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АСТРОФИЗИКА

Э. Г. Мнрзабекин

Сравнение методов исследования поляризации 
радиоизлучения космических источников

Разработка методов исследовиния степени поляризации радиои։- 
■учення космических источников является актуальной задачей, так 
как результаты поляризационных измерений могу՛: дать отвел на мио- 
тае вопросы, стоящие перед радиоастрономией. В частности, данные 
«.степени поляризации радиоизлучения позволяют судить о магнитных 
волах излучающих объектов и магнитных полях в среде, через кото
рую распространяется это излучение. В литературе совершенно нет 
данных о степени и характере поляризации радиоизлучения космиче
ских источников в 3-сантиметровом диапазоне длин волн. Между 
гея наряду с изучением поляризации в диапазоне более длинных волн 
«следование степени поляризации радиоизлучения в 3-сантиметро
вом диапазоне волн может дать ценные результаты. В самом деле, 
рассмотрение влияния постоянного магнитного поля на распростране
ние радиоволн показывает [1], что это влияние характеризуется отно
шением

где шн- гироскопическая частота, 
չ/_ V - ֊ *^ °» — радиочастота,

\ ® / /nVlrt' /70 — постоянное внешнее магнитное
поле.

В солнечных пятнах, где /70 порядка нескольких тысяч эрстед, 
гироскопическая частот " ЮАГ. т. е- лежит в сантиметровом диа
пазоне длин волн. Таким образом, влияние магнитного поля пн ген 
шта быть существенно для 3-сантиметрового диапазона радиоволн. 

Йксдедовашф поляризации радиоизлучения в трехсантнметровом диа
пазоне представляет интерес и для других объектов, у которых поля 
даачительно слабее, но где при наб юдении с помощью установок, 
ВМсющлх достаточно высокую чувст 1инс..ьность. можно обнаружить 
слабые степени поляризации.

Разработанный нами ;:о . • ризадионный . а. номе, р [2,3] являе.ся. 
по-видимому, первой поляризационной установкой для измерения сте
пени поляризации радиоизлучения на волне 3,- ем. поскольку до сих 
вор подобные установки в литературе описаны не были. В нашей ста
тье подробно был описан разработанный метод исследования по-



48 Э. Г. Мирзйбекян

ляризацип радиоизлучения и были указаны возможности полярная! 
ц ионно го радиометра.

Из данных измерений поляризации радиоизлучения космически! 
источников, проведенных с помощью поляризационного радиометре 
можно получить ряд сведений, к числу которых относятся сведения]

1. О координатах источников поляризованного излучения.
2. О магнитных полях солнечных пятен и общем магнитном ՈՕՕ 

Солнца.
3. О зависимости степени и характера поляризации рздионзлучемя 

от развития солнечных пятен.
4. О направленности поляризованного излучения солнечных пЯ 

ген. Наблюдая изменение характера поляризации радиоизлучения г.рк I 
движении пятна по солнечному диску, можно определить напрашнч 
ность поляризованного излучения. Данные о направленности поляра 
зованного радиоизлучения на волне 3.2 т.н позволяют судить об усло
виях распространения радиоволн данного диапазона в солнечной атмос-м 
фере. Эти данные могу։ быть полезными при оценках тех или ины 
параметров солнечной атмосферы.

5. О градиен.ах и конфигурациях магнитных полей. Как извеа-1 
но, радиоизлучение Солнца в З-саитиметровом диапазоне волн нлст.т 
из слоев более глубоких, чем излучение метрового и дециметром™ 
диапазонов. Поэтому результаты поляризационных измерений сантЯ 
метрового диапазона дают сведения о магнитных полях более :.-.убо- 
ких слоев солнечной атмосферы.

Таким образом, из сравнения результатов поляризационных взмв. 
рений на волнах различной длины можно получить сведения о кон
фигурациях и градиентах .магнитных полей солнечных пятен.

6. О механизме „всплесков" радиоизлучения Солнца. Данные 
измерений степени и характера поляризации „всплесков" радиоизлу
чения Солнца будут способствовать выяснению вопроса о происхо
ждении таких всплесков.

