
1. ³ÎÇÆÖâ ÓÂÃÑÕÂÏ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ [1] 1907 Ë 1911 ÅÅ.,
ÑÃÞÚÐÑ ×ÑÓÏÖÎËÓÖáÕ ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË (±¿) Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÇ [2]: "³ËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÒÑÍÑâÜÂâÔâ ËÎË ÆÄËÉÖÜÂâÔâ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑ Ä ÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ Ô ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕßá g, Ë
ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÆÄËÉÖÜÂâÔâ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑ Ô ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËÇÏ j Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ×ËÊËÚÇÔÍË
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ, ÇÔÎË g � ÿj", ËÎË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅÑÌ
×ÑÓÏÇ [3]: "³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ (²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÒÓËÐÙËÒÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË. ±ÓËÏÇÚ. ÂÄÕÑÓÑÄ.) ÄÔÇ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ Ä
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ Kg, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇÇÕÔâ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÒÑÎÇ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË
g, Ë Ä ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ka, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ Ô
ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ÿg ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÇÕÂ ÃÇÊ ÒÑÎâ ÕâÅÑÕÇÐËâ". ªÏÇÐÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓËÐÙËÒÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä
ÓÂÃÑÕÇ [3] ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ: "±ÓË ÐÂÎËÚËË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÕâÉÇÔÕË ÐÇÊÂÍÓÇÒÎÇÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÖÔÍÑÓÇÐ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÏÖ ÄÞÛÇ, ÃÖÆÇÕ ËÊÎÖÚÂÕß. £ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÔÚÇÕÂKa ÊÂÓâÆ, ÍÂÍ ÍÂÉÇÕÔâ, ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ËÊÎÖÚÂÕß, ËÃÑ ÑÐ
ÐÇ ÖÔÍÑÓÇÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
³ËÔÕÇÏÞ Kg Ë Ka ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÐÇàÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË,
Õ.Ç. ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÍÂÉÇÕÔâ ÐÂÓÖÛÇÐÐÞÏ. ¯Â
ÔÂÏÑÏ ÉÇ ÆÇÎÇ ÊÂÓâÆ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ka ËÊÎÖÚÂÇÕ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔËÕÇÏÇ Kg, Õ.Ç. ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÃÇÊ-
ÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ".

³ÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂØ
[1ë3] ±¿ ÐË ÔÎÑÄÂ ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË (ÏÂÎÞÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË). ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä Kg ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ:

J � 2

3

e2a2

c3
; �1�

aì ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
¶ÑÓÏÖÎÂ (1) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÆÎâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-

ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÑ ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÒÓÑÔÕË-
ÓÂÇÕÔâ ÆÑ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÂâ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÃÔÕÓÂÍÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÑÆÐÂÍÑ
ÐËÍÂÍËÏË ÒÑÎÑÉÇÐËâÏË àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÑÐÂ ÐÇ ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÐÇ ÊÂÒÓÇÜÇÐÂ
ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ë ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄ-
ÍÂÏË ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ, ÊÂÓâÆ Ä ÔËÔÕÇÏÇKa ËÊÎÖÚÂÇÕ ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ,
ÍÂÍ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ Kg. ¯Ñ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ Ka ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÌ ÉÇ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (1). ©ÂÆÂÚÂ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ka ÒÓâÏÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÊÂÆÂÚÇ Ñ ÆÄËÉÇÐËË ÊÂÓâÆÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, Â ÐÇ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. £
ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [4] ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË
Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ, Â ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÞÄÑÆ £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ÑÃ ËÊÎÖÚÇÐËË ÊÂÓâÆÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ Ka ÐÇÒÓÂÄËÎÇÐ. ©ÂÓâÆ, ÒÑÍÑâÜËÌÔâ Ä ËÐÇÓÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÐÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ, Ë àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÞ ÇÅÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ.
ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇKa ÊÂÓâÆ ÐÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ. £ÔÇ àÕÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [4]. ¡ÄÕÑÓÞ [5] Ô àÕËÏ
ÔÑÅÎÂÔÐÞ, ÍÑÅÆÂ ÒËÛÖÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ
"ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ K Í ÔËÔÕÇÏÇ Ka ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÑÓÑÆËÕß
ÐÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ: àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÂÆÓÑÐÞ, ×ÑÕÑÐÞ Ë Õ.Ò."

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÄÑÒÓÑÔ ËÔÚÇÓÒÂÐ, Ë £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅ
ÔÑÅÎÂÔËÎÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÊÂÓâÆ, ÒÑÍÑâÜËÌÔâ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ K, ÐÇ ÃÖÆÇÕ ËÊÎÖÚÂÕß Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ka, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÆÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÍÇ [1ë3] ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÆÂÎÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [5]
ÑÒâÕß ÐÂÒËÔÂÐÑ: "±ÇÓÇÌÆÇÏ Í ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÊÂÓâÆ, ÒÑÍÑâÜËÌÔâ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ K Ë, ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÐÇÌ ÐÇ ËÊÎÖÚÂáÜËÌ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ka ËÊÎÖÚÂÇÕ".

¯ÂÏ ÒÓËÆÇÕÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÆÓÑÃÐÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÄÞÄÑÆÑÄ ÓÂÃÑÕÞ [5]. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ [5], ÏÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÓÂÔÚÇÕÞ
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°ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÓÂÐÐËÇ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË [1ë3, 6] ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë ÆÂÇÕÔâ ËØ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ.
±ÑÍÂÊÂÐÂ ÑÛËÃÑÚÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ ÓÂÃÑÕ [3, 5]. ±ÓËÄÑÆËÕÔâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÖá ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÆÂÎ Ä 1933 Å. [9]. ªÏÇÐÐÑ Ä ÕÂÍÑÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ë
ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.
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ÕÑÚÐÑ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÑÌ) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

m
Dun

ds
� F n ; �2�

ÅÆÇ un � dxn=ds ì 4-ÔÍÑÓÑÔÕß, F n ì ÄÇÍÕÑÓ 4-ÔËÎÞ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔËÎÞ F n � 0 ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ
ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ:
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Gn
ab ì ÔËÏÄÑÎÞ ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄ-

ÔÍÑÅÑ, ËÏÇáÜËÇ ÄËÆ

Gn
ab �

1

2
gns�qagbs � qbgas ÿ qsgab� ;

gab ì ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ.
¯Ñ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ì àÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ, Â ÒÓË ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ÎáÃÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÊÂÓâÆ ÐÇ ÕÇÓâÇÕ àÐÇÓÅËË ÐÂ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ. £ àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÒÓÑÚËÕÂÄ æ 73
"´ÇÑÓËË ÒÑÎâ" ÂÐÆÂÖ Ë Ë×ÛËÙÂ Ë ÔÑÄÇÓÛËÄ ÒÇÓÇØÑÆ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÖá (ÖÔÍÑÓÇÐÐÖá) ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ªÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ì àÕÑ ÐÇ ×ËÍÙËâ, Â ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß.

