
£ 1933 ë 1934 ÅÅ. .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÒÓÑÚËÕÂÎ Ä ®¤µ ÍÖÓÔ
ÎÇÍÙËÌ ÒÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÑÔÐÑÄÂÏ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË [1].
¿ÕË ÎÇÍÙËË ÃÞÎË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÄÂÉÐÞ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÊÂÕÓÑÐÖ-
ÕÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ë ÒÑ ÅÎÖÃËÐÇ Ë âÔÐÑÔÕË ËÊÎÑÉÇÐËâ [2], ÚÕÑ
ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÇÔßÏÂ ÑÃÛËÓÐÖá ÂÖÆËÕÑÓËá ì ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ Ë ÂÔÒËÓÂÐÕÑÄ, ÐÑ Ë ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕÐË-
ÍÑÄ [3]. µÉÇ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÓÕË .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ àÕË ÎÇÍÙËË
ÃÞÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÑ ÊÂÒËÔâÏ ³.®. ²ÞÕÑÄÂ, ¤.³. ¤ÑÓÇ-
ÎËÍÂ, ®.¡. ¥ËÄËÎßÍÑÄÔÍÑÅÑ, ®.¡. ÇÑÐÕÑÄËÚÂ, ©.¤. ËÃËÐÂ
Ë ÒÑ ÍÑÐÔÒÇÍÕÂÏ Ë ÚÇÓÐÑÄËÍÂÏ ÔÂÏÑÅÑ .ª.®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ,
ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ ³.®. ²ÞÕÑÄÞÏ Ë ËÊÆÂÐÞ Ä 1950 Å. [1]. £ÕÑÓÑÇ
ËÊÆÂÐËÇ ÄÞÛÎÑ Ä 1972 Å. [4].

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Ä ÔÄÑËØ ÎÇÍÙËâØ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ
ÖÆÇÎâÎ ÒÓËÐÙËÒÖ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÔÑÃÞÕËÌ
Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÌ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ (ª³°). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ØÑÕâ
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (³´°)
¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ [5] ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑÏ ×ËÊËÍÑÄ,
ÐÂØÑÆËÎÑÔß ÇÜÇ ÐÇÏÂÎÑ ÕÂÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÎËÃÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎË ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÇÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ-
ÔÕË, ÎËÃÑ ÆÂÉÇ ÄÞÔÕÖÒÂÎË Ô ÓÇÊÍÑÌ ÍÓËÕËÍÑÌ ³´°. ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Ô ÆÄÖÏâ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂÏË:
1) ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÊÂÏÇÆ-
ÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ª³° ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎá, ÐÂØÑÆâÜÇÏÖÔâ Ä ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ª³° Ë
2) ÐÇÆÑÒÑÐËÏÂÐËÇÏ (ËÎË ÐÇÒÓËâÕËÇÏ) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ª³°. ±ÇÓÄÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ÖÔÕÓÂÐÇÐÑ Ä 1938 Å. ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ¤.¦. ¡ÌÄÔÂ Ë
¥É.². ³ÕËÎÖàÎÎÂ [6] ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÐÂÎËÚËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
(ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ) à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ 1, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÚËÔÎÑ ÒÓÑ-

ÕËÄÐËÍÑÄ ³´° ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛËÎÑÔß. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ, ÕÑ ÒÓÑÕËÄÐËÍË ³´° ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÚÂÎË ÒÑÒÞÕÍË ÊÂÏÇÐÞ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ ÑÓÇÐÙÂ (±) ÆÓÖÅËÏË ÕËÒÂÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ 2,
ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ë ÄÓÇÏâ Ä
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ ª³° K, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß,
Ë Ä ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ª³° K 0. ©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÔÕÑ ÎÇÕ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÞØ ÒÂÓÂÎÑÓÇÐÙÇÄ-
ÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ±, ÐÇ ÏÑÅÎË
ÑÒËÔÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ
ÒÓÑÄÇÓÍÇ ³´°. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÞØ ÒÂÓÂÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂÏ ÊÆÇÔß ÐÇÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ´ÂÐÅÇÓÎËÐË (±´) [10], ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÓÓÇÍÕ-
ÐÞÏË Ë ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐËÉÇ.

´ÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎË ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÕÎËÚÐÞÇ
ÑÕ ±, ÐÑ ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎË ÃÞ ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏË?
10 ÏÂÓÕÂ 1934 Å. .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ, ÒÑÎÇÏËÊËÓÖâ Ô ÒÓÑ-
ÕËÄÐËÍÂÏË ³´° Ä ÔÄâÊË Ô ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÑÌ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓË-
ÚËÐÐÑÔÕË Ä ³´° Ë ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÔÑÃÞÕËÌ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ª³° ÑÕÏÇÕËÎ: "´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÐÇ ÃÞÎ ÐÂÓÖÛÇÐ
ÒÓËÐÙËÒ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐÑ ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ 3 ... ÇÔÎË ÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÔËÅÐÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÄËÉÇÕÔâ
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£ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÃÞÕËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÑÆÐÑÌ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÔÚÈÕÂ (ª³°) Ä ÆÓÖÅÑÌ ª³° ÖÉÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË. 75 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÇÔÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá ÚÂÔÑÄ ÐÇ ÔÄÇÕÑÏ, Â ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÞÔÕÓÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË, ÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÔÕß ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ª³° ÃÖÆÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÑÆÐÑÌ ª³° Ä ÆÓÖÅÖá ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 50 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ¶.². ´ÂÐÅÇÓÎËÐË.
°ÆÐÂÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇª³° ÖÉÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞÏË, ÒÓËÄËÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâÕÂª³°,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÑÅÖÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ³´°.
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ÓÂÃÑÕÞ (Ives) ÒÞÕÂÇÕÔâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÄÑË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑ-
àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÇÌÛËÏ ÂÐÂØÓÑ-
ÐËÊÏÑÏ" [7].
2 £ ÓÂÃÑÕÇ [8] ÕÂÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÏÇÐÑÄÂÕß
ÒÂÓÂÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍËÏË. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÇÓÄÞÏ Ä 1908 Å.
ÕÂÍÖá ÒÑÒÞÕÍÖ ÒÓÇÆÒÓËÐâÎ ÐÇÏÇÙÍËÌ ×ËÊËÍ ®ÂÍÔ ¡ÃÓÂÅÂÏ [9].
3 ©ÆÇÔß .ª.®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá
¤. ²ÇÌØÇÐÃÂØÑÏ Ä [11, 12] (Ë ÑÕÎËÚÐÖá ÑÕ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ) ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÚÂÔÑÄ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐÖ [5], ÆÎâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÚÂÔÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÕÑÚÍÂØ A Ë B,
ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÒÖÔÕËÕß ËÊ ÕÑÚÍË A Ä ÕÑÚÍÖ B ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÔËÅÐÂÎ Ë ÑÕÓÂÊËÕß
ÇÅÑ ÐÂÊÂÆ Ä ÕÑÚÍÖ A. £ÓÇÏâ ÒÓËÃÞÕËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÕÑÚÍÖ B Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ t2 � t1 � 0;5�t3 ÿ t1�, ÅÆÇ t1 ì ÄÓÇÏâ ÄÞØÑÆÂ
ÔËÅÐÂÎÂ ËÊ ÕÑÚÍË A, t3 ì ÄÓÇÏâ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÕÑÚÍÖ A.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÉÇ ²ÇÌØÇÐÃÂØÖ t2 � t1 � e�t3 ÿ t1�, ÅÆÇ e �0 < e < 1� ËÐÑÅÆÂ
ËÏÇÐÖÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ²ÇÌØÇÐÃÂØÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÓÂÏÍÂØ ³´°
e � 0;5. £ ÓÂÏÍÂØ ÉÇ ÓÇÌØÇÐÃÂØÑÄÔÍÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË

