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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¶ÑÓÏÖÎÂ E � mc 2 âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÔÂÏÑÌ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÌ
×ÑÓÏÖÎÑÌ Ä ÏËÓÇ. £ ÔÑÊÐÂÐËË ÔÑÕÇÐ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎáÆÇÌ

ÑÐÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÖÔÕÓÂÛÂáÜËÏ ÂÕÑÏÐÞÏ ÑÓÖÉËÇÏ. £
ÔÑÊÐÂÐËË ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÏÄÑÎÑÏ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÖÎâÓËÊÂÕÑÓÞ
ÐÂÖÍË ÖÃÇÉÆÂáÕ ÔÄÑËØ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ, ÔÎÖÛÂÕÇÎÇÌ Ë ÊÓËÕÇ-
ÎÇÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô àÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ ÏÂÔÔÂ ÎáÃÑÅÑ
ÕÇÎÂ (ÎáÃÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ
ÔÍÑÓÑÔÕË. ª ÕÑÎßÍÑ ÐÇÏÐÑÅËÇ ×ËÊËÍË ì ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ÊÐÂáÕ, ÚÕÑ
ËÔÕËÐÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ì àÕÑ E0 � mc 2, ÅÆÇ E0 ì
àÐÇÓÅËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ Ä ÒÑÍÑâÜÇÏÔâ ÕÇÎÇ, Ë ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ
ÕÇÎÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐÑ ÆÄËÉÇÕÔâ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ×ËÊËÍÑÄ, ÊÐÂÍÑÏÞØ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÊÐÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ àÐÇÓÅËâ E Ë
ËÏÒÖÎßÔ p ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÕÇÎÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇÏ E 2 ÿ p 2c 2 � m 2c 4, ÅÆÇmìÏÂÔÔÂ ÕÇÎÂ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ
ÄÔÇ ÑÐË ÑÔÑÊÐÂáÕ, ÚÕÑ àÕÂ ×ÑÓÏÖÎÂ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ Ô
E � mc2. ¦ÜÇ ÏÇÐßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÊÐÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ Ô E0 � mc2, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ E0 ì àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ E
ÒÓËp � 0.¥ÂÐÐÂâÔÕÂÕßâÐÂÒËÔÂÐÂÆÎâÕÇØ, ÍÕÑØÑÕÇÎÃÞÐÇ
ÊÂÃÎÖÆËÕßÔâ Ä "ÕÓÇØ ÔÑÔÐÂØ" àÕËØ ÕÓÇØ ×ÑÓÏÖÎ Ë ØÑÕÇÎ ÃÞ
ÎÖÚÛÇ ÒÑÐËÏÂÕß ÕÇÑÓËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÇÇ ËÔÕÑÓËá.

¬ÑÅÆÂ Ä 1905 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÄÇÎ ÒÑÐâÕËÇ
àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÕÇÎÂ ÇÔÕß ÏÇÓÂ
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÐÇÏ àÐÇÓÅËË, àÕÑ ÕÂÍ ÒÑÓÂÊËÎÑ ÇÅÑ, ÚÕÑ ÑÐ
ÐÂÒËÔÂÎ ÔÄÑÇÏÖ ÆÓÖÅÖ: "...ÐÇ ÔÏÇÇÕÔâ ÎË ÐÂÆ àÕËÏ ¤ÑÔÒÑÆß
¢ÑÅ Ë ÐÇ ÄÑÆËÕ ÎË ÑÐ ÏÇÐâ ÊÂ ÐÑÔ ". ¯ËÉÇ ÏÞ ÒÓÑÔÎÇÆËÏ,
ÍÂÍ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÉËÊÐË ¿ÌÐÛÕÇÌÐ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÔâ Í àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ.

®Þ ÖÄËÆËÏ, ÍÂÍ ×ÑÓÏÖÎÂ E0 � mc 2 ÒÓÑÍÎÂÆÞÄÂÎÂ
ÔÄÑÌ ÒÖÕß Ä ÕÓÖÆÂØ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ. ¬ÂÍ ÑÐ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ
ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÕÇÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä
ÐÇÏ àÐÇÓÅËË, ÐÑ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÄÑËØ
ÒÑÒÖÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ!), ÚÕÑ ÑÐÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË. ª
ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÐ ÐË ÓÂÊÖ ÐÇ ÑÕÏÇÉÇÄÂÎÔâ ÑÕ ÒÓËÒËÔÞÄÂÇ-
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¶ÑÓÏÖÎÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ: E0=mc2.
"¯Ç ÔÏÇÈÕÔâ ÎË ¤ÑÔÒÑÆß ¢ÑÅ"?

.¢. °ÍÖÐß

±ÓÑÔÎÇÉÇÐÞ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÏÂÔÔÑÌ Ä ÕÓÖÆÂØ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ô 1905 ÒÑ
1955 ÅÑÆ. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÕÇÎÂ m àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ ÇÅÑ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ E0.
¯Ñ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Ë ÏÇÐÇÇ ÚÇÕÍÖá×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ ÑÃ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ë ÏÂÔÔÞ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ë
ÔÇÅÑÆÐâ ×ÑÓÏÖÎÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ E0 � mc2 ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ, ÚÇÏ ÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÂâ ×ÑÓÏÂ E � mc2, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ Eì ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÓÂÄÐÂâ ÔÖÏÏÇ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ
ÕÇÎÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ àÕÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÇ ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÕÇÎÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ë ÚÕÑ àÕÑ ÆÂÉÇ âÄÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ. ¬ÂÍ ÒËÔÂÎ ÆÓÂÏÂ-
ÕÖÓÅ ¡.¯. °ÔÕÓÑÄÔÍËÌ: "¯ÂÆÑ ÉÇ, ÚÕÑÃÞ ÃÞÎÑ ÆÎâ ÎáÆÇÌ ÚÕÑ-ÐËÃÖÆß ÔÕÓÑÅÑÇ, ÄÞÔÑÍÑÇ, ÔÄâÜÇÐÐÑÇ, ÚÇÅÑ
ÒÓÑ×ÂÐËÓÑÄÂÕß ÐÇÎßÊâ".
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ÏÑÌ ÇÏÖ ×ÑÓÏÖÎÞE � mc 2, ÔÕÂÄÛÇÌ ËÍÑÐÑÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
×ËÊËÍË Ä ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÔÑÊÐÂÐËË.

¦ÔÎË £Þ ÒÑÚÖÄÔÕÄÖÇÕÇ, ÚÕÑ £ÂÏ ÐÇËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÎÇÆËÕß
ÊÂ ÆÑÕÑÛÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ Ë ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇÏ ÕÇÍÔÕÑÄ, ÕÑ
ÊÂÅÎâÐËÕÇ Ä ÍÑÐÇÙ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË, ÅÆÇ ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ
ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÊ ËÊÎËÛÐËØ ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍËØ ÆÇÕÂÎÇÌ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÒÓÑâÔÐËÕß ÔÄâÊß
ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÏÂÔÔÑÌ ÔÕÂÐÖÕ £ÂÏ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ.

±ÓË ÐÂÒËÔÂÐËË àÕÑÌ ÔÕÂÕßË â ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÇÓÄÞÏ Ä
ÏËÓÑÄÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ³ÑÃÓÂÐËÇÏ ÐÂÖÚÐÞØ ÕÓÖÆÑÄ ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐÂ [1]. (¿ÕÑ ÚÇÕÞÓÇØÕÑÏÐÑÇ ËÊÆÂÐËÇ ÄÞÛÎÑ ÐÂ ÓÖÔÔÍÑÏ
âÊÞÍÇ Ä 1965 ë 1967 ÅÅ.) ´ÂÏ, ÅÆÇ àÕÑ ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, â
ÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑÕÑÏÐÞÏ ±ÓËÐÔÕÑÐÔÍËÏ ÔÑÃÓÂ-
ÐËÇÏ [2, 3]. (C 1987 Å. Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ ÔÕÂÎË ÄÞØÑÆËÕß ÕÑÏÂ
"ÄÔÇØ ÃÖÏÂÅ" ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ [2] Ë ËØ ÒÇÓÇÄÑÆÞ ÐÂ ÂÐÅÎËÌÔÍËÌ
âÊÞÍ [3]. ¬ 2007 Å. ÄÞÛÎÑ ÆÇÔâÕß ÕÑÏÑÄ, ÒâÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
(1, 5, 8, 9, 10) ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÇÓÇÒËÔÍÖ ÆÑ 1920 Å. Ë ÒâÕß (2, 3, 4,
6, 7) ì ÕÓÖÆÞ ÆÑ 1921 Å.)

2. ±ÓÑÎÑÅ. ¤ÑÆÞ 1881 ë 1904

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÑÔØÑ-
ÆËÕ Í ¤ÂÎËÎÇá [4] Ë ¯ßáÕÑÐÖ [5], Â ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ Ä ÕÓÖÆÂØ ÑÓÇÐÙÂ, ±ÖÂÐÍÂÓÇ, ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë
®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ [6].

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÏÂÔÔÇ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÄÑÊ-
ÐËÍÎÑ Ä ÅÑÆÞ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÄÛËÇ ÔÑÊÆÂÐËá ÕÇÑÓËË ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, Ë Ä ÒÇÓÄÞÇ ÅÑÆÞ ÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ. °ÐÑ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß Ä ÔÕÂÕßâØ ´ÑÏÔÑÐÂ [7], ·ÇÄËÔÂÌÆÂ [8],
³ËÓÎÂ [9], ¡ÃÓÂÅÂÏÂ [10], Â ÕÂÍÉÇ ÑÓÇÐÙÂ [11] Ë ±ÖÂÐÍÂ-
ÓÇ [12], ÒÞÕÂÄÛËØÔâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐÇÕËÊÏÂ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÏÇØÂÐËÍË ¯ßáÕÑÐÂ.

¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ¬ÂÖ×-
ÏÂÐÐÂ [13] Ë ¢ÖØÇÓÇÓÂ [14, 15]. °ÃÓÂÃÂÕÞÄÂâ ÔÄÑË àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá×ÑÓÏÖÎ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ¯ßáÕÑÐÂ, ÑÐË ÊÂÍÎáÚËÎË, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË.

ª ÆÇÎÑ ÃÞÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ×ÑÓÏÖÎÂØ, ÐÑ Ë ÔÂÏÑÏ ÆÖØÇ,
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, Ä ÔÂÏÑÌ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ×ËÊËÍË,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÔÔÂ ÇÔÕß ÏÇÓÂ ËÐÇÓÙËË ÕÇÎÂ. ¯Â ÔÕÞÍÇ XIX Ë
XX ÄÄ. ÃÞÎÑ ÇÜÇ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ ÑÔÑÊÐÂÕß, ÚÕÑ àÕÂ ÑÔÐÑÄÂ
ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ÑÔÐÑÄÑÌ: ÏÇÓÑÌ ËÐÇÓÙËË ÕÇÎÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÇÅÑ ÏÂÔÔÂ, Â ÇÅÑ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ E, ÓÂÄÐÂâ
ÔÖÏÏÇ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ¡ ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÒÓË àÕÑÏ ÄØÑÆËÕ Ô ÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ
1=c 2 ÒÑÆÕÂÎÍËÄÂÎÑ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÊÞÄÂÕß E=c 2 ÏÂÔÔÑÌ.
¯Ñ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ËÏÇÐÂÏË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ®ËÐÍÑÄÔÍÑ-
ÅÑ Ë ¯ÈÕÇÓ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÐâÕËÇ ÏÂÔÔÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÕß ÐÇ Ô ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, Â ÕÑÎßÍÑ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÍÑâ.

3. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ 1905 ÅÑÆ

£ 1905 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÕÓË ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂá-
ÜËÇ ÔÕÂÕßË [16 ë 18], ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÔÄÇÕÂ Ë ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÂ. £ [16] ÑÐ ÄÄÇÎ ÒÑÐâÕËÇ ÍÄÂÐÕÂ àÐÇÓÅËË ÔÄÇÕÂ Ë Ô
ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÒÑÐâÕËâ ÑÃÝâÔÐËÎ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË
×ÑÕÑà××ÇÍÕÂ, ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÐÇÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ àÕÑÅÑ.
(£ÇÎËÚËÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ±ÎÂÐÍÂ h ì ÍÄÂÐÕÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ì
ÃÞÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÓÂÐÇÇ, ÔÏ. [19].)

£ [17] ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÒÑÚÕË ÄÔá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß
ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÒÓËÐÙËÒÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä æ 8 ÑÐ ÒÑÎÖÚËÎ ×ÑÓÏÖÎÖ

ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÌ
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ Í ÆÓÖÅÑÌ, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÄÑÌ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v:

E 0

E
� 1ÿ �v=V� cosf�����������������������

1ÿ �v=V�2
q :

©ÆÇÔß V ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, f ì ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâÏË ÆÄËÉÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ë ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ. ¡ Ä æ 10 ÑÐ ÒÑÎÖÚËÎ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÂ:

W � mV 2

(
1�����������������������

1ÿ �v=V�2
q ÿ 1

)
;

ÅÆÇ mìÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, Â vì ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß.
(¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä æ 10 ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÞÄÇÎ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ

ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ml Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ mt ÏÂÔÔ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÄÄÇÆÇÐÐÞØ ÓÂÐÇÇ ¡ÃÓÂÅÂÏÑÏ Ë ÑÓÇÐÙÇÏ,
ÒÑÎÖÚËÄ

ml � m� �����������������������
1ÿ �v=V �2

q �3 ;
mt � m

1ÿ �v=V �2 :

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ, ÑÕÎËÚÂáÜÇÇÔâ ÑÕ mt ÑÓÇÐÙÂ, ì
ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÇ, Ë ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂ ÐÇÏ ÐÇ
ÐÂÔÕÂËÄÂÎ.)

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎ ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
àÎÇÍÕÓÑÐÂ W Ë àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÂ E 0, ÕÑ ÑÃÇ àÕË ×ÑÓÏÖÎÞ
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÓËÏÇÐËÎ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ [18] ÒÓË ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ Ë àÐÇÓÅËÇÌ.

£ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ËÔÒÖÔÍÂÐËÇ
ÒÑÍÑâÜËÏÔâ ÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÕÇÎÑÏ ÆÄÖØ "ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ÔÄÇÕÂ",
ÎÇÕâÜËØ Ô ÓÂÄÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË L=2 Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. £ àÕÑÌ ÉÇ ÔÕÂÕßÇ ÑÐ ÄÒÇÓÄÞÇ ÄÄÇÎ àÐÇÓÅËá
ÒÑÍÑâÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÕÇÎÂ, ÑÃÑÊÐÂÚËÄ ÇÇ ÆÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÂÍE0,
Â ÒÑÔÎÇ ì ÍÂÍ E1. £ ÔËÎÖ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË

E0 ÿ E1 � L :

©ÂÕÇÏ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÕÑÕ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÔÚÇÕÂ, ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÇÎÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v,
Ë ÒÑÎÖÚËÎ ÆÎâ ÓÂÊÐÑÔÕË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÕÇÎÂ ÆÑ Ë
ÒÑÔÎÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ

K0 ÿ K1 � L

(
1�����������������������

1ÿ �v=V �2
q ÿ 1

)
:

±ÓË àÕÑÏ ÑÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÅÑÄÑÓËÎ, ÚÕÑ ËÊ ÓÂÊÐÑÔÕË
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÄÞÒÂÆÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÂÆÆËÕËÄ-
ÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ C, ÄØÑÆâÜÂâ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ àÐÇÓÅËË. £
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒâÕËÆÇÔâÕË ÎÇÕ ÑÐ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÔâ Í ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ C, Ë ÏÞ ÇÜÇ
ÑÃÔÖÆËÏ àÕÑ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ v ÎÇÄÑÌ Ë ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕÇÌ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
ÑÆËÐÂÍÑÄÂ Ä ÔËÎÖ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâW. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß
v ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ, Â ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ
àÐÇÓÅËâ ÕÇÎÂ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß, ÕÑ ÑÕÔáÆÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÕÇÎÂ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ L=V 2.
°ÕÔáÆÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÆÇÎÂÎ ÄÞÄÑÆ: "®ÂÔÔÂ ÕÇÎÂ ÇÔÕß ÏÇÓÂ
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÐÇÏ àÐÇÓÅËË", Ë ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ àÕÑ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÆÂÔÕÔâ ÒÓÑÄÇÓËÕß Ä ÓÂÔÒÂÆÇ ÓÂÆËâ.

