
°Õ ÓÇÆÂÍÕÑÓÂ

±ÖÃÎËÍÖÇÏÂâ ÐËÉÇ ÔÕÂÕßâ ¿.¢. ¤ÎËÐÇÓÂ "²ÂÊÆÖÄÂáÜÂâÔâ
ÄÔÇÎÇÐÐÂâ Ë ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÞ" ÒÑ ÔÄÑÇÌ ×ÑÓÏÇ Ë ÔÕËÎá ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂ ÆÎâ µ¶¯.
³ÕÂÕßâ àÕÂ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÆËÔÍÖÔÔËÑÐÐÂâ, Ë ÓÇÚß Ä ÐÇÌ ËÆÇÕ Ñ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÓÂÐÐÇÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÔÕÂÕßâ ÓÇÙÇÐÊËÓÑÄÂÎÂÔß, Ë ÒÑÎÖÚËÎÂ ÑÆÑÃÓÇÐËÇ ÔÒÇÙËÂ-
ÎËÔÕÂ-ÍÑÔÏÑÎÑÅÂ, ÓâÆ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÂÄÕÑÓ ÖÚÇÎ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÕÂÕßâ ÔÍÑÓÇÇ ÒÑÆØÑÆËÎÂ ÃÞ ÆÎâ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÉÖÓÐÂÎÂ, Â ÐÇ ÆÎâ µ¶¯, ÇÔÎË ÃÞ ÐÇ ËÏÇÎË ÏÇÔÕÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÞÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ. ¡ÄÕÑÓÖ ÔÕÂÕßË ÒÓË-
ÐÂÆÎÇÉÂÕ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÄÂÉÐÞÇ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ [1, 2, 10] Ä ÔÒËÔÍÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ;
ÒÇÓÄÂâ ËÊ ÐËØ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÇÜÇ Ä 1965 Å.). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÉËÊÐß ¿.¢. ¤ÎËÐÇÓÂ ÔÎÑÉËÎÂÔß ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ, ÍÂÍ Ë ÉËÊÐß
ÏÐÑÅËØ Ä ÕÇ ÄÓÇÏÇÐÂ. ´ÓËÉÆÞ ÓÂÐÇÐÐÞÌ ÐÂ ×ÓÑÐÕÂØ
°ÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÑÌÐÞ Ë ÆÄÂÉÆÞ ÐÂÅÓÂÉÆÇÐÐÞÌ ÃÑÇÄÞÏË
ÑÓÆÇÐÂÏË, ÑÐ Ä 1945 Å. ÃÞÎ ÂÓÇÔÕÑÄÂÐ Ë 10 ÎÇÕ ÒÓÑÄÇÎ Ä
ÊÂÍÎáÚÇÐËË (Í ÔÚÂÔÕßá, ÚÂÔÕËÚÐÑ Ä "ÛÂÓÂÛÍÂØ", Õ.Ç.
ÔÒÇÙÕáÓßÏÂØ, ÅÆÇ ÓÂÃÑÕÂÎ ÍÂÍ ×ËÊËÍ Ë ËÐÉÇÐÇÓ; ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÑÐ ÒÑÎÖÚËÎ ÕÓË ÂÄÕÑÓÔÍËØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂ
ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ). £ 1956 Å. ÑÐ ÃÞÎ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÇÂÃËÎËÕËÓÑÄÂÐ "ÄÄËÆÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÒÓÇÔÕÖÒÎÇÐËâ". ³ 1955 ÒÑ 1963 ÅÅ. ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÐÇÍÑÇÏ °¬¢,

Â Ô 1964 Å. ÒÑ ÔÇÐÕâÃÓß 1979 Å.ì Ä¶´ªËÏ.¡.¶. ªÑ××Ç. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä 1980 Å. ¤ÎËÐÇÓ àÏËÅÓËÓÑÄÂÎ Ä ³º¡,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÄÔÇÏ ÐÂÏ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ô ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÇÅÑ ÆÇÕßÏË ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÔÍÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £ ³º¡
ÑÐ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂØ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ³ÑÎÐÙÂ Ë ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË. £ 1987 Å. ÑÐ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÕÇÓâÎ ÓÂÃÑÕÖ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ
ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÄÔÇÏËÓÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇ-
ÕÑÄ ÔÕÓÂÐÞ ÄÞÔÍÂÊÂÎ ÏÞÔÎË, ÃÎËÊÍËÇ Í ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË Ë, ÄËÆËÏÑ, ÐÇÖÅÑÆÐÞÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÒÓÇÖÔÒÇÄÂáÜËÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅÂÏ Ä ³º¡. ªÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÔÕÂÉÂ ÓÂÃÑÕÞ Ä ³º¡ (ÐÇ ØÄÂÕÂÇÕ ÑÆÐÑÅÑ ÅÑÆÂ) ÑÐ
ÒÑÕÇÓâÎ Ë ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÒÇÐÔËá. ³ÇÌÚÂÔ ËÐÄÂÎËÆ °ÕÇÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ÄÑÌÐÞ ¿ÓÂÔÕ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ¤ÎËÐÇÓ Ä ÔÄÑË 78 ÎÇÕ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÔÎÑÉËÄ-
ÛËÏÔâ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂÏ, ÑÐ ÐÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í ÍÂÍÑÌ-
ÎËÃÑ ÄÎËâÕÇÎßÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÑÔÇÜÂÕß
ÐÂÖÚÐÞÇ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÏ-
ÒßáÕÇÓÐÑÌ ÔÇÕßá, ÆÂ Ë ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÔÕÂÕÇÌ Ä ÄÇÆÖÜËØ
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÂØ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÔÒÎÂÕÐÑÌ. Á ÔÚË-
ÕÂá, ÚÕÑ ÏÞ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÆÑÎÅÖ ÒÇÓÇÆ ¿.¢. ¤ÎËÐÇÓÑÏ Ë
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÆÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ÇÅÑ
ÔÕÂÕßá, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ ÑÐÂ, Ä ÕÑÌ ÏÇÓÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÅÖ
ÑÃ àÕÑÏ ÔÖÆËÕß, ÅÎÖÃÑÍÂ ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá. ©ÂÏÇÚÖ, ÚÕÑ
ÙÇÐÐÑÔÕß ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ¿.¢. ¤ÎËÐÇÓÂ ÖÉÇ ÃÞÎÂ
ÓÂÐÇÇ ÑÕÏÇÚÇÐÂ Ä µ¶¯ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, µ¶¯ 169 419
(1999)), Â ÐÇÆÂÄÐÑ Ä ÔÕÂÕßÇ ¡.¥. ¹ÇÓÐËÐÂ (µ¶¯ 171 1153
(2001)). ´Ñ ÉÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ëª.¥. ¯ÑÄËÍÑÄÞÏ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ
ÐÂ±ÓÇÊËÆËÖÏÇ ²¡¯ (ÔÏ.£ÇÔÕÐËÍ ²¡¯ 71 (10) 886 (2001)).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÔÕÂÕßË ¿.¢. ¤ÎËÐÇÓÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÖÏÇÔÕÐÑÌ.

£.. ¤ËÐÊÃÖÓÅ

¶ÇÄÓÂÎß 2002 Å. ´ÑÏ 172, å 2
µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¶ª©ª¬¡ ¯¡ºª· ¥¯¦«

²ÂÊÆÖÄÂáÜÂâÔâ ÄÔÇÎÇÐÐÂâ
Ë ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ

¿.¢. ¤ÎËÐÇÓ

°ÃÊÑÓ ÆÄÖØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÌ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËØ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÄÔÇÎÇÐÐÂâ ÄÐÂÚÂÎÇ ÃÞÎÂ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂ (Õ.Ç.
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔÓÇÆÂ ÃÞÎÂ ÐÇÔËÐÅÖÎâÓÐÂ Ë ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂ). £ ÓÂÐÐÇÌ, ÐÇÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÂâ ÄÔÇÎÇÐÐÂâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÑÃÞÚÐÖá
ÔÓÇÆÖ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÑÃÞÚÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ (ÒÓËÚËÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ) Ë, Ä
ÕÇÓÏËÐÂØ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, ÒÇÓÇØÑÆâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ Í ÔÑÔÕÑâÐËá
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÇÕÂ. £ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÓÂÊÆÖ-
ÄÂáÜÇÌÔâ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÇÓÇØÑÆÖ Í ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ì ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÇ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕË ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕÍË ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÇÊ ËÎË
ÒÑÚÕË ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÇ ÔÑÔÕÂÄÂ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ²ÂÊÆÖÄÂÐËÇ ÔÎÖÉËÕ ÑÔÐÑÄÑÌ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ: Ô
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕßá, ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÐÇÆÓÂØ ÆÓÖÅÑÌ, ÏËÓÂ Ä ÙÇÎÑÏ, ÍÂÍ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÄÔÇÎÇÐÐÞØ... £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÚÇÓÍÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÆÇâ ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ, ÄËÆËÏÑ, ÑÛËÃÑÚÐÂ. ±ÓË
ÑÕÍÂÊÇ ÑÕ ÐÇÇ, ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ.
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÓÂÏÍÂØ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°) ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐÂ [1] Ë ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÕÇÑÓËË £ÇÎËÍÑÅÑ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑ-
ÆÑÃÐÑÅÑ (ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ) ÔÑÔÕÑâÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÞ. £ ÔËÎÖ ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÇÔÎË ÄÔÇÎÇÐÐÂâ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ
ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ ÃÞÎÂ Ä àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÕÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÇÇ
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÄËÕËË ÃÞÎÂ ÖÕÇÓâÐÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÐÇÏ, ÍÂÍ Ñ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎÑ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÞÏ, âÄËÎÑÔß ÑÔÐÑ-
ÄÑÌ ÔÙÇÐÂÓËâ ÐÇÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË
[2] (ÔÏ. ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ). ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ, ÒÓËÐËÏÂáÜÇÌ àÕÑ ÉÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÔÇÌÚÂÔ
âÄÎâÇÕÔâ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÒÑÏâÐÖ-
ÕÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÑÌ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÏÞØ Çá ÔÙÇÐÂÓËÇÄ. ¦Ì ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ, ÍÑÅÆÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÔÕß ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕÍË
ËÎË ÔÑÕÐá ÒÑÓâÆÍÑÄ ÃÇÊ ËÎË ÒÑÚÕË ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÍÂÍ Ë Ä [2], ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Í ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ.

ªÐ×ÎâÙËÑÐÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆÄÂ ÏÇÕÑÆÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË ÓÂÊÐÞØ ÓÂÊÆÇÎÂ: ÒÑËÔÍ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË £ÇÎË-
ÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ, ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÑÍ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÔÙÇÐÂÓËË. £ ÕÂÍÑÏ ÔËÏÃËÑÊÇ ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë °´° àÕÂ ÒÑÔÎÇÆÐââ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÂÄÕÑÓ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÂÆÇ-
ÍÄÂÕÐÑÔÕË Ë ÔÂÏÑÌ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.

¿ÕËÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÕËÎß ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÚÇÓÍÂ: ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ ÒÑâÔÐÇÐËÌ, ÄÐËÏÂÐËÇ Í
ÑÃÜÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÆÇÎÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÇÔÎË Ë ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ, ÕÑ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ËØ ÑÃÜÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ.

¹ËÕÂÕÇÎß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÊÐÂÍÑÏÞÏ Ô ÑÔÐÑÄÂÏË
ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. °ÚÇÓÍ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÚÇÓÒÞ-
ÄÂáÜËÏ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ; ÂÄÕÑÓ ÒÓËÐÑÔËÕ ËÊÄËÐÇ-
ÐËâ ÊÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ, ÐÑ ÐÇÒÓÇÆÐÂÏÇÓÇÐÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÔÞÎÑÍ ÐÂ ÓÂÃÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÎË ÃÞ ÃÞÕß ÖÒÑÏâÐÖÕÞ.

2. ²ÂÊÆÖÄÂÐËÇ ÍÂÍ ÚÂÔÕß
ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ ËÊÑÕÓÑÒÐÑ. ´ÑÅÆÂ ÇÅÑ ÏÇÕÓËÍÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄËÏÂ Ä ×ÑÓÏÇ ²ÑÃÇÓÕÔÑÐÂ ëµÑÍÇÓÂ:

ds 2 � dt 2 ÿ a 2�t�
�

dr 2

1ÿ kr 2
� r 2�dy 2 � sin2 y dj 2�

�
: �1�

±ÑÔÕÑâÐÐÂâ k ÇÔÕß ÍÓËÄËÊÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ®ÂÔÛÕÂÃÐÞÌ
×ÂÍÕÑÓ a�t� ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË t,
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÕÑÚÍÂÏË Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË r; y;j. °Ð ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâÏË ¶ÓËÆÏÂÐÂ:

_a 2 � G

3
ma 2 ÿ k ; �a � ÿG

6
�m� 3p�a �2�

Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ

p � p�m� : �3�

´ÑÚÍÂ ÊÆÇÔß ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË t,
G ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, m ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ, Â pì ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÐÇÌ.

£ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÑÃÞÚÐÑ ËÏÇáÜÇÌ ÆÇÎÑ Ô
ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÇÆËÐËÙÖ ÆÎËÐÞ ÒÓËÐâÕÑ ÄÞÃË-
ÓÂÕß ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÍÓËÄËÊÐÂ k ÒÓËÐËÏÂÎÂ ÑÆÐÑ ËÊ ÕÓÇØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ: 1, 0 ËÎË ÿ1, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÕÓÇÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÕËÒÂÏ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÄÔÇÎÇÐÐÞØ. ¥Îâ ÙÇÎÇÌ ÔÓÂÄÐÇÐËâ àÕÑ
ÐÇÖÆÑÃÐÑ, Ë ÐËÉÇ ÄÔÇÅÆÂ ÃÖÆÖÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÑÆÐË Ë ÕÇ
ÉÇ ÇÆËÐËÙÞ ÆÎËÐÞ. ´ÑÅÆÂ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ k
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎáÃÑÌ, Ë ÏÇÕÓËÍÂ (1) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍÑÐÕËÐÖÖÏ
ÄÔÇÎÇÐÐÞØ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ k.

´ÇÑÓËâ £ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ Ä ÓÂÐÐÇÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ, Õ.Ç. ÎÑÓÇÐÙ-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ×ÂÊÞ ÔÓÇÆÞ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂÇÕ ÐÂÆ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÄÇÜÇÔÕÄÂ (Õ.Ç., ÑÃÞÚÐÑÌ, ÐÇ ÎÑÓÇÐÙ-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ×ÂÊÞ). ±ÎÑÕÐÑÔÕß m ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ
×ÂÊÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ p Ä ÐÇÌ ÔÄâÊÂÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ [1]

p � ÿm : �4�

£ ÔËÎÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ (2) ÄÑ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÊÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÑÌ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ, Õ.Ç. m � const, ÐÑ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ a�t� àÍÔÒÑ-
ÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÓÂÔÕÇÕ. £ ÔËÎÖ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂ-
ÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÔß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÑÔÕÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÒÑÚÕË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ. ¿ÕÑÕ
ÓÑÔÕ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÏÞÌ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÏË
ÏÑÆÇÎâÏË ÍÂÍ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ, ì ÐÑ ÒÑÚÕË ÃÇÊ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ! ì ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇÏ
(inêation) 1. ªÆÇâ ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ËÐ×Îâ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ.

¥Ñ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÔÄÇÓØÖ (ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß).
£ÇÎËÍÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÒËÔÂÐËâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË 1019 ¤à£, ÅÆÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1=2 (ÍÄÂÓÍË Ë ÎÇÒÕÑÐÞ, ÏÇÉÆÖ
ÍÑÕÑÓÞÏË ÇÜÇ ÐÇÕ ÓÂÊÎËÚËÌ ÒÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏË; ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÏÂÔÔÞ
âÄÎâáÕÔâ ÒÑÎâ ·ËÅÅÔÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÖá ÔÓÇÆÖ.

