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ÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎß-
ÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
©ÇÏÎË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ (ª®) ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÇ, ÐÑ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ, Ë ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉ-
ÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ O 2R Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ ÆÎâ ÆÄËÉÖ-
ÜËØÔâ ×ÑÕÑÐÑÄ 2ORc (ÅÆÇ c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ,
Oì ÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ, Rì ÓÂÆËÖÔ ÄÓÂÜÇÐËâ).
£ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ª® ÊÂÒÑÎÐÇÐ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÑÌ Ô
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n, ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ ÆÎâ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ×ÑÕÑÐÑÄ
ÃÖÆÖÕ Ä n ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ª® ÃÇÊ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3, Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ
ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ Ä ª® ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎoÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ ÆÎâ ÆÄËÉÖÜËØÔâ
×ÑÕÑÐÑÄ. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ä ÒÎÇÚÂØ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ª® ÔÄâÊÂÐÑ
ÐÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÖÔÍÑÓÇÐËâÏË, Â
Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË (ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËÏË) ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂÏË ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÏ ÔËÎ: ÔËÎÞ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ Ë ÙÇÐÕÓÑÃÇÉ-
ÐÑÌ ÔËÎÞ. ª® ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä ÕÓÈØ ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÆÄËÉÇÐËâØ: 1) ÄÓÂÜÇÐËË ©ÇÏÎË ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ
ÑÔË (O � 7;27� 10ÿ5 ÓÂÆ Ôÿ1, ÐÂ àÍÄÂÕÑÓÇ R � 6;3�
� 103 ÍÏ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß vEarth � 458 Ï Ôÿ1); 2) ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÏ
ÄÓÂÜÇÐËË ©ÇÏÎË ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ (O � 1;97�10ÿ7 ÓÂÆ Ôÿ1,
R � 1;5� 108 ÍÏ, vorbit � 30 ÍÏ Ôÿ1); 3) ÄÓÂÜÇÐËË ©ÇÏÎË
ÄÏÇÔÕÇ Ô ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË
(®ÎÇÚÐÑÅÑ ±ÖÕË) (O� 8�10ÿ16 ÓÂÆ Ôÿ1, R� 2;5�1017 ÍÏ,
vGal� 220ÿ240 ÍÏ Ôÿ1) 1.

£ÓÂÜÇÐËÇ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ³ÂÐßâÍÂ [4 ë 11] ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ Ä
ÍÑÎßÙÇÄÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ (¬ª). £ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÌ (ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓÐÑÌ) ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ à××ÇÍÕ ³ÂÐßâÍÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÔÎÑÉÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔ-
ÕÇÌ: ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ¬ª
[7, 8, 10, 11]. £ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÄÓÂÜÇÐËÇ ¬ª ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÔÚÈÕÂ à××ÇÍÕ ³ÂÐßâÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÂÊÎËÚËâ
ÆÎâ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ¬ª ÄÇÎËÚËÐÞ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ
(ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ) ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ ÔËÎ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË
[7, 9 ë 11]. £ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÐÇÒÑ-
ÆÄËÉÇÐ Ë ÑÕÒÂÆÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÔÏÇÜÇ-
ÐËÌ Ë ÒÑÄÑÓÑÕÑÄ ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ ÓÂÊÆÇÎÂØ 3,
4 ÏÞ ÒÓËÏÇÐËÏ ÏÇÕÑÆ, ÓÂÊÄËÕÞÌ Ä [7, 9 ë 11], ÆÎâ ÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÅÑÔâ ª®.

¸ÇÎß ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË ì ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË
×ÂÊ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ¬ª, ÐÑ Ë Ä ª®, ÇÔÎË ÇÅÑ ÒÎÇÚË ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ª® ÒÓË ÇÅÑ ÒÑÄÑÓÑÕÇ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ

®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ ë®ÑÓÎË (®ë®) [12, 13] Ë ËØ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâØ, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÏÖ à×ËÓÖ".

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä 1881 Å. ¡.¡. ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐ (1852 ë 1931)
ÔÑÊÆÂÎ ª® ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ Ä ÄÞÔÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ: ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄË-
ÉÇÐËâ ©ÇÏÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÇÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÅÑ "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ" [12]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ª® ÐÇ-
ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÕÑÓâÎËÔß, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÂÏËÏ¡.¡.®ÂÌ-
ÍÇÎßÔÑÐÑÏ ÄÏÇÔÕÇ Ô ¿.µ.®ÑÓÎË (1838 ë 1923) Ä 1887 Å. [13],
Ë ÑÐË ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÎÇÚÂØ ª® ÒÓË ÇÅÑ
ÒÑÄÑÓÑÕÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÃÞÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÅÑ à×Ë-
ÓÂ". °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ MÿM
[12, 13] âÄËÎËÔß ÒÓËÚËÐÑÌ ÑÕÄÇÓÉÇÐËâ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ "ÔÄÇ-
ÕÑÐÑÔÐÑÏ à×ËÓÇ" Ë Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá
³´° [14 ë 16]. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ä ÒÎÇÚÂØ ª® ÔÕÂÎË ÑÕÐÑÔËÕß Í ÒÑÅÓÇÛÐÑ-
ÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ®ë® [12, 13] ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÄÕÑÓâ-
ÎËÔß. °ÆËÐ ËÊ ÒÑÄÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ Ä
1921 ë 1926 ÅÅ. Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ®ÂÖÐÕ-
£ËÎßÔÑÐ (Mount Wilson Observatory) ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÑÏ
(1866 ë 1941), ÒÑÍÂÊÂÎ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ª® ÒÓË ÇÅÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÄÓÂÜÇ-
ÐËË [17 ë 20]. ³ÂÏ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ Ë ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÇÜÈ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÑÓÑÐÐËÍË ÕÇÑÓËË "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ"
ÄÑÔÒÓËÐâÎË àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÍÂÍ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËÇ
³´°. £ ³³³² ÑÆÐÂ ËÊ ÓÂÃÑÕ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ [18] ÃÞÎÂ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ (µ¶¯)
Ä ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ [21], Â ³.ª. £ÂÄËÎÑÄ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÎ ÓâÆ ÔÕÂÕÇÌ [22 ë 25] Ä µ¶¯ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá [2], Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ÑÕÔÕÂËÄÂÎ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ³´° Ë ÄÞÔÍÂ-
ÊÞÄÂÎ ÔÑÏÐÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÍË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ.

²âÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ³º¡ Ë ©ÂÒÂÆÐÑÌ ¦ÄÓÑÒÇ ÒÑ-
ÄÕÑÓËÎË [26 ë 34] 2 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ®ë®, Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÄÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ª®, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇÅÑ, ÚÇÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ
[17 ë 20]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÐÂ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÌ 4 ë 5 ×ÇÄÓÂÎâ 1927 Å. Ä ÑÃÔÇÓÄÂ-
ÕÑÓËË ®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË [36], ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÏÐÑÅËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ¡.¡. ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐ Ë ¤.¡. ­ÑÓÇÐÙ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ Ë ÒÑ ÔÇÌ
ÆÇÐß ÃÖÆÑÓÂÉÂÕ ÄÑÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÕËÄÐËÍÑÄ
³´°. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÓÖÅÂâ ÙÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
[17 ë 20] ÐÂØÑÆâÕ ÒÓÑÔÕÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ³´°.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ
Ë ÓÇÂÍÙËâ ÏËÓÑÄÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ
ÐÂ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. °ÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ

³ÇÏßË ®ÑÓÎË Ë ®ËÎÎÇÓÑÄ ÃÞÎË ÔÑÔÇÆâÏË Ä ¬ÎËÄÎÇÐÆÇ
(ÛÕÂÕ °ÅÂÌÑ, ³º¡) Ë ÆÓÖÉËÎË ÆÑÏÂÏË [37]. £ 1900 Å.
¿.µ. ®ÑÓÎË Ë ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ ÄÏÇÔÕÇ ÒÑÇØÂÎË Ä ±ÂÓËÉ ÐÂ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÍÑÐÅÓÇÔÔ, ÅÆÇ ÄÔÕÓÇÕËÎËÔß Ô
ÎÑÓÆÑÏ ¬ÇÎßÄËÐÑÏ (µ. ´ÑÏÔÑÐ) [38]. ¬ÇÎßÄËÐ ÒÓÑÚËÕÂÎ

1 µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÎâ ¤ÂÎÂÍÕËÍË âÄÎâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÑÚÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÄÈÊÆ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍ-
ÕËÍË ÐÇ ÖÃÞÄÂÇÕ ÍÂÍ ÍÑÓÇÐß ËÊ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË (ÍÂÍ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË), Â ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ: ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÆÑ
ÙÇÐÕÓÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÍÂÍ ÐÂÎËÚËâ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÕÈÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÕÂÍ Ë ÆÑÒÖÜÇÐÐÞØ ÒÓË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ ÊÄÈÊÆ Ë ÅÂÎÂÍÕËÍ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÑÛËÃÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÂáÕ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÂÃÇÓÓÂÙËË [3]. 2 ±ÇÓÇÄÑÆ ÓÂÃÑÕÞ [34] ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ Ä µ¶¯ [35].
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ÆÑÍÎÂÆ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞÌ ËÊÎÑÉÇÐËá ÑÔÐÑÄÐÞØ ÕÇÑÓËÌ
à×ËÓÂ Ë ÊÐÂÚÇÐËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ®ë® [12, 13], Â ÊÂÕÇÏ
Ä ÚÂÔÕÐÑÌ ÃÇÔÇÆÇ ÖÃÇÆËÎ ¿.µ.®ÑÓÎË Ë ¥.¬.®ËÎÎÇÓÂ ÇÜÈ
ÓÂÊ ÒÑÄÕÑÓËÕß àÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË [38].

