
¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ, ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ Ä 1934 Å. à××ÇÍÕÂ
£ÂÄËÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ (£¹), ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ Ä 1937 Å.
ª.¦. ´ÂÏÏÑÏ Ë ª.®. ¶ÓÂÐÍÑÏ [1]. ¥Îâ àÐÇÓÅËË, ËÊÎÖÚÂÇ-
ÏÑÌ Ä ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË, ËÏË ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ×ÑÓÏÖÎÂ
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ÅÆÇ q ì ÊÂÓâÆ ÚÂÔÕËÙÞ, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá v Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ, ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ, ÐÇÏÂÅÐËÕÐÑÌ,
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n�o� ÐÂ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ o; ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇ Ä (1) ÄÇÆÇÕÔâ ÒÑ
ÚÂÔÕÑÕÂÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ vn�o�=c5 1, Õ.Ç. ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ £¹, ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÇ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ y£¹, ÒÓËÚÇÏ
cos yW^ � c=vn�o�.

£ ÔÕÂÕßÇ [1] ÔÆÇÎÂÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâ
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°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÂÔÕÑÕÐÂâ ÆËÔÒÇÓÔËâ, Õ.Ç. ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß n ÑÕo, Ä
(1) ÖÚÕÇÐÂ. ³ÆÇÎÂÐÑ àÕÑ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÒÓÂÄËÎßÐÑ, Â ×ÑÓ-
ÏÖÎÂ (1) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÇ Ë ÆÄÖÏâ ÆÓÖÅËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË [2, 3]. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇÔâ Ä ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ [4]
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ à××ÇÍÕÂ £¹ Ä ÆËÔÒÇÓÅË-
ÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ "ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÊÄËÕÂ (érst derived)"
ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ´ÂÏÏÂ [5] Ë ¶ÇÓÏË [6]. £ ÔÕÂÕßÇ ÉÇ [1]
âÍÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÚËÕÂÎÔâ ÐÇÊÂÄËÔâÜËÏ
ÑÕ ÚÂÔÕÑÕÞ 1. ³ÕÂÕßá [1] ÂÄÕÑÓÞ [4] âÄÐÑ ÐÇ ÄËÆÇÎË.
ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÑÛËÃÍË ÒÑÔÎÖÉËÎÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ,

ÔÕÂÕßâ ¤. ¡×ÂÐÂÔßÇÄÂ Ë ÆÓ. [7], ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÂÄÕÑÓÞ [4] Ë
ÔÔÞÎÂáÕÔâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÕÂÕßâ [7] ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ ´ÂÏÏ Ë ¶ÓÂÐÍ [1] "ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ ÊÂÓâÆÂ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕßá (electric permittivity)", Õ.Ç. ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËË. ¿ÕÑ ÐÇ ÑÒËÔÍÂ, ËÃÑ Ä ÔÕÂÕßÇ ¡×ÂÐÂÔßÇÄÂ [8] ÕÂÍ Ë
ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ "Tamm and Frank did not, however,
formulate the dispersion mathematically". ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÇ
ÒÑÏÇÛÂÎÑ ÂÄÕÑÓÂÏ [7] ÄÔá ÔÄÑá ÔÕÂÕßá ÒÑÔÄâÕËÕß
ÂÐÂÎËÊÖ ËÏÇÐÐÑ ×ÑÓÏÖÎÞ (1) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ (2), ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä [1] (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÞ (4.2) Ë (1.1) Ä [7]).
¿ÕÑÕ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÏÐÇ ÒÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ë
ÒÑÎÇÊÇÐ, ÐÑ ÒÑÚÇÏÖ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕÖá ÐÇÄÇÓÐÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ ÓÂÃÑÕÞ [1] ì ÄÞÛÇ
ÏÑÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ. ©ÂÏÇÕÍÂ [8] Ä ÙÇÎÑÏ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÂâ Ä
ÐÂÖÚÐÑ-ÒÑÒÖÎâÓÐÑÏ ÉÖÓÐÂÎÇ, ÏÑÉÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÄÄÇÔÕË Ä
ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ, ÐÇ ÊÐÂÍÑÏÞØ Ô ÕÇÑÓËÇÌ à××ÇÍÕÂ
£¹, Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÖÆËÄÎÇÐËÇ Ö ÕÇØ, ÍÕÑ àÕÖ ÕÇÑÓËá ÊÐÂÇÕ.
´ÂÍ, ÂÄÕÑÓ [8] ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [4] âÍÑÃÞ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ £¹ "ÏÑÉÇÕ ËÊÎÖÚÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÆËÒÑÎâÏË, ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ", Â ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÆÄËÉÖÜËÌÔâ ÊÂÓâÆ
ÄÑÑÃÜÇ ÏÑÉÇÕ "ËÊÎÖÚÂÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË".
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÒÓÑÒËÔÐÑÌ ËÔÕËÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ,
ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ à××ÇÍÕÂ £¹ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÆÄËÉÖÜËÌÔâ ÊÂÓâÆ
ÏÑÉÇÕ ËÊÎÖÚÂÕß ÕÑÎßÍÑ, ÇÔÎË ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÃÑÎßÛÇ
×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÄÑÎÐ Ä ÔÓÇÆÇ. ËÛß
ÑÊÐÂÍÑÏËÄÛËÔß ÔÑ ÔÕÂÕßÇÌ [7], ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá Ä [8] âÄÐÞØ
ÔÔÞÎÑÍ ÐÇÕ (ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÔÞÎÍÂ ÐÂ ÔÕÂÕßá [4]),
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÐâÕß, ÚÕÑ ÉÇ ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ.