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ Ë ÊÂÅÎÂÄËÇ ÔÕÂÕßË: "©Â-
ÄËÔËÕ ÎË ËÐÇÓÙËâ ÕÇÎÂ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÐÇÏ àÐÇÓÅËË?".
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£ ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÇÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÑÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÚËÕÂÎ ËÏÇÐÐÑ ÏÂÔÔÖ ÕÇÎÂ ÏÇÓÑÌ ÇÅÑ ËÐÇÓÙËË.
¡ àÕÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÎËÛß Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË.
£ ÕÇÑÓËË ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÏÞ ÊÐÂÇÏ ÔÇÅÑÆÐâ,
ÏÇÓÑÌ ËÐÇÓÙËË ÕÇÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÅÑ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ E: ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÕÇÎÂ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÇÅÑ ËÐÇÓÙËâ.
(±ÑÆ ÏÇÓÑÌ ËÐÇÓÙËË ÊÆÇÔß â ËÏÇá Ä ÄËÆÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá.
¦ÆËÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ
ÔËÎÑÌ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ Ä ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇÕ. ¿ÕÑ
ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÇÜÇ ¡ÃÓÂÅÂÏ Ë ÑÓÇÐÙ, ÍÑÅÆÂ ÄÄÇÎË ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÖá Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÖá ÏÂÔÔÞ.)

¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÎËÛß Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÆÑ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ. ¿ÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÓËÄÇÎÑ ÇÅÑ Í ÐÇÆÑÑÙÇÐÍÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÑÅÑ
ÛÂÅÂ ì ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ×ËÊËÍÖ ÒÑÐâÕËâ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ.
¥ÇÔÍÂÕß, ÐËÚÇÅÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑÅÑ ÐÇÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÇÔÕß àÐÇÓÅËâ
ÒÑÍÑâ E0, ÇÔÎË àÐÇÓÅËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ C.

¯Ñ, ÍÂÍ ÏÞ ÊÐÂÇÏ ÔÇÅÑÆÐâ, Ä ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ËÏ ÕÇÑÓËË ÐÇÕ
ÏÇÔÕÂ ÆÎâ C. £ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË àÐÇÓÅËâ Ë
ËÏÒÖÎßÔ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ E 2 ÿ p 2c 2 � m 2c 4, Í ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ ÏÞ ÇÜÇ ÐÇ ÓÂÊ ÄÇÓÐÇÏÔâ.

4. "¯Ç ÄÑÆËÕ ÎË ÑÐ ÏÇÐâ ÊÂ ÐÑÔ?"

°ÕÍÓÞÕËÇ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÐÇÓÅËË, ÕÂÍ ÒÑÓÂÊËÎÑ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÚÕÑ ÑÐ ÒËÛÇÕ ÔÄÑÇÏÖ ÆÓÖÅÖ ¬ÑÐÓÂÆÖ
¤ÂÃËØÕÖ: "¦ÜÇ ÏÐÇ ÒÓËÛÎÑ Ä ÅÑÎÑÄÖ ÑÆÐÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ,
ÄÞÕÇÍÂáÜÇÇ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.
±ÓËÐÙËÒ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÔÄâÊË Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÏÂÍÔÄÇÎ-
ÎÑÄÔÍËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÕÓÇÃÖÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑÃÞ
ÏÂÔÔÂ ÃÞÎÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÓÑÌ àÐÇÓÅËË ÕÇÎÂ. ³ÄÇÕ
ÒÇÓÇÐÑÔËÕ ÏÂÔÔÖ. ©ÂÏÇÕÐÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ö ÓÂÆËâ. ®ÞÔÎß ÊÂÃÂÄÐÂâ Ë ÊÂÏÂÐÚËÄÂâ. ¯Ç
ÊÐÂá ÕÑÎßÍÑ, ÐÇ ÔÏÇÇÕÔâ ÎË ÐÂÆÑ ÏÐÑÌ ¤ÑÔÒÑÆß ¢ÑÅ, ÐÇ
ÄÑÆËÕ ÎË ÑÐ ÏÇÐâ ÊÂ ÐÑÔ" [20]. (¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÑÌ, ÐÑ
ÃÎËÊÍËÌ ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ ÒÇÓÇÄÑÆ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÍÐËÅÇ [21].)

±ÑØÑÉÇ, ÚÕÑ ¢ÑÅ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÄÑÆËÕß ÊÂ ÐÑÔ ËÔÕÑÎÍÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ.

5. ¤ÑÆÞ 1906 ë 1910. ®ËÐÍÑÄÔÍËÌ

1906 Å.
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ Ä 1906 Å. ÆÄÇ ÔÕÂÕßË ÒÑ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕËì [22, 23]. £ [22] ÑÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÏÂÔÔÞ ÔÄÇÕÑÏ ÄÐÖÕÓË ÒÑÎÑÅÑ ÙËÎËÐÆÓÂ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÕÑÓÙÂ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ. ¹ÕÑÃÞ ÙËÎËÐÆÓ ÍÂÍ ÙÇÎÑÇ ÐÇ ÔÆÄËÐÖÎÔâ, ÑÐ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎ, ÚÕÑÃÞ ÔÄÇÕ Ô àÐÇÓÅËÇÌ E ÑÃÎÂÆÂÎ ÏÂÔÔÑÌ
E=V 2, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ±ÖÂÐÍÂÓÇ [12]
1900 Å. £ËÆËÏÑ, ÑÐ ÔÚËÕÂÎ ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÞÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÚËÍ àÐÇÓÅËË Ë ÏÂÔÔÞ ÔÂÏ ÐÇ ËÏÇÎ ÏÂÔÔÞ, ÃÞÎ
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄ. £ [23] ÑÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÏÂÔÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐÇÇ ÄÄÇÎË ÑÓÇÐÙ Ë ¡ÃÓÂÅÂÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, àÕË ÔÕÂÕßË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô [18] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË ÔÑÃÑÌ
ÛÂÅ ÐÂÊÂÆ Ä ÄÑÒÓÑÔÇ Ñ ÏÂÔÔÇ.

1907 Å.
£ 1907 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÂÕßË ÒÑ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË: [24 ë 27]. £ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß

ÚÂÔÕÑÕÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÕÑÏÂ. £Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎÑÔß
ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÕÇÑÓËÇÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ³ÄÑË ÓÂÃÑÕÞ ÑÐ ÔÚËÕÂÎ ÑÕÐÑÔâÜËÏËÔâ
Í ÒÓËÐÙËÒÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÆÑÃÐÑÏÖ ÒÓËÐÙËÒÂÏ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË,
ÕÑ ÑÐ ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ àÕÖ ÕÇÑÓËá ÇÜÇ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÒÑÔÕÓÑËÕß.

¥Îâ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÅÑ ÐÂÏË ÄÑÒÓÑÔÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÂ
ÔÕÂÕßâ [26], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ ÒÓËÐÙËÒ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË (ÔÐÑÔÍÂ Ä æ 4): "³ÎÇ-
ÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÒÓÑÜÂáÜÇÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ
mV 2 � e0 âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ ÒÓËÐÙËÒÂ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË..." µÒÓÑÜÂáÜÇÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÊÆÇÔß ËÆÇÕ ÓÇÚß, ì àÕÑ ÄÞÃÑÓ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ àÐÇÓÅËË.

³ÂÏÂâ ÒÑÆÓÑÃÐÂâ ÔÕÂÕßâ ËÊ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ Ä 1907 Å.
ì [27]. °ÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÒâÕË ÚÂÔÕÇÌ: 1. ¬ËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ
ÚÂÔÕß (ææ 1 ë 6); 2. ¿ÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÚÂÔÕß (æ 7);
3. ®ÇØÂÐËÍÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË (àÎÇÍÕÓÑÐÂ) (ææ 8 ë 10);
4. ¬ ÏÇØÂÐËÍÇ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÔËÔÕÇÏ (ææ 11 ë 16);
5. ±ÓËÐÙËÒ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÕâÅÑÕÇÐËÇ (ææ 17 ë 20). ³Ñ
ÔÕÂÕßÇÌ [27] ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ ÊÂÏÇÕÍÂ [28], ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜÂâ ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâ ÑÒÇÚÂÕÑÍ Ë ÖÕÑÚÐÇÐËâ.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÐÂÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÚÂÔÕË 4 Ë 5. £
ÚÂÔÕË 4 ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ Ä àÐÇÓÅËË Ë
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ËÏÒÖÎßÔÑÏ, àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ÕÇÎÂ. ¹ÂÔÕß 5 ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ ÔÎÑÄÂÏË: "´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÞÄÇÆÇÐÐÂâ Ä æ 11
ÕÇÑÓÇÏÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËË E ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÏÂÔÔÂ
ÄÇÎËÚËÐÑÌ E=c 2, ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËÐÇÓÕÐÑÌ,
ÐÑ Ë ÆÎâ ÕâÅÑÕÇáÜÇÌ ÏÂÔÔÞ, ÇÔÎË ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÔËÎÇ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÄÄÇÆÇÐÐÑÇ Ä æ 17". ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä
àÕÑÌ ×ÓÂÊÇ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÏÇÓÑÌ ËÐÇÓÙËË, ÕÂÍ Ë
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ àÐÇÓÅËâ, Â ÐÇ
ÏÂÔÔÂ. ¡ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÇÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÐâÕß Ë ÕÂÍ, ÚÕÑ
×ÑÕÑÐ Ô àÐÇÓÅËÇÌ E ËÏÇÇÕ ËÐÇÓÕÐÖá Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÖá
ÏÂÔÔÞ, ÓÂÄÐÞÇ E=c 2. ¿ÕÂ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÑÉÇÔÕÑÚÇÐÐÞÇ ÔÒÑÓÞ.

1908 Å.
£ 1908 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ª. ÂÖÃÑÏ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ
ÆÄÇ ÔÕÂÕßË ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÏÂÍÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËØ ÕÇÎ ì [29, 30] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [31, 32]). ·ÑÕâ àÕË
ÔÕÂÕßË ËÏÇáÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÐÂÏË ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË
ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÏÂÔÔÑÌ ÑÐË ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕ.

£ÂÉÐÇÌÛÇÌ ÄÇØÑÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÔÕÂÎ ÆÑÍÎÂÆ ¤ÇÓÏÂÐÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ [33], ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ Ä
1908 Å. (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [6, Ô. 181]). £ ÐÇÏ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÍÂ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä àÕÑÌ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÏÂÔÔÂ ÚÂÔÕËÙÞ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ÐÇ
ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕË.

¬ÂÍ ÐË ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑ, ÕÑÅÆÂ ÉÇ ÒÑâÄËÎÂÔß ÒÇÓÄÂâ
ÓÂÃÑÕÂ ßáËÔÂ [34], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÔÔÑÌ ÃÞÎÂ ÑÃÝâÄÎÇÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ E=c 2. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÒÓÑÒÂÅÂÐÆÖ àÕÂ
ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ÔÕÂÕßâØ ßáËÔÂ Ë ´ÑÎÏÇÐÂ
[35 ë 38].

1909 Å.
³ÕÂÕßâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ [39], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ Ä 1909 Å., ÐÇ
ÍÂÔÂÎÂÔß ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÏÂÔÔÇ Ë àÐÇÓÅËË. ¯Ñ Ä ÔÕÂÕßâØ [40 ë
42], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÕÑÅÆÂ ÉÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂ-
ÐËâ, ÒÓÑÎËÄÂáÜËÇ âÓÍËÌ ÔÄÇÕ ÐÂ ÇÅÑ ÄÊÅÎâÆÞ ÒÑ àÕÑÏÖ
ÄÑÒÓÑÔÖ. ´ÂÍ, Ä ÔÕÂÕßÇ [42], ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÕÇÍÔÕ ÇÅÑ ÒÇÓÄÑÅÑ
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ÒÖÃÎËÚÐÑÅÑ ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËâ (ÐÂ ÔÝÇÊÆÇ ÐÇÏÇÙÍËØ ÇÔÕÇÔÕÄÑ-
ËÔÒÞÕÂÕÇÎÇÌ Ä ©ÂÎßÙÃÖÓÅÇ), ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒËÛÇÕ:

ä£ ÄÞÛÇÆÛÇÏ Ä 1902 ÅÑÆÖ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÑÏ ÖÚÇÃÐËÍÇ 1

×ËÊËÍË ·ÄÑÎßÔÑÐÂ, ÄÑ £ÄÇÆÇÐËË ÑÃ à×ËÓÇ ÅÑÄÑÓËÕÔâ:
"£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË àÕÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ
ÒÑÚÕË ÅÓÂÐËÚËÕ Ô ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕßá". ¯Ñ ÔÇÅÑÆÐâ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÖ à×ËÓÂ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÔÚËÕÂÕß ÖÉÇ ÖÔÕÂÓÇÄÛÇÌã. ª
ÆÂÎÇÇ: "... ËÐÇÓÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÕÇÎÂ ÒÓË ËÔÒÖÔÍÂÐËË ÔÄÇÕÂ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ... ¿ÐÇÓÅËâ Ë ÏÂÔÔÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÕÂÍËÏË ÉÇ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ÍÂÍ ÕÇÒÎÑÕÂ Ë ÏÇØÂÐËÚÇÔ-
ÍÂâ àÐÇÓÅËâ... ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÊÏÇÐâÇÕ ÐÂÛË
ÄÊÅÎâÆÞ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ ÔÄÇÕÂ Ä ÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË, ÚÕÑ ÔÄÇÕ
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÐÇÌ ÐÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÐÑ
ÍÂÍ ÐÇÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÖ".

1910 Å.
£ 1910 Å. Ä ÔÕÂÕßâØ [43, 44] ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ë ·ÑÒ× ÑÃÔÖÉÆÂÎË
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
ÔÄÑÌÔÕÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

´ÑÅÆÂ ÉÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÄÑ ×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÏ
ÉÖÓÐÂÎÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
[45], ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏ ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÄÓÇÏÇÐË Ô ÍÓÂÕÍËÏ ËÊÎÑÉÇ-
ÐËÇÏ ËÆÇÌ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ñ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÏËÓÇ. ´ÑÎßÍÑ
Ä ÔÂÏÑÏ ÍÑÐÙÇ ÔÕÂÕßË ÑÐ ÍÑÔÐÖÎÔâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ "ÏÂÔÔÂ
ÎáÃÑÅÑ ÕÇÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÐÇÏ àÐÇÓÅËË...
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ W=c 2 ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÞ,
ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÕ ÐËÍÂÍÑÌ ÐÂÆÇÉÆÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÖÕÇÏ".

´Ñ, ÚÕÑ ÒÑÆ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÕÇÎÇ àÐÇÓÅËÇÌ W ÑÐ
ÒÑÐËÏÂÇÕ àÐÇÓÅËá ÒÑÍÑâ, ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÇ ÑÅÑÄÂÓËÄÂÇÕ.

6. ¤ÑÆÞ 1911 ë 1915.
¯Â ÒÖÕË Í ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË

1911 Å.
£ 1911 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÕÓË ÔÕÂÕßË ÒÑ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË: [46 ë 48].