7. О магнитных полях дискретных источников радиоизлучения-! 
Как известно, радиоизлучение туманностей заставило высказать ирш 
ложение [4֊ 6] о наличии в них релятивистских электронов, двнжу-: 
щихся в магнитных полях. Для выяснения роли излучения релятивист-! 
ских электронов в туманностях большое значение имеет изучении 
поляризации радиоизлучения. В работе Гарибяна и Гольдмана [7| по-, 
казано, «г.о степень поляризации излучения слабо зависит от апл1 
спектра. Если в радиоизлучении некоторых гуманностей основноШ 
вклад вносят релятивистские электроны, движущиеся в магнитных по
лях. то следует ожидать, что степень поляризации радиоизлучения 
будет такого же порядка как и излучения в оптической области.

Данные о поляризации радиоизлучения дискретных источники 
дадут сведения о магнитных нолях в областях, из которых нсхош 
излучение. Эти сведения могут оказаться важными и с точки зрения 
проблемы происхождения космических лучей, гак как многие riming 
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зы о происхождении космических лучей связываются с наличием маг
нитных полем, необходимых для ускорения частиц космического из
лучения.

В литературе имеется ряд работ ио измерению степени поляри
зации радиоизлучения космических источников. Подавляющее боль
шинство этих работ относится к метровому диапазону волн. Авторы 
их [8 -П] пользуются интерференционным метолом измерений. Как 
известно, интерференционная методиках наблюдений радиоизлучения 
космических источников нашла широкое применение в метровом диа
пазоне, где этот метод позволяет получать с антеннами сравнительно 
малых размеров достаточно узкие лепестки диаграммы направленно
сти. При измерениях степени поляризации принимаемого радиоизлу
чения две поляризованные антенны интерферометра располагаются та
ким образом, чтобы они принимали волны взаимно перпендикулярной 
поляризации. При этом, если принимаемое излучение неполяризовано, 
то интерференционная картина не будет наблюдаться. Если же в при
нимаемом излучении есть поляризованная компонента, ю при прохож
дении источника через диаграмму интерферометра будет наблюдаться 
интерференционная картина. В самом деле, неполяризованное излуче
ние возбуждает в антеннах две некогерентные составляющие, и по
этому при прохождении источника через диаграмму направленности 
интерферометра, когда периодически меняется разность хода в двух 
антеннах, интерференция не наблюдается. С другой стороны, по
ляризованное излучение возбуждает в антеннах когерентные ко
лебания, и поэтому при изменении разности хода наблюдается 
периодическое изменение интерференционной картины. Изменяя 
ориентировку антенн, но наблюдению глубины модуляции интер
ференционной картины, можно в некоторых частных случаях иссле
довать характер поляризации. Гакой же метод исследования поляри
зации применяется в более совершенном интерферометре, осущест
вленном Рамлем [121. В этом интерферометре периодическим введением 

в одно из плеч интерферометра отрезка фидера длиной осущест

вляется -качание11 диаграммы. При этом диаграмма в пространстве 
сметается гак, что максимумы и минимумы периодически меняются 
местами, и на выходе появляется периодический сигнал, пропорцио
нальный (при соответствующих соотношениях угловых размеров ле
пестков и источника) разности мощностей фона и источника.

Единственной описанной в литературе установкой, предназначен
ной для измерения степени поляризации радиоизлучения Солнца в 
сантиметровом диапазоне волн, является установка Ковингтона [13] на 
длине волны 10,7 см. Установка эта представляет собой обычный мо
дуляционный радиометр с параболическим зеркалом (диаметр Ф —

- 122 г.и). впереди 
пластин. Расстояния 
чтобы между двумя 
4 Ai!, cvpiui фиэ,-мэт

которою расположена сетка из металлических 
между пластинками этой сетки подобраны гак, 
взаимно-перпендикулярными компонент ами пдо- 
щук. № <
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ской волны, прошедшей через такую сетку, создавался сдвиг фаз, 

равный 90 . Иначе говоря, эта сетка была аналогом „пластинки 

Циркулярно-поляризованная компонента принимаемого излучения, 

пройдя через такую „пластинку р ", оказывается линейно-поляризо

ванной под углом ֊֊45 или —45 к осям пластинки, в зависимости от 
знака вращения. Помещенный в фокусе зеркала в качестве облуча
теля диполь перекидывался через каждые 30 сек на 90՜ и ориенти
ровался вдоль этих двух взаимно перпендикулярных направлении. 
Таким образом, в одном положении диполя принималось неполярнзо- 
ваиное излучение и компонента, поляризованная но левому кругу, в 
другом—неполяризованное излучение и компонента, поляризованная по- 
правому кругу. Разность показаний выходного прибора ; ри двух по
ложениях диполя была пропорциональна разности интенсивностей двух 
ком п о не 1 ri ни рк у л я рно-пол я ризован ного из.՜, уч е н и я.

