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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÑÔÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¥.ªÓÏÇÐÂ Ë ¬. ¤ÎËÏÖÓÂ [1] ÔÕÂÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÐÂÌÆÇÐÞ ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÐÑ ÓÂÊ-
ÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ¥. ¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ Ë ¡.¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ.

£ 1997 ÅÑÆÖ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ Science ÒÑâÄËÎÂÔß ÔÕÂÕßâ ÒÑÆ
ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "©ÂÒÑÊÆÂÎÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÔÒÑÓÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ë
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ñ ÒÓËÑÓËÕÇÕÇ" [2], ÂÄÕÑÓÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂáÕ, "ÚÕÑ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÏÑÅÎË ÃÞÕß
ÓÇÛÂáÜËÏË ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ ÔÎÇÆÑÄÑÅÑ ÚÎÇÐÂ Ä
ÔÄÑË ÒÑÎÇÄÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ". ¯Â àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÐË
ÄÞÆÄËÅÂáÕ ÔÄÑá ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ "ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ËÐÖá, ÚÇÏ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ", ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÐÑ ËÊÎÂ-
ÅÂáÕ Ä ÓÂÃÑÕÇ [3]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÊÓÇÐËâ
¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ë ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ Ë
ÓÂÊÐÞÏË ÒÖÕâÏË ÑÕÍÓÞÎË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¿ÕÑÏÖ ÉÇ ÄÑÒÓÑÔÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ Ä
µ¶¯ Ä 2001 Å. ÔÕÂÕßâ [4]. ° ÚÇÏ ËÆÇÕ ÓÇÚß? £ ÓÂÃÑÕÇ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ [5] ÆÂÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
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ÅÆÇ gmn ìÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ,Rmn ìÕÇÐÊÑÓ ²ËÚÚË, Tmn ì
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, TìÔÎÇÆ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÐÊÑÓÂ Tmn,

T � g mnTmn :

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË [2] ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ ¤ËÎßÃÇÓÕ, ÒÑÊÐÂÍÑ-
ÏËÄÛËÔß Ô àÕËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË Ë ÖÄËÆÇÄ "ÔÎÇÆÑÄÞÌ ÚÎÇÐ"
�1=2�gmnT, âÍÑÃÞ ÕÑÉÇ "ÄÄÇÎ" ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ Ä ÔÄÑË ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ [6]
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"ÔÎÇÆÑÄÞÌ ÚÎÇÐ" (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ �1=2�gmnR, ÅÆÇ ÔÎÇÆ
R � g mnRmn).

±ÑÔÏÑÕÓËÏ, Ä ÍÂÍËÇ ÉÇ ÒÑÎÇÄÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ËÎß-
ÃÇÓÕÖ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ [2], ÒÑÐÂÆÑÃËÎÑÔß "ÄÄÑÆËÕß
ÔÎÇÆÑÄÞÌ ÚÎÇÐ". ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ [2] ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä
ÒÑÆØÑÆÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐËÚÇÅÑ ÐÇÎßÊâ "ÄÄÑÆËÕß",
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ ËÏ ÏËÓÑÄÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ (ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÑÏ)
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ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÕÇÑÓËâ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ, ÇÔÎË
ÐÂÌÆÇÐÂ ÏËÓÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ.

³ÄÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÂÄÕÑÓÞ [2] ÒÓÑËÊÄÇÎË ÐÂ ÔÄÇÕ, ÒÑÊÐÂ-
ÍÑÏËÄÛËÔß Ô ÅÓÂÐÍÂÏË ÔÕÂÕßË ¤ËÎßÃÇÓÕÂ (Ä ÍÑÕÑÓÞØ,
ÍÔÕÂÕË, ÐÇÆÑÔÕÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕÇÌ (ÔÏ. [7], ÅÆÇ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔÑØÓÂÐËÄÛÂâÔâ ÚÂÔÕß ÅÓÂÐÑÍ)), Ë
ÖÄËÆÇÄ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÕÂÏ Ä ×ÑÓÏÇ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÑÕ � ���gp R� ÒÑ g mn:
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ÐÑ ÐÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÄËÆÇ (1). °ÕÔáÆÂ ÑÐË ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇ ËÏÇÎ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä ×ÑÓÏÇ (1).

¯Ñ ÆÂÉÇ ÇÔÎË àÕÑ ÃÞÎÑ Ë ÕÂÍ, ÕÑ ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ¤ËÎßÃÇÓÕÖ
ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ "ÄÄÑÆËÕß" ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ, ÒÑ-
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¬ÂÍ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ?
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ÔÍÑÎßÍÖ (2) ÕÑÚÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä (1) ÒÑÔÎÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÕÓËÄËÂÎßÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. £ÔÇ ÑÃÔÕÑËÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÕÂÍ,
ÍÂÍ ÒËÛÖÕ ÂÄÕÑÓÞ [2]. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [2] ÐÇ ËÏÇÇÕ ÒÑÆ ÔÑÃÑÌ ÐËÍÂÍËØ
ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÔÇÓßÇÊÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, ÐÂÏ ÒÓËÆÇÕÔâ
ËÊÎÑÉËÕß ÔÖÕß ÓÂÃÑÕÞ ¥.¤ËÎßÃÇÓÕÂ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 2).

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÑÃ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä ÇÅÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ Ô
®.¤ÓÑÔÔÏÂÐÑÏ ÔÕÂÕßÇ 1913 Å. [8] ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÃÞÎÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐÑ Ô ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ ÒÔÇÄÆÑ-
ÓËÏÂÐÑÄÂ (Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓËÏÂÐÑÄÂ) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ´ÂÍ
ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÕÇÐÊÑÓÐÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ. £ àÕÑÌ
ÔÕÂÕßÇ ¡.¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÖÇÕ ÑÃÜËÌ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ

qn
ÿ �������ÿgp

Yn
s

�� 1

2

�������ÿgp
Ymnqsg mn � 0 : �3�

"±ÇÓÄÞÇ ÕÓË ËÊ àÕËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ �s � 1; 2; 3� ÄÞÓÂÉÂáÕ
ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ �s � 4� ì ÊÂÍÑÐ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË", ì ÒËÛÇÕ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ. ©ÆÇÔß Ymn ì
ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÎâ
ÎáÃÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÆÇÔß ÄÄÑÆËÕÔâ ¿ÌÐÛÕÇÌ-
ÐÑÏ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ. £ àÕÑÌ ÉÇ ÔÕÂÕßÇ ®.¤ÓÑÔÔÏÂÐ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (3) ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÑ Ä
×ÑÓÏÇ

HnYn
s � 0 ; �4�

ÊÆÇÔß Hn ì ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÕÓËÍË gmn. £ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÄËÆÂ

Gmn � KYmn ; �5�

ÅÆÇ Gmn ì ÕÇÐÊÑÓ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ËÊ ÏÇÕÓËÍË Ë ÇÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ. ªÊ àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÑÎÉÐÑ ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ (3). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÚÂÔÕË ÔÕÂÕßË, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ
¤ÓÑÔÔÏÂÐÑÏ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ Gmn ÕÇÐÊÑÓÂ ²ËÚÚË Rmn, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ ÃÞ ÄØÑÆËÕß
Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (5).

®.¤ÓÑÔÔÏÂÐ ÒËÛÇÕ: "°ÆÐÂÍÑ Ä ÚÂÔÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑ ÔÎÂÃÑÅÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÕâÉÇÔÕË àÕÑÕ ÕÇÐÊÑÓ
ÐÇ ÔÄÑÆËÕÔâ Í Dj. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÆÂÎÇÍÑ
ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÔÄâÊß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÕÇÐÊÑÓÑÄ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞ-
ÕÞÏ".

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ÔÎÇÆÖâ ÔÄÑËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâÏ, ËÜÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ Gmn ÍÂÍ ÕÇÐÊÑÓ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. ±Ñ
àÕÑÏÖ ÒÖÕË ÑÐ ÃÖÆÇÕ ËÆÕË ÆÑ ÐÑâÃÓâ 1915 Å. £ ÍÑÐÙÇ
ËáÐâ ë ÐÂÚÂÎÇ ËáÎâ 1915 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÓÑÄÇÎ ÑÍÑÎÑ
ÐÇÆÇÎË Ä ¤ÇÕÕËÐÅÇÐÇ Ë, ÍÂÍ ÑÐ ÄÔÒÑÏËÐÂÎ, "ÒÓÑÚËÕÂÎ ÕÂÏ
ÛÇÔÕß ÆÄÖØÚÂÔÑÄÞØ ÎÇÍÙËÌ ". °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ àÕÑÌ
ÄÔÕÓÇÚË ¤ËÎßÃÇÓÕ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ.
±ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ ÊÂÆÂÚË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÝâÄÎÇÐËÇ ËÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ ÓËÏÂ-
ÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ gmn Ë âÄËÎËÔß ÍÎáÚÇÄÞÏË ÆÎâ ¤ËÎß-
ÃÇÓÕÂ. ¿ÕÑÅÑ ÇÏÖ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ
ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ (ÂÍÔËÑÏÂ I ¤ËÎßÃÇÓÕÂ) Ë ÔÄÑËØ

ÅÎÖÃÑÍËØ ÊÐÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓËË ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ. £ÔÇ àÕÑ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔÕÂÕßË ¤ËÎßÃÇÓÕÂ [6]. £
ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÏÞ ËÊÎÑÉËÏ ÒÑÆØÑÆ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÏ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÕÂÕÇÌ [2 ë 4], ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ àÕÑÏÖ
ÉÇ ÄÑÒÓÑÔÖ, Â Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ËÊÎÑÉËÏ ÒÑÆØÑÆ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Í
ÒÑÎÖÚÇÐËá ÕÇØ ÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÑÎâ.

2. ±ÑÆØÑÆ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑ ÇÅÑ ÒÑÆØÑÆ [6]. ¤ËÎßÃÇÓÕ
×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕ ÂÍÔËÑÏÖ I: "©ÂÍÑÐ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏËÓÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ H, ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÕÂÍÑÄÞ:

gmn; gmn` � qgmn
qx `

; gmn`k � q2gmn
qx `qxk

;

qs; qs` � qqs
qx `

�`; k � 1; 2; 3; 4� ;

ÒÓËÚÇÏ ÄÂÓËÂÙËâ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ 1�
H

���
g
p

do �6�ÿ
g � jgmnj ; do � dx1 dx2 dx3 dx4�

ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ 14 ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ gmn Ë
qs". ¥ÂÎÇÇ ÑÐ ÒËÛÇÕ: "¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏËÓÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË
H, ÕÑ ÆÎâ ÇÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÂÍÔËÑÏÞ. ¦ÔÎË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË
ÏÑÅÖÕ ÄØÑÆËÕß ÎËÛß ÄÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ
gmn, ÕÑ ×ÖÐÍÙËâH ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÄËÆ

H � R� L ; �7�
ÅÆÇ R ì ËÐÄÂÓËÂÐÕ, ÔÎÇÆÖáÜËÌ ËÊ ÕÇÐÊÑÓÂ ²ËÏÂÐÂ
(ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÍÓËÄËÊÐÂ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËâ):

R � g mnRmn ; �8�
Rmn � qnGa

ma ÿ qaGa
mn � Gl

maG
a
ln ÿ Gl

mnG
a
la ; �9�

Â L ì ×ÖÐÍÙËâ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ g mn, g mn
` , qs Ë qsk: £

ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓËÏÇÏ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ, ÚÕÑ
L ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ g mn

` ".
ª Ä àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÒËÛÇÕ: "ªÊ ÂÍÔËÑÏÞ I

ÒÓË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËË ÒÑ 10 ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏ
ÔÎÇÆÖáÕ 10 ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÂÅÓÂÐÉÂ

q
���
g
p

R

qg mn ÿ qk
q
���
g
p

R

qg mn
k

� qkq`
q
���
g
p

R

qg mn
k`

� ÿ q
���
g
p

L

qg mn ". �10�

ªÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (8) Ë (9) ÎÇÅÍÑ ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÍÂÍ Ä R,
ÕÂÍ Ë Ä Rmn ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÄØÑÆâÕ ÕÑÎßÍÑ
ÎËÐÇÌÐÑ. ´ÇÐÊÑÓÂÏË ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÐÅÂ Ô ÕÂÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË
âÄÎâáÕÔâ

Rmn i gmnR : �10a�

1 ©ÆÇÔß Ë ÐËÉÇ (ÇÔÎË àÕÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÐÇ ÑÅÑÄÑÓÇÐÑ) ÏÞ ËÊÏÇÐâÇÏ
ÐÑÏÇÓÂ ×ÑÓÏÖÎ Ä ÙËÕÂÕÂØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÛÇÌ ÐÖÏÇÓÂÙËÇÌ. £
ÓÂÃÑÕÇ [6] ¤ËÎßÃÇÓÕ ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÕÇÐÊÑÓÂ ²ËÚÚË Ë ÔÍÂÎâÓÐÑÌ
ÍÓËÄËÊÐÞ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâÏË Kmn Ë K. ®Þ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÆÎâ ÐËØ, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÄÇÎËÚËÐ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ. {±ÓËÏÇÚ. ¡.¡..,
®.¡.®., £.¡.±.)
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£ÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÕÇÐÊÑÓÞ Ô ÕÂÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ ËÊ àÕËØ ÕÇÐÊÑÓÑÄ.

¿ÕÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÔÕÇÒÇÐË ÃÞÎÑ ÖÉÇ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ, Ë ÑÐ, ÑÕÏÇÚÂâ ÕÇÐÊÑÓÞ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÓÂÐÅÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÐÇ ÄÞÛÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, Ä ÒËÔßÏÇ
ÑÕ 19 âÐÄÂÓâ 1916 Å. Í ¤.¡. ÑÓÇÐÙÖ ÒËÔÂÎ, ÚÕÑ "ÒÑÏËÏÑ
ÕÇÐÊÑÓÑÄ

Rmn i gmnR

ÐÇÕ (ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞØ) ÕÇÐÊÑÓÑÄ..." [9]. ¤ËÎß-
ÃÇÓÕÖ ÍÂÍ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÖ ÄÔÇ àÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÔÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ.

¥Îâ ÍÓÂÕÍÑÔÕË, ÔÎÇÆÖâ ¤ËÎßÃÇÓÕÖ, ÑÃÑÊÐÂÚËÏ ÎÇÄÖá
ÚÂÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔËÏÄÑÎÑÏ

� ���gp R�mn �
q
���
g
p

R

qg mn ÿ qk
q
���
g
p

R

qg mn
k

� qkq`
q
���
g
p

R

qg mn
k`

: �11�

´ÑÅÆÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (10) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

� ���gp R�mn � ÿ
q
���
g
p

L

qg mn : �12�

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÏÇÕÑÆÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍÂÍÂâ-ÎËÃÑ ÍÑÐÍÓÇÕËÊÂÙËâ
×ÖÐÍÙËË ÂÅÓÂÐÉÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¤ËÎßÃÇÓÕ Ä
ÔÕÂÕßÇ [6] Ä ÕÇÑÓÇÏÇ II (ÔÏ. ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ) ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ:

dL� ���gp J� � ql�dx l ���
g
p

J� � 0 ; �12a�
ÅÆÇ dL ì ÄÂÓËÂÙËâ Ë, J ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ¿ÕÑ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (48).