ªÐ×ÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÞÔÛÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËË (SU(5) ËÎË ÄÞÛÇ) ÄÔÇÎÇÐ-
ÐÂâ ÖÉÇ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÒÂÆÂÇÕ. ³ ÇÇ ÒÂÆÇÐËÇÏ ÆÑ � 1015 ¤à£ (ÐÂ
t � 10ÿ35 Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ), ÔÑÔÕÑâÐËÇ

1 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÕÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [3]) ÕÇÓÏËÐ "ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ"
(inêation) ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓËÕÇÎßÐÑ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÇ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÇ ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ.
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ÄÞÔÛÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÞÅÑÆ-
ÐÞÏ, Ë Ä ÓâÆÇ ÔÒÑÐÕÂÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÃÇÊÏÂÔ-
ÔÑÄÞÇ ÒÑÎâ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÏÂÔÔÖ, ÒÑâÄÎââÔß ÍÂÍ "ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕ". (¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ì ÔØÇÏÂ ·ËÅÅÔÂ ì ÑÃÑÃÜÂÇÕ ÕÇÑÓËá
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ëÂÐÆÂÖ, ÅÆÇ Ô ÒÂÆÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÔÒÂÓÇÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.)

ªÊÎÑÉÇÐÐÂâ àÎÇÅÂÐÕÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË Í ÓâÆÖ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ. ³ÍÂÉÇÏ, ÄÃÎËÊË ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÑÎÉÐÞ ÓÑÉÆÂÕßÔâ "ÇÓÇÕËÚÇÔÍËÇ" ÚÂÔÕËÙÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÐÑÒÑÎË, ÄÍÎÂÆ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÏÂÔÔÖ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎ ÃÞ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÍÎÂÆ ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ!
¹ÕÑÃÞ ÖÔÕÓÂÐËÕß àÕË ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ¤ÖÔ [12] ÄÞÆÄËÐÖÎ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÔÕÂÄÛÇÇ ÑÔÐÑÄÑÌ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËË: ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ (ÒÇÓÄÞÏ) ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËË, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÓÑÆÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÔÓÂÊÖ, Â ÄÔÇÎÇÐÐÂâ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÏ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÞÔÑÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. £ ÕÇÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË,
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÄÞËÅÓÞÛ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÃÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ, ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ (ÅÑÄÑÓâ ÑÚÇÐß ÑÃÜÑ) ÍÂÍ ÄÍÎÂÆ Ä
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ×ÂÊÞ ÔÓÇÆÞ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
àÕÑÅÑ ÏÇÕÓËÍÂ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÏÇÕÓËÍÇ
ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ, Ë ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ÓÂÔÕÇÕ ÍÄÂÊËàÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ. £ÞÃÑÓÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕß-
Ôâ, ÚÕÑÃÞ ÊÂ ÄÓÇÏâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÔÇÎÇÐÐÂâ ÒÓÑÄÑÆËÕ Ä ÒÇÓÇ-
ÑØÎÂÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÄËÆËÏÑ, � 10ÿ31 Ô), ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄÑÊÓÑÔ ÅËÅÂÐÕÔÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
10100 ÓÂÊ. ¿ÕÑ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ, ÃÑÎßÛÇ ÚÇÏ ÐÂ
70 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÑÔÕ, ÆÑÔÕËÉËÏÞÌ ÒÓË ×ÂÊÑÄÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÃÞÔÕÓÑ ÔÑÊÆÂáÜÇÏ ÓÇÉËÏ ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐËâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ.

ªÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÓÑÔÕÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÍÂÍ
ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ,
ÚÕÑ "ÑÃÝÇÍÕ ÍÎÂÔÔÂ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ" ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¦Ç ÏÂÎÑÔÕßá
ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÐÑ-
ÒÑÎÇÌ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ Ë ÓÂÊÓÇÛÂÇÕ ÆÓÖÅËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ (Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË ÐÇÕ ÐÖÉÆÞ ËØ
ÑÃÔÖÉÆÂÕß). ¿ÕÂ ÏÂÎÑÔÕß ÕÂÍÉÇ ÐÂÄÇÎÂ ÐÂ ÏÞÔÎß, ÚÕÑ
ÄÔÇÎÇÐÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ, ÒÑâÄÎâáÜËØÔâ ÐÂ ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐÇ. ¿ÕÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÛÎÂ ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇ Ä ÔÙÇÐÂÓËâØ ÒÇÓÏÂÐÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÄÔÇÎÇÐÐÞØ.

ªÐ×ÎâÙËÑÐÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ad hoc, Ë ÒÑÆÅÑÐÍÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÇÑÓËË. £ ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ
ÔÑÚÇÕÂáÕÔâ ËÆÇË £ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, àÕÑ ÇÆÄÂ ÎËÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ ËØ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÃÂÊÂ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ: ËÆÇâ
ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ. ®Þ ÒÑÍÂÉÇÏ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÓÑÔÕÂ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËÏË
ÏÑÆÇÎâÏË, ÄËÆËÏÑ, ÐÇÄÇÓÐÂ Ë ÐÇ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ [4].

3. £ÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÔÓÇÆÂ

ªÆÇâ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
Ä ÓÂÏÍÂØ °´° [1].

±Ñ ÕÓÂÆËÙËË, ÒÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ
ÆÑÎÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [5]) ÒÑÎÖàÏÒËÓË-

ÚÇÔÍË ì ÍÂÍ ÆÂÐÐÞÇ, ÄÐÑÔËÏÞÇ Ä °´° ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ. ³
ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÂÎÑ, ÑÆÐÂÍÑ, âÔÐÞÏ, ÚÕÑ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÇÎËÚËÐ, ÒÑâÄÎâáÜËØÔâ Ä ÕÇÑÓËË, ì ÇÇ
ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÂâ ÚÂÔÕß. ¿ÕÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä °´°
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÕÇÐÊÑÓÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÐÅÂ
ÒÑ ÕËÒÂÏ ËØ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕËÒÞ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÓÇÆ (ÔÓ. [6]). ´ÇÑÓËâ, ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ, ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÙÇÎßÐÑÔÕß, ÑÒÓÇÆÇÎââ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÏÇØÂÐËÍÖ, ÐÑ Ë ÔÂÏË ÔÓÇÆÞ, ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐÂ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ.

£ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, °´° ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ [1] ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ "ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ" ÕÇÐÊÑÓÑÏ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ
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ÅÆÇ ÔÍÂÎâÓ mìÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÔÓÇÆÞ. ´ÑÅÆÂ Ä ÔËÎÖ (5),
ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÔÓÇÆÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (4).

±ÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÕÇÐÊÑÓ (5) ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ Ä °´°
ÕËÒ ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Ä ÒÓÇÆÇÎÇ m! 0 âÄÎâá-
ÜÇÌÔâ ÑÃÞÚÐÞÏ ÄÂÍÖÖÏÑÏ. ¿ÕÑÕ ÄÂÉÐÞÌ ÕËÒ ÔÓÇÆÞ ÃÞÎ
ÄÐÇ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ.

¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (5) ËÏÇÇÕ ÕÖ ÉÇ ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇ-
ÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÚÕÑ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÚÎÇÐ, ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ ad hoc Ä ÓÂÐÇÇ ÐÂÒËÔÂÐÐÞÇ ËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
°´°. °Ð ÊÂÕÇÏ ÑÕÄÇÓÅ ÇÅÑ: ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÚÎÇÐ ÃÞÎ
ËÊÄÇÚÐÑÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÔËÎÑÌ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ, ÐÑ ÐÇ ÒÑÆÆÂá-
ÜÇÌÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ, ÑÒËÔÞÄÂâ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÓÇÆÞ, ÕÇÐÊÑÓ (5) ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÕÇÑÓËË
Ë ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ,
ÑÐ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ.

ªÆÇâ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÅÓÂÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÖá ÓÑÎß. ±Ñ ÊÂÏÇÚÂÐËá µËÎÎÇÓÂ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÏÖ ÒÓÇÉÆÇ,
ÚÇÏ àÕÑ ÃÞÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐÑ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ Ä°´°
âÄËÎÑÔß "ÄÇÎËÚÂÌÛËÏ ÍÓËÊËÔÑÏ Ä ËÔÕÑÓËË ×ËÊËÍË" [7].
³ÏÞÔÎ àÕËØ ÔÎÑÄ ÔÕÂÐÇÕ âÔÐÇÇ, ÇÔÎË ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÔÑ-
ÔÕÑËÕ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËØ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÒËÔÂÕß
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ë àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ), ÔÍÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËØ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÄÑ ÑÒËÔÂÕß Ë ÄÐÇÛÐÇ [8], ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÐË ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÐÇ ÓÂÏÑÍ
×ËÊËÍË.

