
£ 1950 Å. £ËÕÂÎËÌ ¤ËÐÊÃÖÓÅ Ë ÇÄ ÂÐÆÂÖ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË
ÔÄÑá ÊÐÂÏÇÐËÕÖá ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
[1]. £ ÐÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÑÆØÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÂÐÆÂÖ
Ä 1937 Å. [2]. £ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÂÐÆÂÖ ÄÄÇÎ ÄÂÉÐÖá ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÖá, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ "ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ", ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÏÇÇÕ ÍÑÐÇÚÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.
²ÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÓÂÊÐÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ. ¦ÔÎË ÆÎâ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ ÄÞÃÑÓ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÐÂÏÂÅÐË-
ÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ, ÕÑ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÑÓâÆÍÂ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÑÚÇÄËÆÇÐ. ¤ÇÐËÂÎßÐÑÔÕß ËÆÇË ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÂ Ë ÂÐÆÂÖ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÑÎÐÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐËÍÕÑ ÐÇ ÆÑÅÂÆÞÄÂÎÔâ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË ÒÂÓÞ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÑÊÇ-ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÇÆËÐÑÌ ÆÎâ ÄÔÇØ
ÚÂÔÕËÙ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ. ¿ÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÎÇÅÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÖ
ÐÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÏÑÅÎÂ ÓÂÊÓÇ-
ÛËÕß ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÔÕÂÓÑÌ ÕÇÑÓËË ¶ÓËÙÂ Ë
¤ÇÌÐÙÂ ÑÐÆÑÐÑÄ [3], ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá
ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá àÐÇÓÅËá.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÔÆÇÎÂÕß ÏÐÑÅÑ ÒÑÎÇÊÐÞØ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ, ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂ
ÕÑÐÍËØ ÒÓÑÄÑÎÑÚÇÍ Ë Õ.Æ.

£ÔÇ àÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÓÇÃÑÄÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, Ë ÏÑÌ ÆÓÖÅ ¯ËÍÑÎÂÌ ©ÂÄÂÓËÙÍËÌ, Ô
ÍÑÕÑÓÞÏ ÇÜÇ ÓÂÐßÛÇ ÏÞ ÄÏÇÔÕÇ ÖÚËÎËÔß Ä ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ,
ÐÂÚÂÎ ËÊÏÇÓâÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎâ ÕÑÐÍËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ ÒÎÇÐÑÍ. ´ÇÑÓËâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎÂÔß Ô
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, ÄÍÎáÚÂâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ:
ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÞÎ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÕÑÎÜËÐÂØ ÒÎÇÐÍË Ë ÄÕÑÓÑÅÑ

ÓÑÆÂ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÕÑÎÜËÐÂØ. £ÔÇ, ÍÂÊÂÎÑÔß, ÃÞÎÑ ÒÓÇ-
ÍÓÂÔÐÑ, ÐÑ ÛÇ× ©ÂÄÂÓËÙÍÑÅÑ, ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ºÂÎßÐËÍÑÄ
ÃÞÎ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐ. °Ð ÊÂâÄËÎ, ÚÕÑ
ÒÎÇÐÍË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ©ÂÄÂÓËÙÍËÏ, ÒÎÑØËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¡ÕÑÏÞ
ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÂÒÞÎâÇÏÞÇ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ, ÔÕÓÇ-
ÏâÕÔâ ÔÑÃÓÂÕßÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ë, ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ÒÎÇÐÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ
ËÊ ÏÂÎÇÐßÍËØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÒÇÎÇÍ. ¹ÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß
àÕÑÅÑ, ºÂÎßÐËÍÑÄ ÒÑÔÑÄÇÕÑÄÂÎ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÔÕÇÍÎâÐ-
ÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ ÒÓË ÅÇÎËÇÄÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÂÍ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÐÂÒÞÎÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÆÑ ÔÂÏÑÅÑ ÑÍÑÐÚÂÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. £
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¢ÓÂÌÐ ±ËÒÒÂÓÆ, ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ ºÂÎßÐËÍÑÄ Ë ¡ÎÇÍÔÇÌ ¡ÃÓËÍÑÔÑÄ ÐÂ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ¡¯ ³³³² (1957 Å.).



ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ, ÒÑÒÂÆÂáÜËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß,
ÃÖÆÇÕ ÍÂÍ ÃÞ ÒÓËÍÎÇÇÐ Í ÔÄÑÇÏÖ ÏÇÔÕÖ, Ë ÒÎÇÐÍÂ ÒÑÎÖ-
ÚËÕÔâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ.

©ÂÄÂÓËÙÍËÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎ àÕÑÏÖ ÔÑÄÇÕÖ, Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏË: ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÓË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕ ÕÑÎÜËÐÞ, ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÕÇÑÓËâ
ÑÒÇÓËÓÖÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÕÑÎÜËÐÞ ÒÎÇÐÍË Í ÅÎÖÃËÐÇ ÒÓÑ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) ÐÇ ÔÑÄÒÂ-
ÆÂÎË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÕÇÑÓËË ¤ËÊÃÖÓÅÂ ëÂÐÆÂÖ (¤).
°ÃÔÖÉÆÂâ àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ©ÂÄÂÓËÙÍËÏ, ÏÞ ÐÇ ÏÑÅÎË
ÒÑÄÇÓËÕß, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÄÇÓÐÂ: ÑÐÂ ÃÞÎÂ
ÔÕÑÎß ÍÓÂÔËÄÂ Ë ÕÂÍ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÎÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ! ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÔÕÂÓÂÎËÔß ÐÂÌÕË ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ
ÊÂÅÂÆÍË Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ¤, Ë ÏÞ ÇÅÑ ÐÂÛÎË. ¦ÔÎË
ÄÞÓÂÊËÕß ÄÔÇ ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÕÇÑÓËá ÄÇÎËÚËÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÇÆËÐËÙÂØ, ÕÑ ÑÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÎËÛß ÑÆÐÖ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÖá "ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÖá" ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÖ K, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÒÑÊÉÇ ÐÂÊÄÂÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ëÂÐÆÂÖ. £ÇÎËÚËÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ¤ K ÏÑÅÎÂ
ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ËÊ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÅÓÂÐËÙÞ
ÏÇÉÆÖ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÂÏË. ¿ÕÂ ÉÇ
àÐÇÓÅËâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÑÚÇÐß
ÏÂÎÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ K, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÚÇÕÞ Ä ÔÕÂÕßÇ ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÂ ëÂÐÆÂÖ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ.
¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ K,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Ë
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÂÏË ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ, Ë
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎÑ ÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÕÂÍÑÌ ÔÎÖÚÂÌ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ.

Á ÉÇ ÓÇÛËÎ ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ-ÕÂÍË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ,
ÇÔÎË K > 1=
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Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓË ÎáÃÑÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÇ ÒÎÇÐÍË. ´ÇÑÓËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÂ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ©ÂÄÂÓËÙÍÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ ÐÂÔ Í
ÊÂÍÎáÚÇÐËá Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô K > 1=
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Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÞ ÐÂÊÄÂÎË "ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË
ÄÕÑÓÑÌ ÅÓÖÒÒÞ". ´ÇÒÇÓß ÑÐË ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÂÏË 2-ÅÑ ÓÑÆÂ. £ 1952 Å. â ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÏÑË ÄÞÄÑÆÞ Ä
ÉÖÓÐÂÎÇ ¥ÑÍÎÂÆÞ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ ³³³² [4], ËÊÆÂÄÂÇÏÑÏ
ÐÂ ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ, Ë àÕÑ ÃÞÎÑ Ä ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÊ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÑ
ÄÄÇÆÇÐÑ ÒÑÐâÕËÇ Ñ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ 2-ÅÑ ÓÑÆÂ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ ÉÖÓÐÂÎ ÕÂÍ ÐËÍÑÅÆÂ Ë ÐÇ ÃÞÎ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ ÐÂ
ÂÐÅÎËÌÔÍËÌ âÊÞÍ, ÕÑ ÂÄÕÑÓÔÕÄÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÕÑ-
ÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÔÕÂÎÑÔß ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ Ë ÚÂÔÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑ-
ÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÑ "ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ...". £ ²ÑÔÔËË ËÆÇâ Ñ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ 2-ÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇ
ÄÞÊÄÂÎÂ ÑÔÑÃÞØ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÌ, ØÑÕâ ÕÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ë
ÔÚËÕÂÎËÔß àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏË. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÐÑÄÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâ, ÑÕÍÓÞÕÞÇ Ô ÐÂÚÂÎÂ 60-Ø ÅÑÆÑÄ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË, âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ. £
àÕÑÕ ÔÒËÔÑÍ ÄØÑÆâÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¡-15, ×ÂÊÞºÇÄÓÇÎâ, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô
ÕâÉÇÎÞÏË ×ÇÓÏËÑÐÂÏË, ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ Ë ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÕÇÒÇÓß
àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ.

±ÑÔÎÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÎÇÐÍÂÏ â ÊÂÆÂÎÔâ ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ. ¢ÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÄÕÑ-
ÓÞÏ ÓÑÆÑÏ, Â ÔÂÏÂ ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ
ÖÔÎÑÄËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÇÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ. ¿ÕË ÒÑÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ
ÏÂÎÑÅÑ ÊÂÓÑÆÞÛÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊÞ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ
Ä ÔÕÂÕßÇ ¤. ¯ÂËÄÞÔÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÏÖ ÄÇÓØÐÇÏÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÎáHc2:

Hc2 � HcmK
���
2
p

; �1�
ÅÆÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Hcm ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÍÂÍ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÑÆÂ Ä ÙËÎËÐÆÓËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÑÃÓÂÊÙÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ 1-ÅÑ ÓÑÆÂ �K < 1=

���
2
p �,

ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ Ä ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ.
®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ

ÒÑÎâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ
ÎËÐÇÌÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÕÂÍËØ ÊÂÓÑÆÞÛÇÌ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÑÚÍÂØ. £ ÔËÎÖ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ÓÇÛÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÒÇÓËÑÆËÚÐÞÏ. ±ÓËÐË-
ÏÂâ ÕÂÍÉÇ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍË
ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÎÑÔß ÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÑÃÜÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ:

C �
X1

n�ÿ1
Cn exp

�
iknyÿ 1

2
K 2

�
xÿ kn

K 2

�2�
: �2�

©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ËÊÏÇÓâáÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ
ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÑÎâ l, Â k ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÇÆËÐË-
ÙÂØ 1=l. ³ÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ËÏÇÇÕ ÄËÆ:

Os ÿ O �0�n

H 2
cm=4p

� B 2 ÿ Kÿ B

1� �2K 2 ÿ 1�bA
; �3�

¯ËÍÑÎÂÌ £ÎÂÆËÏËÓÑÄËÚ ©ÂÄÂÓËÙÍËÌ
(23.07.1925 ë 11.05.1997)
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ÅÆÇ O �0�n ì ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, B ì ÏÂÅÐËÕÐÂâ ËÐÆÖÍÙËâ
(ÖÔÓÇÆÐÇÐÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ), ÄÞÓÂÉÇÐÐÂâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ
Hcm

���
2
p

, Ë

bA �
jCj4ÿ jCj2 �2 : �4�

¿ÕÂ ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÊÂÄËÔËÕ ÎËÛß ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Õ.Ç. ÑÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÄ Cn Ä (2).

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË (3),
ÄÞÃÑÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÑ-
ÔÕË bA. ®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
bA � 1;16, Ë ÑÐÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÄÞÃÑÓÖ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÄ Cn: Cn�4 � Cn, C0 � C1 � ÿC2 � ÿC3, Â ÕÂÍÉÇ
k � K�p ���

3
p �1=2. ´ÂÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ (2) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÓÇ-

ÖÅÑÎßÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ. ¥Îâ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓ
bA ÚÖÕß ÃÑÎßÛÇ 1,18, Ë ÄÔÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ
Cn � C, Â k � K�2p�1=2. £ àÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÓÇÛÇÐËâ. °ÐÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÑ ÚÇÓÇÊ ÕÇÕÂ-×ÖÐÍÙËá, Â ËÏÇÐÐÑ:

C � C exp

�
ÿ 1

2
K 2x 2

�
#3
�
1; �2p�1=2Ki�x� iy�� : �5�

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÇÕÂ-×ÖÐÍÙËË, ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
ÒÓË ÑÒÇÓÂÙËË ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ÖÅÑÎ
p=2 ×ÖÐÍÙËâ C ÒÓÑÔÕÑ ÖÏÐÑÉÂÇÕÔâ ÐÂ ×ÂÊÑÄÞÌ ÏÐÑÉË-
ÕÇÎß exp �iK 2xy�. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, jCj2 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÇÌ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË.