¥ÂÎÇÇ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÖá ÕÇÑÓÇ-
ÏÖ III (ÔÏ. ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ): "±ÖÔÕß J ì ËÐÄÂÓËÂÐÕ, ÊÂÄËÔâ-
ÜËÌ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ g mn Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Â ÚÇÓÇÊ
� ���gp J �mn, ÍÂÍ Ë ÒÓÇÉÆÇ, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÕ

���
g
p

J ÒÑ g mn. ´ÑÅÆÂ, ÇÔÎË h mn ì ÎáÃÑÌ
ÍÑÐÕÓÂÄÂÓËÂÐÕÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ, ÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ

1���
g
p � ���gp J �mn h mn �13�

ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÏ; ÇÔÎË ÒÑÆÔÕÂÄËÕß Ä àÕÖ ÔÖÏÏÖ
ÄÏÇÔÕÑ h mn ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ p mn Ë ÐÂÒËÔÂÕß

� ���gp J �mn p mn � �is p s � i `s p
s
` � ; �14�

ÅÆÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË

is � � ���gp J �mnqs g mn ; �15�
i `s � ÿ2�

���
g
p

J �ms g m` �16�
ÊÂÄËÔâÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ g mn Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÕÑ

is � qi `s
qx `

; �17�

ÒÓËÚÇÏ ÆÂÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÆÎâ g mn Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ".

¤ËÎßÃÇÓÕ ÒÓËÏÇÐâÇÕ àÕÖ ÕÇÑÓÇÏÖ Í ÔÎÖÚÂá, ÍÑÅÆÂ
J � R. ´ÑÅÆÂ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ (17) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

q`
�� ���gp R�`s

	� 1

2
� ���gp R�mn

qg mn

qxs
� 0 : �18�

¿ÕÑ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ ÒÑ ÄËÆÖ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËá (3), Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ×ÑÓÏÇ (4):

H` � ���gp R�`s � 0 : �19�

°ÕÔáÆÂ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÑÕ
ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ � ���gp R�`s ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË (12) ËÏÇÇÏ

H `

�
q
���
g
p

L

qg s`

�
� 0 : �20�

³ÑÅÎÂÔÐÑ ¤ËÎßÃÇÓÕÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Tmn ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

Tmn � q
���
g
p

L

qg mn ; �21�

Ë ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (20) ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÊÂÍÑÐ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ

HnT
n
m � 0 : �22�

ªÏÇÐÐÑ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÂÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (21) ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËá
(22); ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÐ ÑÃÑÔÐÑÄÂÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐÂ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ Ä ÔÕÂÕßÇ [8]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ¤ËÎß-
ÃÇÓÕ ÐÂÛÇÎ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ 2:

� ���gp R�mn � ÿKTmn ; �23�

ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÑÚÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ (22).

µÏÐÑÉÂâ ÑÃÇ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ (23) ÐÂ g mn Ë ÔÖÏÏËÓÖâ
ÒÑ ËÐÆÇÍÔÂÏ m Ë n, ÒÑÎÖÚËÏ

g mn� ���gp R�mn � ÿKT : �24�

£ ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ (24) ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÔâ ËÐÄÂÓËÂÐÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÄØÑÆâÕ ÎËÐÇÌÐÑ. ¯Ñ ÕÂÍÑÌ
ËÐÄÂÓËÂÐÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐì R. °ÕÔáÆÂ ÒÑÎÖÚËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ���

g
p

bR � ÿKT ; �25�

ÅÆÇ bì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ

¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÇÛÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÔÕÂÄËÎ
¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ä 1913 Å. µÓÂÄÐÇÐËâ (23) ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâÏ (1). °ÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ×ÑÓÏÇ. ¯ËÉÇ ÏÞ
ÖÄËÆËÏ, ÍÂÍ, ÔÎÇÆÖâ ¤ËÎßÃÇÓÕÖ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ (23) ÏÑÉÐÑ
ÎÇÅÍÑ ÒÓËÄÇÔÕË Í ×ÑÓÏÇ (1). ¤ËÎßÃÇÓÕ ÍÂÍ Ä ÅÓÂÐÍÂØ, ÕÂÍ Ë
Ä ÔÕÂÕßÇ [6] ÒËÛÇÕ: "¯ËÉÇ â ØÑÚÖ ... ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ... ÐÑÄÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ×ËÊËÍË". ª ÆÂÎÇÇ
ÕÂÏ ÉÇ: "ÏÑËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ", "ÏÑÇÌ ÕÇÑÓËË".

¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇ ÏÑÅ ÃÞ ÒËÔÂÕß ÕÂÍ, ÇÔÎË ÃÞ ÐÇ ÔÚËÕÂÎ ÔÇÃâ
ÂÄÕÑÓÑÏ "×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ×ËÊËÍË".

2 °ÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ [6] ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔËÔÕÇÏÇ ÇÆËÐËÙ, ÅÆÇ
K � 1.

6 µ¶¯, Õ. 174, å 6

´. 174, å 6] ¬¡¬ ¢½ª °´¬²½´½ µ²¡£¯¦¯ªÁ ¤ª¾¢¦²´¡ë¿«¯º´¦«¯¡? 665



±ÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ � ���gp R�mn Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (23) ÒÑ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËá (11) ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÕÑÎßÍÑ ÎËÐÇÌÐÑ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË (10a)
àÕÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

� ���gp R�mn �
���
g
p �Rmn � agmnR� : �26�

¥Îâ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (26) ÃÞÎÑ ÒÓÑÔÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ.
®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÂÄÕÑÓÂÏ [2 ë 4] àÕÑ ÕÓÖÆÐÑ ÒÑÐâÕß, ÐÑ àÕÑ
ÖÉÇ ËØ ÎËÚÐÑÇ ÆÇÎÑ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË (26) ÆÎâ ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (24) ÒÑÎÖÚËÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

gmn� ���gp R�mn �
���
g
p �4a� 1�R ; �27�

ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (25). ªÏÇÐÐÑ
ÑÃ àÕËØ ÑÃÜËØ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâØ Ë ÒËÔÂÎ ¤ËÎßÃÇÓÕ: "...ÚÕÑ
âÔÐÑ ÃÇÊ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ R ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ËÐÄÂÓËÂÐÕ, Â Rmn ì ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ (ÍÓÑÏÇ gmn) ÕÇÐÊÑÓ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÕÑÎßÍÑ ËÊ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ gmn Ë ËØ ÒÇÓÄÞØ Ë ÄÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ g mn

k ,
g mn
k` ".

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË [2] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [3]) ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ
ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ: "¡ÓÅÖÏÇÐÕ àÕÑÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÖÃÇÆËÕÇÎÇÐ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÔÕß ÏÐÑÅÑ ÆÓÖÅËØ ÕÇÐÊÑÓÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
Ë ÏÐÑÅÑ ÆÓÖÅËØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÕÇÐÊÑÓÂ ²ËÏÂÐÂ".

¿ÕÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [2, 3] ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÕÑÚÐÑÏÖ ÂÓÅÖÏÇÐÕÖ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ [2, 3] ÖÒÖÔÕËÎË ËÊ ÄËÆÂ ÅÎÂÄÐÑÇì ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆâÕ
ÄÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÕ gmn Ë ÐÇ ÄÞÛÇ. °Ã àÕÑÏ ¤ËÎßÃÇÓÕ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒËÔÂÎ Ä ÔÄÑÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [6]: "¦ÔÎË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÄØÑÆËÕß ÎËÛß ÄÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ g mn, ÕÑ ×ÖÐÍÙËâH ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÄËÆ

H � R� L".

±ÑàÕÑÏÖ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÒÓÂÄ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÐÄÂÓËÂÐÕ R Ë ÆÄÂ ÕÇÐÊÑÓÂ Rmn Ë
gmnR, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎËÐÇÌÐÑ ÄÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ g mn. £ÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÕÇÐÊÑÓÞ Ô ÕÂÍËÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÇÌ àÕËØ ÕÇÐÊÑÓÑÄ.

´ÂÍÖáÉÇÑÛËÃÍÖ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕËÂÄÕÑÓ ÔÕÂÕßË [4, Ô. 1360],
ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÒËÛÇÕ: "±ÓË àÕÑÏ, ÒÓÂÄÆÂ, ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, Â ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (Ô "ÒÑÎÑÄËÐÐÞÏ" ÚÎÇÐÑÏ) ÑÃÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ (ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ!) ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá ÕÇÐÊÑÓÂ ²ËÚÚË Ë
ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÍÓËÄËÊÐÞ, ÍÂÍ ÑÃÜÇÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ,
ÊÂÄËÔâÜËØ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ gmn Ë ËØ ÒÇÓÄÞØ Ë ÄÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ".

µÆËÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ, ÍÑÅÆÂ ÂÄÕÑÓ ÔÕÂÕßË [4] ÒËÛÇÕ Ñ
ÓÂÃÑÕÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ: "±ÓË àÕÑÏ, ÒÓÂÄÆÂ, ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ...". °Ð, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÒÂ-
ÏâÕÑÄÂÎ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ÂÅÓÂÐÉÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ,
âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÂË-
ÏÇÐßÛÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ (ÂÍÔËÑÏÂ I ¤ËÎßÃÇÓÕÂ). ´ÂÍ ÚÕÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ [6] ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÏÇÇÕÔâ.

¬ÂÍ ÂÄÕÑÓÞ [2 ë 4] ÓÇÛÂáÕÔâ ÄÇÔÕË ÂÐÂÎËÊ ÓÂÃÑÕÞ
¥.¤ËÎßÃÇÓÕÂ [6] Ë ÆÂÎÇÇ ÔÖÆËÕß Ñ ÐÇÌ, ÐÇ ÒÑÐËÏÂâ ÔÖÕË
ÕÑÚÐÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ? ¥ÂÎÇÇ
ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ [2, 3] ÒËÛÖÕ: "¥ÂÉÇ ÇÔÎË ÕÓÇÃÑÄÂÕß ÎË-
ÐÇÌÐÑÔÕË ÒÑ ÕÇÐÊÑÓÖ ²ËÚÚË, ÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÌ

ÍÑà××ËÙËÇÐÕ Ä ÔÎÇÆÑÄÑÏ ÚÎÇÐÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏ". ¿ÕÑ ÕÑÉÇ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ. °Ð ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ.
¤ËÎßÃÇÓÕ ÆÑÍÂÊÂÎ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ (19):
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³ ÖÚÇÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (26) Ä ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÓËÏÂÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÅÆÇ ÔËÏÄÑÎÞ ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ ÓÂÄÐÞ
ÐÖÎá, ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ (28) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ÄËÆ
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ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕË ÄÞÓÂÉÇÐËâ, ÒÑÎÖÚËÏ
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, "ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ", Ñ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒËÛÖÕ ÂÄÕÑÓÞ [2, 3], Ä ÒÑÆØÑÆÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÞÚÐÞÏ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ ÔÕÖÆÇÐÕÖ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÍÖÓÔÂ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ. °ÕÔáÆÂ âÔÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÑÄÞÌ
ÚÎÇÐ �1=2�gmnR ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÖÕÇÏ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑÅÑ "ÄÄÇÆÇÐËâ" Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÎâ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ, ÑÐ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍË ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÐËØ.

±ÑÊÆÐÇÇ, Ä 1921 Å. Ä ÓÂÃÑÕÇ (60) [10] ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÓË
ÐÂÒËÔÂÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÃÖÆÇÕ ÔÕÓÑËÕß ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÚÇÔÍÖá ÚÂÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÐÊÑÓ

Rmn � agmnR ;

Õ.Ç. ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ àÕÑ ÓÂÐÇÇ ÆÇÎÂÎ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË (12) Ä ×ÑÓÏÖ (34).

´ÄÑÓÚÇÔÍËÌ ÒÑËÔÍ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕÇÌ [2, 3] ÄÇÐÚÂÇÕ ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÌ ÅÎÖÃÑÍÑÏÞÔÎÇÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ: "£ ÙÇÎÑÏ ÄÔâ àÕÂ
ÙÇÒÑÚÍÂ ÐÂÄÑÆËÕ ÐÂ ÏÞÔÎß, ÚÕÑ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÓÇÛÂáÜËÏË ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ ¤ËÎß-
ÃÇÓÕÑÏ ÔÎÇÆÑÄÑÅÑ ÚÎÇÐÂ Ä ÔÄÑË ÖÓÂÄÐÇÐËâ". ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ
ÒÓËÌÕË ÒÑÔÎÇ ÚÕÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ Í ÕÂÍËÏÏÞÔÎâÏ?
¯Ñ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÉÇÎÂÐËË ì àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¯ÂÒÑÏ-
ÐËÏ ÂÄÕÑÓÂÏ [2], ÚÕÑ Ä ×ÑÓÏÂÎËÊÏÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ÐÖÉÐÑ ÄÄÑÆËÕß. ¬ÂÍ ÕÑÎßÍÑ ÑÐ ÐÂÒËÔÂÎ ÏËÓÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá
H Ä ÄËÆÇ
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Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÎ ÕÇÑÓÇÏÖ III, ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ì ÆÇÎÑ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÕÇØÐËÍË ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ë ÐËÚÇÅÑ ÃÑÎÇÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂÏË ÂÐÂÎËÊ ÔÖÉÆÇÐËÌ
ÂÄÕÑÓÑÄ [2] ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ ËØ ÊÂÏÇÚÂÐËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ËÎË ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞ, ËÎË ÐÇ ËÏÇáÕ Í ÐÇÏÖ
ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÔÇ ËØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ
"ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ËÐÑÌ" ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÚÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ, ÐÇÔÑ-
ÔÕÑâÕÇÎßÐÞ.

¤ËÎßÃÇÓÕ ÓÂÐÇÇ, ÇÜÇ ÆÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÔÕÂÕßË ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐÂ ÔÑ ÔÎÇÆÑÄÞÏ ÚÎÇÐÑÏ, ÖÉÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ (33).
ªÔÒÑÎßÊÖâ (19) Ë (33), ÐÂØÑÆËÏ
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¯Ñ àÕÑ ÇÔÕß ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ ¢ßâÐÍË.
¯ÇÊÐÂÐËÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ

ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ö ÂÄÕÑÓÑÄ [2]. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ¡.±ÂÌÔ Ä ÍÐËÅÇ
[11] Ä æ 14.4 ÒËÛÇÕ: "°ÚÇÄËÆÐÑ, Ë ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇ ÃÞÎ ÊÐÂÍÑÏ
Ô ÕÑÉÆÇÔÕÄÑÏ ¢ßâÐÍË!" ª ÆÂÎÇÇ: "ªÕÂÍ, â ÖÕÄÇÓÉÆÂá, ÚÕÑ
ÐË ¤ËÎßÃÇÓÕ, ÐË ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÇ ÊÐÂÎË ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ ¢ßâÐÍË Ä
ÕÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÐÑâÃÓß 1915 Å.".

"¬ÂÍ àÕÑ ÐË ÔÕÓÂÐÐÑ, ÐÑ Ä 1917 Å. ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÇÜÇ ÐÇ
ÊÐÂÎË, ÚÕÑ ÄÞÄÑÆ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ, ÆÂÐÐÞÌ £ÇÌÎÇÏ ÄÂÓËÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÃÞÎ ÐÑÄÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÂÄÐÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ", ì ÔÚËÕÂÇÕ ¡.±ÂÌÔ [11].