ªÆÇâ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô
ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÏ Ñ ÒÇÓÇØÑÆÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä àÕÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, âÄÎâÇÕÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÇÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÑÌ ÊÂÍÎáÚÇÐËá Ñ ÐÇËÊÃÇÉÐÑÔÕË
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ Ä °´°, Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÕÇÍÂá-
ÜÇÏÖ ËÊ ÍÂÓÕËÐÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÂ. £ ÑÃÜËØ
ÚÇÓÕÂØ, àÕÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÉÇ ËÊ (4). ±ÓË ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÒÔÇ ÓÑÔÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä
ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜÇÏ ÕÇÎÇ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ ËÊ-ÊÂ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÕâÅÑ-
ÕÇÐËâ, ÐÂ ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÎ ÇÜÇ ÂÒÎÂÔ. £ ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÑÔÕÐßá-
ÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ä °´°
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ �3p� m�. ´ÑÅÆÂ
ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í ÖÔÎÑÄËá (4) ÕâÅÑÕÇÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇÏ, Õ.Ç. ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÅÇÑÆÇÊËÚÇ-
ÔÍËØ. ¬ÑÎß ÔÍÑÓÑ ÍÑÎÎÂÒÔËÓÖáÜÇÇ ÕÇÎÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÍÑÎÎÂÒÔ ÒÑÕÑÏÖ ÉÇ, ÒÑÚÇÏÖ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÏÖ ÔÉÂÕËá.
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ªÆÇâ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ËÔÍÎáÚÂÇÕ Ë ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËÇ Ñ ÐÇËÊÃÇÉÐÑÔÕË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË,
ÄÑÊÐËÍÛÇÇ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÄÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÔ-
ÛËÓâÇÕÔâ. °ÃÓÂÕÐÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ØÑÆ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÍÂÓÕËÐÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÎÎÂÒÔÂ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÓÇÆÂ ÐÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÕÑ Ä
ÒÓÑÛÎÑÏ ÎÇÉËÕ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß; Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÆÇ-
ÕÑ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÄÔÇÎÇÐÐÂâ ÃÞÎÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ¦ÅÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ. °ÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÇÔÕß
ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÐÂÚÂÎÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ ÍÂÍ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÓÇÏÇ-
ÐËÒÑÆÑÃÐÞÇ ÎËÐËË ÒÓÑÆÑÎÉËÏÞ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ Ë ÆÂÎßÛÇ.

¬ÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÔÉËÏÂáÜÇÌÔâ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ
ÔÉÂÕËâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÔÓÇÆÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ [1]. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÄÂÍÖÖ-
ÏÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÑÃÜËÕß Ë ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ
ÔÓÇÆÞ.

4. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËâ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ

®ÇÕÓËÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÖÔÎÑÄËá ÄÂÍÖÖÏÑÒÑ-
ÆÑÃÐÑÔÕË (4), ÐÂÛÇÎ ÆÇ ³ËÕÕÇÓ [9] Ä ×ÑÓÏÇ
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¿ÕÂ ÏÇÕÓËÍÂ ÔÕÂÕËÚÐÂ. ®ÇÕÓËÍÂ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÔÇÅÆÂ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÏÂ Ä ×ÑÓÏÇ (1). ¦ÔÎË ÔÓÇÆÂ ÐÇ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂ, ÕÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ a�t� ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË
¶ÓËÆÏÂÐÂ (2) ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÏÇÕÓËÍÖ (1) Í ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÄËÆÖ, ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. £ÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑ-
ÃÞÌ ÔÎÖÚÂÌ: àÕÑ ÄËÆÐÑ ÖÉÇ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÓËÍÂ (6)
ÔÕÂÕËÚÐÂ. £ÄËÆÖ (4) ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ (2)
ÄÞÓÑÉÆÂÇÕÔâ: ÄÕÑÓÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ Ä (2) ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ. ±ÇÓÄÑÇ ÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÇÛÇÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎââ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÓÇÛÇ-
ÐËÌ a � a�tj k�, ÿ1 < k <1, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÄÞÃÑÓÑÏ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ k. ¬ÂÍ ÎÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß [10], ÍÂÉÆÂâ ËÊ àÕËØ
ÏÇÕÓËÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÏÇÕÓËÍË ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ (6)
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÄËÆÂ
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÇÕÓËÍÇ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ (6) ÔÑÒÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ a � a�tj k� Ë ÏÇÕÓËÍ
(1). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ-
ÄÓÇÏÇÐË ì ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ ì ÐÇÎßÊâ ÒÓËÒËÔÂÕß
ÍÂÍÖá-ÎËÃÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá àÄÑÎáÙËá ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË [4]. £
àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕÓËÍË ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ.

°ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÞÓÂ-
ÉÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÎâ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ì Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÓÇÆ, ÐÑ ÍÂÍ Ë
ÑÃÞÚÐÞÌ ÄÂÍÖÖÏ ì ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÑÔËÕÇÎÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÇÕÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÊÂÒÓÇÜÂÇÕ ÒÓâÏÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÂÍÖÖ-
ÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÑÃÞÚÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ËÊ-ÊÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÓÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÓËÏÇÔß

ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÉÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ËÐËÙËËÓÑÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆ. ©ÂÒÓÇÕ
ÔÐËÏÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÄÞØÑÆÖ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÄÂÍÖÖ-
ÏÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÙÇÎÑÏ
ÐÇÎßÊâ ÒÓËÒËÔÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ.

°ÕÎËÚËÇ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏËÓÂ ÑÕ
ÏËÓÂ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËÇÏ ÂÎÅÇ-
ÃÓÂËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÇÐÊÑÓÑÄ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. £Ñ
×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÕÇÐÊÑÓÂ
àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ì ÒÑÕÑÍË àÐÇÓÅËË Ë ËÏÒÖÎßÔÂ ì
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, Ë ÇÔÕß ÑÆÐÂ Ë ÕÑÎßÍÑ
ÑÆÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÅÆÇ ÑÐË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ. ¿ÕÂ ÔÑÒÖÕ-
ÔÕÄÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¯ÇÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÉÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ
ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá ÄÑ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÎßÊâ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÆÂÉÇ ÔÂÏÑ ÒÑÐâÕËÇ ÇÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ. ¿ÕËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÂÍÖÖÏÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÐÂ
ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ ÔÓÇÆÞ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
àÐÇÓÅËË. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ "×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÖÔÕÑÕÂ" ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÔÓÇ-
ÆÑÌ, ÔÂÏÂ ËÆÇâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÔÑÄÏÇ-
ÔÕËÏÂ Ô ÇÇ ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá.

£ ÔËÎÖ ÒÓËÐÙËÒÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂâ
ÔÓÇÆÂ ÑÃÏÇÐËÄÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ,
ÎËÃÑ ÄÎËââ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÅÇÑÏÇÕÓËá,
ÎËÃÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ. £ ËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÂÆÂÇÕ Ä ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÇ.
±ÑàÕÑÏÖ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÂÆÂáÜËÏ ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÑÏ, ÐÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ [4], Ë ÒÑÍÂ ÒÓËÏÇÔß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇÄÇÎËÍÂ, ÄÔÇÎÇÐÐÂâ
ÃÎËÊÍÂ Í ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ.