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÓÖÉÃÂ Ô ¿.µ. ®ÑÓÎË Ë ÄÔÕÓÇÚÂ Ô
¬ÇÎßÄËÐÑÏ ÑÍÂÊÂÎË ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËÇ ÍÓÖÅÂ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ¥.¬.®ËÎÎÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÖÉÇ ÃÞÎ ÔÎÑÉËÄÛËÏÔâ ÄÞÔÑÍÑÍÄÂÎË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÂÍÖÔÕËÍÑÏ ì ÔÑÊÆÂÄÂÎ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÅÂÓÏÑÐË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÊÂÒËÔË ÊÄÖÍÂ (ÐÂ ÍËÐÑÒÎÈÐÍÖ),
ÍÑÐÔÖÎßÕËÓÑÄÂÎ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎÇÌ ÏÖÊÞÍÂÎßÐÞØ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÑÄ.

£ 1902 ë 1905 ÅÅ. ¿.µ. ®ÑÓÎË Ë ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ ÒÑÄÕÑ-
ÓËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ®ë® Ô ª® ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ì Ô
ÆÎËÐÑÌ ÒÎÇÚÂ 32 ÏÇÕÓÂ 3 (ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
Ä ÔÕÂÕßÇ [26] 1905 ÅÑÆÂ). ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ [26] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ª®
ÃÞÎÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÕÇÑ-
ÓËÇÌ à×ËÓÂ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÖÉÇ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ³´° [14 ë 16],
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÂ ÐÖÎÇÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ®ë®, Ë, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÄÔâÍÂâ ÐÂÆÑÃÐÑÔÕß Ä ËØ
ÒÑÄÕÑÓÇÐËË ÑÕÒÂÎÂ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÒÇÓÄÞØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâØ XX Ä. ³´° ËÏÇÎÂ ÇÜÈ
ÐÇÏÂÎÑ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ÒÓÑÕËÄÐËÍÑÄ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÍÄÂÎË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ËÊËÍÑÄ, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä
XIX Ä. ¬ ËØ ÚËÔÎÖ ÑÕÐÑÔËÎÔâ Ë ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ. ¥Îâ ÔÄÑËØ
ÐÑÄÞØ ÑÒÞÕÑÄ (1921 ë 1926 ÅÅ.) ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÑØÓÂÐËÎÔâ ÇÜÈ ÔÑ ÄÓÇÏÈÐ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ Ô ¿.µ. ®ÑÓÎË ËÊÏÇÓÇÐËÌ [26],
ÑÆÐÂÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ ÓâÆ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐâÎ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÓÂÏÞ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ, ÆÎâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÍÎáÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÇÛÂáÜËØ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÄ [17 ë 20]. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ¥.¬. ®ËÎ-
ÎÇÓ ÒÓÑÄÈÎ Ä ¬ÎËÄÎÇÐÆÇ, Â ÑÔÐÑÄÐÞÇ ì Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÅÑÓÇ £ËÎßÔÑÐ Ä
¬ÂÎË×ÑÓÐËË [17 ë 20].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ [17 ë 20]
(ÄÇÔßÏÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÐÞÇ ËÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [38] 1933 Å.,
ÒÑÆÄÑÆâÜÇÌ ËÕÑÅ ÇÅÑ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË) ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß ÔÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÏË: ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ ÒÑÎÖÚËÎ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË "à×ËÓÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ" � 10 ÍÏ Ôÿ1, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÎËÊ-
ÍÑÇ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ "ÔÄÇÕÑÐÑÔ-
ÐÑÅÑ à×ËÓÂ" ÄÇÎËÚËÐÇ � 30 ÍÏ Ôÿ1, ÓÂÄÐÑÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕË ©ÇÏÎË. ³ÂÏ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÕÑÓÑÐÐËÍË
ÕÇÑÓËË "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ" ÄÑÔÒÓËÐâÎË àÕÑ ÍÂÍ ÑÍÑÐ-
ÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËÇ ³´°. ¥.¬.®ËÎÎÇÓ ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ
ÍÓÑÏÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇ-
ÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ à×ËÓÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÇ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÔÇÌ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ à×ËÓÂ,
ÒÓËÚÈÏ ÔÍÑÓÑÔÕß àÕÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ 200 ÍÏ Ôÿ1 [38].
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ Ö ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÔÍÑÓÑÔÕß
"à×ËÓÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ" ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ, ÒÑàÕÑÏÖ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÄÞÔÑÍÑ Ä ÅÑÓÂØ, ÒÓËÚÈÏ
ª® ÆÑÎÉÇÐ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÎÈÅÍÑÏ ÔÕÓÑÇÐËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÂ-
ÒËÕÂÎßÐÞÇ ÍËÓÒËÚÐÞÇ ÔÕÇÐÞ, ÒÑ ÇÅÑ ÏÐÇÐËá, ÒÎÑØÑ ÒÓÑ-
ÒÖÔÍÂáÕ "à×ËÓÐÞÌ ÄÇÕÇÓ".

ªÐÕÇÓÇÔÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [17 ë 20] Ä ³³³².
¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÓÂÃÑÕÂ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ [18] ÃÞÎÂ

ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä µ¶¯ Ä ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ [21].
³.ª. £ÂÄËÎÑÄ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÕÂÕßË [22 ë 25] Ä µ¶¯ Ë
ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá [2], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ÂÓÅÖÏÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑ ÑÕÔÕÂË-
ÄÂÎ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ³´° Ë ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ
ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÂÄÕÑÓÔÍÑÌ ÕÓÂÍÕÑÄÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ¥.¬. ®ËÎ-
ÎÇÓÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ³.ª. £ÂÄËÎÑÄ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ Äµ¶¯ [25]
ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ËÏ ÔÑÍÓÂÜÈÐÐÞÌ ÒÇÓÇÄÑÆ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ
ÓÂÃÑÕÞ ².¥É. ¬ÇÐÐÇÆË [27], ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËá
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ®ë® Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÔÆÄËÅÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ. °ÃÊÑÓ ¤. «ÑÑÔÂ
[39], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÒÞÕÑÄ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ, ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐ Ä ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ Ä µ¶¯ [40].

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË
¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ Ä ÂÒÓÇÎÇ 1922 Å. [17] ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÄÞÔÑÍÑÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ËÊËÍË ÄÞÔÍÂÊÂÎË ÔÑÏ-
ÐÇÐËâ Ä ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ³´°. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Á.ª. ¤ÓÆËÐÂ
[41] Ë ­.Á. ºÕÓÖÏ [42] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ
ÄËÆÑËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÔÎÑÉÇÐËâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕÇÌ. ¡ ×ËÊËÍ-ÕÇÑÓÇÕËÍ ­. ¬ÑÓÆÞÛ [43] ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [17] ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ.

ªÊÄÇÔÕÐÞÌ Ä ÔÄÑÈ ÄÓÇÏâ ÐÇÒÓËÏËÓËÏÑÌ ÃÑÓßÃÑÌ ÔÑ
³´° ×ËÊËÍ Ë ×ËÎÑÔÑ×-ÏÂÓÍÔËÔÕ ¡.¬. ´ËÏËÓâÊÇÄ ÒÓËÐâÎ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ
àÐÕÖÊËÂÊÏÑÏ. °Ð ÒÇÓÇÄÈÎ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ ÓÂÃÑÕÞ
¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ [19, 20] Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÒÇÓÇÄÑÆÞ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ [44, 45], Ä ÉÖÓÐÂÎÇ ±ÑÆ ÊÐÂÏÇÐÇÏ ÏÂÓÍÔËÊÏÂ
(±©®), ÒÓËÚÈÏ [44] ÒÓÇÆÄÂÓËÎ ËØ ÔÄÑËÏ ÄÑÔÕÑÓÉÇÐÐÞÏ
ÒÓÇÆËÔÎÑÄËÇÏ [46] Ë ÒÇÓÇÄÑÆÑÏ [47] ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ
ÃÎÂÅÑÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÖ ÊÂ-
ÏÇÕÍË ­. ©ËÎßÃÇÓÛÕÇÌÐÂ ËÊ Nature [48]. ° ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ
¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ ¡.¬. ´ËÏËÓâÊÇÄ ÐÂÒËÔÂÎ ÔÕÂÕßá ÆÂÉÇ Ä
ÅÂÊÇÕÖªÊÄÇÔÕËâ [49].