³ÆÇÎÂÇÏ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ. ±ÑÆ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ £¹ Ä ÖÊÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÚÇÓÇÊ
ÐÇÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v > c=n�o�, ÅÆÇ oì
ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¯Ñ, ÍÂÍ àÕÑ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎÑÔß Ë ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [2, 3, 5, 9, 10]), Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ à××ÇÍÕ £¹ ÇÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÎáÃÞØ ÄÑÎÐ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ÒÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ
ÆÄËÉÇÐËË ÎáÃÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâ-
ÜÇÌ ×ÂÊÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÄÑÎÐ. £ àÕÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÎÐÞ ®ÂØÂ ÇÔÕß ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ £¹, ËÎË, ÇÔÎË ÖÅÑÆÐÑ, ÂÐÂÎÑÅ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ £¹ Ä ÂÍÖÔÕËÍÇ. ¬ÔÕÂÕË, ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÃÞÎÑ ÒÑÆÚÇÓ-
ÍÐÖÕÑ ÖÉÇ Ä ÔÕÂÕßÇ [5]. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÉÇ ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ àÕÂÒÇ
ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ £¹ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß
ÏÇÔÕÑ, ÇÔÎË ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÊÂÓâÆ, Â ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
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1 £ ÔÕÂÕßÇ [4] ÖÅÑÎ y£¹ ÑÛËÃÑÚÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÇ ÖÅÎÑÏ ÏÇÉÆÖ v Ë k

(ÄÑÎÐÑÄÞÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ), Â ÖÅÎÑÏ ÏÇÉÆÖ v Ë ÄÑÎÐÑÄÞÏ ×ÓÑÐÕÑÏ.



ÆËÒÑÎß [11], àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆËÒÑÎß [12] Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÎáÃÑÌ
ÏÖÎßÕËÒÑÎß. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÔÄÇÕÑÄÑÌ (àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ) ËÏÒÖÎßÔ, ÒÓËÚÇÏ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÑÎß
ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ v ËÅÓÂÇÕ ÅÓÖÒÒÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß vg, Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÄËÉÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔ. ¯Ñ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ä ÔËÎÖ
ÒÓËÐÙËÒÂ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß £¹-ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÕ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÖÚÇÕÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË ÔÓÇÆÞ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÖÉÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [13]).
¥Îâ ÏÇÐâ ÐÑÄÞÏ Ä ÔÕÂÕßÇ [4] âÄËÎÑÔß ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÏÇÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÏÖÎßÕËÒÑÎË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÆËÒÑÎË. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÄÍÎáÚÂâ
ÐÇÌÕÓÑÐ) ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÆÓÖÅËÇ ÏÖÎßÕË-
ÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÕÂÍ ÏÂÎÞ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ
£¹, ÍÂÍ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ
(ÑÃ àÕÑÏ ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÐËÉÇ).