1 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÂÏ ¤.¦. ¡ÌÄÔ ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÔÄÑÇÌ ÉËÊÐË ÕÂÍ Ë ÑÔÕÂÎÔâ
ÒÓÑÕËÄÐËÍÑÏ ³´°. ±Ñ ÒÑÄÑÆÖ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ [6] ÇÜÇ Ä 1940 Å.
£.. ¤ËÐÊÃÖÓÅ ÑÕÏÇÕËÎ: "... ©ÂÏÇÕËÏ, ÍÔÕÂÕË, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓ ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ



Ô ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ
ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÆÂÄÂÎÑ ÃÞ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ Ë
àÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏ
[ÑÕÔÚÈÕÂ] ... ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÖÉÐÑ ÖâÔÐËÕß, ÚÕÑ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ÃÞÔÕÓÇÇ ÔÄÇÕÂ ÐË ÑÆËÐ ÕÂÍÑÌ ÔËÅÐÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ... ÇÔÎË ÉÇ â ËÏÇá ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÎßÊâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß, ÕÑ àÕÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓËÚËÐ-
ÐÑÔÕË ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ... ®ÐÑÅËÇ ÔÕÓÇÏËÎËÔß ÆÂÕß ÕÂÍÑÇ
ÒÑÐâÕËÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ÑÐË ÆÖÏÂÎË, ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, Â ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÇÔÕß ÍÂÍÂâ-
ÕÑ ÂÒÓËÑÓÐÂâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕß..." 4 [1, Ô. 196, 197], [4, Ô. 182,
183]. ¥ÂÎÇÇ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÚÂÔÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ª³° Ô
ÒÑÏÑÜßá ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ. ¦ÔÎË×ÂÊÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÄÑ ÄÔÇØ ª³° Ë ÒÓË àÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒ ÒÓËÚËÐ-
ÐÑÔÕË ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÐÂÓÖÛÇÐ, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ÂÊÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÇ
ÒÇÓÇÐÑÔËÕ ÐË àÐÇÓÅËË, ÐË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä [1,
4] ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÇÂÎË-
ÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä [1, 4] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÎâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ
(ÕËÒÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÑÚÍË ÒÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÑÎÑÄËÐÑÍ ÐÑÉÐËÙ),
ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÍÑÐÇÚÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ (ÇÔÎË ÐÂÚÂÕß ÔÆÄËÅÂÕß ÐÑÉÐËÙÞ, ÕÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÒÑ
ÐËÏ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÊÄÖÍÂ Ä ÏÇÕÂÎÎÇ).

°ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÖá ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá ÄÔÈ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄËÕß, ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ £.. ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÂ [13] Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ
¢.®. ¢ÑÎÑÕÑÄÔÍÑÅÑ Ë £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ [14] ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÔÄÇÕÑÄÑÌ "ÊÂÌÚËÍ", ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß. £ [13, 14] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ àÍÓÂÐÖ ÎÖÚÂ
ÒÓÑÉÇÍÕÑÓÂ, ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá O. ¦ÔÎË
ÕÑÚÍË A Ë B ÓÂÄÐÑÖÆÂÎÇÐÞ ÑÕ ÒÓÑÉÇÍÕÑÓÂ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇR, ÕÑ ÆÎâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË "ÊÂÌÚËÍÂ"
v ÃÖÆÇÕ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÖÔÎÑÄËÇ v � RO4 c, ÅÆÇ c ì ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, "ÊÂÌÚËÍ" ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔËÕß
ÔÑ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßáËÐ×ÑÓÏÂÙËáËÊ ÕÑÚÍËA Ä ÕÑÚÍÖ
B: ×ÑÕÑÐÞ, ÒÓËÛÇÆÛËÇÄÕÑÚÍÖA, ÐËÍÑÅÆÂÐÇÒÑÒÂÆÖÕÄ ÕÑÚÍÖ
B Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÐÙËÒ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ. £
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ "ÊÂÌÚËÍÂ" ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ [15]. ¯ÂËÃÑÎßÛÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ËÏÇáÕ "ÊÂÌ-
ÚËÍË", ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ [13, 14, 16].
¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÄÑÒÓÑÔÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÚÂ-
ÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ "ÊÂÌÚËÍÂ" ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÐÂÛËØ
ÓÂÃÑÕÂØ [15, 17, 18].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÇÜÈ
ÄÕÑÓÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÓÂÊÐÇÔÈÐÐÞØ ÚÂÔÑÄ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ª³°, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÃÞ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÖá ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕß Ä ª³° K Ë K 0: "... ±ÓÇÆÔÕÂÄßÕÇ
ÔÇÃÇ, ÚÕÑ Ö ÐÂÔ ÇÔÕß ÑÆÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ [ÑÕÔÚÈÕÂ] Ë Ä ÐÇÌ, ÍÂÍ-
ÐËÃÖÆß, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍË, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÔËÐØÓÑÐ-
ÐÑÔÕß ... ±ÖÔÕß ÆÂÎÇÇ ËÏÇÇÕÔâ ÆÓÖÅÂâ ÔËÔÕÇÏÂ. Á ÏÑÅ ÃÞ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔËÐØÓÑÐÐÑÔÕß Ä àÕÑÌ ÆÓÖÅÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÚÂÔÞ Ä ÐÇÌ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÎË ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ Ë Ä ÒÇÓÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ... ´ÑÅÆÂ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÐâÕËÇ ÖÉÇ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ, Õ.Ç., ÇÔÎË Ä àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÚÕÑ-ÎËÃÑ ÑÆÐÑÄÓÇ-

ÏÇÐÐÑ, ÕÑ Ë Ä ÆÓÖÅÑÌ ÑÐÑ ÃÖÆÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ... ¯Ñ ÕÑÅÆÂ
ÐÇÎßÊâ ÕÓÇÃÑÄÂÕß, ÚÕÑÃÞ ÃÞÎ ÔÑÃÎáÆÇÐ ÒÓËÐÙËÒ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ... ¬ÑÅÆÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÅÑÄÑÓËÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÒÓËÐÙËÒ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÑ àÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÄÞ
ÄÔÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÂÆËÕÇ ÆÎâ ÎáÃÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ, ÕÑ
âÄÎÇÐËâ [Ä ÎáÃÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ] ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÑÆËÐÂÍÑÄÑ" [1, Ô. 202, 203], [4, Ô. 188]. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓË
ÕÂÍÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÖÉÇ ÐÇ ÄÔÇ ª³° ÓÂÄÐÑ-
ÒÓÂÄÐÞ: ÕÂ ª³°, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÒÇÓÄËÚÐÂâ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ (ÒÓËÄËÎÇÅËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ).

°ÆÐÂÍÑ.ª.®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ,
ÍÂÍÑÄ ÃÖÆÇÕ ÄËÆ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ Ë ÄÓÇÏÇÐË, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ª³° K Ë K 0, Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞÇ ÚÂÔÞ Ä ÑÃÑËØ ª³° ÃÖÆÖÕ ÔËÐØÓÑÐËÊÑÄÂÐÞ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÞÔÕÓÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË Ë ÚÇÏ àÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÃÖÆÖÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ±. ´ÂÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä 1958 Å. ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ×ËÊËÍÑÏ
¶.². ´ÂÐÅÇÓÎËÐË Ä ÇÅÑ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË [10] 5. ¿ÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÎÖÚËÎË ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
´ÂÐÅÇÓÎËÐË (±´). ±ÓâÏÞÇ Ë ÑÃÓÂÕÐÞÇ ±´ ËÏÇáÕ ÄËÆ [10]:

x 0 � g�xÿ vt�; x � gÿ1x 0 � gvt 0 ;

y 0 � y ; y � y 0 ;

z 0 � z ; z � z 0 ;

t 0 � gÿ1t ; t � gt 0 ; �1�

ÅÆÇ vì ÔÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ ª³° K 0 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÄËÎÇ-
ÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ ª³° K, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ ÄÆÑÎß ÑÔÇÌ X Ë X 0,
g � 1=

