧт сϧЮϜм

ъϜ иϻк пЮϖ ϵгЮϜ ев ϢϼϸϝЋЮϜ ϽвϜм

 пЮϖм еугуЮϜ пЮϖ РϝГЛжшϝЪ ϢϼϝуЃЮϜ

 ϽвϜмъϜ ЩЯϦ ϣКϽЃЮϜ ̭ϝГϠϜ мϒ ϼϝЃуЮϜ

 бЫϳϧЮϜ дϝЃжϖ рц ϱуϧϦ пϧЮϜ ϣуϚϜϹϡЮϜ

 йузПϦ пϧЮϜм ϣАϝЃϠ ЭЫϠ ϢϼϝуЃЮϜ пТ

.ϢϼϝуЃЯЮ омϹуЮϜ бЫϳϧЮϜ еК 

 ϾϝлϮ ̭ϜϹϦϼϖ ЩуЯК ϣϠϽϯϧЮϜ ЌнϷЮм

 ев днЫгЮϜ ϼϝЛЇϧЂъϜ16 Ϣ̭ϜϽЧЮ ϼнЃзуЂ .ϝкϼϜϹЊϗϠ ЩЯЧК анЧт пϧЮϜ ϽвϜмцϜ  ϢϸϝуЧЮϜ ЙуГϧЃϦ пϧϲ еЫЮ ϽтнГϧЮϜм ϩϳϡЮϜ ϼнА ИϜϽϧ϶ъϜ ЬϜϾϝв

ЯϠϝЦ ϥЃуЮ ϝлжϒ ϢϽЫУЮϜ ϻуУзϦ пЯК ϜнУЫК етϻЮϜ ̭ϝгЯЛЮϜ ХтϽТ ϽЪϻт .ϾϝлϯЯЮ ϽвϜмϒ ϼϜϹЊϖм ϽϦнуϡгЪ ϾϝлϮ пЯК ъмϒ дϽгϧЮϜ ев ϹϠъ ЩЯЧЛϠ ХуϡГϧЯЮ ϣ

ϻуУзϦ еЫгт ЭϠ БЧТ ϤϜϼϝуЃЮϜ пЯК ϤъфϜ пЯК ϹгϧЛϦ ϢϹК ЙтϼϝЇв сТ ϝкпЯКм  ЙугϯЮϜФыАϖ  еЫггЮϜ ев пϧЮϜ ϤъфϜ бЪ пТ бкϼϝЫТц дϝзЛЮϜ

.ϝлϠ ϣузЧϧЮϜ ЩЯϦ аϜϹϷϧЂϜ 

http://www.modernphys.com/
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http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=NjmPX_rIrI0


 

15  ϸϹЛЮϜ ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв15  /2014 

www.modernphys.com 

 
 ϥзЯКϒ аϝтϒ ϻзвм НжнЃвϝЂ ев ϣКϝЂм ЭОнО ев ϢϼϝЗж дъϜ ϝзтϹЮ

 ϣужϝϠϝуЮϜ ϤϝЪϽЇЮϜ оϽϡЪ ев сжнЂ ϽϡϧЛϦ .сЪϺ ϽЛІ еК сжнЂ

Ϝм ϤϝϮнв Ϣ̭ϜϽЦ йзЫгт сЪϺ ϽЛІ ϝзЮ аϹЧϦ ̪ϣужмϽϧЫЮшϜ ϣугЮϝЛЮ

 ϝлуЮϖ ϞϝкϻЮϜ ϹтϽт сϧЮϜ ϣлϯЮϜ пЮϖ ϝлтϹϦϽт ев йϮнϦм МϝвϹЮϜ

сгЮϝЛЮϜ ЙЦϜнгЮϜ ϹтϹϳϦ аϝЗж аϜϹϷϧЂϝϠ. 

 ϜмϽЗϧзт дϒ сЪϻЮϜ ϽЛЇЮϜ пЯК ЬнЋϳЮϜ сТ еуϡОϜϽЮϜ пЯК еЫЮм

ЪϽЇЮϜ дϒ ϝгЪ ̪ϽтнГϧЮϜ ϹуЦ ЬϜϾ ϝв ϾϝлϯЮϝТ ̪ϥЦнЮϜ ЍЛϠ ϥвϹЧϦ ϣ

ϢϹϳϧгЮϜ ϤϝтънЮϜм ϝϠмϼмϒ сТ Ϝϻк ϝлКϜϽϧ϶Ϝ Ϣ̭ϜϽϠ ЭуϯЃϧЮ ̯ϜϽ϶ϕв. 

ϼ̪ϝЛϧЃв ϽЛІ ЭЫІ пЯК ϽϦнуϡгЪ ϾϝлϮ пЮϖ днЫт ϝв ϞϽЦϒ нкм ̪̭ϝЪϺ ϽϫЪϒ Ϝϻк ϼϝЛϧЃгЮϜ ϽЛЇЮϜ дϗТ ̪рϸϝЛЮϜ ϽЛЇЮϜ ев ̯ϝϡтϽЦ мϹϡт йжϒ бОϼм 

 ̯ϝуКϝзЊ мϒ ̯ϝужϜнуϲ мϒ ̯ϝтϽЇϠ аϹϷϧЃгЮϜ сЯЊцϜ ϽЛЇЮϜ дϝЪ ̭ϜнЂ ЩЮϺ ϽуО мϒ ЅтϽЮϜ мϒ РнЋЮϝЪ. 

 днЫϧЂ ϝлзЫЮм ̪ЬϝϡЧϧЂϜм ЬϝЂϼϖ ϾϝлϮм ϤϝжϝуϠ ϣϯЮϝЛв ϢϹϲмм ЭЦцϜ пЯК ϜϹϲϜм ϼϝЛЇϧЂϜ ϾϝлϮ ϼϝЛϧЃгЮϜ сЪϻЮϜ ϽЛЇЮϜ егЏϧт ϹЦ Ьϝϲ рϒ пЯК

ЀϝзЮϜ ϣуЧϡЮ ϢϽкϝД днЫϦ еЮм ϣуУϷв. 

ϟОϽт сϧЮϜ ϣлϯЮϜ пЮϖ йвϹϷϧЃв йуϮнϦ ϟжϝϮ пЮϖ ̪Ϝϻк сЪϻЮϜ ϽЛЇЮϜ ЙуГϧЃтм  ϸнЛуЮ ̪аϹϷϧЃгЮϝϠ Буϳт ϝв ЭЪ (ϢϼнЊм ϝϦнЊ) ЭϯЃт дϒ ̪ϝлϠ

аϹЮϜ БПЎм бЃϯЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ϟЦϜϽт дϒ йзЫгт ϝгЪ ̪ϨϜϹϲϒ ев йϠ Ͻв ϝв ЭЪ ϹуЛϧЃтм ̯ϝЧϲъ.  дϒ нк ϼϝЫϧϠъϜ Ϝϻк ̭Ϝϼм ϟϡЃЮϜ дϖ сжнЂ ЬнЧϦм

йϚϜϹϦϼϜ ϹзК ̯ϝуЯгКм ̯ϝуЛуϡА днЫт дϒ сПϡзт ϾϝлϯЮϜ. 
 

Ϝ ϱЎнϦ ϣуЮϝϧЮϜ ϣгϚϝЧЮϜ ϽЛІ ϝлзгЏϧт дϒ еЫггЮϜ ев сϧЮϜ аϝлгЮ

:ϣуЪϻЮϜ сжнЂ 

1 ϤϜ̵ϸϼ ЀϝуЧЮ ϣУуУϷЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϤϝвϹЋЮϜ мϒ ϤϜϾϜϿϧкъϜ ЬϝЂϼϖ .

бЃϯЮϜ ЭЛТ 

2 ЀϝЃϲ .GPS дϝЫгЮϜ ϹтϹϳϧЮ 

3аϝЃϮцϜ пЮϖ РϽЛϧЮϜ аϝЗж . 

4ϼϿуЮ ϽІϕв . 

5ЀϒϽЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ сЪϻЮϜ ϽЛЇЮϜ ЙЦнв ϹтϹϳϧЮ ЀϝЃϲ . 

6ϜϽувϝЪ . 

 

320 
 ϬϽϠ ЭϯЂñанЫуЯуϦ ЅϧтϽϠ ò дϹзЮ ϣтϿуЯϯжшϜ ϣгЊϝЛЮϜ сТ ϸнϮнгЮϜ

бЮϝЛЮϜ сТ ϣувϜϼнжϝϠ ϢϼнЊ ϽϡЪϒ иыКϒ ев БЧϧЮϜ ϝвϹзК ̪̯ϝуЂϝуЦ ϝгЦϼ. 

рϻЮϜ ϬϽϡЮϜ пЯКϒ ев БЧϧЮϜм  йЮнА НЯϡт189 ϝϠ ϢϼнЊ ̯ϜϽϧв ϣувϜϼнж

гЮ ϣЦϹЮϜ ϣЧϚϝТдϹзЮ ϣзтϹ ϝкϝтϜмϾ ϣТϝЫϠ ϣтϿуЯϯжшϜ ϣзтϹгЮϜ ϝлуТ ϽлЗϦ ̪

ϣЧуЦϸ ЭуЊϝУϧϠ. 

 ϬϽϠ пЯКϒ ев ϥГЧϧЮϜ сϧЮϜ ϣувϜϼнжϝϡЮϜ ϢϼнЋЮϜ ϣЦϸ НЯϡϦмñ ЅϧтϽϠ

анЫуЯуϦò 320  ϣуϲϝуЃЮϜ дϹзЮ бЮϝЛв ϢϼнЋЮϜ ϽлЗϦ ϩуϲ ЭЃЫϠϝϯуϮ

 Эϫв ϣЦϹϠñеуϠ ϭуϠ ϣКϝЂ м òϣЯϯК дϹзЮ еуКò Фϼм пЮϖ ϬϝϧϳϦм ̪

 ЀϝуЧϠ ϣКϝϡА98Ĭ24 ϝлϧКϝϡГЮ ̯ϜϽϧв.  сТ ϣЋЋϷϧв ϣЪϽІ ϥвϝЦм

 АϝЧϧЮϝϠ сгЦϽЮϜ ϽтнЋϧЮϜ48 ϢϼнЋЮϜ ЙугϯϧЮ ϼϝАϖ СЮϒ  ϣувϜϼнжϝϡЮϜ

 Инж ев ̭ϜϸцϜ ХϚϝТ ϟЂϝϲ пЯК ̯ϜϸϝгϧКϜ ЩЯϦñеЇуϧЂ Шϼммò 
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 ϥзтϽукнЪ ϣЪϽІ сТ днϫϲϝϠ ϽЫϧϠϜCoherent ϧЃϦ ϼϿуЮ ϣузЧϦ ϣужϝгЮцϜ еПзϦнО сТ ϣузЧϦ скм .ϣуЪϻЮϜ СϦϜнлЮϜ ЌϽК ϤϝІϝІ ϣКϝзЊ сТ аϹϷ

ϣЦϹЮϜ ϣуЮϝЛЮϜ ЌϽЛЮϜ ϤϝІϝІ Ϭϝϧжш ϝЂϝЂϒ ЭϫгϦ сϧЮϜ ̪днЫуЯуЂ сЮнϡЮϜ Ϣϸϝв ев ϣЛЂϜм ϤϝϳГЃв ϣϯЮϝЛв ев еЫгϦ.  

ϥзтϽукнЪ ϣЪϽІ сТ ϽϡтϝТ пгЃϦ дϝзАϒ ϣЃг϶ сЮϜнϲ ϝлжϾм ϣгϷЎ ϼϿуЮ ϣϯЮϝЛв ϢϹϲм ϹϮнϦ ϣужϝгЮцϜ еПзϦнО ϣзтϹв сТ "Vyper".  бкϒм

укнЪ ϣЪϽІ сТ днϫϲϝϡЮϜ ИϝГϧЂϜ ϹЦм .ϣуϯЃУзϡЮϜ ФнТ ϣЛІцϜ ев ϝКϝЛІ ϝглзв ϢϹϲϜм ЭЪ ХЯГϦм .ϜϹϮ ̱ЬϝК ̭Ϝϸϒ ϤϜϺ ϼϿуЮ дϝϠнϡжϒ ϝлϦϝжнЫв ϥзтϽ

жцϜ ев ϢϼϸϝЋЮϜ ϣЦϝГЮϜ ̲ϭвϸ ϝϫтϹϲ ϼнГв рϽЋϠ аϝЗж Ьы϶ евϡ йЮнА ϼϿуЮ ИϝЛІ ϓЇзт ϜϻЫкм .ϹϲϜм Б϶ сТ ϣЂϹК Э϶Ϝϸ еуϠн75  ̪ϜϽϧгуϧзЂ

днЫуЯуЂ сЮнϡЮϜ ев ϣЧϡА днЫϧϦ ϣϫЛϡзгЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ Ьы϶ евм ̪ϼнЯϡϧгЮϜ ϽуО днЫуЯуЃЮϜ ев ϣЧϡА йуЯК сϮϝϮϾ ϰнЮ пЯК БЯЃт. 

 дϗТ сЮϝϧЮϝϠм .днЫуЯуЃЮϜ ЭУЂϒ ϬϝϮϿЮϜ ϣЧϡА пЮϖ ЭЋϦ ъ ϣЛІъϜ иϻк еЫЮ ̪ϢϹЇϠ днЫуЯуЃЮϜ ϝлЋϧгт ϣуϯЃУзϡЮϜ ФнТ ϼϿуЯЮϜ ϣЛІϒ дϜ ϩуϲ

днЫуЯуЃЮϜ  РϽЛт ϝв ϓЇзт ϝзк евм ϼнЯϡϧтм йϧЮϝϲ ϽуПϧϦм днЫуЯуЃЮϜ ϸϽϡт бϪ .ϬϝϮϿЮϜ ϰнЮ Йв ϼϿуЯЮϜ ИϝЛІ ̭ϝЧϧЮϜ ϣЧГзв сТ ϽлЋзт ϼнЯϡϧгЮϜ ϽуО

ϼнЯϡϧгЮϜ днЫуЯуЃЮϝϠ. ϧϚϝв пЮϖ ϣϚϝв ЬϹЛгϠ ЭЯϷЮϜ ХАϝзв ев ЭЯЧт Ϝϻкм .ϝвϝгϦ бЗϧзв ЭЫулϠ днЫуЯуЂ сЮнϡЮϜ Ϣϸϝв ЙϧгϧϦ ϢϼнЯϡϧгЮϜ ϝлϧЮϝϲ ЭЏУϠм с

ϽϡЪϒ ϣЮнлЃϠ ϼϝуϧЮϜ ХТϹϧЮ ϝЏтϒ ϱгЃт ϝв ̪ϢϽв. 

 ϣϮϼϸ ЙТϽт ϼϿуЯЮϜ ИϝЛЇТ ̪ϣтмϹт Ϣϼϝлвм ϣЦϸ аϿЯϧЃϦ ϣуЯгЛЮϜ иϻк

 пЮϖ ϼнЯϡϧгЮϜ ϽуО днЫуЯуЃЮϜ ϣЧϡА ϢϼϜϽϲ1400  иϻкм .ϣтнϛв ϣϮϼϸ

 ЭЫЇϠ ϞмϻϦ дϒ ϝлуЯКм ϢϽв сУЮϓϠ ϢϽЛЇЮϜ ев Фϼϒ ̪ϜϹϮ ϣЧуЦϼ ϣЧϡГЮϜ

сϧЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϥУЛЎ дϗТ .̱мϝЃϧв  Ϟмϻт ъ днЫуЯуЃЮϜ пЮϖ ЭЋϦ

 сТ ϽϷϡϧϦм ЭЯϳϧϦ днЫуЯуЃЮϜ ϣЧϡА дϗТ ϤϸϜϾ дϖм ̪ϜϹϠϒ днЫуЯуЃЮϜ

̭ϜнлЮϜ. 

 Ьмцм ̪еЫгт ϣужϝгЮцϜ еПзϦнО ев ϣвϸϝЧЮϜ ϼϿуЯЮϜ ϝуϮнЮнзЫϦ ЭЏУϠм

 сЮнϡЮϜ Йв ϬϝϮϿЮϜ ϤϝЧϡА ев ϢϹтϹК ϣЛϠϽв ϼϝϧвϒ ЙузЋϦ ̪ϢϽв

ЌϽЛЮϜ ϤϝІϝІ Ϭϝϧжш ϝуЂϝЂϒ ϹЛт рϻЮϜ ̪днЫуЯуЂ  ϾϝлϮ .ϣЦϹЮϜ ϣуЮϝК

днЫуЯуЂ сЮнϠ ϝЏтϒ йϠ ϹϮнт сЮϝϳЮϜ днУтфϜ.  ЭЃЫϠ ϣГЧж ЭЪ ̭Ϝϼмм

 ϣГЧж ̭сЏт ̪ϽуПЊ ϼнϧЃтϿжϜϽϦ ϹϮнт днУтфϜ ϣІϝІ ϝлЎϽЛϦ

 ев ϹтϿгЮϜм ϹтϿгЮϜ пзЛϦ ЌϽЛЮϜ ϣІϝЇЮ ϣϡЃзЮϝϠ ϣуЮϝЛЮϜ ϣЦϹЮϜм .ЭЃЫϠ

ϟϯт сϧЮϜ ϢϽуПЋЮϜ ϤϜϼнϧЂϿжϜϽϧЮϜ ев ϹтϿгЮϜ сЮϝϧЮϝϠм ̪ЭЃЫϠ АϝЧж  днЫϦ дц ϣЯϠϝЦ днЫуЯуЂ сЮнϡЮϜ ϤϜϼнϧЂϿжϜϽϦ .ϱГЃЮϜ ЁУж пЯК ЙЎнϦ дϒ

 ШϽϳϧЮϜ ϝлзЫгт ϤϝжмϽϧЫЮшϜ дϒ пЮϖ ϣТϝЎϖ .ϟϦϽгЮϜ ϽуОм ϼнЯϡϧгЮϜ ϽуО днЫуЯуЃЮϜ ев ϣЛзЋгЮϜ ϤϜϼнϧЂϿжϜϽϧЮϜ ев ϽуϫЪ ев ϽПЊϒм ϽПЊϒ

ϟϦϽгЮϜ днЫуЯуЂ сЮнϡЮϜ ЭЏУϠ ϽϡЪϒ ϣКϽЃϠ. 

нϦмД ϝуЮϝϲ ϣЪϽЇЮϜ С2500  СДнв ϬϝϧжϗϠ ϝЏтϒ аϝгϧкъϜ ϸϜϸϿтм .ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϤϝІϝІ ϣКϝзЊ ϣуЯϡЧϧЃгЮϜ ϝлϦϝГГϷв евм ̪бЮϝЛЮϜ онϧЃв пЯК

 ϱуϠϝЋгϠ пгЃϦ ϝв мϒ ̭нЏЯЮ ϣϫКϝϠ ϣтнЏК ϣуϚϝзϪ ϤϝвϝгЊ ев ϣКнзЋв ϜϹϮ ϣЧуЦϼ ϣІϝЇϠ ϤϝжнтϿУЯϦϹуЮ (LED). 

уЯЮϜ ϣузЧϦ дϝЫвϗϠмϼϿ зтϽукнЪ ϣЪϽІ ϝлϦϽЫϧϠϜ сϧЮϜ ϼнГϧЮϜ ϢϹтϹІ бОϼ .ϣЛϠϽв ϼϝϧвϒ ϣЃг϶ пЮϖ ЭЋϦ ϣϲϝЃгϠ ϬϝϮϾ ϰϜнЮϒ ϣϯЮϝЛв еПзϦнО сТ ϥ

дфϜ йуЯК ск ϝв РϝЛЎϒ ϣϪыϪ ЌϽЛЮϜ ϤϝІϝІ ϣϯЮϝЛв сТ аϹϷϧЃгЮϜ ϼϿуЯЮϜ ϢнЦ ϱϡЋϧЮ бкϸнлϮ ϣЪϽЇЮϜ ЬϝгК ЀϽЫт ̪ЩЮϺ. 

дϝзАϒ ϣЃг϶ ϝлжϾм НЯϡтм ϣϯЮϝЛв ϢϹϲм 

http://www.modernphys.com/
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 пЮϖ ϣтϼϜϽϳЮϜ ϣЦϝГЮϜ ЭтнϳϦ ϣуЯгК Ьы϶ ев рϼϜϽϳЮϜ етϓϧЮϜ ϢϽЫТ аϜϹϷϧЂϝϠ ̭ϝϠϽлЪ

thermionic  ̭ϝϠϽлЪ пЮϖ рϼϜϽϲ ϼϹЋв рϒ мϜ ЁгЇЮϜ ϢϼϜϽϲ ЭтнϳϦ еЫгт йжϝТ

 ъϜ дϽЦ СЋж ϞϼϝЧт ϝв пЮϖ ̭ϝϠϽлЫЮϜ Ϭϝϧжъ ϣузЧϧЮϜ иϻк сТ ϽуЫУϧЮϜ ϸнЛт .ϣуЮϝК Ϣ̭ϝУЫϠ

 ЙЂϜм ЭЫЇϠ ϝлвϜϹϷϧЂъ ЭϚϝϲ ϥжϝЪ ϣузЧϧЮϜ иϻлЮ ϣЏУϷзгЮϜ ЭтнϳϧЮϜ Ϣ̭ϝУЪ дϜ дϜ ъϜ

 ϹтϹϮ бугЋϦ ϼϝЫϧϠϜ ев ϜнзЫгϦ ϝужϝгЮϜ ев еуϫϲϝϠϜнЧЯАϒ  бЂϜ йуЯКЮϜ сжмϽϧЫЮъϜ ϹЮнг

 рϼϜϽϳЮϜthermoelectronic  ϢϸϹϯϧгЮϜм ϣвϜϹϧЃгЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϣЯϯв сТ ϽЇжJournal 

of Renewable and Sustainable Energy. 

ϽТ пЯК ̭ϝϠϽлЫЮϜ Ϭϝϧжъ рϼϜϽϳЮϜ етϓϧЮϜ ϤϜϹЮнв ЭгК ϢϽЫТ ϹгϧЛϦ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ Ф

 еуϧужϹЛв еуϧϳуУЊ еуϠϝгкϹϲϒ  ϸϽГϦ мϜ ϤϝжмϽϧЫЮъϜ ϽϷϡϧϦ .ϢϸϼϝϠ оϽ϶цϜм ϣз϶ϝЂ

ЮϜ ев ̭нЏЮϜ ϣГЂϜнϠ ϭϧзт .СϫЫϧϦ ϩуϲ ̪ϢϸϼϝϡЮϜ ϣϳуУЋЮϜ пЮϖ ЭЋϦм ϣз϶ϝЃЮϜ ϣϳуУЋ

 еЫгт ϝглзуϠ ϹлϮ ФϽТ ϹЮнϧтм еуϧϳуУЋЮϜ еуϠ ϣзϳЇЮϜ сТ ФϽТ ϣуЯгЛЮϜ иϻк еК

ϣЦϝГЯЮ ϼϹЋгЪ йвϜϹϷϧЂϜ  дϜ ъϜ .ϝуЫужϝЫув ШϽϳϧϦ ̭ϜϿϮϒ рϒ ϸнϮм дмϹϠ ϣуϠϽлЫЮϜ

 еК ϸϿϦ бЮ сϧЮϜ ϾϝлϯЮϜ Ϣ̭ϝУЪ сТ егЫϦ ϣЯЫЇгЮϜ10%  ϤϝϠϝЃϳЮϜ ев ϤϝЛЦнϧЮϜм БЧТ

 Ϣ̭ϝУЪ пЮϖ ЬнЊнЮϜ дϝЫвшϝϠ йжϜ ϣтϽЗзЮϜ40%. 

ϽК ϣЯЫЇв ϟϡЃϠ ϣуЯгЛЮϜ ϣуϲϝзЮϜ ев ϣЮϝЛТ еЫϦ бЮ рϼϜϽϳЮϜ етϓϧЮϜ ϤϜϹЮнв ев ϣгтϹЧЮϜ ϬϺϝгзЮϜ бЂϝϠ ϥТ

ϝзϳЇЮϜ дϜ ϩуϲ ̪МϜϽУЮϜм ϣзϳЇЮϜ ϣЯЫЇв ϤϣϡЮϝЃЮϜ  ϣз϶ϝЃЮϜ ϣϳуУЋЮϜ ев ϢϼϸϝПгЮϜ ϤϝжмϽϧЫЮъϜ ϣϠϝϳЃЮ

 еЫгϦ .сϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ЭϧЦ пЮϖ рϸϕт Ϝϻкм ϝЏтϒ ϢϼϸϝПгЮϜ сТ ϟОϽϦ оϽ϶ϒ ϤϝжмϽϧЫЮϜ Йв ϽТϝзϧϦ

 ϤϼϝлжϝвMannhart  Ͻув еУуϧЂ йуЯувϾмStefan Meir  ϿжнУуϧЂ ЬϽуЪмCyril Stephanos  ев

 ϣϳуУЋЮϜ еК ϜϹуЛϠ ϣϡЮϝЃЮϜ ϣзϳЇЮϜ ϣϠϝϳЂ ϟϳЃЮ сϠϽлЪ Ьϝϯв аϜϹϷϧЂϝϠ ϣЯЫЇгЮϜ иϻк пЯК ϟЯПϧЮϜ

.ϢϸϼϝϡЮϜ ϣϳуУЋЮϜ иϝϯϦ ϣтϽϳϠ ФыГжъϜ ев ϤϝжмϽϧЫЮыЮ ϱгЂ Ϝϻкм ̪ϣз϶ϝЃЮϜ 

̭ϝϠϽлЪ пЯК ЬнЋϳЯЮ рϼϜϽϳЮϜ етϓϧЮϜ ϹЮнв ЭгК ϢϽЫТ ϱЎнт нтϹуУЮϜ Ϝϻк 

http://www.youtube.com/watch?v=K5GVrYcjBKs  

ИнЎнгЮϜ Ϝϻк пЯК ИыАъϜ пϮϽт ϤϝвнЯЛгЮϜ ев ϹтϿгЮм 

http://en.wikipedia.org/wiki/Thermionic_converter  

 

 

 

 LED 

 Wi-Fi  
 ϣузЧϧЮϜ ̭ϝтϿуУЯЮ оϝлϯжϝІ ϹлЛгϠ днузуЊ днϫϲϝϠм ̭ϝгЯК ϼнА

ϣϡгЮ LED ϤϝϮнв ϹЮнϦ Wi-Fi  ϝлзЫгт ̪ϥжϽϧжъϝϠ ЬϝЋϦъϜм

̮ЮϜ ϤϝϮнв Эϳв Эϲ Wi-Fi ϣКϽЂ ϹЮнϦм ϣуЛуϡГЮϜ  ИϽЂϒ ϥжϽϧжϖ

̮ЮϜ ϣКϽЂ БЂнϧв ев Wi-Fi бЂϖ ϝлуЯК ϜнЧЯАϒм ̪ Li -Fi. 