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÏÖÎßÕËÒÑÎË Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÆËÒÑÎß ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÓÑÉÆÂáÕ £¹-ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÚÂÔÕÑ-
ÕÑÌ o ÕÑÎßÍÑ, ÇÔÎË vg > c=n�o�. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÖÚÇÕÇ
ÆËÔÒÇÓÔËË àÕÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË
vg < cph�0� � c0 � c=n�0�. ©ÆÇÔß ÏÞ ÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏË ËÊ [4], ÅÆÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, c0 � c=n�0� ì ×ÂÊÑÄÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÔÍÑÎß
ÖÅÑÆÐÑ ÐËÊÍËØ ÚÂÔÕÑÕ. ²ÇÉËÏ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÚÂÔÕËÙ v ËÎË ÅÓÖÒÒÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß vg ÏÇÐßÛÇ c0, ÂÄÕÑÓÞ
ËÏÇÐÖáÕ ÆÑÔÄÇÕÑÄÞÏ (subluminal), Â ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË
vg > c0 ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÞÏ (superluminal). ®ÐÇ
ÕÂÍÂâ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÆÂÚÐÑÌ Ë
ÏÑÅÖÜÇÌ ÎËÛß ÒÑÓÑÉÆÂÕß ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËâ. ¯Ñ, ÓÂÊÖ-
ÏÇÇÕÔâ, ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ ì ÆÇÎÑ ÖÔÎÑÄÐÑÇ. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÎËÛß, ÚÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ £¹-ËÊÎÖÚÇÐËË ÆËÒÑÎâ "ÒÓË ÇÅÑ
ÆÄËÉÇÐËË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÏÇÐßÛÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ" ÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÎËÛß, ÚÕÑ ÆËÒÑÎß ËÊÎÖÚÂÇÕ Ë ÒÓË vg < c0, ÐÑ,
ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ËÊÎÖÚÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÎÐÞ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÇáÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÞ o, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ ÖÔÎÑÄËá
vg > c=n�o�.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ
£¹ ÒÓË ÎáÃÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ v [8], ÕÑ ÑÐÑ ÒÓÑÔÕÑ
ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÞÓÂÉÇÐËâ (2), ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÄÃÎËÊË ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß n�o� ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÄÇÎËÍ, Â ÊÐÂÚËÕ, ÔÍÑÓÑÔÕß cph �
� c=n�o� ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÂ. ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ë
ÊÂÏÇÚÂÕß, ÚÕÑ ¶ÇÓÏË, ÑÆËÐ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ×ËÊËÍÑÄ
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÐÇ ÔÏÑÅ ÒÓËÌÕË Í àÕÑÏÖ ÊÂÍÎáÚÇÐËá,
ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ËÊ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ (although Fermi failed to reach
this conclusion himself, it follows inevitably from his work)
ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÔÇÓßÇÊÐÑ. ¥ÇÎÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÎËÊÍÑ Í ÓÇÊÑÐÂÐÔÖ ÐÖÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ, Ë
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÕËÒÂ (2) ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑ. £ÞÕÇÍÂáÜËÇ ÑÕÔáÆÂ
ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÄÔÇÏ (Ë, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ¶ÇÓÏË) ÄÔÇÅÆÂ
ÃÞÎË âÔÐÞ.

±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÑÃÝâÔÐÇÐËâ à××ÇÍÕÂ £¹ ÒÓÑÛÎÑ
ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 60 ÎÇÕ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ, ÄËÆËÏÑ, ÆÂÄÐÞÏ-ÆÂÄÐÑ
ÒÑÐâÕÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÐÂÚËÐÂáÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÄÐÑÄß.
±ÑÏËÏÑ ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÕÂÕßÇ
¡.¡. ´âÒÍËÐÂ [14]. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÏËÍÓÑÕÇÑÓËË à××ÇÍÕÂ £¹.

®ÇØÂÐËÊÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ £¹ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏËÍÓÑÕÇÑÓËË
ÃÞÎ ÒÑÐâÕ ÐÂ ÔÂÏÑÏÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË. ´ÂÍ, Ä
ÔÕÂÕßÇ ´ÂÏÏÂ [5] ÑÕÏÇÚÇÐÑ (Ô. 79 ÓÖÔÔÍÑÅÑ ËÊÆÂÐËâ): "³
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇ ËÔÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÏ, Â ËÏÇÇÕ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÓÇÆÞ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ". ±ÓÑÙËÕË-