���������������������
1ÿ v 2=c 2

p
ì ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ. ³ÂÏ ´ÂÐÅÇÓÎËÐË

ÐÂÊÄÂÎ (1) ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË ÑÓÇÐÙÂ. ªÊ
(1) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÔÄâÊË ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ V Ë V 0 Ä ª³° K Ë K 0 ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ, ÊÂÍÑÐ
ÔÎÑÉÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÆÎâ ±´ [10]:

V 0 � v� V

�1� v 2=c 2� : �1��

£ÞÓÂÉÇÐËÇ (1�) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÔÎÑÉÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ

V 0 � v� V

�1� vV=c 2� :

¥Îâ ÔÎÖÚÂâ V � c [10]:

c 0 � c

1� �v=c� cos y 0 ; �2�

ÅÆÇ ÖÅÑÎ y 0 ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÑÕ ÑÔËX 0 ÄK 0. ¥Îâ ÑÃÜÇÅÑ ÔÎÖÚÂâ,
ÍÑÅÆÂ ÔÄÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n, ÒÑÍÑâÜÇÌÔâ Ä ª³° K 0, ±´ ËÏÇÇÕ
ÄËÆ [10]:

c 0 � c

n� �v=c� cos y 0 : �3�

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ±´ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ²ÇÌØÇÐÃÂØÂ
e � 0;5�1� v=c�. ¥Îâ ± ª³° K Ë K 0 âÄÎâáÕÔâ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄ-
ÐÞÏË, Õ.Ç. ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä K ÄÓÇÏâ Ä K 0

ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ä g ÓÂÊ, Ë ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä K 0

ÚÂÔÑÄ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä ÒÓâÏÑÏ (c�) Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ (cÿ) ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ
ÏÑÉÇÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ: c� � c=�1� D�, ÅÆÇ D � 2eÿ 1. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ³´°
e � 0;5, ÕÑ D � 0 Ë c� � cÿ � c. .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÂÍÙÇÐÕËÓÖÇÕ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÎÖÛÂÕÇÎÇÌ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÇÌØÇÐÃÂØÑÄÔÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔËÐ-
ØÓÑÐËÊÂÙËË ÚÂÔÑÄ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË.
4 ©ÆÇÔß .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÂÍÙÇÐÕËÓÖÇÕ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÎÖÛÂÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÚÂÔÑÄ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÞÔÕÓÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÄÑ ÄÔÇØ ª³°.

5 ¢ËÑÅÓÂ×Ëâ ¶.². ´ÂÐÅÇÓÎËÐË Ë ËÔÕÑÓËâ ÐÂÒËÔÂÐËâ Ë ÊÂÜËÕÞ ÇÅÑ
ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË [10] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [19]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä [10]
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÕÂÍÉÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ àÍÔÕÇÓÐÂÎßÐÂâ (ÄÐÇÛÐââ)
ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÚÂÔÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ª³°, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏ ÓÂÐÇÇ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ [1, 4].
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ÄÓÇÏâ ÄK ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ä g ÓÂÊ. ¥Îâ±´ª³°K ËK 0 ÖÉÇ
ÐÇÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞ: ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ ÄK, ÄÓÇÏâ
ÄK 0 ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ä g ÓÂÊ, ÐÑ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ
Ä K 0, ÄÓÇÏâ Ä K ÓÂÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ Ä g ÓÂÊ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ±´ (ÔÏ.
(2)) ÏÑÅÖÕ ÑÒËÔÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ®ÂÌÍÇÎß-
ÔÑÐÂ-®ÑÓÎË [20, 21] Ë ¬ÇÐÐÇÆË-´ÑÓÐÆÂÌÍÂ [22], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (2), ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ
Ä ÒÓâÏÑÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË v
ÆÄËÉÇÐËâ ª³° K 0 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÄËÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ ª³°
K. ®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ±´ ÏÑÅÖÕ ÑÒËÔÂÕß ÕÂÍÉÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ³ÂÐßâÍÂ [23 ë 25], ÒÓËÚÈÏ ÆÂÉÇ ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ, Â
ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ¤ÇÍÂ [26] Ë ²ÂÅÖÎßÔÍÑÅÑ [27]. ±´ ÏÑÅÖÕ
ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ¥ÑÒÎÇÓÂ [6] (ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÕÑÓâÎËÔß
ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË; ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [28]), ÐÑ,
ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÅÑÔâ Ä ª³°K. ¬ÓÂÕÍÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
[10] Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ±´ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ¶.². ´ÂÐÅÇÓÎËÐË
Ä 1961 Å. Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 1.3 ÓÂÃÑÕÞ [29] Ë Ä 1994 Å. Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í
ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÇ [30].