ϡгЯЮϜ анЧϦ ϣуЫЯЂыЮϜ ϤϜϸϸϽϧЮϜ ев ̯ъϹϠ ϣуϚнЎ ϤϜϸϸϽϦ ϼϜϹЊϗϠ ϣ

ϧЂ ϩуϲ ̪̯ϝвϝгϦ ϹтϹϮ ЭтϹϠ скм ϢϸϝϧЛгЮϜϧ ев ϢϹϲϜнЮϜ ϣϡгЯЮϜ еЫг

 ϸϜϹвϖ4 ЁУж сТ ϢϿлϮϒ  ϩуϲ .ϥжϽϧжъϜ ев ϣуЮϝК ϣКϽЃϠ ϥЦнЮϜ

анЧϦ ϢϽуПЊ ϣЦϝЦϼ Э϶ϜϹЮϝϠ ϣϡгЯЮϜ ЭгϳϦ  пЮϜ ̭нЏЮϜ ЭтнϳϧϠ

 пЮϜ ЭЋϦ ϣКϽЃϠ ϣуЫЯЂъ ϤϝϮнв150 Mbps  ϣКϽЂ скм

ев ϽϡЪϒ  сТ ϢϹϮϜнϧгЮϜ ϣтϸϝЛЮϜ ϥжϽϧжъϜ ϤϝКϽЂ ев ϹтϹЛЮϜ

еуЋЮϜ. 

  

 иϽГЦ рϼϜϽϲ сжнтϜ ϹЮнв3cm 

 ϣϳуУЋЮϜ ϢϼнЋЮϜ иϻк ϱЎнϦ

гЮϜ ЭгК ̭ϝзϪϜ ϣз϶ϝЃЮϜϹЮн 

http://www.modernphys.com/
http://www.modernphys.com/
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http://en.wikipedia.org/wiki/Thermionic_converter
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дϜнтϝϦ сТ ϣуКϝзЋЮϜ ϝуϮнЮнзЫϧЮϜ ϨнϳϠ ϹлЛв СЇЪ (ITRI)  еК

ϣузЧϦ  i-Air Touch сЯКϝУϦ ϱГЂ ̭ϝЇжϖ ЙуГϧЃϦ сϧЮϜ ϣузЧϧЮϜ скм ̪

 ЭϠϝЦ сЎϜϽϧТϜсТ ЁгЯЮ ̭ϜнлЮϜ. 

ϣузЧϦ ϹгϧЛϦм i-Air Touch  ϣЊϝ϶ ϤϜϼϝЗзЮ аϹϷϧЃгЮϜ ̭ϜϹϦϼϜ пЯК

ϣуЯКϝУϦ ϣІϝІ пЮϖ йвϝвϒ МϜϽУЮϜ ЬнϳϧуЮ  дϒ ϣϮϝϳЮϜ дмϸ ЁгЯЮ ϣЯϠϝЦ

мϒ ϣуϲнЮ ϟЂϜнϲ ̭ϜнЂ ϣтϸϝв ϢϿлϮϒ рϒ иϹт сТ ЩЃгт ϣуЪϺ СϦϜнк. 

аϹϷϧЃгЮϜ ϝлтϹϦϽт сϧЮϜ ̪ϣЊϝϷЮϜ ϤϜϼϝЗзЮϜ аϹϷϧЃϦм зЧϧϠ ϢϸϝУϧЂыЮϣу 

i-Air TouchбЂϜ ϝлуЯК ХЯАϒ ϢϹтϹϮ ϣузЧϧϠ ϢϸмϿв ϜϽувϝЪ ̪ DDDRϣЯгϯЮ ̯ϜϼϝЋϧ϶Ϝ ϹЛт рϻЮϜм ̪ ñdefined distance with defined 

rangeò   сзЛϦмñϸϹϳв ФϝГж егЎ ϸϹϳв ̯ϹЛ̳Ϡò. 

аϜϹϷϧЂϜ ϣузЧϧЮϜ ϱуϧϦм ϣЧГзгЯЮ ϣтϸϝЛЮϜ ϣтϔϽЮϜ пЯК ϽϪϕϦ дϒ дмϸ сЯКϝУϧЮϜ ϱГЃЮϜ ϣтϔϽЮ ϤϜϼϝЗзЮϜ ϳгЮϜ ϿуугϦ ϣузЧϧЮϜ ЙуГϧЃϦм ̪аϹϷϧЃгЮϝϠ ϣГу

ϝв ϰмϜϽϧт ϹЛϠ пЯК ЙϠϝЊцϜ ϤϝЪϽϲ  еуϠ11 м12.5 еК ϣЮмϕЃв днЫϦ ϝгЪ ̪аϹϷϧЃгЮϜ ϝлтϹϦϽт сϧЮϜ ϢϼϝЗзЮϜ ев ϣЊнϠ  сЯКϝУϧЮϜ ϱГЃЮϜ ̭ϝПЮϖ

ϜϽувϝЫЮϜ ФϝГж ев йЛϠϝЊϒ аϹϷϧЃгЮϜ ϹЛϡт ϝвϹзК. 

 ЭвϝЛϧЮϜ ЙуГϧЃт аϹϷϧЃгЮϜ дϒ сжϜнтϝϧЮϜ ϹлЛгЮϜ ϱЎмϒмсЯКϝУϧЮϜ ϱГЃЮϜ Йв бЂϜ Ϝ̯ϼϝЋϧ϶Ϝ ϝлуЯК ХЯГуЂ сϧЮϜ ̪ϣузЧϧЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ iAT ϣІϝІ рϓЪ ̪

ЭгЛϦ ϣЧуЦϸ ϢϼнЋϠ ϤϝжϝуϡЮϜ Ьϝ϶ϸϖм онϧϳгЮϜ ϢϹкϝЇв ЙуГϧЃт ϩуϲ ̪ЁгЯЮϝϠ. 

 ЬϝЦ йϡжϝϮ евмñмϝуϦ дϹЮнϮòеК ̪сжϜнтϝϧЮϜ ϹлЛгЯЮ аϝЛЮϜ ϽтϹгЮϜ ϟϚϝж ̪  ϣузЧϧЮϜñ ев ЭЫЮ ϢϹтϹϮ ϤϝужϝЫвϖ ϱуϧϦ ϝлжϜ̭ϜϹϦϼщЮ ϣЯϠϝЧЮϜ ϣϡЂнϳЮϜ ϢϿлϮϒ 

ϾϝлϮ пЮϖ ̭ϜнлЮϜ ЭтнϳϧЮ аϹϷϧЃгЯЮ ϣЊϽУЮϜ ϣϲϝϦϖ ХтϽА еК ϣЯЧзϧгЮϜ ϣϡЂнϳЮϜм ϹуЮϜ сТ ϾϝлϮ рϒ ШϝЃвϖ пЮϖ ϣϮϝϳЮϜ дмϸ рϸϝв Ьϝ϶ϸϖò.  РϝЎϒм

ñмϝуϦò ϣуϦнЋЮϜ ϽвϜмцϜ ϢϿугϠ ϣжϼϝЧв ϝлвϹϷϧЃгЮ ϣуЊнЋϷЮϜ ϢϿув ϽТнϦ ϣузЧϧЮϜ ЩЯϦ дϒ  ЍЛϠ ϝлϠ ЭгЛϦ сϧЮϜ ̪̯ϝуЮϝϲ ̭ϜϹϦϼщЮ ϣЯϠϝЧЮϜ ϢϿлϮцϜ

ϤϜϼϝЗзЮϜ ϹЋЧтм ЙуГϧЃт рϻЮϜм ̪ϢϼϝЗзЮϜ рϹϦϽв ъϖ иϜϽт ъ сЯКϝУϧЮϜ ϱГЃЮϜ дϒ ϩуϲ ̪ϣуЪϻЮϜ  ыЪ мϒ ϢϹϲϜм еуК ϽϡК ϱГЃЮϜ оϽт дϒ сТ бЫϳϧЮϜ

еузуЛЮϜ. 

дϒ ϽЪϻт ЩЯϦ аϜϹϷϧЂъ Љу϶ϽϦ ϽуТнϦ аϿϧЛт сжϜнтϝϧЮϜ ϣуКϝзЋЮϜ ϝуϮнЮнзЫϧЮϜ ϹлЛв ЯЮ ϣузЧϧЮϜ аϝЛЮϜ ев ϣтϜϹϠ ϤϝужмϽϧЫЮщЮ ϣЛзЋгЮϜ ϤϝЪϽЇ

ϽТнуЂ ϝгЪ ̪рϼϝϯЮϜ ϣуКϝзЋЮϜм ϣуϡГЮϜ ϤϝЧуϡГϧЮϜ сТ ϣузЧϧЮϜ аϜϹϷϧЂъ ϣЊϽУЮϜ. 

 

 пЧЯϦϦЮ ϢϼІϝϠв дϝЂжшϜ ЬЧК Йв ЬЊϜмϦЮϜ пЯК ϢϼϸϝЦ ϢϸтϸϮм ϣтЪϺ ϜϼтвϝЪ дмтжϝϠϝтЮϜ ϼЪϦϠϜ
 ϼДϦжϦ дϒ дмϸ ̪̯ϜϼмТ Ј϶ІЮϜ ϝлЮ ϤУϦЯт сϦЮϜ ϸкϝІвЮϜ ϼтмЊϦϠ амЧϦм ̪йжв ϢϼІϝϠв ϼвϜмцϜ

ϝкϼϜϼϾϒ пЯК АПЎЮϜм ϝлЯтПІϦϠ ϝлϠϲϝЊ. 

ϢϸтϼϮ ϤϼІжм ̪ϣтжϝϠϝтЮϜ ϤϝЪϼІЮϜ оϸϲϖ ϝлϦϼЪϦϠϜ сϦЮϜ ϢϸтϸϮЮϜ ϜϼтвϝЪЮϜ " ϣтжϝАтϼϠЮϜ "ϾвтϝϦЮϜ

ϣвϸϝЧЮϜ ϤϝϮмвЮϜ ЙϠϦϦ" ϢϼЪТ пЯК амЧϦ ̪ϝлжК ̯ϜϼтϼЧϦ  РϼЛϦ дϒ ЙтАϦЂϦ Ϩтϲ ̪"МϝвϸЮϜ дв
двм ̪дϝЂжшϜ ϝлЮ ϤУϦЯт сϦЮϜ ϸкϝІвЮϜ ̯ϜϼмТ  ϜϼтвϝЪЮϜ ϞϲϝЊ дϒ пЯК ̪̯ϜϼмТ ϼтмЊϦЮϜ ϒϸϠϦ аϪ

ФмТ ϝлЧтЯЛϦϠ амЧт дϒ ϞϮмϦт  ̯ϝЎтϒ ϝлϦЂϸК дмЪϦЮм ̪̯ъмϒ ЬЧЛЮϜ Ϣ̭ϜϼЦ дв дЪвϦϦ пϦϲ ̪йЂϒϼ
ЀУжϠ ϣлϮмв ϝЂжшϜ иϜϼт ϝв ϼтмЊϦϠ амЧϦТ ̪дттжтЛЮϜ иϝϮϦϜйвϝвϦкϜ сКϼϦЂтм д. 

ϝвϠ ϝлϠϲϝЊ аϝвϦкϜ ϣϮϼϸ РϝІЪϦЂϝϠ амЧϦ ϼϝЛІϦЂϜ ϱϚϜϼІ ϜϼтвϝЪЮϜ сТ ϸϮмтм  дв ϤϝϮϼϸ пЯК ϣКϾмв дмЪϦЮ ϣЂϝвϲЮϜ мϒ аϝвϦкъϜ ϣϮвϼϠ ϤвϦ Ϩтϲ ̪иϜϼт
м пЮϖ 100ϣϮϼϸ ЄϝкϸжъϜ" мϒ аϝвϦкъϜ НЯϠт ϝв ϸϼϮвϠ ϼтмЊϦЮϝϠ ϒϸϠϦ ϝлжϖ Ϩтϲ ̪ ̮ЮϜ сл  дмϸ ϝв ϝвϒ ̪"пЯКϒ мϒ̮ЮϜсл  ϣтϸϝК ϸкϝІв йжϒ ϜϼтвϝЪЮϜ ϼϠϦЛϦТ

ϣтЛтϠАм сЪтϦϝвмϦмцϜ ϼтмЊϦЮϜ ХϲϦЂϦ ъм. 

ϢϸтϸϮЮϜ ϜϼтвϝЪЮϜ ϞЯАϦϦ ъм аЂϜ ЬвϲϦ сϦЮϜ (Neurocam) ϣтϒ пЮϖ ϬϝϦϲϦ ъ Ϩтϲ ̪аϸ϶ϦЂвЮϜ дв Ϥы϶ϸϦ ϣтϒ  ШЮϺм ̪ϼтмЊϦЮϜ сТ ϒϸϠϦЮ йжв ϣвЯЪ мϒ ϣЪϼϲ

ϣЪϼІ йϦЧЯАϒ рϺЮϜ ϼϝЪϦϠыЮ ̯ϝТы϶ "в "ЬОмОϨϸϲϦт дϒ ϸϼϮвϠ ϼмЊЮϜ АϝЧϦЮϜ ϝлжЪвт сϦЮϜ ϤϜϼϝДжЮϜ мкм ̪̯Ϝϼ϶ϔ ШЮϺ ϝлжв ϞЯАтм аϸ϶ϦЂвЮϜ ϝлтЮϖ. 

ϝлϠ ЙϦвϦϦ сϦЮϜ ϤϜϾтвЮϜ акϒ ϝвϒ ϾϜϼА дв ϣтЪϺЮϜ РϦϝлЮϜ ϢϾлϮϒ Йв ϣЧТϜмϦв ϝлжϒ слТ ̯ϝЎтϒ ϢϸтϸϮЮϜ ϜϼтвϝЪЮϜ (IPhone) сТ ̯ϜϼϝІϦжϜ ϼϪЪцϜ РϦϜмлЮϜ скм ̪

 ̪дкϜϼЮϜ ϤЦмЮϝϠ аЮϝЛЮϜаϦт Ϩтϲ ϣЯϲϼϠ йвϝтЦ Ьы϶ аϸ϶ϦЂвЮϜ Ѐϒϼ пЯК ϜϼтвϝЪЮϜ Йв йЛЎмм ̪РϦϝлЮϜ пЯК ϝлϠтЪϼϦ  мϒ РϲϦв мϒ алв дϝЪвЮ ϢϼϝтϾ мϒ ϣтϲϝтЂ
ШЮϺ йϠϝІ ϝв. 
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 ϼϿуЮ ϾϝлϮ Ьмϒ ЙузЋϦ ϻзвпЯК аϝК сТ дϝгтϝв ϼмϸнуϦ бЮϝЛЮϜ Ϲт 1960 ϣϯЮϝЛв ϝлзгЎ ев ϢϹК Ϥъϝϯв ϼϿуЯЮϜ оϿО ̪

ϸϜнгЯЮ ϼϿуЯЮϜ[1] дϸϝЛгЮϜ ϥжϝЪм .ϰнГЃЮϜ ϣϯЮϝЛвм аϝϳЯЮϜм ЙГЧЮϝЪ ̪ скϣϯЮϝЛгЮϜ сТ ϝвϜϹϷϧЂϜ ϽϫЪцϜ ϸϜнгЮϜ[2] ϢϹК Шϝзк .

ϝзЋЮϜ сТ ϝлϧугкц ϝЫтϽвϒ сТ ЭвϝЛв ϢϹК пЯК ϣЧЯПв ϥжϝЪм ϼϿуЯЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϸϜнгЮϜ ϣϯЮϝЛгЮ ϣтϹуЯЧϦ ϽуО ФϽА ϤϝК

ϣуϠϽϳЮϜ ϤϜϽϚϝГЮϜ ϰмϜϽв ϤϜϽУІ ϣϯЮϝЛгЮ ϼϿуЯЮϝϠ ̳Ф̶ϽΖГЮϜ скм ϣуϠϽϳЮϜ[3]. 

 

 ϰнГЂ ϣϯЮϝЛгЮ ФϽГЮϜ аϹЦϒ ев ФϽГЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϸϜнгЮϜ ϣϯЮϝЛв

 ϣϳЯЂцϜ сЛзЋв оϹЮ ϝгтϹЦ ϥвϹϷϧЂϜ ϹЦм ̪ϣужϹЛгЮϜ ϸϜнгЮϜ

 ФϽГЮϝϠ днвнЧт ϜнжϝЪ ϩуϲ ̪ИмϼϹЮϜмпЯК  ϣЮϝϳЮϜ сТ ϝвϖ дϹЛгЮϜ

Ϝ мϒ ϣз϶ϝЃЮϜϳГЂ ϣтнЧϧЮ ϢϸϼϝϡЮй  .ϣуЫужϝЫугЮϜ йЋϚϝЋ϶ еуЃϳϦм

 ̪ЙузЋϧЮϜ ϼнГϦ Йвм .ФϽГЮϜ ϣуЯгК ЀϝЂϒ ск ϣЦϽГгЮϜ ϥжϝЪм

 ЭЫЇЮϜ скм ̪ЁϠϝЫгЮϜ ЭгЇϧТ ̪ФϽГЮϜ ϤϜмϸϒм ϟуЮϝЂϒ ϤϸϹЛϦ

 БПЏЮϜ ϤϜϽЫϠ ϝЏтϒм ̪ϣуЮϝК АнПЏϠ еЫЮм ϣЦϽГгЯЮ ϨϹϳϧЃгЮϜ

 ϝлϠ ϥЮϜϾъ ϤϜмϸцϜ иϻк еЫЮм ̪ϞнЯЂцϜ ЁУзϠ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϞнуК

 ϣуЯгК бϧϧЮ еуЛв ЭЫІ дϹЛгЯЮ днЫт дϒ ϢϼмϽЎ ϝлзгЎ ев ̪ϢϽуϫЪ

 ϤϜϽЪ аϜϹϷϧЂϝЪ оϽ϶ϒ ФϽА ϢϹК ϽтнГϦ бϦ ЩЮϺ сГϷϧЮм ̪ϣϯЮϝЛгЮϜ

 ϢϹϲϜнЮϜ ϽГЦ ЭЋт ϢϽуПЊ ϤϜϽЪ аϹϷϧЃϦ ϣЧтϽГЮϜ иϻкм ̪дϸϝЛгЮϜ

 ϣЧтϽА скм ̪ϬϝϮϿЮϜ ев мϒ дϹЛв ев днЫϦ ϹЦм бЯв СЋж ϝлзв

ϹЮϜ ϰнГЂ ϣϯЮϝЛгЮ ϜϹϮ ϢϼнлЇв пгЃϦ рϽ϶ϒ ϣЧтϽА Шϝзкм ̪ϤϝϠϝϠ

 ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϣЧтϽГЮϜ скм ̪ϣуϦнЋЮϜ ФнТ ϤϝϮнгЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ФϽГЮϜ

 рн϶нЃЮϜ ϤϜϽϚϝАм ϤϝϪϝУзЮ ϰмϜϽгЮϜ ϤϜϽУІм ϰнГЂ ϣϯЮϝЛгЮ

.сЂмϽЮϜ 

 ФϽГЮϜ ск ϣЮϝЧгЮϜ иϻк сТ ϝлуЯК ϿЪϽж РнЂ сϧЮϜм ϢϽу϶цϜ ϣЧтϽГЮϜ

 ЅуϯЮϜ ϝлвϹϷϧЂϜ сϧЮϜ ϣузЧϧЮϜ скм ̪ϼϿуЯЮϝϠЫтϽвъϜϽтнГϧЮ с 

 Эϫв ϤϜϽϚϝАF22  мF35 мblack bird  ̪ϤϜϽϚϝГЮϜ ев ϝкϽуОм

 ЭЫЇЮϝϠ ϱЎнв нк ϝгЪ1 .ϤϜϽУЇЮϜ ϣϯЮϝЛв сТ 

 

 ЭЫІ1  ϼϿуЯЮϜ ЭгК ϱЎнтпЯК ϤϜϽУЇЮϜ Ϲϲϒ 

 

 ФϽГЮϜ ϣузЧϦ дϖпЯК  ев ϹтϿт ϣϪϝУзЮϜ ϤϝЪϽϳгЯЮ ϣуϲмϽгЮϜ ϤϜϽУІ

ев ϹтϿϧТ ̪ϣтϼϜϽϳЮϜ ϤϜϸϝлϮшϜ ев ϹтϿгЮ ϝлЯ̵гϳϦм ϝлϦ̭ϝУЪ  ϽгК

т ϢϽϚϝГЮϜ ϱГЂ ФϽА дϒ ϝгЪ .ϨϝУзЮϜ Ϝϻкм ̪ϝлϳГЂ ϣϠыЊ ев ϹтϿ

м рнЧт.ϣуЫужϝЫугЮϜ ϝлЋϚϝЋ϶ ев еЃϳт 
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 ϼϿуЯЮϜ ϣЛІϒ АнЧЂ ϹзК йжϒ нк ϼϿуЯЮϝϠ ФϽГЯЮ сЂϝЂцϜ ϒϹϡгЮϜпЯК 
 анЧϦ ̭ϜϸнЃЮϜ ϢϸϝгЮϜ иϻк дϗТ ̪̭ϜϸнЂ ϢϸϝгϠ сЯА ϹЦ сжϹЛв ϱГЂ

 ̪ϝвϾыϠ сЮϜ ϝлЮнϳϦм ϼϿуЯЮϜ ϣЦϝА ЈϝЋϧвϝϠ пгЃт ϝв ЭЫЇϧт ЩЮϻϠм

 ϸϹϳϧϦ ̪дϹЛгЮϜ ϱГЂ пЯК ϣГОϝЎ ϤϝϮнв скм ̪ϣвϹЋЮϜ ϣЦϝГϠ

 ϝвϾыϡЮϜ ЕУϲ ϣЧтϽАм ϼϿуЯЮϜ ев ϣϡЃϧЫгЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϣугЫϠ ϝлϦнЦ

 ϣжнЫϧгЮϜпЯК  .дϹЛгЮϜ ϱГЂ ЁϡЪ пЮϖ ЩЮϺ рϸϕуТ ̪дϹЛгЮϜ ϱГЂ

 ̪ЭЫЪ ϣуЯгЛЮϜ ϱГЂ ФнТ ̭ϝв Шϝзк днЫт дϒ ϣуЯгЛЮϜ иϻк сТ ЭЏУт

ЮϜ ЕУϳϠ анЧуЮ ЭЫЇЮϝϠ ϱЎнв нк ϝгЪ ϝвϾыϡ2  ϢϸϝтϾ Ϲтϼϒ ϜϺϜ йжϒ ъϖ

 ев ϢϹК ИϜнжϒ аϜϹϷϧЂϜ ЭЏУуТ ̪ϝвϾыϡЮϜ ев ϟЃϧЫгЮϜ БПЏЮϜ

 ев ϹтϿтм ϝвϾыϡЮϜ ϣЦϝА ЕУϳϠ анЧт РнЂ ϢϼмϹϠ нкм ̪ϬϝϮϿЮϜ

 БПЏЮϜпЯК ϱГЃЮϜ[4,5]. 

 

 ЭЫІ2  ϼϿуЯЮϝϠ ФϽГЮϜ ФϽГЮϜ ЭгК ϣЧтϽА ϱЎнтпЯК дϹЛгЮϜ 

 

 ϢϽϪϕгЮϜ ЭвϜнЛЮϜ дϖ:аϝЃЦϜ ϢϹК сЮϜ бЃЧзϦ ϣуЯгЛЮϜ иϻк сТ 

:ϼϿуЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ ̪ъмϒ  ̪аϹϷϧЃгЮϜ сϮнгЮϜ ЬнГЮϜ Инжм ϼϿуЯЮϜ ϣЦϝА

 ̪ЬнϯЮϝϠм сЮϜ ϣужϝϪ нжϝж ев ЭЏУт) ϼϿуЯЮϜ ϤϝЏϡж сТ ϽуПϧЮϜ ЬϹЛв

 ̪(ЩЮϺ ев ЭЦϜм ϣужϝϪ ЭЪ сТ ϝкϸϹК рϒ ̪ϤϝЏϡзЮϜ ϢϸϝКϖ ЬϹЛв

 ̪(ϿϦϽлЮϝϠ)мЮ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϣЂϹЛЯЮ рϼϕϡЮϜ ϹЛϡЮϜϼϿуЯ[4] . 

:ϝвϾыϡЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ ̪ϝужϝϪ  сϧЮϜ ϢϸϝгЮϜ Инж ϸϜϽгЮϜ дϹЛгЮϜ ϱГЂ пЯК

) йϧϯЮϝЛв ̪(анузувнЮϜ Фϼм мϒ ̪ϸнЂϒ дϝкϸм сϧЮϜ ϣТϝУЇЮϜ ϢϸϝгЮϜ Инж

 ̪(ϬϝϮϾ мϒ ̭ϝв) ϝвϾыϡЮϜ ϣтϝгϳϠ анЧϦм ϟϯт) днЫϧгЮϜ ϼϿуЯЮϜ ϢϹІ

еК ЭЧϦ ъϒ 2 watt/ cm 810  ϝвϾыϡЮϜ етнЫϧЮпЯК (.ϱГЃЮϜ 

ϫЮϝϪ:ϣвϹЋЮϜ ϣϮнгЮ ϣϡЃзЮϝϠ ̪ϝ  ϸϜϽгЮϜ дϹЛгЮϜ ЭЫІ сКϜϽт дϒ ϟϯт

 ϽϪϕт ϹЦ ϱГЃЮϜ ЭЫІ дц ̪йϧϯЮϝЛвпЯК м ϣϮнгЮϜ иϻк ЀϝЫЛжϜт рϸϕ

дϹЛгЮϜ Ϝϻк ϣϯЮϝЛгЮ ϝлзв ϢϸϝУϧЂъϜ аϹК пЮϖ[6]. 