ÓÑÄÂÄ Ä [14] àÕÖ ×ÓÂÊÖ, ¡. ´âÒÍËÐ ÊÂÏÇÚÂÇÕ: "¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ,
ÒÑÔÎÇ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ Ë ÅÎÖÃÑÍÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÖÍÂÊÂÐËâ ÛÇ×Â ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏ ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÂ
¶ª¡¯Â ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÐâÕßÔâ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ
ËÎË ØÑÕâ ÃÞ ÖÔÄÑËÕß ÍÂÕÇÅÑÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÛÇ×Â,
ÚÕÑ "ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇ ËÔÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ". ¯Ñ ÐËÍÕÑ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
´ÂÏÏÂ ÆÂÉÇ ÐÇ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËâ ÐÂ ÔÕÑÎß ÄÂÉÐÑÇ
ÖÍÂÊÂÐËÇ". ¯Â ÔÂÏÑÏ ÉÇ ÆÇÎÇ Ä ÛÍÑÎÇ ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ ë
´ÂÏÏÂ, Í ÍÑÕÑÓÑÌ Ë â ËÏÇá ÚÇÔÕß ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕß, ØÑÓÑÛÑ
ÊÐÂÎË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¡.¡. ´âÒÍËÐÂ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ Ô ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n�o�,
Ë ÍÑÅÆÂ ÐÖÉÐÑ ËÎË ÐÇ ÐÖÉÐÑ ÒÓËÏÇÐâÕß ÏËÍÓÑàÎÇÍÕÓÑÆË-
ÐÂÏËÍÖ, Â ÍÑÅÆÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÖá àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÖ (ËÎË ÒÑ ÆÓÖÅÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË,
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÖ ÔÒÎÑÛÐÞØ ÔÓÇÆ [15]).

£ÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ n�o� ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÖÚÇÕÂ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÇÐÙËË ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÄÑÎÐ, ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÞØ ÄÔÇÏË ÂÕÑÏÂÏË
("ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÂÏË") ÔÓÇÆÞ, Ë ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÒÂÆÂáÜÇÌ ÐÂ
ÔÓÇÆÖ ÄÑÎÐÞ. ©ÆÇÔß, ÆÎâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÔÕË, ËÏÇá Ä ÄËÆÖ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÒÎÑ-
ÔÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÔÍÂÉÇÏ, ÄÂÍÖÖÏÂ ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ Ô
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n2�o�. ©ÂÍÑÐ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
sin y1 � n2 sin y2 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ (ÔÏ. [16, æ 74], ÅÆÇ ÖÍÂÊÂÐÂ Ë
ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ; ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [17, æ 69]) Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ "ÒÑÅÂÛÇÐËâ" Ä ÔÓÇÆÇ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ (ÒÂÆÂáÜÇÌ) ÄÑÎÐÞ Ë
ÊÂÏÇÐÇ ÇÇ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ Ô ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
cph � c=n2�o�; ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÑÕÓÂÉÇÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ. ²ÂÔÚÇÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÅÓÑÏÑÊÆÑÍ Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÄÑÒÓÑÔ
ÄÞâÔÐÇÐ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÐÖÉÇÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÄÇÆÇÐËÇ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ n�o� Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÍÓÑÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
ÔÏÞÔÎÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÓÂÔÚÇÕÂ ÐÇ ËÊÎËÛÐÇ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÌ Ë ÖÕÑÚÐÇÐËÌ
ÏËÍÓÑÓÂÔÚÇÕ ÏÑÉÇÕ ÒÑÐÂÆÑÃËÕßÔâ (ÒÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ
ÒÑÔÎÖÉËÕß ÂÐÂÎËÊ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ×ÑÓÏÖÎ ¶ÓÇÐÇÎâ; ÔÏ.
[17, æ 70]). £ ÔÎÖÚÂÇ à××ÇÍÕÂ £¹ ÓÂÔÚÇÕ [1] ÄÒÑÎÐÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÇÐ ÊÂÆÂÚÇ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÓÑÎß ÔÓÇÆÞ Ä
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÊÂÓâÆÂ ÐÇ
ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ, Ë ÏÐÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÊÂÆÂÚË, ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÃÞ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ä
ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÔÚÇÕÑÄ [1], ÍÂÍÂâ-ÕÑ ÏËÍÓÑÕÇÑÓËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
£¹, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÊÐÂá, Ë ÐÇ ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß. ¬ÔÕÂÕË, ÕÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ ÏÂÍÓÑÕÇÑÓËâ à××ÇÍÕÂ £¹ ÆÎâ ÊÂÓâÆÑÄ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÕÑÚÐÇÐËÌ, ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÕÓËÄËÂÎÇÐ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [18], ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÊÂÓâÆÂ ÐÇ Ä
ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Â Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÐÍÑÏ ÒÖÔÕÑÏ ÍÂÐÂÎÇ Ä
àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÐÂÎÂ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ËÊÎÖÚÇÐËË.
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ £¹-à××ÇÍÕÂ ÆÎâ ÊÂÓâÆÂ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕß ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÐÇ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎË Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÄÞØÑÆËÕß ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÏÂÍÓÑÕÇÑ-
ÓËË. ¥Îâ ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÖÉÇ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ Ë
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÒÑÎÇÌ, àÕÑ ÖÉÇ ÐÇ ÕÂÍ ì ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË
ÆÄËÉÇÐËË Ä ÍÂÐÂÎÂØ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÑÕÎËÚÐÑ ÑÕ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ Ä ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ ÂÐÂÎËÊ
ËÊÎÖÚÇÐËâ £¹ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÃÎËÊÍÑÌ Í ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÑÃÎÂÔÕË Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÄÞØÑÆÂ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÏÂÍÓÑÒÑÆØÑÆÂ. ©ÂÕÓÑÐÖÕÞÌ
ÊÆÇÔß ÍÓÖÅ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä [3, ÅÎ. 7]. ªÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÇ £¹-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ ÐÇ ÆÑÄÇÆÇÐÑ ÆÑ ÍÑÐÙÂ Ä
ÔÄâÊË Ô ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÌÔâ ÏÂÎÑÔÕßá à××ÇÍÕÂ £¹ ÆÎâ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÞÏË ÏÑÏÇÐÕÂÏË. ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ [4, 13] ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
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ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß £¹-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÖÎßÕËÒÑÎÇÌ 2,
ÐÑ ÖÉÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ. ©ÂÆÂÚË ÊÆÇÔß
ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅËÇ (ÔÏ., Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, [3, ÅÎ. 7]).