¿ÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÍÄÂÊËàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ×ÂÍÕÑÓÂ a�t� ÆÎâ ÏÇÕÓËÍ, ÃÎËÊÍËØ Í ÏÇÕÓËÍÇ
ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÑÊ-
ÆÂÎË, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÛËÃÑÚÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ
×ÂÍÕÑÓÇ, ÍÂÍ àÕÂÎÑÐÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ. ²ÂÔÔÏÑÕ-
ÓËÏ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÅÂÊ ÒÓÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÇ
³ËÕÕÇÓÂ. ®ÇÉÆÖ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÂÆÂáÕ ÄÆÑÎß ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÓËÍË ÆÇ ³ËÕ-
ÕÇÓÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ Ë ÏÇÕÓËÍÂ, ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËÇ ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÑ, ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ, ÅÂÊ ÒÓÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÐË ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ, ÐË ÔÉËÏÂÕßÔâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ àÕÑÕ ÅÂÊ ÅÑÓâÚËÌ; ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÆÄËÆÇÕß, ÚÕÑ
ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ¤ËÃÃÑÐÔÂ ë·ÑÖÍËÐÅÂ [11].
¯Ñ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓÑÔÕ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÄÔÇÎÇÐÐÂâ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ.

¿ÕÂ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÑÃÜÂÇÕÔâ ÐÂ ÄÔÇÎÇÐ-
ÐÞÇ, ÅÆÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ
×ÂÊÑÌ ÇÔÕß Ë ÒÓËÏÇÔß ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÔÓ. [4]). ±ÂÆÂâ
ÄÆÑÎß ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ, Ä ÅÎÂÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÑÃÎÂ-
ÆÂáÜÇÌ ×ÂÊÑÌ, ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂ ÓÑÔÕÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃ-
ÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÍÂÍ Ë ÄÔâ "ÒÑÚÕË ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂâ"
ÄÔÇÎÇÐÐÂâ. ªÆÇâ ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÑÛËÃÑÚÐÑÌ.

5. ±ÑÒÞÕÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ

¯ÂÚËÐÂâ Ô ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ¤ÖÔÂ [12], ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ ÍÂÍ
ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÕâÉÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÓÇÂÎßÐÞÏ
à××ÇÍÕÑÏ, ÐÑ ÒÑÒÞÕÍË ÒÓâÏÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ËÎË ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ ÐÇÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ. ³ÕÑËÕ
ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ ØÑÕâ ÃÞ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ.
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´ÂÍ, ËÐÑÅÆÂ ÅÑÄÑÓËÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ
(4) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË.
ªÏÇÐÐÑ, ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÎÇÏÇÐÕÂ ÑÃÝÇÏÂ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑ-
ÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ V ÐÂ dV ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÔÓÇÆÞ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ ÐÂ dm � ÿm dV, ÐÑ Ä ÔËÎÖ (4) ÓÂÃÑÕÂ ÔËÎ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÿp dV � m dV Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖÇÕ àÕÖ ÒÑÕÇÓá.±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ
ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË. ±ÑÌÆÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÆÂÎßÛÇ.
°ÃÓÂÕËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÏÂÔÔÖ Ä ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ Ë ÆÂÆËÏ ÇÌ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ. ³ÑÄÇÓÛËÄ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÄÞËÅÓÞÛ Ä ÏÂÔÔÇ. ®ÂÛËÐÂ,
ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ ÒÑ àÕÑÏÖ ÙËÍÎÖ, ÇÔÕß ÄÇÚÐÞÌ ÆÄËÅÂÕÇÎß.

¹ÕÑ ÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË? ¯ËÚÇÅÑ. ¡ÒÑÓËâ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÑÐâÕËâ, ÎËÛÇÐÐÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ. ®ÞÔÎÇÐÐÑ, Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß "àÎÇÏÇÐÕ ÑÃÝÇÏÂ", ÐÑ ÇÏÖ ÐÇÎßÊâ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÔÎÑÄËÇ ÔÑÒÖÕÔÕÄËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. £ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËË Í ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÄÞÓÑÉÆÂáÕÔâ, ÍÂÍ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÓËÆ-
ÏÂÐÂ.

¿ÄÓËÔÕËÚÇÔÍË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÇÔÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÔËÎÂÏË ÔÉÂÕËâ (ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ) Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËØ (ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÑÕÕÂÎÍË-
ÄÂÐËÇÏ). ¿ÕÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ, ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜËÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÏÇÐâáÕ
ÃÂÎÂÐÔ ÔËÎ Ä ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Â ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ì Ë
ÇÇ ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ËÊÑÕÓÑÒÐÖá ×ÑÓÏÖ (4), Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÐÞÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [13 ë 15]).
£ÑÑÃÜÇ, ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÇÇ ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇ ÒÓËÔÖÜËÏ ÇÌ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ. ±ÓË Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÇÅÑ ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔËÎÞ ÕâÅÑÕÇÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ.
£ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÌÕË ÕÇ ÉÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÆÎâ ÐÇÇ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÄÐÇÛÐËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÇÇ ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ (4), ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÞÌ
ÆÎâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÉÇ, ÚÕÑ ÑÐ
ÄÔÇÅÆÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ (4), ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÄÇÓÐÖÎÑ ÃÞ ÐÂÔ Í ËÆÇÇ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÎÇÐÂ 2, Â ÐÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ.

©ÂÏÇÕËÏ ÒÑÒÖÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÑÒÑ-
ÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÄËÆËÏÑ, ÔÐËÏÂáÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÊÂÒÓÇÕ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÐÇá Ë ÑÃÞÚÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. £
àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÔÓÇÆÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄËÓÕÖÂÎßÐÖá ÒÓËÏÇÔß ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ë ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ
ÄÂÍÖÖÏÇ.

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÏÑÆÇÎË ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ ÄÂÍÖÖ-
ÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÄÂÍÖÖÏ, ÓâÆ ÂÄÕÑÓÑÄ [17 ë 21] ÔÍÎÑ-
ÐâÇÕÔâ Í ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ.

°ÃÓÂÕËÏÔâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË Í ËÕÑÅÑÄÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ [21], ÅÆÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ ÄÂÍÖ-
ÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ Ô×ÇÓÞ Ä ÄÂÍÖÖÏ. £ÔáÆÖ ÄÐÖÕÓË Ô×ÇÓÞ
ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÇÓÇÕÔâ ËÏË Ä ×ÑÓÏÇ (4). £
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ àÕÑ ÎÑÅËÚÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ, ÔÑØÓÂ-
Ðââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÏÇÐâÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÔÓÇÆÞ ÄÐÖÕÓË Ô×ÇÓÞ ì Ô×ÇÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÅÓÂÐËÙÞ. ¹ÕÑÃÞ ÒÓË àÕÑÏ ÖÔÎÑÄËË ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ
ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ, ÆÑÎÉÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÄÂÍÖÖÏÂ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÍÎÂÔÔÂC1 ÏÇÕÓËÍË
ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ Ä ÏÇÕÓËÍÖ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ. ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÆÂÉÇ ÍÎÂÔÔÂ C0 ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë, ÍÂÍ
ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ( [21], £ÄÇÆÇÐËÇ), ÆÑÎÉÇÐ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß
ÇÜÇ ÑÆËÐ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ ì ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ. £
ÐÇÏ ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ×ÑÓÏÖ (4),
Â âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÓÇÆÞ. ¯Ñ ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÐÖÕÓË Ô×ÇÓÞ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ, àÕÑÕ "ÔÎÑÌ" (ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÍÂÍ d-×ÖÐÍÙËâ) ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÉÐÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ, Â ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ
ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ Ô×ÇÓÞ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÕß ÏÇÕ-
ÓËÍÖ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÎßÊâ.

£ÊÅÎâÐÇÏ ÐÂ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÖá Ô×ÇÓÖ Ô ËÐÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ. £ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÒÖÔÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÅÓÂÄËÕË-
ÓÖáÜÂâ Ô×ÇÓÂ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÏÇÕÓËÍÖ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ:

ds 2 � ÿA dt 2 � Aÿ1 dr 2 � r 2�dy 2 � sin2 y dj 2� ;

A � 1ÿ 2GM

r
: �8�

ºÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄÂ ÏÂÔÔÂ Ô×ÇÓÞ

M � 4p
� r0

0

m�r�r 2 dr �9�

Ä ÔËÎÖ ÕÇÑÓÇÏÞ ¥ÉÇÃÔÇÐÂ ë¢ËÓÍÅÑ××Â ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÓË
ÎáÃÞØ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÄÂÓËÂÙËâØ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
àÐÇÓÅËË m�r� Ë ÓÂÆËÖÔÂ Ô×ÇÓÞ r0 (×ËÊËÚÇÔÍË àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÐÑÒÑÎßÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ).
³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ (9) ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËÇ Ô×ÇÓÞ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÃÇÊ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÇÇ ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ (ÔÓ. [4]).