£ [46] ÑÐ ÑÃÔÖÆËÎ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÐ Ô àÐÇÓÅËÇÌ E
ËÏÇÇÕ ËÐÇÓÕÐÖá Ë ÕâÉÇÎÖá ÏÂÔÔÞ, ÓÂÄÐÞÇ E=c 2, Ë
ÒÑÎÖÚËÎ ÖÅÑÎ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÒÑÎÇ ³ÑÎÐÙÂ, ÓÂÄÐÞÌ
0,83 ÆÖÅÑÄÑÌ ÔÇÍÖÐÆÞ, ÚÕÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐ ÄÞÄÇÆÇÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä 1915 Å.

(°ÕÏÇÚÖ, ÚÕÑ àÕÑ ÉÇ "ÒÑÎÑÄËÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ" ÒÑÎÖÚËÎ
©ÑÎßÆÐÇÓ ÇÜÇ Ä 1804 Å. (ÔÏ. [49, 50]), ÐÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÃ àÕÑÏ
ÐÇ ÊÐÂÎ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÕÂÕßâ ©ÑÎßÆÐÇÓÂ ÃÞÎÂ ÒÓÑÚÐÑ ÊÂÃÞÕÂ
ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË.)

£ ÍÑÐÙÇ ÑÃÊÑÓÐÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ [47], Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ÚÂÔÂÏ Ë ÎËÐÇÌÍÂÏ Ä ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË,
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËË ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË: "¬ÂÍËÏ ÃÞ
ÔÕÓÂÐÐÞÏ ÐË ÍÂÊÂÎÔâ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÂÐÐÞÇ, ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ËÊ
ÑÒÞÕÂ, Ë ÃÇÊ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâáÕ Ô
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ËÐÇÓÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ àÐÇÓÅËË". £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÑÐ

ËÏÇÎ Ä ÄËÆÖ ÑÒÞÕÞ ¬ÂÖ×ÏÂÐÐÂ Ë ¢ÖØÇÓÇÓÂ. ¯Ñ ÕÑÅÆÂ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ ÑÐ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë, ÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÍÑÓÑÔÕË.

£ ÊÂÏÇÕÍÇ [49] ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÆÄËÉÖ-
ÜÇÅÑÔâ ÔÕÇÓÉÐâ.

1912 Å.
²ÂÃÑÕÞ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ [51 ë 55] Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÒÞÕÍË ÔÑÊÆÂÕß ÑÃÜÖá ÕÇÑÓËá
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÅÓÂÄËÕÂÙËá. ³ÒÇÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÎÇÍÙËË
[51].

£ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâØ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í 1912 Å.,
ÑÒâÕß ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÑÕÏÇÚÇÐÐÖá ÄÞÛÇ ÆÄÑÌÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÏÂÔÔÞ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÂÍ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ Ë, Ô ÆÓÖÅÑÌ, ì ÍÂÍ ÏÇÓÞ
ËÐÇÓÙËË.

£ ÐËØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ m ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÏÂÔÔËÄ-
ÐÑÌ ÕÑÚÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÅÑÄÑÓËÕÔâ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ. ª ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ mc 2 ÓÂÄÐÑ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ (ÔÏ.
ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (280) Ä [51]).

1913 ë 1914 ÅÅ.
£ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕßÇ [56], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä 1913 Å. ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô ®. ¤ÓoÔÔÏÂÐÑÏ, ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÕß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÕâÉÇÎÑÌ ÏÂÔÔ, Ô
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÄÞâÄÎÇÐÐÖá Ä ÑÒÞÕÂØ
¿ÕÄÇÛÂ, Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ c
ÑÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ.

£ 1914 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÊÂÏÇÕÍÖ [57], Ä ÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ÐÂÛÎË ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÇÅÑ ÄÊÅÎâÆÞ ÐÂ ÒÑÐâÕËÇ ÏÂÔÔÞ. ¬
ÕÑÏÖ ÉÇ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë ÓÖÍÑÒËÔß ÍÑÐÔÒÇÍÕÂ ÇÅÑ
ÎÇÍÙËÌ ÒÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË [58].

£ [57] ÑÐ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÕâÉÇÎÖá ÏÂÔÔÖ Ë ËÐÇÓÕÐÖá ÏÂÔÔÖ ÕÇÎÂ Ë ÒÓËØÑÆËÕ Í
ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ËÐÇÓÙËâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÇÇ àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÍÑâ.

£ [58] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ 4-ÄÇÍÕÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ E0=c

2 � m, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÓÂÊ ÒÑâÄâÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÎËÛß Ä 1921 Å.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä [58] m ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÍÑâ (Ruhe-
masse), ÚÕÑ ÍÂÍ ÃÞ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÞ ÕÇÎÂ Ä ÒÑÍÑÇ
Ë ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞ.

1915 Å.
1915 ÅÑÆ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎÔâ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÔÕÂÕßÇ [59]. ¯Ñ ÖÉÇ Ä ÒÓÇ-
ÆÞÆÖÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ [60] ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÑÎÖÚËÎ ×ÑÓÏÖÎÞ,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ ÆÄÂ ÄÂÉÐÇÌÛËØ à××ÇÍÕÂ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË:
ÒÓÇÙÇÔÔËá ÒÇÓËÅÇÎËâ ®ÇÓÍÖÓËâ Ë ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ³ÑÎÐÙÂ. £ÇÍÑÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÇÓË-
ÅÇÎËâ ®ÇÓÍÖÓËâ (ÑÍÑÎÑ 4000 Ä ÔÕÑÎÇÕËÇ), ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÎßÊâ
ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÎËâÐËÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÇÎ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ Ä 1859 Å. ÇÄÇÓßÇ. ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐ ÄÞÚËÔÎËÎ, ÚÕÑ ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÆÂÇÕ 4300:

¯Ñ ÒÑËÔÕËÐÇ ÄÔÇÏËÓÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÕÂÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
ÖÅÎÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ 1;7 00 ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÃÓËÕÂÐÔÍÑÌ àÍÔÒÇÆËÙËÇÌ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÌ
³ÑÎÐÇÚÐÑÇ ÊÂÕÏÇÐËÇ Ä 1919 Å.

1 £ 1902 Å. ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÐÇÏÇÙÍËÌ ÒÇÓÇÄÑÆ ¬ÖÓÔÂ ×ËÊËÍË
°.¥. ·ÄÑÎßÔÑÐÂ (1-Ì Ë 2-Ì ÕÑÏ), ËÊÆÂÐÐÑÅÑ Ä ²ÑÔÔËË Ä 1897 Å.
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7. 1917 ÅÑÆ. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ

1917 Å.
£ 1917 Å. ÄÞÛÎÂ ÒÑÒÖÎâÓÐÂâ ÍÐËÉÍÂ [61]. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ
Ä ÐÇÌ ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ¯Ñ Ä æ 15
ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË,
ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÄÐÂ ÕÇÒÇÓß ÐÇ mv 2=2, a mc 2=

���������������������
1ÿ v 2=c 2p

Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÍÂÍ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá, ÕÂÍ Ë àÐÇÓÅËá ÒÑÍÑâ. ¥ÂÎÇÇ ÅÑÄÑÓËÕÔâ:
"¥ÑÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ ÊÐÂÎÂ ÆÄÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, Â ËÏÇÐÐÑ: ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË
Ë ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ; ÑÃÂ àÕËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÊÂÍÑÐÂ ÔÚËÕÂÎËÔß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ. ´ÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÎËÎÂ ËØ Ä ÑÆËÐ". ª
ØÑÕâ ËÊ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÕÇÍÔÕÂ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÞÌ ÚËÕÂÕÇÎß
ÏÑÉÇÕ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ E0 � mc 2, ÚÖÕß
ÏÇÐÇÇ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÞÌ ÚËÕÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ,
ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ E � mc 2. ´Ñ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ
ÄÓÇÏÇÐÂÏË ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÍÎáÚÂÎ àÐÇÓÅËá ÒÑÍÑâ Ä ÒÑÐâ-
ÕËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËá âÔÐÑÔÕË.

³ÂÏÂâ ÊÐÂÏÇÐËÕÂâ ÔÕÂÕßâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ËÊ ÄÞÛÇÆÛËØ Ä
1917 Å. ì àÕÑ "£ÑÒÓÑÔÞ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË" [62]. £ ÐÇÌ ÑÐ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÔÕÂÄËÎ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË
ÄÂÍÖÖÏÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÑÐ ÑÃÑÊÐÂÚËÎ ÃÖÍÄÑÌ l. ¿ÕÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
àÐÇÓÅËË ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÄÑ ÄÔÇØ ÕÑÚÍÂØ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±Ñ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖ ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÆÇÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÖá àÐÇÓÅËá, ÓÂÊÎËÕÖá ÒÑ ÄÔÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÄÇÎ àÕÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ,
ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá l-ÚÎÇÐÑÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÒËÔÂÕß Ä ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÖá £ÔÇÎÇÐÐÖá. ¯Ñ
ÄÔÍÑÓÇ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÚß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÔÕË ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ÐÇÎßÊâ.

£ 1922 Å., ËÊÖÚÂâ ËÏÇÐÐÑ àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ,
¶ÓËÆÏÂÐ ÄÞÆÄËÐÖÎ ÕÇÑÓËá ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
[63, 64]. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÑÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ¶ÓËÆÏÂÐ
ÑÛËÃÔâ [65], ÐÑ ÒÑÕÑÏ ÔÑÅÎÂÔËÎÔâ Ô ÐËÏ [66]. £ 1929 Å.
·ÂÃÃÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ [67] Ä
ÒÑÎßÊÖ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

£ 1945 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÄÕÑÓÑÇ ËÊÆÂÐËÇ
ÓÂÃÑÕÞ "³ÖÜÐÑÔÕß ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË" ÔÑ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÞÏ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇÏ "° ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ",
ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÏ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [68].

¯Â ÅÓÂÐË 1970 ë 1980-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÑÊÐËÍÎÂ [69 ë 71] ÏÑÆÇÎß
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÂÊÆÖÄÂÐËâ (ËÐ×ÎâÙËË) ÓÂÐ-
ÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÚÎÇÐ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇÐÖÎÇÄÞÏ ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ÔÓÇÆÐËÏ ÑÔÑÃÑÅÑ ÔÍÂ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ Ä àÐÇÓ-
ÅËÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ.

£ 1998 ë 1999 ÅÅ. ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ, ËÊÏÇÓâÄÛËÇ âÓÍÑÔÕË Ë
ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÊÄÇÊÆ, ÒÓËÛÎË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÕÇÏÒ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ [72, 73] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [74]).
£ÔÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÑÃÞÚÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË
ÊÂÍÎáÚÇÐÑ ÄÔÇÅÑ 4% àÐÇÓÅËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÑÍÑÎÑ 24%
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË, ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ, Ë ÒÓËÃÎËÊË-
ÕÇÎßÐÑ 70% ÄÔÇÌ àÐÇÓÅËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ¦Ç ÔÕÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ. ´ÂÍ ÄÑÊÓÑÆËÎÂÔß ËÆÇâ àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ l-
ÚÎÇÐÂ.

8. ¤ÑÆÞ 1918 ë 1920. ¯ÈÕÇÓ

1918 Å.
£ 1918 Å. ÄÞÛÎÂ ËÊ ÒÇÚÂÕË ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ¿ÏÏË
¯ÈÕÇÓ [75], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÆÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÔÎÇÆÖáÕ ËÊ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË. ®Þ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÔÑØ-
ÓÂÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË
ÄÓÇÏÇÐË, Â ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÂ ì ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÏÑÏÇÐÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ
(ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ) ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ËÊÑÕÓÑÒËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÂ: ×ËÊËÍÂ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËâØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ
ÑÔÇÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ xy, yz, zx. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÎÑÓÇÐÙ-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÇÔÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ×ËÊËÍÂ ÐÇ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÞØ ÄÓÂÜÇÐËâØ Ä ÒÎÑÔÍÑÔ-
ÕâØ xt, yt, zt.

£ ÒËÔßÏÇ ¤ËÎßÃÇÓÕÖ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÕÏÇÕËÎ àÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ
¯ÈÕÇÓ [76]: "£ÚÇÓÂ â ÒÑÎÖÚËÎ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ÔÕÂÕßá
ÅÑÔÒÑÉË ¯ÈÕÇÓ Ñ ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ËÐÄÂÓËÂÐÕÑÄ. ¯Â ÏÇÐâ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÄÇÜË ÏÑÉÐÑ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÑ ÔÕÑÎß ÑÃÜÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. ³ÕÂÓÑÌ ÅÄÂÓ-
ÆËË Ä ¤ÈÕÕËÐÅÇÐÇ ÐÇ ÒÑÄÓÇÆËÎÑ ÃÞ, ÇÔÎË ÃÞ ÇÇ ÒÑÔÎÂÎË ÐÂ
ÑÃÖÚÇÐËÇ Í ÅÑÔÒÑÉÇ ¯ÈÕÇÓ. ±ÑØÑÉÇ, ÚÕÑ ÑÐÂ ØÑÓÑÛÑ
ÒÑÐËÏÂÇÕ ÔÄÑÇ ÓÇÏÇÔÎÑ".

£ÔÍÑÓÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂÒÓÂÄËÎ Ä ÒÇÚÂÕß ÔÕÂÕßá [77] Ñ
ÔÑØÓÂÐÇÐËË àÐÇÓÅËË Ä ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÍÂÍ ËÐÇÓÕÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÕâÉÇÎÑÌ
ÏÂÔÔÞ.

1919 Å.
ªÊ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ 1919 Å. ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÍÓÂÕÍÑÇ ÔÑÑÃ-
ÜÇÐËÇ "±ÓÑÄÇÓÍÂ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË" [78] ÑÃ
ÑÕÍÓÞÕËË ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÎÖÚÂ ÔÄÇÕÂ ÒÓËÕâÉÇÐËÇÏ ³ÑÎÐÙÂ Ë
ÔÕÂÕßá Ä ÅÂÊÇÕÇ Times "¹ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË?" [79]. £ ÐÇÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂÒËÔÂÎ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË:
"¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÍÂÔÂÎÔâ ËÐÇÓÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËÐÇÓÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÐÇÌ àÐÇÓÅËË; àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ
Í ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÐÇÓÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ
ÚÇÏ ËÐÞÏ, ÍÂÍ ÔÍÓÞÕÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ©ÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ ÒÑÕÇÓâÎ ÔÄÑá ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß Ë ÔÎËÎÔâ Ô ÊÂÍÑÐÑÏ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË".

1920 Å.
¬1920 Å. ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÚÇÓÐÑÄÂâ ÓÖÍÑÒËÔß ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÒÖÎâÓ-
ÐÑÌ ÔÕÂÕßË "¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÆÇË Ë ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ËØ ÓÂÊÄËÕËË" [80],
ÐÂÆ ÍÑÕÑÓÑÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÓÂÃÑÕÂÎ ÒÑ ÊÂÍÂÊÖ ÉÖÓÐÂÎÂ
Nature Ë ÍÑÕÑÓÖá ÕÂÍ Ë ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ.

´ÑÅÆÂ ÉÇ Ä ÃÇÓÎËÐÔÍÑÌ ÅÂÊÇÕÇ ÒÑâÄËÎÑÔß ÒËÔßÏÑ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ "®ÑÌ ÑÕÄÇÕ" [81]. ±ËÔßÏÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÔÎÑ-
ÄÂÏË: ä±ÑÆ ÒÓÇÕÇÐÙËÑÊÐÞÏ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "²ÂÃÑÚÇÇ ÑÃÝÇÆË-
ÐÇÐËÇ ÐÇÏÇÙÍËØ ÇÔÕÇÔÕÄÑËÔÒÞÕÂÕÇÎÇÌ" ÔÑÃÓÂÎÑÔß ÒÇÔÕÓÑÇ
ÑÃÜÇÔÕÄÑ, ÃÎËÉÂÌÛÂâ ÙÇÎß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÄÇÐÚÂÕß ÕÇÑÓËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÅÎÂÊÂØ
ÐÇ×ËÊËÍÑÄ, Â ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐÇÌ Ë ÏÇÐâ ÍÂÍ ÇÇ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎâã.