¶ÖÐÍÙËâ C ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß Ä ÕÑÚÍÂØ x �
� � ������2p
p

=K��m� 1=2�, y � � ������2p
p

=K��n� 1=2�, ÅÆÇ m Ë n ì
ÙÇÎÞÇ ÚËÔÎÂ. £ÃÎËÊË àÕËØ ÕÑÚÇÍ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ:

C � jCj exp �iw� / x� iy � r exp �ij� : �6�

¶ÂÊÂ w � j Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÐÂ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ 2p ÒÓË
ÑÃØÑÆÇ ÒÑ ÍÑÐÕÖÓÖ ÄÑÍÓÖÅ ÐÖÎâ ×ÖÐÍÙËËC. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË.
£ÔÕÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÓÇÛÇÐËâ Ô ÕÂÍËÏË ÐÖÎâÏË? ®Þ ÒÓÑÔÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË
ÎËÐÇÌÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÒÓÑÔÕÞØ ÓÇÛÇÐËÌ, ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÍÂØ, Â ÐÖÎË, ×ÂÊÂ ÄÑÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ 2p, ÄÑÊÐËÍÎË ÍÂÍ ÃÞ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ. ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ÒÓËÚËÐÖ ËØ ÒÑâÄÎÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓË-
ÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¤ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÄËÆÇ ÄÇÍÕÑÓ-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ. ¦ÔÎË Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ, ÕÑ ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ÆÑÎÉÇÐ ÓÂÔÕË Ô ÍÑÑÓÆËÐÂÕÑÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÓÑÔÕ ÏÑÆÖÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ,
ÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÆÑÎÉÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÑÄÂÕßÔâ ÚÇÏ-ÕÑ ËÐÞÏ. ¿ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÄÞÃÑÓÂ ×ÂÊÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÑÓâÆÍÂ.

±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ×ÂÊÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ, Õ.Ç.
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎââ ÇÅÑ Ä ÄËÆÇ C � jCj exp �iw�, ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ w ÄØÑÆËÕ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¤ Ä ÄËÆÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË Ô ÄÇÍÕÑÓ-ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ:

Aÿ �hc

2e
Hw : �7�

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ
Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (ÓËÔ. 1). ¥Îâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ

ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÂÊÓÇÊÞ, ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞÇ ÑÔË y, ÚÇÓÇÊ ÐÖÎË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ.

¦ÔÎË ËÆÕË ÔÎÇÄÂ ÑÕ ÓÂÊÓÇÊÂ, ÕÑ ×ÂÊÂ ÃÖÆÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÒÑ
ÊÂÍÑÐÖ

wleft�y� � wreg ÿ p
y

a
;

ÅÆÇ ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ ì àÕÑ ÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÚÂÔÕß, Â ÐÂÎËÚËÇ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÚÎÇÐÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÞÔÕÓÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÂÊÞ
ÄÃÎËÊË ÐÖÎâ C; a ì ÒÇÓËÑÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¦ÔÎË ÉÇ ËÆÕË
ÔÒÓÂÄÂ ÑÕ ÓÂÊÓÇÊÂ, ÕÑ

wright�y� � wreg � p
y

a
:

ªÊ àÕËØ ÆÄÖØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÅÓÂÆËÇÐÕ
×ÂÊÞ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÓÂÊÓÇÊÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÔÍÂÚÑÍ

D
�
qw
qy

�
� 2p

a
: �8�

¦ÔÎË ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÄÆÑÎß ÑÔË z, Ë ÏÞ
ÄÞÃÓÂÎË ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ay � Hx, ÕÑ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄËË Ô (7), ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÇÅÑ ÓÑÔÕÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË Ha �
� p�hc=�ea�, Õ.Ç.

a �
��������
p�hc

eH

r
; �9�

ÑÕÍÖÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ

Ha2 � p�hc

e
� F0 : �10�

ªÊ àÕËØ ÆÄÖØ ×ÑÓÏÖÎ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÆÄÂ ÄÞÄÑÆÂ:
Â) ÒÇÓËÑÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, Ã) ÒÑÕÑÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÚÇÓÇÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá
âÚÇÌÍÖ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ

y

x

²ËÔ. 1. ´ÑÚÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÖÎâÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ (ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ
ÓÇÛÇÕÍÂ). ºÕÓËØÑÄÞÏË ÎËÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÂÊÓÇÊÞ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ
ÆÎâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÂÊÞ. ¤ÓÂÆËÇÐÕ ×ÂÊÞ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ
ÔÍÂÚÑÍ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÓÂÊÓÇÊÇ.

1236 ¡.¡. ¡¢²ª¬°³°£ [µ¶¯ 2004



"ÍÄÂÐÕÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ". ¿ÕÑÕ ÍÄÂÐÕ ÒÑÕÑÍÂ
ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÄÇÆÇÐ ¶. ÑÐÆÑÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ
2;05� 10ÿ7 ¿ ÔÏ2.

²ÑÔÕ ÒÇÓËÑÆÂ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÎâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÄÃÎËÊË Hc2, ÐÑ Ë ÒÓË ÎáÃÑÏ ÒÑÎÇ. £ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ,
ØÑÆ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÔËÕÖÂÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÐÂ ÓËÔ. 1, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ ÑÔÕÂáÕÔâ
ÄÔÇÅÆÂ Ä ÔËÎÇ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÃÑÎßÛÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÎËÐÇÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÇÓÇ×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÖÔÎÑÄËÇ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÏÇÐÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÇÅÑ ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ

B � 1

a2

� a

0

� a

0

H dx dy :

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÒÓËØÑÆËÏ Í ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏÖ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÖ, ÐÑ Ô ÊÂÏÇÐÑÌH ÐÂ B.

°ÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÄÆÂÎË ÑÕ Hc2

ÒÇÓËÑÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕË Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÒÑÎâ, Ë ÇÅÑ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Hc1, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÇ B � 0 (ËÎË
a � 1), ÓÂÊÆÇÎâÇÕ ÚËÔÕÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÖá ×ÂÊÖ Ë ×ÂÊÖ Ô
ÚÂÔÕËÚÐÞÏÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¿ÕÖ×ÂÊÖ â
ÐÂÊÄÂÎ "ÔÏÇÛÂÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ". ¯ËÉÐÇÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÎÇ

Hc1 � Hcm

K
���
2
p �lnK� 0;5� : �11�

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (1), Ô ÓÑÔÕÑÏ K ÄÇÓØÐÇÇ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Hc2 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ, Ë, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô àÕËÏ,
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÐËÉÐÇÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Hc1.

²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÖÎâÏËC ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÏ
ÒÓË Hc1, Â Ä ÇÅÑ ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÑÐÑ ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÑÕÆÇÎßÐÑ ÕÂÍÖá ÕÑÚÍÖ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÕÇÑÓËÇÌ ¤ ÕÑÍ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐ
Ä ÄËÆÇ:

j � �he

m
jCj2

�
Hwÿ 2e

�hc
A

�
: �12�

£ÃÎËÊËC � 0×ÂÊÂ w � j, ËHw ËÏÇÇÕ ÎËÛßj-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÄÐÂ

1

r
qw
qj
� 1

r :

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÚÎÇÐÂ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË (12), Ë ÕÑÍ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÄËØÓß. £
ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÕË ÄËØÓË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓÇÛÇÕÍÖ. ËÐËË ÕÑÍÂ Ä
ÒÑÎÇ, ÃÎËÊÍÑÏ ÍHc2, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2.

°ÚÇÐß ÒÑØÑÉÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ë Ä ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ
ÓÇÛÇÕÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÚÖÕß
ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ªÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ
ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ, Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ
ÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÑÉÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÍÄÂÆÓÂÕÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÅÑÆÐÑÌ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÏÇÛÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ËÐÑÅÆÂ
ÇÜÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ "×ÂÊÑÌ ÄËØÓÇÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË".

£ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ¢ÂÓÆËÐÂ ë¬ÖÒÇÓÂ ë
ºÓË××ÇÓÂ (¢¬º), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÕÇÑÓËË ¤ (ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ
ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ¤ÑÓßÍÑÄÞÏ [6], ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÕÇÑÓËË ¢¬º ÒÓË T! Tc) ËÏÇáÕÔâ ÆÄÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÆÎËÐÞ: ÏÇÐßÛÂâ ì "ÆÎËÐÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË"
x, ËÎË ÓÂÊÏÇÓ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍÑÌ ÒÂÓÞ, Ë ÃÑÎßÛÂâ ì "ÅÎÖÃËÐÂ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ" l. ±ÂÓÂÏÇÕÓ ¤ KìàÕÑ, ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ËØ

ÑÕÐÑÛÇÐËÇ. ¥Îâ ÚËÔÕÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÒÓË T! Tc

K � 0;96
lL
x0

; �13�

ÅÆÇ lL � �mc 2=4pne2�1=2 ì ÎÑÐÆÑÐÑÄÔÍÂâ ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÑ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËâ (n ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß), Â x0 �
� 0;18��hv=Tc� ì ÆÎËÐÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÒÓË T � 0 (v ì
ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ). £ ÔÎÖÚÂÇ K4 1 ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÐÇÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄÑ l4 x ( ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ,
ËÎË ÉÇ ÎÑÐÆÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ) Ë ÍÂÉÆÞÌ ÄËØÓß ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
"ÔÇÓÆÙÇÄËÐÞ" ÓÂÊÏÇÓÑÏ x, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÇÊÍÑ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ, Ë ÄÐÇÛÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ l, ÅÆÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÊÂÕÖØÂÇÕ ÆÑ ÐÖÎâ. £ÃÎËÊË
ÙÇÐÕÓÂ ÄËØÓâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÑÓâÆÍÂ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËÇÏ (6), ÎËÐÇÌÐÑ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ.
°ÃÓÂÜÇÐËÇ Ä ÐÖÎß C Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕÑ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑØÓÂÐËÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕßC Ä
ÔÂÏÑÌ àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ. ¯Â ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÒÑÓâÆÍÂ x ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÒÑÓâÆÍÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÔÄÑÇÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÄËØÓÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 3.
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²ËÔ. 2.ËÐËË ÕÑÍÂ ÆÎâ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÇ Ô ÎËÐËâÏË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ jCj.

0

jCj

r

H

H, jCj

²ËÔ. 3. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ H (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ) Ë jCj Ä
ÄËØÓÇ.
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´ÇÑÓËâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÐÂÌÕË ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐ-
ÐÑÔÕË ÑÕ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÑÔÎÇÆÐââ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4 ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ K.

±ÓË K5 1=
���
2
p

ÍÓËÄÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ "ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍ", ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÆÇÂÎßÐÑÏÖ ÆËÂÏÂÅÐÇÕËÊÏÖ Ä
ÒÑÎâØ ÐËÉÇ Hcm Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ. ±ÓË ÃoÂ ÎßÛËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ K ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÄËØÓÇÄÂâ ×ÂÊÂ, ÒÓËÚÇÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ K, ÇÇ ÐËÉÐââ
ÅÓÂÐËÙÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, Â ÄÇÓØÐââ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÓÂÔÕÇÕ.
£ÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÓË-
ÎÑÉÇÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÄÇÓØÐÇÏÖ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÎá,
ËÏÇÇÕ ÄËÆ:

ÿ4pM � Hc2 ÿH0

�2K 2 ÿ 1�bA
: �14�

Á ÔÓÂÄÐËÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÍÓËÄÞØ ÐÂÏÂÅÐËÚËÄÂÐËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË ÆÎâ ÔÒÎÂÄÂ Pb ëTl, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ßÄÑÏ ºÖÃÐËÍÑ-
ÄÞÏ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä 1937 Å. [7]. ³ÑÅÎÂÔËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛËÏ.