:ϣуЯгЛЮϜ иϻлЮ йϧϠϝϯϧЂϜм аϹϷϧЃгЮϜ дϹЛгЮϜ Инж ̪ϝЛϠϜϼ  ЬнϳϧуЮ

 ϣжмϹЯЮϜ ϣЮϝϳЮ ϣжмϽгЮϜ ϣЮϝϲ ев дϹЛгЮϜ ϣуЫувϝзтϹЮϜ ϣϯЮϝЛгЮϜ иϻлϠ

)dynamic stress дϒ ϩуϲ ̪ϣжмϽгЮϜ ЭвϝЛв ϢϝКϜϽв ϟϯт ̪(

 ̪ϙІ сТ йуЯК ϽϪϕтъ ϹЦ АϝПЏжъϜϢϸϝтϾ ϟϯтм  сЫЮ ϼϿуЯЮϜ ϣЦϝА

 йГПЏϠ анЧтпЯК  м .ϱГЃЮϜЭвϝЛв Шϝзк  ЭвϝЛв сгЃт ЩЮϺ сТ

 ϜϻлЮ ϣϯЮϝЛгЮϜ ЭгК ЭϡЦ ϝлϧТϽЛв ϟϯуТ ̪дϸϝЛгЮϜ ϣжмϽгЮ ϥзϮнук

 дϹЛгЮϜ: Hugoniot Elastic Limit)HEL(.]6[ 

 онЋЧЮϜ ϝлϧугкϒ ϝлЮ ϣузЧϧЮϜ иϻк дϒ бЯЛж дϒ ϟϯт ̪ϣтϝлзЮϜ сТм

 ϤϝКϝзЋЮϜ скм ̪ϤϝКϝзЋЮϜ бкϒ рϹϲϖ ̭Ϝϸϒм онϧЃв еуЃϳϧЮ

.ϤϜϽϚϝГЮϜ Ьϝϯв сТ ϣуϠмϼмϒ Ьмϸ ϢϹКм ϝЫтϽвϓϠ ϣуϠϽϳЮϜ 
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ČĈñ£õ\;=÷åĆå;k\¤]Þý=;ãù;Ïá;ċ§úæd;¤Ć±õ\;Ü]îiõ\;

 ЙЦнϧт сϧЮϜ ϣуЪϻЮϜ ϝлϦϜϼϝЗзЮ ϢϹтϹϮ ϤϝϫтϹϳϦ еК "ЭОнО" ϣЪϽІ ϥзЯКϒ

К ФϜнЂцϜ сТ ϝлϲϽА аϝ2014 ϼнЋЮϜ АϝЧϧЮϜ ϢϿув ϤϝϫтϹϳϧЮϜ егЏϧϦ ̪

еуЛЮϜ ϢϿгО" ХтϽА еК".  "ЭОнО ϤϜϼϝЗж" ϥжϝЪ ϤϝϫтϹϳϧЮϜ иϻк ЭϡЦ

 ϢϿугЮϜ СуЏϦ ϝгзуϠ ̪ϣуϦнЋЮϜ ϽвϜмцϜ ХтϽА еК аϝлгЮϜ ЙугϮ ϻУзϦ

 ϝгЪ .ϢϼϝЗзЮϜ Йв бЯЫϧЮϜ пЮϖ ϣϮϝϳЮϜ дмϸ ϣУуУА ϤϝЪϽϳϠ ϽвϜмϒ ϢϹтϹϯЮϜ

 "ЭУЦ" ϣужϝЫвϖ ϤϝϫтϹϳϧЮϜ ЭгЇϦ ϝлвϜϹϷϧЂϜ ев еЫгϧт ъ ϩуϳϠ ̪ϢϼϝЗзЮϜ

ϝлϡϲϝЊ ъϖ.  ϝлжϓϠ ϣуЪϻЮϜ ϢϼϝЗзЮϜ ϽтнГϦ ХтϽТ сТ днЯвϝЛЮϜ Эвϓтм

 аϝлгЮϜ ев ϽуϫЫЮϜ ЭлЃϧЂм ̪ϣувнуЮϜ ϢϝуϳЮϜ ев ̯Ϝ̭ϿϮ ̯ϝвнт ϱϡЋϧЂ

 ϸϽϯгϠ мϒ ̪ϣуϦнЊ ϽвϜмϓϠ ϤϝтϽϧЇгЮϜ ̭ϜϽІм ϽуϦϜнУЮϜ ЙТϹЪ ϣтϸϝуϧКшϜ

Цм .ϢϹтϹϯЮϜ ϢϿугЮϜ ϣТϝЎϖ ϹЛϠ ϢϿгО ϬϺϝгж ев ϽуϫЫЮϜ ЭЛУЮϝϠ ϥЛЎм Ϲ

 ϸнϮм Йв ̪ϢϼϝЗзЮϜ сТ сЫзϡЮϜ ϞϝЃϳЮϜ ЭуϯЃϧϠ ϱгЃϦ сϧЮϜ ϤϝЧуϡГϧЮϜ

ϞϝЃϳЮϜ сТ ϣуЮϝгЮϜ ЭуЊϝУϧЮϜ пЯК ИыАшϜм ЙТϹЯЮ ϣуϦнЊ ϽвϜмϒ ϽТнϦ аϹϷϧЃв ϣлϮϜм.  ШϝлϧжϜ ев РмϝϷв ϤϼϝϪϒ "ϣуЪϻЮϜ ϢϼϝЗзЮϜ" дϒ ϽЪϻтм

КϝГгЮϝЪ ϣвϝЛЮϜ еЪϝвцϜ сТ ϸϜϽТцϜ ϣуЊнЋ϶ϣЊϝϷЮϜ ϤϝЃЂϕгЮϜм ШнзϡЮϜ ЍЛϠ сТ ϝлвϜϹϷϧЂϜ Йзв ϝгЪ ̪ϤϝкϿϧзгЮϜм б. 
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;Uûöîd¡Ö^;ÿd;¡úÅ;ĉâĈêþõ\ 

 

 ϝлϦъϝϯвм ϝлЮϝЫІϒ СЯϧϷгϠ ϣуЛуϡГЮϜ анЯЛЮϜ нЂϼϜϸ ЙугϯТ .̯ϜϹϮ ϣЛЂϜм йϦϝЧуϡГϦм ϟϲϽЮϜ бЯЛЮϜ Ϝϻк Ϥъϝϯв

Ђ пЯК .блвнЯК сЂϼϜϸ дϒ оϽж :ЬϝϫгЮϜ Эуϡ  ϤϝЧуϡГϦ сТ ̭ϝтϿуУЮϜ еК блзК пзО ъ

 ЩЮϻЪм ̭ϝЏУЮϝϠ ϣЧЯЛϧгЮϜ ϤϝКнЎнгЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ев дмϹгϧЃт ̭ϝЏУЮϜ

 РϹлϦ сϧЮϜм ϣуϚϝЏУЮϜ ϤϝϡЪϽгЮϜ Эϫв ϣуϚϝтϿуТ ЁЂϒ пЯК ϣузϡв блϦϝЧуϡГϦ

 .ϝлуЯК ϢϝуϳЮϜ ϣужϝЫвϖм ̪ϣуЃгЇЮϜ  ϝзϧКнϯв ϟЪϜнЪ ϣЂϜϼϸ пЮϖ

ЫЮϜ Ϝϻк СЇЪ РϹлϠ ̭ϝЏУЮϜ дн  ϼϜнОϒ ϽϡЃϦ сϧЮϜ ϽуДϝзгЮϜм

 ϤъϝЋϦъϜ бЮϝК сТ ϝлзв ϸϝУϧЃт  .ЙтϹϡЮϜϣуКϝзЋЮϜ ϼϝгЦцϜм  сϧЮϜ

ЬϜнϲϒ ϣТϽЛвм  ϝжϸϜϹвϖм ЁЧГЮϜ  сϚϝЏУЮϜ сжнтϿУЯϧЮϜ ϩϡЮϜм

 .ЌϼцϜ ϣуТϜϽПϮ еК ϼнЋϠ 

 ϝв оϽ϶цϜ анЯЛЮϜ сТ ϣуϚϝтϿуУЮϜ  ϤϝЧуϡГϧЮϜ пЯК ϣЯϫвцϜ евм

ϭЮϝЛт рϻЮϜ рмнзЮϜ ϟГЮϜ ШϝзлТ  .ϤϝуУЇϧЃгЮϜм ϟГЮϜ бЯК сТ иϜϽж

 ϟГЮϜ ЩЮϻЪм ̪ϢϼϻЮϜ ϢϜнж ев ϢϼϸϝЋЮϜ ϣЛІцϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ЌϜϽвцϜ ЍЛϠ

еужϽЮϜ ϣЛІϒм  ФнУЮϜ ϣЛІцϜм ̪сЃуАϝзПгЮϜ  ̪ЁЪϒ ϣЛІϒ аϹϷϧЃт рϻЮϜм сКϝЛІшϜ

 ϽуДϝзгЮϜ бЯЛϠ ϣтϜϼϸ пЯК ϜнжнЫт ̭ϝϡАцϜ дϒ .ϣуϦнЊϼϿуЯЮϜ аϜϹϷϧЂϜм  ϝгЪ ̪ϣуϲϜϽϯЮϜ ϤϝуЯгЛЮϜ сТ

ЃϡЮϜ ϽкϝϯгЮϜ аϜϹϷϧЂϜм ϤϝтϽЋϡЮϜм.ϣужмϽϧЫЮъϜм ϣГу 

сϧЮϜ ϣуЯуЯЮϜ ϽуДϝзгЮϜ ЩЮϻЪм .ϼϿуЯЮϜ ϝллуϮнϦ сТ аϹϷϧЃт сϧЮϜ ϣтϽЫЃЛЮϜ СϚϜϻЧЮϜм ϵтϼϜнЋЮϜ ϝлзв ϽЪϻж ̪ϣуϚϝтϿуТ ϣтϽЫЃК ϤϝЧуϡГϦ Шϝзк  аϹϷϧЃϦ

.ЙТϜϹгЮϜм ̪ϣтϼϝзЮϜ ϤϝЧЯГЮϜм ϣϳЯЂцϜм ̪̭ϜϽгϳЮϜ ϥϳϦ ϣЛІцϜ 

 ϤϝтϽЗзЮϜ пЯК ϝлКмϽТ СЯϧϷгϠ ϣЂϹзлЮϜ ϜнЂϼϜϸ ϹгϧЛт ϣтϽЗзЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЂϹзлЮϜ ϞыА бЯЛϧт ЬϝϫгЮϜ ЭуϡЂ пЯК .ϣуϚϝтϿуУЮϜ еужϜнЧЮϜм

ϚϝϠϽлЫЮϜ ϤϜϼϜϹЮϜ ЙузЋϦ ̪ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϤϜϼϝуЃЮϜ ̪ϣуЃгЇЮϜ ϝтыϷЮϜ ̪ϢϼϝжшϜ ϱуϠϝЋв Эϫв ϣувнуЮϜ ϢϝуϳЮϜ сТ ϝлϦϝЧуϡГϦм ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ̪ϣу

 .ϝлКнзϦ пЯК ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϢϿлϮцϜбЯЛϧт ϜϻЫкм лЮϜ ϞыА еужϜнЧЮϜ иϻк ϤϝЧуϡГϦм аϝК ЭЫЇϠ ϝЫужϝЫугЮϜм ϢϼϜϽϳЮϜм ϣЪϽϳЮϜ еужϜнЦ ϣуЫужϝЫугЮϜ ϣЂϹз

ϿуУЮϜ еужϜнЧЮϜм ϤϝтϽЗзЮϜ днвϹϷϧЃт еутϼϝгЛгЮϜ еуЂϹзлгЮϜ дϒ ϝгЪ .оϽ϶цϜ ϣуЫужϝЫугЮϜ ϢϿлϮцϜм ̪еϚϝЫгЮϜм ̪ϤϜϼϝуЃЮϜ ϝлзК ϭϧзт сϧЮϜ сТ ϣуϚϝт

ЛϦм ϼнЃϯЮϜм ϟϳЃЮϜ ϤϝϳАϝжм ϣузϠцϜ ϹууЇϦ .ФϽГЮϜ Ϲуϡбϧлт ̳ϜϽу϶ϒм  сТ ϤϝужмϽϧЫЮъϜ ИϽТ ̯ϝЊнЋ϶м ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЂϜϼϹϠ ϽϦнуϡгЫЮϜ сЂϹзлв

.йϦϝЧϳЯвм сЮфϜ ϟЂϝϳЮϜ ЙузЋϦ 

ЮϜ Эϫв ϣУЯϧϷв ϼϸϝЋв ев ϣЦϝГЮϜ пЯК ЬнЋϳЮϜм ̪иϝугЮϜ ϣуЯϳϦ сТ бЯЛЮϜ Ϝϻк ев ϹуУϧЃϧТ ̪̯ϜϽуϡЪ ̯ϝвϝгϧкϜ ̭ϝтϿуУЮϜ бЯК бЮϝЛЮϜ Ьмϸ сЮнϦ ϣЦϝГ

ГЮϜ ̪ϣуЃгЇЮϜ.ϰϝтϽЮϜ ϣЦϝА ̪ϣтмнзЮϜ ϣЦϝГЮϜ ̪ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝ 
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 ϣЦнвϽгЮϜ йϧжϝЫв ϟϡЃϠ ϤϝЋЋϷϧЮϜм ИмϽУЮϜ ев ϹтϹЛЮϝϠ пЗϳт бЯК ̭ϝтϿуУЮϜеуϠ ϣглгЮϜм  ϣуЛуϡГЮϜ анЯЛЮϜ

:скм ϣуЂϝЂцϜ ̭ϝтϿуУЮϜ Ϥъϝϯв еуϠϒ дϒ ϟϲϒ ̪ИмϽУЮϜм ϤϝЋЋϷϧЮϜ иϻк ЌϽКϒ дϒ ЭϡЦ ̪оϽ϶цϜ 

 ̯ъмϒ ̭ϝтϿуУЮϜ :ϣтϽЗзЮϜ ϝлуТм .(ϣуЛуϡГЮϜ) ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϽкϜнЗЮϜ СЊнЮ ϤϝуЎϝтϽЮϜ аϹϷϧЃϦ 

ϣуϡтϽϯϧЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ :̯ϝужϝϪ  ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϽкϜнЗЮϜ еК ϤϝжϝуϡЮϜм ϤϝвнЯЛгЮϜ ЙугϯϦ бϧт ϝлуТмϣуЛуϡГЮϜ).̯ϝуϡтϽϯϦ (  

:ϝлКмϽТм ̭ϝтϿуУЮϜ ϤϝЋЋϷϦ бкϒ ЌϽКϒ РнЂ ϣуЮϝϧЮϜ ϢϽЧУЮϜ сТ 

Mechanics ϜрϸϝзЂϖ ϼϝАϖ егЎ аϝЃϮцϜ ϣЪϽϲ ЀϼϹϦ ϝЫужϝЫугЮ 

Acoustics :ϣуϦнЋЮϜ ϤϝϮнгЮϜ ЀϼϹтм ϤϝуϦнЋЮϜ бЯК 

Nuclear Physics : ϣуϚϝтϿуУЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ ЀϼϹϦ ϣтмнзЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ

ϢϼϻЮϜ ϢϜнзЮ 

Cosmology :м днЫЮϜ ̭ϝтϿуТ сЯЪ ЭЫЇϠ днЫЮϜ ЀϼϹϦ

ϼнГϧЮϜ м ϣтϜϹϡЮϜ ϩуϲ ев 

Astronomy :ЯУЮϜм ̭ϝЏУЮϜ бЯКЩ 

Atomic Physics : ЀϼϹϦм ϣтϼϻЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ

ϢϼϻЮϜ 

Electromagnetism : ϣтϽЗзЮϜ

 ЬϝϯгЮϜ ЀϼϹϦм ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ

ϝглЯКϝУϦм сЃуАϝзПгЮϜм сϚϝϠϽлЫЮϜ 

Electronics : ХТϹϦ ЀϼϹϦ ϤϝужмϽϧЫЮшϜ

ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϽϚϜмϹЮϜ сТ дмϽϧЫЮшϜ 

Particles Physics : ЀϼϹϦ ϤϝгуЃϯЮϜ ̭ϝтϿуТ

тϿуУЮϜ ϤϝгуЃϯЮϜблЯКϝУϦ онЦм ϣуЂϝЂцϜ ϣуϚϝ 

High Energy Physics : ЀϼϹϦ ϣуЮϝЛЮϜ ϤϝЦϝГЮϜ ̭ϝтϿуТ

ϤϝгуЃϯЮϜ ̭ϝтϿуТ егЎ ̯ϜϹϮ ϣуЮϝЛЮϜ ϤϝЦϝГЮϜ сТ ̭ϝтϿуУЮϜ 

Laser Physics :ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϼϿуЯЮϜ ЉϚϝЋ϶ ЀϼϹϦ ϼϿуЯЮϜ ̭ϝтϿуТ 

Molecular Physics : ЉϚϝЋϷЮϜ ЀϼϹϦ ϤϝϛтϿϯЮϜ ̭ϝтϿуТ

ϤϝϛтϿϯЯЮ ϣуϚϝтϿуУЮϜ 

Optics :̭нЏЮϜ ̭ϝтϿуТ" ϤϝтϽЋϡЮϜЀϼϹϦ"  ̭нЏЮϜ ЉϚϝЋ϶

ϣуϚϝтϿуУЮϜ 

Plasma Physics : ϣЮϝϲ мϒ ϼнА сТ ϢϸϝгЮϜ ЀϼϹϦ ϝвϾыϡЮϜ ̭ϝтϿуТ

ϝвϾыϡЮϜ 

Quantum Mechanics : бЫЮϜ ϝЫужϝЫувṋ̃ϝтϿуУЮϜ ϣугЫЮϜИϽТ "  ев

 ϣуϮнгЮϜ ЉϚϝЋϷЮϜ ϣуϮϜмϸϾъ сЎϝтϼ СЊм ϽТнт ϝЫужϝЫугЮϜ

Ћ϶ ϢϸϝгЯЮ ϣугуЃϯЮϜмрϼϻЮϜ дмϸ м рϼϻЮϜ онϧЃгЮϜ пЯК ̯ϝЊн 

Relativity : ϣуϡЃзЮϜ етϝϧЃзтϜ ϣтϽЗж ЀϼϹϦ ϣуϡЃзЮϜ

 ϹзК ϣЪϽϳЮϜ егЏϧϦ сϧЮϜ ϣвϝЛЮϜм ϣЊϝϷЮϜ

̭нЏЮϜ ϣКϽЂ ев ϣϡтϽЦ ϤϝКϽЂ 

Statistical Physics : ̭ϝтϿуУЮϜ

 ев ϢϽуϡЫЮϜ ϣгЗжцϜ ЀϼϹϦ ϣуϚϝЋϲшϜ

 ϣТϽЛв сТ сϚϝЋϲшϜ ЙЂнϧЮϜ Ьы϶

ϢϽуПЋЮϜ ϣгЗжцϜ 

Thermodynamics : ϣтϼϜϽϳЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ

ϢϼϜϽϳЮϜ ϣЂϜϼϹϠ сзϧЛϦ "ЩгзтϜϸнвϽϫЮϜ" 

Nanotechnology : ЀϼϹϦ нжϝзЮϜ ϣузЧϦ

 ев ϤъфϜм ̪ϽϚϜмϹЮϜ м̪ϤϝϡЪϽгЮϜ ̭ϝзϠ

ϢϹуϲм ϤϜϼϺ м ϤϝуϚϿϮ 

Chemical Physics : ЀϼϹϦм ϣуϚϝугуЫЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ

̭ϝтϿуУЮϝϠ ХЯЛϧгЮϜ сϚϝугуЫЮϜ аϝЗзЮϜ 

Geophysics :тϿуТ ЌϼцϜ ̭ϝ"̭ϝтϿуУЮϜ  ЀϼϹϦ "ϣуϮнЮнуϯЮϜ

ϣуϚϝтϿуУЮϜ ЌϼцϜ ЉϚϝЋ϶ 

Biophysics :рнуϳЮϜ аϝЗзЮϜ ̭ϝтϿуТ ЀϼϹϦм ϣтнуϳЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ 

Medical Physics : сТ ̭ϝтϿуУЮϜ ϤϝЧуϡГϦ ЀϼϹϦм ϣуϡГЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ

ϟГЮϜ
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̬

Ď¥­d;ĉý]e¨^ 

ČêmòØ\;ċ ]Ø\;1iÆą;G]©ý¥êd;;ÏĈù\;Čþć¡Ñ;ČêmòØ\;ċ ]Ø\;ď]ć§é;1iÆ;Ú;Čmt]d;ąČćĆý]þõ\;ČĈþeõ\;G

g¥æØ]d;®ñ\¥ù;Čþć¡Ñ 

 

бЮϝЛЮϜ сТ свϝзϧгЮϜ ϼϝкϸϾъϜ ϤϜϺ ϤъϝϯгЮϜ еуϠ ев ϹтϽϡϧЮϜ Ьϝϯв ϹЛт ̪ЮϝϠ .ϹтϽϡϧЮϜ ϝуϮнЮнзЫϦ пЯК ϹгϧЛ̮т ъ Ьϝϯв ϹϮнт ъ ϩуϳϠ ϹϮϜнϦ ев бОϽ

) ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜм ̪ϣтϼϜϽϳЮϜ ̪ϣуЃгЇЮϜ ϣЦϝГЮϝЪ ̪ЬϝϯгЮϜ Ϝϻк сТ ϢϹКϜм ϤϝузЧϦmagnetocaloric effect ЙЂϜнЮϜ аϜϹϷϧЂъϜ дϒ ϽуО ̪(

.ϢϸϹϯϧгЮϜ ϽуО ϣЦϝГЮϜ ϸϼϜнв РϜϿзϧЂϜ сТ ϟтϽЧЮϜ ЭϡЧϧЃгЮϜ сТ бкϝЃт ϹЦ ϹтϽϡϧЮϜ ϤъϹЛв еК ϭϦϝзЮϜ ϣЦϝГЯЮ ϽгϧЃгЮϜм 

у϶цϜ ϣжмфϜ сТ) рϼϜϽϲмϽлЫЮϜ ϹтϽϡϧЮϜ бЂϝϠ РϽЛϦ ϹтϽϡϧЮϜ дϜϹув сТ ϢϹтϹϮ ϝуϮнЮнзЫϦ ϥϪϹϲϒ ̪ϢϽélectrocaloric effect ( ϹгϧЛϦ сϧЮϜм

 ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϹЮ сЃЫЛЮϜ ϽуПϧЮϜ пЯК æT̪сϚϝϠϽлЫЮϜ ЬϝϯгЮϜ еК ϭϦϝзЮϜE   ϤϿϯжϒ ϹЦм .сϮϼϝϷЮϜ  БуϳгЮϜ Йв рϼϜϽϲ ЬϸϝϡϦ рϒ ϨмϹϲ дмϸ

ϼϜϽϲмϽлЫЮϜ ϽуϪϓϧЮϜ Ьнϲ ϣЂϜϼϸ.сϚϝϠϽлЫЮϜ ЬϝϯгЮϜ еК бϮϝзЮϜ ϞϝГЧϧЂъϜ ϽууПϦ пЯК ϝлϧуЊϝϷϠ ϾϝϧгϦ сϧЮϜм ϣуϡГЧЮϜ ЬϾϜнЛЮϜ сТ р 

 

;¡ć1iõ\;ċ¤ą¡õ;ĉīĈīÀ;¹¥á;Ú;wĈh]êØ\;÷mÒ;ICÏúĈõ\;ÐbD;¤]}eõ\;Ûæµd;¡ć1iõ\;ċ¤ą ;ăiý¤]îùą;GC¤]©Ĉõ\D;Čć¤\¥tą¥Ăòõ\;Čeö±õ\;Čõ]Â\

1iõ\;÷t\¥Ø;]īĈīÀ;ČîöæØ\ą;ČtĆiêØ\;Ú;ð¥é;Āą¡d;G¡ćÁ\;Ċ¡ć1iõ\;¥±þâõ\;čöá;]ĂîĈeīh;ûić;Gĉõ\Ćiõ\;čöá;¡ĂÁ\;Ú;ð¥é;č±í_dą;¡Ă

Iċ¤\¥Â\;k]p¤ ;ä]êh¤\ą;G¹]êÉ\;GČĈõąĘ\;Čõ]Â\;Gĉõ\Ćiõ\;čöá;÷mÒ;¥ÖĘ\ą;ð¤¦Ę\ą;¥µ|Ę\;Ā\ĆõĘ\;IĊ¤\¥tą¥Ăòõ\ 

 

Ϝ сТ рϼϜϽϲмϽлЫЮϜ ϹтϽϡϧЮϜ ϢϼмϹЮ ϝуГуГϷϦ ϝгЂϼ иыКϒ ϢϼнЋЮϜ ЭϫгϦЙв ϣжϼϝЧгЮϝϠ ϣϡЯЋЮϜ ϣЮϝϳЮ  БПЎ пЯК ϹгϧЛϦ сϧЮϜ ϣтϹуЯЧϧЮϜ ϹтϽϡϧЮϜ Ϥъϐ

ϼϝϷϡЮϜ ̪м:сϦфϝЪ ϝлЯϲϜϽв ϰϽІ еЫгт  
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:пЮмцϜ ϣЯϲϽгЮϜ  ЁУзϠ ϞϝГЦцϜ ϤϝуϚϝзϪ йϮнϧϦ сϮϼϝ϶ сϚϝϠϽлЪ Ьϝϯв ХуϡГϧϠ

 .иϝϯϦъϜпЮϖ ϣТϝЎшϝϠ  ϣϮϼϸ ИϝУϦϼϜ Йв ϝуϠмϽϧжъϜ Ингϯв пЯК ϣЗТϝϳгЮϜ бϧϦ ЩЮϺ

ЮϜ ϢϼϜϽϲ ϹтϽϡϧЮϜ Ϥъϐ сТ ϾϝПЮϜ АϝПЏжϜ ЬϸϝЛϦ ϣЯϲϽгЮϜ иϻк .ϣтϼϜϽϲмϽлЫЮϜ Ϣϸϝг

.ϼϝϷϡЮϜ БПЎ пЯК ϹгϧЛϦ сϧЮϜм ϣтϹуЯЧϧЮϜ 

:ϣужϝϫЮϜ ϣЯϲϽгЮϜ  ϤϝуϚϝзϪ ЙзгЮ сϚϝϠϽлЫЮϜ ЭЧϳЮϜ ϼϜϽгϧЂϜ Йв ϢϼϜϽϳЮϜ ϣЮϜϾϖ пЮϖ РϹлϦ

ϢϼϜϽϳЮϜ ЈϝЋϧвϜ ϢϸϝКϜ ев ϞϝГЦцϜ БПЏϠ Ϝϻк ϨϹϳт ̪ϼϝϷϠ БПЎ ϣϮыϪ сТ .