¥ÂÎÇÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒËÛÇÕ: "...Ö ÏÇÐâ ÇÔÕß ÄÔÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÊÂÕÇË ÎÇÉËÕ ÑÕÐáÆß ÐÇ
ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ Í ËÔÕËÐÇ... °ÕÄÇÚÂá â ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÏÑË ÆÓÖÊßâ ÐÇ ÓÂÊ ÒÓÑÔËÎË ÏÇÐâ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÔÄÑá ÕÑÚÍÖ
ÊÓÇÐËâ.

7 µ¶¯, Õ. 178, å 5
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±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÊÂÏÇÚÖ, ÚÕÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÔÇÅÑÆÐâ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÖÚÇÐÑÅÑ ËÊ ÕÇØ, ÍÕÑ ÄÐÇÔ
ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÖá ×ËÊËÍÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ
ÒÓËÊÐÂÄÂÎ ÃÞ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÒÑÎÐÇ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ Ë ÚÕÑ ÑÐÂ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ
ÄÔÇÏË ÕÄÇÓÆÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÑÒÞÕÂ. ¯ÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ×ËÊËÍË-ÕÇÑÓÇÕËÍË ì â ÐÂÊÑÄÖ ¤.¡. Ñ-
ÓÇÐÙÂ, ¡. ©ÑÏÏÇÓ×ÇÎßÆÂ, ®. ÂÖà, ®. ¢ÑÓÐÂ, ¥É. ÂÓ-
ÏÑÓÂ, ¡. ¿ÆÆËÐÅÕÑÐÂ, ±. ¥ÇÃÂâ, ±. ÂÐÉÇÄÇÐÂ, ´. ÇÄË-
¹ËÄËÕÖì ÔÕÑâÕ ÐÂ ÒÑÚÄÇ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÔÂÏË
ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÐÂÆ ÐÇÌ...

®ÇÐâ ÖÒÓÇÍÂáÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ â ÊÂÐËÏÂáÔß ÒÑÛÎÑÌ
ÓÇÍÎÂÏÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ®ÑÅÖ ÎËÛß ÊÂâÄËÕß,
ÚÕÑ ÄÔá ÉËÊÐß â ÎáÃËÎ ØÑÓÑÛÑ ÑÃÆÖÏÂÐÐÞÇ, ÕÓÇÊÄÞÇ
×ÓÂÊÞ Ë ÎÂÍÑÐËÚÐÞÌ ÔÕËÎß".

9. 1921 ÅÑÆ.
"³ÖÜÐÑÔÕß ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË"

£ 1921 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÃÞÎ ÒÓËÅÎÂÛÇÐ Ä ±ÓËÐÔÕÑÐ Ë
ÒÓÑÚÇÎ ÕÂÏ ÎÇÍÙËË, ÔÑÔÕÂÄËÄÛËÇ ÍÐËÅÖ ³ÖÜÐÑÔÕß
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË [82]. £ àÕÑÌ ÍÐËÅÇ ÑÐ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÖÃÎËÚÐÑ Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒËÔÂÎ, ÚÕÑ ÑÐ
ÒÑÐËÏÂÇÕ ÒÑÆ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË Ë ÏÂÔÔÞ. £
ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (41) ë (43) ÑÐ ÒÓËÄÇÎ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ 4-ÄÇÍÕÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÕÇÎÂ ÚÇÓÇÊ ÇÅÑ ÏÂÔÔÖ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß. £ ÖÓÂÄÐÇÐËË (44) ÒÓËÄÇÎ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË
ÕÇÎÂ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ ÚÇÓÇÊ ÇÅÑ ÏÂÔÔÖ: E0 � mc 2. £
ÖÓÂÄÐÇÐËË (45) ÒÓËÄÇÎ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ àÐÇÓÅËË ÒÓË
ÏÂÎÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË q: E � m�mq 2=2� 3mq 4=8� ::: (Ä ÇÆË-
ÐËÙÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ c � 1). £ ÕÇÍÔÕÇ ÏÇÉÆÖ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË
(44) Ë (45) ÑÐ ÒËÛÇÕ: "´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÔÔÂ Ë àÐÇÓÅËâ
ÔØÑÆÐÞ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ì àÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ. ®ÂÔÔÂ ÕÇÎÂ ÐÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÂ; ÑÐÂ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÇÅÑ àÐÇÓÅËÇÌ". ©ÂÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÏÇ-
ÚÂÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÓÂÔÒÂÆÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ "àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕßá ÏÇÉÆÖ ÏÂÔ-
ÔÑÌ ÒÑÍÑâ Ë àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÍÑâ". ±ÓË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏ
ÓÂÔÒÂÆÇ ÔÖÏÏÂ ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÏÂÔÔ ÄÔÇÅÆÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÏÂÔÔÂ ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÅÑÔâ âÆÓÂ. ²ÂÊÐÑÔÕß ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÍÂÍ
Ä ÄËÆÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ Ë
Ä ÄËÆÇ ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ".

£ àÕËØ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâØ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÃÞÕß ÑÕÏÇÚÇÐÐÞ-
ÏË ÕÓË ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓË ÚÇÕÍÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÏÂÔÔÞ ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÐÇÇ ÕÇÓÏËÐÂ "ÏÂÔÔÂ ÒÑÍÑâ",
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÜÇÅÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ âÄÐÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÕÇÎÂ, ÐÑ ÐÇ ÇÅÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË. £-ÕÓÇÕßËØ, ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ Ë àÐÇÓÅËâ ì "àÕÑ
ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ", Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÏÂÔÔÂ ì àÕÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕ, Õ.Ç.
ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÔÍÂÎâÓ, Â àÐÇÓÅËâ ì ÚÇÕÄÇÓÕÂâ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÂ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ËÊ-
ÊÂ àÕËØ, ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÕÑÚÐÞØ, ÔÎÑÄ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËØ
ÄÒÑÎÐÇ ÚÇÕÍËÇ ×ÑÓÏÖÎÞ, ÏÐÑÅËÇ ÚËÕÂÕÇÎË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ
ÄËÆâÕ Ä [82] ÚÇÕÍÑÅÑ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâ Ä ÒÑÎßÊÖ E0 � mc 2

ÒÓÑÕËÄ E � mc 2.
©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ ÏÂÎÇÐßÍÂâ ÒÑÒÖÎâÓÐÂâ ÃÓÑ-

ÛáÓÂ ´ÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË [83], ÂÄÕÑÓ ÍÑÕÑÓÑÌ
ª. ÇÏÂÐ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÊÂ ÙÇÐÐÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ.
ÇÏÂÐ ÄÑÔØËÜÂÇÕÔâ ÅÎÖÃËÐÑÌ Ë ËÊâÜÇÔÕÄÑÏ ÏÞÔÎÇÌ
®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕ ÑÅÓÑÏÐÑÔÕß ÊÂÒÂÔÑÄ àÐÇÓ-
ÅËË, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ×ÑÓÏÇ ÏÂÔÔÞ.

10. ¤ÑÆÞ 1927 ë 1935

1927 Å.
£ 1927 Å. Ä ÏËÓÇ ÒÓÑÛÎË ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ
ÆÄÖØÔÑÕÎÇÕËá ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÚËÐÞ ¯ßáÕÑÐÂ. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ
ÑÕÍÎËÍÐÖÎÔâ ÓâÆÑÏ ÔÕÂÕÇÌ. £ [84] ÑÐ ÒËÔÂÎ: "µÚÇÐËÇ
¯ßáÕÑÐÂ ÐÇ ÆÂÄÂÎÑ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÕÑÏÖ Ä ÄÞÔÛÇÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÏÖ ×ÂÍÕÖ, ÚÕÑ ÄÇÔ Ë ËÐÇÓÙËâ ÕÇÎÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ ÄÇÎËÚËÐÑÌ (ÏÂÔÔÑÌ). ±ÓË-
ÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ×ÂÍÕÂ ÒÑÓÂÊËÎÂ ÔÂÏÑÅÑ ¯ßáÕÑÐÂ".

¬ 1927 Å. Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÓÖÆÂÏ ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐÂ, ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ËÐÇÓÙËâ Ë ÄÇÔ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÕÇÎÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÇ ÇÅÑ ÏÂÔÔÑÌ, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÇÅÑ
àÐÇÓÅËÇÌ E Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ pm pn=E, ÅÆÇ pm ì ÄÇÍÕÑÓ àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂ. £ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÑÃÇ ÑÐË ÔÄÑÆâÕÔâ Í
àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ, Õ.Ç. Í ÏÂÔÔÇ. ´ÂÍÑÄÑ ÒÓÑÔÕÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÕâÉÇÎÑÌÏÂÔÔ Ä ÏÇØÂÐËÍÇ¯ßáÕÑÐÂ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÂÇÕ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.

¯Ñ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÎ ÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÔÕÂÓÑÌ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËÇÌ.

1928 Å.
£ ÔÕÂÕßÇ "¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ ×ËÊËÍË Ë ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÑÛÎË Ä ÐËØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ" [85]
¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÔÄÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ
ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ:

"´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇÑÓËâ ÒÑÎâ ÒÑÍÑÎÇÃÂÎÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÏÂÕÇÓËË.
°ÆÐÂÍÑ ÑÆÐÂ ÑÒÑÓÂ ÊÆÂÐËâ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÇÊÞÃÎÇÏÑÌ:
ÅËÒÑÕÇÊÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË. ©ÂÍÑÐÞ ÒÓËÓÑÆÞ ÕÂÍÑÄÞ, ÚÕÑ ËÊ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÏËÓÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ ÔÎÇÆÖáÕ ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÂÍ Ä ÒÓÑÛ-
ÎÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÃÖÆÖÜÇÏ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÐËÍÎË ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÔÑÏ-
ÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÏÂÇÏÑÅÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË. ¿ÕË ÔÑÏÐÇÐËâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐÇ
ÒÑÅÑÐÇÌ ÖÚÇÐÞØ ÊÂ ÐÑÄÞÏË ÔÇÐÔÂÙËâÏË. ´ÑÎÚÍÑÏ, ÒÑÃÖ-
ÆËÄÛËÏ Í ÐËÏ, âÄËÎËÔß ×ÂÍÕÞ, ÍÂÉÖÜËÇÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂ-
ÜËÏË ÕÇÑÓËË ÔÕÓÑÅÑÌ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÎÇ,
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÇ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ
ËÐÔÕÂÐÙËË, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÎÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇÏ
ÂÕÑÏÂ. ªÏÇÐÐÑ ÊÆÇÔß ÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË
ÕÂÍÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ËØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÚÖÆÑÄËÜÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÏÑÜË ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ×ËÊËÍÑÄ".

¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÚÇÓÇÊ 20 ÎÇÕ Ä
ÆÄÖØ ÔÕÂÕßâØ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ
(ÔÏ. ÐËÉÇ), ÐÑ ÍÑÅÆÂ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ, ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÇ
ÊÂÏÇÕËÎ àÕÑÅÑ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ
ÄÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕß.

1929 Å.
£ ÔÕÂÕßÇ Ä ¢ÓËÕÂÐÔÍÑÌ àÐÙËÍÎÑÒÇÆËË [86] ¿ÌÐÛÕÇÌÐ
ÑÒËÔÂÎ 4-ÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ, ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÄ ®ËÐ-
ÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÃÑÌÆâ ÏÑÎÚÂÐËÇÏ 4-ÏÇÓÐÑÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ.

£ ÓÇÚË ÐÂ ÕÑÓÉÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÊÂÔÇÆÂÐËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ
50-ÎÇÕËá ÊÂÜËÕÞ ÆÑÍÕÑÓÔÍÑÌ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË ±ÎÂÐÍÑÏ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ ÃÞÎÂ ÄÓÖÚÇÐÂ ÏÇÆÂÎß ±ÎÂÐÍÂ, ÑÐ
ÔÐÑÄÂ ÄÇÓÐÖÎÔâ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍÇ: "·ÑÕâ â ÅÎÖÃÑÍÑ ÖÃÇÉÆÇÐ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÞ ÐÇ
ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÔÖÃÒÓËÚËÐÐÑÔÕË, Â ÒÓËÆÇÏ Ä
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ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ Í ÔÄÇÓØÒÓËÚËÐÐÑÔÕË Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, Ñ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, â ÄÑÔØËÜÂáÔß ÓÂÃÑÕÂÏË
×ËÊËÍÑÄ ÏÑÎÑÆÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÏË ÒÑÆ
ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ, Ë ÄÇÓá Ä ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß
àÕÑÌ ÕÇÑÓËË. Á ÕÑÎßÍÑ ÔÚËÕÂá, ÚÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÒÓËÄÑ-
ÆâÜËÇ Í ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÇÇ ÊÂÍÑÐÑÄ, ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ" [87].

1934 ë 1935 ÅÅ.
29 ÆÇÍÂÃÓâ 1934 Å. ÅÂÊÇÕÂ ±ËÕÕÔÃÖÓÅ ÒÑÔÕ-ÅÂÊÇÕÕ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎÂ ËÐÕÇÓÄßá Ô ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ ÒÑÆ ÊÂÅÑÎÑÄÍÑÏ
"¯ÂÆÇÉÆÂ ÐÂ ÂÕÑÏÐÖá àÐÇÓÅËá ÑÕÄÇÓÅÂÇÕÔâ ¿ÌÐÛÕÇÌ-
ÐÑÏ" [88].

£ ÆÇÍÂÃÓÇ 1934 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÓÑÚÇÎ ÎÇÍÙËá "¿ÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞÌ ÄÞÄÑÆ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË" ÐÂ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÊÂÔÇÆÂÐËË ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ë ¡ÏÇ-
ÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÍË. ¿ÕÂ ÎÇÍÙËâ ÃÞÎÂ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä 1935 Å. Ä ¢áÎÎÇÕÇÐÇ ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ [89].

¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÕÂÄËÕ ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÊÂÆÂÚÖ ì ÆÑÍÂÊÂÕß
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÕÑÎßÍÑ
ÐÂ ÕÓÇØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ: "ÒÑÏËÏÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ñ-
ÓÇÐÙÂ, ÎËÛß ÐÂ ÊÂÍÑÐÂØ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ë ËÏÒÖÎßÔÂ".
¯Â ÒÇÓÄÞØ ÔÕÓÂÐËÙÂØ ÑÐ ÄÄÑÆËÕ 4-ÄÇÍÕÑÓ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë,
ÖÏÐÑÉÂâ ÇÅÑ ÐÂ ÏÂÔÔÖ m, ÒÑÎÖÚÂÇÕ 4-ÄÇÍÕÑÓ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ì ÒÑÎÂÅÂÇÕ ÑÐ, ì ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÔÚËÕÂÕß ËÏÒÖÎßÔÑÏ, Â ÄÓÇÏÇÐÐ�uá ì àÐÇÓÅËÇÌ" Ë,
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÒËÔÂÕß ÒÑÍÑâÜÇÌÔâ ÚÂÔÕËÙÇ àÐÇÓÅËá
ÒÑÍÑâm (mc 2 Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÇÆËÐËÙÂØ)".

"¯Ñ, ì ÅÑÄÑÓËÕ ÑÐ, ì ÐËÑÕÍÖÆÂ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ...
ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ËÏÒÖÎßÔ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÂ, Â àÕÂ àÐÇÓÅËâ ì ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË...
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß ÒÑÆ
àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÍÑâ, ÕÂÍ ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÎËÛß Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ..." ì Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ:

"³ÇÌÚÂÔ ÏÞ ÒÑÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
àÐÇÓÅËË Ë ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË
ÑÓÇÐÙÂ, ÕÑ àÐÇÓÅËâ Ë ËÏÒÖÎßÔ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ×ÑÓÏÖÎÂÏË Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇ-
ÏÂâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ ÕÂÍÉÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ".