£ ³º¡ Ë ©ÂÒÂÆÐÑÌ ¦ÄÓÑÒÇ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ [17 ë 20] ÃÞÎÂ ÃÑÎÇÇ ÒÓÂÅÏÂ-
ÕËÚÐÑÌ ì ËØ ÐÂÚÂÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÕß, ÐÑ Ë ÒÇÓÇ-
ÒÓÑÄÇÓâÕß: Ä ³º¡ ì ².¥É. ¬ÇÐÐÇÆË [27], ¬.¬. ªÎÎËÐÅ-
ÄÑÓÕ [28] Ë ¡.¡. ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [31, 32], Ä
¢ÇÎßÅËË ì ¡. ±ËÍÂÓ Ë ¦. ³ÕÂàÎß [29, 30], Ä ¤ÇÓÏÂÐËË ì
¤. «ÑÑÔ [33, 34]. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ
[17 ë 20, 27] ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÌ 4 ë
5 ×ÇÄÓÂÎâ 1927 Å. Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËË [36], ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÏÐÑÅËÇ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÇ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏÞ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÂÏ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ,
¡.¡. ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐ, ².¥É. ¬ÇÐÐÇÆË, ¤.¡. ­ÑÓÇÐÙ, ±. ¿Ò-
ÛÕÇÌÐ, Â ÕÂÍÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏ
¤. ³ÕÓÈÏÃÇÓÅ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÞÄÂÎ ÒÑÏÑÜß ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÖ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [18, 38].

¥ËÔÍÖÔÔËâ, ÔÑÔÕÑâÄÛÂâÔâ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË [36], ÐÇ
ÄÐÇÔÎÂ ÐËÍÂÍÑÌ âÔÐÑÔÕË Ä ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ ÄÑÒÓÑÔ.
¥.¬. ®ËÎÎÇÓ ÔÕÑâÎ ÐÂ ÔÄÑÈÏ; ².¥É. ¬ÇÐÐÇÆË ÖÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
ÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ [27] ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ
¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ; ±. ¿ÒÛÕÇÌÐ ÔÑÑÃÜËÎ Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ
¡. ±ËÍÂÓÂ Ë ¦. ³ÕÂàÎâ [29, 30], ÍÑÕÑÓÞÇ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [27], ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐß-
ÛËÌ ÔÆÄËÅ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ª®, ÚÇÏ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ [17 ë 20]; ¡.¡. ®ÂÌÍÇÎß-
ÔÑÐ, ÆËÒÎÑÏÂÕËÚÐÑ ÐÇ ÔÍÂÊÂÄ ÐË ÆÂ, ÐË ÐÇÕ, ÕÑÎßÍÑ
ÄÞÓÂÊËÎ ÓÂÆÑÔÕß ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ Ë ².¥É. ¬ÇÐÐÇÆË ÄÞÊÞÄÂáÕ ÐÑÄÞÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ Í ÇÅÑ ÔÕÂÓÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ; ¤.¡. ­ÑÓÇÐÙ ÎËÛß
ÒÑÄÕÑÓËÎ ÔÄÑá ÔÕÂÓÖá ËÆÇá [50] Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓË-

3 £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [12] ÆÎËÐÂ ÒÎÇÚÂ ª® ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1,2 Ï, Â Ä [13] ì
11 Ï.

7 µ¶¯, Õ. 185, å 4
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ÏÇÐÕÞ ®ë® Ë ËØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ÐÂØÑÆâÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÔÑÍÓÂÜÇÐËË ÓÇÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÒÎÇÚ
ª®, ÆÄËÉÖÜËØÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ à×ËÓÂ: "¦ÔÎË ÏÇÐâ
ÔÒÓÑÔâÕ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂá ÎË â àÕÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÍÂÍ ÓÇÂÎß-
ÐÑÔÕß, ÕÑ â ÑÕÄÇÚÖ ÆÂ. ¿ÕÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß, ÍÂÍ Ë ÄÔÈ,
ÚÕÑ ÏÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ" [50].

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÇ ÔÚÈÎ ÐÖÉ-
ÐÞÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ¥.¬.®ËÎÎÇÓÂ Ä ÐÂÖÚÐÞØ
ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ, Â ÎËÛß Ô ÐÇÔÍÓÞÄÂÇÏÑÌ ËÓÑÐËÇÌ ÒÓÑÍÑÏ-
ÏÇÐÕËÓÑÄÂÎ ËØ Ä ÅÂÊÇÕÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ 4 [1].

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ®ë® [28,
31 ë 34] ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ
[17 ë 20, 38], ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍ Ë ÑÔÕÂÎËÔß ÐÂÖÚÐÞÏ ÂÓÕÇ×ÂÍ-
ÕÑÏ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [52], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÔÒÖÔÕâ ÒÑÚÕË 30 ÎÇÕ
ÒÑÔÎÇ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË [36], ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ [17 ë
20, 38] ÑÃÝâÔÐâÎËÔß ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÒÎÇÚ ª®.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÄÎËâÐËÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË ÐÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ Ä ÒÎÇÚÂØ ª® Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.

3. £ÓÂÜÇÐËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ
Ä ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË

²ÂÐÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÄÔÕÓÇÚ-
ÐÞØ ÎÖÚÇÌ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÕÂÍËØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÖá ÊÂÏÍÐÖÕÖá ÒÎÑÜÂÆß. ¬ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂÏ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÞ ³ÂÐßâÍÂ
Ë®ÂØÂ ë¸ÇÐÆÇÓÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ
ÎÖÚÇÌ ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÎÑÜÂÆË ÄÐÖÕÓË ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÎÇÚ
ª® ÒÎÑÜÂÆß ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÓÂÐÇÇ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ
ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ä ÒÎÇÚÂØ ª®.

°ÆÐÂÍÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ËÕÂÎßâÐÔÍËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß±.®ÂÓÂ-
ÐÇÓ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÔÄÇÕÂ Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÎÇÚÂØ
ª® [53]. £ ÓÂÃÑÕÇ [53] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÚÂÔÕÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÃÂ ÒÎÇÚÂ ª® ÎÇÉÂÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ,
ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÑÃÂ ÒÎÇÚÂ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ª® ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ËÐÇÓ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÂ (ª³°) Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÄÇÕ Ä
ÍÂÉÆÑÏ ÒÎÇÚÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÐÇÃÑÎßÛÖá ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÖá ÒÎÑÜÂÆß. ´ÑÅÆÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ ³ÂÐßâÍÂ [4 ë 11]
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÒÎÇÚË ª® ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ÆÑ ÍÑÐÙÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë
ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÎÇÚ ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÃÑÎßÛÂâ
ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ. ¿ÕÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÖ ÆÎËÐÞ ÒÎÇÚÂ ª®, ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ Ë
ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ [53]. ´ÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ [53],
ÄÓÂÜÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÄÞÊÞÄÂÇÕ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ª®,
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛÇÏÔâ Ä [13] (ÆÎËÐÂ ÒÎÇÚÂ L � 11 Ï), ÓÂÊÐÑÔÕß
×ÂÊ ËÊÎÖÚÇÐËâ DF � 10ÿ8 ÓÂÆ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ. ¯Ñ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [53],
ÆÎâ ÆÎËÐÐÑÃÂÊÑÄÞØ ª® (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ Ä
ÒÓÑÇÍÕÇ LIGO (Laser Interferometer Gravitational Wave
Observatory) ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ Ô L � 4 ÍÏ) Ô ÏÐÑÅÑÍÓÂÕ-
ÐÞÏ ÒÇÓÇÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ (ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ Ä
ÒÎÇÚÂØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂÏ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ) à×-
×ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

©ÆÇÔß ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ, ËÏÇá-
ÜËÌ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÎÇÚË ª® ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÑÓËÇÐ-
ÕËÓÑÄÂÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ. ¬ÂÍ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ Ä ÐÂÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ [7, 9 ë 11], ÆÎâ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ
ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÖÆÑÃÐÑ ÄÞÚËÔÎâÕß ×ÂÊÑÄÞÇ
ÐÂÃÇÅË Ä ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÎËÚËÐÞ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ (ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍÑÅÑ) ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔËÎ ¬Ñ-
ÓËÑÎËÔÂ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË. £ àÕÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÐÇÒÑÆÄËÉÇÐ Ë ÑÕÒÂÆÂÇÕ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÔÏÇÜÇÐËÌ Ë ÒÑÄÑÓÑÕÑÄ ÇÅÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

¯ËÉÇ ÏÞ ÒÓËÏÇÐËÏ ÏÇÕÑÆ [7, 9 ë 11] ÆÎâ ÄÓÂÜÂáÜÇ-
ÅÑÔâ ª®. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ Ä [53],
ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔËÎ
¬ÑÓËÑÎËÔÂ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÒÎÇÚË ª®, ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÓÂÄÐÞ. ªØ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÑÃÖÔ-
ÎÑÄÎÇÐÂ ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÎËÚËÇÏ Ä ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÓÂÊÐÞØ
ÕÑÚÇÍ ÒÎÇÚ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÓÂÊ-
ÎËÚÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÒÎÇÚ.

£ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÇÚË ª® ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ. £ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÐÂ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ª®, ÑÓÕÑÅÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑ ËÊ ÒÎÇÚ ª®
ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ (ÐËÉÐËÌ ËÐÆÇÍÔ ?) ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ, Â ÆÓÖ-
ÅÑÇ ì ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÇÌ (ÐËÉÐËÌ ËÐÆÇÍÔ k). ´ÑÅÆÂ Ä ÔÑ-
ÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ ÄÓÇÏÇÐÂ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÒÎÇÚÂØ ª® Ä ÒÓâÏÑÏ (ÄÇÓØÐËÌ
ËÐÆÇÍÔ ÒÎáÔ) Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ (ÄÇÓØÐËÌ ËÐÆÇÍÔ ÏËÐÖÔ) ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÆÎâ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ
[7, 9 ë 11]
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ÅÆÇ t � L=c, OìÖÅÎÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ, RìÓÂÆËÖÔ
ÄÓÂÜÇÐËâ. £ÞÓÂÉÇÐËâ (1) âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÞÏË, Ë
ÑÐË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÒÓË ÖÔÎÑÄËË 2OR=c5 1 [7, 9 ë 11]. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ O 2R 2=c 2 5 2OR=c.

£ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ (1) ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ Ä ÒÑÆÍÑÓÇÐÐÞØ
ÄÞÓÂÉÇÐËâØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÄÎËâÐËÇÏ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÑÌ ÔËÎÞ, Â ÕÓÇÕËÌ ÚÎÇÐ
Ä ÒÑÆÍÑÓÇÐÐÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ t�? ì ÄÎËâÐËÇÏ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔËÎ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ.

£ÞÓÂÉÇÐËâ (1) ÄÞÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ [7,
9 ë 11] ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ. £ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÑÏ ÊÆÇÔß ÔÎÖÚÂÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË
ËÏÇÇÕÔâ ÔËÎÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ³ÑÎÐÙÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÄÐÂ ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÂ ÒÑ ÊÐÂÍÖ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÑÌ
ÔËÎÇ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (1) ÖÒÓÑÜÂáÕÔâ 5:4 £ [51] ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ. £ ÔÕÂÕßÇ [1] ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ

ÒËÛÇÕ "ÅÑÔÒÑÆËÐ ®ËÎÎÇÓ" (Herr Miller), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÇÌ ÕÑÅÆÂ ÐÂÖÚÐÑÌ àÕËÍÑÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÔÍÑÅÑ
ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÕÇÎâ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ËÏÇÐÑÄÂÕß "ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ®ËÎÎÇÓ". ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÇÆÄÖÔÏÞÔÎÇÐÐÑ ÄÞÓÂÊËÎ ÐÇÆÑÄÇÓËÇ Í ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂÏ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ. ³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÓÂÆË ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
¥.¬. ®ËÎÎÇÓ Ä ÔÕÂÕßâØ [18 ë 20] ÒËÛÇÕ ÒÓÑÔÕÑ "¿ÌÐÛÕÇÌÐ", ÐÇ ÖÒÑ-
ÕÓÇÃÎââ ÐË ËÐËÙËÂÎÑÄ, ÐË ÔÎÑÄÂ "ÅÑÔÒÑÆËÐ" (mr.).

5 £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÎÐÂâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÕÑÚÍË,
ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ª® ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
©ÇÏÎË, ÑÐ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË ÔÄÑÈ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÓÃËÕÞ Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÒÑÎÐÂâ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ.
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©ÆÇÔß Ä ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÒÑÆÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ t�? ÏÞ
ÖÚÎË ÚÎÇÐÞ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÂÎÑÔÕË. ´ÑÅÆÂ
ÓÂÊÐÑÔÕß ÄÓÇÏÈÐ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÒÎÇÚÂØ ª®
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Â ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ Ä ÒÎÇÚÂØ ª®, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä
ÛËÓËÐÂØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ (2p ÓÂÆ),
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c

l
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l
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ÅÆÇ lì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ

ÔÄÇÕÑÄÞØ ÄÑÎÐ ÄÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÏÔâ ¬ª (à××ÇÍÕ ³ÂÐßâÍÂ),
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔËÎ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ ÐÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË
[7, 9 ë 11], ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ OR=c, ÕÑ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÔÄÇ-
ÕÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä ÒÎÇÚÂØ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ª® ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ O 2R 2=c 2, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËË ÐÂÃÇÅÂ
×ÂÊ ÆÎâ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä ÕÑÏ ÒÎÇÚÇ ª®,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÚÎÇÐÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ ÒÑ OR=c ÄÊÂËÏÐÑ ÖÐËÚÕÑÉÂáÕÔâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÇÔÎË à××ÇÍÕ³ÂÐßâÍÂ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕÑÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ
ÒÑOR=c, ÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ ÊÆÇÔß à××ÇÍÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ à××ÇÍÕ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ OR=c. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ËÏÇÐÑÄÂÕß ÆÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÏ
à××ÇÍÕÑÏ ³ÂÐßâÍÂ. ¬ÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ³ÂÐßâÍÂ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ, ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÆÂÉÇ Ä ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÑÏÇÕÓÂØ, ÐÇ ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËØ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÒÎÑÜÂÆË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ª® vcirc �
� OR, ÑÕÔáÆÂ

DF � ÿL

l
v 2circ
c 2

: �5�

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (5), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá ÆÑ ÊÐÂÍÂ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

DF � L

l
v 2

c 2
; �6�

ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËË "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ". £ÞÄÑÆ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (6)
ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Ä [12, 13] Ë ÓâÆÇ ÖÚÇÃÐËÍÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[54]). °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ×ÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ
ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (5) Ë (6) ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ËÏÇáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ.

1. £ÞÓÂÉÇÐËÇ (6) ÆÎâ à×ËÓÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ë ÆÎâ
ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ª®, Â ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (5) ÄÇÓÐÑ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÍÓÖÅÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ª®, Õ.e. ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÔËÎÞ
¬ÑÓËÑÎËÔÂ.

2. ¥Îâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÄÞÓÂÉÇÐËâ (6) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÄÑÇ ÒÎÇÚÑ ª® ÃÞÎÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ, Â ÑÓËÇÐÕÂÙËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÎÇÚÂ
ÐÇÄÂÉÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ ÒÇÓÄÑÏÖ ÒÓË Îá-
ÃÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË. ¥Îâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÄÞÓÂÉÇÐËâ (5) ÒÇÓ-
ÄÑÇ ÒÎÇÚÑ ª® ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ,
Â ÄÕÑÓÑÇ ì ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÇÌ.

3. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [12, 13, 54], ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ
(6), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ",
Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÎÇÚÇ ª®, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ÐÂÃÇÅ ×ÂÊÞ, ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛËÌ, ÚÇÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (6), Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÏ, ÒÎÇÚÇ ª®
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÐÂÃÇÅ ×ÂÊÞ, ÓÂÄÐÞÌ ÒÑ ÄÇ-
ÎËÚËÐÇ Ë ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÒÑ ÊÐÂÍÖ ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ (6). ¡ÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍÂâ ÔÖÏÏÂ àÕËØ ×ÂÊÑÄÞØ ÐÂ-
ÃÇÅÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (6). ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓË ÓÂÔ-
ÚÈÕÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (5), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ³´°, ÄÇÔß
×ÂÊÑÄÞÌ ÐÂÃÇÅ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏ à××ÇÍ-
ÕÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÎÇÚÇ ª®, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÏ ÑÔË
ÄÓÂÜÇÐËâ.