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ± Ô ÕÇÑÓÇÕËÍÑ-ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ ÅÓÖÒÒÞ ÄÓÂÜÇÐËÌ (ÅÓÖÒÒÞ
ÑÓÇÐÙÂ) Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ä ÆÇÍÂÓÕÑÄÑÌ (ÒÓâ-
ÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ) ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÐÂ ÖÅÑÎ j � arsinh �v=c�. £
ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ª³° K 0 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ K ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂ
ÑÔË X, ÕÑ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÔË X 0 Ë icT 0. ±´ ÒÇÓÇ-
ÄÑÆâÕ ÐÂÔ ËÊ ÆÇÍÂÓÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜÇÌ ª³° K Ä ÍÑÔÑÖÅÑÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ª³° K 0. ±ÓË àÕÑÏ ÑÔß X 0, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÆÎâ
±, ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË X ÐÂ ÖÅÑÎ
j � arsinh �v=c�, Â ÑÔß icT 0 ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÑÔË icT.
´ÂÍËÇ ª³° ËÐÑÅÆÂ ËÏÇÐÖáÕ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÏË ª³° [31]. ¬ÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÏÑÐÑÅÓÂ×ËË£.±ÂÖÎË [32] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [31]), ÕÑÎßÍÑ
Ä ÆÇÍÂÓÕÑÄÞØ (ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞØ) ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (ËÐÑÅÆÂ
ËÏÇÐÖÇÏÞØ ÅÂÎËÎÇÇÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÍÑÑÓÆËÐÂÕ) ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ, ÄÑ ÄÔÇØ ÉÇ ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÍÑÔÑÖÅÑÎßÐÞØ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ, Õ.Ç. ÑÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. £ÔÇ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ËÊ ±´ (ÔÏ. (2)). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÇÍÂÓÕÑÄÑÌ
(ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÌ) ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ
ËÏÇÇÕ ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞÌ ÄËÆ. ±´ ÐÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ
ÑÓÇÐÙÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ±´ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ: ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ¤ÂÎËÎÇâ (±¤) Ë ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÄÓÇÏÇÐË, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [10], ËØ ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÖÉÇ ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÅÓÖÒÒÇ ÑÓÇÐÙÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÊÂÄËÔËÕ ÄËÆ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ª³° K Ë K 0, ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÚÂÔÑÄ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ .ª. ®ÂÐ-
ÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ [1, 4] Ë ¤. ²ÇÌØÇÐÃÂØÑÏ [11, 12], ÒÓËÐÙËÒ
ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓ ²ÇÌØÇÐÃÂØÂ e
ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 0 < e < 1. £ ÓÂÃÑÕÇ ´. ³ßÈÆàÐÂ [33]
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÇ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ± Ë ±´,
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ³ßÈÆàÐÂ
(±³)):

x 0 � g�xÿ vt� ; y 0 � y ; z 0 � z ;

t 0 � gÿ x
v

c 2
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�
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ÅÆÇ xìÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÉËÕ
Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1ÿ c=v < x < 1� c=v Ë ÔÄâÊÂÐ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
²ÇÌØÇÐÃÂØÂ e ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

