
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ (739).

2. ³ÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÎÂÊÏÇ (741).

3. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ

ÂÐÆÂÖ (742).

4. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ £ÎÂÔÑÄÂ Ô ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ

(743).

5. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ. "¢ÖÆÖÜÇÇ" ÊÂ

¡.¡. £ÎÂÔÑÄÂ (744).

±ÓËÎÑÉÇÐËÇ (745).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (746).

±ÑÔÄâÜÂÇÕÔâ ÒÂÏâÕË
ÇÑÐËÆÂ £ÇÐËÂÏËÐÑÄËÚÂ ¬ÇÎÆÞÛÂ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÒÖÔÕâ 20 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÓÂÃÑÕÞ ÎÑÓÆÂ ²àÎÇâ [1]
ÒÑâÄËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ª. ÇÐÅÏáÓÂ [2,

3], ¡. ¥ËÕÕÏÇÓÂ [4] Ë ¶. ±ÇÐÐËÐÅÂ [5, 6] ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÅÂÊÑÄÞØ ÓÂÊÓâÆÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÑÅÆÂ
ÇÜÈ ÏÂÎÑ ÍÇÏ ÒÑÐËÏÂÇÏÞÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ±ÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ
ÔÑÄÒÂÆÂÎÂ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÌ ²àÎÇÇÏ [1], Â ÔÂÏ ²àÎÇÌ ÆÂÄÐÑ
ÆÂÎ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÒÑÎÇÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÕÂÍËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ, Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ª. ÇÐÅ-
ÏáÓ [7] ÄÄÈÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÎÂÊÏÇ ÍÂÍ Ñ Ä ÙÇÎÑÏ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ ÅÂÊÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÏ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ËÑÐÑÄ Ë
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ. ²ÂÊÄËÄÂâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ª. ÇÐÅÏáÓÂ Ë ÃÂÊËÓÖâÔß ÐÂ ÏÑÆÇÎË
ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ²àÎÇâ [1], ª. ÇÐÅÏáÓ Ë
. ´ÑÐÍÔ [8, 9] ÆÎâ ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÑÆÇÎß, ÐÞÐÇ ÍÂÉÖ-
ÜÖáÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ, ÑÃÑÃÜÂáÜÖá ÏÑÆÇÎß ²àÎÇâ. ¿ÕÂ ÐÑÄÂâ
ÏÑÆÇÎß ÆÄËÉÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÑÏ, ÐÑ ÕÇÒÇÓß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÂÎÂ ÕÂÍÖá ÏÑÆÇÎß Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÖá. ®Ñ-
ÆÇÎß ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÝâÔÐËÎÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÄÞÔÑÍËØ (àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ), ÐÑ Ë ÐËÊÍËØ (ËÑÐÐÞØ) ÚÂÔÕÑÕ. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [8, 9] ÃÞÎÂ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÐâÕËâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ®ÂÍÔ-
ÄÇÎÎÂ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ.

²ÂÊÄËÕËÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÎÂÊÏÞ, ÑÆÐÂÍÑ, ÕÑÓ-
ÏÑÊËÎÑÔß ËÊ-ÊÂ ÏÐÇÐËâ Ñ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÆÎâ ÅÂÊÂ Ô ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÑÐËÏÂÎÂÔß ÒÎÂÊÏÂ. ´ÂÍÑÇ ÏÐÇÐËÇ
ÃÞÎÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ËÐÕÇÅÓÂÎÂ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÆÎâ ÒÂÓÞ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÇÔÎË àÕÂ ÒÂÓÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. °ÆÐÂÍÑ
ª. ÇÐÅÏáÓ ÇÜÈ Ä ÓÂÃÑÕÇ [7] ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÐÑ ÐÇ
Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÍÓÂÐËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔ-
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ÔÕÑâÐËâØ, ÃoÂ ÎßÛËØ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ [10, 11], Ë ÒÑ-
ÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÖÚÈÕ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ¥ÇÃÂâ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÔÇÚÇÐËÌ ÒÂÓÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÒÎÂÊÏÞ.

.¥. ÂÐÆÂÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ [12], ÐÇ ÑÕÍÂÊÞÄÂâÔß ÑÕ ÒÂÓÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, ÐÑ ÖÚÕâ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÖÎÑ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÒÑÎÖÚËÎ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Ô
ÍÑÐÇÚÐÞÏ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, ÄÄÇÆâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËË ÒÎÂÊÏÞ.

²ÇÛÂáÜËÌ ÛÂÅ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ¡.¡. £ÎÂÔÑÄÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[13 ë 15]: Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ÒÎÂÊÏÞ, ÔÎÇÆÖâ ÓÂÃÑÕÂÏ [1 ë 9], ÑÐ ÄÄÈÎ ÔÂÏÑÔÑ-
ÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÐÇ-
ÃÓÇÅÂâ ÒÂÓÐÞÏË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ÚÂÔÕËÙ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ £ÎÂÔÑÄÂ. £ÊÑÛÎÂ
ÊÄÇÊÆÂ ¡.¡. £ÎÂÔÑÄÂ.