£ ÒÖÃÎËÍÖÇÏÑÌ Ä àÕÑÏ ÐÑÏÇÓÇ µ¶¯ ÔÕÂÕßÇ [19] Ë Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔ,
âÄÎâÇÕÔâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ £¹ "ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ"
ÃÞÔÕÓÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ËÎË ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÞ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞÏ
àÕÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÂÄÕÑÓÞ [19] ÔÚËÕÂáÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
£¹ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙÞ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÆÎâ
ÒÑâÄÎÇÐËâ £¹-ËÊÎÖÚÇÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÖÉÐÞ Ë ÔÂÏÂ ÚÂÔÕËÙÂ
(ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË), Ë ÔÓÇÆÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÇÇ,
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔØÑÎÂÔÕËÚÇÔÍËÏ. °ÆÐÂÍÑ, â ÔÚËÕÂá,
ÃÑÎÇÇ ×ËÊËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ, ØÑÕâ Ë ÐÇÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ,
ÔÚËÕÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ £¹ ÄÔÇ ÉÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÞ. ¿ÕÑ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÓÂÊÖÏÐÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ £¹ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ Ë ÃÇÊ ÄÔâÍÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ-ÚÂÔÕËÙÞ, Â, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ-ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (ÔÏ. ÄÞÛÇ). ´ÂÍÂâ
ÉÇ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÒÓËÐâÕÂ Ä [15, æ 115].

£ ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÕßÇ [14] ¡. ´âÒÍËÐ ÑÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂ
ÓÂÊÄËÕÑÌ ÏÐÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ËÊÎÖÚÇÐËâ £¹ [11] (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ [2, 3]). °Ð ÑÃÝâÄËÎ, ÚÕÑ â "ÒÑÎÖÚËÎ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÎÑÉÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË, ÐÂ ÂÃÔÖÓÆÐÑÔÕß
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐËÍÕÑ ÐÇ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËâ. ³ÂÏÑÇ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÇ, ÚÕÑ Ë ´ÂÏÏ Ä ÔÄÑËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎ ÔÔÞÎÂÕßÔâ ÐÂ àÕÖ ÔÕÂÕßá [23] (àÕÑ ÔÔÞÎÍÂ [11] Ä
ÔÒËÔÍÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÒËÔßÏÇ ì £..¤.), ÐÇ
ÊÂÏÇÕËÄ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË
Ô ÇÅÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ Ñ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ".
±ÑÍÂÊÂÕß, ÒÑÚÇÏÖ ÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä [11] ÒÑÒÓÂÄÍË
"ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÎÑÉÐÞÇ", ¡. ´âÒÍËÐ ÐÇ ÔÚÇÎ ÐÖÉÐÞÏ. £ÒÓÑ-
ÚÇÏ, ÑÐ ÄÑÑÃÜÇ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ, ÍÓÑÏÇ
ÐÇÒÑÐËÏÂÐËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä [11], ÍÂÍ Ë Ä ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ËÏ
ÓÂÃÑÕÇ [20], ÍÄÂÐÕÖÇÕÔâ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ, Â ÐÇ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ Ä ÔÓÇÆÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔ
"×ÑÕÑÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ" Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ
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Â ÐÇ ÓÂÄÐÞÏ �ho=c, ÍÂÍ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. £ÂÉÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ËÏÒÖÎßÔ (3) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË [11, 20] ÒÓË
ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ËÏÒÖÎßÔ (3) ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ,
ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÑÎÇÏ, Â ÆÓÖÅÂâ ì ÔÑ ÔÓÇÆÑÌ
[21]. ¥ÖÏÂá, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ, ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑÇ Ä [11],
ÒÓÂÄËÎßÐÑ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÇÅÑ ÕÑÚÐÑÔÕß a priori ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
âÔÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍË (àÕÑ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÏÐÑÌ Ä ÒÓËÏÇÚÂÐËË ÒÓË
ÍÑÓÓÇÍÕÖÓÇ Í ÒÓÇÒÓËÐÕÖ [22]). ¯Â ÆÂÐÐÑÏ ÉÇ àÕÂÒÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÒÑÓâÆÍÂ �ho=mc2 Ë Õ.Æ., ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä
[11] Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÕÂÍÉÇ Ä [10, 23], ì àÕÑ
ÎÖÚÛÇÇ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ. ¥ÓÖÅÑÇ ÆÇÎÑ, ÚÕÑ àÕË ÒÑÒÓÂÄÍË
ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ ÄÑ ÄÔÇØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔÂ. ¬ÓËÕËÍÂ ÉÇ ÒÑ
àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ Ä [14], ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐË ÐÂ
ÚÇÏ ÐÇ ÑÔÐÑÄÂÐÂ. ¬ÔÕÂÕË, ÓÂÔÚÇÕÞ [20] ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ £¹, ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÔÆÇÎÂÐÞ ÐÂ ÕÑÌ ÉÇ
ÑÔÐÑÄÇ, ÚÕÑ Ë Ä [11], Ë Í ÕÑÏÖ ÉÇ âÄÐÑ ÐÇ ÕÑÚÐÞ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä [20] ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÎËÛß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (×ÑÓ-
ÏÖÎÂ (3.14)) ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ
(Õ.Ç. ÃÇÊ ÄÔâÍËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ), ÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜÇÇÔâ
ÑÕ (1) ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ ul=Ul (ul ì×ÂÊÑÄÂâ
Ë Ul ì ÅÓÖÒÒÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
(1), ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÄÇÓÇÐ, Ä [20] Ä àÕÑÏ ÒÖÐÍÕÇ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ÆÑÒÖÜÇÐÂ ÑÛËÃÍÂ.

°ÕÏÇÚÖ, ÚÕÑ Ä ÔÕÂÕßÇ [24], ÎáÃÇÊÐÑ ÒÓËÔÎÂÐÐÑÌ ÏÐÇ
¤.¯. ¡×ÂÐÂÔßÇÄÞÏ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÕÂÕßâÏË [7] Ë [25], ÆÂÇÕÔâ
ÔÔÞÎÍÂ ÐÂ ÑÕÏÇÚÇÐÐÖá Ä 1993 Å. ¡. ´âÒÍËÐÞÏ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÅÑ ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÚÂÔÕËÙÞ v � cph � c=
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(Ä ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ ÔÕÂÕßË [24] cph � cn; ÆËÔÒÇÓÔËâ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ).
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÔÂÏÑÏ ÒÑÓÑÅÇ à××ÇÍÕÂ £¹.
Á, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÔÏÑÅ ÖÔÏÑÕÓÇÕß ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÆÎâ à××ÇÍÕÂ £¹. ¦ÔÎË ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ×ÑÓ-
ÏÖÎÖ (1), ÕÑ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇÕ,
Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá ÒÓË v! cph. £
ÔÕÂÕßÇ [25] ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÒÇÓÄÞÇ ´ÂÏÏÑÏ [5], ÑÃ ËÊÎÖÚÇÐËË
ÊÂÓâÆÂ, ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÎËÛß ÐÂ ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÑÕÓÇÊÍÇ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÊÐÂÚËÕ, Ë ÒÖÕË. ±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÅÖ ÔÖÆËÕß, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ Ë ÒÑÎÇÊ-
ÐÞÏ.