¡.±ÂÌÔ ÒÓÂÄ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÇ ÊÐÂÎ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ
¢ßâÐÍË "Ä ÕÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÐÑâÃÓß 1915 Å.". £ÔÇ ÑÔÕÂÎß-
ÐÑÇ, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÇ Ä [11] Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ¤ËÎßÃÇÓÕÂ, ÐÇÒÓÂ-
ÄËÎßÐÑ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ¤ËÎßÃÇÓÕ Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÇ ÊÐÂÎ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ ¢ßâÐÍË ì ÑÐ ÔÂÏ ÇÅÑ ÒÑÎÖÚËÎ. ¤ËÎßÃÇÓÕ
ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÆÑÍÂÊÂÎ ÑÃÜÇÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ (ÔÏ.
ÕÇÑÓÇÏÖ III ¤ËÎßÃÇÓÕÂ), ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÒÑÎÂÅÂâ J � R,
ÒÑÎÖÚËÎ ÕÂÍÉÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ ¢ßâÐÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇ
£ÇÌÎß Ä 1917 Å., Â ¤ËÎßÃÇÓÕ Ä 1915 Å. ÒÑÎÖÚËÎ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ
¢ßâÐÍË ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ±ÂÌÔ ÒËÛÇÕ Ä æ 15.3 [11]:
"¯Ñ Ä ÐÑâÃÓÇ 1915 Å. ÐË ¤ËÎßÃÇÓÕ, ÐË ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÇ ÊÐÂÎË
ÑÃ àÕÑÏ ÍÑÓÑÎÇÄÔÍÑÏ ÒÖÕË Í ÊÂÍÑÐÂÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, ØÑÕâ
¤ËÎßÃÇÓÕ ÃÞÎ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÎËÊÑÍ Í ÙÇÎË".

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ Ë ÂÄÕÑÓÞ [3]: "¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇ
ÑÕÍÓÞÎ ÍÑÓÑÎÇÄÔÍÑÅÑ ÒÖÕË Í ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÒÑÎÇÄÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¯Â ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ ÑÐ ÐÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ àÕËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÄÑÄÔÇ".

£ÔÇ àÕÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ. ªÏÇÐÐÑ ¤ËÎßÃÇÓÕ Ë ÐÂÛÇÎ
ÔÂÏÞÌ ÍÑÓÑÕÍËÌ Ë ÑÃÜËÌ ÒÖÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË. °Ð ÐÂÛÇÎ ×ÖÐÍÙËá ÂÅÓÂÐÉÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ R, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË
ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË.ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍ ËØ ÒÑÎÖÚÂáÕ Ë Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ËÊÎÑÉÇÐËË ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ¥ÑÔÂÆÐÑ, ÚÕÑ ¡.±ÂÌÔ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÎÔâ ÔÑ ÔÕÂÕßÇÌ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ, àÕËÏ ÉÇ
ÔÕÓÂÆÂáÕ Ë ÂÄÕÑÓÞ [2, 3].

±ÑÊÆÐÇÇ, Ä 1924 Å. ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÂÒËÔÂÎ Ä [12]: "¥Îâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ � ���gp R�mn, ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÞÃËÓÂáÕ
ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÄÔÇ g mn

s , ÃÖÆÖÚË
ÄÊâÕÞÏË Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÕÑÚÍÇ, ËÔÚÇÊÎË. ¯ÂØÑÆËÏ, ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ,
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±Ñ ÒÑÄÑÆÖ àÕËØ ÔÎÑÄ ÂÄÕÑÓÞ [2] ÊÂÍÎáÚÂáÕ: "ªÕÂÍ:
ÒÑÐÂÚÂÎÖ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎ âÄÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÒÑÎÇÄÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ; ÒÑÕÑÏ, ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÎ ÔÄÑË ÒÑÎÇÄÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ¤ËÎßÃÇÓÕ ÊÂâÄËÎ, ÚÕÑ ÐÇÕ

ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÄÞÚËÔÎÇÐËË; Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÑÐ ÒÓËÊ-
ÐÂÎ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÐÖÉÐÑ".

¿ÕÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ ì ÒÎÑÆ ×ÂÐÕÂÊËË ÂÄÕÑÓÑÄ [2].
¯ËÑÕÍÖÆÂ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇ ÒÑÎÖÚÂÎ âÄÐÑÅÑ
ÄËÆÂ ÒÑÎÇÄÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. °ÐË ÄÞÄÑÆâÕÔâ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
(23) Ë ÄÞÓÂÉÇÐËâ (26) Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ (28)
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÒÖÕÇÏ. ¯ÇÖÉÇÎË ÏÑÉÐÑ ÄÔÇÓßÇÊ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÕß, ÚÕÑ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇ ÔÏÑÅ, ËÔØÑÆâ ËÊ (28), ÒÑÎÖÚËÕß (33)?
¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ Ä [12], ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ "ÒÓËÊÐÂÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÞÚËÔÎÇÐËâ". °Ð
ÄÐÇÔ ÇÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÒÑÏÐËÕß ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÇÕÑÆ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ
ÕÇÐÊÑÓÂ. ¯Ñ àÕÑ ÐË Ä ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇ ÑÕÏÇÐâÎÑ ÇÅÑ
ÕÑÚÐÑÅÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâ ("ÚÕÑ âÔÐÑ ÃÇÊ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ").

¡ÄÕÑÓÞ [2, 3] ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÔÔÞÎÂâÔß ÐÂ ÅÓÂÐÍË, ÚÕÑ
¤ËÎßÃÇÓÕ ËÏÇÎ ÕÑÎßÍÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä ×ÑÓÏÇ
(23). µÓÂÄÐÇÐËÇ (23) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

q
���
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qg mn ;
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���
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R

qg mn
k

;
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���
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p

R

qg mn
k`

: �37�

¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ×ËÊËÍÂ-ÕÇÑÓÇÕËÍÂ ËÎË
ÏÂÕÇÏÂÕËÍÂ, ÚÕÑÃÞ ÑÐ ÐÂ àÕÑÏ ÑÔÕÂÐÑÄËÎÔâ Ë ÐÇ ÄÞÚË-
ÔÎËÎ àÕËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ë ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Ä âÄÐÑÏ
ÄËÆÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆâÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ g mn

k , g mn
k` . ¯Ñ ¤ËÎßÃÇÓÕÖ, ÍÂÍ ÏÞ

ÄËÆÇÎË, Ë ËØ ÐÇ ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÄÞÚËÔÎâÕß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ËÊ
ÑÃÜËØ Ë ÔÕÓÑÅËØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÞÓÂÉÇÐËâ � ���gp R�mn, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ
"ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ" ÔÕÂÎÑ ÕÓËÄËÂÎß-
ÐÞÏ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÄÞÄÑÆ ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕÇÌ [2, 3], ÚÕÑ
âÍÑÃÞ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇ ËÏÇÎ "âÄÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÚÂÔÕË ÒÑÎÇÄÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ", ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ.
¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÕÂÍÉÇ, ÍÂÍ ÏÞ ÖÄËÆËÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4, âÄÐÑ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÒÇÓÇÒËÔÍÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ô ¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ.

ªÏÇÐÐÑ ËÊ ÒÇÓÇÒËÔÍË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÄÔÇ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ âÔÐÞÏ, Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ,
ÚÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß.
±ÑÚÇÏÖ-ÕÑ ÂÄÕÑÓÞ [2, 3] ÑÔÕÂÄËÎË àÕÑ ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÃÇÊ ÄÐËÏÂÐËâ, Â Ä ÙÇÐÕÓ ÔÄÑÇÅÑ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÎÑÉËÎË ÐÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ¤ËÎß-
ÃÇÓÕÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ Í ÕÑÏÖ ÉÇ Ë ÒÓÑÒÖÔÍË.

³ÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ä ÒËÔßÏÇ ÑÕ 18 ÐÑâÃÓâ
1915 Å. ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÔâÍËÇ ÆÑÏÞÔÎÞ Ñ ÓÂÃÑÕÇ
[6] ¤ËÎßÃÇÓÕÂ. ´ÂÍ ÚÕÑ "ÂÓØËÄÐÂâ ÐÂØÑÆÍÂ" ÂÄÕÑÓÑÄ [2] ÐÇ
ÏÑÉÇÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÑÍÑÎÇÃÂÕß ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÂÏÑÅÑ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ¯Â àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÕÑÚÍÖ. ¯Ñ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÄÕÑÓÞ [2 ë 4] ÒÑ ØÑÆÖ
ÔÄÑÇÌ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËË ÄÞÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÑÛËÃÑÚÐÞÇ ÊÂÍÎáÚÇ-
ÐËâ Ñ ÓÂÃÑÕÇ [6] ¤ËÎßÃÇÓÕÂ, ÐÂÏ ÒÓËÆÇÕÔâ ÐÂ àÕÑÏ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ.

¦ÔÎË ÆÂÉÇ ÐÇ ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÑÃÜËÏ ÒÑÎÑÉÇÐËâÏ ¤ËÎß-
ÃÇÓÕÂ, ÕÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (11), ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË
ÒÓÑÔÕÑÇ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐËÇ Ë ÄÞÓÂÊËÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐ-
ÊÑÓÂ � ���gp R�mn ÚÇÓÇÊ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ ²ËÚÚË Ë ÔÍÂÎâÓÐÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß

���
g
p

R. ±ÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ Ä (11) ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ×ÑÓÏÇ
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qg mn : �40�

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË (11) Ë (40) ËÏÇÇÏ

� ���gp R�mn �
���
g
p �

Rmn ÿ 1

2
gmnR

�
�

�
� ���
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p

g ab qRab

qg mn ÿ qk
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qg mn
k

� qkq`
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���
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qg mn
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�
:

ÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÔÖÏÏÂ ÚÎÇÐÑÄ Ä ×ËÅÖÓÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. ¿ÕÑ ÒÓÑÜÇ ÄÔÇÅÑ ÖÄËÆÇÕß Ä
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÓËÏÂÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔËÏÄÑÎÞ ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá. ´ÂÍËÏ ÒÓÑÔÕÞÏ, ÐÑ
ÐÇ àÎÇÅÂÐÕÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÑÒâÕß ÐÂØÑÆËÏ ËÔÍÑÏÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

� ���gp R�mn �
���
g
p �

Rmn ÿ 1

2
gmnR

�
:

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË [3] ÒËÛÖÕ: "¬ÂÍ Ä ÅÓÂÐÍÂØ, ÕÂÍ Ë Ä
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÄÇÓÔËâØ ÓÂÃÑÕÞ [6], ¤ËÎßÃÇÓÕ ÑÛËÃÑÚÐÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÚÇÕÞÓÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (ËÏÇáÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÖÓÂÄÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ì ¡.¡.., ®.¡.®., £.¡.±.) ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÚÇÕÞÓÇØ ÕÑÉÆÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÇÅÑ ÕÇÑÓÇÏÇ I, ÏÇÉÆÖ ÚÇÕÞÓÐÂÆÙÂÕßá ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË".

£ÔÇ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÕÂÍ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ [3]. ´ÇÑÓÇÏÞ I
Ë II Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÆÎâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÂ J ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÚÇÕÞÓÇØ ÏËÓÑÄÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÕÇÑÓÇÏÂÏ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÚÇÕÞÓÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ. ¤ËÎßÃÇÓÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ Ä ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÆÄÂ ËÐÄÂÓËÂÐÕÂ R Ë L. °ÃÜËÌ
ËÐÄÂÓËÂÐÕH¤ËÎßÃÇÓÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ËÊ àÕËØ ÆÄÖØ ËÐÄÂÓËÂÐ-
ÕÑÄ:

H � R� L :

µÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâØ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ
ËÏÇáÕ ÄËÆ

� ���gp R�mn � ÿKTmn :

ªÐÄÂÓËÂÐÕ L ¤ËÎßÃÇÓÕ ÄÞÃËÓÂÇÕ Ä ÄËÆÇ ×ÖÐÍÙËË ÑÕ
ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ gmn, qs, qnqs, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÑÃÑÃ-
ÜÇÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ

� ���gp L� n � 0 ; �41�

ÅÆÇ

� ���gp L� n � q
���
g
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L

qqn
ÿ qm
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���
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p

L

q�qmqn�
�
: �42�

¥ÂÎÇÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇÑÓÇÏÞ II ¤ËÎßÃÇÓÕ ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ ÂÅÓÂÐÉÂ L ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ qn ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Fmn, Õ.Ç. L âÄÎâÇÕÔâ
×ÖÐÍÙËÇÌ Fmn,

L�Fmn� ; �43�
ÅÆÇ

Fmn � qmqn ÿ qnqm : �44�

¿ÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË L ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ qn. ªÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕÑÏ ÑÔÐÑÄÂÐËË
¤ËÎßÃÇÓÕ ÄÞÃËÓÂÇÕ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐ Ä ÄËÆÇ

L � aQ� f �q� ; �45�
ÅÆÇ

Q � FmnFls g
msg nl ; q � qmqn g

mn ; �46�

aì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ.
¤ËÎßÃÇÓÕ ÆÂÎÇÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆË-

ÐÂÏËÍË "ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË".

¥Îâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÂ L ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÏÇ II ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
ÚÇÕÞÓÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ:

HmT
m
n � Fmn� ���gp L�m � qnqm� ���gp L�m : �47�

ªÊ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ (47) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (41) ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ, ÕÑ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ

HmT
m
n � 0

ÆÎâ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¯Ñ ÇÔÎË Ä ÕÑÉÆÇÔÕÄÇ (47)
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËË (34), ÍÂÍ àÕÑ
ÔÆÇÎÂÎ ¤ËÎßÃÇÓÕ, ÕÑ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ËÎß-
ÃÇÓÕÂ

Fmn� ���gp L�m � qnqm� ���gp L�m � 0 ; �48�

ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÏÇÚÇÐÞ Ä ÇÅÑ ÔÕÂÕßÇ [6] ÐÑÏÇÓÑÏ 28. µÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (48) ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÕÇÏÉÇ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÑÏ L. ¯Ñ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÍÔ-
ÄÇÎÎÂ

� ���gp L�n � 0 : �49�

±ÑàÕÑÏÖ ÂÄÕÑÓ ÔÕÂÕßË [4, Ô. 1358] ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÒÓÂÄ,
ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ "Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑ ÐÇËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ®Ë Ô ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÑÏ ÕËÒÂ �45� Ä ÑÃÜÇÏ ÐÂÆÑ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÐÇ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ
�49�, Â ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË �48�".