©ÆÇÔß â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÑÒËÔÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÆÇÎ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÏ. ±ÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜËØ ÔÒÎÂÄÑÄ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÇ ¤ÂÂÊÑÏ Ë ¬ÂÊËÏËÓ-
ªÑÐÍÇÓ Ä 1935 Å. [8], Ë ÑÐË ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÎÂÄÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ËÊ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÆÄÖÏâ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË. °ÐË ÑÃÝâÔÐâÎË ÔÄÑË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕâÏË ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ºÖÃÐËÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÐß-
ÛÇ ÓÂÃÑÕÂÎ Ô ÆÇ ¤ÂÂÊÑÏ, ÓÇÛËÎ ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß ÑÃÓÂÊÙÞ
ÎÖÚÛÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÇÅÑ ÅÓÖÒÒÂ ÑÕÉËÅÂÎÂ ÔÒÎÂÄÞ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÃÎËÊ-
ÍÑÌ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÎÂÄÎÇÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜËÌ ÂÐÂÎËÊ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÐËÍÂÍËØ ÔÎÇÆÑÄ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ. ¡ÄÕÑÓÞ
ÐÇ ÏÑÅÎË ÐÂÌÕË ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏÖ
ÒÎÂÄÐÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆÖ Ë, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÐÂÒËÔÂÎË Ä ÔÄÑÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ, ÚÕÑ ÄÞÒÂÆÇÐËÇ ÆÓÖÅÑÌ ×ÂÊÞ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
.£. ºÖÃÐËÍÑÄ Ä ÕÑÏ ÉÇ 1937 Å. ÃÞÎ ÑÃÄËÐÇÐ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË "ÂÐÕËÔÑÄÇÕÔÍÑÌ ÊÂÃÂÔÕÑÄÍË", ÂÓÇÔÕÑÄÂÐ Ë ÍÂÊÐÇÐ
ÑÓÅÂÐÂÏË ¬¤¢. Á ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÃÞ ÕÑÎßÍÑ Ö ÐÇÅÑ
ÃÞÎÑ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË, ºÖÃÐËÍÑÄ ÔÏÑÅ ÃÞ ÑÕÍÓÞÕß
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÑÄÑÌ ×ÂÊÞ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. Á ØÑÕÇÎ ÃÞ ÑÕÆÂÕß ÊÆÇÔß
ÆÂÐß ÖÄÂÉÇÐËâ ºÖÃÐËÍÑÄÖ, ÚßË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÔÎÖÉËÎË
ÏÐÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÄÆÑØÐÑÄÇÐËâ. Á ÐËÍÑÅÆÂ ÇÅÑ ÐÇ ÄÔÕÓÇÚÂÎ,
ÐÑ ÔÎÞÛÂÎ Ñ ÐÇÏ ÑÕ ÂÐÆÂÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÇÅÑ ÃÎËÊÍËÏ
ÆÓÖÅÑÏ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÄËØÓÇÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË â
ÒÑÎÖÚËÎ Ä 1953 Å., ÐÑ ËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÃÞÎÂ ÑÕÎÑÉÇÐÂ ËÊ-ÊÂ
ÐÇÔÑÅÎÂÔËâ ÂÐÆÂÖ Ô ÔÂÏÑÌ ËÆÇÇÌ ÏÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ. ËÛß
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ². ¶ÇÌÐÏÂÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÄÑá ÔÕÂÕßá ÒÑ

ÄËØÓâÏ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÏ ÅÇÎËË [9], Ë ÂÐÆÂÖ ÒÓËÐâÎ ËÆÇá
ÄËØÓÇÌ Ë ÔÑÅÎÂÔËÎÔâ Ô ÏÑËÏ ÄÞÄÑÆÑÏ, â ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ
ÔÄÑá ÔÕÂÕßá Ä 1957 Å. [10]. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ, ÑÐÂ ÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÎÂ Í ÔÇÃÇ
ÄÐËÏÂÐËâ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ÏÑÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÄÑÊÐËÍ ÎËÛß Ä ÐÂÚÂÎÇ
ÛÇÔÕËÆÇÔâÕÞØ ÅÑÆÑÄ, ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÒÎÂÄÑÄ Ë ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏËÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË. ¯Ñ Ë
ÕÑÅÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÐÇ ÄÇÓËÎË Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄËØÓÇÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÐÇÔÑËÊÏÇÓËÏÑÌ Ô ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ. £ÔÇ ÔÑÏÐÇÐËâ ÑÕÒÂÎË ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÄËØÓÇÄÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÃÞÎÂ ÐÂÃÎáÆÇÐÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÄÐÂÚÂÎÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕ-

Hcm

ÿ4pM

Hcm H0
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²ËÔ. 4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ K.