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÑÎâ Fmn � F mn, F �mn � F mn ÓÂÄÐÞ
ÐÖÎá. £ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÓâÆ ÒÑÍÑËÕÔâ Ä ËÐÇÓ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, ËÐÄÂÓËÂÐÕ Fmn � F mn ÑÕÎËÚÇÐ
ÑÕ ÐÖÎâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐËÍÂÍËÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÑÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÓÂÜÇÐ Ä ÐÖÎß. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑâÔÐËÕß ÄÑÒÓÑÔ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÒÑÐâÕËË ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÑÃ ËÊÎÖÚÇÐËË ÏÑÉÐÑ
ÅÑÄÑÓËÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÇÐÊÑÓÂ
àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË, ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ ÊÂÒÂÊÆÞÄÂáÜËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ, ÖÃÞÄÂáÕ ÐÂ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÍÂÍ 1=r2. ´ÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÍÕÑÓ
±ÑÌÐÕËÐÅÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÒÑÕÇÓË
ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÊÂÓâÆÑÏ àÐÇÓÅËË ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ
Ë ÇÔÕß ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß Ä ÄËÆÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË Ë ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ
ÖÔÎÑÄËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ©ÑÏÏÇÓ×ÇÎßÆÂ.

¦ÔÎË ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÎâ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâÇÕ àÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá, ÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÑÕ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
Í ÐÂÎËÚËá ËÊÎÖÚÇÐËâ.

2. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÊÂÆÂÚÖ ÑÃ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÏ ÆÄËÉÇ-
ÐËË ÊÂÓâÆÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÔÕÇÏÞ Ka, ÐÑ ÒÑÍÑâÜÇÅÑÔâ Ä
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ K Ä ÕÑÚÍÇ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË
x � y � z � 0. ²ÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [4] ÕÂÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÐÂÏË ÃÞÎÂ
ÓÇÛÇÐÂ, ÐÑ ÂÄÕÑÓÞ [5] ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÂÔÚÇÕ Ä ÏeÈ ÎÎÇÓÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ Ë ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ (ØÑÕâ Ë ÐÇÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ),
ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
±¿ Ä ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂØ [1ë3]. ¯Ñ ÓÂÊÄÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÇÕÂ? £ÇÆß ÇÔÎË ÃÞ àÕÑ ÃÞÎÑ ÕÂÍ, ÕÑ ÏÞ ËÏÇÎË ÃÞ
ÆÇÎÑ ÐÇ Ô ×ËÊËÍÑÌ, Â Ô ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏËÔÕËÍÑÌ. ±ÑÍÂÉÇÏ
ÕÇÒÇÓß, ÚÕÑ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ ®eÈ ÎÎÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÂÄÕÑÓÞ [5]
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔËÔÕÇÏÑÌ Ka, ÊÂÓâÆ, ÒÑÍÑâÜËÌÔâ Ä ËÐÇÓÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ K, ÐÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ.

£ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ K ÒÑÎÇ ÒÑÍÑâÜÇÅÑÔâ ÊÂÓâÆÂ
ÚËÔÕÑ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÇ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÇÐÊÑÓÂ

àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÎâ ÊÂÓâÆÂ, ÐÂØÑÆâÜÇÅÑÔâ Ä ÕÑÚÍÇ Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË

x � y � z � 0 ; �4�
ËÏÇáÕ ÄËÆ

T 0 00 � 1

8p
e2

r40
;

T 0 01 � T 0 02 � T 0 03 � T 0 10 � T 0 20 � T 030 � 0 ;

T 0 12 � T 0 21 � ÿ e2

4pr60
xy ; T 0 13 � T 0 31 � ÿ e2

4pr60
xz ;

T 0 23 � T 0 32 � ÿ e2

4pr60
yz ; T 0 11 � ÿ e2

4pr40

�
x2

r20
ÿ 1

2

�
;

T 0 22 � ÿ e2

4pr40

�
y2

r20
ÿ 1

2

�
; T 0 33 � ÿ e2

4pr40

�
z2

r20
ÿ 1

2

�
:

�5�

£ÄÇÆÇÏ ÕÇÒÇÓß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ®eÈ ÎÎÇÓÂ

t � 1� ar
a

sinh�aZ� ; x � x ; y � w ;

z � 1� ar
a

cosh�aZ� ÿ 1

a
: �6�

©ÂÓâÆ, ÒÑÍÑâÜËÌÔâ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÕÑÚÍÇ Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË (4), Ä ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÂÏË Z; x; w; r ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ
ÕÓÂÇÍÕÑÓËË

x � w � 0 ; r � 1

a cosh�aZ� ÿ
1

a
: �7�

±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË Z Ä ÑÃÎÂÔÕË ÿ14Z41 ÊÂÓâÆ Ä ÐÇËÐÇÓ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ ÆÄËÉÇÕÔâ ÑÕ ÕÑÚÍË r � ÿ1=a ÆÑ
ÕÑÚÍË r � 0 Ë ÑÃÓÂÕÐÑ.

ªÐÕÇÓÄÂÎ Ä ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Z; x; w; r ËÏÇÇÕ ÄËÆ

ds2 � dt 2 ÿ dx2 ÿ dy2 ÿ dz2 �
� �1� ar�2 dZ2 ÿ dx2 ÿ dw2 ÿ dr2 : �8�

¥Îâ ÏÇÕÓËÍË Ä ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
ÑÕÎËÚÐÞÏË ÑÕ ÐÖÎâ ÃÖÆÖÕ ÕÑÎßÍÑ ÔËÏÄÑÎÞ ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ

G 0
03 �

a

1� ar
; G 3

00 � a�1� ar� : �9�

ªÊ ×ÑÓÏÖÎ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (6) ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË

qZ
qt
� cosh�aZ�

1� ar
;

qZ
qz
� ÿ sinh�aZ�

1� ar
;

qr
qt
� ÿsinh�aZ� ; qr

qz
� cosh�aZ� : �10�

°ÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß âÍÑÃËÂÐ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ D:

D � �1� ar�ÿ1 : �11�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ (6) ÕÇÓâÇÕ ÔÏÞÔÎ ÒÓË

r � ÿ 1

a
�12�

Ë ÄÄÑÆËÕ ÅÑÓËÊÑÐÕ ÔÑÃÞÕËÌ.
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¯ÂÌÆÇÏ ÕÇÒÇÓß ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎß-
ÔÂ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ Z; x; w; r Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

T mn � qy m

qxa
qyn

qxb
T 0 ab ; �13�

ÊÆÇÔß

xm � �t; x; y; z� ; ym � �Z; x; w; r� :
°ÕÔáÆÂ ÐÂØÑÆËÏ

T 00 � e2

8pr60

1

�1� ar�2
�
�x2 � w2��cosh2�aZ� � sinh2�aZ���

� 1

a2
�
au cosh�aZ� � sinh2�aZ��2� ; �14�

T 01 � e2x
4pr60

1

1� ar

�
au cosh�aZ� � sinh2�aZ�� sinh�aZ�

a
; �15�

T 02 � e2w
4pr60

1

1� ar

�
au cosh�aZ� � sinh2�aZ�� sinh�aZ�

a
; �16�

T 03 � ÿ e2

4pr60

1

1� ar
�x2 � w2� sinh�aZ� cosh�aZ� : �17�

©ÆÇÔß ÄÔáÆÖ

r20 � x2 � w2 � 1

a2
��1� ar� cosh�aZ� ÿ 1

�2
;

au � 1� arÿ cosh�aZ� : �18�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ®eÈ ÎÎÇÓÂ (6) ÔËÏÄÑÎÞ ¬ÓË-
ÔÕÑ××ÇÎâ ÑÕÎËÚÐÞ ÑÕ ÐÖÎâ, ÑÃÜËÌ ÄËÆ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