¦ÔÎË ÔÓÇÆÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ë ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂ (Õ.Ç. ÇÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, n�o�, ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË), ÕÑ ÒÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË
ËÔÕÑÚÐËÍÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÊÂÓâÆÂ) ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß (ÓÂÊÖ-
ÏÇÇÕÔâ, ÕÑÎßÍÑ ÒÓË v > cph) ÎËÛß ËÊÎÖÚÇÐËÇ £¹. ¦ÔÎË ÉÇ
ÔÓÇÆÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ ËÎË (Ë) ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂ, ÕÑ ÒÓË ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÔÏ. [26], Â ÕÂÍÉÇ [2, 3, 9, 10, 15, 23,
27 ë 29]). ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÑÄÂÕß Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ £¹. ¯Ç-
ÔÍÑÎßÍÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ, ÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÑÄÑ. °ÅÓÂÐËÚËÄÛËÔß ÆÎâ
ÒÓËÏÇÓÂ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ K � v�t�=c ÔÍÑÓÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ
v�t� Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ c. ªÊ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ ÔÍÑÓÑÔÕË, Õ.Ç. ÒÓË v � const
ÐÂ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÿ1 < t <1, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ.
¥Îâ ÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ K, Õ.Ç. ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ËÎË ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËâ. ±ÓË ÐÂÎËÚËË ÔÓÇÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÆÎâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ K � v=cph, ÅÆÇ cph ì
×ÂÊÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ (ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÄÏÇÔÕÑ cph ÏÑÉÐÑ ÄÞÃÓÂÕß Ë ËÐÖá ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÖ ÔÓÇÆÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÔÍÑÓÑÔÕË). °ÅÓÂÐËÚËÄÛËÔß
ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ËÏÇÇÏ cph � c=n�o�, Ë
ÑÒâÕß ÉÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÎâ K < 1 ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ K ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÏÇÔÕÇ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ
ÊÂÓâÆÂ (ËÔÕÑÚÐËÍÂ) ËÎË Ä ÇÅÑ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÑÎÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÕÂÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ K ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÇÒÇÓß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÖÔÍÑÓÇÐËâ (Õ.Ç. ÒÓË
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË v ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË), ÐÑ Ë ÒÓË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÍÑÓÑÔÕË cph Ä ÏÇÔÕÇ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÏ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ ÔÓÇÆ K
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÑÇ ÓÂÐßÛÇ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÕÂÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ [26].
®ÇÐâÇÕÔâ K Ë ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË ÊÂÓâÆÂ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÚÇÓÇÊ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâáÜÖáÔâ Ä ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇ ÔÓÇÆÖ [28]. ´ÂÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÒÓÑÔÕÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ, ÐÑ ÏÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ

2 £ [4] ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÆËÒÑÎâØ, ÑÆÐÂÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
àÎÎËÒÕËÚÇÔÍË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑ, ËÊÖÚÂÕß ÕÂÍÉÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÆËÒÑÎË Ë ÏÖÎßÕËÒÑÎË.
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ÖÏÇÔÕÐÞÏ ÐÂÊÞÄÂÕß àÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜÇÇ ÒÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÊÂÓâÆÂ ÄÃÎËÊË ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕÇÌ (àÍÓÂÐÑÄ, ÓÇÛÇÕÍË Ë Õ.Æ.), ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. °ÒâÕß ÉÇ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ, ÕÑÚÐÇÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏ
ËÊÎÖÚÇÐËË. ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [2, 27]) Ä ÔÕÂÕßÇ [19] ËÏÇÐÖÇÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÏ
ÕÑÓÏÑÊÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ª Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÓÏËÐ "ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÕÑÓÏÑÊÐÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ". ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÄÞÃÑÓ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ì àÕÑ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÆÇÎÑ ÄÍÖÔÂ, Ë â ÐÇ ÃÖÆÖ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß
ÆËÔÍÖÔÔËá ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ. ©ÂÏÇÚÖ ÎËÛß, ÚÕÑ ÍÂÉÇÕÔâ
ÔÑÃÎÂÊÐËÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÎáÃÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÓÇÆÞ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÎË (Ë) ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÕËÎ ¢.®. ¢ÑÎÑÕÑÄÔÍËÌ, ÒÑÆ ÕÂÍÑÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÆÒÂÆÂÎÑ ÃÞ ÕÂÍÉÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ £¹ Ä ÍÂÐÂ-
ÎÂØ ËÎË ÄÃÎËÊË ÔÓÇÆÞ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÑÚÐÇÇ
ÄÔÇÅÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÎáÃÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ä ÔÓÇÆÇ ËÎË ÄÃÎËÊË ÐÇÇ,
ÍÓÑÏÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ £¹.