рмϝЃϧв .ϣГОϝЏЮϜ ϢϹϲнЮϜ сТ ϹтϽϡϧЮϜ ϾϝПЮ ϢϼϜϽϳЮϜ 

:ϣϫЮϝϫЮϜ ϣЯϲϽгЮϜ  ̪сϚϝϠϽлЫЮϜ ЭЧϳЮϜ ϣЮϜϾϖ бϧтϤϝуϚϝзϪ ϱϡЋϦм  .ϣϠϽГЏв ϞϝГЦцϜ

 ϸϽϡϧТ ϟГЧЮϜ ϣуϚϝзϪ ϝуϠмϽϧжъϜ пЮϖ ϣтϼϜϽϳЮϜ ϝуϠмϽϧжъϜ ев (ϝуϠмϽϧжъϜм) ϣЦϝГЮϜ ЬнϳϧϦ

 ̵ϹгϧЮϜ мϒ ЙЂнϧЮϜ ЬϸϝЛт Ϝϻкм .ϣтϼϜϽϲмϽлЫЮϜ ϢϸϝгЮϜϸ ϡгЮϜ сТ пЯК ϹгϧЛϦ сϧЮϜ ϤϜϸϽ

.ϼϝϷϡЮϜ БПЎ 

 ϣЛϠϜϽЮϜ ϣЯϲϽгЮϜ:ϢϽу϶цϜм бϧт  дц .ϽУЋЮϜ онϧЃв ϹзК сϚϝϠϽлЫЮϜ ЬϝϯгЮϝϠ ДϝУϧϲъϜ

 дϜϿϷЮϜ ев ϢϼϜϽϳЮϜ ЭЧϧзϦм ̪ϢϸϽϡгЮϜ ϣϛуϡЮϜ ев ϢϸмϽϠ ϽϫЪϒ ϣтϼϜϽϲмϽлЫЮϜ ϢϸϝгЮϜ

Ϻ ϨϹϳт ̪ϼϝϷϡЮϜ БПЎ пЯК ϹгϧЛϦ сϧЮϜ ϤϜϸϽϡгЮϜ сТ ϣЯвϝЛЮϜ ϢϸϝгЮϜ пЮϜ ϸϼϝϡЮϜ ЩЮ

ϸ̵ϹгϦ Ьы϶ .ϽϷϡгЮϜ сТ ϢϼϜϽϳЮϜ рмϝЃϧв (дϝуЯО) 

 Эϫвϒ Эϲ ϽуТнϦ пЮϖ пЛЃтм оϽϡЪ ϣугкϒ йЮ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ сТ ϽуϡЫЮϜ ϽуПϧЮϜ Ϝϻк

 пЯК СϦϜнлЮϜм ϞнЂϝϳЮϜ ϢϿлϮц ϣужмϽϧЫЮшϜ ϤϝжнЫгЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ сТ бЫϳϧЯЮ

 ϣзЂ сУТ .ЬϝϫгЮϜ ЭуϡЂ1930ЫЮϜ ϹтϽϡϧЮϜ ЀϝуЧЮ пЮмцϜ ϣϠϽϯϧЮϜ ϤϿϯжϒ а рϼϜϽϲмϽл

 ЭуІмϼ ϱЯв пЯКRochelle ) нЫуϡЪ РϽА евKobecРнϦϝЇϦϼнЪм ( 

)Kurtschatov( )1( ϣзЂ евм .1960 ϸмϹϲ пЮϖ а1970 ϹтϽϡϧЮϜ ϹлІ ̪а

 ϣзЂ сТ йжϒ ϽуО .ϩϳϡЯЮ ϣтϹϯв ϭϚϝϧж рϒ дмϸ ϣУϫЫв ϣЂϜϼϸ рϼϜϽϲмϽлЫЮϜ2006 ̪а

) нЫзЇув ϝлуЯК ЭЋϲ сϧЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ ϤϼϝϪϒMischenk()2 (в ϝвϝгϧкϜ оϸϒ ϝгв ϝДнϳЯ

 ϣтϼϜϽϲмϽлЫЮϜ ϸϜнгЮϜ еК ϩϳϡЮϜ сТ ϸнлϯЮϜ СуϫЫϦ пЮϖ)БГϷгЮϜ̪( сϧЮϜм  ϽϡϧЛϦ

ϣужмϽϧЫЮъϜ ϢϿлϮцϜ ϹтϽϡϦ ϣЊϝ϶ ϹтϽϡϧЮϜ ЭϡЧϧЃв сТ Эвϒ ϣЦϼϝϠ.  

 

 ϣуϠϼϝПгЮϜ дϜϹЯϡЮϜ ϥГГ϶ ̪ϢϽу϶цϜ ϤϜнзЃЮϜ днЏО сТ йжϒ ϽЪϻЮϝϠ ϜϽтϹϮ дϝЪ ϜϻЮ

мϽЇв ЈнЋϷϠ ϝЃжϽТ Йв ϣЪϜϽІ ЁуЂϓϦ пЮϖ ИмϽЇгЮϜ РϹлтм .ЬϝϯгЮϜ Ϝϻк блт И

 ϤϝϡЪϽгЮϜ еК ϣЮмϕЃгЮϜ ЭвϜнЛЮϜ блТ ЭϮϒ ев ϣтϽЗжм ϣуϡтϽϯϦ ϣЂϜϼϸ ХуЧϳϦ пЮϖ

ϣтϼϜϽϳЮϜм ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ. 

 ϣугкϒ ЭϫгϧϦ ϹтϽϡϧЮϜ рϼϜϽϲмϽлЫЮϜсТ ϤъϝгЛϧЂϜ ϢϸϹЛϧв: ϣуКϝзЋЮϜ  ϣтϸϝЋϧЦъϜм

ϖϡЮϜ пЯК ϣЗТϝϳгЮϜ ̭ϜϽЏϷЮϜ ϝуϮнЮнзЫϧЮϜ ев иϼϝϡϧКϜ пЮϖ ϣТϝЎ ЩЮϺ пЯК ϢмыКм .ϣϛу

рϼϜϽϲмϽлЫЮϜ ϹтϽϡϧЮϜ Й̵ϧгϧт (electrocaloric effect)  Йв ϣжϼϝЧв ϣуЮϝК Ϣ̭ϝУЫϠ

 ϣЯϚϝк ϣугЪ аϿЯϧЃϦ сϧЮϜм ϼϝϷϡЮϜ БПЎ аϝЗж пЯК ϹгϧЛϦ сϧЮϜ ϣтϹуЯЧϧЮϜ ϹтϽϡϧЮϜ ϢϿлϮϒ

.ϣЦϝГЮϜ ев 

ЙϮϜϽв 

[1] kobeco p, kurtchatov iv. dielectric properties of rochelle salt 

crystal. z phys 1930;66:192ï205. 

[2] A. S. Mischenko, Q. Zhang, J. F. Scott, R. W. Whatmore, N. 

D. Mathur, Science, 2006, 311(5765), pp. 1270-1271. 
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 Magnetoecephalography 

(MEG)
ĉá¤]©Ø\;¡Ĉâ¨;3ā¦;ď]éą 

;Gď]ć§Ĉé;«Ćć¤Ćõ]òd;¥ā¦Ę\;Čâù]p -;Iċ§å 

 ЙгϯϠ МϝвϹЮϜ анЧтϤϝвнЯЛгЮϜ ϢϽГуЃЮϜм ϝлЯуЯϳϦм  бЗЛв пЯК

 ̫ϢϹтϹϮ ϤϝвнЯЛв Ϭϝϧжш ϝЛϡзв ЩЮϻЪ ϹЛтм ̪дϝЃжшϜ бЃϮ ̭ϝЏКϒ

 ϤϜϽЇК егЏϧтм сϡЋЛЮϜ ϾϝлϯЮϜ ев сЃуϚϽЮϜ ̭ϿϯЮϜ ЭЫЇт нлТ

) ϣуϡЋЛЮϜ ϝтыϷЮϜ ев ϤϜϼϝуЯгЮϜNeurons днЫт сϧЮϜм (

 ϝлуТ ϹϲϜнЮϜ днϡЋЛЮϜ ев (РъфϜ) ϢϽуϡͭ ϣКнгϯгϠ ϝГϡϦϽв

 ϣуϡЋЛЮϜ ϤыЊнЮϜ ХтϽА еК йЮ ϢϼмϝϯгЮϜ ϣуϡЋЛЮϜ РϝуЮцϜ

)Synapses (ϣуϡЋЛЮϜ ϤϜϼϝІшϜ) ϤϝвнЯЛгЮϜ ЭЧзϠ анЧϦ сϧЮϜм (

 дϖ .ЁЫЛЮϜм ϣУЯϧϷгЮϜ бЃϯЮϜ ϣϯЃжϒм ̭ϝЏКϒ пЮϖ МϝвϹЮϜ ев

Ϲϲ пЮϖ йϡЇϦ ̯ϝЛв ϝлЮϝЋϦϝϠ ϣуϡЋЛЮϜ ϝтыϷЮϜ ϝлж̵нЫϦ сϧЮϜ ϤϝЫϡЇЮϜ 

 дϗТ ЩЮϻЮ ̫сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϝлуТ рϽЃт сϧЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϽϚϜмϹЮϜ ϝв

 ϣуϡЋЛЮϜ ϝтыϷЮϜ еуϠ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϤϝЏϡзЮϜ ЬϝϡЧϧЂϜм ЬϝЂϼϖ ϣуЮϐ

 дϖ ϩуϲ ̪ШыЂцϜ Э϶Ϝϸ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϤϝзϳЇЮϜ ЬϝЧϧжϜ ϣуЮϐ ЁУж ск

 МϝвϹЮϜ ϝты϶ ϝкϼϹЋϦ сϧЮϜ ϢϽуПЋЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϤϝзϳЇЮϜ иϻк

лзуϠ ϝгуТ ЭЊϜнϧЯЮ Ьы϶ ев ЩЮϺ ϽуО мϒ ϽвϜмϒ ϼϜϹЊш Ϝ̭ϜнЂ ϝ

 ϣЗϲыв) .ϣужϝЃжъϜ ЁУзЮϜ ϤϜϿϯЛв бЗКϒ ев ϹЛϦ ϢϹЧЛв ϤϝуЯгК

 д ϣтϽЇϡЮϜ ЁУзЮϜ ЁуЮм рϽЇϡЮϜ бЃϯЮϜ :нк йЮнЦ ϱЊцϜ дϒ еДϒ

(дϝЃжшϜ ев рϸϝгЮϜ ϽуО днЫгЮϜ еК ϽϡЛϦ ϢϽу϶цϜ иϻк. 

МϝвϹЮϜ ϣуϠϽлЪ БуГϷϦ ϾϝлϮ еК ϜϽуϫЪ ϝзЛгЂ(EEG)  

Electroencephalography ̪ сТ ϝтыϷЮϜ аϹϷϧЃϦ ϩуϲ

 Йв ЭЊϜнϧЯЮ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ ев ϣЏУϷзв ϤϝтнϧЃв МϝвϹЮϜ

 ϣЦϝГЮϜ иϻк МϝвϹЮϜ ϣуϠϽлЪ БуГϷϦ ϾϝлϮ ЁуЧтм ̪ЍЛϡЮϜ ϝлЏЛϠ

м ̪евϿЮϜ Ͻв пЯК ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ  МϝвϹЯЮ сϚϝϠϽлЫЮϜ АϝЇзЮϜ ϽлЗт

ГϷЮϜ ̭ϝϡАцϜ ϒϽЧтм ̪ϽϦнуϡгЫЮϜ ϣІϝІ пЯК ϣϮнгϧв АнГϷЪ Ан

.МϝвϹЮϜ ЭгК ϣϳЊ ϣТϽЛгЮ ϣϮнгϧгЮϜ 

 МϝвϹЯЮ сЃуАϝзПгЮϜ БуГϷϧЮϜ ϾϝлϮ еК ϜϽуϫЪ ЙгЃж бЮ еЫЮMEG) (Magnetoecephalography  днЪ ϹуУтϸ дϝгЮϝЛЮϜ иϼнА рϻЮϜм

)David Chone) дϝвϽгтϾм (Jim Zimmerman аϝК (1968  ϣЪϽІ ϥзϡϦ рϻЮϜмElekta  еК ЙгЂ ϝзв ЭуЯЧЮϜ дϒ ев бОϽЮϝϠм .йгугЋϦ

 БуГϷϧЮϜ ϾϝлϮ ϹЛтм ̫ϣугЯЛЮϜ ϤϝЂϜϼϹЮϜм ϨϝϳϠцϜ Ьϝϯв сТ йвϜϹϷϧЂϜ ФϝГж ϸϜϸϾϜм ЭϡЦ рϺ ев ϽϫЪϒ дфϜ ϝТмϽЛв ϱϡЊϒ йжϒ ъϖ ϾϝлϯЮϜ

 ϣузЧϦ скм ̪МϝвϹЮϜ сТ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϤϜϼϝІшϜ еК ϣϯϦϝзЮϜ ϣуЃуАϝзПгЮϜ ϤъϝϯгЮϜ ϹЊϽт ϩуϲ МϝвϹЮϜ ϽтнЋϧЮ ϣзвϐ ϣузЧϦ МϝвϹЯЮ сЃуАϝзПгЮϜ ϣзвϐ

ϝлжнЪ йЯгК ϣуЮϐм ϾϝлϯЮϜ пЯК РϽЛϧзЮ дфϜм .ИϝЛІшϜ аϹϷϧЃϦ ъ 

U¦]ĂÁ\;÷úâõ;ĉĐ]ć§Ĉêõ\;^¡eØ\ 

ЯгК ϹгϧЛтм ̪ϣϫтϹϳЮϜ ϣуϡГЮϜм ϣужмϽϧЫЮшϜ ϢϿлϮцϜ ев ϽуϫЫЮ ЀϝЂцϜ ϹЛϦ сϧЮϜ ̪ϣуЯЊнгЮϜ ϣЧϚϝТ ϸϜнгЮϜ пЯК йЯгК ϒϹϡв сТ ϾϝлϯЮϜ ϹгϧЛт пЯК ϝл

:ϝгкм еууЂϝЂϒ етϒϹϡв 

;ÿ©êć¦Ćp;3l_h;I^(Josephson effect) ; 

; ą¡Â\;¦ą]qih;]ù¡þá 

УтϾнϮ бЮϝЛЮϜ ЙЦнϦ .СЦнϦ дмϸ Ͻгт ϝглзуϠ ϼϝуϧЮϜ дϗТ ̪ϣуЯЊнгЮϜ ϣЧϚϝТ Ϣϸϝв ев еуϧЧϡА еуϠ ϣЮϾϝК Ϣϸϝв ев ̯ϜϹϮ ϣЧуЦϼ ϣЧϡА ЭЋУϦ ϝвϹзК еЃ

)Brain Josephson аϝК ϽуϪϓϧЮϜ Ϝϻк (1962  еуЯЋϧв ϣЧϚϝУЮϜ ϤыЊнгЮϜ ев дϝзϪϜ йтϹЮ дϝЪ ϝвϹзК пЯК ϣЯЊнЮϜ иϻк ϥугЂм ̪ϣУуЛЎ ϣГϠϜϽϠ

еЃУтϾнϮ ϣЯЊмм ̪еузϪъϜ еуЧϚϝУЮϜ еуЯЊнгЮϜ еуϠ сгЫЮϜ ϼнГЮϜ ФϽТ ϣГЂϜнϠ ϣЯЊнЮϜ ϽϡК сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϹтϹϳϦ бϧт .еЃУтϾнϮ ϣЯЊм :йгЂϜ 

Ϝ ХϚϝТ сгЫЮϜ Э϶ϜϹϧЮϜ ϾϝлϮ ̭ϝзϠ сТ ЀϝЂцϜ ϥжϝЪ ЩЮϻЮ ̪сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ ϣгуЧϠ ϜϹϮ ϽуϡЪ ЭЫЇϠ ϽϪϓϧϦ) ϣуЯЊнгЮsuperconducting 

quantum interference device (SQUID: ЮϜмϻ.сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ ЀϝуЧЮ ϣЦϸ ϽϫЪцϜ ϣЯуЂнЮϜ ϹЛт р 
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 еЃУтϾнϮ бЮϝЛЮϜ      еЃУтϾнϮ ϣЯЊм 

;ïé¡iõ\;ûĈúòh;Ig(Flux Quantization); 

;ûö©õ\;ČĈ©Ĉº]þæØ\;ïö©ih;]ù¡þá 

Ϣϸϝв ев бЃϮ ϝзтϹЮ днЫт ϝвϹзК  дϒ ϟϯт ϼнГЮϜ сТ ϽуПϧЮϜ дϗТ ̪ϣϳϧТ йуТ ϹϮнтм ϣуЯЊнгЮϜ ϣЧϚϝТ

 ϣгуЧЮϜ ЁУзЮ ϸнЛт дϒ ϟϯт ϼнГЮϜ дϗТ ̪ϣЧЯϳЮϜ сТ ϣЯвϝЪ ϣУЮ пЮϖ ЭЋж ϝвϹзК .ϝзуЛв ϝжнжϝЦ Йϡϧт

 сТ ϤϜϽуПϧЮϜ ЍЛϠ дϒ ϝгЪ ̪ϣЯЋϧв ϽуОмϒ Ϣϒ̵Ͽϯв днЫϦ дϒ еЫгт ъ ϼнГЮϜ ϣгуЦ дц ̪пЮмцϜ

т ϝвϹзКм .ϣКнзгв днЫϦ ϼнГЮϜ ϽуПт ЬϝϯгЮϜ сТ ХТϹϧЮϜ Ϝϻк дϗТ ̪ϣЧЯϲ пЯК сЃуАϝзПв Ьϝϯв ХϡГ

 ϝгуЦ дϒ сзЛт ϝгв ̪ϣЯвϝЪ ϣУЮ ϹЛϠ ϣуϚϜϹϧϠъϜ ϣгуЧЮϜ ЁУзЮ ϼнГЮϜ ϸнЛт пϧϲ ϣЧЯϳЮϜ ϽϡК ϼнГЮϜ сТ

.бгЫв ХТϹϧЮϜ дϒ сзЛт Ϝϻкм ̪ϣЧЯϳЮϜ Ьы϶ ϝлϠ ϰнгЃв сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ сТ ХТϹϧЯЮ БЧТ ϣзуЛв 

ϧϠϝϪ ϣгуЦ ϻ϶ϓт ХТϹϧЮϜ рмϝЃϦ ϣгуЧЮϜ иϻкм ϱуϳЊ ϸϹК сТ ϣϠмϽЏв ϣ2.07 *10-15  еЫгтм ̪Ͻϡтм

.ϝуЯгК ϣгуЧЮϜ иϻк ЀϝуЦ 

U¦]ĂÁ\;÷úâõ;ĉpĆõĆĈ©êõ\;«]¨Ę\ 

ϤϝвнЯЛв сГЛт ϝгЪ ̪ϣЗЧуЮϜм анзЮϜ ̭ϝзϪϒ ϣУЯϧϷв Ϥъϝϲ сТ МϝвϹЮϜ еК ϣϯϦϝзЮϜ ϣУЯϧϷгЮϜ ϤϜϼϝІшϜ МϝвϹЯЮ сЃуАϝзПгЮϜ БуГϷϧЮϜ ϾϝлϮ ЁуЧт  еК

ыϷЮϜ АϝЇж.ϣуЮϝК ϣужϝвϾ ϣЦϹϠм ̪ϣуОϝвϹЮϜ ϢϽЇЧЮϜ сТ ϝт 

ϡЋЛЮϜ ϿуУϳϧЮϜм ̪рнЯϷЮϜ ̭ϝЇПЮϜ ϱГЂ пЯК ϣужнтϒ ϤϜϼϝуϦ ϭϧзϦм ̪ϝкϿуУϳϦ ϹзК ϥЦнЮϜ Йв ϽуПϧϦ ϣуϚϝϠϽлЪ ϤϜϼϝІϖ ϭϧзϦ бЃϯЮϜ сТ ϤϝжнϡЋЛЮϜ с

ϯЮϜ ϝлЃуЧт сϧЮϜ ϤϜϼϝІшϜ сТ ϜϽуϫЪ блт ъ Ϝϻкм ̪(ЭЛУЮϜ ϹлϮ) сЫϠϝЇϧЮϜ ХЇЮϜ ЭϡЦ ϝв :дϝКнж еК ϭϦϝж нкм ̪сЫϠϝЇϧЮϜ ХЇЮϜ ϹЛϠ ϝвм ̪Ͼϝл

 пЯК ϣтϸнгЛЮϜ ϤϜϼϝІшϜ ϾϝлϯЮϜ ϹЊϽтм ̪МϝвϹЯЮ сЃуАϝзПгЮϜ БуГϷϧЮϜ ϾϝлϮ ϝкϹЊϽт сϧЮϜ ϤϜϼϝІшϜ сГЛт рϻЮϜ нкм ̪ϣуϡЋЛЮϜ ϤъϝуЃЮϜ

.ϝлЃуЧтм БЧТ ϣгϯгϯЮϜ 

;U¦]ĂÁ\;fĈñ¥h 

мD;ČĈö°ĆØ\;ČîĐ]é;ĉúñ;÷|\¡h;ċ§Ăp^;ISQUIDsUC 

 ϽϧЫЮϖ ϢϿлϮϒ скм ϽϫЪϒ ϣуЯЊнгЮϜ ХϚϝТ сгЫЮϜ Э϶ϜϹϧЮϜ ϢϿлϮϒ ϹЛϦм ̪ϣЮϾϝК Ϣϸϝв ев ϣЧуЦϼ ϣЯЊм Йв ϣуЯЊнгЮϜ ϣЧϚϝТ Ϣϸϝв ев ϣЧЯϲ аϹϷϧЃϦ ϣужм

ϒм .МϝвϹЮϜ еК ϣϛІϝзЮϜ ϜϹϮ ϢϽуПЋЮϜ ϣуЃуАϝзПгЮϜ ϤъϝϯгЮϜ ЀϝуЦ пЯК ϢϼϸϝЦ скм ̪ϜϹϮ ϣуЮϝК ϣЦϹϠ сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ ЀϝуЦ сТ ЬϝЛТ аϝЗж Ьм

 сгЪ Э϶ϜϹϦ ϾϝлϮ) дϝвϽгтϾ бЮϝЛЮϜ йЛзЊ ϣуЯЊнгЮϜ ХϚϝТJames Zimmerman аϝК (1970. 
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;ČĈö°ĆØ\;ïĐ]é;ĉúòõ\;÷|\¡iõ\;¦]Ăp;fĈñ¥hSQUID 

н¤]â­i¨Ė\;k]êöù;I;(Sensor coils)U 

 ев ЭЦϒ сϮϼϝϷЮϜ ϝкϽГЦ днЫтм ̪ϜϹϮ ϢϽуПЊ ЙзЋ̳Ϧ ϝлжϗТ ̪сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЯЮ сгЫЮϜ Э϶ϜϹϧЮϜ ϢϿлϮϒ ϣуЂϝЃϲ ϢϸϝтϿЮ1ЃϠм ̪бЯв ϣϲϝЃгЮϜ ϟϡ

 сгЫЮϜ Э϶ϜϹϧЮϜ ϢϿлϮϒ аϹϷϧЃϦ ъ ̪сЃуАϝзПгЮϜ БуГϷϧЮϜ ϾϝлϮ сТм .ϣУуЛЎ днЫϦ сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЯЮ ϝлϧуЯЊнв дϗТ ̪ϢϿлϮцϜ иϻлЮ ϢϽуПЋЮϜ

 ̪ϢϹуЛϡЮϜ ХАϝзгЮϜ ев ϽϫЪϒ сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ ЙугϯϦ пЯК ЭгЛϦ ϤϝУЯв ХтϽА еК сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЯЮ ϝлϧуЯЊнв ϿтϿЛϦ ϟϯт ЭϠ ̪ск ϝгЪ

миϻк ЙзЋϦм .ϣуЯЊнгЮϜ ϣЧϚϝУЮϜ сгЫЮϜ Э϶ϜϹϧЮϜ ϢϿлϮϒ ϟуЪϽϦм ϣЂϹзк сТ ϽуПϦ дмϸ сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϜ ЀϝуЦ ев ϝззЫгт ϤϝУЯгЮϜ иϻк аϜϹϷϧЂϜ 

.ϝлЏЛϠ Йв ϣЯЋϧвм ϣуЮϝϧϧв днЫϦ ϝгЪ ̪МϝвϹЮϜ ев ̯ϜϹϮ ϣϡтϽЦ днЫϦ скм ϣуЯЊнгЮϜ ϣЧϚϝТ Ϣϸϝв ев ϤϝУЯгЮϜ 

о¤\Ćć ;I(Dewar) U 

ϝУЯв еуϠ ϣТϝЃгЮϜ ϣЧϚϝТ Ϣϸϝв ев ϤϝУЯгЮϜ иϻк ЙзЋϦм ̪ϣуЃуАϝзПгЮϜ ϤϜϼϝІшϜ АϝЧϧЮϜ ϢϸϝтϿЮ ̯ϜϹϮ ϢϽуПЊ днЫϦ дϒ ϟϯт ЀϒϽЮϜ ϢмϽТм ϼϝЛЇϧЂъϜ Ϥ

 сТ ФϽУЮϜ днЫтм ̪ϣтϸϝЛЮϜ бЃϯЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϹϠ днЫт МϝвϹЮϜ ϝгзуϠ ̪ϼϜнтϹЮϜ пгЃϦ ̯ϜϹϮ ϣЏУϷзв ϝлϦϼϜϽϲ ϣϮϼϸ Ϣϸϝв сТ ϢϸнϮнвм ϣуЯЊнгЮϜ

зуϠ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ ϝϡтϽЧϦ ϝгл300  ϜϹϮ ϣϡтϽЦ ϣТϝЃв пЯКм ̪еУЯЪ2-3  ев ЭЋϦ дϒ ϢϼϜϽϳЮϜ ЙзгуЮ ̪МϜϽТ ϝглзуϠ еуϧЧϡА ев ϼϜнтϹЮϜ днЫϧт  .бЂ

 рмϝЃϦ йϦϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ануЯук Э϶ϜϹЮϜ сТ ϹϮнтм ̪Э϶ϜϹЮϜ пЮϖ ϬϼϝϷЮϜ4.2 еУЯЪ . ЬϝϯгЮϜ ϻУзϦ сϧЮϜм ̪РϝуЮϒм ϬϝϮϾ БуЯ϶ ев ϼϜнтϹЮϜ ЙзЋт

ϡГЮϜ пГПϦм ̪сЃуАϝзПгЮϜ рϼϜϽϳЮϜ ЬϿЛЮϜ ев бОϽЮϝϠм .ϬϝϮϿЮϜ ϽϡК МϜϽУЮϜ пЮϖ ̭БϡϠ ϽЇϧзϦ сϧЮϜ ануЯлЮϜ ϤϜϼϺ ЉϧгϦ пϧϲ ϢϸϝгϠ ϣуЯ϶ϜϹЮϜ ϣЧ

ХЯГзт йЯЛϮ мϒ ϾϝПЮϜ Ϝϻк ЙугϯϦ еЫгтм ̪ϾϝлϯЮϜ ϣТϽО Э϶Ϝϸ пЮϖ ̭БϡϠ ануЯулЮϜ ϤϜϼϺ ϽϷϡϦ пЯК ЭгЛт ϢϼϜϽϳЯЮ ϝϠϽЃϦ Шϝзк дϒ ̵ъϖ ̪ϽуϡЫЮϜ  ϽϡК

ЮϜ Ϭϼϝ϶ сϮϼϝϷЮϜ ̭ϜнлЮϜ.пзϡг 

пĉp¤]Ã\;ď]īæõ\;I;:(Gatry) 