HmT
mn � 1������ÿgp qm

ÿ ������ÿgp
T mn�� Gn

abT
ab � 0 : �19�

°ÕÔáÆÂ ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ ÔÎÖÚÂâ ËÏÇÇÏ

qm
ÿ ������ÿgp

T m0�� 2aT 03 � 0 ; �20�
ËÎË

qmT m0 � 3a

1� ar
T 03 � 0 : �20a�

¯ÂÌÆÇÏ ÕÇÒÇÓß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ×ÂÊÞ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÏÞ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË:

d2y m

ds2
� Gm

ab
dya

ds
dy b

ds
� 0 : �21�

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (9) ÐÂÌÆÇÏ

d2Z
ds2
� 2a

1� ar
dZ
ds

dr
ds
� 0 ; �22�

d2x
ds2
� 0 ;

d2w
ds2
� 0 ; �23�

d2r
ds2
� a�1� ar�

�
dZ
ds

�2

� 0 : �24�

ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (23) ËÏÇÇÏ

x � A1s� B1 ; w � A2s� B2 ; �25�
ÅÆÇ A1; A2; B1; B2 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (22) ÊÂÒËÛÇÏ Ä ÄËÆÇ

d

ds

�
ln

dZ
ds

�
� d

ds

�
ln�1� ar�ÿ2� ; �26�

ÑÕÍÖÆÂ ÒÑÎÖÚËÏ

dZ
ds
� A0�1� ar�ÿ2 ; A0 > 0 : �27�

±ÑÆÔÕÂÄÎââ (27) Ä (24), ÐÂÌÆÇÏ

d2r
ds2
� aA2

0�1� ar�ÿ3 � 0 : �28�

²ÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (28) ËÏÇÇÕ ÄËÆ

r � 1

a

�
a2A2

0

A2
3

ÿ �A3s� B3�2
�1=2
ÿ 1

a
; �29�

ÅÆÇ A3 Ë B3 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (29) ×ÖÐÍÙËâ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ

ÒÑÆ ÍÑÓÐÇÏ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ, ÒÑÎÖÚËÏ

a2A2
0

A2
3

ÿ �A3s� B3�2 � A2
3�s� ÿ s��sÿ sÿ� > 0 ; �30�

ÅÆÇ

s� � aA0

A2
3

ÿ B3

A3
; sÿ � ÿ

�
aA0

A2
3

� B3

A3

�
; �31�

ÑÕÍÖÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ sÿ < s < s�. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,

r � jA3j
�������������������������������������s� ÿ s��sÿ sÿ�

p
a

ÿ 1

a
: �32�

´ÇÒÇÓß ÐÂÌÆÇÏ ×ÖÐÍÙËá Z�s�. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÒÑÆÔÕÂÄËÏ
(32) Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (27):

dZ
ds
� A0

A2
3

1

�s� ÿ s��sÿ sÿ� �
1

2a

�
1

sÿ sÿ
� 1

s� ÿ s

�
: �33�

±ÑÔÎÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (33) ÒÑÎÖÚËÏ

2a�Zÿ B0� � ln
sÿ sÿ
s� ÿ s

; �34�

ÅÆÇ B0 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ.
°ÕÔáÆÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ (31) ËÏÇÇÏ

s � aA0

A2
3

tanh
�
a�Zÿ B0�

�ÿ B3

A3
; �35�

ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ Z ÏÑÉÇÕ ÒÓËÐËÏÂÕß ÎáÃÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕ ÿ1
ÆÑ �1, ÒÓËÚÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ s� Ë sÿ ÓÂÄÐÞ ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ:

s� � s�1� ; sÿ � s�ÿ1� : �36�
©ÂÒËÛÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË (25) Ë (32) Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (35) Ä ×ÑÓÏÇ

x � a1 � ab1 tanh
�
a�Zÿ B0�

�
; �37a�

w � a2 � ab2 tanh
�
a�Zÿ B0�

�
; �37b�

r � b3
cosh

�
a�Zÿ B0�

�ÿ 1

a
; �37w�

6*
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ÅÆÇ

a1 � B1 ÿ A1B3

A3
; a2 � B2 ÿ A2B3

A3
;

b1 �
A0A1

A2
3

; b2 �
A0A2

A2
3

; b3 �
A0

jA3j : �38�

´ÂÍ ÍÂÍ ÐÂÔ ËÐÕÇÓÇÔÖáÕ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÎËÐËË, ÕÑ ÍÓËÄÞÇ
(37) ÆÑÎÉÐÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÖÓÂÄÐÇÐËá

ds2 �
"
�1� ar�2 ÿ

�
dx
dZ

�2

ÿ
�
dw
dZ

�2

ÿ
�
dr
dZ

�2
#
dZ2 � 0 :

�39�
±ÑÆÔÕÂÄÎââ ÄÞÓÂÉÇÐËâ

dx
dZ
� b1a

2

cosh2
�
a�Zÿ B0�

� ; dw
dZ
� b2a

2

cosh2
�
a�Zÿ B0�

� ;
dr
dZ
� ÿ b3a sinh

�
a�Zÿ B0�

�
cosh2

�
a�Zÿ B0�

� �40�

Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (39), ÒÑÎÖÚËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ:

b23 � a2�b21 � b22� : �41�

±ÖÔÕß ÊÂÓâÆ ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÑÎÇ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË Z0 � 0, ÕÑÅÆÂ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ (7) ÑÐ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÕÑÚÍÇ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË

x � w � r � 0 : �42�

±ÑÕÓÇÃÖÇÏ, ÚÕÑÃÞ ËÊÑÕÓÑÒÐÞÇ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍËÇ (37) ÒÓÑ-
ØÑÆËÎË ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË (42). ¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÄÞÃÑÓÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ:

a1 � b1a tanh�aB0� ; a2 � b2a tanh�aB0� ;

b3 �
1

a
cosh�aB0� : �43�

ªÕÂÍ, ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÎËÐËÌ, ÒÓÑØÑÆâÜËØ ÚÇÓÇÊ ÕÑÚÍÖ Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË (42), ÏÞ ËÏÇÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ

x � b1a
sinh�aZ�

cosh�aB0� cosh
�
a�Zÿ B0�

� ;
w � b2a

sinh�aZ�
cosh�aB0� cosh

�
a�Zÿ B0�

� ;
1� ar � cosh�aB0�

cosh
�
a�Zÿ B0�

� �44�

Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË b1; b2; b3, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÏË ÖÔÎÑÄËá
(41). ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ B0 ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ b3
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (43). ¯ÂÌÆÇÏ ÕÇÒÇÓß ×ÓÑÐÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
×ÂÊÞ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÄÞÓÂÊËÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ b1; b2; b3 ÚÇÓÇÊ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ x; w; r; Z. ªÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ (44) Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ b3 ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (43) ÐÂÌÆÇÏ