¿ÕÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÒÓËÐÙËÒÖ ÐÂË-
ÏÇÐßÛÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ, Õ.Ç. ÂÍÔËÑÏÇ I ¤ËÎßÃÇÓÕÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÎËÚËÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓÇÏÇ II ÚÇÕÞÓÇØ ÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄ (47) Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË (34) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÚÇÕÞÓÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (48), ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞ Ô ÑÃÑÃÜÇÐ-
ÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÍÔËÑÏÞ I ¤ËÎßÃÇÓÕÂ. ¿ÕÑ Ë ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎ ¤ËÎßÃÇÓÕ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [6]: "...Õ.Ç. ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË (10) ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÔÎÇÆÖáÕ 4 ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÍÑÏÃËÐÂÙËË �48� ÖÓÂÄÐÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË (41) (ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÑ ÐÂÏË ì ¡.¡.., ®.¡.®., £.¡.±.) ÄÏÇÔÕÇ Ô ËØ
ÒÇÓÄÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË". ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß,
ÚÕÑ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÒËÛÇÕ Ñ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË "ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË (41)", Â ÐÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (42). ªÏÇÐÐÑ
ÊÆÇÔß ËÏÇÇÕÔâ ÒÖÕÂÐËÙÂ Ö ÂÄÕÑÓÑÄ [3, 4].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÚÂÔÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐ L
ÓÂÄÇÐ

L � aQ ; �50�
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ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ �48� ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÐÖÎß, Ë ÏÞ ÒÓËØÑÆËÏ Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ

Fmn� ���gp L�m � 0 :

°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕ jFmnj ÐÇ ÓÂÄÇÐ
ÐÖÎá, ÕÑ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ

� ���gp L�m � 0 ;

ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ
ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ (ÂÍÔËÑÏÂ I ¤ËÎßÃÇÓÕÂ). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËâÏË
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË (34) Ë ÚÇÕÞÓÇØ ÕÑÉÆÇÔÕÄ (47). £ÔÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÕÂÕßË ¤ËÎßÃÇÓÕÂ, ÇÔÎË
ÚËÕÂÕß ÇÇ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑ. ±ÑÊÆÐÇÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ªÐ×ÇÎßÆÑÏ Ë ¤Ñ××ÏÂÐÑÏ Ä ÔÕÂÕßÇ 117 [10], Â ÕÂÍÉÇ
£.¡. ¶ÑÍ Ä ÔÕÂÕßÇ [13] ÒÑÎÖÚÂÕ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË.

°ÚÇÐß ÚÂÔÕÑ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÒÑÎÖÚËÎ "ÐÇ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Â ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÇÑÓËË
®Ë" [14]. ¿ÕÑ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÕÑÚÐÑ. ®ÇÕÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ¤ËÎßÃÇÓÕ, ì ÑÃÜËÌ, Ë ÐÇ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÐËÍÂÍËØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÄËÆ ×ÖÐÍÙËË L. ¯Ñ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÊ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÎÇÆÖáÕ ÚÇÕÞÓÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÕÑ ¤ËÎßÃÇÓÕÖ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÒÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ, Ë ÑÐ ÒÓËÏÇÐËÎ ÔÄÑË
ÑÃÜËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Í ÕÇÑÓËË ®Ë. ´ÂÍÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ÕÇÑÓËË ®Ë ÐÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ.
¯Ñ ÑÃÜËÌ ÏÇÕÑÆ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÐ
ÒÑÎÖÚËÎ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ.

´ÇÒÇÓß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ Ñ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÐÇÍÑÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ ÄÔÇÅÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß ÒÑÎÐÖá
ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. µÓÂÄÐÇÐËÌ °´° ì ÕÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕß.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ËØ ÆÑÒÑÎÐËÕß ÇÜÇ ÚÇÕÞÓßÏâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÜÇÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÏË. ¿ÕË ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÏË. °ÐË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÐÞÏË. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ Ë ÒÑÐËÏÂÎ ¤ËÎßÃÇÓÕ,
ÍÑÅÆÂ ÒËÔÂÎ (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ ÅÓÂÐÑÍ Ä [7]): "¬ÂÍ ÖÚËÕ ÐÂÛÂ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓÇÏÂ, ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ ÂÍÔËÑÏÞ I Ë II 3

ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÆÎâ 14 ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ ÕÑÎßÍÑ 10 ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ÔËÎÖ ÑÃÜÇÌ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 10 ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ 14 ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÄ gmn, qs ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ, Ë,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÞ ØÑÕËÏ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÕÇÑÓËË ¬ÑÛË ÆÎâ
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓË-
ÆÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ×ËÊËÍË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ, ÕÑ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í (4) Ë (5) ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÐÇËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ" 4.

¿ÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ, Ë ÑÐÑ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÆÎâ ÕÇÑÓËË. ¿ÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÔËÔÕÇÏÞ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¤ËÎßÃÇÓÕ Ë ÒÞÕÂÎÔâ ÄÞÄÇÔÕË
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ ÔÂÏÑÌ ÕÇÑÓËË. ¯Ñ àÕÑ ÇÏÖ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß,
ÒÑàÕÑÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ËÊ ÓÖÍÑÒËÔË Ë ÐÇ
ÃÞÎ ÄÍÎáÚÇÐ Ä ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÍÔÕ ÔÕÂÕßË.

´ÂÍ ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ °´° (ÆÇÔâÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ)
ÑÃÜÇÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂ. ¯Ñ ÒÑÎÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ, ÐÇ ÑÃÜÇÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÇÕÞÓÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÄÞÓÂÉÂáÜËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ-
ÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÇÐÊÑÓÐÞÏË, ÑÐË ÄÔÇÅÆÂ ÐÇ
ÑÃÜÇÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞ. ²ÇÛÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÐÊÑÓÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÑ Ä ÎáÃÑÌ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ªÏÇÐÐÑ ÊÆÇÔß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÐâÕËÇ
ÂÕÎÂÔÂ ÍÂÓÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [2 ë 4], ÚÕÑ
ÕÇÑÓËâ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÐÇ ÑÃÜÇÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÔÕß ÕÇÑÓËË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ. ±ÑÎÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÍÂÍ Ö ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÕÂÍ Ë Ö ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÐÇ ÑÃÜÇ-
ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂ. ²ÂÊÐËÙÂ ÃÞÎÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ¤ËÎßÃÇÓÕ
ÒÞÕÂÎÔâ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß àÕË ÐÇÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÂÏÑÌ ÕÇÑÓËË. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. °ÐË ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏË,
ÐÑ ÐÇ ÕÇÐÊÑÓÐÞÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÞÃÑÓ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.

±Ñ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ ¥É.³ËÐÅ [15] ÒËÛÇÕ: "£ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓÇÔÎÇÆÖáÜËØ ÍÂÉÆÞÌ ÓÂÊ
ÑÔÑÃÞÇ ÙÇÎË. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÆÑÌÕË Í àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÇÆËÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÊÂÒËÛÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ä ÄËÆÇ

Ci � 0 �i � 0; 1; 2; 3� :

¿ÕËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÏ) ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ gi j. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÑÐË
ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÇÐÊÑÓÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÄÞÃÑÓÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ".

¯Â ÍÂÍÑÏ ÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÔÆÇÎÂÎË ÄÞÄÑÆÞ ÂÄÕÑÓÞ
ÔÕÂÕßË [2]? £ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÅÓÂÐÍÂØ ÓÂÃÑÕÞ ¤ËÎß-
ÃÇÓÕÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË ËÔØÑÆËÎË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÊÐÞØ
ÚÂÔÕâØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÞH Ë K, ÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ Ä
ÔÑØÓÂÐËÄÛËØÔâ ÚÂÔÕâØ ÅÓÂÐÑÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. £ ÅÓÂÐÍÂØ
¤ËÎßÃÇÓÕ ÒËÛÇÕ: "Á ØÑÕÇÎ ÃÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ, ÔÎÇÆÖâ
ÂÍÔËÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ Ë ËÔØÑÆâ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ËÊ
ÆÄÖØ ÂÍÔËÑÏ, ÔÑÔÕÂÄËÕß ÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ×ËÊËÍË". °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄËÕß àÕÑ, ¤ËÎßÃÇÓÕÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÊÂÆÂÕß ÄËÆ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÑÄ H Ë K.

¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß, ÚÕÑÃÞ ¤ËÎßÃÇÓÕ, ÒÑÔÕÂÄËÄ
ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ Ä ÔÕÂÕßÇ ÕÂÍÖá ÙÇÎß, ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ àÕË
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ. ¯Ñ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓÑÒÖÔÍË, ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÅÓÂÐÍÂØ, ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÂÉÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá. ¢ÇÊ ÖÚÇÕÂ àÕÑÌ ÍÎáÚÇ-
ÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ
ÊÂÍÎáÚÇÐËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ [2] ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÎË àÕËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ë ÒÑÔÒÇÛËÎË ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇ
ËÏÇÎ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä ×ÑÓÏÇ
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¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ÑÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÛËÓÑÍÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÑÃÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÔÕË Ä ÒÑÒÖÎâÓÐÑÏ Ë ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÉÖÓÐÂÎÇ Science [2].
±ÓË àÕÑÏ ÂÄÕÑÓÞ [2] ÐÇ ËÐ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË ÚËÕÂÕÇÎâ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÅÓÂÐÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË, ËÏÇáÕÔâ ÒÓÑÒÖÔÍË. ËÛß ÒÑÊÆÐÇÇ Ä ÒÓÇÒÓËÐÕÇ [3]
ÑÐË ÑÕÏÇÕËÎË àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ. ¡ÄÕÑÓÞ [2] ÔÄÑÌ ÛÂÅ
ÑÃÝâÔÐâáÕ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÅÓÂÐÍË ÒÑÊÄÑÎËÎË ËÏ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß
ÔÄÑá ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ "ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ËÐÖá, ÚÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ

3 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÂÍÔËÑÏÇ II ì ÏËÓÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ H âÄÎâÇÕÔâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÏ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÎáÃÑÏÖ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. (±ÓËÏÇÚ.
¡.¡.., ®.¡.®., £.¡.±.)
4 ±ÑÆ ÐÑÏÇÓÂÏË (4) Ë (5) ÊÂÒËÔÂÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ (10) Ë ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ (41).
(±ÓËÏÇÚ. ¡.¡.., ®.¡.®., £.¡.±.)
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ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ". ¯Ñ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß àÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇáÕÔâ ÒÓÑ-
ÒÖÔÍË?

£ÑÕ ÇÜÇ ÑÆËÐ ËÊ ÒÓËÇÏÑÄ "ÂÐÂÎËÊÂ", ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ
ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ [3]: "©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖâ
ÔÄÑá ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ¤ËÎßÃÇÓÕ ÄÞÚÇÓÍÐÖÎ ÔÎÑÄÑ
äÐÑÄÖáã ì âÔÐÑÇ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÒÇÓÇÆ àÕËÏ
ÄËÆÇÎ ÓÂÃÑÕÖ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ÒÓËÊÐÂÎ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ,
ÄÞÕÇÍÂáÜËÇ ËÊ ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÊÂÒËÔÂÎ âÄÐÑ (ËÊ-ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÚÎÇÐÂ ÔÑ
ÔÎÇÆÑÏ), ÇÔÎË ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÒÑÆ-
ÔÕÂÄËÕß ÄÏÇÔÕÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÒÑÎÇÄÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ".

¯Ñ ÄÔÇ ÐÂÒËÔÂÐÐÑÇ ÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓÇÒÓËÐÕÂ [3] ÕÇÓâÇÕ
ÔÏÞÔÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ËØ "âÔÐÑÇ ÖÍÂÊÂÐËÇ"
ËÔÚÇÊÂÇÕ, ÕÂÍ ÍÂÍ ¤ËÎßÃÇÓÕ Ä ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ [6]
ÄÒÑÎÐÇ âÔÐÑ ÐÂÒËÔÂÎ: "¯ËÉÇ â ØÑÚÖ ... ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ...
ÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ". ®âÅÍÑ
ÅÑÄÑÓâ, ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÆÇÎËÍÂÕÐÑ ÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆÞ Ñ ÏÐÇÐËË
¤ËÎßÃÇÓÕÂ, ÑÒËÓÂâÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÇÅÑ ÚÇÓÐÑÄÞÇ ÒÑÏÇÕÍË,
ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÐÇÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÂâ ¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ ÔËÔÕÇÏÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÂâ. °Ð ÒÑÎÖÚËÎ ÇÇ ÐÇ
ÊÐÂâ, ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÓËÛÇÎ Í ÕÂÍËÏ ÉÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ. °Ã àÕÑÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ë ÒËÔÂÎ ¤ËÎßÃÇÓÕÖ
Ä ÒËÔßÏÇ ÑÕ 18 ÐÑâÃÓâ 1915 Å. (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4). ³ÕÓÂÐÐÞÌ
ÒÖÕß ËÊÃÓÂÐ ÂÄÕÑÓÂÏË [3], ÚÕÑÃÞ ÑÃÑÔÐÑÄÂÕß ÔÄÑá
"ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ËÐÖá" ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ. ®ÐÑÅÑÔÕÓÂÐËÚÐÑÇ
ÔÑÚËÐÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÑÄ [3] ËÊÑÃËÎÖÇÕ ÍÂÍ ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÔÑÏÐË-
ÕÇÎßÐÞÏË ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÏË, ÕÂÍ Ë ÑÛËÃÑÚÐÞÏË ÄÞÔÍÂÊÞÄÂ-
ÐËâÏË. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÂÄÕÑÓÑÄ [2, 3] Í ËÊÖÚÇÐËá ÄÂÉÐÇÌ-
ÛËØ ÓÂÃÑÕ Ä ×ËÊËÍÇ ÇÆÄÂ ÎË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÑ×ÇÔ-
ÔËÑÐÂÎßÐÞÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÞ
¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÒÑÆ ÑÃÜËÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "°ÔÐÑÄÂÐËâ ×ËÊËÍË"
ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞ. ª ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏ, ÊÂÐËÏÂá-
ÜËÏÔâ ÃÎËÊÍËÏË ÄÑÒÓÑÔÂÏË, ËØ ÐÇÒÎÑØÑ ÃÞ ÊÐÂÕß. ´ÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä µ¶¯ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÔÕÂÕßâ [16]. ¦ÔÎË
ÃÞ ÂÄÕÑÓÞ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÚÎË ÔÕÂÕßá ¤ËÎßÃÇÓÕÂ [17],
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÖá Ä 1917 Å., ÑÐË ÖÄËÆÇÎË ÃÞ, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß Vc, ÍÑÕÑÓÖá ÑÐË ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐÐÑ ÄÞÚËÔÎËÎË, ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÓÂÄÐÂ

Vc � 1���
3
p
�
rÿ a
r

�
; a � rg � 2GM :

ªÏÇÐÐÑ ÒÓË àÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá.
³ÍÑÓÑÔÕß Vc ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÓÂÆËÖÔÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÂâ ÇÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß v ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ r Ë ÓÂÄÐÂ

v � 1���
3
p :

¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Vc

Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ G ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ä ÖÔÍÑÓÇÐËË ÖÚË-
ÕÞÄÂÕß ÚÎÇÐÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ G. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÕÇÎÑ, ÇÔÎË ÑÐÑ ÆÄË-
ÉÇÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá Vc ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔËÎÞ.

¤ËÎßÃÇÓÕ Ä ÔÕÂÕßÇ [17] ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
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ÅÆÇ Aì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ; ÆÎâ ÔÄÇÕÂ A � 0.
°ÕÔáÆÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚËÏ ×ÑÓÏÖÎÖ (20) ÓÂÃÑÕÞ
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¿ÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË Vc.
±ÓË àÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá.