ª ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÓËÔÕÖÒÂÇÕ Í ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÆÎâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ËÏ 4-ËÏÒÖÎßÔÂ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÑÐ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕ àÐÇÓÅËË Ë ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÄÖØ ÚÂÔÕËÙ ÆÑ Ë ÒÑÔÎÇ ËØ
ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÎÑÓÇÐÙÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ
Ë ÒÓËØÑÆËÕ Í ÄÞÄÑÆÖ: "´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÐÇÓÅËâ ÒÑÍÑâ ÒÓË
ÐÇÖÒÓÖÅÑÏ ÔÑÖÆÂÓÇÐËË ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÂÆÆËÕËÄÐÑ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ
ÏÂÔÔÂ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ, ÕÑ ÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ,
ÍÂÍ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÂÏÑÅÑ ÒÑÐâÕËâ àÐÇÓÅËË, ÎËÛß Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, Ë ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÐÂÎÑ-
ÉËÕß ÖÔÎÑÄËÇ, ÚÕÑÃÞ E0 ÑÃÓÂÜÂÎÑÔß Ä ÐÖÎß ÄÏÇÔÕÇ Ô m.
±ÓË àÕÑÏ E0 � m, ÚÕÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ËÐÇÓÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ".

°ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑ, ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ä àÕÑÌ
ÎÇÍÙËË ÐË ÓÂÊÖ ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂÇÕ Ñ ÕÇÑÓÇÏÇ ¯ÈÕÇÓ [75],
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ 4-ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÎÑÓÇÐÙ-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔËÏÏÇÕÓËË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. °Ð ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂÇÕ
ÄÞÄÑÆËÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ 4-ËÏÒÖÎßÔÂ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ ÒÂÓÐÞÇ
ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÑÕÆÇÎßÐÑ

ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ àÐÇÓ-
ÅËË Ë ËÏÒÖÎßÔÂ.

4 ÏÂâ 1935 Å. ÑÐ ÒÖÃÎËÍÖÇÕ Ä ¯ßá-«ÑÓÍ ´ÂÌÏÔ
ÐÇÍÓÑÎÑÅ "±ÂÏâÕË ¿ÏÏË ¯ÈÕÇÓ" [90], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍÑ ÑÕÊÞÄÂÇÕÔâ Ñ ÇÇ ÊÂÔÎÖÅÂØ ÒÇÓÇÆ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÌ Ë
ÑÃØÑÆËÕ ÏÑÎÚÂÐËÇÏ ÕÇÑÓÇÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÂÍ ÄÂÉÐÂ Ä
×ËÊËÍÇ. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË
Ä ÆÖØÇ ¯ÈÕÇÓ ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä 1941 Å. Ä ´ÇÑÓËË ÒÑÎâ
.¥. ÂÐÆÂÖ Ë ¦.®. Ë×ÛËÙÂ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

£ 1935 Å. ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÊÐÂÏÇÐËÕÂâ ÔÕÂÕßâ
[91], ÐÂÒËÔÂÐÐÂâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¯. ²ÑÊÇÐÑÏ Ë
¢. ±ÑÆÑÎßÔÍËÏ, ÑÃ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ.

11. ¤ÑÆÞ 1938 ë 1948. ¡ÕÑÏÐÂâ ÃÑÏÃÂ

1938 Å.
£ 1938 Å. ÄÞØÑÆËÕ ÊÐÂÏÇÐËÕÂâ ÐÂÖÚÐÑ-ÒÑÒÖÎâÓÐÂâ ÍÐËÅÂ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ÇÅÑ ÏÑÎÑÆÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂ ÇÑÒÑÎßÆÂ
ªÐ×ÇÎßÆÂ ¿ÄÑÎáÙËâ ×ËÊËÍË [92]. £ ÐÇÌ ÂÄÕÑÓÞ ÐÇÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ Í ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÏÂÔÔÇ. ³ÐÂÚÂÎÂ Ä
ÅÎÂÄÇ I "²ÂÔÙÄÇÕ ÏÇØÂÐËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÊÓÇÐËâ", Ä ÓÂÊÆÇÎÇ
"¦ÜÇ ÑÆÐÂ ÐËÕß" ÑÐË ÄÄÑÆâÕ ÒÑÐâÕËâ ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÕâÉÇÎÑÌ
ÏÂÔÔÞ Ë ÅÑÄÑÓâÕ ÑÃ ËØ ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ ÍÂÍ Ñ ÒÖÕÇÄÑÆÐÑÌ ÐËÕË Í
ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. £ ÅÎÂÄÇ III "±ÑÎÇ Ë
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕß", Ä ÓÂÊÆÇÎÇ "°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÏÇØÂ-
ÐËÍÂ" ÑÐË ÄÄÑÆâÕ ÒÑÐâÕËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑÍÑâ: "±ÑÍÑâÜÇÇÔâ
ÕÇÎÑ ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÏÂÔÔÖ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÏÂÔÔÖ
ÒÑÍÑâ". ¥ÂÎÇÇ ÑÐË ÒËÛÖÕ: "...ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÇ
³ÑÎÐÙÇÏ Ë ÒÓÑØÑÆâÜÇÇ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÔÑÆÇÓÉËÕ
àÐÇÓÅËá Ë ÒÑàÕÑÏÖ ËÏÇÇÕ ÏÂÔÔÖ". ª ÇÜÇ: "³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ
ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ Ë àÐÇÓÅËÇÌ. ¿ÐÇÓÅËâ ËÏÇÇÕ ÏÂÔÔÖ, Â ÏÂÔÔÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ àÐÇÓÅËá. £ÏÇÔÕÑ ÆÄÖØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØ-
ÓÂÐÇÐËâ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ: ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ-
àÐÇÓÅËË. ¿ÕÑÕ ÐÑÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÑÚÇÐß ÒÎÑÆÑÕÄÑÓ-
ÐÞÏ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËË ×ËÊËÍË". ¬ÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ÔÎÑÄÇÔÐÞÏ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇÏ ×ÑÓÏÖÎÞ E � mc 2 Ë ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ×ÑÓÏÖÎÑÌ
E0 � mc 2.

£ ÕÑÌ ÉÇ ÅÎÂÄÇ III, Ä ÓÂÊÆÇÎÇ "°ÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÇÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ", ÓÂÔÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÂâ ÑÓÃËÕÂ ®ÇÓÍÖÓËâ
ÒÓÇÙÇÔÔËÓÖÇÕ, ÔÑÄÇÓÛÂâ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÑÓÑÕ ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ
ÊÂ ÕÓË ÏËÎÎËÑÐÂ ÎÇÕ. ¿ÕÂ ÒÓÇÙÇÔÔËâ ÒÇÓËÅÇÎËâ®ÇÓÍÖÓËâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÅÑÄÑÓËÕÔâ: "®Þ ËÏÇÇÏ
ÆÄÇ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË: ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ë ÒÑÎÇ... ¯Ñ ÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ Ë ÒÑÎÇ, ÒÑÔÎÇ ÒÓËÊÐÂÐËâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔÞ Ë
àÐÇÓÅËË, ÇÔÕß ÐÇÚÕÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ Ë ÐÇâÔÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ.
¯Ç ÏÑÉÇÏ ÎË ÏÞ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÒÑÐâÕËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÚËÔÕÖá ×ËÊËÍÖ ÒÑÎâ?"

³ÑÊÆÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÐÂ ÔÕÞÍÇ
1940 ë 1950-Ø ÅÅ., Â ÊÂÕÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÒÑÎÇÄÑÌ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÔÎÂÃÑÅÑ Ë ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ £ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÄÔÇØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÓÇÂÎËÊÂÙËá
ÏÇÚÕÞ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ñ ÇÆËÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ. ¯Ñ Ä ÑÔÐÑÄÇ
ÄÔÇØ àÕËØ ÕÇÑÓËÌ ÎÇÉÂÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË, ÐÑ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËá ÍÑÕÑÓÑÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÇ ÏÑÅ ÒÓËÐâÕß, ÖÕÄÇÓÉÆÂâ,
ÚÕÑ "¢ÑÅ ÐÇ ËÅÓÂÇÕ Ä ÍÑÔÕË". ªÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÄÂÐ-
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ÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÒÑÐâÕËÇ ÏÂÕÇÓËË, ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ ÃÞÎÑ
ËÊÅÐÂÐÑ ËÊ àÕËØ ÕÇÑÓËÌ, Â, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÔÕÂÎÑ ËØ ÑÔÐÑÄÑÌ.
¿ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä âÊÞÍÇ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ
ÆËÂÅÓÂÏÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
×ÑÕÑÐÞ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, Â ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ì
ÔËÎÑÄÞÇ ÒÑÎâ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

±ÑÔÎÇÆÐââ ÅÎÂÄÂ IV "¬ÄÂÐÕÞ" ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÔÔÍÂÊÖ Ñ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ "¬ÄÂÐÕÞ ÔÄÇÕÂ" ÅÑÄÑ-
ÓËÕÔâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÄÇÕ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÊÇÓÇÐ àÐÇÓÅËË ì
ÔÄÇÕÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÑÄ ì ×ÑÕÑÐÑÄ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ "£ÑÎÐÞ ÏÂÕÇ-
ÓËË" ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ ÔØÑÆÔÕÄÑ ÔÑÚÇÕÂÐËâ ÍÑÓÒÖÔÍÖÎâÓ-
ÐÞØ Ë ÄÑÎÐÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ×ÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ: "°ÆÐËÏ
ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÖÔÒÇØÂÏË ÐÂÖÍË, âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ,
ÍÂÍ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß ÆÄÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞØ ÄÊÅÎâÆÂ ÐÂ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑ Ë ÄÑÎÐÖ". ¡ÄÕÑÓÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÛÂÅÇ ÑÕ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓËÊÐÂÕß ×ÑÕÑÐ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕËÙÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÂÍ
àÎÇÍÕÓÑÐ. ¯Ñ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÐËÅË ÑÐË ÒËÛÖÕ:

"£ÇÜÇÔÕÄÑ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÊÇÓÐËÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ; ÑÐÑ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÄÂÐ-
ÕÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ©ÇÓÐËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÏÇÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÊÂÓâÆ Ë, ÚÕÑ ÔÂÏÑÇ ÄÂÉÐÑÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÕÇÑÓËË, ì ÊÇÓÐËÔÕÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ËÏÇÇÕ Ë àÐÇÓÅËâ.
¶ÑÕÑÐÞìàÕÑ ÍÄÂÐÕÞ àÐÇÓÅËË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ÔÄÇÕ".

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÐË ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâáÕ ÔÄÇÕ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ë
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎâáÕ ÇÅÑ ÏÂÕÇÓËË. ¯Ç Ä àÕÑÏ ÎË ÑÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÎÇÐËË Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÊÂÍÎáÚÇÐ ÑÆËÐ ËÊ
ÍÑÓÐÇÌ ÒÖÕÂÐËÙÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÏÂÔÔÑÌ?

1939 Å.
2 ÂÄÅÖÔÕÂ 1939 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ ÇÑ ³ÙËÎ-
ÎÂÓÆÂ ÐÂÒËÔÂÎ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÇ ÒËÔßÏÑ ÒÓÇÊËÆÇÐÕÖ ¶.¥. ²ÖÊ-
ÄÇÎßÕÖ, ÒÓÇÆÑÔÕÇÓÇÅÂáÜÇÇ, ÚÕÑ "àÎÇÏÇÐÕ ÖÓÂÐ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÐÑÄÞÌ ÄÂÉÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË" [88].

1941 Å. ÂÐÆÂÖ Ë Ë×ÛËÙ
£ 1941 Å. ÄÞÛÎÑ ËÊ ÒÇÚÂÕË ÒÇÓÄÑÇ ÓÖÔÔÍÑÇ ËÊÆÂÐËÇ ÍÐËÅË
ÂÐÆÂÖ Ë Ë×ÛËÙÂ ´ÇÑÓËâ ÒÑÎâ [93]. £ ÐÇÌ ÄÔÇ ÊÂÍÑÐÞ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÃÞÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑ-
ÓÇÏÑÌ ¯ÈÕÇÓ. £ æ 10 "¿ÐÇÓÅËâ Ë ËÏÒÖÎßÔ", ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ËÊÆÂÐËâØ ÔÕÂÎ æ 9, ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ 4-ÄÇÍÕÑÓ
àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÇÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕ, ÓÂÄÐÞÌ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÏÂÔÔÞ,
Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐÂ àÐÇÓÅËâ ÒÑÍÑâ, ØÑÕâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ E0 ÆÎâ ÐÇÇ
ÄÄÇÆÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ±ÓÑ ÐÇÂÆÆËÕËÄÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ Ä ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÍÂÊÂÐÑ ÍÂÍ Ñ ÇÇ ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËË. ¯Ñ
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÓâÆ ÎË ÚËÕÂÎ àÕÑÕ ÓÖÔÔÍËÌ ÖÚÇÃÐËÍ. ¯Ç
ÊÂÏÇÕËÎ ÑÐ Ä 1951 Å. Ë ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ [94].

1942 Å.
£ 1942 Å. ÄÞÛÎÂ ÍÐËÅÂ ±.¤. ¢ÇÓÅÏÂÐÂ [95] Ô ÒÓÇÆËÔÎÑÄËÇÏ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÅÑÄÑÓËÎÑÔß:

"¿ÕÂ ÍÐËÅÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÂÇÕ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÖá ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÖá Ë ÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÖá ÕÓÂÍÕÑÄÍÖ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÑ Ä ÐÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ë ÇÇ
ÑÒÞÕÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ. ...©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÃÞÎË ÒÑÕÓÂ-
ÚÇÐÞ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß àÕÖ ÍÐËÅÖ ÎÑÅËÚÇÔÍË Ë ÒÇ-
ÆÂÅÑÅËÚÇÔÍË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ; Æ-Ó ¢ÇÓÅÏÂÐ ÒÓÑÄÇÎ ÔÑ
ÏÐÑÌ ÏÐÑÅÑ ÚÂÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ àÕÑÌ ÙÇÎË".

£ ÅÎÂÄÇ VI ÚËÕÂÇÏ:
ä...ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÓÂÄÐÂ

E � mc 2��������������������
1ÿ u2=c2

p � E0 ; �6:17�

ÅÆÇ E0 ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ...

T � mc2
��

1ÿ u 2

c 2

�ÿ1=2
ÿ 1

�
: �6:20�

£ÇÎËÚËÐÂ mc 2 ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÍÑâ" ÚÂÔÕËÙÞ,
Â Tì ÇÇ "ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ"ã.

®ÐÇ ÐÇâÔÐÑ, ÊÂÚÇÏ ÒÑÐÂÆÑÃËÎÑÔß ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß
ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ C ÃÖÍÄÑÌ E0. ¯Ç ÒÑÐËÏÂá
ÕÂÍÉÇ, ÊÂÚÇÏ "ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá"
ÒÑÐÂÆÑÃËÎÑÔß ÑÃÑÊÐÂÚÂÕß ÆÄÖÏâ ÓÂÊÐÞÏË ÃÖÍÄÂÏË: E Ë
T. ®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÃÞÎÂ ÆÑÒÖÜÇÐÂ ÑÒÇÚÂÕÍÂ, Ë (6.17) ì àÕÑ
ÐÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ, Â ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ? ³ÓÂÊÖ ÊÂ àÕËÏ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÕÂÍÑÌ ÕÇÍÔÕ:

ä³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÏÂÔÔÑÌ. £ÇÎËÚËÐÖ m, ÄÞÓÂ-
ÉÂáÜÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕ ÏÂÔÔÞ, ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ "ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÏÂÔÔÑÌ" ÚÂÔÕËÙÞ, Â m ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ "ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÍÑâ". ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ ÓÂÄÐÂ
ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ c 2; ÏÂÔÔÂ ÉÇ ÒÑÍÑâ Ä c 2

ÏÇÐßÛÇ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÕÇÔÐÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ
Ë àÐÇÓÅËÇÌ, ÐÇ ËÏÇáÜÂâ ÂÐÂÎÑÅÂ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇã.