b3 �
1

a

�1� ar� sinh�aZ������������������������������������������������������������������������
2�1� ar� cosh�aZ� ÿ �1� ar�2 ÿ 1

q ; �45�

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ b1 Ë b2:

b1 �
x�1� ar� sinh�aZ�

a
�
2�1� ar� cosh�aZ� ÿ �1� ar�2 ÿ 1

� ;
b2 �

w�1� ar� sinh�aZ�
a
�
2�1� ar� cosh�aZ� ÿ �1� ar�2 ÿ 1

� : �46�

±ÑÆÔÕÂÄÎââ àÕË ÄÞÓÂÉÇÐËâ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (41), ÏÞ
ÐÂÌÆÇÏ ×ÓÑÐÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ×ÂÊÞ:

x2 � w2 � �1� arÿ cosh�aZ��2 1

a2
� 1

a2
sinh2�aZ� : �47�

³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ
ÖÓÂÄÐÇÐËá ¤ÂÏËÎßÕÑÐÂëÁÍÑÃË:

1

�1� ar�2 �qZS�
2 ÿ �qxS�2 ÿ �qwS�2 ÿ �qrS�2 � 0 : �48�

±ÇÓÇÌÆÇÏ ÕÇÒÇÓß Í ÄÞÚËÔÎÇÐËá ÄÇÍÕÑÓÂ ±ÑÌÐÕËÐÅÂ ÒÑ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ×ÂÊÞ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÖá

u � 1

a

�
1� arÿ cosh�aZ�� : �49�

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß (47) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

x2 � w2 � u2 � 1

a2
sinh2�aZ� : �50�

©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ Z > 0. °ÃÑÊÐÂÚËÏ ÑÃÝÇÏ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ×ÂÊÞ (47) ÚÇÓÇÊ V. ´ÑÅÆÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ (20), ÒÑÔÎÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ V ÒÑÎÖ-
ÚËÏ�

V

qZ
��1� ar�T 00

�
dx dw du� 2a

�
V

dx dw duT 03 � ÿI ;
�51�

ÅÆÇ

I �
�
V

qi
ÿ ������ÿgp

T 0i
�
dx dw du :

£ÄÇÆÇÏ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ

x � r sin y cosj ; 04 r4
1

a
sinh�aZ� ;

w � r sin y sinj ; 04y4 p ;

u � r cos y ; 04j4 2p : �52�
´ÑÅÆÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÖÎÞ ¤ÂÖÔÔÂë°ÔÕÓÑÅÓÂÆÔÍÑÅÑ
ËÏÇÇÏ

I �
�
V

qi
ÿ ������ÿgp

T 0i
�
dx dw du �

�
qV

������ÿgp
T 0ili r

2 dO ; �53�

ÄÇÍÕÑÓ l ËÏÇÇÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ

li � �sin y cosj; sin y sinj; cos y� : �54�

¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (50) ÒÑÎÖÚËÏ�
qV

������ÿgp
T 0ili r

2 dO �

� 1

a2
sinh2�aZ�

�2p
0

dj
�1
ÿ1

������ÿgp
T 0il1 d cos y : �55�
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©ÆÇÔß ÏÞ ÒÑÎÑÉËÎË r � �1=a� sinh�aZ�, ÒÓËÚÇÏ Z > 0.
±ÑÔÎÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÐÂÌÆÇÏ

T 0ili � e2a4�1ÿ cos2 y�
4p sinh9�aZ��cos y� coth�aZ��7 ; Z > 0 ;

r20 �
1

a2
sinh4�aZ��cos y� coth�aZ��2 : �56�

±Ñ ØÑÆÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ,
ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [5], ÐÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ. £ÏÇÔÕÑ
ÕÑÚÐÑÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (56) ÆÎâ T 0ili ÂÄÕÑÓÞ [5] ÒÑÎÖÚËÎË
×ÑÓÏÖÎÖ

T 0ili � e2Z
4pra2r60

sinh�aZ��cosh�aZ� ÿ 1
��1ÿ cos2 y�:�56a�

³ÓÂÄÐËÏ×ÑÓÏÖÎÞ (56) Ë (56Â) Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ Z. ¦ÔÎË ËÊ
ÐÂÛÇÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (56) ÔÎÇÆÖÇÕ

T 0ili � e2a2

4pZ2
�1ÿ cos2 y� ; �56b�

ÕÑ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (56Â) ÐÂØÑÆËÏ

T 0ili � e2a2

8pZ2
�1ÿ cos2 y� ; �56w�

ÚÕÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô (56Ã). ¦ÔÎË ÃÞ
ÂÄÕÑÓÞ ÆÂÎßÛÇ ÐÇ ÑÛËÃÎËÔß Ä ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ, ÕÑ ÑÐË
ÒÑÎÖÚËÎË ÃÞ Ä ËØ ×ÑÓÏÖÎÇ (23) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÐÇ 2/3, Â 1/3.

±ÑÆÔÕÂÄÎââ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (56) Ä (55) Ë ËÐÕÇÅÓËÓÖâ ÒÑ
ÖÅÎÂÏ y Ë j, ÒÑÎÖÚËÏ�2p

0

dj
�1
ÿ1

r2
������ÿgp

T 0ili d cos y � 2

3

e2a2

c3

�
1� 6

5
sinh2

aZ
c

�
:

�57�

©ÆÇÔß Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, Ä ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËâØ ÆÎâ
ÒÑÕÑÍÂ, ÏÞ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ c. µÚËÕÞÄÂâ (57), ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (51) ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß
Ä ×ÑÓÏÇ�

V

qZ
� ������ÿgp

T 00
�
dx dw du� 2a

�
V

dx dw duT 03 � ÿI ;

I � 2

3

e2a2

c3

�
1� 6

5
sinh2

aZ
c

�
; Z > 0 : �58�

£ ÓÂÃÑÕÇ [5] ÂÄÕÑÓÞ ËÐÕÇÅÓËÓÖáÕ ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
(20Â), Â ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ�

V

qZT 00 dx dw du� 3a

�
V

dx dw du
au� cosh�aZ� T

03 � ÿP : �51a�

±ÑÄÇÓÐÑÔÕÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (51Â) ÑÐË ÄÞÚË-
ÔÎâáÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ, ÐÑ ÄÄËÆÖ ÅÓÑÏÑÊÆÍÑÔÕË, ÍÂÍ ÑÐË
ÒËÛÖÕ, ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ. ªÐÕÇÅÓÂÎ P ÎÇÅÍÑ
ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÑ, Ë ÑÐ ÓÂÄÇÐ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÄÞÓÂÉÇÐËá:

P �
�
qV

r2T 0ili dO �

� 2

3

e2a2

c3
cosh

aZ
c

�
1� 8

5
sinh2

aZ
c

�
; Z > 0 : �57a�

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÖÎÂ (1), ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ Kg, ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÕÑÚÐÞÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (57Â),
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ka. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
£.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ [3], ÚÕÑ "ÊÂÓâÆ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ka ËÊÎÖÚÂÇÕ
ÕÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ Kg", ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÂ-
ÄËÎßÐÞÏ ÆÂÉÇ Ô ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÄÞÓÂÉÇÐËâ (57Â) ËÎË (57) ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ
ËÐÕÇÅÓÂÎ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÓÑÔÕÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂ-
ÎÑÄ Ä (51Â) Ë (58), Â àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍÑÌ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÊÑÐÞ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÕ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ. ®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÑÕ ÄÇÍÕÑÓÂ ±ÑÌÐÕËÐÅÂ P (×ÑÓÏÖÎÂ
(57Â)) ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÖÔÎÑÄËá
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÓÇÃÖÇÕ, ÚÕÑÃÞ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (Ô ÓÑÔÕÑÏ Z) ËÐÕÇÅÓÂÎ P ÔÕÓÇÏËÎÔâ Í ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÏÖ, ÑÕÎËÚÐÑÏÖ ÑÕ ÐÖÎâ ÊÐÂÚÇÐËá, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÏÖ ÑÕ Z.
ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÓâÆ, ÒÑÍÑâÜËÌÔâ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ K, ÐÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ka. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [3, 5], "ÚÕÑ ÊÂÓâÆ, ÒÑÍÑâÜËÌÔâ Ä
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ K Ë, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÐÇÌ ÐÇ ËÊÎÖ-
ÚÂáÜËÌ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ka ËÊÎÖÚÂÇÕ", ÒÓÑÔÕÑ ÑÛËÃÑÚÐÑ.

³ÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (51Â) Ë (58) ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÂÎÂÐÔ àÐÇÓÅËË Ë
ÐËÚÇÅÑ ÃÑÎÇÇ. £ÞÓÂÉÇÐËâ (51Â) Ë (58) ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ
ÕÑÎßÍÑ, ÇÔÎË Z > 0, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ T 0i ËÏÇáÕ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß Ä ÕÑÚÍÇ Z � 0. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [5] ÒËÛÖÕ:
"¯ËÉÇ ÒÓâÏÞÏ ÓÂÔÚÇÕÑÏ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
Ka, ÇÔÎË ÒÇÓÇÌÕË Í ÐÇÌ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ K ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÓâÆ ËÊÎÖÚÂÇÕ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË, àÐÇÓÅËá
(2)". ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ×ÑÓÏÖÎÇ (1) ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ. ¯Ç ÍÂÔÂâÔß
ÔÖÜÇÔÕÄÂ ÄÑÒÓÑÔÂ ÑÃ ËÊÎÖÚÇÐËË, ÆÂÉÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÖÎ (1) Ë (57Â) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÂÄÕÑÓÑÄ [5] ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏÖÎÞ (1) Ë
(57Â) ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞ, Â ÄÇÆß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ (57Â)
ÒÑÎÖÚÇÐ ÐÂÏË ÕÑÚÐÑ ÃÇÊ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÌ.

¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÐË Ä ÍÂÍÑÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÇÜÇ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂÎËÚËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÄÓÑÆÇ ÃÞ Ô àÕËÏ ÔÑÅÎÂÔÐÞ, ÍÑÅÆÂ ÒËÛÖÕ Ä [5] "Ñ ÐÇÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ àÐÇÓÅËËP Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ)". ¯Ñ ÆÂÎÇÇ ÑÐË ÑÒâÕß ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ: "ªÏÇÐÐÑ ËÊ ±¿
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÊÂÓâÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ
ÑÕÔÚÇÕÂ Kg Ë Ka ÑÆËÐÂÍÑÄÞ. °ÕÔáÆÂ ÖÉÇ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ë ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÒÑ ÒÑÎá ÄÇÎËÚËÐÞ P Ä àÕËØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ ÕÑÉÇ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ". ¯Ñ àÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ Ë
ÐÇÄÇÓÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Kg ËÏÇÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, Â
ÊÐÂÚËÕ, Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ka ÒÑÍÑâÜËÌÔâ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÊÂÓâÆ
ÐÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ, ØÑÕâ ÑÐ Ë ÆÄËÉÇÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ¦ÔÎË ÔÓÂÄ-
ÐËÕß ÒÑÎÇ ÊÂÓâÆÂ, ÒÑÍÑâÜÇÅÑÔâ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
K, Ô ÑÒËÔÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ Ka, ÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÆÐÑ ÑÕ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÊÂÒËÔÂÐÑ Ä ÆÓÖÅËØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÇÐÊÑÓÐÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ. ³ÓÂÄÐËÄÂÕß àÕÑ ÒÑÎÇ Ô ÒÑÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË
ÆÄËÉÇÐËË ÊÂÓâÆÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Kg, ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ.
²ÂÊÄÇ ÐÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÖÎÞ (1) Ë (57Â) ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞ? °ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ, ÒÑÍÑâÜÇÅÑÔâ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ K, Ä ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ka ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ
ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, Â
ÒÑàÕÑÏÖ àÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÐÇÊÂÍÓÇÒÎÇÐ-
ÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Kg ÆÄËÉÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ, Â
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ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÒÑ ÅÇÑÆÇÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÐË Ñ ÍÂÍÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏ Ka Ë
Kg Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÓÇÚË.

3.®ÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÕÂÍÖá ÄÇÎËÚËÐÖ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ
ËÐÕÇÅÓÂÎ ÑÕ ÐÇÇ ÃÖÆÇÕ ÕÑÚÐÑ ÓÂÄÇÐ ÄÞÓÂÉÇÐËá (1), ÐÑ Ë
àÕÑ ÐÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÎËÚËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÕÇÐ-
ÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ.

£ÄÇÆÇÏ ÄÇÎËÚËÐÖ

T mn � �ÿg�3=2T mn ; �59�

ÕÑÅÆÂ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (19), ÒÑÎÖÚËÏ

HmT mn � �ÿg�3=2HmT
mn � qmT mn ÿ 3

2

1

g
qmg � T mn�

� Gm
mlT ln � Gn

mlT ml � 0 :

¯Ñ ÕÂÍ ÍÂÍ

1

g
qmg � 2Gl

ml ;

ËÏÇÇÏ

HmT mn � qmT mn ÿ 2Gl
mlT mn � Gn

mlT ml � 0 : �60�

±ÑÎÂÅÂâ n � 0, ÐÂÌÆÇÏ

HmT m0 � qmT m0 � 0 ; �61�

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Gl
ml � d3mG

0
30. ªÐÕÇÅÓËÓÖâ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑ

ÑÃÎÂÔÕË V, ÒÑÎÖÚËÏ�
V

qZT 00 dx dw du � ÿ
�
V

�qxT 01 � qwT 02 � quT 03� dx dw du :
�62�

ªÔÒÑÎßÊÖâ ×ÑÓÏÖÎÖ ¤ÂÖÔÔÂë°ÔÕÓÑÅÓÂÆÔÍÑÅÑ, ËÏÇÇÏ�
V

�qxT 01 � qwT 02 � quT 03� dx dw du �
�
qV
T 0ili r

2 dO :