³ÕÑâ ÐÂ ÕÑÚÍÇ ÊÓÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ, ÂÄÕÑÓÞ
[21] ÅÑÄÑÓâÕ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ "ÐÂËÄÐÂâ" ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ-
ÙËâ ÄÇÆÇÕ Í ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÏ. ªÏÇÐÐÑ, ÆÄÂ ÃÎËÊÍËØ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎâ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÖÕÓË, Â ÆÓÖÅÑÌ ì ÄÐÇ
Ô×ÇÓÞ, ÒÓËÆÖÕ Í ÓÂÊÐÞÏ ÄÞÄÑÆÂÏ. ±ÇÓÄÞÌ ÖÄËÆËÕ
ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ, Â ÄÕÑÓÑÌ ÐÇÕ. ¿ÕË "ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ", ÑÆÐÂÍÑ,
ÊÂÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ, ËÐÂÚÇ ÑÃÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎâ ÄËÆÇÎË ÃÞ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ. ¯Ñ ÂÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ËØ
ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇÇÄÍÎËÆÑÄÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÐÇ ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÇÅÑ ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÑÃÓÂÜÂáÕÔâ Í ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏÖ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÏÇÕÓËÍË ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ.

¿ÕÑ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂÇÕ ÔÕÓÑÅÖá Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÔËÏÏÇÕÓËá, ËÐÂÚÇ ÑÐÑ ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ
ÇÏÖ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÞÏ (ÔÓ. [22]). ¥ÂÎÇÇ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ Ô ÓÂÔÛË-
ÓÇÐÐÑÌ ÏÇÕÓËÍÑÌ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ

2 ¯ÇÆÂÄÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ [16] ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÎË
ÇÇ ÚÂÔÕË, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, âÄÎâáÕÔâ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ,
Â ÐÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÎÇÐÂ. °ÉËÆÂÇÏÑÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑ-
ÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÏÂÎÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÑ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä [14], ÕÂÏ
ÉÇ (Sec. 5) ÖÍÂÊÂÐÞ ÒâÕß, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ àÕÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÇÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ. ³Ï. ÕÂÍÉÇ [13, 15].

8 µ¶¯, Õ. 172, å 2
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ÄÔÇÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÇÔÕß ÑÃÎÂÔÕß Ô ÏÇÕÓËÍÑÌ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ.
²ÂÔÛËÓÇÐÐÂâ ÏÇÕÓËÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÂÓÖ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÖ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ. ªØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÎßÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß.
±ÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÄËÆÐÑ ÒÖÕË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÂÉÆÞÌ ÔÎÖÚÂÌ
ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ ÏÑÅ ÃÞ ÓÂÔÛËÓËÕß ÆÎâ ÔÇÃâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá
ÏÇÕÓËÍÖºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÑÐ ÒÑÅÓÖÉÇÐ (ÔÓ. [25]).

6. £ÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÔÓÇÆÂ
Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ

´Ñ, ÚÕÑ ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ËÎË ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô
ÏÇÕÓËÍÑÌ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ ËÎË ÃÎËÊÍÑÌ Í ÐÇÌ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÚÂÔÕßá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÇ ÖÏÂÎâÇÕ ËÆÇË,
ÄÑÔØÑÆâÜÇÌ Í ÆÇ ³ËÕÕÇÓÖ, ¿ÆÆËÐÅÕÑÐÖ Ë ÇÏÇÕÓÖ, Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÓÑÎË ÏÇÕÓËÍË ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ (Õ.Ç.
ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÓÇÆÞ) Ä ÓÂÐÐÇÌ ÄÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ. £ ÐÇÆÂÄÐËØ ÔÙÇÐÂÓËâØ [2, 24 ë 26] Çá ÑÃÖÔÎÑÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÓÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ Í ÇÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËá Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË.

µÔÕÓÂÐÇÐËÇ ËÊ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË àÒÑØ ÓÂÊ-
ÆÖÄÂÐËâ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕ ÇÇ ÑÃÜÇÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ Í ÐÇÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË ([2], ÔÏ. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ). ±ÑÔÎÇÆÐââ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑ
ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÖá ÔÕÂÆËá Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÒÎÑÕÐÑÔÕß, àÐÕÓÑÒËâ, ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ) Ë,
ÄËÆËÏÑ, ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.
µÒÑÏâÐÇÏ ÕÂÍÉÇ ÓÂÃÑÕÞ [27 ë 29].

¯ÇÔËÐÅÖÎâÓÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ [2] ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ
ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎÑ
ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÞÏ, ÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
×ÂÊÑÄÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÑÃÞÚÐÖá (ÐÇÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÖá) ÔÓÇÆÖ. ¿ÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÇÔÎË Ä ÔËÎÖ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÓÇÆÞ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË m ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÖÔÎÑÄËÇ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ
ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ p � ÿm ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ, 3p� m �
� ÿ2m < 0, ÊÂÏÇÐââ ÇÅÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ

ÿ2m < 3p� m < 0 : �10�

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ¶ÓËÆÏÂÐÂ, ÇÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÏÑÇ ÒÂÆÇÐËÇÏ ÇÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ [4]. ªÏÒÖÎßÔ Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá Ä àÕÑÏ ÔÙÇÐÂ-
ÓËË ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÔÑÑÃÜÂÇÕ ÐÇ ÔÂÏÂ ÔÇÃÇ
(ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ), Â ÓÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ.

£ ÕÇÓÏËÐÂØ £ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ
ÔØÇÏÂ, ÄËÆËÏÑ, ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÞÔÛÇÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ, Â ÒÑàÕÑÏÖ âÄÎâÇÕÔâ
Ë ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÄÞÔÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ¿ÕËÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÃÞÎË ÃÞ ÔÐâÕÞ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑ-
ÔÕË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ×ÂÖÐÞ "ÇÓÇÕËÚÇÔÍËØ" ÚÂÔÕËÙ.

³ÓÇÆÖ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÖá (10), ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÑÔÑÃÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÞÏ quin-
tessence [30]. ¯ÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (10), ÑÆÐÂÍÑ, ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÓÇÆÖ Ô ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÇÏÖ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ Ë ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃ-
ÐÂâ ÔÓÇÆÂ Ô ÒÓËÏÇÔßá ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÇËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÄÑÄÎÇ-
ÍÂáÜÇÅÑ ÔÓÇÆÖ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ,
Ë ÕÑÅÆÂ quintessence ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÑÔÑÃÂâ
ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ, ÐÇ ËÏÇáÜÂâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ.

7. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ

²ÂÆË ÍÓÂÕÍÑÔÕË ÑÃÑÊÐÂÚËÏ ÆÂÎÇÇ ÐÇÔËÐÅÖÎâÓÐÞÌ Ë
ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËË ÚÇÓÇÊ N Ë I ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

1. £ ÑÃÑËØ ÔÙÇÐÂÓËâØ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ ÄÂÍÖÖ-
ÏÑÒÑÆÑÃÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ. °ÃÂ ÑÐË, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÓÂÊÓÇÛÂáÕ ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.

2. £ÑÒÓÇÍË ÚÂÔÕÑÏÖ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÑÃÂ ÔÙÇÐÂÓËâ, ÍÂÍ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÕÇÑÓËË, ÐÇ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÃÎËÊÑÔÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ Í ÒÎÑÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ¶ÓËÆÏÂÐÂ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕÓËÍÂ ÔÂÏÑÌ ÓÂÐÐÇÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÃÎËÊÍÂ Í ÏÇÕÓËÍÇ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Â
ÒÑÔÎÇÆÐââ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ Í ÄËÆÖ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÎáÃÑÌ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË [10], ÕÑ ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ ÏÑÆÇÎË ÒÑÍÂ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ (ÔÓ. [31]).