®Þ ÄËÆËÏ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÂÆÆËÕËÄÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÂâ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ àÐÇÓÅËË Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÃÞÎË ÔÑØÓÂÐÇÐÞ Ä àÕÑÌ ÍÐËÅÇ. °ÔÕÂÎÂÔß Ä ÐÇÌ Ë
ÐÇâÔÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÊÞÄÂÕß ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÑÔØÑÆËÕ Í ÔÕÂÕßÇ [61]. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÇ àÕÑ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏËÐÂ
"ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ", Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑÏÇÓÇ ÑÕÓÂÉÂÎÑ ÄÊÅÎâ-
ÆÞ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ.

1945 Å.
6 ÂÄÅÖÔÕÂ 1945 Å. ÃÞÎÂ ÔÃÓÑÛÇÐÂ ÂÕÑÏÐÂâ ÃÑÏÃÂ ÐÂ
·ËÓÑÔËÏÖ, Â 9 ÂÄÅÖÔÕÂ ì ÐÂ ¯ÂÅÂÔÂÍË.

£ ÔÇÐÕâÃÓÇ ÂÐÅÎËÌÔÍËÌ ÉÖÓÐÂÎ ¥ËÔÍÂÄÇÓË ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÎ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÒÇÓÄÑÅÑ ËÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÄÊÓÞÄÂ 16 ËáÎâ 1945 Å. Ë ÆÄÇ ÔÕÂÕßË: "±ÓÑÅÓÇÔÔ ÐÂÖÍË" Ë
"¯ÂÖÍÂ, ÒÓËÄÇÆÛÂâ Í ÂÕÑÏÐÑÌ ÃÑÏÃÇ". £Ñ ÄÕÑÓÑÌ ËÊ ÐËØ Ä
ØÓÑÐÑÎÑÅËË ÂÕÑÏÐÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß: "1905.
³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË". °ÆÐÂÍÑ ÔÓÇÆË
25 ÒÑÓÕÓÇÕÑÄ ÖÚÇÐÞØ, ÑÕ ¢ÇÍÍÇÓÇÎâ ÆÑ °ÒÒÇÐÅÇÌÏÇÓÂ,
ÒÑÓÕÓÇÕÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÐÇ ÃÞÎÑ [96].

£ ÔÇÐÕâÃÓÇ 1945 Å. ÄÞÛÎÂ ÍÐËÅÂ ¤.¥. ³ÏËÕÂ ¡ÕÑÏÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÆÎâ ÄÑÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ [97]. £Ñ ÄÄÇÆÇÐËË, Ä ÓÂÊÆÇÎÇ
"³ÑØÓÂÐÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË", ÅÑÄÑÓËÎÑÔß:

"1.2. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÒÓËÐÙËÒÂ, ÔÕÂÄÛËÇ ÍÓÂÇÖÅÑÎß-
ÐÞÏË ÍÂÏÐâÏË ÊÆÂÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË. ±ÇÓÄÞÌ
ÒÓËÐÙËÒ ì ÏÂÕÇÓËâ ÐÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ Ë ÐÇ ÖÐËÚÕÑÉÂÇÕÔâ Ë
ÎËÛß ÒÇÓÇØÑÆËÕ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÂ Ä ÆÓÖÅÑÌìÃÞÎ ÄÞÔÍÂÊÂÐ
Ä XVIII ÄÇÍÇ Ë ÊÐÂÍÑÏ ÍÂÉÆÑÏÖ ËÊÖÚÂáÜÇÏÖ ØËÏËá; ÑÐ
ËÊÄÇÔÕÇÐ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ. £ÕÑ-
ÓÑÌ ÒÓËÐÙËÒì àÐÇÓÅËâ ÐÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ Ë ÐÇ ÖÐËÚÕÑÉÂÇÕÔâ Ë
ÎËÛß ÒÇÓÇØÑÆËÕ ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÂ Ä ÆÓÖÅÑÌ ì ... ËÊÄÇÔÕÇÐ
ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË.

1.3. ...ÐÑ, Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, àÕË ÆÄÂ ÒÓËÐÙËÒÂ
âÄÎâáÕÔâ ÆÄÖÏâ ÂÔÒÇÍÕÂÏË ÇÆËÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÏÞ ÖÃÇÆËÎËÔß, ÚÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ËÐÑÅÆÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÕßÔâ
Ä àÐÇÓÅËá, Ë àÐÇÓÅËâ ì Ä ÄÇÜÇÔÕÄÑ".

£ ÓÂÊÆÇÎÇ "¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË" ÅÑÄÑ-
ÓËÎÑÔß:

"1.4. °ÆËÐ ËÊ ÄÞÄÑÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÂÐ-
ÐÇÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÑâÎ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑËÐÇÓÕÐÂâÏÂÔÔÂÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÕÇÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ
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Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÎÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÆÄËÉÇÐËâ ÕÇÎÂ, Õ.Ç. ÇÅÑ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÅÑ ÏÂÔÔÞ... ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ
àÐÇÓÅËË E, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÏÂÔÔÇ m, ÒÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

E � mc 2,
ÅÆÇ c ÇÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ. ¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ..."

£ àÕËØ ÑÕÓÞÄÍÂØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ.

1. °ÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËË (ÄÇÜÇÔÕÄÂ) Ë ÏÂÔÔÞ.
2. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏ-

ÒÖÎßÔÂ, ÃÇÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇÎßÊâ ÒÑÐâÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ.
3. µÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂ-

ÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË.
4. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÐâÕËâ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ Ë ×ÑÓÏÖÎÞ

E0 � mc 2.
©ÂÏÇÕßÕÇ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ¤.¥. ³ÏËÕ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ ×ËÊËÚÇÔ-

ÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ ±ÓËÐÔÕÑÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ.

1946 Å.
1 ËáÎâ 1946 Å. ÇÉÇÐÇÆÇÎßÐËÍ Time ÄÞÛÇÎ Ô ÒÑÓÕÓÇÕÑÏ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÐÂ ÑÃÎÑÉÍÇ ÐÂ ×ÑÐÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÅÓËÃÂ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÞÎÑ ÐÂÒËÔÂÐÑ E � mc 2 [88].

£ 1946 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÆÄÇ ÔÕÂÕßË ÑÃ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË: "¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÄÞÄÑÆ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË" [98] Ë "E � mc 2:
ÐÂÔÕÑâÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐÂÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË" [99].

£ ÒÇÓÄÑÌ ËÊ ÐËØ ÑÐ ÚÂÔÕËÚÐÑ ËÊÏÇÐËÎ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ
1905 Å. [17]: ÒÑÍÑâÜÇÇÔâ ÕÇÎÑ ÐÇ ËÔÒÖÔÍÂÇÕ, Â ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ
ÓÂÆËÂÙËá; ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÐÇ àÐÇÓÅËË, Â ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ; ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓ-
ÅËË Ë ËÏÒÖÎßÔÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÖÅÑÎ ÂÃÇÓÓÂÙËË
ÊÄÇÊÆÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ©ÇÏÎË:
a � v=c. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÕÇÎÂ ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐ ÒÑÎÖÚÂÇÕ: M 0 ÿM � E=c 2, ÅÆÇ E ì àÐÇÓÅËâ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë ÊÂÍÎáÚÂÇÕ: "¿ÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÊÂÍÑÐ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË Ë ÏÂÔÔÞ.
µÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÐÂ E ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ
ÐÂ E=c 2. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÐÇÓÅËâ ÑÃÞÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÂÆÆËÕËÄÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÏÑÉÇÏ ÄÞÃÓÂÕß
ÒÑÔÎÇÆÐáá ÕÂÍ, ÚÕÑ E �Mc 2".

ªÊ ÄÞÄÑÆÂ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ E ÊÆÇÔß ÑÊÐÂÚÂÇÕ àÐÇÓÅËá
ÒÑÍÑâ ÕÇÎÂ.

±ÑÚÇÏÖ àÐÇÓÅËâ ÒÑÍÑâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ô
ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÐÇ ÓÂÊÝâÔÐâÇÕÔâ.

£ ÍÓÂÕÍÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ [99] ¿ÌÐÛÕÇÌÐ
ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÐÂÚÂÎÇ Ñ ÊÂÍÑÐÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÏÂâÕ-
ÐËÍÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Í ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÏÂÔÔÞ:

"®ÂÔÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÎÂ ÖÔÍÑ-
ÓÇÐËá (ËÐÇÓÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ). °ÐÂ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÇÔÑÏ
ÕÇÎÂ (ÕâÉÇÎÂâ ÏÂÔÔÂ). ´Ñ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÆÄÂ ÔÕÑÎß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ
ÊÐÂÚÇÐËáÏÂÔÔÞ ÕÇÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞÏ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÓËÐÙËÒÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ (Â ËÏÇÐÐÑ, ÏÂÔÔÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÒÓË ÎáÃÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâØ) ÏÂÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ (ÄÄËÆÖ ÔÄÑÇÌ
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕË) ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ¯ÂÅÓÇÄÂÐËÇ,
ÒÎÂÄÎÇÐËÇ, ËÔÒÂÓÇÐËÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ËÊÏÇÐâÕß ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.

¶ËÊËÍË ÔÚËÕÂÎË àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏ ÇÜÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÐÇÔÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÏ ÒÇÓÇÆ ÎËÙÑÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑ-

ÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÔÎËÎÔâ Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
àÐÇÓÅËË, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÛÇÔÕßáÆÇÔâÕßá
ÅÑÆÂÏË ÓÂÐßÛÇ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÑÃÝÇÆËÐËÎÔâ Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÕÇÒÎÂ. ®Þ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÒÑÅÎÑÕËÄ ÓÂÐÇÇ
ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÕÇÒÎÂ, ÄÍÎáÚËÎ ÕÇÒÇÓß Ä ÔÇÃâ Ë ÒÓËÐÙËÒ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÂÔÔÞ Ë ÖÒÓÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÏ ÇÆËÐÑÎËÚÐÑ.

¿ÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË ÒÓËÐâÕÑ ÄÞÓÂÉÂÕß
(ØÑÕâ àÕÑ Ë ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÕÑÚÐÑ) ×ÑÓÏÖÎÑÌ E � mc 2..."

£ àÕÑÏ ÑÕÓÞÄÍÇ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÑ,
ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÓÂÊÝâÔÐâÇÕ ÚËÕÂÕÇÎá, ÐÑ Ë ÕÑ, ÚÇÅÑ ÑÐ ÐÇ
ÓÂÊÝâÔÐâÇÕ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÏÇÓÑÌ ËÐÇÓÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÏÂÔÔÂ, Â àÐÇÓÅËâ, ÚÕÑ ÐÇ
ÏÂÔÔÂ, Â ÄÇÎËÚËÐÂ pm pn=E ÔÑÊÆÂÇÕ Ë ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÕ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ (Â ÒÑÕÑÏÖ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑÅÑ Ä ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ ËÐÇÓÕ-
ÐÑÌ Ë ÕâÉÇÎÑÌ ÏÂÔÔ Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ: ÑÐË ÑÃÇ
ÓÂÄÐÞ E0=c

2), ÚÕÑ ÒÓËÐÙËÒ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË "ÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÕ" ÐÇ ÇÆËÐÑÎËÚÐÑ, Â ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÂ, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ Ë ËÏÒÖÎßÔ ÄÏÇÔÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÏÂÔÔÖ Ë ÇÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ Ë/ËÎË ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇ Ë ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâ.

£ 1949 Å. ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ "¡ÄÕÑÃËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÏÇÕÍË" [100], ÍÑÕÑÓÞÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂÚÂÎ ÔÎÑÄÂÏË: "£ÑÕ â
ÊÆÇÔß ÔËÉÖ Ë ÒËÛÖ ÐÂ 68-Ï ÅÑÆÖ ÉËÊÐË ÚÕÑ-ÕÑ ÄÓÑÆÇ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÇÍÓÑÎÑÅÂ". ´ÂÍ ÚÕÑ ÒËÔÂÎ ÑÐ ËØ Ä 1946 ë
1947 ÅÅ. £ àÕËØ ÊÂÏÇÕÍÂØ ÑÐ ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß, Ñ ÚÇÏ Ë
ÍÂÍ ÑÐ ÆÖÏÂÎ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ: "¥Îâ ÏÇÐâ ÐÇ
ÒÑÆÎÇÉËÕ ÔÑÏÐÇÐËá, ÚÕÑ ÐÂÛÇ ÏÞÛÎÇÐËÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÏËÐÖâ ÔËÏÄÑÎÞ (ÔÎÑÄÂ), Ë Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÃÇÔ-
ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑ".

° ÔÑÊÆÂÐËË ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÐ ÅÑÄÑ-
ÓËÕ:

"¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÔÑÇÆËÐâÕß Ä
ÔÇÃÇ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÇÜË:

1) ËÊ ÑÃÜËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÚÂÔÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ËÐÇÓÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË
ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË) ÆÑÎÉÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß;

2) ËÊ ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÞØ ÑÒÞÕÑÄ (Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ËÊ ÑÒÞÕÑÄ
¿ÕÄÇÛÂ Ô ÍÓÖÕËÎßÐÞÏË ÄÇÔÂÏË) ÃÞÎÑ àÏÒËÓËÚÇÔÍË ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÚÕÑ ÕâÉÇÎÂâ ÏÂÔÔÂ
ÕÇÎÂ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË ÓÂÄÐÂ ÇÅÑ ËÐÇÓÕÐÑÌ ÏÂÔÔÇ".

±ÓË ÉÇÎÂÐËË àÕË ÔÎÑÄÂ ÏÑÉÐÑ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÕß ÍÂÍ ÕÑ,
ÚÕÑ ×ÑÓÏÖÎÂ E � mc 2 ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
(ÚÂÔÕÐÑÌ) ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÐÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÇ-
ÖÅÑÎßÐÞÏ ÍÂÏÐÇÏ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.

1948 Å.
£ ËáÐÇ 1948 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÂÊ ÄÞÔÍÂÊÂÎÔâ Ñ
ÏÂÔÔÇ. £ ÒËÔßÏÇ . ¢ÂÓÐÇÕÖ ì ÂÄÕÑÓÖ ÍÐËÅË £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ë
Æ-Ó ¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ÑÐ ÐÂÒËÔÂÎ [101]:

ä¯ÇØÑÓÑÛÑ ÄÄÑÆËÕß ÕÂÍÑÇ ÒÑÐâÕËÇ ÏÂÔÔÞ
M � m=

���������������������
1ÿ v 2=c 2p

ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÕÇÎÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÇÎßÊâ ÆÂÕß âÔÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ÖÚÛÇ ÐÇ ÄÄÑÆËÕß
ÐËÍÂÍÑÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÑÐâÕËâ ÍÓÑÏÇ "ÏÂÔÔÞ ÒÑÍÑâ" m.
£ÏÇÔÕÑ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÄÑÆËÕß M, ÎÖÚÛÇ ÒÓËÄÇÔÕË ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë àÐÇÓÅËË ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÕÇÎÂã.

12. 1949 ÅÑÆ. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ

£ 1949 Å. ¶ÇÌÐÏÂÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÕÂÕßË "´ÇÑÓËâ ÒÑÊËÕÓÑ-
ÐÑÄ" [102] Ë "±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ" [103]. ¿ÕË ÔÕÂÕßË ÒÓËÆÂÎË
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ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ×ÑÓÏÖ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜÖá ÔËÏÏÇÕÓËË ÏËÓÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. £ ÐËØ ÃÞÎ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ
ÆËÂÅÓÂÏÏ.