4. £ (5) Ë (6) ÖÚËÕÞÄÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÚÎÇÐÞ ÒÑÓâÆÍÂ
v 2=c 2. ¦ÔÎË ÆÑÃÂÄËÕß Ä ÄÞÓÂÉÇÐËâ (5) Ë (6) ÚÎÇÐÞ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑ v 2=c 2, ÕÑ (5) Ë (6) ÔÕÂÐÖÕ ÓÂÊÎË-
ÚÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÊÐÂÍÖ, ÐÑ Ë ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ. °ÆÐÂÍÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË v 2=c 2 5 1,
àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÃÖÆÇÕ ÐÇÄÇÎËÍÑ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ª®, ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ, ÐÑ ÒÎÇÚË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑÄÈÓ-
ÐÖÕÞ ÐÂ ÖÅÑÎ c ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓâÏÑÌ, ÎÇÉÂÜÇÌ Ä ÒÎÑ-
ÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ (ÆÎâ ÄÞÛÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ,
ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (2), c � 0). ¿ÕÑ ÒÑÊ-
ÄÑÎËÕ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍ ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ Ä
ÒÎÇÚÂØª®ÒÓË ÇÅÑ ÒÑÄÑÓÑÕÇ, Õ.Ç. ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÖÅÎÂc. £
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
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Â ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ Ä ÒÎÇÚÂØ ª® ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

DF�c� � ÿL
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O 2R 2

c 2
cos �2c� : �8�

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÔÂÏÞÌ ÑÃÜËÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ
ÒÎÑÜÂÆÍÂ, Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ª®, ÐÂÍÎÑ-
ÐÇÐÂ ÐÂ ÖÅÑÎ p=2ÿ f ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ,
Â ÑÆÐÑ ËÊ ÒÎÇÚ ª® ÒÑÄÈÓÐÖÕÑ ÐÂ ÖÅÑÎ c ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓâÏÑÌ, ÎÇÉÂÜÇÌ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÎÑÜÂÆÍË. ´ÑÅÆÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÅÓÑ-
ÏÑÊÆÍËØ ÕÓËÅÑÐÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕß, ÚÕÑ

DF�c;f� � ÿL

l
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c 2
ÿ
cos2 f cos �2c� ÿ sin2 f

�
: �9�

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË f � 0 ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (9) ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä (8).
±ÓË f � 90� ÑÃÂ ÒÎÇÚÂ ª® ÎÇÉÂÕ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
(ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ) Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ØÑÕâ à××ÇÍÕ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË Ë ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ Ä
ÑÃÑËØ ÒÎÇÚÂØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ Ë ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÑÄÑÓÑÕÂ c. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß
ÄÞÛÇ, ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (1), Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë (9) âÄÎâáÕÔâ
ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÞÏË. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÇÇÕÔâ ÇÜÈ ÑÚÇÐß
ÔÎÂÃÞÌ à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÖÚÕÈÐ Ä (9). ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä [53], Ë ÇÅÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÚËÔÎÇÐÐÑ ÓÂÄÐÂ

7*
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ÄÇÎËÚËÐÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÊÆÇÔß à××ÇÍÕÂ, ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ 2

���
2
p

L=R. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ®ë® Ë ËØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËÌ [12, 13, 26 ë 34] ÆÎËÐÂ
ÒÎÇÚÂ ª® L � 1ÿ30 Ï, Â ÆÎâ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
©ÇÏÎË R � 1;5� 1011 Ï, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ Ä
[53] à××ÇÍÕ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎ.

ªÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (9) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ª® ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ
ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂáÕ ÄÑÍÓÖÅ ÇÅÑ ÑÔË, Õ.Ç. ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÖÅÎÂ c ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ c � at (ÅÆÇ aìÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ), ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍÇ ÚÂÔÕÑÕÞ
a=�2p�, Õ.Ç. ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ a=p. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (9) ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÒÓâÏÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ Ä ÕÇÑÓËË "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ".

4. £ÓÂÜÇÐËÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË,
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ©ÇÏÎË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
àÍÎËÒÕËÍË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÄÂÕÑÓ ©ÇÏÎË ÐÂÍÎÑÐÈÐ Í ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË àÍÎËÒÕËÍË ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 23�26 013 00, ÒÎÑÜÂÆÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ©ÇÏÎË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÂâ ÐÂ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÌ ÛËÓÑÕÇ
j, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ÔÄÑá ÖÅÎÑÄÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË ÒÓË ÄÓÂÜÇÐËË ©ÇÏÎË
ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÑÔË. ¦ÔÎË ÒÎÑÜÂÆÍÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä àÍÄÂÕÑÓË-
ÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Õ.Ç. ÎÇÉËÕÏÇÉÆÖ ÒÂÓÂÎÎÇÎâÏË 23�26 013 00

ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÛËÓÑÕÞ (Ô.Û.) Ë 23�26 013 00 áÉÐÑÌ ÛËÓÑÕÞ
(á.Û.) �ÿ23�26 013 00 4j4 23�26 013 00�, ÕÑ ÆÄÂ ÓÂÊÂ Ä
ÔÖÕÍË ÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÌ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒ-
ÕËÍË. ¦ÔÎË jjj > 23�26 013 00, ÕÑ ÒÎÑÜÂÆÍÂ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ
ÊÂÌÏÈÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÇ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒ-
ÕËÍË. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÒÎÑÜÂÆÍÂ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË
àÍÎËÒÕËÍË ÒÓË f� � j� 23�26 013 00 Ëfÿ � jÿ 23�26 013 00

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ª®, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
©ÇÏÎË, ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÒÑ ÑÓÃËÕÇ Ë ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÑÔË.

¥Îâ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ä ÒÎÇÚÂØ Ä
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (9) ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÔÕÂÄÎâÕß ÊÐÂÚÇÐËâ f� Ë fÿ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÒÓË ÒÑÄÑÓÑÕÇ ª®
ÐÂ ÖÅÑÎ c ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÃÖÆÇÕ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓË fÿ Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÒÓË f�, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÎÑÜÂÆÍÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑ-

ÆËÕÔâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ Í ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË àÍÎËÒÕËÍË, ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍËÏ Í ÒÓâÏÑÏÖ ÖÅÎÖ, ÚÇÏ ÄÑ
ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.

5. ¡ÐÂÎËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ

ºËÓÑÕÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËâ®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËË, ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ [17 ë 20, 38], ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ j � 34�13 028 00 Ô.Û. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ 6 [18 ë 20, 38] f� �
� 34�13 028 00 � 23�26 013 00 � 57�39 041 00, fÿ � 34�13 028 00ÿ
ÿ23�26 013 00 � 10�47 015 00.

ª® Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [18 ë 20, 38] ËÏÇÎ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ: ÆÎËÐÂ ÒÎÇÚÂ L � 32;03 Ï, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÔÄÇÕÂ
l � 0;57 ÏÍÏ [38]. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ, ÍÂÍ Ë
ÄÔÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓÑÄÑÆËÎ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä
ÆÑÎâØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ, ÑÐ ÒÑÚÕË ÐËÍÑÅÆÂ Ä
ÔÄÑËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, Â ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÔÍÑÓÑÔÕË "à×ËÓÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ" (ÍÏ Ôÿ1).
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÐÐÞÇ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ Ä
ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÄÇ-
ÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËá (6). £ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ [18 ë 20, 38] ÒÓË ÒÑÄÑÓÑÕÇ ª® ÐÂ
ÖÅÑÎ c � 90� ÑÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÖÅÎÂ c
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊ Ä ÒÎÇ-
ÚÂØ ª® (ÚÕÑ ÍÑÔÄÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß
ÄÞÓÂÉÇÐËâ (9)), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕË "à×ËÓÐÑÅÑ
ÄÇÕÓÂ" Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÍÑÎÑ 10 ÍÏ Ôÿ1. ¿ÕÑÏÖ ÑÕÄÇÚÂÇÕ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ A�DF� � 6;25� 10ÿ2

ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ (ÔÆÄËÅ ÐÂ ÑÆÐÖ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËÑÐÐÖá ÒÑÎÑÔÖ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ä
ÒÎÇÚÂØ ª® ÐÂ 2p).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ Ä ØÑÆÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÊÏÇÐâÎ
ÖÅÑÎ ÒÑÄÑÓÑÕÂª®c, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊÞ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ª® DF�c� ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (9):

A
ÿ
DF�f��� � L

l
O 2R 2

c 2
cos2 f� : �10�

´ÑÅÆÂA�DF�f��� � 1;6� 10ÿ1 ËA�DF�fÿ�� � 5;4� 10ÿ1.
³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [18 ë 20, 38]
ÄÇÎËÚËÐÂ A�DF� ÆÑÎÉÐÂ ÎÇÉÂÕß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1;6� 10ÿ1ÿ
5;4� 10ÿ1 ÔÆÄËÅÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ Ä 2,5 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÇ
ÐËÉÐÇÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ �1;6� 10ÿ1� ÔÆÄËÅÂ
ÒÑÎÑÔÞ. ´ÂÍÑÏÖ ÑÕÍÎÑÐÇÐËá ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÆËÄÎâÕßÔâ: Ä
[18 ë 20, 38] ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÂØ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß DF�c� Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË, ÓÂÊÃÓÑÔ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÄÞÛÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.
¥.¬. ®ËÎÎÇÓ ÑÃÝâÔÐâÎ àÕÑÕ ÓÂÊÃÓÑÔ ÍÂÍ "ÄÂÓËÂÙËË
à×ËÓÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ". £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä [18 ë 20, 38] ËÏÇÎ
ÏÇÔÕÑ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ×ÂÍÕÑÓ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÔÎÖÚÂÌÐÑÏÖ

j

0�

N

²ËÔÖÐÑÍ. ©ÇÏÎâ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÑÔË Ë ÒÑ ÑÓÃËÕÇ ÄÑÍÓÖÅ
³ÑÎÐÙÂ. ´ÑÚÍÂ N ì ÔÇÄÇÓÐÞÌ ÒÑÎáÔ ©ÇÏÎË. ³ÕÓÇÎÍÂÏË ÖÍÂÊÂÐÞ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÓÂÜÇÐËâ. ºËÓÑÕÂ àÍÄÂÕÑÓÂ 0�. ±ÎÑÔÍÑÔÕß àÍÄÂÕÑÓÂ
ÐÂÍÎÑÐÇÐÂ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË (ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÓÃËÕÞ). ¯Â ÛËÓÑÕÇ j
Ä ³ÇÄÇÓÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓ ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÆ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÖÅÎÑÏ Í
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÂÓÂÎÎÇÎË. ©ÄÈÊÆÑÚÍÑÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ, ÒÓâÏÞÏË ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÖÍÂÊÂÐÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄØÑÆÂ Ä
ª® Ë ÄÞØÑÆÂ ËÊ ÐÇÅÑ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.