3. £ I ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÕâÉÇÐËâ (ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÐËÚÇÏ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÏÑÇ) ÔÑÊÆÂÇÕ ÆÑÚÇÓÐËÇ
ÄÔÇÎÇÐÐÞÇ. £ N àÕÑÕ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐ, ÐÑ ØÑÆ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ.

4. £ N ÆÑÅÏÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË ÊÂÏÇ-
ÐÇÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ Ñ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ
ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ
ÍÂÍ ÎÑÅËÍÑÌ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ °´°, ÕÂÍ Ë ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË. £ÞÔÑÍÂâ
ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ 3, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ àÄÑÎá-
ÙËÑÐÐÑ: Ä ÔËÎÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ [1].

´ÇÏ ÔÂÏÞÏ Ä N ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ àÒÑØÂ Ä I, ÆÎâÜÂâÔâ ÑÕ
¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ËÎË àÒÑØË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÑ àÒÑØË ÔÒÑÐÕÂÐÐÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÔËÏÏÇÕÓËË
Ë "ÏÂÕÇÓËÂÎËÊÂÙËË" ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¯Â ÒÇÓÄÞÌ
ÄÊÅÎâÆ, àÕÑ ÎËÛÂÇÕ N ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÄÂÍÖÖ-
ÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä N ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÐÇ
ÇÔÕß "ÐÂÚÂÎÑ ÄÓÇÏÇÐË", ÄÓÇÏÇÐËÒÑÆÑÃÐÞÇ ÎËÐËË ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÏÞ ÊÂ ÐÇÅÑ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ, ÅÆÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÂÓÇÐÂ
£ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÎÎÂÒ-
ÔÑÏ ÒÓÇÆÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÅÑ ÍÑÔÏÑÔÂ (ÔÓ. [26]) ËÎË ÆÓÖÅËÏ
àÒËÊÑÆÑÏ "ÏËÓÑÊÆÂÐËâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ", ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞÏ "ÐÂÚÂÎÑÏ ÄÓÇÏÇÐË" [2].

5. ´Ñ, ÚÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ "ÇÓÇÕËÚÇÔÍËÇ"
ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÐÑÒÑÎË, I ÑÃÝâÔÐâÇÕ
ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÄÑÆËÕ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÒÑÚÕË ÐÂ
ÐÇÕ.

£ N ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ. ¦ÅÑ ÄÞÃÑÓ,
ÆËÍÕÖÇÏÞÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÇÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ØÑÕâ ÃÞ ÐÂ ÆÇÔâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐËÉÇ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË. (©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑÑÃÜÇ ÓÂÊÓÞÄ ÐÂ ÆÇÔâÕÍË
ÒÑÓâÆÍÑÄ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÐËÚÇÏ ÐÇ
ÏÑÕËÄËÓÑÄÂÐ.)

6. I ÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÊÆÖÄÂÐËË ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂâ
ÔÓÇÆÂ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ, Â ÆÎËÐÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ ÇÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÓÂÔÕÇÕ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÑÎßÛÇ ØÂÃÃÎÑÄÔÍÑÌ ÆÎËÐÞ. ¿ÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÓÂÔÒÂÆÖ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ë Ä ØÑÆÇ ÐÂÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ
ÓÂÊÑÅÓÇÄÂÐËâ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÂâ ÄÔÇÎÇÐÐÂâ.

3 ±ÑÐâÕËÇ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÐÇ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÇÅÑ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔËÏÏÇÕÓËá, ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [14, 15].
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°ÆÐÂÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ËÊÏÇÓâÇÏÂâ ÕÇÓÏÑÏÇÕÓÑÏ, ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑ ÒÂÆÂáÜËÏ Ä ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÊÂÄËÔËÕ
ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ [11] Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÏÇÐâÕßÔâ ÒÓË ÓÂÊÆÖÄÂÐËË. £ÞÚËÔÎÇÐËâ [27] ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ¤ËÃÃÑÐÔÂ ë·ÑÖÍËÐÅÂ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÓÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¥ÂÎÇÇ, ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËË âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ. ±Ñ ÔÏÞÔÎÖ ÆÇÎÂ, ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÒÂÆÂÕß ÒÓË ÓÂÊÆÖÄÂ-
ÐËË ÔÄÑÃÑÆÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÓÇÆÂ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂ (ËÐÂÚÇ, Ä
ÚÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÔÕË?). ±ÑÚÇÏÖ ÉÇ
ÑÐË ÓÂÔÕâÅËÄÂáÕÔâ? ¯ÂÍÑÐÇÙ, àÕË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
Ä ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÃÂÐÇ ¤ËÃÃÑÐÔÂ ë·ÑÖÍËÐÅÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÄË-
ÆËÏÑ, ÄÞÛÇ 1011 ¤àÄ. ª ÄÔÇ-ÕÂÍË ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÐÂ àÕÑÏ
×ÑÐÇ?

°ÃÜÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÄÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÓÂÊÆÖÄÂáÜÇÅÑÔâ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ,
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÏÖá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ.

£ N ÐÇÕ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÇÌ ÆÄÖÔÏÞ-
ÔÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. °ÔÕÂÇÕÔâ ÑÆÐÂÍÑ
ÑÃÜÂâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÌ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÂÓÕÂ. ±Ñ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË,
N ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ Í ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇ ÄÑ
ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÇÇ ÒÓËÚËÐÐÑ-
ÔÄâÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¿ÕÑ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÖá ÔËÏÏÇÕÓËá, Â ÐÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß. ¦ÔÎË, ÑÆÐÂÍÑ,
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÔÕÂÓÕ ÇÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Ô "ÓÇÆÖÍ-
ÙËÇÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË", ÕÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Í ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËáÐÇ ÄÎÇÚÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË
[32], Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÕÂÓÕÂ ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÄâÊÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá
ÑÛËÃÑÚÐÑ.

ªÕÂÍ, ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÙÇÐÂÓËâÏË ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ ËÆÇË ÓÂÊÆÖÄÂ-
ÐËâ, Õ.Ç. ÒÑÚÕË ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ²ÂÊÆÖÄÂÐËÇÏ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ ÍÂÍ Ä ÔÙÇÐÂ-
ÓËâØ, ÔÑØÓÂÐâáÜËØ ËÆÇá ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË,
ÕÂÍ Ë Ä ÔÙÇÐÂÓËâØ ÓÑÉÆÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÐÇÆÓÂØ
ÆÓÖÅÑÌ. ¦ÔÎË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ ÑÛËÃÑÚÐÖá, ËÆÇá ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ
ÑÕÃÓÑÔËÕß, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÃÜÂâ ÑÔÐÑÄÂ ÑÃÑËØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ: ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ; ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÕ ÐÖÉÆÞ ÆÑÒÖÔÍÂÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË.

°ÔÕÂáÜËÇÔâ ÓÂÊÎËÚËâ ÒÓÇØÑÆâÜË: àÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Í °´° ì ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐËÇ Çá ËÆÇË ÐÇÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄ àÕÑÌ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ.
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±ÓËÎÑÉÇÐËÇ

¯ÇÔËÐÅÖÎâÓÐÂâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ

¿.¢. ¤ÎËÐÇÓ Ë ª.¤. ¥ÞÏÐËÍÑÄÂ

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
ÅËÒÑÕÇÊÇ Ñ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÔÓÇÆÞ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ
Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ.®ÑÆÇÎß ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÑÔÕÇÌ ÐË Ä ÒÓÑÛÎÑÏ, ÐË Ä ÃÖÆÖÜÇÏ. ²ÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
¶ÓËÆÏÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÏÂÔÔÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂ ÆÇÔâÕÍË
ÒÑÓâÆÍÑÄ.