Проведем сравнение вышеописанных методов с новым методом 
[2,3] исследования поляризации радиоизлучения при помощи поляриза
ционного радиометра на длине волны >. ֊ 3.2 см.

I. При поляризационных измерениях степени поляризации радио
излучения Солнца методом Ковингтона происходи։ модуляция всего 
принимаемого радиоизлучения, т. е. вместе с модуляцией, подлежа
щей измерению слабой поляризованной компоненты, модулируется и 
сильный деполяризованный фон. Ясно, что ошибка измерений поляри
зованной компоненты при таком методе — порядка флуктуаций фона. 
Как показывают многочисленные измерения эти флуктуации—порядка 
2" 0 (а в случае активного Солнца, значительно больше)

Наличие большого сигнала от всего Солнца не дает возможности 
Ковингтону работать при высокой чувствительности аппаратуры.

Поляризационный радиометр, не давая модуляции неполяризо- 
ванного фона, свободен от этих недостатков.

11. Как указывает Ковингтон 114), вследствие несовершенства ап
паратуры и методики, в приемник его установки просачивалось 2% 
мощности излучения с поляризацией обратного направления. Это про
сачивание обусловлено использованием диполя и металлической сетки.

В поляризационном радиометре ошибка такого рода вообще ис
ключена.

Таким образом, даже без учета паразитных эффектов иного харак
тера - интерференционного эффекта, флуктуаций коэффициента уси
ления и т. д.—чувствительность установки Ковингтона к поляризован
ному излучению Солнца, т. е. минимально различимая интенсивность

հ. ътошшь дем
леи*', чувствительное.ь нашей установки к поляризованном: 
иию по температуре антенны равна
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5ГЯ-Г К.

При поляризационных измерениях по Солнцу эта чувствитель
ность несколько ухудшается. ввиду увеличения шумфактора и появ
ления некоторых паразитных эффектов.-

Фактически сна в худших случаях оказалась равной на фоне 
Солнца

6 Հ = 2' Д'.

Эю составляв! примерно 0,0<Зй/о от !емпературы антенны при 
приеме общего радиоизлучения Солнца (температура антенны при 
приеме общего радиоизлучения Солнцам6000 К}. Итак, чувствитель
ность нашего поляризационного радиометра к поляризованной компо
ненте радиоизлучения Солнца выше чувствительности единственной 
известной из литературы поляризационной установки на во. не 10,7 см 
примерно в 50 раз.

III Как указывает Ковингтон [14), его метод не позволяет про
извести полный анализ поляризации принимаемого радиоизлучения; В 
частности, он не позволяет отличить линейную поляризацию от эллип
тической. При наличии эллиптической поляризации интенсивность и 
эллиптичность этой поляризованной компоненты не могут быть опре
делены. Фактически его метод пригоден только для измерения излу
чения с круговой поляризацией.

Как указывалось в статье [3]. поляризационный радиометр позво
ляет производить полный анализ поляризации принимаемого радио
излучения

IV. Ковингтоном совершенно нс рассматривается паразитный эф
фект, могущий быть вызванным поворотом диаграммы направленное, и 
антенны в пространстве при перекидке диполя. В самом деле, диа
граммы направленности диполя, применяемого Ковингтоном в качест
ве облучателя, в направлениях вдоль диполя и поперек его различны. 
Вследствие этого диаграмма направленности самой антенны в Е- и //- 
плоскостях не одинаковы При перекидке диполя на 90՛ вся диаграм
ма направленное;и вместе с ним поворачивается на 90', что может 
привести к изменению интенсивности принимаемого излучения.

V. Разработанный нами метод поляризационной модуляции дол
жен дать по сравнению с обычными радиометрами (в том числе и 
радиометром Конинг гона) особые преимущества при измерении поля
ризованных сигналов малой интенсивности.

В случае сигналов малой интенсивности в обычном радиометре 
уравнивается низкая температура антенны с гораздо более высокой 
температурой эквивалента, и вследствие большой разности гемпера- 
typ существенные ошибки вносит непостоянство коэффициента уси- 
ЮВЯ.