�63�

¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË (50) ÐÂØÑÆËÏ�
qV
T 0ili r

2 dO � 1

a2
sinh2�aZ�

�2p
0

dj
�1
ÿ1
T 0ili d cos y ; �64�

ÒÑÔÎÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÒÑÎÖÚËÏ

T 0ili � e2a4

4p
1ÿ cos2 y

sinh6�aZ��cos y� coth�aZ��4 ; Z > 0: �65�

±ÑÆÔÕÂÄÎââ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ Ä (64), ÐÂÌÆÇÏ�
qV

r2T 0ili dO � 2

3

e2a2

c3
; Z > 0 : �66�

ªÕÂÍ, ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÏ�
V�Z�

qZT 00 dx dw du � ÿ 2

3

e2a2

c3
; Z > 0 : �67�

¬ÂÍ ÄËÆËÏ, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÆÎâ ÄÇÎËÚËÐÞ T 0i ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ, ÕÑÚÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÌ Ô ×ÑÓÏÖÎÑÌ (1), ÚÕÑ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
Ä ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ, ËÏÇÇÕÔâ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ËÎË ÐÇÕ.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÕÑÚÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ,
ÏÞ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË, ÆÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [1ë3], ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÛÂ ÍÓËÕËÍÂ ÓÂÃÑÕÞ [3], ÆÂÐÐÂâ Ä ÔÕÂÕßÇ
[4], ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÔËÎÇ, Ë ÑÐÂ ÆÑÄÑÆÂÏË ÂÄÕÑÓÑÄ [5] ÐÇ
ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕÂ.

4. ²ÂÃÑÕÂ [5] ÔÑÆÇÓÉËÕ ÇÜÇ ÓâÆ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÌ Ë, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ àÕÑ ËÊÎÑÉÇÐÑ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ "µÔÒÇØË
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ", ÏÞ ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÐÂ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÂØ ÕÂÍÉÇ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ, ÚÕÑÃÞ ÄÆÖÏÚËÄÞÌ ÚËÕÂÕÇÎß ÏÑÅ ÔÑÒÑÔÕÂ-
ÄËÕß ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâ Ë ÄÞÓÂÃÑÕÂÕß ÔÄÑá ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ.
¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË [5] ÒÓËÄÑÆâÕ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ ÒÓËÐÙËÒÂ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ËÊ ÍÐËÅË £. ±ÂÖÎË [6]. ±ÓËÄÇÆÇÏ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÂÃÊÂÙËÊ àÕÑÌ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË: "¥Îâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏÂÎÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÏËÓÂ (Õ.Ç. ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÑÎß
ÏÂÎÑÌ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË
ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË Ä ÐÇÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß) ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ K0�X1;X2;X3;X4�, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔËÎÂ ÕâÉÇÔÕË ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐË ÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË, ÐË ÐÂ ÎáÃÞÇ ÆÓÖÅËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ". ¯Ñ àÕÂ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÑÍ ±¿, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ [1ë3]. ¯Ñ ÄÇÆß Ë
ÑÐÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÓÐÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÄÊâÕß ÚÂÔÕËÙÖ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ, ÕÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÎâ
ÕÂÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÄÑÌÆÇÕ ÕÇÐÊÑÓ ÍÓËÄËÊÐÞ Ë
ÐËÍÂÍËÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÐÇÎßÊâ ÖÐËÚÕÑ-
ÉËÕß ÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÖ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ. °Ã àÕÑÏ Ä
ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÇ ÇÜÇ Ä 1924 Å. Ä ÍÐËÅÇ [7] ¡.
¿ÆÆËÐÅÕÑÐ ÒËÔÂÎ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: "¯Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÒÑÆÚËÐâáÜËÇÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÄØÑÆâÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÓËÄËÊÐÞ ÏËÓÂ. ¹ÎÇÐÞ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÇ àÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÃÖÆÖÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâØ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä
ÒÎÑÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ; ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÉÇ Í ÑÃÜÇÏÖ ÔÎÖÚÂá
àÕË ÚÎÇÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÐÑÄß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ. °ÚÇÄËÆÐÑ,
ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÕÂÍËÇ âÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÕÎËÚËÕß ÒÎÑÔÍËÌ ÏËÓ ÑÕ ËÔÍÓËÄÎÇÐÐÑÅÑ; Ä ÒÓÑ-
ÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÏÞ ÐÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÐËÚÇÅÑ ÊÐÂÕß Ñ ÍÓËÄËÊÐÇ
ÏËÓÂ. ¬ àÕËÏ âÄÎÇÐËâÏ ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÐÇÒÓË-
ÏÇÐËÏ". ªÐÑÅÆÂ ÒËÛÖÕ, ÚÕÑ Ä ÏÂÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÎËâÐËÇÏ
ÄÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÓËÄËÊÐÑÌ,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß. ¿ÕÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÒÓÇÐÇ-
ÃÓÇÅÂâ ÍÓËÄËÊÐÑÌ, ÏÞ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÑÎË ÍÓËÄËÊÐÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÍÐËÅÇ [8] ¥É.. ³ËÐÅÂ, Ë
ÄÑÕ ÚÕÑ ÑÐ ÒËÛÇÕ: "¦ÔÎË ÏÞ ÒÓËÐËÏÂÇÏ ËÆÇá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÓËÏÂÐÑÄÞÏ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓ-
ÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ (Â ÇÔÎË ÏÞ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÞ, ÕÂÍ ÏÞ
ÆÑÎÉÐÞ àÕÑ ÔÆÇÎÂÕß), ÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÇÓÄÂâ ÐÂÛÂ ÊÂÆÂÚÂ
ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÚÖÄÔÕÄÑÄÂÕß àÕÖ
ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÔÕß, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÏÑÓÇÒÎÂÄÂÕÇÎË
ÆÂÎÇÍËØ ÄÓÇÏÇÐ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÑÜÖÕËÕß Ô×ÇÓËÚÐÑÔÕß
ÑÍÇÂÐÂ. ª ÒÇÓÄÑÇ, ÚÕÑ ÐÂÏ ÐÖÉÐÑ ÑÔÏÞÔÎËÕß ì àÕÑ
ÕÇÐÊÑÓ ²ËÏÂÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ ÕÇÐÊÑÓ Ë ÇÔÕß ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ: ÇÔÎË ÑÐ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß (Ë ÕÑÎßÍÑ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ), ÒÑÎâ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ª, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÕÓÂÐÐÑ, àÕÑÕ ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ×ÂÍÕ ÃÞÎ ÑÕÑÆÄË-
ÐÖÕ ÐÂ ÊÂÆÐËÌ ÒÎÂÐ" Ë ÆÂÎÇÇ: "£ ÕÇÑÓËË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ä
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ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ ÑÕÎËÚÇÐ ÑÕ ÐÖÎâ ÕÇÐÊÑÓ ²ËÏÂÐÂ
ËÎË ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ËÎË
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ; ÑÐÑ ÐËÍÂÍ ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏËÓÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ".
³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÏÞ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÎË ÍÓËÄËÊ-
ÐÑÌ, ÕÑ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÞ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÑÅÆÂ ÂÄÕÑÓÞ ÒËÛÖÕ, ÚÕÑ ÑÐË
ÑÕÄÎÇÍÂáÕÔâ "ÑÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓËÎËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ", ÕÑ
àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐË ÄÞÃÓÑÔËÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ.
¦ÔÎË ÐÇÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ
ÇÔÕß ÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇ [8] "ÄÂÉÐÑ, ÐÑ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ±ÓËÐÙËÒÑÏ".
¥ÂÎÇÇ ÂÄÕÑÓÞ [5] ÒËÛÖÕ: "±ÓË àÕÑÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÇÅÑ
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâ (ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÇ) ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎË ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä [6] ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ±¿". ¯Ñ
àÕÑ ÕÑÉÇ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÄÇÓÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ±¿,
ÍÑÕÑÓÖá ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÆÂÎ Ä ÓÂÃÑÕÇ [9] 1933 Å., âÄÎâÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜÇÌ, Ë ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ±¿ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ
°´°. ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒËÔÂÎ [9]: "®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ (ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÇ) ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓËÏÂÐÑÄÑÌ ÏÇÕÓËÍÑÌ. £ÓÇÏÇÐÐÑ-ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË àÕÑÌ ÏÇÕÓËÍË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÐÇ ÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÓÖÅËÇ ÔËÎÞ, ÍÓÑÏÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ. ¬Ñà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ �gmn� àÕÑÌ ÏÇÕÓËÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑÎâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÄÇÔßÏÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ". ¿ÕÂ ×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÍÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË
±¿ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [1ë3], ÑÐÂ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÕ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ±ÂÖÎË [6]. ¯ÇÖÉÇÎË ÂÄÕÑÓÞ [5] ÐÇ
ÊÂÏÇÕËÎË àÕÑÅÑ? ª ÖÉ ÔÑÄÔÇÏ ÔÕÓÂÐÐÑ ÊÄÖÚËÕ ËØ
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ: "£ ÙÇÎÑÏ, ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ¡.¡. ÑÅÖÐÑÄ Ë ÆÓ.
ÑÕÓËÙÂáÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ±¿ ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, àÌÐÛÕÇÌ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ±¿". ¯Ñ àÕÑ ÕÂÍÉÇ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ. µ ÐÂÔ ÐÇÕ
ÄÑÊÓÂÉÇÐËÌ ÒÓÑÕËÄ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ±¿, ÆÂÐÐÑÌ
¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [9]. ¬ÔÕÂÕË, ÄÇÆß ÑÃ àÕÑÌ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÏÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒËÔÂÎË Ä ÔÕÂÕßÇ [4].
³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÓÂÆË ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ
ÓÂÐÇÇ ËÐÑÅÆÂ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ±¿ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ±ÂÖÎË.
¯ÂÛÂ ÍÓËÕËÍÂ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÐÇ Í ±¿, Â Í ÇÅÑ ÓÂÐÐËÏ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÐËÍÎË Ä ÍÐËÅË Ë âÄÎâ-
áÕÔâ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÏË [1ë3, 6].