e � 0;5
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±³ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ± ÕÑÎßÍÑ ÄËÆÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓË x � 1±³ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ±, Â ÒÓË x � 0ìÄ±´.
±ÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË x (ÎÇÉÂÜÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ, Ä ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÇÎÂØ) ±³ ÏÑÉÇÕ ÑÒËÔÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ ë®ÑÓÎË [20, 21] Ë ¬ÇÐÐÇÆË ë´ÑÓÐ-
ÆÂÌÍÂ [22]. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ËÊ ±³ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÄÎÇÚÇ-
ÐËâ ¶ÓÇÐÇÎâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË x � 0, Õ.Ç. ÆÎâ ±´ (ÔÏ. (3)) Ë,
ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÆÎâ x � 1, Õ.Ç. ÆÎâ ±.

±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÑÆÐÑÌ ª³° Ä ÆÓÖÅÖá ÏÑÅÖÕ ÑÒËÔÂÕß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ³´°
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÓÂÊÐÇ-
ÔÇÐÐÞØ ÚÂÔÑÄ Ä ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ Ë Ä ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ª³° ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÄÓÇÏÇÐË. ¯Ñ ÆÂÉÇ Ë Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ Ä ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ª³° ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÓÇÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ, Â ÏÑÉÇÕ âÄÎâÕßÔâ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ. ³ÑÄÒÂÆÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÔÄÇÕÂ Ä ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ª³° ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ±.

¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ³´° [5]
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ± ÔÎÇÆÖáÕ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÆÄÖØ ÒÑÔÕÖÎÂÕÑÄ ³´°: ÓÂÄÐÑÒÓÂÄËâ
ÄÔÇØ ª³°, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ Ë ËÊÑÕÓÑÒËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ
ÄÑ ÄÔÇØ ª³° Ë ÇÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ [5]. °ÆÐÂÍÑ ÇÜÇ Ä 1934 Å. Ä ÎÇÍÙËâØ .ª. ®ÂÐ-
ÆÇÎßÛÕÂÏÂ [1, 4] ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Ë
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ± ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÜÇ Ë àÌÐÛÕÇÌÐÑÄ-
ÔÍÖá ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÚÂÔÑÄ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ª³°. ¦ÔÎË ÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÓÖÅÖá
ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ ÚÂÔÑÄ, ÕÑ ÏÞ ÒÑÎÖ-
ÚËÏ ÆÓÖÅËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÔÏ. (4)). £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔËÐØÓÑ-
ÐËÊÂÙËË ÚÂÔÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÞÔÕÓÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÇÜÇ ¤. ²ÇÌØÇÐÃÂØÑÏ [11, 12], ÐÑ ÕÑÎßÍÑ
.ª.®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÄÑ ÄÔÇØ ª³° [1, 4], Â
¶.². ´ÂÐÅÇÓÎËÐË ÒÑÎÖÚËÎ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ [10]. µÍÂÉÇÏ ÐÂ ÇÜÈ ÑÆÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ±´ Ë
±. ¥Îâ ÔÎÖÚÂâ ±´ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ c 0 (ÔÏ. (2)) ì àÕÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä ª³° K0, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎÇÏ,
ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä K ÒÓË ÖÔÎÑÄËË ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÚÂÔÑÄ Ä
ÑÃÑËØ ª³° ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÞÔÕÓÞÏË ÔËÅÐÂÎÂÏË; Ä ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä K 0, ÑÃÐÂÓÖÉËÕ, ÚÕÑ
c 0 � c. ¥Îâ ± Ä ÎáÃÑÌ ª³° (K, K 0 ËÎË ËÐÑÌ) c 0 � c Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ ÄK 0, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇ-
ÎÇÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÍÂÍ Ä K 0, ÕÂÍ Ë Ä K, ÄÔÇÅÆÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ.
¡ÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ c 0 Ä K 0 ÆÎâ ±´
ì àÕÑ ÙÇÐÂ ÊÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÖá ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕß ÄÑ ÄÔÇØ ª³°
[34]. ±´ÏÑÅÖÕ, ÐÂÓâÆÖ Ô ±, ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ
Ä ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ª³°, ÐÑ ± ÖÆÑÃÐÇÇ Ä ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÏ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÄÑ ÄÔÇØ ª³°.