В самом деле, выходной уровень обычного ра. нсу.етра пропор- 
юна лен величине:
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ձ Тп - (7՜, —

где 7, температура эквивалента, 7',. - температура сигнала, а /.՛— ко
эффициент усиления аппаратуры. При изменении коэффициента уси
ления на dn выходной уровень изменяется на (7, Tt)dn, что может 
быть принято, ошибочно, за изменение сигнала на dT., т. е.

(7Լ֊ l\ ) dn — п-dT,.

Отсюда относительная ошибка н определении температуры сиг
нала равна

сП\_/ Г. _ \dn
Т7\ТС

При измерениях сигналов малой интенсивности фактор ֊֊* I ֆ I. и 

поэтому незначительные изменения коэффициента усиления могут выз
вать большую относительную ошибку в измерении температуры сиг
нала.

При Г. ՜- 7՜ , т. е. при малых значениях А 7՜, можно достигнуть 
значительного уменьшения влияния непостоянства коэффициента уси
ления.

В поляризационном радиометре

Д г= [( 7Ф4- z;)֊r.d -
|де Гф -температура непояяризоваиного фона: 7'с-- температура по
ляризованного сигнала.

Таким образом, в поляризационном радиометре, чем меньше ин- 
1енсивнос1ь измеряемого поляризованного излучения, гем слабее влия
ние флуктуаций коэффициента усиления.

VI. В амплитудном радиометре ФИЛИ'а [15] применялся камер
тонный модулятор, который имеет некоторые преимущества по срав
нению с ранее применявшимися модуляторами Ио этот способ моду
ляции в юм виде, в каком он применялся в указанном радиометре, 
имеет ряд недостатков, к которым относятся следующие:

а) Глубина модуляции сигнала зависит oi амплитуды колебания 
ножек камертона, к которым прикреплены находящиеся в волноводе 
поглощающие пластинки. Эта амплитуда зависит от режима работы 
камертонного генератора н меняется при изменении этого режима. 
Изменение же глубины модуляции сигнала, конечно, вызывает пара
зитное изменение показаний на выходе радиометра

б) Заметная зависимость формы кривой модуляции сигнала от 
амплитуды колебания поглощающих пластинок При большой глубине 
модуляции форма кривой модуляции сильно искажена. Это ведет к 
необходимости компромиссного решения, при котором чувствитель
ность радиометра несколько понижается- Кроме :՝ого, изменения фор
мы кривой модуляции в ходе измерений вследствие изменений ампли
туды колебания камертона также приводят к паразитным изменениям 
показаний па выходе.
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а) Коэффициенты поглощения и сражения поглощающих пли- 
пннок модулятора сильно зависят от температуры пластинок, г. с 

рмпературы окружающего воздуха. Еще резче эти величины зависит 
р. влажности. При изменении же этих величин меняется глубина ыо- 
нулянин сигнала и величина интерференционной ошибки измерении. 

Так как камертонный модулятор находится на антенне на открытом 
югухе. где температура и влажность могут меняться в значитель- 
|Цых пределах, то ошибки измерений, вызванные этими паразитными 

аффектами, могут быть относительно большими.
ri Выходной уровень амплитудного радиометра, как указывалось 

՝»ыше, пропорционален разности

ձ 7 = 7С—

fett Л-֊ температура сигнала, а /’, температура эквивалента, т. е. 
пеаперлтура поглощающих пластинок модулятора.

При изменении температуры окружающего воздуха меняется и 
температура поглощающих пластинок — 7\, что вызывает паразитное 
рменсние разности ձ /'. Таким образом, ошибка в измерении темпе* 
рвтуры сигнала, вызванная только этим эффектом, порядка изменения 
•'темп* ?а;уры окружающего воздуха. Наша же установка, в которой 
Внхенен новый модулятор- „поляризационный модулятор-, при по 

рйрпл.тцнонных измерениях лишена недостатков, перечисленных в 
Р’нктах а)֊ г), ограничивающих чувствительность установки и нно- 
;.внцих ошибки в измерения.

В самом деле, как указывалось выше, при поляризационной мо- 
лудяции:

:дубина модуляции равна единице;
.•) кривая модуляции, если мотор модулятора работает синхрон. 