£ ÔÄâÊË Ô ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ÐÂÒÑÏÐá, ÚÕÑ
ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ" ÄÑÊÐËÍÎÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÍÂÍ ÓÂÊ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÑâÄÎâáÜÇÇÔâ
ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÊÂÓâÆÂ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÆÓÖÅÖá [26]. ¯Ñ
ÍÂÍËÏ ÃÖÆÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÇÔÎË ÊÂÓâÆ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÐÇ ÑÆÐÖ
ÅÓÂÐËÙÖ, Â ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÂÐËÙ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
"ÔÕÑÒÍË" ÒÎÂÔÕËÐÑÍ, ÔÓÇÆÞ Ô ØÂÑÕËÚÇÔÍËÏË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ-
ÔÕâÏË Ë Õ.Ò.? °ÚÇÄËÆÐÑ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÍÂÍËÇ-ÕÑ
ÚÇÓÕÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË
ÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËâ ÄÑÎÐ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÑÕ ÓÂÊÐÞØ ÅÓÂÐËÙ. £ ÒÓÇÆÇÎÇ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ (ÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ "Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ"), Â ×ËÊËÚÇÔÍË ÅÑÄÑÓâ, ÆÎâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÕÂÍÑÌ ÔÓÇÆÞ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÓÑÌÆÇÐÐÑÏÖ ÊÂÓâÆÑÏ ÒÖÕË. ¬ÂÍÑÅÑ-
ÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ
ÔÎÑÄÂ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÔÄÑÇÌ ÓÇÙÇÐÊËË
ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜÖá ÊÂÏÇÕÍÖ ¢.®. ¢ÑÎÑÕÑÄÔÍËÌ ÄÞÔÍÂÊÂÎ
ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÇÇ ÅÑÄÑÓËÕß ÒÓÑÔÕÑ Ñ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏ
ËÊÎÖÚÇÐËË, Â ÐÇ Ñ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË
(ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ËÊÎÖÚÇÐËË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ [28]). Á, ÑÆÐÂÍÑ,
ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂá ÕÇÓÏËÐ "ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ", ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÐÇ ÃÑÎÇÇ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÞÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÊÂÓâÆÂ, ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÒÓË
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÐÂÆ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ,
ÏÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÓÏËÐ "ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÇ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ", Â ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ "ÆË-
×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ". £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓËÎÂÅÂÕÇÎß-
ÐÑÇ "ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ" ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑâÔÐâÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÆÄËÉÖÜÇÏÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÇ (ÊÂÓâÆÇ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÑÃ ËÔØÑÆÐÑÏ, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏ
à××ÇÍÕÇ [26]. ±ÑÆ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ ÉÇ ËÎË ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÇÔÎË ÐÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÕÑÚÐÇÐËÌ,
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÉÇ ÐÖÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß. ¯Ñ,
ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÞ, Ë
ÍÂÍÖá ÄÞÃÓÂÕß ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËá ì àÕÑ ÆÇÎÑ ÄÍÖÔÂ, ÇÔÎË
ÔÖÕß ÄÑÒÓÑÔÂ ËÎË ØÂÓÂÍÕÇÓ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÊÂÆÂÚË

ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑâÔÐÇÐÞ. ¬ÔÕÂÕË, ÕÑ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í
à××ÇÍÕÖ £ÂÄËÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ, ËÃÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÒËÔßÏÂ, ÒÑÆ àÕËÏ ÕÇÓÏËÐÑÏ
ÒÑÐËÏÂáÕ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÑÌ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, Ë ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ ÔÎÖÚÂÌ ì
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË
ËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÑÄÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß àÕËØ ÄÑÎÐ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ. ªÐÑÅÆÂ ÕÂÍÑÇ
ÓÂÔÛËÓËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ (ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ) ÄÑÎÐ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÇ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËâÏ. ¯Ñ ÑÒâÕß ÉÇ, ÒÓË
ÖÕÑÚÐÇÐËË ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË ÊÂÆÂÚË Ë ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, ÄÔÇ ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÐÂ ÔÄÑË ÏÇÔÕÂ.
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