£ ÒÇÓÄÑÇ ÄÓÇÏâ±´ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÎË ÄÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ Ä 1977 Å.
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [35] ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ
ÐÂÛÂ ª³° ÆÄËÉÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÒÑÓâÆÍÂ 360 ÍÏ Ôÿ1

ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÄËÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÑÌ ª³° (Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ "ÐÂËÃÑÎÇÇ" ËÊÑÕÓÑÒÐÑ Ë ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÄÔÇØ ÏÂÔÔ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá), ÄÑÊÐËÍÎË
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ë
±´ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÏË. £ÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ±´ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ-®ÑÓÎË ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÔÄÇÕÂ ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä [36]. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÓÇÔ Í
±´ ÄÑÊÓÑÔ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÅÓÇÐÑÃÎß-
ÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÂÐË-
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ÊÑÕÓÑÒËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ [37 ë 39]. ±´ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÖÆÑÃÐÞÏË ÒÓË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÑËÔÍÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ
"ÆÇÎËÍÂÕÐÑÅÑ" ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ËÐÑÅÆÂ
ÒÓËÄÎÇÍÂÇÏÑÅÑ ÆÎâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÑÒÞÕÍÂØ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ËÎË ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏ-
ÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (Ë ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ Ë ÏÑÆÇÎâØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [34, 40 ë 48]). ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ËÊÄÇÔÕÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ËÎË
ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ±´. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ±´ ÏÑÅÖÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÖÆÑÃÐÞÏË. °ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÊÂÆÂÚË àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÔÓÇÆ ÖÆÑÃÐÑ
ÓÇÛÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ¤ÂÎËÎÇâ [49].

¡ÄÕÑÓ ÑÔÑÃÑ ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ ¶.². ´ÂÐÅÇÓÎËÐË ÊÂ ÒÓÇ-
ÆÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË [10] Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ
ÇÈ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß £.. ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÖ Ë £Î.£. ¬ÑÚÂÓÑÄÔÍÑÏÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ,
¿.¤. ®ÂÎÞÍËÐÖ, £.ª. ±ÑÊÆÐâÍÑÄÑÌ Ë ¯.£ ²ÖÆËÍ ÊÂ ÒÑÏÑÜß
Ä ÓÂÃÑÕÇ. ²ÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ³ÑÄÇÕÂ ÒÓË
±ÓÇÊËÆÇÐÕÇ ²¶ ÒÑ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÄÇÆÖÜËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÛÍÑÎ
å ¯º-1931.2008.2.
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In special relativity, events that are simultaneous in one inertial reference frame (IRF) are not so in another. 75 years ago

L.I.Mandelstam showed that absolute simultaneity of events in different IRFs is achieved by using infinitely fast signals instead of

light to synchronize clocks. 25 years later F.R. Tangherlini showed in an independent study how spatial coordinates and time will in this

situation transform on transition from one IRF to another. Although different IRFs are on different footing in this case (the frame with

the observer being the privileged one), the Tangherlini transformations are still capable of describing the known experiments testing

special relativity.

PACS numbers: 01.65.+g, 03.30.+p DOI: 10.3367/UFNr.0179.200903e.0285

Bibliography Ð 49 references Received 18 April 2008, revised 16 December 2008

Uspekhi Fizicheskikh Nauk 179 (3) 285 ± 288 (2009) Physics ±Uspekhi 52 (3) (2009)

288 ¤.¢. ®¡½¬ª¯ [µ¶¯ 2009


	℄㼄㠄䄄㸄㨄 㬄㠄䈄㔄䀄〄䈄䌄䀄䬄