¤ËÎßÃÇÓÕ ÆÂÎÇÇ ÒËÛÇÕ: "³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ËÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, Õ.Ç. ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËâ ÒÓËÕâÅËÄÂÇÕ ËÎË ÑÕÕÂÎÍËÄÂÇÕ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ,
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÎË ÂÃÔÑÎáÕÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄÖ���� drdt

���� < 1���
3
p
�
rÿ a
r

�

ËÎË ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÖ���� drdt
���� > 1���

3
p
�
rÿ a
r

�
".

¥Îâ ÔÄÇÕÂ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÂØÑÆËÕ���� drdt
���� � rÿ a

r
;

Ë ÆÂÎÇÇ ÑÐ ÑÕÏÇÚÂÇÕ: "³ÄÇÕ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÌÔâ ÒÑ
ÒÓâÏÑÌ Í ÙÇÐÕÓÖ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏË ÐÇÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÂÏË ÄÔÇÅÆÂ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ; ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÑÕ 0 ÒÓË r � a ÆÑ 1 ÒÓË r � 1".

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ
ÓÂÄÐÂ c. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß Vc ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ.

¦ÜÇ ÑÃ ÑÆÐÑÏ. ¡ÄÕÑÓÞ [16] ÒËÛÖÕ: ä£ÑÊÏÑÉÐÑ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÆÇÎâáÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ:
ÑÆÐË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÇÅÑ "ËÔÕËÐÐÞÏ", ÆÓÖÅËÇ "×ËÊËÚÇÔÍËÏ", ÐÇ
ÒÑâÔÐââ, ÍÂÍÑÌ ÔÏÞÔÎ ÄÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä
àÕË ÕÇÓÏËÐÞã. ª ÆÂÎÇÇ: ä£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅËÇ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÞ ÒÑ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÔÇÅÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÖá
ÔÍÑÓÑÔÕß) ÍÂÍ ÐÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, "ÄÕÑÓÑÔÑÓÕ-
ÐÞÇ". ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ... ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÇ ÄÓÇÏâ t ËÏÇÇÕ ÐÇ
ÏÇÐßÛÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ, ÚÇÏ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ t ã.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ [16] äÅÑÄÑÓËÕß
Ñ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÍÂÍ "ËÔÕËÐÐÑÌ" ËÎË "×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ" Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÐÇÎÑÅËÚÐÑã.

¡ÄÕÑÓÞ [16] ÐÂÒÓÂÔÐÑ ÒÑÆÖÏÂÎË, ÚÕÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÑ
ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°) ÐÇ ÒÑÐËÏÂáÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ. £ÔÇ ÑÒËÔÂÐËÇ Ä °´°
ÄÇÆÇÕÔâ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÂØ. ´ÂÍ ÚÕÑ ÃÇÊ ÐËØ, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÇÎßÊâ ÑÃÑÌÕËÔß. ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ
ÆÂÄÐÑ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÑÊßÏÇÏ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ-
ÐÑÅÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ¬ÂÍ ÄËÆËÕÇ, ÓÂÊÐËÙÂ ËÏÇÇÕÔâ, Ë ÑÐÂ ÔÖÜÇÔÕ-
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ÄÇÐÐÂ. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÓËÏÇÓ: ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ
ÓÂÄÐÂ

V � c

�������
g00
p

1ÿ g0ie i=
�������
g00
p ;

ÊÆÇÔß i � 1; 2; 3; e i ì ÇÆËÐËÚÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ
ÓËÏÂÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

¬ÑÑÓÆËÐÂÕÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß V, ÍÑÐÇÚÐÑ, ËÊÏÇÓËÏÂ, ÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎáÃÑÌ,
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜÇÌ ÖÔÎÑÄËá

0 < V <1 ;

ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ ÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÂ c. ¬ÂÍ
ÄËÆËÕÇ, Ë ÊÆÇÔß ÓÂÊÐËÙÂ ÇÔÕß, Ë ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÐËÍÂÍÑÌ "ÐÇÎÑÅËÚÐÑÔÕË", Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒËÛÖÕ
ÂÄÕÑÓÞ [16], Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÒÑÐâÕËÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÐÇ ÃÞÎÑ Ë ÐÇÕ.

3. ±ÑÆØÑÆ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ

¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ä 1913 Å. ÒËÔÂÎ: "ªÊÎÂÅÂÇÏÂâ ÕÇÑÓËâ ÄÑÊÐËÍÎÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÃÇÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ËÐÇÓÕÐÑÌ
Ë ÕâÉÇÎÑÌ ÏÂÔÔ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ÒÓËÓÑÆÞ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÐÂØÑÆËÕß ÔÄÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÖÉÇ Ä ÔÂÏËØ
ÑÔÐÑÄÂØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË. ¿ÕÑ ÖÃÇÉÆÇÐËÇ â ÔÕÓÇ-
ÏËÎÔâ ÑÕÓÂÊËÕß Ä ÓâÆÇ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÓÂÃÑÕ (Ann. Phys.,
1911, 35, 898; 1912, 38, 355: ÔÕÂÕßË 14 Ë 17 ä³ÑÃÓÂÐËÇ
ÐÂÖÚÐÞØ ÕÓÖÆÑÄã I [10] ), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÇÎÂÎÂÔß ÒÑÒÞÕÍÂ
ÔÄÇÔÕË ÕâÉÇÎÖá ÏÂÔÔÖ Í ËÐÇÓÕÐÑÌ; àÕÑ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ
ÒÓËÄÇÎÑ ÏÇÐâ Í ÅËÒÑÕÇÊÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÇ ÕâÉÇÔÕË
(ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÏ ÑÃÝÇÏÇ) ×ËÊËÚÇÔÍË
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÐËÕß ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÑÕÔÚÇÕÂ".

ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÒÖÕß Ë ÒÓËÄÇÎ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Í ÖÃÇÉÆÇÐËá,
ÚÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÆÇÔâÕßá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÏË ×ÖÐÍÙËâ-
ÏË (ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ) gmn

ds 2 � gmn�x� dx m dx n : �51�

±ÑÊÆÐÇÇ ÑÐ ÒÖÃÎËÍÖÇÕ ÓâÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÔÕÂÕßË 21,
22, 23, 25, 28, 29, 32) [10] Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÑ ÍÑÕÑÓÞØ Ä ÔÕÂÕßÇ 34 [10] ÒËÛÇÕ: "£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ â
ÔÕÂÓÂÎÔâ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÑÃÜÖá ÕÇÑÓËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ËÔØÑÆâ ËÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÂÍÉÇ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞØ
ÆÄËÉÇÐËÌ. Á ÆÖÏÂÎ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÂÛÇÎ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÐâÕ-
ÐÑÏÖ ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ ÑÃÜÇÏÖ ÒÑÔÕÖÎÂÕÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, Ë
ÒÞÕÂÎÔâ ÆÑÍÂÊÂÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÏÇÐÐÑ àÕÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
Ä ÓÂÃÑÕÇ, ÒÑâÄËÄÛÇÌÔâ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÅÑÆÖ Ä àÕÑÏ ÉÖÓÐÂÎÇ.

°ÆÐÂÍÑ ÊÂÐÑÄÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ,
ÔÎÇÆÖâ ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÏÖ ÒÖÕË, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÐËÚÇÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕß; ÕÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÍÂÊÂÎÑÔß ÄÔÇ ÉÇ
ÔÆÇÎÂÐÐÞÏ, ÃÞÎÑ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËË. ±ÑÔÕÖÎÂÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÕÑÌ ÏÇÓÇ, Ä ÍÂÍÑÌ â ÕÓÇÃÑÄÂÎ, ÄÞÒÑÎ-
ÐâÇÕÔâ ÄÔÇÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÍÎÂÆÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒ ¤ÂÏËÎß-
ÕÑÐÂ; ÑÆÐÂÍÑ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÐ ÐÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÖ ×ÖÐÍÙËáH ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜÇÇ ÄÞÃÑÓ H ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
(77) ÔÕÂÕßË 29 [10] ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÐÇ ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ ÕÑ, ÚÕÑ
×ÖÐÍÙËâ H ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, Â àÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ

ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÖÔÍÑÓÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ (77) ÄÞÃÑÓ ÐËÔÍÑÎßÍÑ ÐÇ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ (78) ÔÕÂÕßË 29 [10].

±Ñ àÕËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ â ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÕÇÓâÎ ÆÑÄÇÓËÇ Í
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÏÐÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÒÑÎâ Ë ÔÕÂÎ ËÔÍÂÕß ÒÖÕß,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ´ÂÍ â ÄÇÓÐÖÎÔâ Í ÕÓÇÃÑÄÂÐËá ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ
ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÑÎâ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÌ â ÑÕÍÂÊÂÎÔâ
Ô ÕâÉÇÎÞÏ ÔÇÓÆÙÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÃÑÕÂÎ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÑËÏ ÆÓÖÅÑÏ
¤ÓÑÔÔÏÂÐÑÏ. ®Þ ÒÑÆÑÛÎË ÕÑÅÆÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÚÇÐß
ÃÎËÊÍÑ Í ËÊÎÂÅÂÇÏÑÏÖ ÐËÉÇ ÓÇÛÇÐËá ÊÂÆÂÚË.

±ÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÚÂÔÕÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÑÔÕÖÎÂÕÇ, ÚÕÑ ÇÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎËÐÇÌÐÞØ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ËÊÎÂÅÂÇÏÂâ ÊÆÇÔß ÕÇÑÓËâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ
ÒÑÔÕÖÎÂÕÇ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ô ÑÒÓÇÆÇÎËÕÇÎÇÏ 1. ±ÓÇÎÇÔÕß
àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÇÆÄÂ ÎË ÏÑÉÇÕ ÔÍÓÞÕßÔâ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÕÑ
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÏÂÇÕ ÇÇ; ÑÐÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ËÔÕËÐÐÞÌ
ÕÓËÖÏ× ÏÇÕÑÆÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ËÔÚË-
ÔÎÇÐËâ, ÓÂÊÄËÕÑÅÑ ¤ÂÖÔÔÑÏ, ²ËÏÂÐÑÏ, ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎÇÏ,
²ËÚÚË Ë ÇÄË-¹ËÄËÕÑÌ".

¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÞÃËÓÂÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ

�������ÿgp � 1 Ä ×ÑÓÏÇ 5

qaGa
mn � Ga

mbG
b
na � ÿKTmn ; �52�

ÅÆÇ

Ga
mn � ÿ

1

2
g as�qm gns � qngms ÿ qsgmn� ;

Tmn ì ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
©ÆÇÔß ÎÇÄÂâ ÚÂÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ (52) ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÕÇÐÊÑÓÂ
²ËÚÚË ÒÓË ÖÔÎÑÄËË

�������ÿgp � 1.
¥Îâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂØÑÆËÕ ×ÖÐÍ-

ÙËá ÂÅÓÂÐÉÂ

L � g stGa
sbG

b
ta : �53�

¦ÔÎË ÖÚÇÔÕß ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

2Ga
sb d�g stGb

ta� � Ga
sb dg

sb
a ; �54�

ÕÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚËÕß

dL � ÿGa
sbG

b
ta dg

st � Ga
sb dg

sb
a : �55�

°ÕÔáÆÂ ËÏÇÇÏ

qL
qg mn � ÿGa

mbG
b
na ;

qL
qg mn

a
� Ga

mn : �56�

³ ÒÑÏÑÜßá àÕËØ ×ÑÓÏÖÎ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË (52)
ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

qa

�
qL
qg mn

a

�
ÿ qL
qg mn � ÿKTmn : �57�

µÏÐÑÉÂâ (57) ÐÂ g mn
s Ë ÔÖÏÏËÓÖâ ÒÑ ËÐÆÇÍÔÂÏ m Ë n,

¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÑÎÖÚÂÇÕ

qlt ls �
1

2
Tmn qsg mn ; �58�

5 £ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÔÑØÓÂÐËÎË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ.
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ÅÆÇ ÄÇÎËÚËÐÂ

t ls �
1

2K

�
d l
sLÿ g mn

s
qL
qgmn

l

�
�59�

ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

Gl
mn qsg

mn � 2g amGn
asG

l
mn ;

ÐÂØÑÆËÏ

t ls �
1

K

�
1

2
d l
sg

mnGa
mbG

b
na ÿ g amGn

asG
l
mn

�
: �60�

£ÔÇ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕ, ÅÆÇ

�������ÿgp � 1. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË (52) Ä ×ÑÓÏÇ

qa�g nlGa
sn� ÿ

1

2
d l
sg

mnGa
mbG

b
na � ÿK�T l

s � t ls � : �61�

¯ËÉÇ ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂØÑÆËÎÔâ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÓË ÐÂÒËÔÂÐËË
ÔÕÂÕßË 4 ÐÑâÃÓâ 1915 Å.

¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ÐÂÚËÐÂâ Ô 1913 Å., Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ t ls , ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÆÑÎÉÐÂ ÄØÑÆËÕß Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÕÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÂ T l

s , ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ÑÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÑÐ ÒËÔÂÎ Ä 1913 Å. Ä ÔÕÂÕßÇ
[8]: "...ÕÇÐÊÑÓ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÒÑÎâ ÐÂÓÂÄÐÇ Ô ÕÇÐÊÑÓÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ymn.
ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÔÇÏË ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË àÐÇÓÅËË
ÒÓËÄÇÎÑ ÃÞ Í ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÞÏÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ".±ÓË ÐÂÒËÔÂ-
ÐËË ÔÕÂÕßË 34 [10] ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÔÕÂÄËÎ, ÑÆÐÂÍÑ, àÕÑ ÄÂÉÐÑÇ
ËÐÕÖËÕËÄÐÑÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÃÇÊ ÄÐËÏÂÐËâ. °ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ
ÄÞÛÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÇ Ñ ÔËÏÏÇÕÓËË ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË T l

s Ë
t ls âÄÎâÇÕÔâ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ËÐÕÖËÙËË ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐÂ, Â ÐÇ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÑÃÜËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ ÓÂÊÎËÚÐÞ. ¯Ñ ËÐÕÖËÙËâ ì ÄÇÎËÍÂâ ÄÇÜß,
ÇÔÎË ÑÐÂ ÕÑÚÐÑ ÄÇÆÇÕ Í ÙÇÎË. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍ Ë ÃÞÎÑ.
¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÃÜËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ ÄÞÄÑÆâÕÔâ, ÑÐË, ÔÍÑÓÇÇ, ÖÅÂÆÞÄÂáÕÔâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÞÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÑÃÜËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ
Ë ËÐÕÖËÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ËÐÑÅÆÂ ÕÓÖÆÐÑ ÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß, ÍÂÍ ÑÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÂÄÕÑÓÑÏ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ (60), ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË ÔÎÇÆ ÄÇÎËÚËÐÞ t ls

t � t ll �
1

K
g mnGa

mbG
b
na ; �62�

Ë ÒÇÓÇÒËÔÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ (61) Ä ×ÑÓÏÇ

qa�g nlGa
sn� � ÿK

�
T l
s � t ls ÿ

1

2
d l
s t

�
: �63�

°ÕÔáÆÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË (63) ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËâ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË T l

s Ë t ls . ÇÅÍÑ ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ àÕÂ
ÔËÏÏÇÕÓËâ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ¬ àÕÑÏÖ ÏÞ
ÒÓËÔÕÖÒËÏ ÐËÉÇ. °ÒÓÇÆÇÎËÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË (63) ÊÂÍÑÐÞ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÐÂÌÆÇÏ ÔÎÇÆ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ

qa�g nbGa
nb� � ÿK�Tÿ t� : �64�

µÏÐÑÉËÏ ÑÃÇ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ (64) ÐÂ �1=2�d l
s Ë ÒÑÎÖÚÇÐ-

ÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÄÞÚÕÇÏ ËÊ (63):

qa

�
g nlGa

sn ÿ
1

2
d l
sg

nbGa
nb

�
� ÿK

�
T l
s � t ls ÿ

1

2
d l
sT

�
: �65�

¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ

qlqa�g nlGa
sn� �

1

2
qlqaqsg al ; �66�

qlqad
l
sg

nbGa
nb � qlqaqsg al : �67�

ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕË ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ, ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (65) ÐÂØÑÆËÏ

ql�T l
s � t ls � �

1

2
d l
sqlT ; �68�

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË, ËÔÒÑÎßÊÖâ (58), ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

qlT l
s �

1

2
Tmnqsg mn � 1

2
d l
sqlT : �69�

°ÕÔáÆÂ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (63) ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, Ë Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË (68)
ÕÂÍÉÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÇÉÆÖ T l

s Ë t ls . ¥Îâ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä (63) Ë (68) Ë ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ
ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÔÕÑ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÏÇÐÖ

T l
s ! T l

s ÿ
1

2
d l
sT ; �70�

ÔÑÅÎÂÔÐÑ (70) ÔÎÇÆ ÕÇÐÊÑÓÂ Tmn ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ:

T! ÿT : �71�

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËË ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ±ÓÑ-
ÄÇÆâ àÕÖ ÑÒÇÓÂÙËá, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÐÑÄÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ

qa�g nlGa
sn� � ÿK

�
�T l

s � t ls � ÿ
1

2
d l
s �T� t�

�
: �72�

´ÂÍÂâ ÉÇ ÑÒÇÓÂÙËâ ÊÂÏÇÐÞ Ä (68) Ë (69) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ

ql�T l
s � t ls � � 0 ; �73�

ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ

qlT l
s �

1

2
Tmn qsg mn � 0 : �74�

¶ÑÓÏÖÎÞ (73) Ë (74) ÄÑÊÐËÍÎË ËÏÇÐÐÑ ËÊ ÐÑÄÞØ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ (72).

¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ä ÔÕÂÕßÇ 35 [10], ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐÇ-
ÐËÇÏ Í ÔÕÂÕßÇ 34 [10], ÆÇÎÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÛÂÅ Ë ÄÞÃËÓÂÇÕ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä ×ÑÓÏÇ

Rmn � ÿKTmn ; �75�

ÑÃÜÇÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ. °Ð ÔÐËÏÂÇÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ�������ÿgp � 1: £ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ

�������ÿgp � 1 àÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (52). ¯Ñ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ
ÄËÆÐÑ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (52) ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÏÇÉÆÖ T l

s Ë t ls , Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, Ë
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ÆÎâ ÔËÏÏÇÕÓËÊÂÙËË ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÑÒÇÓÂÙËâ ÊÂÏÇÐÞ (70) Ë
(71), ÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß àÕÖ ÑÒÇÓÂÙËá
ÊÂÏÇÐÞ Ë Ä ËÔØÑÆÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (75). ´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ
ÒÑÎÖÚËÏ ÐÑÄÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË

Rmn � ÿK
�
Tmn ÿ 1

2
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�
: �76�

ªÏÇÐÐÑ àÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÒÖÔÕâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÐÇÌ ÒÑÎÖÚËÕ
¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ë ÑÒÖÃÎËÍÖÇÕ Ä ÔÕÂÕßÇ 37 [10]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ (73) ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂØÑÆËÎ Ë ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË (63). ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÎÑ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÐÇ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËâ ÐÂ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË ÏÇÉÆÖ T l

s Ë t ls Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (63). °ÆÐÂÍÑ ÇÅÑ ÒÖÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÒÓËÄÇÎ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÞÃÑÓ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ

�������ÿgp � 1 ÔÕÂÎ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÑÃÓÂÜÇÐËË ÔÎÇÆÂ ÕÇÐÊÑÓÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÐÖÎÇ-
ÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÏÇÔÕÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ÔËÏÏÇÕÓËá ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÒÖÕÇÏ (70), (71), Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ËÊÃËÓÂÇÕ ÆÓÖÅÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÌ, ÒÖÕß. £
ÔÕÂÕßÇ 35 [10] ÑÐ ÄÞÆÄËÅÂÇÕ ÐÑÄÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá ËÆÇá, ÚÕÑ
"Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂ ÎËÛß ÄÇÎËÚËÐÂ
Tm
m � t mm , Â Tm

m ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß". ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÕÂÍÉÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎ ÔËÏÏÇÕÓËá, ÑÆÐÂÍÑ, ØÑÕâ ÑÐ Ë ÃÞÎ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ, ÐÑ ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÐÇ ÒÎÑÆÑ-
ÕÄÑÓÐÞÏ. ±ÑàÕÑÏÖ àÕÂ ËÆÇâ ÒÓÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÐÇÆÑÎÅÑ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÇÓÐÖÎÔâ Í ÔÄÑÇÌ ÔÕÂ-
ÓÑÌ ËÆÇÇ Ñ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÒÑÎÖÚËÎ Ä ÔÕÂÕßÇ 37 [10]
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ (76). ±ÓË àÕÑÏ ÑÐ
ÑÕÏÇÚÂÇÕ: "¬ÂÍ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÐÂÛ ÆÑÃÂÄÑÚÐÞÌ ÚÎÇÐ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÕÇÐÊÑÓÞ àÐÇÓÅËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÏÂÕÇÓËË ÄØÑÆâÕ ... ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ". £ àÕÑÏ
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËË ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß. £ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÆÐÂÍÑ ÍÂÍ àÄÓËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÐâÕËÇ ÑÐÑ
ÄÇÎÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÒÓâÏÑ Í ÙÇÎË.

®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÒÖÕß, ÍÑÕÑÓÞÏ ÛÇÎ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ,
ÐÇÏËÐÖÇÏÑ ÄÇÎ Í ÕÇÏ ÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÂÎ Ë
¤ËÎßÃÇÓÕ. ³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÑÎÖÚËÎ
ËØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ ËØ ÄÞÔÕÓÂÆÂÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÛÇÎ Í ÐËÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ.

¥Îâ ÖâÔÐÇÐËâ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÄÇÔßÏÂ ÑÉËÄÎÇÐÐÂâ ÒÇÓÇÒËÔÍÂ ÏÇÉÆÖ
¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ Ë ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÄÛÂâ ÍÂÍ ÓÂÊ Ä
ÒÇÓËÑÆ ËØ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ªÏÇÐÐÑ ÑÐÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍÑÌ "ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑ ËÐÑÌ" ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÚÇÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ
ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß.

4. ±ÇÓÇÒËÔÍÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ô ¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ 6

¢ÇÓÎËÐ, 7 ÐÑâÃÓâ 1915 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ì ¤ËÎßÃÇÓÕÖ

"³ ÃÎËÉÂÌÛÇÌ ÒÑÚÕÑÌ ÒÑÔÞÎÂá £ÂÏ ÍÑÓÓÇÍÕÖÓÖ ÓÂÃÑÕÞ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ â ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÎ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÒÑÔÎÇ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÚÇÕÞÓÇ ÐÇÆÇÎË ÐÂÊÂÆ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÏÑË
ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÑÃÏÂÐÚËÄÞ. ¬ÑÎÎÇÅÂ ©ÑÏÏÇÓ×ÇÎßÆ
ÒËÔÂÎ ÏÐÇ, ÚÕÑ £Þ ÕÑÉÇ ÐÂÛÎË ÄÑÎÑÔ Ä ÏÑÇÏ ÔÖÒÇ, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÑÐ ÔÕÂÎ £ÂÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÒÓÑÕËÄÇÐ. ®ÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ,
ÒÑÐÓÂÄËÕÔâ ÎË £ÂÏ àÕÑ ÐÑÄÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ. ³ ÔÇÓÆÇÚÐÞÏ

ÒÓËÄÇÕÑÏ. ¬ÑÅÆÂ â ÏÑÅÖ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÏÇØÂÐËÍÑ-ËÔÕÑÓË-
ÚÇÔÍÖá ÐÇÆÇÎá Ä ¤ÇÕÕËÐÅÇÐÇ? Á ÑÚÇÐß ÉÆÖ àÕÑÅÑ".

¢ÇÓÎËÐ, 12 ÐÑâÃÓâ 1915 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ì ¤ËÎßÃÇÓÕÖ

"³ÇÓÆÇÚÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓá £ÂÔ ÊÂ £ÂÛÇ ÆÓÖÉÇÔÍÑÇ ÒËÔßÏÑ. £
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÔÐÑÄÂ ÐÂÏÇÕËÎÔâ ÒÓÑÅÓÇÔÔ. ªÏÇÐÐÑ, ÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÑÏ ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ

�������ÿgp � 1 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÑÃÜÂâ ÍÑÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕß; ÕÇÐÊÑÓ ²ËÏÂÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÆÂÇÕ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ¦ÔÎË ÏÑâ ÐÂÔÕÑâÜÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
(ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ) ÑÒÓÂÄÆÂÐÂ, ÕÑÅÆÂ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ËÅÓÂÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖáÓÑÎß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ÏÂÕÇÓËË. áÃÑÒÞÕÔÕÄÑ ÏÇÛÂÇÕ ÏÐÇ ÓÂÃÑÕÂÕß! Á ÒÑÔÞ-
ÎÂá £ÂÏ ÆÄÂ àÍÊÇÏÒÎâÓÂ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÅÑÆÂ. µ ÏÇÐâ
ÔÂÏÑÅÑ ì ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÒÓËÅÑÆÐÞØ àÍÊÇÏÒÎâÓÂ. ¦ÔÎË ÇÜÇ
ÍÕÑ-ÐËÃÖÆß ØÑÚÇÕ ËÏÇÕß àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ, ÑÐÏÑÉÇÕ ÍÖÒËÕß ÇÇ ÊÂ
2 ÏÂÓÍË (ÍÂÍ ÑÕÕËÔÍ ËÊ ¡ÍÂÆÇÏËË)".

¤ÇÕÕËÐÅÇÐ, 13 ÐÑâÃÓâ 1915 Å. ¤ËÎßÃÇÓÕ ì ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ

"³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ â ØÑÕÇÎ ÎËÛß ÆÂÕß ÒÓËÇÏÎÇÏÑÇ ÆÎâ ×ËÊËÍÑÄ
ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÒÓÇ-
ÉÆÇ, ÚÇÏ ÆÂÄÂÕß ÏÑÇ ÂÍÔËÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ £ÂÛËØ
ÄÇÎËÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ. ¯Ñ ÇÔÎË £Þ ÕÂÍ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÞ, ÕÑ â
ÏÑÅ ÃÞ Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄÕÑÓÐËÍ, ÒÑÔÎÇÊÂÄÕÓÂ (Õ.Ç. 16) ËÊ-
ÎÑÉËÕß ÏÑá ÕÇÑÓËá ÄÑ ÄÔÇØ ÆÇÕÂÎâØ. Á ÐÂØÑÉÖ ÇÇ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÆÇÂÎßÐÑ ÍÓÂÔËÄÑÌ, ØÑÕâ ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÇ
ÄÒÑÎÐÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞ, Ë, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÂÍÔËÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÌ ÑÃÜÇÌ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÞ) âÄÎâáÕÔâ ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏË ÔÎÇÆÔÕÄËâÏË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÅÓÂÄËÕÂÙËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÊ-
ÆÇÎËÏÞ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ àÐÇÓÅËË:
E � S�esT s � eiht

ih� ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ Ë
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜËÏ ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÏ, Ë ÑÕÔáÆÂ ËÊ ÑÚÇÐß ÒÓÑ-
ÔÕÑÌ ÂÍÔËÑÏÞ ÔÎÇÆÖáÕ ÐÇÆÑÔÕÂáÜËÇ 4 "ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ �yÇ" ÖÓÂÄÐÇÐËâ es � 0. £ ÄÞÔÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓËâÕÐÞÏ ÃÞÎÑ ÖÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÇÔâ Ô ©ÑÏÏÇÓ×ÇÎßÆÑÏ
ÑÕÍÓÞÕËÇ, ÚÕÑ ÑÕÔáÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÑÃÞÚÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
àÐÇÓÅËâ, ÇÔÎË ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÕß
ÒÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏ Ë ÒÑÕÑÏ ÒÑÎÑÉËÕß
g � 0; 1: ±ÓÑÛÖ £ÂÔ ÒÓËÇØÂÕß, ØÑÕâ ÃÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÄÕÑÓ-
ÐËÍ. £Þ ÏÑÉÇÕÇ ÒÓËÇØÂÕß ÔáÆÂ Í 3 ËÎË 6 1/2 . ©ÂÔÇÆÂÐËÇ
®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä 6 ÚÂÔÑÄ Ä
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙ-ÊÂÎÇ. ®Ñâ ÉÇÐÂ Ë â ÃÖÆÇÏ ÑÚÇÐß ÓÂÆÞ, ÇÔÎË
£Þ ÓÂÊÏÇÔÕËÕÇÔß Ö ÐÂÔ. ¢ÖÆÇÕ ÇÜÇ ÎÖÚÛÇ, ÇÔÎË £Þ
ÒÓËÇÆÇÕÇ ÖÉÇ Ä ÒÑÐÇÆÇÎßÐËÍ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÒÑÐÇÆÇÎßÐËÍ Ä
6 ÚÂÔÑÄ ÏÞ ÒÓÑÄÑÆËÏ Ä ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÌ ÍÑÎÎÑÍÄËÖÏ. ³ ÐÂËÎÖÚÛËÏË ÒÑÉÇÎÂÐËâÏË Ë Ä ÐÂ-
ÆÇÉÆÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑ ÖÄËÆËÏÔâ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ â ÒÑÐËÏÂá
£ÂÛÖ ÐÑÄÖá ÓÂÃÑÕÖ, £ÂÛÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÏÑÇÅÑ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ Ö ÏÇÐâ es ÆÑÎÉÐÞ ÕÂÍÉÇ Ô
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÔÑÆÇÓÉÂÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ".

¢ÇÓÎËÐ, 15 ÐÑâÃÓâ 1915 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ì ¤ËÎßÃÇÓÕÖ

"£ÂÛÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÇÐâ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÖÇÕ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ,
ÚÕÑ â ÚÂÔÕÑ ÎÑÏÂÎ ÅÑÎÑÄÖ ÐÂÆ ÕÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇÃÓÑÔËÕß
ÏÑÔÕ ÏÇÉÆÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐÇÕËÊÏÑÏ. ©ÂÏÇ-
ÚÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ £Þ ÆÇÎÂÇÕÇ Ä £ÂÛËØ ÒËÔßÏÂØ, ÆÂáÕ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÉËÆÂÕß ÚÇÅÑ-ÕÑ ÄÇÎËÍÑÅÑ. °ÆÐÂÍÑ â ÆÑÎÉÇÐ
ÔÇÌÚÂÔ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÒÑÇÊÆÍË Ä ¤ÇÕÕËÐÅÇÐ Ë ÐÂÃÓÂÕßÔâ
ÕÇÓÒÇÐËâ ÆÑ ÕÑÌ ÒÑÓÞ, ÒÑÍÂ ÔÏÑÅÖ ËÊÖÚËÕß £ÂÛÖ ÔËÔÕÇÏÖ

6 ¯ËÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÙËÕÂÕÞ ËÊ ÒÇÓÇÒËÔÍË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ¤ËÎßÃÇÓÕÂ [9].
(±ÇÓÇÄÑÆ ÐÂÛ. ì ¡.¡.., ®.¡.®., £.¡.±.)