ÇÄ £ÂÔËÎßÇÄËÚ ºÖÃÐËÍÑÄ
(29.09.1901 ë 10.11.1937)

²ËÔ. 5. ±ÇÓÄÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÄËØÓÇÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ¿ÔÔÏÂÐ-
ÐÑÏ Ë ´ÓÂÖÃÎÇ (1967 Å.) ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÇÍÑÓÂÙËË [12].
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ÓÑÐÑÄ [11], Â ÊÂÕÇÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÇÍÑÓÂÙËË [12] (ÓËÔ. 5).
´ÇÒÇÓß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÄËØÓÇÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË. ¬ÓÑÏÇ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ
ÏÐÑá ÄÞÛÇ, àÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÅÑÎÑÅÓÂ×Ëâ, ÔÍÂÐËÓÖáÜÂâ
ÕÖÐÐÇÎßÐÂâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËâ (ÓËÔ. 6) Ë ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÍÂ.

£ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË â ÔÆÇÎÂÎ ÇÜÇ ÎËÛß ÑÆÐÖ ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ
ÄËØÓâÏ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÓÂÔÔÚËÕÂÎ ÐËÉÐÇÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Ä
ÕÑÐÍÑÌ ÒÎÇÐÍÇ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄËØÓÇÄÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÄÃÎËÊË
àÕÑÅÑ ÒÑÎâ.

·ÑÕâ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË â ÓÂÃÑÕÂÎ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÓÂÊÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÐÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕß ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÏÑÇÌ ÎáÃËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá. £ ÐÂÚÂÎÇ
ÛÇÔÕËÆÇÔâÕÞØ, ÏÞ ÔÆÇÎÂÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ ÓÂÃÑÕ
Ô ßÄÑÏ ¤ÑÓßÍÑÄÞÏ. °ÐË ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËË ÕÇÑÓËË ¢¬º Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ ÅÓËÐÑÄÔÍËØ
×ÖÐÍÙËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÃÑÃÜËÕß ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá
ÕÇÑÓËá ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÔÎÖÚÂË. ®Þ
ËÊÖÚËÎË ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ä ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÏ ÒÑÎÇ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ª.®. ·ÂÎÂÕÐËÍÑÄÞÏ) [14], ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎË ÓÑÎß ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ [15], ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÐÂÏ ÑÕÍÓÞÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá "ÃÇÔÜÇÎÇÄÖá" ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß. £ÄÇÆâ ÔÒËÐ-ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÏÞ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÛËÎË ÊÂÅÂÆÍÖ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÆÄËÅÂ ¯ÂÌÕÂ ÒÓË
ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ [16].

±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ®áÎÎÇÓÑÏ Ë ¢ÇÆÐÑÓÙÇÏ [17] ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÔÎÑËÔÕÞØ ÑÍÔË-

ÆÂØ ÏÇÆË â ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
³ÇÌÚÂÔ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÑÓËÌ ÆÎâ ËØ
ÑÒËÔÂÐËâ, Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇ ÑÐË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÕÇØ ËÎË
ËÐÞØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. £
ÑÔÐÑÄÖ ÏÑÇÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ â ÒÑÎÑÉËÎ ÕÇÑÓËá ¢¬º, ÒÓËÐË-
ÏÂáÜÖá ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÑÔÕß Ë ÐÂÎËÚËÇ
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ "ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎËË ÕËÒÂ ÔÇÆÎÑÄÑÌ
ÕÑÚÍË", ËÎË "ÒÎÑÔÍËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ" àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
[18]. ¥ÓÖÅÂâ ËÆÇâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË CuO2 [19], ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß.
¯Â ÃÂÊÇ àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ â ÔÏÑÅ ÑÃÝâÔÐËÕß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÔÎÑËÔÕÞÏ ÍÖÒÓÂÕÂÏ, ÐÇ
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÇÎÇÐËâ ÐÂ "ØÑÓÑÛËÇ" ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÒÑ-
ÏËÐÂáÕÔâ ÒÓË ÍÂÉÆÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, Ë "ÒÎÑØËÇ", Ñ
ÍÑÕÑÓÞØ ÎÖÚÛÇ ÊÂÃÞÕß. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, â ÏÑÅÖ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ "ÊÂÅÂÆÍË" ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.
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