£ ÓÂÊÆÇÎÂØ 3 Ë 4 ÔÕÂÕßË [5] ÔÑ ÔÔÞÎÍÑÌ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ [10]
¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÂÄÕÑÓÞ ÒÞÕÂáÕÔâ ÐÂÌÕË ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞ ËÔÍÎáÚÂÎË ÐÇÖÅÑÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.
°ÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÄÞÃÑÓ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕÔâ, Ë ÔÖÕß ÇÅÑ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÑÒÖÔÕËÏÞ ÕÑÎßÍÑ ÕÂÍËÇ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÑÃÓÂÉÂáÕ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ Í ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÄÔÇ ÕÑÚÍË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ô âÍÑÃËÂÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ, ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ ÐÖÎâ. ´ÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ
×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËâØ. ¡ÄÕÑÓÞ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ ÒËÛÖÕ:
"®Þ ÐË Ä ÍÑÇÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÐÞ Ô ÕÂÍËÏ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ, Ë
×ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä °´° ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÇÔÅÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÐÑÔâÜËÇ, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ". ¯Ñ ÒÓËÚÇÏ ÊÆÇÔß °´°, ÍÑÅÆÂ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, Õ.Ç. Ñ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (³´°), ÄÇÆß ÄÇÔß ÓÂÔÚÇÕ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ka

ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÏÍÂØ (³´°)? ±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ

ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÑÕÑÃÓÂÉÂáÜÇÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÇÆÇÕ Í ÒÑÕÇÓÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. °ÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÔÑ
ÔÔÞÎÍÑÌ ÐÂ °´° ÐÇ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞ Ë ÐÇ ËÏÇáÕ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÔËÎÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ±ÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô "ÛÑÓÂÏË" ÄÑÊÏÑÉÐÞ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÒÓÑâÄÎâÕß ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÃÜÇ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÄÞÄÑÆÑÄ. ¬ÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÍÓÑÏÇ Ô×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ, Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÐÇÕ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ
ÐÂÏË Ä ÓÂÃÑÕÇ [4], ÆÑÒÖÔÕËÏÂ, Ë ÑÐÂ ÐÇ "ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÓÂÄÐÑÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ", ÍÂÍ ÒËÛÖÕ ÂÄÕÑÓÞ, Â âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÑ-
ÄÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÏ
ÊÂÓâÆÑÏ, ÆÄËÉÖÜËÏÔâ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ (ÅÂÎË-
ÎÇÇÄÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ). áÃÑÌ ÑÃÜËÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÐÙËÒ,
Â ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÝâÄÎÇÐ ±¿, ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ Ä ÔÄÑËØ ÑÃÜËØ
ÄÞÄÑÆÂØ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ¯aÛÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ [4] ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÑÃÓÂÉÂÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÖÔÍÑÓÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
Ô âÍÑÃËÂÐÑÏ ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ ÐÖÎâ. ²ÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÂÄÕÑÓÑÄ Ñ
ÎÑÓÇÐÙÇÄÑÏ ÔÑÍÓÂÜÇÐËË ÆÎËÐÞ ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÔÐÑÄÂÕÇÎßÐÞ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆÎËÐÞ
ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÍÂÍ ÖÅÑÆÐÑ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÑÆÐËØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÔÑÍÓÂÜÂÕßÔâ, ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÐÇËÊÏÇÐ-
ÐÑÌ ËÎË ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ (àÕÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÆÂÉÇ ÆÎâ
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÇÕÂ). ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÑÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ [10], ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞØ Ä 1912 Å. Ë ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ ÂÄÕÑÓÂÏË [5], ÕÑ ÑÐË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕÑÏÖ ÒÇÓËÑÆÖ ÇÅÑ
ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ, ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÇÕÂ ÐÇÎßÊâ ÒÓËÏÇÐâÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ´ÂÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÐ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÎÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÆÑÎÅÑ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÂÉÇ Ä
1934 Å. .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÒËÔÂÎ [11]: "¬ÂÍ ËÆÖÕ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐÐÑ ÆÄËÉÖÜËÇÔâ ÚÂÔÞ, Ë ÒÑÚÇÏÖ ËØ ØÑÆÏÇÐâÇÕÔâ, ÐÂ àÕÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÕÄÇÕËÕß ÐÇ
ÏÑÉÇÕ, ËÃÑ ÑÐÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÑÏ ÑÃ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ". £ ÓâÆÇ
ÖÚÇÃÐËÍÑÄ Ë ÔÕÂÕÇÌ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ËÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ,
ØÑÕâ àÕÑ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÚÇÄËÆ-
ÐÑÏÖ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÏÖ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá, ÚÕÑ Ä ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÍÂÓÕÑÄÞÏË
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË. ±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 7 ÐÂÛËØ
×ÑÓÏÖÎ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (29) ÂÄÕÑÓÞ [5] ÓÂÊÎÂÅÂáÕ ËØ ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ at=c Ë ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÊÎÑÉÇÐËË Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá �at=c�2 ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ à××ÇÍÕÞ ÒÑÓâÆÍÂ �at=c�2
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÃÖÆÇÕ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¿ÕÑ
ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ
[4], ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÛË ÄÞÚËÔÎÇÐËâ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÇ ÑÃ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÕÑÚÐÑ, Â ÐÇ ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐÐÑ. ¯Ñ ÇÔÎË ÓÂÐßÛÇ [4] ÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÊÂÓâÆ,
ÒÑÍÑâÜËÌÔâ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÐÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ Ä
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÒÇÓÇÄÑÆâÜËØ ÄÔÇ ÕÑÚÍË ËÐÇÓ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÖÔÍÑÓÇÐÐÖá, ÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë Ä ÔËÔÕÇÏÇ ®eÈ Î-
ÎÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÂÄÕÑÓÞ [5] ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ka. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÂÍ Ë ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÒÓÂÄÑ
ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ [1ë3] ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ, Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ÑÃ ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÏ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÄÇÓÐÑ.
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ª ÐÂÍÑÐÇÙ, Ñ ÄÞÄÑÆÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [5]: "±ÇÓÇØÑÆ Í ±¿,
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÞ, ÐÑ Ë ÄÔÇ ÊÂÍÑÐÞ ×ËÊËÍË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ, Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÂÆÂáÜÇÏ
ÎË×ÕÇ ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË". ¯Ñ
ÄÔÇ àÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ. ¡ÓÅÖÏÇÐÕÞ, ÑÒÓÑÄÇÓ-
ÅÂáÜËÇ àÕÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ, ÐÂÏË ÖÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ. ¥ÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÑÄÇÕÑÄÂÕß ÒÓÑÚËÕÂÕß Ä ÍÐËÅÇ "´ÇÑ-
ÓËâ ÒÑÎâ" .¥. ÂÐÆÂÖ Ë ¦.®. Ë×ÛËÙÂ (ËÊÆÂÐËÇ
ÔÇÆßÏÑÇ, ËÔÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ, 1988) æ 91 (ÊÂÆÂÚÂ 2). ªÏÇÐÐÑ ËÊ
àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÐÊÑÓ ÍÓËÄËÊÐÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÄØÑÆËÕ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË. °Ã àÕÑÏ
ÇÜÇ Ä 1924 Å. Ä ÍÐËÅÇ [7], ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÑÌ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ Ä
1934 Å., ÒËÔÂÎ ¡.³. ¿ÆÆËÐÅÕÑÐ. ®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, ØÑÕß àÕÑ
ÖÃÇÆËÕ ÂÄÕÑÓÑÄ Ä ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.
¯aÛË ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ, Ë ÄÆÖÏÚËÄÞÌ ÚËÕÂÕÇÎß
ÔÂÏ ÏÑÉÇÕ ÓÇÛËÕß, ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑ, Â ÚÕÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ £.¡. ¶ÑÍ, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ
°´° ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÑÕÏÇÚÂÎ [12], ÚÕÑ Ä ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ ÎÇÉÂÕ ÆÄÂ
ÒÓËÐÙËÒÂ: "±ÇÓÄÞÌ ... àÕÑ ÇÔÕß ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ Ë ÄÓÇÏÇÐË Ä ÇÆËÐÑÇ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ Ô
ËÐÆÇ×ËÐËÕÐÑÌ ÏÇÕÓËÍÑÌ... £ÕÑÓÑÌ ÒÓËÐÙËÒ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÇÆËÐÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ ÏÇÕÓËÍÑÌ Ë ÕâÅÑÕÇÐËÇÏ;
ÑÐ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖÜÐÑÔÕß ÕÇÑÓËË ÕâÅÑÕÇÐËâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ.
ªÏÇÐÐÑ àÕË ÆÄÂ ÒÓËÐÙËÒÂ, Â ÑÕÐáÆß ÐÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÒÑÐâÕËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÃÖÆÕÑ ÃÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ Ë
ÕâÅÑÕÇÐËÇÏ, ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÕâÅÑÕÇÐËâ ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐÂ". £.¡. ¶ÑÍ ÊÆÇÔß ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÒÓÂÄ, ÑÆÐÂÍÑ ×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÍÂ ±¿, ÆÂÐÐÂâ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ [9] Ä
1933 Å., ÔÑÆÇÓÉËÕ Ä ÔÇÃÇ ÑÃÂ ÒÓËÐÙËÒÂ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÒËÛÇÕ
£.¡. ¶ÑÍ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ
ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÑÆ ±¿ ËÏÇÎ Ä ÄËÆÖ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ,
ÚÇÏ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄ-
ÍÂØ [1ë3, 6], ØÑÕâ ÏÐÑÅËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ

¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÎË×ÕÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÏÑÅÎË ÔÎÖ-
ÉËÕß ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÆÎâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ±¿ Ä ÕÑÏ ÄËÆÇ, Ä
ÍÂÍÑÏ ÑÐ ÚÂÔÕÑ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÑÔÐÑÄÇ °´°
ÎÇÉËÕ±¿ÐÇ Ä×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ [1ë3, 6], ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ
[5], Â Ä ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ, ÍÑÕÑÓÖá ÆÂÎ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ä ÔÕÂÕßÇ
[9]. ±ÓËØÑÆËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÉÂÎÇÕß, ÚÕÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ×ËÊËÍÂÏË ÊÂÕâÐÖÎÑÔß ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ØÑÕâ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÑÃ àÕÑÏ ÕÑÚÐÑ ÐÂÒËÔÂÎ
ÄÇÔßÏÂ ÆÂÄÐÑ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ³.³. ¤ÇÓÛÕÇÌÐÖ ÊÂ
ÙÇÐÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
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ON NONCORRECT FORMULATIONS OF EQUIVALENCE PRINCIPLE
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Early formulations [1ë3, 6] of the equivalence principle (EP) are discussed and a critical analysis of them in given. It is shown that the
main conclusions of papers [3, 5] are erroneous. The formulation of EP is presented given by A. Einstein in 1933 [9]. It is that very
formulation of EP which underlines GRT.
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