₽о, всегда синусоидальна;
У так как поглощающих пластинок при поляризационных измс- 

доб-нях в высокочастотном факте нет, наша установка лишена недо
статков отмеченных в пунктах в) и г).

Более того, поляризационный модулятор можно рекомендовать и 
ндв применения в обычных амплитудных радиометрах с поляризован
ными облучателями, запитываемыми прямоугольным волноводом. При 
рок в таких радиометрах волноводный тракт с обеих сторон от мо- 
Ьу,-.втора должен иметь плавные переходы: до модулятора—с прямо- 
’ угольного на цилиндрический волновод, после- -с цилиндрического на 
Ьрииоусольный. В цилиндрической части 1аких плавных переходов 
■Ю.тжны быть помещены поглощающие пластинки вдоль по диаметру, 
■араллельному широкой стенке прямоугольного волновода. Такой спо

соб модуляции, исключающий некоторые недостатки, отмеченные вы 
ре. делает целесообразным применение нового поляризационного мо
дулятора н в обычных амплитудных радиометрах.

VII. Другим возможным вариантом решения поставленной зада- 
|чи, измерения поляризации радиоизлучения в ւ рехсант иметровом 
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диапазоне волн,֊՝ является использование интерференционного метода. 
Практически, обычные поляризационные интерференционные установки 
позволяют обнаруживать поляризованную компоненту только в тех 
случаях, когда интенсивность ее превышает 2—3 °/м от общей интен
сивности неполярнзонанного фона.

Описанный в литературе [12] новый радиоинтерферометр с ка
чающейся диаграммой, предназначенный для измерений в метровом 
диапазоне волн, может быть также использован для измерения ciene- 
ни поляризации радиоизлучения. Имея ряд преимуществ но сравнению 
с обычной интерференционной мето, икон, эта методика при измере
ниях степени поляризации радиоизлучения имеет ряд недостатков, 
к числу которых относятся:

I) паразитная модуляция сигнала за счс: изменения импедансов 
антенн при переключениях;

2) необходимость каждый раз учитывать соотношения угловых 
размеров источника и лепестков;

3) паразитная модуляция за счет краев излучающего объекта;
4) одновременная модуляция or каждой области, в общем случае, 

с произвольной фазой, при наличии более одной области поляризован
ного излучения, вследствие чего происходит резкое замазывание ин
терференционной картины:

5) необходимость частой тщательной фазовой ка. норовки тлеч 
интерферометра;

6) измерения степени поляризации при помощи этой методики 
фактически пригодны только для циркулярно-поляризованной ком
поненты; эти измерения не позволяют произвести полный анализ 
поляризации принимаемого радиоизлучения: различить ..инейную от 
эллиптической поляризации, при наличии эллиптической поляриза
ции— определить эксцентриситет эллипса поляризации;

7) взаимное просачивание в приемник циркулярно-потяризрваи- 
ной компоненты противоположного знака вращения;

8) паразитная модуляция относительно сильного неполя рисован
ного фона: в два взаимно-перпендикулярных диполя просачиваются 
когерентные компоненты нсполяризованного фона, которые могу» дать, 
в случае сильного фона, заметную интерференцию.

Кроме перечисленных недостатков, связанных с методикой изме
рении. использование интерференционного метола с качающейся диа
граммой в 3-сантиметровом диапазоне волн натолкнулось бы на ряд 
серьезных технических трудностей. Требования к точности сохране
ния параллельности электрических осей каждой антенны интерферо
метра настолько жестки, что практически возможно сделать только 
неподвижные антенны, не позволяющие вести наблюдения с сопро
вождением или наблюдения не в меридиане. Весьма жестки iребова- 
ния. обеспечивающие постоянство разности фаз между плечами ин
терферометра. Так. изменения вследствие температурного расширения
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длины волноводов, соединяющих две интерференционные антенны. 
։ могут внести ощутимую фазовую расстройку.

Вообще, если применение интерференционной методики, позво
ляющей с антеннами сравнительно малых размеров решать ряд радио
астрономических задач по изучению радиоизлучения в метровом диа
пазоне волн, для решения которых методом „карандашного пучка" 
(одна антенна с отражателем в виде параболоида вращения) необхо
димы были бы антенны громоздких размеров, вполне оправдано, то в 
■сантиметровом диапазоне этого сказать нельзя, так как значительное 
уменьшение длины волны принимаемого излучения делает более це
лесообразным применение метода „карандашного пучка".

