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������������������������    ������������ 	 	 	 	:::: 

   � ����� �	
�� ���� �� ���	
�� ���	�� �������� ���  ������ ��� �
� �
�  ��!���

 ��	�� "# )X  ( �&� '!�( )*+ ,�-��: " 0����� ����� �	
�� ����  ." ���2
 ���

0 )���� ��4��"إ�������������ل  ����#� �3 �������*� ���� � �� ���5 ���� ) 6
��2
 ���

 7�8#(.    

����( "
�� �� 9�� :!�
� 7��; 7(��� ���� <�� )��� �� ������ =���� 7���
. 

 ���� >��( ��;
��  �?�# "!��?���� ������ ���� ����� ��	�� ����( ��( �� ��� 

�+���  �� ���� 7���@� 7��;
 ����.   

 ���� "# ���� ���� ��	
 ����� � 300������� ��� �
����� A��  .+ � �-�
 �� �*

 ������� B�'� C���
���� ������ 6� )1831D1879 � ( 7������� �E�- <�� �����

 ���� � ����;��E���  ��!������� �����
 ��	
 "
�� "��;��E������� ��2��� ��������

���� ���� ��@� "# . >��� "+ � �
��� ����� ���	� ������ ��F� ��3 ��( �� �*+ �

������ ���@��� � .  

 ?����� 6� ?��� ��� "!��?�# 7��� G����� "# ���� ����# c��� ������  

7�����6
��( �   �	�(���  km / s 458‚299792. 

 ��2��� "# �2�� ��; ��� ����;��E����� �2��� ��
�
 "!���� ���� ����;�  
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>λ>0 ,4µ 0,75µ ������ 7�
 ��8I� ��2� ��� ��-����   )IR ( 9�# �

���� ��2��)UV ( .                 

>�� � A���
 "+ ������ )*+ �� @��   �
 �������� 7������ ����
 �
 �� *��#  >��(

 �'J ���� ���;	� "
�� 7�#����� 6�� ��� �
��� A���
 1 /  299792458  ������� �� 

������   ����� �� G����� . 

 C������ � ;��
��� "# ���� ���� >���
 �� ����  ��2 K�- �*�#B�*  ����-� 

7(��� 9��� � �����2
 �!��� � A��@ ��#�
... ������� 0�8��� ��� ��	
 B�*�  L�3

 >���� �'J.   

 ='� ��� <��8�� M������ �*+ K���2 A�
J�� ����N� ������ )*+ ��
��*� "#�

��-#:  

 � ���� ���	�:���� ��� ��J���
 ���� ������
 .   

 �	� ����	� ��: ���� ���� 7����(��
(� ��;
 �  .  

 � ���	�  �	��	�:  "# ��2���3 ���� "
�� ��	��;
�� ����I� K��2
  O�� P��
(�

C������ �  ;��
��� ����
�� :����� )  �;��� ��-� ���(                         .   

 ����	� ����� �����:  

    �������
  ������� Q�-��� � ��!��?��������
��� ������� �#�	��� K 6;���� ���# 

"���
2�� � C�����  � �*+��� P��;� ��+������
�� ��
��@��   B�* "��
��  
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�� ���
�
� ������ >���
 "# ������
 ��2
��
�3 ���� ���
��� "8����� ;����� � ����I� 

 ������N� ��#�	��� � ��J���
�� � ������ .     

  

�� �#����� ��;
 7���5 � A��@ ����� �3�C����� � "J���
�� ����
����    ,��


���
�� 0����� ��# � 0���R�.  ������ L���
 S���R#)�2
 ���	��� � ������
�� 6
�@�� 

�������� ���� � ������� A������   �#����� ����
 7���- "
�� ������ ?2����� ?���

9!����� ����
 �-( ������� ���
��� 62��
 "
�� [10].  

 7�������� ����
 6
��4 ������ L���
 �'J �� A�8�
��� "�3 �2��� "���� �3 

������
��     7��; "
�� 7��2
����� �;�
�� ���
 ��J���
 �-���� "�	��� A�@�
�� �

�� ������������� >���
 ���2��   ��  0���� ������
T���� �#�	� ���
��� K�TT �  


������    ����# K������ <(���� ������� A(��� � ������ ��-
 �� B�* 6���� �� ���. 

)�2
�� �*+ "#    �� ��	� ����� �#��� ���
��� K�
�� �� ������ L���
 �� �@
�� �

 ��?�2�� A(����� �����- K�2
 ���	� � ������
 7���( ����
 "# 6
�+��� 6�� "2��

 "����� ����� ��#�����]3[.  


 ���
�� 7���@� �� �3
�� 9�� >�� ���
��� �� "��	�
� ��3 A������"  �� ��2� K�

�#����� ��!����� 0�@���   �� ���� � ���
�� 0����� "# "J���
�� ������  ����3 �R#

���E
 K2�
�� �� �#��&��� "	�
�� ���8� "�
�������� >���
�� M���� ����+ "# � 
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����;�
�� 7�;�8��� 6� �������� ������   ������� <� "	�	� ����
 ���
��� ���� =���

��J���
��. 

  

����
�� � =���� � C�	��� ����� ���;
 �+ ���� B�* �� A����  ����
�� QJI�� 

 ��	�'
 � 7��-� "
�� 0�2
���� 7���;
�� <� ���?
� ����
 ��� "���� ���� "
�*��

:+����� 7���;
.  

� �� ��2 �*+ �� ������ L���
 >���
 S���3 ������ ��!'��� ������� ������� Q�-��

��J���
 ���( 7�* ����� 9!��� �� 0���� <;�	� ����
 ��� 62

 7�;�8��  

)  ������ ���-� 7��	� �� 7����*�   7�;�;J� (... �� 6�2�
� �����
��� ��� ��	�

� ������ ���� �
� 9���
��� ����
���� � *�
�I� ��4 ��!��� C���
�" C��� " ��� ���

�#��&�]  14[.   

  

  

  

  

  

  