£Ñ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ËÏÇÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÎ Ä ÄÞÃÑÓÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £ ÓÂÏÍÂØ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÇÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÓÑËÕß
×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÖá ÍÑÔÏÑÎÑÅËá, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ÔËÐÅÖÎâÓÐÑ-
ÔÕË Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ËÎË ÃÖÆÖÜÇÏ, ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË r0 ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä ÔÓÇÆÇ p � ÿe0,
ÅÆÇ e0 � r0c

2.
µÓÂÄÐÇÐËÇ p � ÿe, ÅÆÇ e ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË, ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÄÇÓØ-
ÒÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. £ àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÓÇÆÂ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÏÇØÂÐËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÄÂÍÖÖÏ (¤ÎËÐÇÓ, 1965; ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚ, 1968). ±ÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâØ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË p ÑÕ e ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÔÓÇÆÑÌ ÕÂÍÑÅÑ
ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÏÇÐÇ ÔÉÂÕËâ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÂÍÍÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÓÇÆÞ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÐâÕÑ ÊÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ.

©ÂÒËÛÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÓËÆÏÂÐÂ Ä ÄËÆÇ

�a � ÿ 1

6
Ka�e� 3p� ; _a 2 � 1

3
Ka 2eÿ kc 2 ; �1�

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÏÇÕÓËÍÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ

ds 2 � c 2 dt 2 ÿ a 2�t���1ÿ kr 2�ÿ1 dr 2 � r 2�dy 2 � sin2 y dj 2�� ;
�2�4 £ÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÐËÉÇ Ä ±ÓËÎÑÉÇÐËË Í ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ.
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ÅÆÇ k � �1 ËÎË 0. £ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÂÍÖÖÏÑ-
ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇ-
ÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÔÑÒÖÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÖ, ËÊ (1)
ÒÓË p � ÿe0 ÒÑÎÖÚËÏ �a > 0, Õ.Ç. ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ
Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÏ. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ, ÒÓËÚËÐÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

©ÐÂÚÇÐËÇ _a � _a0 Ä ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÖá ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕË ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÑÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÛÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÞÓÂÉÂáÜÖá ÑÃÜÖá ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËá Í ÓÂÔÛËÓÇÐËá � _a > 0� ËÎË ÔÉÂÕËá. ¯Ñ ËÊ-ÊÂ
ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÊÐÑÏÇÔÕÐÑ ÄÑÊÐËÍÛÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ _a0 � 0 Ë ÄÄËÆÖ (1) k > 0, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ Ô a 2

0 � 3c 2Kÿ1e 10 . ±ÓË p � ÿe ÏÇÕÓËÍÇ
(2) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ Ô ÓÂÆËÖ-
ÔÑÏ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ a0. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÔÛËÓâáÜÂâÔâ
×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÂâ ÄÔÇÎÇÐÐÂâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ ÚÂÔÕË ÄÂÍÖÖÏÑÒÑ-
ÆÑÃÐÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÑÏ ÔÑÃÞÕËÌ. ¯Ñ
âÄÎââÔß ÖÔÕÓÂÐËÏÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕßá, ÅÑÓËÊÑÐÕ ÔÑÃÞÕËÌ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÕâ-
ÉÇÐÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ô p � ÿe. ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÄÔÇÎÇÐÐÞØ ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

£ÃÎËÊË ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô p � ÿe0 ÅÎÂÄÐÞÌ ÚÎÇÐ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÔÖÏÏÞ p� eÿa Ä ÓâÆ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐâÏ e0 ÿ e ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä
ÄËÆÇ p� e � ge1�e0 ÿ e�a�e0 ÿ e1�ÿa, ÅÆÇ aì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, e1 ì
ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÄÎÇÐËÇ p � �gÿ 1�e1. ±ÓËÏÇÏ, ÚÕÑ
àÕÑÕ ÚÎÇÐ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ e � e1, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÔÓÇÆÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ. ©ÐÂÚÇÐËá g � 1
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ "ØÑÎÑÆÐÂâ", Â g � 4=3 ì "ÅÑÓâÚÂâ" ÏÑÆÇÎß.
ÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ a Ë e1 ÖÔÎÑÄËÇÏ

e 1=21

e0
exp

2�e0 ÿ e1�
3ge1�1ÿ a� �

e 1=2gc

ec

�
1ÿ 3H 2

c

Kec

�ÿ1
; �3�

ÅÆÇ ec Ë egc ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÔÓÇÆÞ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂÏË Ô ÏÂÔÔÂÏË ÒÑÍÑâ Ë ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; Hc ì ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ·ÂÃÃÎÂ. £ÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (3) ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ àÐÕÓÑÒËË ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ.

®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÞ ÄÔÇ ÊÐÂÚÇÐËâ a ËÊ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ (0, 1), ÄÍÎáÚÂâ a! 1 Ë a! 0. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ

e1 ! e0, Õ.Ç. ÔÏÇÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô p � ÿe0 ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ Ô p > 0
ÐÑÔËÕ ØÂÓÂÍÕÇÓ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË e0.

¥Îâ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÒÓËÏÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ:
ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ � 10ÿ29 Å ÔÏÿ3 ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ 2,7 ¬ (ÑÕÔáÆÂ g � 4=3) Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
·ÂÃÃÎÂ 54 ÍÏ (Ô®ÒÔ)ÿ1. ªÏÇáÕÔâ ÆÄÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÄÞ-
ÔÑÍËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË: ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß � 1093 Å ÔÏÿ3 Ë
ÒÎÑÕÐÑÔÕß � 1027 Å ÔÏÿ3, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÎÂÃÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ÞÚËÔÎÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÎâ ÆÄÖØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
r0 ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÕËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏ.

£ ÕÂÃÎËÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ: t1 ì ÄÓÇÏÇÐË Ô ÏÑÏÇÐÕÂ
ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÆÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÔÑÔÕÑâÐËá Ô p � e=3, a0 Ë
a1 ì ÓÂÆËÖÔÑÄ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë ÒÓË t � t1,
r1 ì ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ Ä ÏÑÏÇÐÕ t � t1, M0 ì ÏÂÔÔÞ
ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ë M1 ì ÏÂÔÔÞ ÒÓË
t � t1. ¬ÑÅÆÂ ÖÍÂÊÂÐÞ ÆÄÂ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÑ ÒÇÓÄÑÇ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í a! 1, ÄÕÑÓÑÇ ì Í a! 0.

ªÊ ÕÂÃÎËÙÞ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË
ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÓÑÔÕ ÏÂÔÔÞ ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä àÒÑØÖ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÐÂ 40 ë 90 ÒÑÓâÆÍÑÄ). °Ð ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÓØÒÎÑÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ô ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÑÔËÕ
ØÂÓÂÍÕÇÓ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ! £ àÒÑØÖ ÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÂÔÔÂ ÒÂÆÂÇÕ ÆÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
� 5� 1057 Å. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ
àÒÑØË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÂÓ Ë ÓÂÆËÂÙËË.

¡ÄÕÑÓÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ .¿. ¤ÖÓÇÄËÚÖ, ¡.©. ¥ÑÎÅËÐÑÄÖ,
.®. °ÊÇÓÐÑÏÖ, Á.¡. ³ÏÑÓÑÆËÐÔÍÑÏÖ, £.¡. ²ÖÃÂÐÖ Ë ¡.¥.
¹ÇÓÐËÐÖ ÊÂ ÆËÔÍÖÔÔËË.

¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ±ÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá
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r1, Å ÔÏ
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2
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Inflationary universe and the vacuum-like state of physical medium

EÂ .B. Gliner
I. Th.S, 661 Faxon Avenue, San Francisco, CA 94112-1201
Tel. + 415-469-9022
E-mail: Erast@hotmail.com

This paper reviews two cosmologies which assume that the observable universe was initially vacuumlike (i.e., the cosmological medium
was non-singular and Lorentz invariant). In the earlier, non-singular Friedmann cosmology the Friedmann universe comes into being
during the phase transition of an initial vacuumlike state to the state of `ordinary' matter. In the course of the transition, the emerging
matter is accelerated, which causes the universe to expand and attain the Friedmann expansion regime. In the inêationary cosmology,
the transition to the Friedmann universe is preceded by an epoch in which the Universe grows spontaneously by many tens of orders of
magnitude without or almost without changes in its composition and density. The idea of inêation gives rise to a variety of scenarios
involving a cosmological singularity, or the birth of one universe within another, or the world-as-a-whole as an inénite set of universes,
etc. The present paper provides arguments against the inêation idea. On dismissing it, both cosmologies are essentially identical from the
viewpoint of their application to the observable universe.
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