Ϝ Эϫв ϣУЯϧϷв ИϝЎмц ϢϹтϹК ϤϝЂϝуЦ ϻ϶ϓт пϧϲ ̪ϼϜнтϹЮϜ ИϝУϦϼϜм ϣтмϜϾ бууЧϦм ЭтϹЛϧϠ ϱгЃтм ̪ϼϜнтϹЮϜ бКϹт рϻЮϜ сЫужϝЫугЮϜ аϝЗзЮϜ нкм ЀнЯϯЮ

.ϣϡЯЊ Ϣϸϝв ев ЙзЋтм ЭУЂчЮм пЯКц йЫтϽϳϦ еЫгтм ̪̭ϝЧЯϧЂъϜ мϒ 

U·ć¥Ø\;3µ¿ 

 ϣуЯгЛϠ ̭ϹϡЮϜ ЭϡЦ ϤϜ̭ϽϮшϜ ЍЛϠ ЭгКм ϾϝлϯЮϜ ϣТϽО пЮϖ ЍтϽгЮϜ ϣЧТϜϽв ϟϯт ̪сЃуАϝзПгЮϜ БуГϷϧЮϜ ϾϝлϮ ϽϡК ϤϜϼϝІшϜ ЭуϯЃϦ

:сϦфϜ егЏϧϦ сϧЮϜм ̪ϣтϼмϽЏЮϜ 

1. .ϝлуЯК ЙуЦнϧЮϜм ϣЧТϜнгЮϜ ϟϯтм ̪йϠ ̭ϹϡЮϜ ЭϡЦ ЍтϽгЯЮ ЉϳУЯЮ ϣуЯгЛЮϜ ϤϜ̭ϜϽϮшϜ ЭЪ ϽуЃУϦм ϱуЎнϦ ϟϯт 

2. Ϝ Эϫв дϸϝЛв рнϳϦ сϧЮϜ ϸϜнгЮϜ ИϿж ϟϯт.сЃуАϝзПгЮϜ ЬϝϯгЮϝϠ ϽϪϓϧт Ͻ϶ϐ ̭сІ рϒ мϒ ... ϣКϝЃЮϜ ̪ϢϸыЧЮ 

3.  МϝвϹЯЮ сϠϽлЫЮϜ БуГϷϧЮϜ ϾϝлϮ Эϫв ̪ЉϳУЮϜ Ьы϶ ϝлвϜϹϷϧЂϜ бϧт ϢϿлϮцϜм ϤϝузЧϧЮϜ ЍЛϠEEG ϟЯЧЮϜ БуГϷϦ ϾϝлϮ ̪ECG ̪

 ЄнвϽЮϜм еуЛЮϜ ϣЪϽϲ ЉϳТ ϾϝлϮмEOG .ϽвцϜ аϿЮ дϖ 

4.  ЁуЮм ЀϒϽЮϜ ϢмϽТ пЯК ЙЎнϦ ϤϝУЯв аϜϹϷϧЂϜ бϧт.ϼϝЛЇϧЂъϜ ϤϝУЯгϠ МϝвϹЮϜ ЭЋϦ пϧϲ ̪ϽЛЇЮϜ пЯК 

Uk]¨]Ĉîõ\ 

:егЏϧϦ сϧЮϜм ̪ϣϠнЯГгЮϜ ϤϝЂϝуЧЮϜм ϤϜ̭ϜϽϮшϜ ЭгК бϧт ̪ϾϝлϯЮϜ ϣТϽО сТ иϽуЏϳϦм ЍтϽгЮϜ ϿулϯϦ ϹЛϠ 

1.  аϜϹϷϧЂϜ ЍтϽгЯЮ еЫгтм ̪ЉϳУЯЮ ϱуϳЊм ϟЂϝзв ЭЫЇϠ ЀϒϽЮϜ пЯК ϤϝУЯгЮϜм ϞϝГЦцϜ ЭЊмм ̪ϱуϳЊ ЭЫЇϠ ЍтϽгЮϜ ЀнЯϮ

мϒ ϼϜϼϾцϜ .ϽвцϜ аϿЮ дϖ днТϽЫугЮϜ 

2.  ИϝзϧвъϝϠ иϼϝϡ϶ϖм ЉϳУЯЮ ϣϳуϳЋЮϜ ϤϜнГϷЮϝϠ ЍтϽгЯЮ ϤϝгуЯЛϦ ̭ϝГКϖ еК.ЉϳУЮϜ ̭ϝзϪϒ ϣЪϽϳЮϜ 

3. .ϱуϳЋЮϜ ЭЫЇЮϝϠ ϾϝлϯЮϜ ϣуЛЎм ев ϹЪϓϧЮϜм ϾϝлϯЮϜ сТ ЭЯ϶ рϒ ЉϳТ 

4. Т ϱтϽгЮϜ ЙЎнЮϜ ϻ϶ϓуЮ ЍтϽгЮϜ ЬϜϕЂ ϟϯтм ̪буЯЂ ЭЫЇϠ ϤϝЃϯгЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ ЍтϽгЮϜ Ѐϒϼ ЙЎм ев ϹЪϓϧЮϜ.ЉϳУЮϜ ̭ϝзϪϒ ЀнЯϯЮϜ с 

5. .ЉϳУЮϜ сТ ъ аϒ ЭЯ϶ ϸнϮм ев ϹЪϓϧЮϜ еЫгт ϣГуЃϡЮϜ ϣтϔϽЮϜ Ьы϶ евм ̪ЩЮϺ ϹЛϠ ϤϝвнЯЛгЮϜ ЙгϮ бϧт 

6.  ϢϹгЮ ЉϳУЮϜ пЯК ЍтϽгЮϜ ϿуЪϽϦ10-15  ЬϝгЫϧЂϜ ϝкϹЛϠ бϧтм ̪ϣтϽϳϠ ϣЪϽϳЮϜ ϝлЮы϶ йзЫгт ϣϲϜϼ ϢϽϧТ ЍтϽгЮϜ ̭ϝГКϖ еЫгтм ̪ϣЧуЦϸ

.̯ϣужϝϪ ЉϳУЮϜ 

7. ЙугϯϦ ϹЛϠ бϧт  ϣТϽО Ϭϼϝ϶ пЮϖ ЍтϽгЮϜ ϣЧТϜϽв ϝкϹзК еЫгтм ̪ϤϝЂϝуЧЮϜм ϤϜϼϝІшϜ ЭуϯЃϦ ̭ϝлжϖ ЉϳУЯЮ ϣϠнЯГгЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ

.ϝлУуЗзϦ ϹЛϠ ϝлзЪϝвϒ пЮϖ ЉϳУЮϜ ̭ϝзϪϒ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϢϿлϮцϜм ̭ϜϿϮцϜ ϢϸϝКϖ бϧтм ЉϳУЮϜ 

 

ϹЮϜ АϝЇж бууЧϧЮ ϣЮϝЛТм ϢϹтϽТ ϣуЋуϷЇϦ ϢϜϸϒ МϝвϹЯЮ сЃуАϝзПгЮϜ БуГϷϧЮϜ ϾϝлϮ ϹЛт бкϒ евм ̪ϣуϲϜϽϯЮϜ ϤϝуЯгЛЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ сТ йϧУуДмм Мϝв

ЂϜϼϸм ϣугЯЛЮϜ ϨϝϳϠцϜм ϤϝЂϜϼϹЮϜ Ьϝϯв сТ аϹϷϧЃтм ̪аϜϹϷϧЂъϜ ϣЮнлЂм дϝвцϜм ̪ϣуЮϝЛЮϜ ϣужϝЫгЮϜм ϣужϝвϿЮϜ ϣЦϹЮϜ ϾϝлϯЮϜ Ϝϻк ϤϜϿугв бЯК ϣ

Їж ЀϝуЦ дфϜ еЫгт ̪МϝвϹЯЮ сЃуАϝзПгЮϜ БуГϷϧЮϜ ϾϝлϮ ϽтнГϦ Ьы϶ евм .ϞϝЋКцϜ ХтϽА еК ϣужϝϫЮϜ ев ̭ϜϿϮϒ сТ МϝвϹЮϜ Аϝ300  Ёϯв

.ϤϜϼϝІшϜ ϼϹЋв ϣТϽЛгЮ ϾϝлϯЮϜ ХтϽА еК МϝвϹЮϜ ев ϣвϸϝЧЮϜ ϤϝжϝуϡЮϜ ЭуЯϳϦ бϧтм ̪ϜϹϮ ϣуЮϝК ϣЦϹϠ сОϝвϹЮϜ АϝЇзЮϜ ЁуЧϦ ЀϒϽЮϜ пЯК ИϾнϦ 
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ªĈ×;Ćd^;¥òd; ĆúÅ;J;ü 

ϝзЛугϮ  ΖϽ̲Л̳Ϧ ϣТϝϫЫЮϜ дϒ РϽЛтϝв ϼϜϹЧв пк ϣЯϧЫЮϜ дϒм ̪йгϯϲ пЯК ϣКϾнв бЃϯЮϜ ϣЯϧЪ ϝлжϒ пЯК ̳Р 

днЫЮϜ пТ аϝЃϮцϜ ЭЪ ϣТϝϫЪ дϒ ϝзЎϽϧТϜ нЮм ...Ϣϸϝв ев бЃϯЮϜ йтнϧϳт  ϽϡЪцϜ аϝЃϮчЮ дϺϖ ϹϠыТ ̪ϣϧϠϝϪ

ЭЗϦ ϩуϳϠ ϙТϝЫв ЭвϝЛгϠ ϝлгϯϲ ϹтϿт дϒ ϣЯϧЪ  рϻЮϜ ϿуϳЮϜ ϢϸϝтϾ ϝкϝзЛв бϯϳЮϜ ϢϸϝтϾм ̪ϣϧϠϝϪ ϣТϝϫЫЮϜ

ПЇϦйЯ .бЃϯЮϜ ϜϻлЮ ϣϡЃзЮϝϠ пУϷϧЮϜ ϣϠнЛЊ пЮϝϧЮϝϠм ̪ϢϸϝгЮϜ 

скм ̪бЫЮϜ ̭ϝтϿуТ пЯК ЩЮϺ ϝзЃЦ нЮ  ̪ϝлуТ йЂϼϹϦ ИнЎнв ЭЪ пТ ХГзгЮϜм ЭЧЛЮϜ оϹϳϧϦ пϧЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ

дϒ дϺϖ ϹϠыТ ЁуЮ ϽвцϜ еЫЮ ̪ϣтмнзЮϜ ϤыϯЛгЮϜ пТ ϝлϧϡЦϜϽв ϟЛЋт Шϝзк ЭЧϪцϜ аϝЃϮцϜ Ϝ бЫϠ ϢϽϡЛЮϜ еЫЮм .БϡЏЮϝϠ ЩЮϻЪ ϣЮмϻϡгЮϜ ϣЦϝГЮ

Ϝϻк днЫϦм ϹЊϽЮ ϣвϾыЮϜ Ϝϻк ϼϝлДш ϽϡЪϒ ϣЦϝА ЬϻϡϧЂ Щжϒ ϝкϝзЛв ϽϡЪϒ ϣЯϧЪ ...ϣϠϽϯϧЮϜ пТ буЃϯЮϜ  пТ ϽϡЪϒ ϣϠнЛЊ сжϝЛϧЂ сЮϝϧЮϝϠм ̪бЃϯЮϜ

иϹЊϼ. 

 

̬ϝкϹЊϼ пТ ϟЛЊцϜ аϝЃϮцϜ пк бЫЮϜ бЮϝК пТ ϣЯϧЪ ϽϡЪцϜ аϝЃϮцϜ ϜϺϝгЮ ̬БЧТ ϣЦϝГЮϝϠ ХЯЛϧϦ ϣЮϓЃгЮϜ Эк еЫЮм 

ϧзЮ:БГϷгЮϜ Ϝϻк сТ бЫЮϜ ϤϝгуЃϯЮ аϝЛЮϜ ЭЫЇЮϜ еК ъмϒ ϨϹϳ 

 еК ϢϼϝϡК ϢϼнЋЮϜ иϻк4 ϢϹгКϒ 

ϢϹгКцϜ  ̪ϤϝжнувϽуУЮϝϠ РϽЛт ϝв ЭЫЇϦ пЮмцϜ ϣϪыϫЮϜскм ϸϹЛЯЮ ϣϳуϳЊ буЦ ϝлУЮ пϧЮϜ (1/2) ϸнгЛЮϜм ̪

 ̪(онЧЮϜ ЭЦϜнж) ϤϝжмϾнϡЮϜ ЭЫЇт ЙϠϜϽЮϜскм ϣϳуϳЊ буЦ ϝлУЮ пϧЮϜ  ϸϹЛЯЮ1. 

 ϤϝжнϧϡЯЮϜ̭ϜϽЏϷЮϜ ϤϝЛϠϽгЮϜ пк ̪.ϣуϯЃУзϡЮϜ ϤϝЛϠϽгЮϜ пк ϤϝЪϼϜнЫЮϜм 

 ̪сжϝϫЮϝТ ̪ЬмцϜ :ϤϝгуЃϯЮϜ ЬϝуϮϒ пТ ϝзϮϼϹϦ ̪еугуЮϜ нϳж ϢϹгКцϜ пТ ϝзϮϼϹϦ ϝгЯЪ

.ϩЮϝϫЮϝТ 

 ϽДϝзϧЮϜ ЩЮϺ ϝглзуϠ ϤϝжнϧϡЯЮϜм ϤϝЪϼϜнЫЮϜ еуϠ еуУЊ ЭЪ ̪дфϜрϻЮϜ  ϬϽϡзтϜм йзК ϨϹϳϦ

.аыЃЮϜ ϹϡКм 

ЮϜ нк дмϽϧЫЮшϜ ̪ыϫгТ мϝϧЯЮ ЭуЧϫЮϜ ЩтϽЇЮϜ нк мϝϧЮϜм ̪нзтϽϦнуж дмϽϧЫЮщЮ ЭуЧϫЮϜ ϽуЗз

̪нзтϽϦнуж 

дмϽϧЫЮщЮ ЭуЧϫЮϜ ЩтϽЇЮϜ нк ϝЏтϒ мϝϧЮϜ ̪ϝв ЭЫЇϠм! 

ШϼϜнЫЮϜ еуϠ ϽДϝзϦ ЩЮϻЪ Шϝзк Up ШϼϜнЫЮϜмDown ̪ 

ШϼϜнЫЮϜ Strange  ШϼϜнЫЮϜмCharm̪ 

ϝЏтϒм Top  мBottom. 

 

̬ϽДϝзϧЮϜ пзЛв ϝв 

рϒ ϧт ϝуϚϝтϿуТ йжϒ ϣЧтϽГЮϜ ЁУзϠ етϽДϝзϧгЮϜ еугуЃϯЮϜ ыЪ РϽЋ

ϥϳϦ ϝвϝгϦ  ϣЮϸϝЛв дϓϠ ϝуЎϝтϼ ЩЮϺ еК ϽϡЛтм ̪РмϽЗЮϜ ЁУж

ШнЯЂ СЋϦ дϒ еЫгт ϢϹϲϜм .еутϽДϝзϧгЮϜ еугуЃϯЮϜ 

 ̪ϽДϝзϧЮϜ ϣЮϓЃв пТ Еϲыв ϙІ Шϝзк ϢϸнϮнв ϽДϝзϧЮϜ ЬϝЫІϒ ЭЫТ

ϤϝжмϾнϡЮϜ ϝвϒ ̪(ϤϝЪϼϜнЫЮϜм ϤϝжнϧϡЯЮϜ) БЧТ ϤϝжнувϽУЮϜ ЬмϹϮ пТ 

.ϝлуТ ϽДϝзϦ ыТ 

ϽЪϻϧж  ϣуϡЃзЮϜ Йв бЫЮϜ ϤъϸϝЛв ϭвϹϠ аϝЦ ϝвϹзК ШϜϽтϸ ЬнϠ ϝЛугϮ

ϝв ЭЫЇϠ ЭЊнϦм  ̪ϝкϸнϮм ЩЮϺ ϹЛϠ ϥϡϪм ̪ϢϸϝЏгЮϜ ϢϸϝгЮϜ пЮϖ

 ев ϜϽуЗж ...ϢϸϝгЮϜ ев бЃϮ ЭЫЮ дϒ дфϜ ̭ϝгЯЛЯЮ ϝултϹϠ ϱϡЊϒм

ϢϸϝЏгЮϜ ϢϸϝгЮϜ! 

нЮ ϜϺϝв :Ь̭ϝЃϦм ̪ϜϻлЪ ϙЇϠ аϝЦ ϬϽϡзтϜм еУуϧЂ дфϜ  ϣЮϓЃв ϝзЧϡА

 еуϠ ϝв ЭЫЇϠ ϽДϝзϧЮϜ̬ϤϝжнувϽУЮϜм ϤϝжмϾнϡЮϜ  дмϾнϠ ЭЫЮ Эк

 пТ ЭϠϝЧв ϽуЗж днувϽТ ЭЫЮм ̬ϤϝжнувϽУЮϜ пТ ЭϠϝЧв ϽуЗж

̬ϤϝжмϾнϡЮϜ 

ыуЯЦ ϣЮϓЃгЮϜ ϱЎнж: 

.СЋж = йУЮ ̪днувϽТ нкм дмϽϧЫЮщЮ ϣϡЃзЮϝϠ 

ϝЏтϒ СЋж =йУЮ ̪дмϽϧЫЮϖ нзтϽϦнузЮϜ ̪пЮϝϳЮϜ иϽуЗж! 

ϧЫЮщЮ ϹϮнт Эк̬ϹϲϜм=йУЮ ϽуЗж дмϽ 

̬СЋж=йУЮ ϽуЗж днϦнУЯЮ ϹϮнт Эк 

 ЭϠ ̪днЫЮϜ пТ ϽϚϝЗзЮϜ иϻк ϸнϮм пЯК екϜϽϦ ϬϽϡзтϜм ϤъϸϝЛв

йϧтϜϹϠ ϻзвм!  ϽуϫЫϠ пЯКϒ ЭϧЪ ϤϜϺ ϽϚϝЗзЮϜ иϻк ЭЪ дϒ ϥУЯгЮϜ еЫЮм

 ̪ФϾϓгЮϜ ев йЃУж ϬϽϡзтϜм ϬϽϷт пЫЮм .ϢϸϝгЮϜ ев иϜϽж ϝгв ϜϹϮ

ев ИнзЮϜ Ϝϻк пЯК ХЯАϒ ϽДϝзϧЮϜ Ϝ ϽДϝзϧЮХϚϝУЮϜ (Super-

Symmetry̪(  йУЇϧЪϜ оϻЮϜ рϸϝЛЮϜ ϽДϝзϧЮϜ еК иϿугт пϧϲ ЩЮϺм

 ϤϝгуЃϯЮϜ ев ϬмϾ ЭЪ пЯК ϬϽϡзтϜм ХЯАϒм ̪аыЃЮϜ ϹϡК Йв

" ϣЧтϽГЮϜ иϻлϠ ϢϽДϝзϧгЮϜSuper-Partners̪"  ХϚϝТ пϚϝзϫЮϜ рϒ

.ϽДϝзϧЮϜ 
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ЧϚϝТ ϤϝгуЃϯЮϜ ев ϜϹтϹϮ ывϝЪ ϝϡЛІ ϬϽϡзтϜм ЙЎм ϹЧЮ !̬Ϝϻк ϝв ϝгжϓЪм .ϽДϝзϧЮϜ ϣ

ϤϝгуЃϯЮϜ ев ϹтϿгЮϜ ϝзЋЧзт! 

ϽДϝзϧЮϜ ϣЧϚϝТ ϤϝгуЃϯЮϜм ̪ϢϸϝЏгЮϜ ϢϸϝгЮϜ ϤϝгуЃϮм ̪ϤϝгуЃϯЮϜ дфϜ ϝзтϹЮ ϱϡЊϓТ! 

.БЧТ ϣзϳЇЮϜ пТ ϢϸϝгЮϜ ϤϝгуЃϮ еК СЯϧϷϦ ϢϸϝЏгЮϜ ϢϸϝгЮϜ ϤϝгуЃϮ 

 ϝлзуϠ ϝгуТ СЯϧϷϦ ϢϽДϝзϧгЮϜ ϤϝгуЃϯЮϜ.БЧТ ϣЯϧЫЮϜ пТ 

ДϝзϧЮϜ ϣЧϚϝТ ϤϝгуЃϯЮϜ.ϣЯϧЫЮϜм СЯЮϜ сТ ϝлзуϠ ϝгуТ СЯϧϷϦ Ͻ 

̪ϣугЃϧЯЮ ϣЧтϽА ϬϽϡзтϜм ϽЫϧϠϜ ̪̭ϝгЯЛЯЮ ϢϹтϹІ ϣЯϡЯϠ ϨϹϳϦ ъ пϧϲм 

 РϽϲ РϝЏт ̪ϤϝжнувϽУЯЮ ϣϡЃзЮϝϡТ S̪буЃϯЮϜ бЂϖ ЭϡЦ 

 йгЂϖ ХϚϝУЮϜ дмϽϧЫЮшϜ ЩтϽІ ыϫвS electron̪  йгЂϖ ХϚϝУЮϜ онЯЛЮϜ ШϼϜнЫЮϜ ϽуЗжмS 

topquark ̪увϽУЮϜ ЙугϮ Йв ϜϻЫкм.ϝлТϽЛж пϧЮϜ (ϤϝЪϼϜнЫЮϜм ϤϝжнϧϡЯЮϜ) Ϥϝжн 

 ЙГЧгЮϜ РϝЏуТ ̪ϤϝжмϾнϡЮϝϠ ϣЊϝϷЮϜ ХϚϝУЮϜ ϽДϝзϧЮϜ ϤϝгуЃϮ ϝвϒ INO ̪бЂшϜ Ͻ϶ϐ пЮϖ

 ϿϯулЮϜ ϽуЗж ыϫгТHiggs ino 

мϽДϝзϧЮϜ ϣЧϚϝТ ϤϝгуЃϯЯЮ БГϷв Ϝϻк. 

 

ϧЪ ϽϡЪϒ ϽДϝзϧЮϜ ϣЧϚϝТ ϤϝгуЃϯЮϜ ϥжϝЪ ϜϺϖ :ЀϝЂцϝϠ ϝзКнЎнв ЬϜϕЃЯЮ ϸнЛж дфϜ̬ϝкϹЊϼ ЙуГϧЃж ъ ̪ϜϺϝгЮ ϣЦϝА ϽϡЪϒм ϣЯ 

ϽлзЮϜ ЬнГϠ ШϽϳϧϦ ϣзуУЂ ϹкϝЇтм Ͻлж ϣУЎ пЯК СЧт ϝв ϝЋϷІ ЭуϷϦ :ЬϝϫгЮϜ Ϝϻк ϝЛв ЭуϷϧзЮ 

ϣГЧзЮϜ ϹзК ЉϷЇЮϜ A  ϣГЧзЮϜ нϳж ϣзуУЃЮϜ ϣЪϽϲ ϟЦϜϽтB ϣуЯЫЮϜ ϣЦϝГЮϜ :ϟϧЫж дϒ ϝззЫгт .

.ϣЪϽϳЮϜ ϣЦϝА + днЫЃЮϜ ϣЦϝА =ϣзуУЃЯЮ 

дфϜ дϒ ϣуЎϽТ ЙЏзЮ ϣУЏЯЮ рϾϜнгЮϜ иϝϯϦшϜ пТ ϣЪϽϳЮϜ ϟЦϜϽт дϒ ЙуГϧЃт ЉϷЇЮϜ Ϝϻк 

 ев ϽϡЛϦ сϧЮϜ еУЃЮϜ ϣЪϽϲ ϣтϔϼ ЙуГϧЃт ъм ̪БЧТЮϜ ϣУЏA  ϣУЏЮϜ пЮϖB. 

 

ϣуЮϝϧЮϜ ϢϼнЋЮϜ пУТ: 

ϣГЧзЮϜ ϹзК ЉϷЇЮϜ Ϝϻк c  еуϧУЏЮϜ еуϠ) ϽлзЮϜ Ьы϶ ϣзуУЃЮϜ ϣЪϽϲ ϣϡЦϜϽв пЯК ϢϼϹЧЮϜ йЮ

ϝглϦϾϜнгϠ ЁуЮм( 

лЇгЮϜ Ϝϻк пУТϹзК ϹкϝЇгЮϜ ϽЗж ϣлϮм ев пжϝϫЮϜ Ϲ  ϣГЧзЮϜC ϣЦϝА =ϣзуУЃЮϜ ϣЦϝА днЫϦ ̪

ϣЪϽϳЮϜ ϣЦϝА +днЫЃЮϜ 

 ϹзКм ϣГЧзЮϜA(ШϽϳϧϦ ъ йЮ ϣϡЃзЮϝϠ ϝлжц) БЧТ днЫЃЮϜ ϣЦϝА =ϣзуУЃЮϜ ϣЦϝА :. 

ϣЪϽϳЮϜ ϹзК ЉϷЇЮϜ еК пУϧϷв ϹЛϠ нк ϣтϔϽЮϜ онϧЃв пЯК дϺϖ (оϸнгЛЮϜ ϹЛϡЮϜ) ϣтϸнгЛЮϜ  ϣГЧзЮϜA ̪А ЩЮϻЮ РϽЛв пк ϣзуУЃЯЮ ϣЪϽϳЮϜ ϣЦϝ

ϣϡЃзЮϝϠ Ьнлϯв  ϤϝгуЃϯЮϜм ̫йЮ ϼмϹЮϜ ЁУж ϝзЛв ЀϼϝгϦ ϽДϝзϧЮϜ ϣЧϚϝТЮϝϠЏ.Бϡ ϝзк ШϽϳϧϦ слТ  ϜϼϹЦ ЩЯгϦ ̪ϝзК ϝвϝгϦ ϣуУϷв ϸϝЛϠϒ пТ Шϝзкм

ϝлзЫЮм ϣЯϧЫЮϜм ϣЦϝГЮϜ ев ыϚϝк ̭ϝтϿуУЮϜ пТ ϢϹКϜм ϼϝЫТцϜ иϻк .ϬϽϡзтϜм ϝлЎϽϧТϜ ϸϝЛϠϒ сТ ϣуУϧϷв ϣтнГв  ϣϮϝϳϠм ϣϛІϝж ϥЮϜϾ ϝв ϝлзЫЮм ϣтмнзЮϜ

ϙІ бкϒм ̪ϨϝϳϠцϜм ϸнлϯЮϜ ев ϹтϹЛЯЮ еЫЮм ̪ХϚϝУЮϜ ϽДϝзϧЮϜ ϤϝϛтϿϯЮ ϢϽгϧЃгЮϜм ϢϹтϹϯЮϜ ϤϝТϝЇϧЪшϜ ϝлгКϹϦ дϒ нк .ЬϝзгЮϜ ϹуЛϠ ЬϜϾ ϝв бЯϳЮϜ 
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ëć¥á;¡úÅ ;ü]á;fí\¥ùĉúĈöâiõ\;ď]ć§Ĉêõ\;Ď¡iþù 

 ϟϳЃЮϜ ев ϤϝзϳЇЮϜ БϡлϦ ϝв ϝгϚϜϸ йжϒ ЩЮϺ сзЛв ЁуЮпЮϖ ЌϼцϜ! 