£ÐÇÛÐËÇ ÎËÐËË ÆËÂÅÓÂÏÏ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÓÇÂÎßÐÞÏ ÚÂÔÕË-
ÙÂÏ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË: ÆÎâ ÐËØ
p 2 � m 2, ÅÆÇ p ì 4-ËÏÒÖÎßÔ ÚÂÔÕËÙÞ, m ì ÇÇ ÏÂÔÔÂ.
£ÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÎËÐËË ÑÕÄÇÚÂáÕ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ,
ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÄÐÇ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË: ÆÎâ ÐËØ
p 2 6� m 2. ¡ÐÕËÚÂÔÕËÙÞ ÄÞÅÎâÆâÕ ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÞ, ÆÄËÉÖ-
ÜËÇÔâ ÄÔÒâÕß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË. £ÔÇ ÚÂÔÕËÙÞ ì ÏÂÔÔËÄÐÞÇ Ë
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÇ ì ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÇÆËÐÑÑÃÓÂÊÐÑ Ô ÕÑÌ ÕÑÎßÍÑ
ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ m � 0. (£ËÓÕÖ-
ÂÎßÐÞÇ ×ÑÕÑÐÞ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ p 2 ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÓÇÏÇ-
ÐËÒÑÆÑÃÐÞÏË, Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ p 2 ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÒÑÆÑÃÐÞÏË.)

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÎÇÉËÕ ÒÑÐâÕËÇ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ m, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÚÂÔÕËÙÞ.

¶ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÎË
ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ. °ÐË ÑÃÝÇÆËÐËÎË ÄÔÇ ÄËÆÞ ÏÂÕÇÓËË ÍÂÍ ÆÎâ
ÓÇÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ, ÊÂÏÇÐËÄÛËØ
ÔÑÃÑá ÔËÎÑÄÞÇ ÒÑÎâ.

¶. ¥ÂÌÔÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÄÏÇÔÕÇ Ô
¶ÇÌÐÏÂÐÑÏ, ÄÔÒÑÏËÐÂÎ ÐÇÆÂÄÐÑ: "£ ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ
ÏÑÎÑÆÞÇ ×ËÊËÍË Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÄÞÔÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
±ÓËÐÔÕÑÐÇ ÃÞÎË ÅÎÖÃÑÍÑ ÒÑÅÓÖÉÇÐÞ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÐÑÄÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË, ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÊÆÂÐËË Ë
ÇÉÇÆÐÇÄÐÑ ÒÓÑØÑÆËÎ ÏËÏÑ ÐÂÛËØ ÑÍÑÐ ÒÑ ÆÑÓÑÅÇ Ä
ªÐÔÕËÕÖÕ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ. °Ð ÐË ÓÂÊÖ ÐÇ ÒÓËÛÇÎ ÐÂ ÐÂÛË
ÔÇÏËÐÂÓÞ Ë ÐË ÓÂÊÖ ÐÇ ÔÒÓÑÔËÎ ÐÂÔ Ñ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ" [104].

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÄÞÔÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÅÆÇ
ÓÂÃÑÕÂÎ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ÐÂÆ ÍÂÏËÐÑÏ ÃÞÎÑ ÄÞÔÇÚÇÐÑ ÇÅÑ
ÊÐÂÏÇÐËÕÑÇ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ¤ÑÔÒÑÆß ËÊÑÜÓÇÐ,
ÐÑ ÐÇ ÊÎÑÐÂÏÇÓÇÐ. ¬ÂÍ ÕÖÕ ÐÇ ÄÔÒÑÏÐËÕß ÇÅÑ ÆÓÖÅÑÇ
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ: "®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, ¤ÑÔÒÑÆß ÄÔÇ-ÕÂÍË ÊÎÑÐÂÏÇ-
ÓÇÐ" [105].

13. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ 1952 ë 1955

1952 Å.
£ 1952 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÑÚÇÓÇÆÐÑÇ ËÊÆÂÐËÇ
ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÍÐËÅË ³ÒÇÙËÂÎßÐÂâ Ë ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË [106], ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä 1917 Å. [61].
¥Îâ àÕÑÅÑ ËÊÆÂÐËâ ÑÐ ÐÂÒËÔÂÎ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ
"°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ", c ÙÇÎßá
äÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÎßÊâ Ô ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓËÒËÔÂÕß ÓÂÊÆÇÎßÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ, ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎß-
ÐÑÔÕË... ¯Â àÕÑÏ ÒÖÕË ÍÑÐÙÇÒÙËâ "ÒÖÔÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ"
ÕÇÓâÇÕ ÔÄÑÌ ÔÏÞÔÎã. ¿ÕË ÔÎÑÄÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÕÐÑÔËÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Í ÑÃÜÇÌ, ÐÑ Ë Í ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË. ±ÑÐâÕËÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÇÏÖ
ÚÖÉÆÑ.

1954 Å.
ªÊ ÒÓÇÆËÔÎÑÄËâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Í ÍÐËÅÇ ¥ÉÇÏÏÇÓÂ ±ÑÐâÕËâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ [107] ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÏÇÛÂÎÑ ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐÖ ÔÚËÕÂÕß ×ÑÕÑÐ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ: ä¹ÕÑ ÉÇ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÑÐâÕËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÕÑ ÇÏÖ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ
ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÇ ÒÑÐâÕËÇ ÏÇÔÕÂ. ®ÇÔÕÑ ì
àÕÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ (ÐÇÃÑÎßÛÂâ) ÚÂÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË,

ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ àÕËÏ ÔÎÑÄÑÏ. ±ÓÇÆÏÇÕ, ÏÇÔÕÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÖÍÂÊÂÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ "ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ", ËÎË
ÕÇÎÑÏã.

³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÎáÃÂâ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÎÇÅÍÂâ
ÚÂÔÕËÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÏ ÑÃÝÇÍÕÑÏ, Â ÔÕÓÑÅÑ
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÂâ ì ÐÇÕ.

1955 Å.
£ 1895 Å. 16-ÎÇÕÐËÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂÒËÔÂÎ ÔÄÑÇ ÒÇÓÄÑÇ
ÐÂÖÚÐÑÇ àÔÔÇ [108] Ñ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÔÄÇÕÂ ÚÇÓÇÊ à×ËÓ.

£ 1955 Å. Ä ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÂÄÕÑÃËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÕÍÂØ
ÑÐ ÄÔÒÑÏËÐÂÇÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÏ áÐÑÛÇÔÍÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÇ
ÇÅÑ ÒÑÓÂÊËÎ ÕÂÍÑÌ ÏÞÔÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ:

"¦ÔÎË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÔÎÇÆÑÄÂÕß ÎÖÚ ÔÄÇÕÂ, ÕÑ
ÖÄËÆËÛß ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ¯Ñ,
ÒÑØÑÉÇ, ÕÂÍÂâ ÄÇÜß ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ¿ÕÑ ÃÞÎ ÒÇÓÄÞÌ
ÆÇÕÔÍËÌ ÏÞÔÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÐÂ ÕÇÏÖ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË" [109].

®ÞÔÎÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ËÅÓÂÎË ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ ÇÅÑ
ÉËÊÐË.

¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÍÑÐÚÂÎÔâ 18 ÂÒÓÇÎâ 1955 Å. ©Â ÏÇÔâÙ ÆÑ ÇÅÑ
ÍÑÐÚËÐÞ Ä ¢ÇÓÎËÐÇ ÐÂ ÊÂÔÇÆÂÐËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ 50-ÎÇÕ-
ÐÇÏÖ áÃËÎÇá ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÄÞÔÕÖÒËÎ Ô ÆÑÍ-
ÎÂÆÑÏÇÑÒÑÎßÆ ªÐ×ÇÎßÆ [110]. ±ÇÓÄÞÏ ËÊ ÕÓÇØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÐ ÐÂÊÄÂÎ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË.
¿ÔÕÂ×ÇÕÂ "ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ" ÃÞÎÂ ÒÇÓÇÆÂÐÂ ÅÓâÆÖ-
ÜËÏ ÒÑÍÑÎÇÐËâÏ.

14. ¢ÑÓÐ, ÂÐÆÂÖ, ¶ÇÌÐÏÂÐ

¬ÐËÅË ¢ÑÓÐÂ
£ÂÉÐÂâ ÓÑÎß Ä àÕÑÌ àÔÕÂ×ÇÕÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÍÐËÅÇ ®ÂÍÔÂ
¢ÑÓÐÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.
£ÞÆÂáÜËÌÔâ ×ËÊËÍ, ÑÆËÐ ËÊ ÔÑÊÆÂÕÇÎÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË, ¢ÑÓÐ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ ÔÆÇÎÂÎ ÆÎâ ÒÓÑÒÂÅÂÐÆÞ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ±ÇÓÄÑÇ ËÊÆÂÐËÇ ÇÅÑ ÍÐËÅË [111]
ÄÞÛÎÑ Ä 1920 Å. (ÓÖÔÔÍËÌ ÒÇÓÇÄÑÆ [112] ÒÑâÄËÎÔâ Ä 1938 Å.).
³ÎÇÆÖáÜÇÇ ËÊÆÂÐËÇ [113] ÄÞÛÎÑ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÓÕË
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, Ä 1962 Å. (Â ÇÅÑ ÓÖÔÔÍËÌ ÒÇÓÇÄÑÆ [114] ì Ä
1964 Å. Ë 1972 Å.). ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÑÃÑËØ ËÊÆÂÐËâØ,
ÑÍÂÊÂÄÛËØ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÐËÇ ×ËÊËÍË Ä
XX Ä., ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÑÅÑÄÑÓÑÍ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÕÇÎÂ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË
âÄÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ×ÂÍÕÑÏ. ´Ñ ÉÇ ÖÕÄÇÓÉÆÂ-
ÇÕÔâ Ä [115, 116]. £ 1969 Å., ÊÂ ÅÑÆ ÆÑ ÔÏÇÓÕË, ¢ÑÓÐ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ [117] ÔÄÑá ÒÇÓÇÒËÔÍÖ Ô ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ, ÆÎËÄ-
ÛÖáÔâ Ô 1916 Å. ÒÑ 1955 Å. ¯Ë Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÔÕÂ
ÒËÔÇÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË (ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË) ÏÂÔÔÞ ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÇ ÃÞÎ ÊÂÕÓÑÐÖÕ. £ 2005 Å. ÄÞÛÎÑ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÇ
ËÊÆÂÐËÇ àÕÑÌ ÒÇÓÇÒËÔÍË [118] Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÐÞÏ ÒÓÇÆËÔÎÑ-
ÄËÇÏ, ÐÑ Ë ÑÐÑ ÑÃÑÛÎÑ ÏÑÎÚÂÐËÇÏ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÏÂÔÔÇ.

¢ÓÑÛáÓÂ ÂÐÆÂÖ Ë ²ÖÏÇÓÂ
£ÞÛÇ â ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÍÐËÅÂ ÂÐÆÂÖ Ë Ë×ÛËÙÂ ´ÇÑÓËâ
ÒÑÎâ [93] ÃÞÎÂ ÒÇÓÄÑÌ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËÇÌ ÒÑ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÏÞÔÎß Ñ ÕÑÏ, ÏÂÔÔÂ ÕÇÎÂ ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË. ´ÇÏ ÐÇÒÑÐâÕÐÇÌ, ÒÑÚÇÏÖ Ä
ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÃÓÑÛáÓÇ ÂÐÆÂÖ Ë ²ÖÏÇÓÂ ¹ÕÑ ÕÂÍÑÇ
ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË [119, 120] ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÆÒÑÚÎË
ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÂ Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÄÞÃÓÂÕß ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
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ÐËÇ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÚÕÑ àÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ. £ ÕÓÇÕßÇÏ ËÊÆÂÐËË ÃÓÑÛáÓÞ, ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÑÏ Ä 1975 Å. À.¢. ²ÖÏÇÓ ÆÑÃÂÄËÎ "³ÕÓÂÐËÚÍË
ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËÌ Ñ .¥. ÂÐÆÂÖ", ÅÆÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓËÄÇÎ
ÛÖÕÎËÄÞÌ ÑÕÊÞÄ Ñ ÃÓÑÛáÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÄÂÎ ÇÌ ÔÂÏ
ÂÐÆÂÖ: "¥ÄÂ ÉÖÎËÍÂ ÖÅÑÄÂÓËÄÂáÕ ÕÓÇÕßÇÅÑ, ÚÕÑ ÊÂ
ÅÓËÄÇÐÐËÍ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÒÑÐâÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË".

ÇÍÙËË ¶ÇÌÐÏÂÐÂ
©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÎÇÍÙËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ [117], ÒÓÑÚËÕÂÐÐÞÇ Ä
¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ¶ÇÌÐÏÂ-
ÐÑÏ Ä 1961 ë 1964 ÅÅ., ÊÂÉÅÎË ÎáÃÑÄß Í ×ËÊËÍÇ Ä ÆÖÛÂØ
ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ ÐÂ ÄÔÇÏ ÊÇÏÐÑÏ ÛÂÓÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, [118]). °ÐË ÖÚÂÕ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ Ë ÚÇÔÕÐÑ
ÆÖÏÂÕß. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÎÇÍÙËâØ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ
×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ, ÒÓËÆÖÏÂÐÐÞØ ¶ÇÌÐÏÂÐÑÏ
[102, 103] Ä 1949 Å. Ë ÒÓËÐÇÔÛËØ ÇÏÖ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá
1965 ÅÑÆÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÄÔâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÄÄÑÆËÕÔâ Ä àÕËØ ÎÇÍÙËâØ ÚÇÓÇÊ ×ÑÓÏÖÎÖ E � mc 2, Â ÐÇ
ÚÇÓÇÊ ÒÑÐâÕËÇ ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÎÇÉÂÜÇÇ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ.

µÉÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÅÎÂÄÇ ¶ÇÌÐÏÂÐ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ÕÇÎÂ ÑÕ ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ì àÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ, Ä ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ, ì ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÕÍÓÞÎ
×ÑÓÏÖÎÖ E � mc 2, Ä ÔÇÆßÏÑÌ, ì ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÇÔÕß ÏÇÓÂ
ËÐÇÓÙËË. £ ÅÎÂÄÇ 15 ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÂ
m � m0=

���������������������
1ÿ v 2=c 2p

Ë ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËâ "ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÏÂÔÔÞ", Â Ä ÅÎÂÄÇ 16 ÄÞÄÑÆËÕÔâ àÕÂ
×ÑÓÏÖÎÂ. ©ÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ àÕÂ ÅÎÂÄÂ ÔÎÑÄÂÏË:

"¬ÂÍ ÐË ÔÕÓÂÐÐÑ, ×ÑÓÏÖÎÂ m � m0=
�������������������
1ÿ v2=c2p

ÑÚÇÐß
ÓÇÆÍÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ. £ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÐÇÊÂÏÇ-
ÐËÏÞÏË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÄÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ
ÆÑÍÂÊÂÕß: E 2 ÿ P 2c 2 �M0

2c 4 Ë Pc � Ev=c". (£ àÕÑÌ
ÙËÕÂÕÇ ÔÑØÓÂÐÇÐÞ ÄÔÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ.)

¥ÂÉÇ Ä ÅÎÂÄÇ 17, ÅÆÇ ÄÄÑÆËÕÔâ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÇ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÇÆËÐËÙÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
c � 1, ¶ÇÌÐÏÂÐ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÏÂÔÔÇ ÒÑÍÑâ m0,
Â ÐÇ ÒÓÑÔÕÑ Ñ ÏÂÔÔÇ m.

£ ÕÇÚÇÐËÇ 2007 Å. â ÓÂÔÔÒÓÂÛËÄÂÎ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÒÑÚÕÇ ÃÞÄÛËØ ÖÚÇÐËÍÑÄ, ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ Ë ÔÑÂÄÕÑÓÑÄ ¶ÇÌÐ-
ÏÂÐÂ. ¯ËÍÕÑ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÏÑÅ ÄÔÒÑÏÐËÕß ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ,
ÍÑÅÆÂ ÃÞ Ä ÑÃÔÖÉÆÇÐËâØ Ô ÐËÏË ¶ÇÌÐÏÂÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ
ÒÑÐâÕËÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ ËÎË ×ÑÓÏÖÎÖ E � mc 2. ¡
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ ÇÅÑ ÎÇÍÙËÌ ÕÄÇÓÆÑ
ÖÄÇÓÇÐÞ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË.