´. 174, å 6] ¬¡¬ ¢½ª °´¬²½´½ µ²¡£¯¦¯ªÁ ¤ª¾¢¦²´¡ë¿«¯º´¦«¯¡? 673



ËÊ ÐÂÒÇÚÂÕÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ; â ÑÚÇÐß ÒÇÓÇÖÕÑÏËÎÔâ Ë, ÔÄÇÓØ
ÕÑÅÑ, ËÊÏÖÚÇÐ ÃÑÎâÏË Ä ÉÇÎÖÆÍÇ. ±ÑÛÎËÕÇ ÏÐÇ, ÒÑÉÂ-
ÎÖÌÔÕÂ, ÇÔÎË ÏÑÉÐÑ, àÍÊÇÏÒÎâÓ ÍÑÓÓÇÍÕÖÓÞ £ÂÛÇÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÆÂÃÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÏÑÇ ÐÇÕÇÓÒÇÐËÇ. ³
ÐÂËÎÖÚÛËÏË ÒÑÉÇÎÂÐËâÏË Ë ÔÇÓÆÇÚÐÑÌ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕßá
£ÂÏ Ë £ÂÛÇÌ ÔÖÒÓÖÅÇ".

16 ÐÑâÃÓâ 1915 Å. ¤ËÎßÃÇÓÕ ÔÆÇÎÂÎ ÆÑÍÎÂÆ. °Ã àÕÑÏ
ÂÄÕÑÓ ÔÕÂÕßË [18] ÒËÛÇÕ: "£ ÐÂÊÄÂÐËË ÎÇÍÙËË ¤ËÎßÃÇÓÕÂ,
ÒÓÑÚËÕÂÐÐÑÌ Ä ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÜÇÔÕÄÇ ¤ÇÕÕËÐÅÇÐÂ
16 ÐÑâÃÓâ ÔÕÑâÎ ÕËÕÖÎ ä°ÔÐÑÄÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ×ËÊËÍËã.
¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÑÑÃÜÇÐËâ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ¤ËÎß-
ÃÇÓÕ ÔÆÇÎÂÎ ÊÂâÄÍÖ ÐÂ ÆÑÍÎÂÆ Ä ÒËÔßÏÇÐÐÑÏ ÒÓËÅÎÂÛÇ-
ÐËË, ÙËÓÍÖÎËÓÖáÜÇÏ ÔÓÇÆË ÚÎÇÐÑÄ ¡ÍÂÆÇÏËË Ä ÒÇÓËÑÆ Ô
15 ÐÑâÃÓâ ÆÑ ÊÂÔÇÆÂÐËâ 20 ÐÑâÃÓâ". °Ð ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕ:
"±ÓËÅÎÂÛÇÐËÇ ÐÂ ÊÂÔÇÆÂÐËÇ 20 ÐÑâÃÓâ ÃÞÎÑ ÄÞÒÖÜÇÐÑ
15 ÐÑâÃÓâ Ë, ÍÂÍ ÄÔÇÅÆÂ, ÃÞÎÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÑ ÔÓÇÆË
ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÑÃ ËØ ÖÚÂ-
ÔÕËË Ë ÆÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÆÇÎÂÕß ÊÂâÄÍÖ ÐÂ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐË ÔÑÃËÓÂáÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÐÂ ÊÂÔÇÆÂÐËË. £ àÕÑ
ÒÓËÅÎÂÛÇÐËÇ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÄÒËÔÂÎ: äHilbert lect. vor in die
Nachrichten: Grundgleichungen der Physikã".

¬ÂÍ ÒËÛÇÕ ÂÄÕÑÓ ÔÕÂÕßË [18]: "¥.¤ËÎßÃÇÓÕ ÃÞÎ
ÄÞÐÖÉÆÇÐ ÔÑÑÃÜËÕß Ñ ÔÄÑËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ Ä ÒËÔßÏÇ Í ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐÖ (ÄÞÆÇÎÇÐÑ ÐÂÏË ì ¡.¡.., ®.¡.®., £.¡.±.),
ÍÑÕÑÓÑÇ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÑÕÇÓâÐÑ. °Ð, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑÔÎÂÎ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ ÓÖÍÑÒËÔß ÔÄÑÇÌ ÎÇÍÙËË Ä ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏ
ÑÃÜÇÔÕÄÇ ¤ÇÕÕËÐÅÇÐÂ ËÎË ÇÇ ÕÇÊËÔÞ".

¢ÇÓÎËÐ, 18 ÐÑâÃÓâ 1915 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ì ¤ËÎßÃÇÓÕÖ

"³ËÔÕÇÏÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ £ÂÏË, ÕÑÚÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ, ÐÂ-
ÔÍÑÎßÍÑ â ÏÑÅÖ ÄËÆÇÕß, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ â ÒÑÎÖÚËÎ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÆÇÎß Ë ÐÂÒÓÂÄËÎ Ä ¡ÍÂÆÇÏËá (ÄÞÆÇÎÇÐÑ
ÐÂÏË ì ¡.¡.., ®.¡.®., £.¡.±.). ´ÓÖÆÐÑÔÕß ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÑÃÜÇÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ
gmn; àÕÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÐÊÑÓÂ ²ËÏÂÐÂ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÉÇ ÕÓÖÆÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÐâÕß, ÚÕÑ àÕË ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ ÆÂáÕ ÒÓÑÔÕÑÇ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÂ
¯ßáÕÑÐÂ. ¿ÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÏÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÔÆÇÎÂÕß Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÐÇÆÇÎË (â ÒÑÔÞÎÂÎ £ÂÏ ÏÑÇ ÒÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ), ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÃÜÇÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÒÇÓß ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏË, ÏÞ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÖÉÇ 3 ÅÑÆÂ ÐÂÊÂÆ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÑËÏ ÆÓÖÅÑÏ
¤ÓÑÔÔÏÂÐÑÏ. ´ÑÎßÍÑ Ô ÕâÉÇÎÞÏ ÔÇÓÆÙÇÏ ÑÕÍÂÊÂÎËÔß ÏÞ
ÕÑÅÆÂ ÑÕ ÐËØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÒÑÎßÊÖ
ËØ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ¯ßáÕÑÐÂ ÒÑÍÂÊÂÎËÔß
ÏÐÇ ÕÑÅÆÂ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏË. ³ÂÏÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ, ÚÕÑ àÕÂ
ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÕÇÒÇÓß ÒÓÇÑÆÑÎÇÐÂ. Á ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂÒÓÂÄÎâá Ä
¡ÍÂÆÇÏËá ÓÂÃÑÕÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔØÑÆâ ËÊ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÃÇÊ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ ÒÑÎÖ-
ÚËÎ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÍÓÞÕÑÇ ÇÄÇÓßÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÒÇÓËÅÇ-
ÎËâ ®ÇÓÍÖÓËâ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ àÕÑ ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÐË ÑÆÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË. ¨ÇÎÂá £ÂÏ ÄÔÇÅÑ ÐÂËÎÖÚÛÇÅÑ".

´ÂÍÑÄÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÑÕÄÇÕÐÑÅÑ ÒËÔßÏÂ ¡.¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ.
¯Ç ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ÃÑÎÇÇ ÄÇÔÑÏÞØ Ä àÕÑÏ
ÄÑÒÓÑÔÇ, ÚÇÏ ÔÎÑÄÂ Ä ÒËÔßÏÇ ÔÂÏÑÅÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ: "³ËÔ-
ÕÇÏÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ £ÂÏË, ÕÑÚÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
â ÏÑÅÖ ÄËÆÇÕß, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ â ÒÑÎÖÚËÎ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÐÇÆÇÎß Ë ÐÂÒÓÂÄËÎ Ä ¡ÍÂÆÇÏËá". ¢ÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÐÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÑ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÑÔÕÂÎÑÔß Ä ÔÕÑÓÑÐÇ Ö ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ [2 ë 4]. ¡ ÄÇÆß ÑÆÐÑÅÑ àÕÑÅÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐÂ Ä ÒËÔßÏÇ ÑÕ 18 ÐÑâÃÓâ 1915 Å. ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ,

ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá Ë ÐÂÄÔÇÅÆÂ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÔâÍËÇ ÒÑÒÞÕ-
ÍË ÖÔÕÂÐÑÄËÕß "ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ËÐÖá" ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ, ÚÇÏ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ. ¡ÄÕÑÓÞ [2, 3] ÆÑÒÖÔÕËÎË ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÆÓÖ-
ÅËØ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ Ñ ÓÂÃÑÕÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ, Â ÒÑ-
àÕÑÏÖ ÐÂÏ ÒÓËÛÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÕß ËØ ÔÑÚËÐÇÐËÇ.

±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ ÄÔÇ ÉÇ, ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÑÎÖÚËÎ ÑÕ
¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä ×ÑÓÏÇ (12), Õ.Ç.
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L

qg mn : �77�

¯ÇÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑÃÞ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÑÅÎÂÔËÎÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (77) ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÇÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË
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Ä ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÐÑ ÄØÑÆËÕ ÕÇÐÊÑÓ ²ËÚÚË. ¹ÕÑÃÞ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ
Ô àÕËÏ, ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÞÚËÔÎËÕß
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
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°ÆÐÂÍÑ ÑÐ ËØ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÄÞÚËÔÎâÎ. °Ã àÕÑÏ ÒÑÊÆÐÇÇ Ä
ÒËÔßÏÇ Í ¤.¡.ÑÓÇÐÙÖ ÑÕ 19 âÐÄÂÓâ 1916 Å. ÑÐ ÒËÔÂÎ [9]:
"Á ÖÍÎÑÐËÎÔâ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÕÑÏËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
qR=qg mn, qR=qg mn

s , ÖÔÕÂÐÑÄËÄ ÕÇÐÊÑÓÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ. ¯Ñ ÆÓÖÅÑÌ ÔÒÑÔÑÃ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ë ÆÂÉÇ
ÃÑÎÇÇ àÎÇÅÂÐÕÇÐ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË".

¯ÇÄÇÓÑâÕÐÑ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑÃÞ ¤ËÎßÃÇÓÕ, ÊÐÂâ, ÚÕÑ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÄØÑÆËÕ ÕÇÐÊÑÓ ²ËÚÚË (ÑÃ àÕÑÏ ÑÐ
ÃÞÎ ËÊÄÇÜÇÐ ÒËÔßÏÑÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÑÕ 7 ÐÑâÃÓâ), ÏÑÅ
ÒÑÔÎÂÕß ÇÏÖ ÔÄÑË ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ×ÑÓÏÇ (77). ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÑÎÖÚËÎ ÑÕ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ä ×ÑÓÏÇ
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ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ¤ËÎßÃÇÓÕÖ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ÕÓÖÆÂ ËÊ ÑÃÜËØ
ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ, ÍÂÍ àÕÑ ÏÞ
ÓÂÐÇÇ ÄËÆÇÎË, ÐÂÌÕË ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
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£ ÒËÔßÏÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÖ ÑÕ 18 ÐÑâÃÓâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒËÛÇÕ:
"³ËÔÕÇÏÂ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ £ÂÏË, ÕÑÚÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ, ÐÂ-
ÔÍÑÎßÍÑ â ÏÑÅÖ ÄËÆÇÕß, Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ â ÒÑÎÖÚËÎ".

£ àÕÑÏ ÎÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÔÓÂÄÐËÄÂâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (78) Ë
(79). ³ÎÑÄÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ "ÐÂÔÍÑÎßÍÑ â ÏÑÅÖ ÄËÆÇÕß", ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎË ÄÞÊÄÂÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔÕÂÕßÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÞÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:
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qg mn ;

ÅÆÇ L ì ×ÖÐÍÙËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ g mn, qs Ë qsn. ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÑÄÞÏ Ë ÆÎâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÇÜÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ.
¹ÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ÔÖÕß ÇÅÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÄÓÇÏâ. ¯Ñ
ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒËÔßÏÑ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÆÂÎ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ.
±ÑÊÆÐÇÇ Ä ÔÕÂÕßÇ 42 [10] ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ
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ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂ. £ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÑÐ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ ¤ËÎßÃÇÓÕ, ÄÄÇÆÇÕ
×ÖÐÍÙËá M ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ g m, q�r�, q�r�a Ë ÊÂÒËÛÇÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÄËÆÇ

Tmn � ÿ qM
qg mn :

±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÚÇÅÑ
ÂÄÕÑÓÞ [3] ÒÞÕÂáÕÔâ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß ÔÑÄÔÇÏ ÑÃÓÂÕÐÑÇ:
"¯ÑÄÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÑÇ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÕÇ-
ÒÇÓß ÒÇÓÇÐâÎ Ö ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ...".

¬ÂÍ ÏÞ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÄËÆÇÎË, àÕÑ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÕÂÍ. ªÏÇÐÐÑ
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÇÓÇÐâÎ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓ-
ÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ Ö ¤ËÎßÃÇÓÕÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÇÅÑ Ä ÔÕÂÕßÇ 42
[9].

¥ÂÎÇÇ ÂÄÕÑÓÞ [3] ÊÂÍÎáÚÂáÕ: "¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÇ ÑÃ-
ÑÃÜÇÐËÇ ÄÞÄÑÆÂ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÔÆÇÎÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓÑÔÕÑ ÍÂÍ ÄÞÄÑÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜËÌ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÚÐÞÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ".

£ÔÇ àÕÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ. ®ÇÕÑÆ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ì ÑÃÜËÌ, Ô
ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÐÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄËÆÂ ×ÖÐÍÙËË ÂÅÓÂÐÉÂ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ L. ±ÑàÕÑÏÖ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ
ÄÞÄÑÆÂ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÐÇ ÃÞÎÑ Ë ÐÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß. ¥ÓÖÅÑÇ
ÆÇÎÑ, ÚÕÑ ÊÂÕÇÏ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÔÄÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐËÎ Í
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏÖ ÔÎÖÚÂá ÕÇÑÓËË ®Ë.

¬ÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß (77)
Í ÄËÆÖ (79) ÆÎâ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑ ÐËÍÂÍÑÅÑ
ÕÓÖÆÂ. ªÏÇÐÐÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ Ë ÒÑÐÂÆÑÃËÎÂÔß ÆÑÍÂÊÂÐÐÂâ
¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ ÕÇÑÓÇÏÂ III. ±ÑàÕÑÏÖ ÅÓÂÐÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÏÇáÕÔâ ÒÓÑÒÖÔÍË, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇ ÊÂÒËÔÂÎ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ×ÑÓÏÇ (79).