 йжϒ ЩЮϺ сзЛв ЁуЮ ϟϳЃЮϜ днЫϧϦ ϝвϹзК ХКϜнЋЮϜ днЫϧϦ ϝв ̯ϝгϚϜϸϣгЪϜϽϧгЮϜ! 

ЭуЋУϧЮϜ ев ЭуЯЧϠ ϽвцϜ ϰϽЇж ϝзКϸ 

 

 ев ϣуЮϝК ϤϝугЫϠ ϣЯгϳв ϢϸϼϝϠ ϰϝтϼм ϣз϶ϝЂ ϰϝтϼ еуϠ ̯ϝϠϼϝЏϦ ЭгϳϦ ϣу϶ϝзв РмϽД сТ

 рϸϕт ЩЮϺ дϗТ ... ̭ϝгЮϜ ϼϝϷϠпЮϖ  ϹЦ ϣϠϽГЏгЮϜм ϣϯϮϓϧгЮϜ ϢϹтϹЇЮϜ ϰϝтϽЮϜ ев Инж ХЯ϶

 ЭЋϦпЮϖ  ϹϲϼϝЋКшϜ. 

 ϭϮϓϧЮϜ Ϝϻк ЭгЛтпЯК  ... ϟϳЃЯЮ ϣжнЫгЮϜм ̭ϜнлЮϜ сТ ϣЧЮϝЛЮϜ ̭ϝгЮϜ ϤϜϽГЧϠ ϣтнЦ ϤϝвϜϹГЊϜ

 ϝлгЪϜϽϦм ϤϝзϳЇЮϜ ЍЛϠ ϼϽϳϦ сЮϖ ϤϝвϸϝЋϧЮϜ иϻк ЙТϹтпЯК  бЗЛв сТ ... ϤϜϽГЧЮϜ

 Ͻ϶цϜ РϽГЮϜ еϳЇтм .. ϣϡϮнв ϣуϠϽлЪ ϣзϳЇϠ ϝлТϽА еϳЇт ϢϹϲϜнЮϜ ϣϠϝϳЃЮϜ дϗТ дϝуϲцϜ

уϠϽлЪ ϣзϳЇϠ ϣϡЮϝЂ ϣ 

ЫЮϜ ϹлϯЮϜ сТ ФϽТ ϹЮϜнϦ сЮϖ ϤϝзϳЇЮϜ бЪϜϽϦ ϢϸϝтϾ рϸϕт ϢϹК сЮϖ ЭЋт ϹЦ ̯ϜϹϮ ЬϝК сϠϽл

Ϝ ФϽТ ЭЋт ϝвϹзК ъϖ РϽА сЮϖ РϽА ев ϤϝзϳЇЮϜ ЭЧϧзϦ ъ ЩЮϺ Йвм ... ϤϝϧЮнУЮϜ ев Ръ

 йϠ ϟЯПϧϦ рϻЮϜ ϹϳЮϜ сЮϖ ϹлϯЮϜпЯК ̭ϜнлЮϜ ϣвмϝЧв .. Эгϳт ̯ϜϹϮ рнЦ сϠϽлЪ ϼϝуϦ ЭЧϧзт ϝлзуϲ 

 СГϷϦ ̯ϜϹϮ ϣтнЦ Ϣ̭ϝЎϗϠ ϞнϳЋв Ͻ϶цϜ РϽГЮϜ сЮϖ ϣϠϝϳЃЮϜ РϽА ев ̯ϜϹϮ ϣуЮϝК ϣЦϝА

 иϻк сгЃϦм .. ϼϝЋϠцϜϢϽкϝЗЮϜ ФϽϡЮϜ. 

 егЫт ϝзк .. ϣϡЮϝЂ ϣзϳЇϠ рϽ϶ϒ ϣϠϝϳЂм .. ϣϡϮнв ϣзϳЇϠ ϣϠϝϳЂ еϳЇϦ рϽ϶ϒ дϝуϲϒ сТ

 ϽГϷЮϜ... ЯЛТп ϒ ϝвϖ .. ϝлЫЯЃЮ ФϽГЮϜ ϽЋЦϒ ϼϝϧϷϦ дϒ ϣуϠϽлЫЮϜ ϤϝзϳЇЮϜ ев ХЯГзϦ д

 сУϧЫжм ύ ϹгϳЮϜм ϝзК ϢϽкϝЗЮϜ ϹЛϧϡϦм .. ФϽϡЮϜ днЫϧт ϝлзуϲм .. рϽ϶ϒ ϣϠϝϳЂ сЮϖ ϣϠϝϳЂ

ϹуЛϠ ев ϝлϧКмϼм ϝлЮϝгϮ ϢϹкϝЇгϠ БЧТ. 

 ϝв ск ϤъϝгϧϲъϜ дϗТ .. Ϣϼмϝϯв Ќϼϒ ЭϠ .. Ϣϼмϝϯв ϣϠϝϳЂ ЁуЮ ФϽГЮϜ ϽЋЦϒ дϝЪ нЮ ϝвϒ

ЌϼцϜ иϻк Э϶Ϝϸ ϝзЪ нЮ ̭ϝуϲϒ ϝзуЧϡϧЮ ϝкϼмϸ ϟЛЯϦ  ϤϝзϳЇЮϜ ЩЯЃϦ ϹЦ ϣЮϝϳЮϜ иϻк сТ ...

ϣϠϝϳЃЮϜ сЮϖ ЌϼцϜ ев ϝвϖ ХтϽГЮϜ ϣуϠϽлЫЮϜ ..  иϻк сТ ... ЌϼцϜ сЮϖ ϣϠϝϳЃЮϜ ев мϒ

ϣУуϷгЮϜ ϢϽкϝЗЮϜ иϻк сгЃϦ ϣЮϝϳЮϜ )ϣЧКϝЋЮϜ( 

 ЭуЮϹЮϜ ϼϝуϧЮϜ сгЃт сϚϽв ϽуО сϚϝϠϽлЪ ϼϝуϦ ЭЂϽϦ ЌϼцϜ сЮϖ ϣлϯϧгЮϜ ϣЧКϝЋЮϜ нгж ̭ϝзϪϒм

ϽГЮϜ рϒ СЇЫЮ ЩЮϺм сЮϖ ФϽГЮϜ ϞϽЦϒ днЫт дϒ РϸϝЋϧт ϹЧТ .. ЌϼцϜ сЮϖ ϞϽЦϒ Ф

 сжϹЛв ϬϽϠ мϒ .. ̭ϜнлЮϜ сТ ϽуГϦ ϢϽϚϝА мϒ .. сзϡв ЌϼцϜ...ϝлТϹк ϥжϒ днЫϦ ϹЦ мϒ. 

 ъ ϽвцϝТ .. ЩуЮϖ ϝлЧтϽА сТ ϣЧКϝЋЮϝТ .. ϤϝТ ϹЦ ϥЦнЮϜ днЫуЂ ϝлзуϲ .. СЦм ϹЦ ЩгЃϮ ϽЛІ дϒ ЕϲыϧЂ ϣЧКϝЋЮϜ ХтϽА ϥжϒ днЫϦ ϝвϹзК

т ϥуЧϠм ϣЧКϝЊ ЩϧϠϝЊϒ нЮ ̯ϝДнЗϳв днЫϦ ϹЦм .. ϣужϝϪ ев ̭ϿϮ рнЂ ФϽПϧЃпЯК  блϧϠϝЊϒ Ѐϝжϒ ϝлуТ ϝϯж Ϣϼϸϝж Ϥъϝϲ ШϝзлТ ... ϢϝуϳЮϜ ϹуЦ

 ϣЧКϝЊ йϧϠϝЊϒ ϝЫтϽвϒ сТ ЉϷІ Шϝзк дϒ Йв .. ϣЧКϝЊгϮ ϝлзв ϝϯжм йϦϝуϲ сТ ϤϜϽв ϨыϪу ЭДм ̯ϝЛпЯК ϢϝуϳЮϜ ϹуЦ. 

ЋЮϝϠ ЩϧϠϝЊϜ ϤъϝгϧϲϜ ЭуЯЧϧЮм ϥзЪ нЮ .. ϣтϹКϽЮϜ ϢϹтϹЇЮϜ СЊϜнЛЮϜ Ьы϶ ϣЛЂϜм еЪϝвϒ сТ ϹϮϜнϧϦ ъ дϒ ЩуЯК .. ХКϜнпЯК  дϗТ .. ХтϽГЮϜ

 дϝЫв сТ ϥзЪ нЮ ϝвϒ .. ϝлуТ ̯ϝужϹЛв ̯ϝϛуІ ЁгЯϦ ъм ϢϼϝуЃЮϜ сТ ЭЗϦ дϒ нк ̯ϝжϝвϒ еЪϝвцϜ ϽϫЪϒ

ЮϜ ЙЧϡЮϜ ϼϝϧϷϦ дϒ ЩуЯЛТ .. ϢϓϯТ ϣтϹКϼ ϣУЊϝК ϥϡк дϒ РϸϝЋϦм ЙЂϜмм Ьϝ϶ йϯϧϦм ϣЏУϷзг

 ЩтϹт ̯ϓЛЎϜм ̭ϝЋТϽЧЮϜ ϣуЛЎм ϻϷϧϦ бϪ ϝлуЮϖпЯК  ЩϧϠϝЊϜ ϤъϝгϧϲϜ ЭуЯЧϧЮ ЩЮϺм .. ЩЂϒϼ

ЌϼцϜ сЮϖ ̯ϝЧтϽА ϞϽЦϒ ϻϷϧϦ ϣЧКϝЋЮϜ дц .. ϣЧКϝЋЮϝϠ. 

 ̯ϝϡЛЇϧв йжнЫϠ Ͽугϧтм .. ϞϝϳЃЮϜ сЮϖ ЌϼцϜ ев нгзт ФϽϡЮ ϤϹкнІ Ϥъϝϲ Шϝзкм 

уϡЪ ϢϼнЋϠ ФϽϡЮϜ ев ϸϝУϧЃт ъ дцϜ сϧϲмФϽϡЮϝϠ ϣЊϝϷЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϨϝϳϠцϜ ХтϽА еК ъϖ ϢϽ ̪

 аϝЧгЮϜ сТ ϹгϧЛϦ ХКϜнЋЮϜ мϒ ФϽϡЮϜ дц .. ϣтϹϯв ϽуО ϝзк .. ϣтϸϝЋϧЦъϜ ϢϸϝУϧЂъϜ ϣЮϓЃгТ

 ЬмцϜпЯК ϣТϹЋЮϜм ϣтнϯЮϜ ЭвϜнЛЮϜ.  ϝллуϮнϦм ϣЧКϝЋЮϜ ϢϼϝϫϧЂϜ сϧϳТпЮϖ  ЌϽПЮ ЌϼцϜ

 ЬмцϜ аϝЧгЮϜ сТ ϹгϧЛт сгЯЛЮϜ ϩϳϡЮϜпЯК ϳЂ ϼмϽвϩϳϡЮϜ ϬϽϠ ФнТ ϣжнϳЇв ϣϠϝ. 
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ĉº]úîõ\;%]¨;ċ¤]¨;J;I^ 

¥Ñ;ČêÝĆù¤§Ĉöõ\;û©í;IIIČćąĆþõ\;oĆueõ\;§ñ 

 

 ϝлЫЃгтм ϼϿуЮ ИϝЛІ ϝлзв ϼϹЋт ̪бЯЧЮϝϠ ϣлуϡІ ϢϜϸϒ ϼϿуЯЮϜ ϽІϕв

 ϝлϳуЎнϦ ϹтϽт сϧЮϜ АϝЧзЮϜ пЯК ϽуІϓϧЯЮ ϰϽЇЮϜ ̭ϝзϪϒ иϹуϠ ϽЎϝϳгЮϜ

ЯЮϜ ϣвϿϲм ̪етϽ̲ЎϝϳгЯЮ ϣуϚнЎ ϣГЧж ϭϧзϦ ϽІϕгЮϜ ев ϢϼϸϝЋЮϜ ϼϿу

 иϻк .ϝлϲϽІ ϸϜϽгЮϜ ϣГЧзЮϜ пЮϖ етϹкϝЇгЮϜ ϽЗж ϥУЯϦ ϣЦϜϽϠм ϢϽуПЊ

 ϜϽГ϶ ЭЫЇϦ ϹЦ ϝлзЫЮ ̪ϢϹуУв ϼϿуЯЮϜ ϣЛІϓϠ ЭгЛϦ сϧЮϜ ϤϜϽІϕгЮϜ

 ϣϳЋЮϜ ϣгЗзв Ϥϼϻϲ ϹЦм ̪ϝлвϜϹϷϧЂϜ ϙуЂϒ ϜϺϖ ϣϳЋЮϜ пЯК ϜϽуϡЪ

сϧЮϜ ϤϜмϸъϜ ЩЯϦ аϜϹϷϧЂϜ Ϣ̭ϝЂϖ ев ϣугЮϝЛЮϜ  ϤϜϽІϕгЮϜ Эϳв ϥЯϲ

.ϟЇϷЮϜ ев ϣКнзЋгЮϜ 

 

 еуЋЋϷϧгЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ̭ϝгЯК Ϲϲϒ нкм ϸмнтϝк днϮ ϼнЃТмϽϡЮϜ ϹЪϒ

 ϣтϝО сТ ϣЮϓЃгЮϜ дϒ йЮ ϽтϽЧϦ сТ "ϣвϝЛЮϜ ϣϳЋЮϜ сТ ϼϿуЯЮϜ" сТ

 ϤϜмϸϒ ϝлУЊнϠ ИϝϡϦ аыЦцϜ ЩЯϦ дϒ Ϻϖ ̪ϣвϝЛЮϜ ϣϳЋЮϜ пЯК ϢϼнГϷЮϜ

цϜ рϹтϒ сТ ϝлзЫЮм ̪ϹϲϜм дϐ сТ ϝϠϝЛЮϒм ̪еуЫЃЮϜ ев ϽГ϶ϒ ЬϝУА

 ̭ϝуІцϜ ϢϼнГ϶ днЪϼϹт ъ ̪ЬϝУАϒ бк ЬϝУАъϝТблвϜϹϷϧЂϜ ̭нЂм 

 ϼϽЏЮϜ ϟϡЃϦ дϒ еЫгт сϧЮϜм ̪блтϹтϒ еуϠ ЙЧϦ сϧЮϜ ϤϜмϸцϜ ЍЛϡЮ

 ЀϼϜϹгЮϜ ϻувыϦ дϝЪ сЎϝгЮϜ сТ .блЮнϲ егЮм блЮϤϝтнжϝϫЮϜ ϣϡЯАм 

 ϢϽуПЊ ϣужϹЛв ϝЛГЦ дмϻϷϧтϢϽуПЊ ϝтϜϽвм  ЁЫЛЮ ϝлжнвϹϷϧЃт

̭нЎ  ...ϝжϝуϲϒ ЀϼϹгЮϜ пЯКм блϚывϾ пЯКм ϢϼнϡЃЮϜ пЯК ЁгЇЮϜ

!ϢмϝЧІ 

 ϣЯЃЯЂ Эϫв ̪ϼϿуЯЮϜ ев ϣКнзЋгЮϜ ϤϜмϸцϜ ϽТнϧϠм ̪аϝтцϜ иϻк ϝ̵вϒ

 ϤϽЇϧжϜ ϹЧТ ̪ϣЏкϝϠ ϥЃуЮ дϝгϪϓϠм ̪аыЦцϜм ϟЛЯЮϜ ЍЛϠм ϱуϦϝУгЮϜ

 ФϽТ Шϝзкм .ϝлжнвϹϷϧЃт ϜмϒϹϠм (ϣϡЯГЮϜм ϻувыϧЮϜ) ЬϝУАцϜ рϹтϒ сТ

ϣЛІϒ еуϠ  ск ϣЃЫЛзгЮϜ ЁгЇЮϜ ϣЛІϒ ϝгзуϡТ ̪ϼϿуЯЮϜ ϣЛІϒм ЁгЇЮϜ

 ϽІϕв дϝТ ϤϝкϝϯϦъϜ ЙугϮ сТ ϽЇϧзт ϟЛЇϧв ̭нЎ еК ϢϼϝϡК

:ϣуЮϝϧЮϜ ϣЛуϡГЮϜ ϝлЮ ϼϿуЮ ϣЛІϒ йзв ϩЛϡзϦ ϼϿуЯЮϜ 

1-  ϜϹϮ ϣЯтнА ϤϝТϝЃв ϽуЃϦ дϜ ϝлжϝЫвϗϠ рϒ :ϣуЮϝЛЮϜ ϝлϧукϝϯϦϜ

дϒ дмϸ ϣуϚнЎ ϣвϿϳЪ (ϤϜϽϧв нЯуЫЮϜ РъϜ пЮϜ ЭЋϦ ϹЦ) 

.ФϽУϧϦ 

2-  сϧЮϜ ϤϜϼϿуЯЮϜ дϖ :ϜϹϮ ϢϽуПЊ ϣϲϝЃв сТ ϢϿЪϽгЮϜ ϝлϦϹІ

 ϢϹІ еК ϢϽв днуЯгϠ ϝкϿуЪϽϦ ϹтϿт ϣуϡЋЮϜ ϝлϠ ϩϡЛт

.ЁгЇЮϜ ϣЛІϒ ϿуЪϽϦ 

3-  ϩЛϡϦ ъ ϝлжϒ ϩуϲ ̪ϝлжнЮ ϢмϝЧж ϣАϝЃϡϠ рϒ :ϣуУуГЮϜ ϝлϦмϝЧж

 ϣЛІϜ ск ЭϠ ̪ϥϠϝϪ ϽуО днЯϠ мϒ ϝГуЯ϶ мϒ еужнЯϠ ϣЛІϒ

ϡІ дϗТ ЩЮϻЮ .днЯЮϜ ϣтϸϝϲϒ ̪ϽϡЪϒ ϿуЪϽϧϠ йГЧϧЯϦ еуЛЮϜ ϣуЫ

 пϧϲ еуЛЮϜ ϽЏϦ дϒ еЫгт ϢϹтϹЇЮϜ ϼϿуЯЮϜ ϣЛІϒ дϗТ бϪ евм

.ϢϹуЛϠ ϣТϝЃв ев ϩЛϡзϦ ϥжϝЪ ϜϺϖ 

 сТ ϢϝϧУЮ ϥЯЋϲ ϣЋЦ иϻкм !ϣϡЛЯϠ ϥЃуЮ ϣтϼϿуЯЮϜ ϤϜϽІϕгЮϜ

 йϠ нлЯϦ рϼϿуЮ ϽІϕв ϝлтϹЮ дϝЪ .ϝкϽгК ев ϽЇК ϣЂϸϝЃЮϜ

 ϥЎϽК дϒ ϨϹϳТ ̪ϣуϚϜнЇК ϣЧтϽГϠ йЯгЛϧЃϦм ϼϿуЯЮϜ ИϝЛЇЮ ϝлузуК

 ЌϽЛϧЮϜ ϹЛϡТ ̫ϝлЮ ЭЋϲ ϝгϠ ϝлтϹЮϜм ϤϽϡ϶ϒм ̪(еуϧЗϳЮ) еуϦϽв

 ϹЛϠм ̪днЯЮϜ ̭ϜϽЏ϶ ϝлЯЪ ̭ϝуІцϜ оϽϦ ϤϼϝЊ ̪ϼϿуЯЮϜ ϣЛІц ЬмцϜ

 пзгуЮϜ ϝлзуЛϠ ϣтϔϽЮϜ ϢϝϧУЮϜ ЙГϧЃϦ бЮ ϼϿуЯЮϜ ϣЛІц сжϝϫЮϜ ЌϽЛϧЮϜ

ϝлЮ ЭЋϲм ЮмцϜ онЫЇЮϜ дϒ пЮϖ ϨϝϳϠцϜ ϤϼϝІϜ ϹЧЮ .ϥЦϕв пгК п

 аϝК пЮϖ ЙϮϽϦ ϤϜмϸцϜ ЩЯϦ ев1995 ̭ϝϡАцϜ Ϲϲϒ аϹЦ еуϲ ̪

 пЮϖ ЩЮϻϠ ϜϽтϽЧϦ ϣуЃжϽУЮϜ ϣувнЫϳЮϜ ϤϝϛулЮϜ оϹϲϖ сТ еуЂϼϝггЮϜ
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 ϨϝϳϠчЮ свнЧЮϜ ϹлЛгЮϜевцϜм ϢϹК ЩЮϺ ϹЛϠ ϥЮϜнϦм .ϢϼнГϷЮϜ иϻк йуТ ϱЎмϒм ̪

ЃуЮ ϝЃжϽТ дϒ ϥϳЎмϒ ϣЂϜϼϸ ϜϽ϶ϕв (дϝтϿтϼϝϠнЮ) ϣУуϳЊ ϤϽЇж ϹЧТ .ϽтϼϝЧϦ ϹЯϡЮϜ ϥ

 ϝЏтϒ ϝужϝГтϽϠ сТ йжϒм ̪ϝкϸϹЋϠ ЙтϽЇϦ ϼϹЋт бЮ сϧЮϜ ϣЯЫЇгЮϜ ЩЯϦ йϠϝϯт рϻЮϜ ϹуϲнЮϜ

 аыЦцϜ ЙуϠ ϣϡЦϜϽгϠ ϟЮϝГϦ ϢϹтϹК ϤϜнЊϒ ϥЛУϦϼϜϱуϦϝУгЮϜ ЭЂыЂм  ϣЛІϒ ϼϹЋϦ сϧЮϜ

 блЎϽЛϦ еК ϜнПЯϠϒ ϣАϽЇЮϜ ЬϝϮϼм етϼϝуГЮϜм еуЂϼϹгЮϜ ев ϸϹК ШϝзлТ ̪ϣтϼϿуЮ

ЮϜ аϹКм ϥЦϕв пгК ϤъϝϳЮ ϹтϹϳϧЮ ϣуЮмϹЮϜ ϣзϯЯЮϜ дϗТ ЩЮϻЮ ϝЧϡАм ̪ИϜϹЋЮϜм ϿуЪϽϧ

 ̪ϼϿуЯЮϜ аϹϷϧЃϦ сϧЮϜ ϤϜϽІϕгЯЮ ϤϝгуЃЧϦ ϣЃг϶ ϥЛЎм ϼϿуЯЮϜ ϣЛІц ϣузУЮϜ ϤϝтнϧЃгЮϜ

:сЮϝϧЮϝЪ скм 

1-  ϣϛУЮϜскм :пЮмъϜ  онϧЃв ев пЋЦцϜ ϹϳЮϜ ϝлϧЦϝА ϾмϝϯϧϦ ъ ϩуϳϠ ϣзвϐ

.еуЛЮϜ пЯК йϠ ϰнгЃгЮϜ ИϝЛІшϜ 

2-  ϣϛУЮϜ:ϣужϝϫЮϜ скм  ъ ϣЏУϷзв ϢϼϹЧϠ (СуГЮϜ дϜнЮϒ Ϲϲϒ рϒ) ϣуϚϽв ϣЛІϒ ϩЛϡϦ

 еуЛЮϜ ϣуЂϝЃϲ нк ϝзк дϝвцϜ ϼϹЋвм ̪ϣзвϐ скм ̪ϹϲϜм ϤϜм сЯЯв пЮϖ ЭЋϦ

.ϣужϝϪ ЙϠϼ ϹЛϠ рϒ ̪ϢϽІϝϡв ϣЛІцϜ иϻлЮ ϝлЎϽЛϦ ϹзК рϸϜϼϖыЮϜ ЌϝгОшϝϠ 

3-  ϣϛУЮϜ:ϣϫЮϝϫЮϜ  ϣуϚϽв ϣЛІϒ ϩЛϡϦ скмϢϼϹЧϠ еЫЮм  ϤϜм сЯЯв ϣЃг϶ пЮϜ ЭЋϦ

иϻк сгϧзϦм .ϣуϡЋЮϜ ϝлϠ ϩϡЛт сϧЮϜ ϤϜϼϿуЯЮϜ ϣϛТ пЮϖ 

4-  ϣϛУЮϜскм :ϣЛϠϜϽЮϜ  ϣуϚϽв дϜнЮϓϠ ϣЛІϒ ϩЛϡϦ сϧЮϜϣуϚϽв ϽуОм  ϣЛІϒ Ϝ̭ϜнЂ)

 пЮϖ ЭЋϦ ϢϼϹЧϠм (ϣуϯЃУзϡЮϜ ФнТ ϣЛІϒ мϒ ̭ϜϽгϳЮϜ ϥϳϦ500  ̪ϤϜм сЯЯв

ϟзϯϦ ϻϡϳтм  ̪ϝлϠ ХтϹϳϧЮϜ еК ыЏТ еуЛЮϜ пЯК ϣЛІцϜ иϻк ЀϝЫЛжϜϣϛУЮϜ иϻкм 

в.ϝЏтϒ ϹЯϯЯЮ ϣтϺϕ 

5-  ϣϛУЮϜ:ϣЃвϝϷЮϜ  ̪ϣуϚϽв ϽуОм ϣуϚϽв ϣЛІϒ ϩЛϡϦм ϣуЮϝЛЮϜ ϢϼϹЧЮϜ ϤϜϼϿуЮ скм

 ев нЮм ϣЛІцϜ ЀϝЫЛжϜ ев ϼϻϳЮϜ ϟϯт ϝзкмϱГЂϒ  иϻкм ̪ϣгϧЛв мϒ ϣзЇ϶

.ϤϝЫЯϧггЮϜ сТ ХтϽϲ пЮϜ рϸϕϦ ϹЦ ϣϛУЮϜ 

 

УЮϜ пЮϜ сгϧзϦ ϣуϡЋЮϜ ϝлϠ ϩϡЛт сϧЮϜ ϤϜϼϿуЯЮϜ дϗТ ̪ϝжϽЪϺ дϒм ХϡЂ ϝгЪ ϣϫЮϝϫЮϜм ϣужϝϫЮϜ ϣϛ