6 ±Ñ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ ÖÍÂÊÂÎ Ä ÓÂÃÑÕÇ [20] ÆÎâ
®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ ÊÐÂÚÇÐËÇ j � 31�14 0 Ô.Û. ´ÑÚÍÂ Ô ÕÂÍÑÌ ÛËÓÑÕÑÌ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 330 ÍÏáÉÐÇÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ,
ÐÂ ÕÇÓÓËÕÑÓËË ®ÇÍÔËÍË, Ä ÛÕÂÕÇ ¯ËÉÐââ ¬ÂÎË×ÑÓÐËâ. ¿ÕÑ ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÂÐÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÑÚÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÏÇÔÕÑ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÎÖÚÛÇÌ, ÚÇÏ
ÖÅÎÑÄÂâ ÔÇÍÖÐÆÂ. £ ÆÓÖÅËØ ÔÄÑËØ ÓÂÃÑÕÂØ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÛËÓÑÕÇ ®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ.

436 ¤.¢. ®¡­½¬ª¯, £.ª. ±°©¥¯Á¬°£¡ [µ¶¯ 2015



ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÆÄËÅÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ ÒÓË ÏÇÆ-
ÎÇÐÐÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË ª®. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍÓÇ-
ÔÕÑÄËÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ª® (4� 4 Ï) Ä [18 ë 20, 38] ÃÞÎÂ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ ÄÓÂÜÇÐËË ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÎÔâ ÒÓÑÅËÃ ÇÈ ÍÑÐÙÑÄ (ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑ-
ÎÂÅÂÎËÔß ÊÇÓÍÂÎÂ ª®) ÒÑÆ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÇÔÑÏ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä [18 ë 20, 38], ÄÒÓÑÚÇÏ, ÍÂÍ
Ë Ä ÆÓÖÅËØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË, ÃÞÎÂ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ, ÔÑÅÎÂÔËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [19, 20, 38] Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÑÙÇÐÍÂÏË
ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÃÞ ÒÓË ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÍÂØ ÒÑ
×ÑÓÏÖÎÇ (9) ÏÞ ÄÊâÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÄÓÂÜÇÐËâ ª® ÐÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ©ÇÏÎË, Â ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÙÇÐÕÓÂ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÎË
ÃÞ ÊÐÂÚÇÐËÇ A�DF�, ÐÂ ÆÄÂ-ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ®ë® [12, 13],
®ÑÓÎË ë®ËÎÎÇÓÂ [26], ®ËÎÎÇÓÂ [17 ë 20, 38] Ë ÆÓÖÅËØ
ÒÑÄÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ [27 ë 34]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÅÑÎ
ÐÂÍÎÑÐÂ àÍÄÂÕÑÓÂ ©ÇÏÎË Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ � 62;4�, Â ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË ÄÑÍÓÖÅ ³ÑÎÐÙÂ. ³ÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ©ÇÏÎË Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ
ÏÇÓÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ª®, ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ àÕËÏ ÄÎËâÐËÇÏ
ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ ÆÑÎÉÇÐ ÄÞÚËÕÂÕßÔâ ËÊ ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊÞ, ÄÞÊÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÄÓÂÜÇÐËÇÏ ©ÇÏÎË.

ªÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (9) ÕÂÍÉÇ ÄËÆÐÑ, ÒÑÚÇÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËâ
¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ Ä ¬ÎËÄÎÇÐÆÇ ÆÂÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛËÌ
ÔÆÄËÅ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ, ÚÇÏ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ. ºËÓÑÕÂ ¬ÎËÄÎÇÐÆÂ j � 41�29 058 00 Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ª®, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ [18 ë 20, 38], ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÆÄËÅÂ ÒÑÎÑÔ ÆÑÎÉÐÂ
ÎÇÉÂÕß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 9;8� 10ÿ2ÿ4;9� 10ÿ1, ÚÕÑ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÆÎâ ®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ. ³ÂÏ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ ÑÃÝâÔÐâÎ
ÒÓËÚËÐÖ àÕÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâ ®ÂÖÐÕ-
£ËÎßÔÑÐ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÐÂ 1,5 ÍÏ ÄÞÛÇ ¬ÎËÄÎÇÐÆÂ Ë
ÔÍÑÓÑÔÕß "à×ËÓÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ" ÕÂÏ ÃÑÎßÛÇ [38].

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (9)
ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [12, 13, 26 ë 34] ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÎâ
[12, 30, 31] ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÆÄËÅÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ
A�DF� ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (10),
Â Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ A�DF� Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ
ÐËÉÐÇÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ.

±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [27 ë 34], ÍÑÕÑÓÞÌ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏÑÌ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÇ-
ÆÈÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË Ä ÓÂÃÑÕÇ [55] 7. ©ÆÇÔß
ÑÕÏÇÕËÏ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ [27 ë 30, 33, 34]
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ, ÚÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ [18 ë 20, 38] Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ, Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (9)
ÄÇÎËÚËÐÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔÆÄËÅÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ
A�DF�, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ÆÎËÐÖ ÒÎÇÚÂ ª® L, Ä [27 ë 30,
33, 34] ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ä [18 ë 20, 38].

6. ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ

¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ®ë® Ë ËØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ [12,
13, 26 ë 34] ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÒÑÚÕË 50 ÎÇÕ

(1881 ë 1930 ÅÅ.). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÂÔß ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ
ÏÇÕÑÆËÍÂ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÄÔÇÅÆÂ ÑÕÎËÚÂÎÂÔß ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ
Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ®ë® [12, 13]. £ ÆÂÐÐÑÏ
ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

µÉÇ Ä ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ XX Ä. ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÔÕÂÎË ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ä ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
®ë® [12, 13]. £ÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄÑÊÓÂÉÇÐËÌ, ÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÇÓßÈÊÐÞÏ ËÊ ÐËØ âÄÎâÎÑÔß ÕÑ,
ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÅËÒÑÕÇÊÇ ¶ËÕÙÆÉÇÓÂÎßÆÂ ë­ÑÓÇÐÙÂ [50,
58], ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÕÇÎ
Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËØ ÆÄËÉÇÐËâ Ä g ÓÂÊ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, Ä
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ ³´°, ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÐÇÓÙË-
ÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÂ ÖÉÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄ-
ÐÞÏË, ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÂ ª³°, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâ-
ÊÂÐÂ ÔÑ "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÞÏ à×ËÓÑÏ".