Особые преимущества имеет метод „карандашного пучка" при 
определения координат излучающих объектов.

В случае создания поляризационных интерференционных установок 
на волне 3,2 с.»/ с качающейся диаграммой эти установки, вследствие 
ряда вышеуказанных недостатков, по нашему мнению, не смогут пока 
заменить поляризационных радиометров и в лучшем случае будут 
служить необходимым дополнением к ним.
Бюракаш кая астрбфйзичёскля обсерватория
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I;. 1. ։rppqui}*.bl|ju։G

№(WllWm ԲեՎեՌԱՑՍԱՆ ձեՏԱՋՈՏՈհ₽ՅԱՆ 
ИЬЯПШРЬ ււաեՄԱՏՈՒԹՅՈՒՆԸ

и. ir փ ո փ ո I» ir

->ոդկաւ'> ա ւ/ րերկւոծ է կոա! իկական արրրո ր՚հերի ո ար ի it ձաււ ա ր ա ք թtf ան 
րհեոաւյմ ա՛հ հեաա րոաա.թ քա՚հ' մւրինակի կու]ւ1իր մշակկած if ե իժո ւ/ ի հան հմա- 
inm [J fin'll (! նախկինամ հա քանի if ե քժ որնև ր/ւ հեա։ Ցա /ր է արկան. որ նոր մե~ 
իհւրն ա՛հի ն ի շարր Էական ա и ակ հլա քժ րոնն եր . որոնք] քժ ifի՚հ են лу ա ակ ան ա if' 
հար իnfxtnո ա t]ու ք/ժ if ա՛հ չ ր/ւ հո արկ ան 'իոնի չե ր/»,չւա ր ա if ր , ո ար ի ոէհա и mi] ա ք/Ժ մ ան 
fi/i/iH uifjtl ան րնալթ/ւ //'/*'/ կե րչան ութ րսն հնա րակորա/J քանր ք կւորր ինաեն֊ 
ւկէկա/ժքան րհեո արկան նաո ա ր ա (իժ if ա՛հ Ժամ անակ րնրանիքի ա ր/ հ ր ա րմ‘ան 
րորն ակրի էի լրւլկաաա րիան և րի արրերա/ժքան րրալի ւիււրրարա մր. նոր մ ո֊ 
՛/՛" (!,""'"1'ի կիրաոման շնորհիկ միակոր խորության և и ին ու и ո իր ա / ձև անե֊ 
րււր մոր ու չլարիա (ի իրականարոէ if ր . ո ար ի nil՝ հ ուր ի համ հմ ա ա ա/> ա ր ճշրրիա 
I'liii] ա րձ ակ կ աչ ի ր ր ոկկան:

հոր il/ւթււրի ար/ րորւր աո ա կ ե / ութ քուննե ր ր թուքլ են ակել ււաերծե] 
նոր ոարրակորա ւ1 ր/ւ/ւոարւ1 ան ոադիոմեար , "['ք'՝ նախկին и արրակ ո րա ifiili֊ 

րի nuil Ini աաա ի/րոմր, անի րր ւո]իոր1ւն ակելի if />ձ ր րա{նա թրոն:
II աոնոէկորւււպևէւ, ]'/ւ հո ա րմ ա՛հ ո ար իոմև ա ր ի ր ր ա {նաի/ քու՚հ ր H./i և ր ակի 

"4՚րիոճսւոարա]ի/ւ1 ա՛հ րհհոարկած րարար րիքի նկաամամր մոա հի и ա՛հ ասրամ 
րարձր Հ րր ակ ան ակմ քան մեգ հա քանի if իակ /0.7 աք ալիքի երկա րա [J քան հա֊ 
նար կոէէէոււքկան ր/ւեոաքր1ա'հ и ա ր րակ ո րմ ան ր ր ա Հհ ու [J ք ան ի ր : Г’/ւեոարմ ան 
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ոաղիոմեարի միջոցով հնարավոր է հարոնարերել և »ա/Հ»/.Հ Արեցաէւի ոտէքիո֊ 
Շաոաւ/ալթման րեեոացված րացադրիշր, եթե նրա ինտ ենսիվութրո'սր կոպ- 
մամ Լ ընղհանուր ինաենոիվա թյան ավելի քան O.tl.'i"ր:
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