¬ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÎËÍËÌ ×ËÊËÍ, ÆÂÄÛËÌ ÐÂÏ âÊÞÍ
×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÏÑÅ ÒÑÎÑÉËÕß Ä ÑÔÐÑÄÖ ×ÇÌÐ-
ÏÂÐÑÄÔÍËØ ÎÇÍÙËÌ ÒÑÐâÕËÇ ÏÂÔÔÞ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË?

°ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÇÕ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ
ÎÇÍÙËâ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ [119]. °Ð ÑÒËÔÞÄÂÇÕ Ä ÐÇÌ ÏÐÑÅÑÚËÔ-
ÎÇÐÐÞÇ "ÕÖÒËÍË", Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐ ÒÑÒÂÆÂÎ ÐÂ ÔÄÑÇÏ ÒÖÕË Í
ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË, Ë ÄÞÓÂÉÂÇÕ
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ "ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ËÆÇÌ ÏÑÉÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÑÆÐÖ Ë ÕÖ ÉÇ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÎß-
ÐÑÔÕß". (£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑ ËÆÇá ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÐÂÊÂÆ ÒÑ
ÄÓÇÏÇÐË àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÐ ÒËÛÇÕ: "°ÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÑÚÇÐß ÖÆÑÃ-
ÐÑÌ, ÐÑ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÆÎâ ÕÇÑÓËË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÑÐÂ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá Ñ ÏÑÓÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ". ¯Ñ ÄÇÆß ÃÇÊ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ
ÄÔÒâÕß ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÐÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ
ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÄÐÇÔÛËØ ÒÑÓâÆÑÍ Ë ÅÂÓÏÑÐËá ÄÑ ÏÐÑÅËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË.)

15. ¿ÒËÎÑÅ

±ÑÚÇÏÖ ÔÑÓÐâÍ ÏÂÔÔÞ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÕÂÍ
ÖÔÕÑÌÚËÄ? ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ Ä ÔÏÞÔÎÇ ÂÓË×ÏÇ-
ÕËÍË Ë ÂÎÅÇÃÓÞ Ä ÐÇÏ ÑÛËÃÍË ÐÇÕ. £ ÎáÃÖá ÔÂÏÑ-
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÖá ÕÇÑÓËá ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
"ÍÄÂÊË×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ" ÒÖÕÇÏ ÖÏÐÑÉÇÐËâ ËÔÕËÐÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÔÍÑÓÑÔÕË
ÔÄÇÕÂ. ³ÂÏÞÏ âÓÍËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍÑÌ "ÍÄÂÊËÄÇÎËÚËÐÞ"
âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ "ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ". ±ÓË
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÃÖÆÖÕ ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä ËÔØÑÆÐÑÌ ÕÇÑÓËË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÕÇÑÓËâ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË "ÍÄÂÊËÄÇÎËÚËÐ"
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ËÊÖÓÑÆÑÄÂÐÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ ÇÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔËÏÏÇÕÓËË. ²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆÐÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ 4-ÄÇÍÕÑÓÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ñ
ÕÓÇØ ÆÓÖÅËØ ÇÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂØ ÆÂÉÇ ÐÇ ÖÒÑÏËÐÂáÕ.

°ÕÏÇÕËÏ ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÉËÄÖÚÇÔÕË ÓÇ-
ÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¶ÑÓÏÖÎÂ E � mc 2 "ÒÓÑÜÇ" ×ÑÓÏÖ-
ÎÞ E0 � mc 2, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÐÇÌ ÐÇÕ ÕÓÇÃÖáÜÇÅÑ ÒÑâÔÐÇ-
ÐËÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ËÐÆÇÍÔÂ. ¿ÐÇÓÅËâ, ÆÇÎÇÐ-
ÐÂâ ÐÂ c 2, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÏÇÇÕ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ.
ªÐÕÖËÙËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÉËÕÇÌÔÍÑÏ ÑÒÞÕÇ, ÒÑÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÏÂÔÔÂ, Â ÐÇ àÐÇÓÅËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÓÑÌ
ËÐÇÓÙËË ÕÇÎÂ Ë ÒÑÃÖÉÆÂÇÕ "ÕÂÜËÕß" Ä ÕÇÑÓËá ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá ×ÑÓÏÖÎÖ p � mv. £ ÐÇ
ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÂ ÉÇ ËÐÕÖËÙËâ ÒÑÃÖÉÆÂÇÕ ÔÚËÕÂÕß
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËË "ÓÑÆÐÖá" ÏÂÔÔÖ, Â ÐÇ ÍÂÍÖá-ÕÑ
"ÚÖÉÖá" ÄÇÎËÚËÐÖ pm pn=E. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÔÑÒÓÑÕËÄÎâÇÕÔâ
ÉËÕÇÌÔÍÂâ ËÐÕÖËÙËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ÔÄÇÕ ÍÂÍ ÄËÆ ÏÂÕÇÓËË.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÝâÔÐËÕß
"ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËÇ ÒÓËÔÕÓÂÔÕËâ" ÓâÆÑÄÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÕÂÍ
ÔÍÂÊÂÕß "ÒÇÛÇØÑÆÂ". ¯Ñ ÒÓËÏÇÐâÕß ËØ Í ÕÂÍÑÏÖ ÄÇÎË-
ÍÑÏÖ ×ËÊËÍÖ, ÍÂÍ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ÔÎËÛÍÑÏ ÎÇÅÍÑÏÞÔÎÇÐÐÑ.
£ÇÆß ËÏÇÐÐÑ ÑÐ ÄÄÇÎ ÒÑÐâÕËÇ àÐÇÓÅËË ÒÑÍÑâE0 Ä ×ËÊËÍÖ Ë
ÅÑÓÂÊÆÑ ÚÂÜÇ ÒËÔÂÎ Ñ E0 � mc 2, ÚÇÏ Ñ E � mc 2. ¯Ñ ÚÕÑ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÞÏ: ÒÑÚÇÏÖ ÊÂ ÒÑÎÄÇÍÂ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÃÔÖÉÆÂÎ ÔÄâÊß ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË, ÑÐ
ÐË ÓÂÊÖ ÐÇ ÒÓËÄÇÎ Ä ÔÄÑËØ ÕÓÖÆÂØ Ë ÒËÔßÏÂØ ×ÑÓÏÖÎÖ
E 2 ÿ p 2c 2 � m 2c 4, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÖá ÏÂÔÔÖ?

£ÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ Ñ ÒÑÎÐÑÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË àÐÇÓÅËË Ë ÏÂÔÔÞ ÑÕÓÂÊËÎÑÔß ÇÅÑ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑÇ ÆÑÄÇÓËÇ
Í ÔÄÑÇÌ ÏÑÅÖÚÇÌ ËÐÕÖËÙËË. £ÇÆß ËÏÇÐÐÑ ÑÐÑ, àÕÑ ÆÑÄÇÓËÇ,
ÑÃÖÔÎÑÄËÎÑ ÐÇÒÓËâÕËÇ ËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ¬ÂÉÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÒÑÐâÕËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÐ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÎ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÖÏÑÏ, ÐÑ Ë ÄÔÇÏ ÕÇÎÑÏ. ª ÄÑÎÐÑÄÖá ×ÖÐÍÙËá
ÑÐ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÎ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÖá ÄÑÎÐÖ.
¯ÇÒÓËâÕËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÒÑÏÇÛÂÎÑ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËá
ÏËÓÑÄÞØ ÎËÐËÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ¶ÇÌÐÏÂÐÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ËÆÇÌ, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß Ä ÐÑÑÔ×ÇÓÇ. ³ÎÇÆÔÕÄËÇÏ âÄËÎÑÔß, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÑ, ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÄÑÔÒÓËÐâÎ ×ÑÕÑÐ
ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÖ ÏÂÕÇÓËË, Â ÒÓÑÆÑÎÉÂÎ ÔÚËÕÂÕß ÇÅÑ ÍÄÂÐÕÑÏ
àÐÇÓÅËË.

16. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

°ÔÏÂÕÓËÄÂâ ÄÞÔÕÂÄÍÖ Ä®ÂÐÇÉÇ Ä 1962 Å., ¯ËÍËÕÂ·ÓÖÜÈÄ
(1894 ë 1971) ÑÃÓÖÛËÎÔâ Ô ÃÓÂÐßá ÐÂ ÔÍÖÎßÒÕÖÓÂ ¿ÓÐÔÕÂ
¯ÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ. ¬ÑÅÆÂ ·ÓÖÜÈÄ ÖÏÇÓ, ÇÅÑ ÆÇÕË ÒÑÒÓÑÔËÎË
¯ÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÑÊÆÂÕß ÒÂÏâÕÐËÍ ÐÂ ÏÑÅËÎÇ ÑÕÙÂ. °ÔÐÑÄ-
ÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÂÏâÕÐËÍÂ ì ÆÄÇ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÒÎËÕÞ ì ËÊ
ÚÇÓÐÑÅÑ Ë ÃÇÎÑÅÑ ÏÓÂÏÑÓÂ, ÒÓÑÐËÍÂáÜËÇ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ
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ÔÄÑËÏË ÄÞÔÕÖÒÂÏË Ë ÍÂÍ ÃÞ ÑÎËÙÇÕÄÑÓâáÜËÇ ÊÎÑ Ë
ÆÑÃÓÑ.

ªÔÕÑÓËâ ÃÑÓßÃÞ ÆÄÖØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ ÏÂÔÔÞ Ä XX Ä.
ÒÑØÑÉÂ ÐÂ àÕÖ ÔÍÖÎßÒÕÖÓÖ. ³ÄÇÕ Ë ÕßÏÂ ÃÑÓÑÎËÔß ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÄÇÎËÍËØ ÕÄÑÓÙÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
×ËÊËÍË.

±ÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß "ÒÑÎËÕËÚÇÔÍË ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ" ÑÕÔÕÂË-
ÄÂÐËÇ ÒÎáÓÂÎËÊÏÂ ÏÐÇÐËÌ. ¡ ÑÕÔÕÂËÄÂÐËÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË
ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ì ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÆÑÅÏÂÕËÊÏÂ. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÒÎÑ-
ÆÑÕÄÑÓÐÑÔÕË ÒÎáÓÂÎËÊÏÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÖÂÎËÊÏ ÄÑÎÐ Ë
ÍÑÓÒÖÔÍÖÎ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ.

°ÆÐÂÍÑ ËÏÇáÕÔâ ÔÎÖÚÂË, ÍÑÅÆÂ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÑÊÓÇÎÂ ÆÎâ
ÄÞÃÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÄÂ
ÔËÕÖÂÙËâ Ä ÄÑÒÓÑÔÇ Ñ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÂÔÔÞ Ë àÐÇÓÅËË.
±ÓËÛÎÂ ÒÑÓÂ ÒÓÇÍÓÂÕËÕß ÑÃÏÂÐÞÄÂÕß ÄÔÇ ÐÑÄÞÇ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâ ÛÍÑÎßÐËÍÑÄ Ë ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ, ÄÐÖÛÂâ ËÏ, ÚÕÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ì àÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ.

±ÑÔÕÔÍÓËÒÕÖÏ. ±ÂÏâÕË ¥É.¡. µËÎÇÓÂ

¬ÑÅÆÂ àÕÂ ÔÕÂÕßâ ÃÞÎÂ ÊÂÍÑÐÚÇÐÂ, ÒÓËÛÎÂ ÒÇÚÂÎßÐÂâ
ÄÇÔÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ 13 ÂÒÓÇÎâ 2008 Å. ÐÂ 97-Ï ÅÑÆÖ ÉËÊÐË
ÔÍÑÐÚÂÎÔâ ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ×ËÊËÍ Ë ÒÇÆÂÅÑÅ ¥ÉÑÐ ¡ÓÚË-
ÃÂÎßÆ µËÎÇÓ, ÕÂÍ ÏÐÑÅÑ ÔÆÇÎÂÄÛËÌ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÕÓÂÍÕÑÄÍË ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÒÑÐâÕËâ ÎÑÓÇÐÙ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¦ÅÑ
ÔÄÇÕÎÑÌ ÒÂÏâÕË â ÒÑÔÄâÜÂá àÕÖ ÔÕÂÕßá.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. Á ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÊÂ ÐÇÑÙÇÐËÏÖá ÒÑÏÑÜß
¢.. °ÍÖÐá, ®.¢. £ÑÎÑÛËÐÖ, £.ª. ¬ËÔËÐÖ. °ÚÇÐß ÒÑ-
ÎÇÊÐÞÇ ÔÑÄÇÕÞ ÆÂÎË ¡.¡. ¡ÃÓËÍÑÔÑÄ, ®.³. ¡ÍÔÇÐÕßÇÄÂ,
¡.¡. ¡ÎÈØËÐÂ, ¢.. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ, ´. ¢ÂÔÂÎßâ, ¥É. ¢ÂÓÆËÐ,
³.®. ¢ÇÓÏÂÐ, ³.ª. ¢ÎËÐÐËÍÑÄ, ¢.®. ¢ÑÎÑÕÑÄÔÍËÌ,
¬.¤. ¢ÑÓÇÔÍÑÄ, .®. ¢ÓÂÖÐ, ¥.¬. ¢ÖØÄÂÎßÆ, ¡.ª. £ÂÌÐÛ-
ÕÇÌÐ, £.±. £ËÊÅËÐ, ®.ª. £ÞÔÑÙÍËÌ, ®.¡. ¤ÑÕÕÎËÃ,
¥.². ¤Ñ×ÔÕÂÆÕÇÓ, Á.ª. ¤ÓÂÐÑÄÔÍËÌ, ¿.¤. ¤ÖÎâÇÄÂ,
À.¢. ¥ÂÐÑâÐ, ¥É.¥. ¥ÉÇÍÔÑÐ, ¡.¥. ¥ÑÎÅÑÄ, £.². ©ÑÎ-
ÎÇÓ, ¦.¡. ªÎßËÐÂ, °.£. ¬ÂÐÚÇÎË, ®. ¬ÂÓÎËÐÇÓ, ¬. ¬ÄËÅÅ,
´.. ¬ÈÓÕÓÂÌÕ, Á.³. ¬ËÏ, £.ª. ¬ÑÅÂÐ, ¤.. ÂÐÆÔÃÇÓÅ,
². ÇÌÕÑÐ, .À. ®ËÊÓÂØË, £.¡. ¯ÑÄËÍÑÄ, .ª. ±ÑÐÑÏÂ-
ÓÈÄ, ±.³. ±ÓÑÍÑ×ßÇÄ, ¶. ²ÂÄÐÆÂÎ, ¡.¯. ³ÍÓËÐÔÍËÌ,
®. ³àÐÆÔ, ³.¤. ´ËØÑÆÇÇÄ, ¬.¡. ´ÑÏËÎËÐ, ª.¢. ·ÓËÒÎÑ-
ÄËÚ, ¥É. ¸ÄÂÌÅ, ®. ÁÐÔÔÇÐ, ³. ÁÓÎÔÍÑÅ. ²ÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÂÏË¯º-5603.2006.2, ¯º-4568.2008.2 Ë
²¶¶ª-07-02-00830-Â.
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The article traces the way Einstein formulated the relation between energy andmass in his work from 1905 to 1955. Einstein emphasized
quite often that the mass m of a body is equivalent to its rest energy E0. At the same time he frequently resorted to the less clear-cut
statement of the equivalence of energy andmass. As a result, Einstein's formulaE0 � mc 2 still remainsmuch less known than its popular
form, E � mc 2, in which E is the total energy equal to the sum of the rest energy and the kinetic energy of a freely moving body. One of
the consequences of this is the widespread fallacy that the mass of a body increases when its velocity increases and even that this is an
experimental fact. As wrote the playwright A.N. Ostrovsky "Something must exist for people, something so austere, so lofty, so
sacrosanct that it would make profaning it unthinkable."
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