 ФϝЎ ϝгЯЪ ϝлϦϼнГ϶ ϸϜϸϿϦ м ̪еуЛЮϜ пЯК ϢϹЪϕгЮϜ йϡІ ϢϼнГϷЮϜ сзЛт ϝгв ̪ϟЮϝПЮϜ сТ

 ̪еуЛЮϜ пЮϖ ϢϽІϝϡв йϮм ϜϺϖ ϝгуЂ ъ ̪еуЛЮϜ ϕϠϕϠ еК ЭЧт мϒ рмϝЃт ϩуϳϠ ИϝЛЇЮϜ ЌϽК

 пЮмцϜ ϢϽϧУЮϜ сТ ϟϡЃт дϒ еЫгт ИϝЛЇЮϝТ ̪ϝкϽуО ев ϽϫЪϒ ϣуЫϡЇЮϜ пЯК днЫϦ йϦϼнГ϶м

лϡжϜ ϣуПϡЋЮϜ ϸϜнгЯЮ ϹтϹІ сϚϝугуЪ ЭКϝУϦ ϨмϹϲ ев ϭϦϝж Ϝϻкм ̪( ϝϧЦϕв пгК) ϝГуЃϠ Ϝϼϝ

 ϣтнЦ ϣтϼϿуЮ ϣвϿϳЮ еуЛЮϜ ϥЎϽЛϦ ϜϺϖ ϝвϒ ̪ϣтϿЪϽгЮϜ ϣуЫϡЇЮϜ ϝты϶ сТ ϢϸнϮнгЮϜ

 ϽЋϡЮϜ дϜϹЧТм ϣуЫϡЇЮϜ ЬϝЋУжϜ ϝгϠϼ м ϣтϔϽЮϜ РыϦϖ пЮϜ Ϝϻк рϸϕт дϒ еЫгуТ ̪ϣЯЊϜнϧвм

.ЬϜнϲъϜ ̭нЂϒ сТ 

ϯϧЮ ϱϚϝЋж:ϣтϼϿуЯЮϜ ϤϜϽІϕгЮϜ ϼϜϽЎϒ ϟз 

1-  ϢϹКϝЃгЯЮ ϥггЊ ϹЦ ϤϜϽІϕгЮϜ иϻлТ ̪ЉϷІ рϒ пЯК ϼϿуЯЮϜ ϽІϕгϠ ϽІϕϦ ъ

 ЙуЎϜнгЮϜ ϱуЎнϦ пЯКϽуО аϝЃϮцϜм .ϣуϳЮϜ 

2-  ЬϝУАчЮ ϱгЃт ъЀϼϜϹгЮϜ ϣϡЯАм .ϣϠϝЦϼ дмϹϠ ϼϿуЯЮϜ ϤϜϽІϕв аϜϹϷϧЂϜ 

3- Ыт дϝуϲъϜ ЍЛϠ сТ йжъ ЁЪϝК ϱГЂ рϒ мϜ ϢϐϽв пЯК ϼϿуЯЮϜ БЯЃϦ ъ дн

.ϽІϝϡгЮϜ ИϝЛЇЮϝЪ ϝвϝгϦ ϽуϪϓϦ йЮ ЁЫЛзгЮϜ ИϝЛЇЮϜ 

4-  ϼϽЏЮϜ еК ϣуУЯ϶ ЉϷЇЮϜ оϹЮ днЫт дϒ ϟϯт ϼϿуЯЮϜ ϤϜϽІϕв ЬϝгЛϧЂϜ ЭϡЦ

.ЩЮϺ еК ϣϯϦϝзЮϜ ϢϼнГϷЮϜ оϹвм ̪ϤϜϽІϕгЮϜ иϻк аϜϹϷϧЂϜ ̭нЂ йϡϡЃт рϻЮϜ 

5-  ϼϿуЯЮϜ ϣуКнж еК ϤϝжϝуϠ йуТ ХЋЯв йуЯК еЫт бЮ ϝв ϼϿуЯЮϜ ϽІϕв рϽϧЇϦ ъ

:аϹϷϧЃгЮϜ  АϝуϧϲϜ ϺϝϷϦъ ЩглϦ сϧЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜм ̪ϣуϮϼϝϷЮϜ йϦϼϹЦ ̪йϦϹІ ̪йжнЮ

.дϝвцϜ 
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ϒ;JI¡eõ;¡úÅ 

¥ā¦Ė\;Čâù]p;ď]ć§Ĉé;H;ċ§å 

ЃгЇЮϜ ϝтыϷЮϜ бугЋϦ дϖу ϣsolar plotovoltice cell (pv)  ϣϳГЃгЮϜсϧЮϜ нϳж ϝллϮнϦ ϣЪϽϳϧв ϹКϜнЦ аϹϷϧЃϦ  СуЮϝЫϦ ев ϹтϿϦ ЁгЇЮϜ

м ϟуЪϽϧЮϜ ϢϹЛв ϥжϝЪ ϜϺϖ ϣЊϝ϶ ЭуПЇϧЮϜϤϑЇзгЯЮ ϣузЫЃЮϜ. 

) ϝуϮнЮнзЫϧЯЮ ЁϧЂнІϝЂϝв ϹлЛв анЧт ϝуЮϝϲMIT̪Cambridge MA( ϧϠм ϣЯЫЇгЮϜ иϻлЮ Эϲ ϽтнГϝϡК нк ϹЛϡЮϜ ϣуϪыϪ ϣуЃгІ ϝты϶ еК Ϣϼ

3D̪ ОϽЮϝϡТб пЮϖ ϣТϝЎϖ ϣЪϽϳϧгЮϜ ϹКϜнЧЮϜ ев ϣУЯЫϦ ЭЦϒ ϝлжϒ ъϖ ϽϧЪϒ ϣуЃгІ ϝты϶ ϣϲϝЃв ЩЯлϧЃϦ ϝлжϒ ев ϝлзК ϭϦϝзЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϣТϝϫЪ ϢϿув. 

 

аϜϹϷϧЂϝϠ  ϢϝЪϝϳгЮϜϣϠнЃϳгЮϜ ̪ бϦϼϝϡϧ϶Ϝ  ев ϣЯЃЯЂЬϝЫІцϜ  ϝтыϷЮϜ ЭуЯЗϦ ЭуЯЧϦ Ьы϶ ев ϭϦϝзЮϜ ϼϝуϧЮϜ ϣТϝϫЪ еуЃϳϦ ϣЮмϝϳгЮ ϣуϡтϽϯϧЮϜ ϣуЂϹзлЮϜ

мϢϼмϝϯгЮϜ ϝтыϷЮϜ ев ЁЫЛзгЮϜ ̭нЏЮϜ ЈϝЋϧвϜ ϣуЯгК ϢϸϝтϾ. 

м ϣуЂϹзлЮϜ ЭЪϝулЮϜ ев ϣКнгϯв ϥжϝЪ ϣϯуϧзЮϜм онϧЃв сТ) ϟЛЫгЮϜ ЭϫвтнϧЃвм Э϶ϜϹЮϜ ев ϝтыϷЮϝϠ СЯПгЮϜ (еуϬϼϝϷЮϜ ̪мЭϫв ) ϬϽϠ ЭЫукzig 

zagϽкϝЗЮϜ ( ϢϼнЋЮϜ сТ. 

м ϥЯгК ϹЦиϻк  ев ϢϹЮнϧгЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϢϸϝтϾ пЯК ЭЪϝулЮϜ2  пЮϖ20 м ϣϳГЃгЮϜ ϝтыϷЮϜ ев ϽϫЪϒ ϢϽвиϻк  ϢϸϝтϿЮϜсТ  аϝЧгЮϜЬмцϜ  ϢϼϹЧЮ ϜϽЗж ϥжϝЪ

 ϝтϜмϾ ϹзК ЁгЇЮϜ днЫϦ ϝвϹзК ϝЊнЋ϶ ϼϝлзЮϜ ев ϣЯтнА ϢϽϧТ Ьы϶ ϣЦϝГЮϜ ЙгϮ пЯК ϝтыϷЮϜϢϽуПЊ ИϝУϦϼϜ ̪ ϣϯуϧж ̭нЏЮϜ ЙгϮ пЯК ϝлϦϼϹЧЮ

 ϥϧЇϧгЮϜм пϧϲ ϽϫЪϒ ϣЦϝА ϹЮнϧТ ϽЇϧзгЮϜсТ бϚϝПЮϜ нϯЮϜ ϣЮϝϲ. 

м оϽ϶ϒ бувϝЋϦ Шϝзк ϣϳϧУϧв ϢϽкϾ ЭЫІ пЯК) ϣЊϝ϶ Ϙϸϝϡв аϜϹϷϧЂϝϠ ϝуЮϝϲ ϝкϽтнГϦ оϽϯтbiomimetic principlesϣЦϝГЮϜ ϹуЮнϦ ϢϸϝтϿЮ (. 

:ϼϹЋгЮϜ-cells-solar-05/newsbreaks/3d-48/issue-http://www.laserfocusworld.com/articles/print/volume 

energy.html-more-imest-20-to-up-generate 

http://www.modernphys.com/
http://www.modernphys.com/
http://www.laserfocusworld.com/articles/print/volume-48/issue-05/newsbreaks/3d-solar-cells-generate-up-to-20-times-more-energy.html
http://www.laserfocusworld.com/articles/print/volume-48/issue-05/newsbreaks/3d-solar-cells-generate-up-to-20-times-more-energy.html


 

36  ϸϹЛЮϜ ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв15  /2014 

www.modernphys.com 

;JI^®Ĉ­eõ\;/]° 

;ď]ć§Ĉêõ\;û©í;rć¥| 

ČĈîĈeīiõ\;ď]îöeõ\;Čâù]p 

 

 ϝзуЮϖ ЭЋϦ дϒ еЫгтм ̪ЌϼцϜ сТ ϣуЛуϡА ϣЧтϽГϠ ϨϹϳϦ ϹЦ ̪ϝзϦϝуϲ ев ̭ϿϮ ЭЪ сТ ϤϝКϝЛІшϜ ϹϮнϦ

ϣвϸϝЦ  ϣЛІцϜ Эϫв дϝЃжшϜ ϣГЂϜнϠ ϝлϧКϝзЊ ϣϯуϧж ϝлϪмϹϲ пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ̪ϝзϠ БуϳгЮϜ ̭ϝЏУЮϜ ев

 .ϣузуЃЮϜ 

 еК ϩтϹϳЮϜ пЮϖ ФϽГϦϓЂ еЫЮм ̪етϕв ϽуО нк ϝвм етϕв нк ϝв ϝлзв ϤϝКϝЛІшϜ дϒ РϽЛж ϣтϜϹϡЮϜ сТ

ϝϮнгЮϜ Ͻ϶ϐ пзЛгϠ ̪ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϤϝКϝЛІшϜ ϽЪϻЮϝϠ Љ϶ϒм ̪етϕгЮϜ ϽуО ИϝЛІшϜ Ϥ

.ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ 

нЏЮϜ ϣКϽЃϠ ϽуЃϦ ϤϝϮнв ск̭ϧϠϝϪ ϣЧЯГв ϣКϽЂ скм ̪ϣ ФнТ ̪ϣузуЃЮϜ ϣЛІцϜ ̪ϝвϝО ϤϝКϝЛІϖ :ϢϸϹЛϧв ϤϝϮнв пЮϖ ϤϝϮнгЮϜ иϻк бЃЧзϦ .

.СтммϽЫугЮϜм нтϸϜϽЮϜ Эϫв ϢϽуЋЦ ϤϝϮнв пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ ̪сϚϽгЮϜ ̭нЏЮϜ ̪̭ϜϽгϳЮϜ ϥϳϦ ̪ϣуϯЃУзϡЮϜ 

иϻк ЭЪ дϒ Еϲыж ̪ЭЫЇЮϜ сТ ϝгЪ  еуЛв ϸϸϽϦ ϝлЮ ϤϝКϝЛІшϜ

 ϝЏтϒ ̪сϚϽгЮϜ ̭нЏЮϜ ϜϹК ϝв ϢϸϽϯгЮϜ еуЛЯЮ ϣуϚϽв ϽуО ϝлЯЛϯт

.ϸϸϽϧЮϜ ЭЦ сϮнгЮϜ ЬнГЮϜ ϸϜϾ ϝгЯЪ 

 сгЯЛЮϜ аϹЧϧЮϜ ϢϽϚϜϸ ИϝЃϦϜм ̪ϝлϦϜϹуЧЛϦм ϢϝуϳЮϜ ϼнГϦ Йв

 РнЦнЮϜ ев ϹϠ ъ дϝЪ ̪ϣужϝЃжшϜ ϣвϹϷЮ Ϥ̭ϝϮ сϧЮϜ ϤϝКϜϽϧ϶ъϜм

ϻк ЍЛϠ ϤϝЂϝЫЛжϜм ϤϜϽуϪϓϦ пЯК пЯК ϝуϡЯЂ ϤϜϾϝϯжшϜ и

 ев ̭ϝϮ рϻЮϜ ϽуϡЫЮϜ ϾϝϯжшϜ ϽЪϻж ϝзк евм .дϝЃжшϜм ϣЛуϡГЮϜ

 рϻЮϜм ̪ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϤϝϮнгЮϝϠ ЭгЛϦ сϧЮϜ ϢϿлϮцϜ ИϜϽϧ϶Ϝ

 ϣвϹ϶ сТ ϥгкϝЂ ϣуКнж ϤϜϿУЦ ХЧϲм дϝЃжщЮ ϢϽуϡЪ ϤϝвϹ϶ аϹЦ

 Ьϝϯв сТ сгЯЛЮϜ аϹЧϧЮϜ Ϝϻк еЫЮ ̫йϡжϜнϮ ЙугϯϠ сжϝЃжшϜ ϼнГϧЮϜ

ϦъϜ пЯК ϽІϝϡв ϽуО мϒ ϽІϝϡв ЭЫЇϠ ϽϪϕϦ ϹЦ ϤϝуϡЯЂ йЮ ϤъϝЋ

.дϝЃжшϜ ϣϳЊ 

 ЬϓЃж дϒ ϝвнт ϝжϽЫТ Эк еЫЮм ̪ЬϜнϯЮϜ СϦϝлЮϜ ϹϚϜнТ ϜϹуϮ бЯЛж

 йуЯт ЬϜϕЂ ̪ϝзϧϳЋϠ ϽЏϦ ϹЦ ϤϝКϝЛІϖ йзв ϩЛϡзϦ ϥжϝЪ дϖ ϝзЃУжϒ

 ϤϝКϝЛІшϜ иϻк ϼϝЏв ск ϝв :йЃУж ϰϽГт ЬϜϕЂ

̬ϣзтϕгЮϜ ϽуО ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ 

 ЬнЧт дϒ ̭ϝгЯЛЮϜ60%  пЯК днЫϦ ЬϜнϯЮϜ ϾϝлϮ ϽАϝϷв ев

 ϝкϸϸϽϦ НЯϡт ϣуЃуАϝзПвмϽлЪ ϣЛІϒ йзв ϩЛϡзϦ ϩуϲ  ̪МϝвϹЮϜ900 

 ϣЏϡзЮϜ евϾ ЭЋт ̪ϿϦϽкϝϯув546  ϼϜϽЫϦ ЬϹЛвм ̪ϣужϝϪмϽЫув

 ϣЏϡзЮϜ215  Ϲϲϒ йуЮϖ ϼϝІϒ ϝв нкм ̪ϿϦϽк̭ϝгЯК  ̭ϝугуЫЮϜ

сТ оϽЃуЮϜ дϺцϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϝгϚϜϸ ϱЋзт Ϻϖ ̪дϝгЮцϜ  ϩтϹϳЮϜ ̭ϝзϪϒ

 ЉϷЇЮϜ ев ̭ϜϽПϧЂъϜм  ϬϜϽϠцϜ сТ егЫϦ оϽϡЫЮϜ ϣЯЫЇгЮϜ еЫЮ ̫ϟЯЧЮϜ пЯК ϢϼнГϷЮϜ ϣϡЃж ЭуЯЧϦм ̪егтцϜ ̭ϿϯЮϝϠ ϝлгЫϳϧЮ ЬϜнϯЮϜ СϦϝлЮϝϠ

ЫУт ъм ϢϸϝгЮϜ йтϽПϦ ϝкϹзЛТ ̪йϦϽЂцм йЮ ϨϹϳϦ ϹЦ сϧЮϜ ЭЪϝЇгЮϜ ШϼϹт ъ ϩуϲ ̪йϧуϠ пЯКϒ сТ ϬϽϠ ЙЎм  ϣЪϽЇЮϜ йзв ϟЯГϦ ϝвϹзК Ϝϻк Эк Ͻ

̬ ϢϽЏв аϒ ϣЛУзв ̭сЇЮϜ 

ϮϝϳЮϜ :ϤϝϠϝЊшϜ иϻк евм еуПЮϝϡЮϜ ев ϽϡЪϒ днЫϦ ϣϠϝЊщЮ блтϹЮ ϣуЯϠϝЧЮϜ дц ̪ϼϝПЋЮϜ пЯК ЌϜϽКцϜ иϻк ϽлЗϦ ϝвϹзК ъϖ СЂϓϧт ъ йзЫЮ Ͽ

цϜ ев ϹтϹЛЮϜм ̪дϝАϽЃЮϜ ̪ϣКϝзгЮϜ дϝЋЧж ̪аϹЮϜ днЫϦ ̪ϽтнГϧЮϜм нгзЮϝЪ ϣзϮцϜ пЯК ϽуϪϓϧЮϜ ̪ϵгЯЮ рнвϹЮϜ ϣЮϜϹЮϜ ϤϝвыЛЮϜ ϽϫЪϒ евм .ЌϜϽв

 ЭуЯЧϧЮϜ ев ϹϠ ыТ ̪ϼϜϽЎцϜ иϻк пЯК рϽϯϦ ϤϝЂϜϼϹЮϜ ЍЛϠ ЬϜϿϦ ъм ̪бЃϯЮϜ ϢϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ИϝУϦϼϜ ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϤϝϮнгЮϝϠ ϽϪϓϧЮϜ пЯК

 ϢϹуЛϠ еЪϝвϒ сТ ϬϜϽϠцϜ ЙЎм ХтϽА еК ϝлзв̭ϝуϲцϜ Ϭϼϝ϶  .ϣузЫЃЮϜ 

ϿлϮцϜ ев ϹЪϓϧжм ̪бЯЛϧж дϒ ϹϠ ъ ϜϽу϶ϒм.ϝлзК бϯзт ϹЦ рϻЮϜ ϼϽЏЮϜ ϣϡЃж ск ϝвм ̪ϝзЮ ϢϽЏв ск Эк ̪ϝзϦϝуϲ сТ ϝлвϹϷϧЃж пϧЮϜ Ϣ 
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;JI^¡Ĉá;Ā]úĈö¨;Ïþt 

;ď]ć§Ĉéï;;¥ā¦Ė\;Čâù]pH;ċ§å 

) сТϜϽОнϦнУЮϜ ϽтнЋϧЮϜ ИнЎнв пЮϖ ФϽГϧж ϝзКϸ ̪ϸϝЛϠцϜ сϪыϪ сТϜϽϮнЮнлЮϜ ϽтнЋϧЮϜ нк ϝв ϣТϽЛгЮ (рϸϝЛЮϜ ϽтнЋϧЮϜ

 Ϝϻк пЯК ϹЛϠ ϝгуТ ЬнЋϳЮϜ сТϜϽϮнЮнлЮϜ ϽтнЋϧЮϜ ЙуГϧЃуЂ ЭлТ ̪Ϝϻк ϝзвнт сТ еуТϽϧϳв ̯ϝЦϝЇК ЩЯгт рϻЮϜ етϹЛϠ ϜϺ

̬ХЇЛЮϜ сТ ЀнлЮϜ 

 ϝзЛϡϧϦ ϜϺϖм ̪ϢϼнЋЮϜ пЯК ЬнЋϳЯЮ ϜϽувϝЫЮϜ ϼϿϠ БПЏж дϒ ъϖ ϝзуЯК ϝгТ ϢϹуЛЂ ϣЗϳЯЮ ϢϼнЊ БЧϧЯж дϒ ϝжϸϼϒ ϜϺϖ .. дфϜ

ϧϠ ϤϜнГϷЮϜ ϣуϚнЏЮϜ ϤϝЂϹЛЮϜ пЮϖ иϽтнЋϦ ϸϜϽгЮϜ бЃϯЮϜ еК ЁЫЛзгЮϜ сϚϽгЮϜ ̭нЏЮϜ ϼмϽвм ХЮϝПЮϜ ϱϧТ бϧт йжϝТ сжϓ

 ϣЛІчЮ ϢϼнЊ етнЫϦ бϧуТ ϜϽувϝЫЮϜ Э϶Ϝϸ пЮϖ ̭нЏЮϜ ЬнЊм ЙзгЮ ХЮϝПЮϜ ХЯП̳тм (бЯуУЮϜ) ϣϳтϽЇЮϜ пЮϖ ϜϽувϝЫЮϜ сТ

 ЁЫЛзгЮϜ ̭нЏЮϜ ЭКϝУϦ ХтϽА еКм .бЯуУЮϜ пЯК ϣЃЫЛзгЮϜ ϣуϚϽгЮϜ ϤϝвнЯЛв ЭϯЃϦ бЯуУЯЮ ϣжнЫгЮϜ ϣЏУЮϜ ϤϜϹуЮϝк Йв

 ЙтϾнϦ ϱЎнт СуϦϝϯуж пЯК ЭЋϳзЮ ϣуϚϝугуЪ ϣЧтϽГϠ бЯуУЮϜ ЍугϳϦ бϧтм ϣГЧϧЯгЮϜ ϢϼнЋЯЮ ̭нЏЮϜ ϢϹІ етϝϡϦ еК

 ϝв бϮϽϧ̳тм Јϝ϶ Фϼм еК ϢϼϝϡК нкм ЭϚϝϲ пЯК йϧКϝϡГЮ СуϦϝϯузЮϜ Ьы϶ ̭нЏЮϜ ϼϽгж Ζб̲Ϫ евм ϣуϚнЏЮϜ ϣТϝϫЫЮϜ

зуКϓϠ иϝзтϒϼ.ЁЫЛзгЮϜ ̭нЏЯЮ ϝз 
 

 ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ оϽтм ХЮϝПЮϜ ϱϧТ бϧт сТϜϽϮнЮнлЮϜ ϽтнЋϧЮϜ сТ еЫЮ

) ̭нЏЯЮ ϘϿϯв йϧтϜϹϠ сТ ИнЎнв ϼϝЃв сТbeam splitter (

 еууϚϿϮ пЮϖ ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ ЭЋУтϝгкϹϲϒ  бЃϯЮϜ ИϝЛІ пгЃт

)object beam) ЙϮϽгЮϜ ИϝЛІ Ͻ϶цϜм (reference beam (

пгЃт Јϝ϶ бЯуТ пЯК БЧЃт рϻЮϜ ) ϝзк аϜϽϮнЮнлЮϜHologram .(

 ϸϜϽгЮϜ бЃϯЮϜ пЯК БЧЃт бЃϯЮϜ ИϝЛІ нкм ЬмцϜ ИϝЛЇЮϜ ϝвϒ

 еуКϝЛЇЮϜ сЧϧЯтм ̪(аϜϽϮнЮнлЮϜ) бЯуУЮϜ пЮϖ йзК ЁЫЛзтм иϽтнЋϦ

 Йв ЭКϝУϧϦ Ϥϝϡуϡϲ пЯК рнϧϳт рϻЮϜ аϜϽϮнЮнлЮϜ пЯК оϽ϶ϒ ϢϽв

) ̭нЏЮϜgrain Э϶ϜϹϦ ϣϯуϧж ϣзЪϜϸ ХАϝзвм ϣТϝУІ ХАϝзв днЫϧЮ (

ЮϜ ̭нЎ ϼмϽв ЙзгЮ ХЮϝПЮϜ ХЯПтм ̪ϣвϜΖϹкм иΖ̭ϝзϠ Ϥы϶ϜϹϦ еуКϝЛЇ

 еуКϝЛЇЮϜ еуϠ Ϥы϶ϜϹϧЮϜ ϞϜϹкϒ пЯК рнϧϳт бЯуТ ϝзк ϭϧзтм ϼϿуЯЮϜ

 ϽтϽгϦ бϧт Ζб̲Ϫ евм ̪ЍугϳϧЮϜ йуЯгК ск иϻк ϽϡϧЛϦ сϧЮϜм (ϢϽУуЇЮϜ)

 ϽтнЋϧЮϜ йуЯгК сТ аϹϷϧЃгЮϜ сϲнгЮϜ ЬнГЮϜ ЁУзϠ ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ

м аϜϽϮнЮнлЮϜ пЯК йЊϝЋϧвϜм ϣТϝУЇЮϜ ХАϝзгЮϜ сТ ИϝЛЇЮϜ ϺϝУж бϧт

 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϢϼнЊ днЫв ϣгϧЛгЮϜ ХАϝзгЮϜ сТ ϣϦмϝУϧв ϤϝϮϼϹϠ

.МϜϽУЮϜ сТ бЃϯЯЮ 

 

) аϜϽϮнЮнк ϣгЯЪ ЭЊϒ пЮϖ ЙϮϽж ϝзк евмHologram сϧЮϜм (

) еугЃЦ ев ϣжнЫв ϣужϝжнт ϣгЯЪ ϽϡϧЛϦHolos ϣтϔϽЮϜ сзЛϦм (

) ϣгЯЪм ϣЯвϝЇЮϜgrammaзЛϦм ( еуϦϝк ЙгϮ ϹзКм ϞнϧЫгЮϜ с

 ϣузЧϦ еК ϢϼϝϡК нкм сТϜϽϮнЮнлЮϜ ϽтнЋϧЮϜ пзЛв ϱЏϧт еуϧгЯЫЮϜ

 йЎϽКм иϔϝзϠ ϢϸϝКϖм ЭуϯЃϧЮϝϠ бЃϯЮϜ ев ϽϪϝзϧгЮϜ ̭нЏЯЮ ϱгЃϦ

 ϒϹϡвм ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ пЯК ϹгϧЛϦ скм ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϢϼнЋϠ

) Ϥы϶ϜϹϧЮϜ(Interference pattern. 

тнЋϧЮϜ Ϝϻк ϢϽЫУЮ ϼнлД Ьмϒ дϝЪм аϝЛЮϜ сТ ϥжϝЪ Ͻ1947  Ϲт пЯК

) сжϝГтϽϡЮϜ бЮϝЛЮϜDennis Gabor ϽуО ϢϽЫТ иϻк ϥжϝЪ еЫЮм (

 бϦ ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ ϼнлД ϹЛϠ еЫЮм ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ РϝЇϧЪϜ ЭϡЦ ϣЧϡГв

 аϝК сТ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ йувϜϽϮнЮнк ϢϼнЊ Ьмϒ ЙзЊ1962  Ϲт пЯК

) еугЮϝЛЮϜLeith and Upatnick's ЭЋϲм (Gabor   ϢϿϚϝϮ пЯК

 ЭϠнж аϝК сТ1971 ϣузЧϧЮϜ иϻлЮ йТϝЇϧЪъ. 