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 2 Ë 3 ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ë ¤ËÎßÃÇÓÕ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕÍÓÞÎË ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ªØ ÒÖÕË ÃÞÎË ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÐÑ àÕË
ÒÖÕË ÄÇÎË Í ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎË. ´ÂÍ ÚÕÑ ÐËÍÕÑ ÐË Ö ÍÑÅÑ
ÐÇ ÒÑÆÔÏÑÕÓÇÎ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐËÍÂÍÑÅÑ "ÊÂÒÑÊÆÂÎÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
Ä ÔÒÑÓÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ì ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ", Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒËÛÖÕ
ÂÄÕÑÓÞ [2], Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß. £ÒÓÑÚÇÏ, Ë
ÔÒÑÓÂ-ÕÑ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ Ô ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÃÞÎÑ.
£ÔÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ âÔÐÑ: ÑÃÂ ÂÄÕÑÓÂ ÔÆÇÎÂÎË ÄÔÇ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ËØ ËÏÇÐÂ ÃÞÎË ÄÏÇÔÕÇ Ä ÐÂÊÄÂÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯Ñ ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÇÔÕß ÕÇÑÓËâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÊÂ ÙÇÐÐÞÇ ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ ³.³. ¤ÇÓÛÕÇÌÐÖ Ë ¯.¦. ´áÓËÐÖ.

6. ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ

®Þ ÐËÉÇ Ä ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÙÇÎâØ ÆÂÆËÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÆÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÕÇÑÓÇÏ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ II Ë III.

´ÇÑÓÇÏÂ II.¦ÔÎËH ËÐÄÂÓËÂÐÕ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ gmn, qlgmn,
qsqlgmn, An, qlAn, ÕÑ ÆÎâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÂÄÂÓËÂÐÕÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ dxs ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÑ

dL� ���gp H� � qs� ���gp H dxs� ; �P:1�

ÊÆÇÔß dL ì ÄÂÓËÂÙËâ Ë.

¹ÕÑÃÞ ÆÑÍÂÊÂÕß àÕÖ ÕÇÑÓÇÏÖ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ËÐÕÇÅÓÂÎ

S �
�
O
d4x

���
g
p

H : �P:2�

³ÑÄÇÓÛËÏ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ

x 0 n � x n � dx n ; �P:3�

ÊÆÇÔß dx n ì ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÞÌ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÚÇÕÞÓÇØ-
ÄÇÍÕÑÓ.

±ÓË àÕÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ËÐÕÇÅÓÂÎ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, Â
ÒÑàÕÑÏÖ ÄÂÓËÂÙËâ dcS ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá

dcS �
�
O 0
d4x 0

�����
g 0

p
H 0 ÿ

�
O
d4x

���
g
p

H � 0 : �P:4�

±ÇÓÄÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ�
O 0
d4x 0

�����
g 0

p
H 0 �

�
O
J
�����
g 0

p
H 0 d4x : �P:5�

©ÆÇÔß Jì âÍÑÃËÂÐ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ

J � q�x 0 0; x 0 1; x 0 2; x 0 3�
q�x 0; x 1; x 2; x 3� : �P:6�

ÁÍÑÃËÂÐ J ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ �P:3� ÓÂÄÇÐ
J � 1� qldx l : �P:7�

²ÂÊÎÂÅÂâ
�����
g 0
p

H 0 Ä ÓâÆ ´ÇÌÎÑÓÂ, ÐÂØÑÆËÏ�������������
g 0�x 0�

p
H 0�x 0� �

�����������
g 0�x�

p
H 0�x� � dx l ql� ���gp H� : �P:8�

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË �P:5�; �P:7� Ë �P:8� ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ �P:4�
ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

dcS �
�
O
d4x

�
dL� ���gp H� � ql� ���gp H dx l�� � 0 : �P:9�

©ÆÇÔß ÏÞ ÑÃÑÊÐÂÚËÎË ÚÇÓÇÊ dL� ���gp H� ÄÂÓËÂÙËá Ë

dL� ���gp H� �
�����������
g 0�x�

p
H 0�x� ÿ

���������
g�x�

p
H�x� : �P:10�

£ÂÓËÂÙËâ Ë ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÚÐÂ Ô ÚÂÔÕÐÞÏ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ:

dLql � qldL : �P:11�

£ÂÓËÂÙËâ Ë ÑÕ ×ÖÐÍÙËË
���
g
p

H ÓÂÄÐÂ

dL� ���gp H� � Pg� ���gp H� � Pq� ���gp H� ; �P:12�

ÊÆÇÔß

Pg� ���gp H� � q
���
g
p

H

qgmn
dLgmn � q

���
g
p

H

q�qlgmn� qldLgmn�

� q
���
g
p

H

q�qsqlgmn� qsqldLgmn ; �P:13�

Pq� ���gp H� � q
���
g
p

H

qAl
dLAl � q

���
g
p

H

q�qsAl� qsdLAl : �P:14�
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£ ÔËÎÖ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÔÕË ÑÃÝÇÏÂ O ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË �P:9�
ÒÑÎÖÚËÏ ËÔÍÑÏÑÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ

dL� ���gp H� � ql� ���gp H dx l� � 0 ; �P:15�

ÊÆÇÔß

dL� ���gp H� � Pg� ���gp H� � Pq� ���gp H� : �P:16�

´ÇÑÓÇÏÂ III. ¦ÔÎË ËÐÄÂÓËÂÐÕ H ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ gmn,
qlgmn, qsqlgmn, ÕÑ ÄÂÓËÂÙËÑÐÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ

d
���
g
p

H

dgmn
� ���

g
p

G mn � q
���
g
p

H

qgmn
ÿ ql

q
���
g
p

H

q�qlgmn� � qsql
q
���
g
p

H

q�qsqlgmn�
�P:17�

ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÕÑÉÆÇÔÕÄÖ

HlG
ln � 0 ; �P:18�

ËÎË Ä ÆÓÖÅÑÌ ×ÑÓÏÇ

ql� ���gp G l
r � �

1

2

���
g
p

Glsqr g ls � 0 ; �P:19�

ÊÆÇÔß Hl ì ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ Ä ÓËÏÂÐÑÄÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

¹ÕÑÃÞ ÆÑÍÂÊÂÕß àÕÖ ÕÇÑÓÇÏÖ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ËÐÕÇÅÓÂÎ�
O

���
g
p

Hd4x

ÒÑ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÏËÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ
ÄÇÍÕÑÓ ÔÏÇÜÇÐËâ dx s Ä �P:3� ÆÑÎÉÇÐ ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÄÑËÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÐÖÎß ÐÂ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÅÓÂ-
ÐËÙÇ ÑÃÎÂÔÕË O. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÄÂÓËÂÙËË ÒÑÎâ
Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÑÃÎÂÔÕË ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÖÕ ÓÂÄÐÞ
ÐÖÎá. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ �P:15� ÐÂØÑ-
ÆËÏ�

O
dL� ���gp H� d4x � 0 : �P:20�

£ ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ

dL� ���gp H� � Pg� ���gp H� : �P:21�

£ÞÓÂÉÇÐËÇ �P:13� ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ×ÑÓÏÇ

Pg� ���gp H� � d
���
g
p

H

dgmn
dL gmn � qlS l ; �P:22�

ÊÆÇÔß ÄÇÍÕÑÓ S l ÓÂÄÇÐ

S l �
�

q
���
g
p

H

q�qlgmn� ÿ qs

�
q
���
g
p

H

q�qsqlgmn�
��

dLgmn�

� q
���
g
p

H

q�qsqlgmn� qsdLgmn : �P:23�

±ÑÆÔÕÂÄÎââ �P:22� Ä �P:20�, ÐÂØÑÆËÏ�
O

d
���
g
p

H

dgmn
dLgmn d

4x � 0 : �P:24�

°ÒÓÇÆÇÎËÏ ÕÇÒÇÓß ÄÂÓËÂÙËá dLgmn ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâØ �P:3�. ®ÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ gmn ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑ

ÒÓÂÄËÎÖ

g 0mn�x 0� �
qx l

qx 0 m
qxs

qx 0 n
gls�x� :

°ÕÔáÆÂ ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ �P:3� ÐÂØÑÆËÏ
dLgmn�x� � ÿdx sqsgmn ÿ gmsqndxs ÿ gnsqmdx s �P:25�

ËÎË, ÖÚËÕÞÄÂâ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

Hsgmn � qsgmn ÿ glmGl
sn ÿ glnGl

sm � 0 ; �P:26�

ÄÂÓËÂÙËá Ë ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ

dLgmn � ÿgmsHndx s ÿ gnsHmdx s : �P:27�

±ÑÆÔÕÂÄÎââ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ Ä ËÐÕÇÅÓÂÎ �P:24�, ÒÑÎÖÚËÏ�
O
d4x

d
���
g
p

H

dgmn
gmsHndxs � 0 : �P:28�

£ÞÓÂÉÇÐËÇ �P:28� ÊÂÒËÛÇÏ Ä ×ÑÓÏÇ�
O

�
Hn

�
d
���
g
p

H

dgmn
gmsdx s

�
ÿ dx sHn

�
d
���
g
p

H

dgmn
gms

��
d4x � 0 :

�P:29�

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ

Hn

�
d
���
g
p

H

dgmn
gmsdx s

�
� qn

�
d
���
g
p

H

dgmn
gmsdxs

�
: �P:30�

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË �P:30� ËÐÕÇÅÓÂÎ ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÚÎÇÐÂ Ä �P:29�
ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß, Ë ÄÞÓÂÉÇÐËÇ �P:29� ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ�

O
dx s HnG

n
s d

4x � 0 : �P:31�

©ÆÇÔß ÏÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ �P:17� ÄÄÇÎË
ÔÏÇÛÂÐÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ

���
g
p

G n
s �

d
���
g
p

H

dgmn
gms :

£ ÔËÎÖ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÔÕË ÄÇÍÕÑÓÂ dx s ÐÂØÑÆËÏ ËÊ �P:31�
ËÔÍÑÏÑÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ ¤ËÎßÃÇÓÕÂ

HnG
n
s � 0 : �P:32�

±ÓÇÆÔÕÂÄËÏ �P:32� Ä ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÑÏ ÄËÆÇ:

HnG
n
s � qnG n

s ÿ Gl
snG

n
l � Gn

nlG
l
s � 0 : �P:33�

µÚËÕÞÄÂâ ÄÞÓÂÉÇÐËâ

Gl
sn �

1

2
g lr�qsgnr � qngsr ÿ qrgsn� ; ql

���
g
p � ���

g
p

Gn
nl ;

�P:34�
ÐÂØÑÆËÏ

Hr� ���gp G r
r � � qr� ���gp G r

r � �
1

2

���
g
p

Glsqr g ls � 0 : �P:35�

¿ÕÑ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ¤ËÎßÃÇÓÕÑÏ Ä
1915 Å.
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±ÓËÏÇÐââ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ �P:35� Í ËÐÄÂÓËÂÐÕÖ H � R, ÅÆÇ
R ì ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÍÓËÄËÊÐÂ, ¤ËÎßÃÇÓÕ ÒÑÎÖÚËÎ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ
¢ßâÐÍË

Hn�R mn ÿ 1

2
g mnR� � 0 : �P:36�

°Ã àÕÑÏ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÂÒËÔÂÐÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÇÍÔÕÇ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÌ ÔÕÂÕßË.

±ÓËÏÇÐËÏ ÕÇÒÇÓß ÕÇÑÓÇÏÖ II Í ËÐÄÂÓËÂÐÕÖL, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕAn, qlAn, gmn, qlgmn. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË �P:22� ËÏÇÇÏ

Pg� ���gp L� � d
���
g
p

L

dgmn
dL gmn � qlS l

1 ; �P:37�

ÅÆÇ

S l
1 �

q
���
g
p

L

q�qlgmn� dLgmn : �P:38�

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ

Pq� ���gp L� � d
���
g
p

L

dAl
dLAl � qlS l

2 ; �P:39�

ÅÆÇ

S l
2 �

q
���
g
p

L

q�qlAs� dLAs : �P:40�

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË �P:15�, �P:37� Ë �P:39� ÐÂØÑÆËÏ�
O

�
d
���
g
p

L

dgmn
dLgmn � d

���
g
p

L

dAl
dLAl

�
d4x � 0 : �P:41�

¯ÂÌÆÇÏ ÕÇÒÇÓß ÄÂÓËÂÙËá Ë ÑÕ ÒÑÎÇÄÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
Al. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÂÄËÎÖ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÄÇÍÕÑÓÂ Al ËÏÇÇÏ

A 0l�x 0� �
qx n

qx 0 l
An�x� : �P:42�

°ÕÔáÆÂ ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ �P:3� ÐÂØÑÆËÏ
A 0l�x� dx� � Al�x� ÿ An�x�qldx n : �P:43�

²ÂÊÎÂÅÂâ ÎÇÄÖá ÚÂÔÕß ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ Ä ÓâÆ ´ÇÌÎÑÓÂ, ÒÑÎÖÚËÏ

dLAl � A 0l�x� ÿ Al�x� � ÿdx n qnAl ÿ An�x� qldx n ; �P:44�
ËÎË Ä ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÇ

dLAl � ÿdxsHsAl ÿ AsHldxs : �P:45�

±ÑÆÔÕÂÄÎââ �P:27� Ë �P:45� Ä �P:41�, ÐÂØÑÆËÏ�
O
d4x

�
2Hn

�
d
���
g
p

L

dgmn
gms

�
ÿ d

���
g
p

L

dAl
HsAl�

� Hl

�
d
���
g
p

L

dAl
As

��
dx s � 0 : �P:46�

£ ÔËÎÖ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÔÕË ÄÇÍÕÑÓÂ ÔÏÇÜÇÐËâ dx s ÒÑÎÖÚËÏ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ

2Hn

�
d
���
g
p

L

dgmn
gms

�
� �HsAl ÿ HlAs�

d
���
g
p

L

dAl
ÿ

ÿ AsHl

�
d
���
g
p

L

dAl

�
: �P:47�

³ÑÅÎÂÔÐÑ ¤ËÎßÃÇÓÕÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

T mn � ÿ2 d
���
g
p

L

dgmn
: �P:48�

´ÑÉÆÇÔÕÄÑ �P:47� ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

HnT
n
s � AsHl

�
d
���
g
p

L

dAl

�
� �HlAs ÿ HsAl�

d
���
g
p

L

dAl
; �P:49�

ËÎË

HnT
n
s � Asql

�
d
���
g
p

L

dAl

�
� �qlAs ÿ qsAl�

d
���
g
p

L

dAl
: �P:50�

±ÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä ÔËÎÖ ÕÇÑÓÇ-
ÏÞ III ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

HnT
n
s � 0 ; �P:51�

Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ �P:50� ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ¤ËÎßÃÇÓÕ ÑÃÑÊÐÂÚËÎ Ä ÓÂÃÑÕÇ [6]
ÐÑÏÇÓÑÏ (28),

Asql

�
d
���
g
p

L

dAl

�
� �qlAs ÿ qsAl�

d
���
g
p

L

dAl
� 0 : �P:52�

¯Ñ àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ Ä ÔËÎÖ ÂÍÔËÑÏÞ I ¤ËÎßÃÇÓÕÂ ÄÔÇÅÆÂ
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ

d
���
g
p

L

dAl
� 0 : �P:53�
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