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ª® Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÄÞâÄËÕß
ÓÂÊÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³´° [14 ë 16] Ë ÅËÒÑ-
ÕÇÊÞ ¶ËÕÙÆÉÇÓÂÎßÆÂ ë­ÑÓÇÐÙÂ [50, 58]. ´ÓÇÃÑÄÂÎÑÔß
ÒÑÄÕÑÓËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ®ë® Ô ÐÇÓÂÄÐÑÒÎÇÚÐÞÏ ª®.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ØÑÆÇ ÅÑÆËÚÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÄËÉÇÐËâ ©ÇÏÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅËÒÑ-
ÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ" (ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß
ÏÇÔÕÑ ÄÄËÆÖ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÔÎÑÉÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ©ÇÏÎË ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ³ÑÎÐÙÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô "à×ËÓÑÏ" ª³°) ÆÎËÐÂ ÒÎÇÚ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ
ÆÑÎÉÐÂ ËÊÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ âÓÍËÌ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô
ÃÑÎßÛÑÌ ÆÎËÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË. ³ÄÇÕ ÑÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÑÒÖÜÇÐÐÞÌ ÚÇÓÇÊ
ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓ, ÐÇ ËÏÇÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ âÓÍÑÔÕË, Â ÎÂÊÇÓÑÄ
ÕÑÅÆÂ ÇÜÈ ÐÇ ÃÞÎÑ. ´ÑÎßÍÑ Ä 1932 Å. ÒÓÑÄÑÆËÄÛËÇÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÄâÕË ÏÇÔâÙÇÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ². ¬ÇÐÐÇÆË Ë
¿. ´ÑÓÐÆÂÌÍÂ (¬ ë´) [59] Ô ª®, ÆÎËÐÞ ÒÎÇÚ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß Ä 7,5 ÓÂÊ, ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ ¶ËÕÙÆÉÇÓÂÎß-
ÆÂ ë­ÑÓÇÐÙÂ ÔÆÄËÅÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎÑÔ Ë, ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß ³´°.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ¬ë´ [59] ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ®ë® [12, 13]
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÆÂÉÇ Ä ÐÇ ÓÂÊÎËÚËË ÆÎËÐ ÒÎÇÚ ª®, Â Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ Ä ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¬ë´ [59] ÐÇÓÂÄÐÑÒÎÇÚÐÞÌ ª®
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÑÄÑÓÂÚËÄÂÎÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÑÔË, Õ.Ç. ÖÅÑÎ c Ä
ÄÞÓÂÉÇÐËâØ (7) ë (9) ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, c � const. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ä ÒÎÇÚÂØ ª®
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ô ÔÖÕÑÚÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ
(ËÊ-ÊÂ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÖÅÑÎ f (ÔÏ. ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ (9)). ±ÑàÕÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÕËÒÂ ¬ë´ ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÔÎË
ÃÞ àÍÄÂÕÑÓ ©ÇÏÎË ÐÇ ËÏÇÎ ÐÂÍÎÑÐÂ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒ-
ÕËÍË, ÕÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ à××ÇÍÕ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÎËÚËâ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔËÎ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÕËÒÂ ¬ë´ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎ ÃÞ ÐË Í ÍÂÍÑÏÖ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ä ÒÎÇÚÂØ ª®.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ¬ë´ ÃÞÎË ÒÑÄÕÑÓÇÐÞ ¥. ·ËÎÔÑÏ Ë
¥É. ·ÑÎÎÑÏ Ô HeÿNe-ÎÂÊÇÓÑÏ Ô ÌÑÆÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ ÒÑ-
ÅÎÑÜÂáÜÇÌ âÚÇÌÍÑÌ (l � 0;63 ÏÍÏ) ÐÂ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË [60]. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÇÏÇÙÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÒÑÄÕÑÓËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ¬ë´ Ô ÆÄÖÏâ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂÏË ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ ËÊ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÂÒ×ËÓÂ, ÑØÎÂÉÆÈÐÐÑÅÑ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

7µÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ ÓÂÃÑÕ [51] ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ä ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ
âÊÞÍ ÓÂÃÑÕÞ [1, 12, 13, 19, 20, 26 ë 32, 36, 38, 46, 56, 57].
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ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ [61 ë 63]. ¬ÂÍ Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ¬ë´ [59], Ä
[60 ë 63] ÒÎËÕÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÏÇÜÂÎÂÔß ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÐÇ ÄÓÂÜÂÎÂÔß, Â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÄÓÂÜÇÐËÇ
©ÇÏÎË ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÇÌ ÑÔË.

£ ÓÂÃÑÕÇ ¥É. ·ÑÎÎÂ Ë ¡. ¢ÓËÎÎÇÕÂ [64] ª® ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÒÓËÏÇÐâÎÔâ. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ HeÿNe-ÎÂÊÇÓÂ,
ÒÓËÄâÊÂÐÐÑÅÑ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ Í ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÏÖ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏÖ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÖ ÚÂÔÕÑÕÞ (HeÿNe-ÎÂÊÇÓÖ c ÏÇÕÂÐÑÄÑÌ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÌ âÚÇÌÍÑÌ, l � 3;39 ÏÍÏ), ÒÓÑÒÖÔÍÂÎÑÔß
ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÄÓÂÜÂÎÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÎÂÊÇÓÑÏ, ÒÓËÚÈÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÑÔß ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÂ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÂ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÖÚÇÌ Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÆÎË-
ÐÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ
ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâHeÿNe ÎÂÊÇÓÂ, ÎáÃÑÌ à××ÇÍÕ, ÄÞÊÞÄÂá-
ÜËÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ, ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË
ÒÓËÄÑÆËÎ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ.

¦ÜÈ Ä ÍÑÐÙÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ¥É.±. ³ÇÆÂÓØÑÎßÏ Ô ÔÑ-
ÂÄÕÑÓÂÏË ÄÞÒÑÎÐËÎË ËÊÏÇÓÇÐËÇ [56, 57] Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÆÄÖØ ÂÏÏËÂÚÐÞØ ÏÂÊÇÓÑÄ (ÚÂÔÕÑÕÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË
23870 Ï¤Ù), ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇÎË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÖá ÑÓËÇÐÕÂÙËá
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ Ë ÄÊÂËÏÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÂÏÏËÂÍÂ. ±Ñ ÊÂÏÞÔÎÖ
ÂÄÕÑÓÑÄ [56, 57] ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ "à×ËÓÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ" ÆÑÎÉÐÑ
ÒÓËÄÇÔÕË Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÓÂÊÐÑÔÕË ÚÂÔÕÑÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÆÄÖØ ÏÂÊÇÓÑÄ, ÒÓËÚÈÏ ÒÓË ËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÑÄÑÓÑÕÇ
ÐÂ 180� àÕÂ ÓÂÊÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ ÔÏÇÐËÕß ÊÐÂÍ, ÚÇÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ, Ä
ØÑÆÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [56, 57] ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
[56, 57] ÐÇ ÔÓÂÄÐËÄÂÎËÔß ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, àÕË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÐÇ ËÏÇáÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÏ ®ë® Ë ËØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâÏ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÐË ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß, ÐË ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕß ÄÞÓÂÉÇÐËâ (7) ë
(9). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ [56, 57] ÏÑÅÖÕ ÕÑÎßÍÑ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÎËâÐËâ "à×ËÓÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ" ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÖ ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÏÂÊÇÓÑÄ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÑÍ Í àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ
®ë® àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¹. ¿ÌÔÎÇ, ¡.À. ¯ÇÄÔÍÑÅÑ Ë ³. ºËÎ-
ÎÇÓÂ [65], Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕ ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÅÑ ÄÞÔÑÍÑÆÑÃÓÑÕ-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÆÎâ ÄÊÂËÏÐÑ-
ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ. °Ôß ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÓÇÊÑÐÂÕÑ-
ÓÑÄ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ, Â ÆÓÖ-
ÅÑÅÑ ì ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ. ¥ÎËÐÂ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÎÂ 8,4 ÔÏ, ÛËÓËÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂì ÑÍÑÎÑ 10 Í¤Ù. £ÇÔß ÃÎÑÍ
ÄÓÂÜÂÎÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÌ ÑÔË Ô ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
� 0;3 ÑÃÑÓÑÕÂ Ä ÏËÐÖÕÖ. ²ÇÊÑÐÂÕÑÓÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇÏ Nd:YAG-ÎÂÊÇÓÂ (l � 1;06 ÏÍÏ), ÔÑÄÏÇÜÇÐËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÑÓÕÑÅÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÂÍÖÔÕÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ.

¤ÎÂÄÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [65] ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ®ë® [12, 13] ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä [65] ÒÓËÏÇ-
ÐâÎÔâ ÐÇ ª®, Â ÆÄÂ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ à×-
×ÇÍÕ (ÔÏ. ÄÞÓÂÉÇÐËâ (2), (3)) ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÆÎËÐÞ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä
ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔß ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÂ ÑÔË
ÄÓÂÜÇÐËâ, ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ, ÒÓËÚÈÏ ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑ OR=c. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ
¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ [65] ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÄÊÂËÏÐÑÔÕß ÆÎâ ÄÔÕÓÇÚ-

ÐÞØ ÄÑÎÐ. °ÆÐÂÍÑ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËá ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕÑÕ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÄ ¶ÂÃÓË ë±ÇÓÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÄÊÂËÏ-
ÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÂÔÕÑÕ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ, Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÏÇÇÕÔâ ÍáÄÇÕÂ Ô ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÉËÆÍÑÔÕßá),
ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [65] ÐÖÉÆÂáÕÔâ Ä
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÇÓÇÚËÔÎËÏ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË:
1. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÒÎÇÚÂØ ÄÓÂÜÂáÜÇ-

ÅÑÔâ ÓÂÄÐÑÒÎÇÚÐÑÅÑ ª® Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÇÅÑ ÒÎÇÚË ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÎÖÚÇÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÓÂÊ-
ÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ (ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ) ÔÍÂ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔËÎ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ,
ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÒÎÇÚË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ.

2. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÐÑÔÕß ×ÂÊ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÄÑÎÐ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ à××ÇÍÕÑÏ ³ÂÐßâÍÂ [4 ë 11], ÄÑ ÄÓÂÜÂá-
ÜÇÏÔâ ¬ª ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ OR=c, Â ÄÑ ÄÓÂ-
ÜÂáÜÇÏÔâ ª® ì ÄÇÎËÚËÐÇ O 2R 2=c 2, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÏÇ-
ÐÑÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ âÄÎÇÐËÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÏ à××ÇÍÕÑÏ ³ÂÐß-
âÍÂ. ª ÑÃÞÚÐÞÌ, Ë ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ à××ÇÍÕÞ ³ÂÐßâÍÂ
âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÔËÎ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ ÐÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÄÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÈÕÂ [7, 9 ë 11].
¬ÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ³ÂÐßâÍÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÑÅÑ,
ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÆÂÉÇ Ä ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂØ, ÐÇ ÑØÄÂ-
ÕÞÄÂáÜËØ ÊÂÏÍÐÖÕÖá ÒÎÑÜÂÆß.

3. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¥.¬.®ËÎ-
ÎÇÓÂ [17 ë 20, 38] ÐÂØÑÆâÕ ÒÓÑÔÕÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ä ÓÂÏÍÂØ
³´°.

4. ³ ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÐÇ-
ÑÃÞÚÐÂâ ÆÎâ ×ËÊËÍË ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÅÆÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
ÒÓÂÄÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, ÒÓËÆÇÓÉËÄÂáÜËÇÔâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ, Õ.Ç. ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ë
³.ª. £ÂÄËÎÑÄ, ÐÑ Ë Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ¥.¬. ®ËÎ-
ÎÇÓ. ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÄÇÓÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ, ÚÕÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ ÐÇ ËÏÇáÕ ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô
"à×ËÓÐÞÏ ÄÇÕÓÑÏ" [1]. ³.ª. £ÂÄËÎÑÄ ÃÞÎ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÒÓÂÄ, ÖÕÄÇÓÉÆÂâ, ÚÕÑ ÕÑÎÍÑÄÂÐËÇ ®ËÎÎÇÓÂ "ÐÇ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖÇÕÔâ Ô ÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÅÑÎÞÏ
×ÂÍÕÑÏ, ÕÓÇÃÖáÜËÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ" [2]. £ 1920-Ç ÅÑÆÞ
ÕÂÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÇÜÈ ÐÇ ÃÞÎÑ, ÐÑ ÑÐÑ ÆÂÐÑ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ. ¥.¬. ®ËÎÎÇÓ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÆÄËÅÂ ×ÂÊ Ä ÒÎÇÚÂØ ª® ÒÓË ÇÅÑ ÄÓÂÜÇ-
ÐËË, ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÎËÊÍÑÇ Í ÕÑÏÖ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (9). ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ [17 ë 20, 38] Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇÑÓËË "ÔÄÇÕÑÐÑÔÐÑÅÑ à×ËÓÂ" ÐÇÄÇÓÐÂ.

5. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ®ë® Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ
ÄËÆÇ ÐÇ ÒÑÄÕÑÓâÎËÔß 75 ÎÇÕ, Â ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÕÇÓ×Ç-
ÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÊÂ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÐÂ
ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÒÑÄÕÑÓËÕß ËØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÃÂÊÞ. ¦ÜÈ ÃÑÎÇÇ
60 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ¤.³. ¤ÑÓÇÎËÍ [66] Ë ª.­. ¢ÇÓÛÕÇÌÐ [67]
ÒÓËÏÇÐËÎË ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ×ÂÊÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä
ÑÒÕËÍÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÕß ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÓÂÊÐÑÔÕË ×ÂÊ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 10ÿ6ÿ10ÿ7 ÓÂÆ.

£ ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÖ ÒÑÄÇÊÎÑ: ÑÐ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÎ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ [17 ë 20, 38] Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË
®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ ÛËÓÑÕÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
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ÃÎËÊÍÑÌ Í àÍÄÂÕÑÓÖ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÛËÓÑÕÑÌ ÏÇÔÕ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [31, 32], ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß
Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ®ÂÖÐÕ-£ËÎßÔÑÐ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä [17 ë 20,
38] ÆÎËÐÂ ÒÎÇÚ ª® L ÃÞÎÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ÆÓÖÅËØ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

®ÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ ÔÂÏ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ
ÐÇ ÑÃÝâÔÐËÎ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ [17 ë 20] Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎÂ ÔËÎ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ ÄÑ ÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕ-
ÔÚÈÕÂ? ¿ÕÑ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÐÇ ÍÕÑ
ËÐÑÌ, ÍÂÍ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÕÍÓÞÎ ÄÎËâÐËÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË [68] Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ [69]. ±ÓËÚËÐÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâÊÂÐÂ
Ô ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÕÇÎßÐÞÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ¡. ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐÂ ÍÂÍ Í ÔÂÏÑÏÖ ¥.¬. ®ËÎÎÇÓÖ, ÕÂÍ Ë Í ÇÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ [17 ë 20], ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2.
¥.¬. ®ËÎÎÇÓ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÎ ÔÄÑË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [17 ë 20]
ÍÂÍ ÑÒÓÑÄÇÓÉÇÐËÇ ³´°, Â ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÃÞÎ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÖÄÇÓÇÐ Ä ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ³´°, ÐÇ ÄÇÓËÎ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ
¥.¬. ®ËÎÎÇÓÂ Ë ÐÇ ÆÂÎ ÔÇÃÇ ÕÓÖÆÂ ÐÂÌÕË ËÏ ÓÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ.

¬ÑÅÆÂ ÐÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ ÖÉÇ ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ Í ÒÇÚÂÕË,
ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ [70], ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÄÑÔÇÏÐÂÆÙÂÕÑÏ
ÊÐÂÍÇ. °ÆÐÂÍÑ Ä [70] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÐÇ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ª®, Â
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÍÖÃËÕÞ ì âÚÇÌÍË ÒÂÏâÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ì Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¦ÔÎË ÃÞ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ,
ÕÑ ÔÖÕÑÚÐÑÇ Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÒÓËÄÑÆËÎÑ
ÃÞ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÍÖÃËÕÂÏË, ÚÇÅÑ ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ¯Ñ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [70] ÐÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÂ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ (ËÎË ÄÑÎÐ ÆÇ ¢ÓÑÌÎâ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ËÎË ÄÑÎÐ ËÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ), Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä ÒÓâÏÑÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÍÂÍ Ä
ÒÎÇÚÂØ ª®. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ
ÐÂ ×ÑÕÑÐÞ ÔËÎÞ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ³ÂÐßâÍÂ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ [70], ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë
ÂÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [56, 57, 59 ë 65], ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÌ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 6, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔËÎÞ ¬ÑÓËÑÎËÔÂ Ë ÇÈ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ª.±. ®ÂÓÂÐÇÓÖ ÊÂ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ [53] ÆÑ ÇÈ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ,
¡.¬. ¬ËÔÇÎÇÄÖ Ë ®.¡. ¿×ÓÑËÏÔÍÑÏÖ ÊÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÄÑÒ-
ÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÆÄË-
ÉÇÐËÇÏ ©ÇÏÎË, ¦.¡. ²ÑÏÂÐÇÙ-»ÇÓÃÂÍ ÊÂ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ
ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÕÂÕÇÌ [41 ë 43], £Î.£. ¬ÑÚÂÓÑÄÔÍÑÏÖ ÊÂ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ [70]. ²ÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐ-
ÕÑÏ ÔÑÄÇÕÂ ÒÓË ±ÓÇÊËÆÇÐÕÇ ²¶ ÒÑ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÄÇÆÖÜËØ
ÐÂÖÚÐÞØ ÛÍÑÎ ¯º-2001.2014.2.2.
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Quadratic Sagnac effect ì the inêuence of the gravitational potential of the Coriolis force
on the phase difference between the arms of a rotating Michelson interferometer
(an explanation of D.C. Miller's experimental results 1921 ë 1926)

G.B. Malykin
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It is shown that when an equal-arm Michelson interferometer is involved in rotation (for example, Earth's rotation around its axis or
around the Sun) and if its arms are oriented differently with respect to the plane of rotation, a phase difference arises between the rays
that pass through different arms. This phase difference is due to the fact that the arms experience different values of the Newton
(nonrelativistic) scalar gravitation potential of the Coriolis force. It is shown that phase difference is proportional to the interferometer
arm length, the square of the angular velocity of the rotation and the square of the distance from the center of rotation ì hence the
proposal to call this phenomenon quadratic Sagnac effect. In the present paper we consider, as an illustrative example, the results of the
once well-known experiments of D.C. Miller, who claimed to observe the translational motion of the Earth relative to the hypothetical
"luminiferous ether". It is shown that this claim can actually be explained by the fact that, because of the orbital motion of the Earth, the
time dilations in the orthogonal arms of theMichelson interferometer are inêuenced differently by the scalar gravitation potential of the
Coriolis force.
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