 ск ϝвм ̬ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϢϼнЊ пЯК ЬнЋϳЮϜ ЙуГϧЃж СуЪ .. дфϜ

̬ϣузЧϧЮϜ иϻлЮ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϤϜмϸцϜ 

 ск ϝвм ̬ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϢϼнЊ пЯК ЬнЋϳЮϜ ЙуГϧЃж СуЪ .. дфϜ

̬ϣузЧϧЮϜ иϻлЮ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϤϜмϸцϜ 

 ϟϯт ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϼнЊ пЯК ЬнЋϳЯЮ :ϽТнϦ- 

 

) ϼϿуЯЮϜ ̭нЎLaser beam(:  ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ аϜϹϷϧЂϜ бϧт ϩуϲ

Инж ев нкм ϽгϲцϜHe-Ne laser   Йв ЭКϝУϧЮϜ ЙуГϧЃт рϻЮϜ

 бϧтм ̪ϣϳЎϜм йувϜϽϮнЮнк ϢϼнЊ ϼϝлДш аϜϽϮнЮнлЮϜ бЯуТ ϤϝжнЫв

ϹтϹϳϧЮϝϠ ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ аϜϹϷϧЂϜ;  рϸϝЛЮϜ ̭нЏЮϜ еК СЯϧϷт йжц

т йжϜ ϝлгкϒ ЉϚϝЋ϶ ϢϹЛϠ (ЁгЇЮϜ ̭нЎ) рϸϝϲϒ ̭нЎ ϽϡϧЛ

)Monochromatic) ϸϹϳв ϼнА ϜϺм (coherent ϨмϹϳЮ ϱЯЋт (

ϜϹлЮϜм ̭ϝзϡЮϜ Э϶ϜϹϧЮϜ ϤϝуЯгКϢϽУуЇЮϜ) Э϶ϜϹϧЮϜ ϞϜϹкϒ етнЫϧЮ а( 
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) сϚнЏЮϜ ϘϿϯгЮϜBeam splitter:(  ϼнЇзв еК ϢϼϝϡК нк

 еугЃЦ пЮϖ ϼϿуЯЮϜ ИϝЛІ ЭЋТ пЯК ЭгЛтϝгкϹϲϒ  ИϝЛІ пгЃт

) ЙϮϽгЮϜreference beamцϜм ( бЃϯЮϜ ИϝЛІ пгЃт Ͻ϶

)object beam.( 

 

) ϝтϜϽгЮϜMirrors:(  пЮϖ ϼϿуЯЮϜ сКϝЛІ йуϮнϦ сТ ϝтϜϽгЮϜ аϹϷϧЃϦ

 рϒ ϼнлД ЙзгЮ ϣУуЗж ϝтϜϽгЮϜ днЫϦ дϒ ϟϯтм ϸϹϳгЮϜ бкϼϝЃв

.ϢϼнЋЮϜ сТ ЅтнЇϦ 

 

) ϤϝЂϹЛЮϜLenses:(  сТϜϽϮнЮнлЮϜ ϽтнЋϧЮϜ сТ ϤϝЂϹЛЮϜ аϹϷϧЃ̳Ϧ

Т ϝгЪ йЛугϯϦ ЁуЮм ̭нЏЮϜ ϥуϧЇϦ ЌϽПЮ сТϜϽОнϦнУЮϜ ϽтнЋϧЮϜ с

.ϣзЫгв ϣϲϝЃв ϽϡЪϜ пЯК ̭нЏЮϜ БЧЃт пϧϲ ЩЮϺм 

 

) аϜϽϮнЮнлЮϜ бЯуТHologram:(  ϜϺ Јϝ϶ бЯуТ еК ϢϼϝϡК нк

 ϣуЯуЯϳϦ ϢϼϹЦ̪ϣуЮϝК  ϣЂϝЃϲ ϸϜнв ев ϜϹϮ ϣЧуЦϼ ϣЧϡА ев днЫϧт

 ЭуϯЃϦ пЯК ϼϸϝЦ нкм ̭нЏЯЮ ϻУзв ЙГЂ пЯК ϣКнЎнв ̭нЏЯЮ

ТϝЃв пЯК ̭нЏЯЮ ϢϽуПЋЮϜ ϤϜϽуПϧЮϜ Ϝϻк Ͽугϧтм ϣуϠнЫЂмϽЫув Ϥϝ

 днуж ануЯлЮϜ ̭нЎ аϹϷϧЃж ЩЮϻЮ ϽгϲцϜ ̭нЏЯЮ йϧуЂϝЃϳϠ бЯуУЮϜ

.ϼϿуЮ 

 

ЮϜϯ) иϽтнЋϦ ϸϜϽгЮϜ бЃObject:(  ϹтϽж рϻЮϜ бЃϯЮϜ еК ϢϼϝϡК нк

.ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϢϼнЊ йЮ ϽлЗ̳ж дϒ 

 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϢϼнЊ пЯК ЬнЋϳЮϜ ЙуГϧЃж ϤϜмϸцϜ иϻк ϽТнϦ ϹзКм

уЮф ̯ϝЛϡϦ ЩЮϺм:сЮϝϧЮϝЪ ϝлЋϷЯж ЭгЛЯЮ ϣ 

 

 

 

 сТ рмϝЃϧгЮϜ рϸϝϲцϜ ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ ϬϜϽ϶ϖм ХЮϝПЮϜ ϱϧУϠ анЧж ъмϒ

 еуКϝЛІ пЮϖ бЃЧзтм (ϼнЇзгЮϜ) ̭нЏЮϜ ϘϿϯв пЮϖ ЭЋтм ϼнГЮϜ

 ИϝЛЇЮϜ Ϝϻк дϒ ϩуϲм ЙϮϽгЮϜ ИϝЛІ сжϝϫЮϜм бЃϯЮϜ ИϝЛІ ЬмцϜ

 ϣЂϹЛЮϜ пЮϖ ϢϽІϝϡв ЭЋтм ϝтϜϽгЮϜ еК ЁЫЛзт (ЙϮϽгЮϜ ИϝЛІ)

ϧϧЇгЮϜ сТ ϽуЃуТ бЃϯЮϜ ИϝЛІ ϝвϒ ̪аϜϽϮнЮнлЮϜ бЯуТ пЯК БЧЃтм ϣ

ϝЃвϼ ϝкϼмϹϠ сϧЮϜ ϣϧϧЇгЮϜ ϣЂϹЛЮϜ пЯК БЧЃтм ϝтϜϽгЮϜ еК ЁЫЛзтм и

 иϽтнЋϦ ϸϜϽгЮϜ бЃϯЮϜ ̭ϜϿϮϒ ЙугϮ пЯК ϥϧЇϧ̳гЮϜ ИϝЛЇЮϜ Ϝϻк БЧЃ̳Ϧ

 аϜϽϮнЮнлЮϜ бЯуТ пЯК ϣзуЛв ϣϡЃзϠ ИϝЛЇЮϜ Ϝϻк ЁЫЛзт бϪ евм

϶ ϼϜϹЧв ϟЃϲ ϣУЯϧϷв ϝтϜмϿϠм ϭϧзт ϝзк евм ̪ бЃϯЮϜ ϱГЂ ϣжнЇ

) ϼнГЮϜ сТ Рыϧ϶Ϝphase ϭϧзуТ ЙϮϽгЮϜм бЃϯЮϜ сКϝЛІ еуϠ (

 Э϶ϜϹϧЮϜ ϞϜϹкϒ аϜϽϮнЮнлЮϜ пЯК ϽлЗтм ϣвϜΖϹкм Ϣ̭ϝΖзϠ Ϥы϶ϜϹϦ

 сТ днЫϦ ϣгϧЛвм ϣϛуЏв АϝЧжм ϽϚϜмϸ еК ϢϼϝϡК скм (ϢϽУуЇЮϜ)

ЬнГЮϜ ϸмϹϲ .аϹϷϧЃгЮϜ ϼϿуЯЮ сϲнгЮϜ 

 

ϝлДϖм ϢϽУуЇЮϜ иϻк ЩУЮм ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ ϼϽгж ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϢϼнЋЮϜ ϼ

 Ϝϻкм ̪ϽтнЋϧЮϜ ϣуЯгК сТ аϹϷϧЃгЮϜ йЃУж нкм аϜϽϮнЮнлЮϜ пЯК

 ϣТϝЃгЮϜ ЁУж пЯК ϢϼнЋЮϜ етнЫϦм ϢϽУуЇЮϜ ЩТ пЯК ЭгЛт ̭нЏЮϜ

 ϢϼнЋЮϜ ϼнлД ϣуЮϜм ̪аϜϽϮнЮнлЮϜ ев бЃϯЮϜ ϝлзК ϹЛϡт дϝЪ сϧЮϜ

 аϜϽϮнЮнлЮϜ ИнзЮ ̲ϝЛϡϦ СЯϧϷϦ̪аϹϷϧЃгЮϜ нт ШϝзлТ ев дϝКнж ϹϮ

:ϝгкм аϜϽϮнЮнлЮϜ 

 

 

 

) ЁЪϝЛЮϜ аϜϽϮнЮнлЮϜReflection hologram:( 

 еК ЁЫЛзуЮ ЍуϠϜ ̭нЎ мϒ ϸϸϽϧЮϜ рϸϝϲϒ ϼϿуЮ ̭нЎ аϹϷϧЃж ϝзкм

.дϝгϧϚъϜ ϤϝЦϝГϠ сТ ϸнϮнгЮϜ аϜϽϮнЮнлЮϜ ЁУж нкм аϜϽϮнЮнлЮϜ 

 

ТϝзЮϜ аϜϽϮнЮнлЮϜ) ϻTransmission hologram:( 

 ев ϼϿуЮ ̭нЎ ϽтϽгϦ бϧт йжϜ ϩуϲ ЬϝЧгЮϜ Ϝϻк сТ ϝзϫтϹϲ ϼнϳв нкм

 рϻЮϜ аϜϽϮнЮнлЮϜ пЯК ϽтнЋϧЮϜ сТ аϹϷϧЃгЮϜ ϼϿуЯЮϜ Инж ЁУж

 сϧЮϜм ϝлуЯК ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ ϼмϽв ϹзКм Э϶ϜϹϧЮϜ ϞϜϹкϒ пЯК рнϧϳт

 ϸнуϲ ϢϾмϿϳв ϝзк ϭϧзт аϹϷϧЃгЮϜ сϮнгЮϜ ЬнГЮϜ ϸмϹϲ сТ ск

)Diffraction grating.( 
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 бЃϯЯЮ сЯЊцϜ ИϝЛЇЮϜ етнЫϦ ϢϸϝКϖ пЯК ϸнуϳЮϜ ϢϾмϿϳв ЭгЛϦ

 ИϝЛЇЮϜ Ϝϻкм (ЙϮϽгЮϜ ИϝЛІ Йв Ϥы϶ϜϹϧЮϜ ̭ϜϽϮϖ ЭϡЦ бЃϯЮϜ ИϝЛІ)

 ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϢϼнЊ ̲ϝжнЫв МϜϽУЮϜ сТ ЭЧϧзуЂ аϜϽϮнЮнлЮϜ ев ϻТϝзЮϜ

нЮнлЮϜ еК бЃϯЮϜ ϹЛ̳Ϡ рмϝЃт ϹЛ̳Ϡ пЯК аϜϽϮнЮнлЮϜ СЯ϶ ЙЧϦ аϜϽϮ

 ̪(ϽгϲϜ ̲ыϫв) ϽтнЋϧЮϜ сТ аϹϷϧЃгЮϜ днЯЮϝϠ ϢϼнЋЮϜ ϭϧзϦм

 ϣЦϝГϠ пЮϖ ϝжϽЗж нЮ ̪аϜϽϮнЮнлЮϜ аϜϹϷϧЂϜ еК БуЃϠ Ьϝϫв ϱуЎнϧЮм

 рϸ сТ рϹЮϜ мϒ рϸ сЃЮϜ ϤϝжϜнГЂϜм ϢϸϝуЦ ϣЋ϶ϼ ϣЦϝГϠ мϒ дϝгϧϚϜ

 ϼнлД ϣУЯϧϷв ϝтϜмϿϠ ̭БϡϠ ϝзугтм ̲ϜϼϝЃт ϣЦϝГϡЮϜ ЩтϽϳϦ ϹзК ϝжϹϮнЮ

дϜнЮϒ сТ ϤϜϽуПϦ  днЫϦм ϝлуТ ϽЏ϶цϜ днЯЮϜ ϸнϮм ϟЯПтм ϢϼнЋЮϜ

 ЭЛϮ мϒ ϽтмϿϧЮϜ ЙзгЮ аϜϽϮнЮнлЮϜ аϹϷϧЃж ϝзлТ . ХтϽϠм дϝЛгЮ ϤϜϺ

.ϹуЯЧϧЯЮ ЭϠϝЦ ϽуО ϭϧзгЮϜ 

 

 Ͻуϫт рϻЮϜ ϽтнЋϧЮϜ Ϝϻк ϣЧуЧϲ еК ϽϡЛт ъм БуЃϠ Ьϝϫв Ϝϻк ϽϡϧЛт

 ϣТϽО сТ ϣуТϜϽϧϲϝϠ бЃϮ ϽтнЋϦ бϦ ϝв ϜϺϖ ХтнЇϧЮϜм ЄϝкϹжъϜ

Зтм ϣгЯЗв мϹϡϦ ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϢϼнЊ ̭ϜнлЮϜ ϤϝϛтϿϮ пЯК ЩЮ Ͻл

.ϤϝкϝϯϦъϜ ЙугϮ сТ бЃϯЮϜ пϧЮϜ ϝлЮнϲ ϼмϹϦ ϣЧуЧϲ 

 ϢϝзЦ йϧЧЯАϒ ϝв ϜϻкмCNN  аϝК сТ бЮϝЛЮϜ ϤϓϮϝТ ϩуϲ ϣтϼϝϡ϶шϜ

2008  бЮϝЛЮϜ ̭ϝϳжϒ ϣТϝЪ ев ϝлуЯЂϜϽв ϣТϝЏϧЂϜ пЯК ϝлϦϼϹЧгϠ

ϼϝϡ϶цϜ нтϹϧЂϜ сТ свϜϽϮнЮнлЮϜ ϽтнЋϧЮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ  еГзІϜм сТ

 .ϼмϝϳϧЮϜм блЛв ϨϹϳϧЮϜ ϣужϝЫвϖм ̪блжϜϹЯϠ сТ бкϸнϮм ев бОϽЮϝϠ

.аыКшϜ бЮϝК сТ ϣузЧϧЮϜ иϻк аϜϹϷϧЂϜ ϒϹϠ ϝзкм 

 

 ϩуϲ ϸнуЮнк аыТϒ ϽтнЋϦ сТ ϢϽϫЫϠ ϽтнЋϧЮϜ Ϝϻк аϹϷϧЃт ϝЏтϒм

 ϹкϝЇгЯЮ мϹϡϦ сϧЮϜ ϹкϝЇгЮϜ ев ϽуϫЪ сТ рϽЋϡЮϜ ИϜϹϷЮϜ Ϝϻк аϹϷϧЃт

.ϣЧуЧϲ ϝлжϓЪм 

 

вм рнϧϳт рϻЮϜ аϜϽϮнЮнлЮϜ бЯуТ ЙГЦ бϦ ϜϺϖ йжϜ ϣузЧϧЮϜ иϻк ϟϚϝϯК е

 бϦ ϝв ϜϺϖ ϝлзв ̭ϿϮ ЭЪ дϗТ ϢϽуПЊ ̭ϜϿϮϒ пЮϖ Э϶ϜϹϧЮϜ ϞϜϹкϒ пЯК

 ϸϜϽгЮϜ бЃϯЯЮ ϣЯвϝЪ ϢϼнЋЮϜ ЌϽЛϠ анЧт ̪йуЯК ϼϿуЯЮϜ ̭нЎ ϽтϽгϦ

 ϥгϦ сϧЮϜ ϤϝЂϝЫЛжъϜ ϟϡЃϠ ϤϝвнЯЛгЮϜ ЙугϮ Эгϳт йжц иϽтнЋϦ

ЮнлЮϜ пЮϖ бЃϯЮϜ ев.аϜϽϮн 

 

 сТ ̭ϝгЯЛЮϜ ЙЯГϧт .ϜϽу϶ϒм2050  ЭЫЇϠ ϢϹгϧЛв иϝуϲ днЫϧЂ ϝлжϒ

 ϥЮϜϾϝвм ϤϝузЧϧЮϜм ϤъϝϯгЮϜ ЭЪ сТ ϣузЧϧЮϜ иϻк пЯК сЃуϚϼ

.ϣϲϜϽЮϜм ϣукϝТϽЮϜ ЙϠϝА ЭгϳϦ ЭЏТϒ иϝуϳЮ ϢϽгϧЃв ϨϝϳϠцϜ 
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TOMOTHERAPY
;JI^¡Ĉá;3©Ĉh;¡úÅ 

;ČĈeº;ď]ć§Ĉé;ªć¤Ćõ]òdï;]p;¥ā¦Ę\;ČâùH;ċ§å 

 ϢϹК ЭϲϜϽгЮ сКϝЛІъϜ ϬыЛЮϜ ϼнГϦ ϩуϲ ϽуϡЪ ϟуЋж сКϝЛІъϜ ϬыЛЯЮ дϝЪм ̭сІ ЭЪ сТ ϣуϮнЮнзЫϧЮϜ ϤϜϼнГϧЮϜ ϥϪϹϲ ϹЦм аϝтъϜ иϻк сТ

) сГϷЮϜ ЭϯЛгЮϜ ХтϽА еК ϬыЛЯЮ ЭЊм пϧϲLINAC  ϣЂϝЃϳЮϜ ̭ϝЏКъϜ мϜ ϣϯЃжъϝϠ ϣАϝϳгЮϜ ХАϝзгЮϜ ϬыК сТ ϣϠнЛЊ йϮϜм йзЫЮм (

Ϝ мϜ ) ϣузЧϦ ИϜϽϧ϶Ϝ бϦ ϝкϹзК , рϽЧУЮϜ ϸнгЛЮIMRT аϝК сТ (1994 ϝкϹзК , ϢнϮϽгЮϜ ϭϚϝϧзЮϜ ϝЏтϜ сГЛϦ бЮ ϝлϧЦϸ бОϼ ϣузЧϧЮϜ иϻк еЫЮм а

 ) сЛГЧгЮϜ ϬыЛЮϜ пгЃт ϝгϠ ϬыЛЮϜ пЮϜ ЭЊнϧЮϜ бϦTOMTHERAPY   ϽϫЪъϜ ϭϚϝϧзЮϜ пГКϜ рϻЮϜ нкм ϣЯϯЛгЮϜ ЁЪϜ ϣЛІϜ аϜϹϷϧЂϝϠ (

ъϜ бЃЦм ϜϿугϦм ϣЦϸ.йϳуЎнϦ бϧуЂ ϝгЪ ϬыЛЮϜм ЌϽПЮϝϠ рϸϕт ϝгв ϽтнЋϦ ϣЃЯϮ ЭЪ сТ йϯЮϝЛтм нЏЛЮϜ ϼнЋт нкм аϿϲ пЮϜ ИϝЛІ 

 

ϝв нк ϾϝлϮ ϬыЛЮϜ  сЛГЧгЮϜTomotherapy ̬

нк Ϲϲϒ ϽϫЪϒ бЗзЮϜ  ̯ϝвϹЧϦ сТ бЮϝЛЮϜ сТ Ьϝϯв ϬыЛЮϜ сКϝЛІшϜ ̪ϣужϝАϽЃЮϜ аϜϼмчЮ ϹЧЯТ бϦ ϹтмϿϦ ϾϝлϯЮϜ ϣузЧϧϠ ϣуЮϝК бЫϳϧϦ ЫЇϠЭ ХгКм ИϝЛІшϜ 

ϨϹϳт ϩуϳϠ буЃЧϦ пЮϖ ИϝЛІщЮ ϢϽуПЊ ϣуКϝЛІϖ аϿϲ бϧт ϝллуϮнϦ ЭЫЇϠ ϽгϧЃв ЙугϮ ев ϝтϜмϿЮϜ Ьнϲ ЍтϽгЮϜ пГКϒ ϝгв ̭ϝϡАцϜ  ϣЊϽТ

ϽϡЪϒ дϝгЏЮ ϬыК аϼнЮϜ ϣЧГзв Йв ϣтϝгϲ ϣϯЃжцϜ ϣгуЯЃЮϜ ϣГуϳгЮϜ аϼнЮϝϠ. 

днЫт ϬыЛЮϜ ϼнЊ ϻ϶ϓϠ ϣуЛГЧв ЭЫЇϠ свнт ϣЧГзгЯЮ ϸϜϽгЮϜ КϝлϮы̪ ϽвцϜ сГЛт рϻЮϜ ЭЏТϒ ϢϼϹЦ пЯК ϣЛϠϝϧв Ͻ̵уПϧЮϜ рϻЮϜ ϹЦ ϓЇзт пЯК ϣЪϽϲ 

ЍтϽгЮϜ ϢϼмϝϯгЮϜ ̭ϝЏКцϜм. 

анЧт ϟуϡА ϬыЛЮϜ сКϝЛІшϜ ϣЯϠϝЧгϠ ЍтϽгЮϜ ϣЇЦϝзгЮ ϣЮϝϳЮϜ ϰϽІм ϣЧтϽА ϝвм ϬыЛЮϜ йЮ ев ϤϝуϠϝϯтϖ ϤϝуϡЯЂм̪ сЯт ЩЮϺ ЙуЦнϧЮϜ пЯК ϣЧТϜнгЮϜ 

ϬыЛЮϝϠ ев .ЍтϽгЮϜ ЭϡЦ 
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̬сЛГЧгЮϜ ϬыЛЮϜ ϜϺϝгЮ 

:ϝлзв пЎϽгЯЮ ϢϹтϹК ϹϚϜнТ йЮм ̯ϝуЮϝϲ ϣϲϝЃЮϜ сТ ϢϹϮϜнϧгЮϜ аϜϼмцϜ ϬыК сТ ϣЯвϝЫϧгЮϜм ϣвϹЧϧгЮϜ ϣгЗжцϜ Ϲϲϒ сЛГЧгЮϜ ϬыЛЮϜ ϹЛ̳т 

1ϸϝЛϠцϜ ϣуϪыϪ ϢϼнЊ ϻ϶ϒ ХтϽА еК ϣуϮыК ϣЃЯϮ ЭϡЦ ϣЛІцϝϠ йуЮϖ ϟтнЋϧЮϜ ϸϜϽгЮϜ РϹлЮϜ ев ϹЪϓϧЮϜ . ̪ ϬыЛЮϜ ̭ϝГКϖм аϿϳЮϜ ХтϽА еК

.ϾϝлϯЮϜ ϣЧЯϲ дϜϼмϸ ̭ϝзϪϒ ϣуКϝЛІшϜ 

2.̯ϝЧϠϝЂ ϝлϮыК ϟЛЋЮϜ ев дϝЪ сϧЮϜ ϤъϝϳЮϜ ЍЛϡЮ ̯ϝϳϮϝж ̯ыϲ ϽϡϧЛт . 

3 ̯ыϫв рϽЧУЮϜ ϸнгЛЯЮ ϣЧЊыв ϝлжнЫЮ ϝлϮыК ϟЛЋЮϜ ев дϝЪ еЪϝвϒ сТ ϢϹϮϜнϧгЮϜ аϜϼмцϜ ЍЛϠ . ̪.ϣзЫгв дфϜ ϥϳϡЊϒ 

4ЮϜ пЎϽгЯЮ ϬыЛЮϜ ϢϸϝКϖ ϣужϝЫвϖ ..ϣГуϳгЮϜ ϣгуЯЃЮϜ ϣϯЃжчЮ ϣвыЃЮϜ ϸмϹϲ ϢϝКϜϽв Йв ϣЧГзгЮϜ ЁУж сТ ϬыЛЮϜ ϻ϶ϒ блЮ ХϡЂ етϻ 

5бϯϳЮϜ сТ ϢϽуϡЫЮϜм ϢϽуПЋЮϜ аϜϼмцϜ РϜϹлϧЂϜ ϣужϝЫвϖ . ̪.ϹϲϜм ϥЦм сТ бЃϯЮϜ ̭ϝϳжϒ сТ ϣЦϽУϧв еЪϝвϒ ϬыК дϝЫвшϜ сТ ϱϡЊϒ ЩЮϻЪ 

 

:ϬыЛЯЮ ϣуϡжϝϯЮϜ ЌϜϽКцϜ 

Ϡ ϣуϡжϝϯЮϜ ЌϜϽКцϜ ϒϹϡϦϣϯЮϝЛгЮϜ ϣЧГзгЮϜм ϢϝГЛгЮϜ ϣКϽϯЮϜ ϟЃϲ сКϝЛІшϜ ϬыЛЮϜ ев сжϝϫЮϜ ИнϡЂцϜ ̭ϝзϪϒ ϼнлЗЮϝ ̪ ϽϪϓϧЮϜ ϣϡЃж дϓϠ ̯ϝгЯК

Ͻ϶ф ЍтϽв ев ϤмϝУϧϦ ̪.ϣуЛуϡА ϢϼнЋϠ ϣувнуЮϜ йϦϝАϝЇж ϝкϹЛϠ ЍтϽгЮϜ ϸмϝЛуЮ ̯ϝуϯтϼϹϦ ЌϜϽКцϜ иϻк ЬмϿϦм 

:сЯт ϝв ЌϜϽКцϜ иϻк ЭгЇϦ 

¶ зК ϣулЇЯЮ дϜϹЧТм ϟЛϦм Ьнг϶.пЎϽгЮϜ ЍЛϠ Ϲ 

¶ .ϬыЛЯЮ ϣЎϽЛгЮϜ ϣЧГзгЯЮ ϣϡЃзЮϝϠ ϹЯϯЮϜ днЮ сТ ϽуПϦ 

¶ .ϣϡЦϽЮϜм ЀϒϽЮϜ ϬыК Ϥъϝϲ сТ ϽЛЇЮϜ АнЧЂ 

¶ .ϢϽϯзϳЮϜм анЛЯϡЮϜм бУЮϜ ϣЧГзв ϬыК Ϥъϝϲ ЍЛϠ сТ бУЮϜ сТ ϤϝϠϝлϧЮϜм ФмϻϧЮϜ ϣЂϝϲ ϽϪϓϦ 

¶ .ИϝЛІшϝϠ ЌнϳЮϜм ϢϹЛгЮϜ ϣЧГзв ϬыК Ьϝϲ сТ ЬϝлЂϖ 

 сЛГЧгЮϜ ϬыЛЮϜ)TOMOTHERAPY(  аϜϼмцϜ ϬыК сТ ϣуКнж ϣЯЧж ϽϡϧЛт̪ИϝЛІшϝϠ  ϣЮϝϲ Йв ϟЂϝзϧт ϝгϠ ϢϝЧϧзв ϣГ϶ пЯК ϹгϧЛтм

. пЎϽгЯЮ ЙУжϜм ФϸϜ ϢϿлϮϜ ϼϝЫϧϠϜ бϧт  ̭ϝІ дϜм , аϼнЮϜ ϣЧЗзв пЮϖ ϣЦϹϠм бЮϒ дмϹϠ ЍтϽгЮϜ 

 ϝжϝЎϽв ЙугϮ сУЇт дϜм ЌϜϽвъϜ ев бЪϝтϜм ϝзуТϝЛт дϜ  ЬϓЃжм 
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