1. ¯ÂÚÐÈÏ ÐÂÛÇ ÍÓÂÕÍÑÇ Ë ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÎËÚÐÑÇ ËÊÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ô ÓÑÎË ²àÎÇâ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÄÄÇÆÈÐÐÞØ ËÏ Ä ÐÂÖÍÖ ×Ë-
ÊËÚÇÔÍËØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÏÂÎÑËÊÄÇÔÕÐÞØ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÎÂÊÏÇ. £ ÓÂÃÑÕÇ 1906 ÅÑÆÂ [1] ²àÎÇÌ ÒÓÇ-
ÄÓÂÕËÎÏÑÆÇÎß ÂÕÑÏÂ¥É. ´ÑÏÔÑÐÂ Ä ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÊÄÂÐÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÂÕÑÏÂ. ±ÓË
àÕÑÏ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ âÄË-
ÎÑÔß ÄÄÇÆÇÐËÇ ²àÎÇÇÏ Ä ÐÂÖÍÖ Ñ ÒÎÂÊÏÇ ÒÑÐâÕËâ ÔÂÏÑ-
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÕÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ¡.¡. £ÎÂÔÑÄÂ
[13] ÇÔÕß ÔÔÞÎÍÂ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ²àÎÇâ [1].

ª. ÇÐÅÏáÓ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [2, 3] Ä 1925 Å. ÐÂÚÂÎ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÎÂÊÏÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÊÂÓâÆÂ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ËÏ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ (ÊÑÐÆ ÇÐÅÏáÓÂ). ±ÓË àÕÑÏ ÑÐ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÆÎËÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÚÂÔÕÑÕÖ, ÕÂÍÖá, ÍÑÕÑÓÖá ÇÜÈ Ä ÐÂÚÂÎÇ XX Ä.
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ²àÎÇÌ Ä [1]. ¿ÕÂ ÚÂÔÕÑÕÂ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÓÂÐÇÇ
²àÎÇÌ Ë ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÐËÏ ÇÐÅÏáÓ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÊÂÄËÔâÜÇÌ ÑÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÞ.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÇÐÅÏáÓÖ ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÌ
ÒÓËÓÑÆÇ àÕËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÕÂÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ (ËØ ÕÂÍÉÇ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËÏË). ¯Â àÕÑÏ ÒÖÕË ÇÐÅÏáÓ Ë
´ÑÐÍÔ [8, 9] ÔÏÑÅÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÆÄËÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ àÎÇÍ-
ÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ®ÂÍÔ-
ÄÇÎÎÂ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÇÐÅÏá-
ÓÑÏ ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ (ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ) ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.
¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ô ÒÑÏÑÜßá àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÏ ÖÆÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÂÍ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ËÏË ÆËÔÒÇÓ-
ÔËá ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍËØ ÄÑÎÐ, ÕÂÍ Ë ÐÂÎËÚËÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÐËÊ-
ÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ (Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ËÑÐÑÄ) ËÑÐÐÑ-ÊÄÖÍÑÄÑÌ ÄÇÕÄË
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ.

£ÂÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÐÅÏáÓ Ä ÓÂÃÑÕÇ [7]
1928 Å. ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ä ÒÎÂÊÏÇ àÍÓÂÐËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâØ, ÃoÂ ÎßÛËØ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÕÂÍÑÏ ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎÇ ÍÑÐÇÚÐÑ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÇÏÖ ÖÄËÆÇÕß ÒÖÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ Ë ÄÓÇÏÈÐ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË ÒÓË ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË ÑÒËÔÂ-
ÐËË âÄÎÇÐËÌ Ä ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ.

2. ³ÎÇÆÖáÜËÌ ÄÂÉÐÞÌ ÛÂÅ Ä ÓÂÊÄËÕËË ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË Ñ ÒÎÂÊÏÇ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß Ä ÓÂÃÑÕÇ
.¥. ÂÐÆÂÖ [12], ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÆÇÎÂÎ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÅÂÊÂ Ô ÍÖ-
ÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÚÂÔÕËÙ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎ-
ÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÒÂÓÞ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ËÐÕÇÅÓÂÎ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÇÓâ-
ÇÕ ÔÏÞÔÎ. ÂÐÆÂÖ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ±. ¥ÇÃÂâ Ë ¦. ·áÍÍÇÎâ [10] Ë ÖÚÈÎ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÇ àÍÓÂ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÊÂ-
ÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâØ, ÆÇÎÂáÜÇÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä
ÒÎÂÊÏÇ ÍÑÐÇÚÐÞÏ.

ªÕÂÍ, ÂÐÆÂÖ ÖÚÈÎ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÇ
ÒÑÎÇ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÏÐÑÅËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ËÏÇáÜÇÅÑ ÔÏÞÔÎ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÒÂÓÐÞØ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. ·ÑÕâ àÕÂ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÂ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, Ë ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÌ ÐÂÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍË ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÇÈ ÓÇÛÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÃÑÎßÛËÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ. ªÏÇÐÐÑ, ÖÚÈÕ ÒÑ ¥ÇÃÂá ÄÎËâÐËâ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÐÂ ÒÂÓÐÞÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÂÐÆÂÖ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÑÒËÔÞÄÂÕß ÏÐÑÅËÇ ÄÂÉ-
ÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÒÎÂÊÏÇ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ Í ÕÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ë ÑÃÝâÔÐÇÐÞ Ä ×ËÊËÍÇ ÅÂÊÑÄ.
¿ÕÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ, ÍÂÍ ÄÞÄÑÆâÜÇÏÖ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÍËÐÇÕËÍÖ
ÒÎÂÊÏÞ ÊÂ ÓÂÏÍË ËÆÇË ÒÂÓÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ,
ÒÓËÆÂÄÂÎ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ¡.¡. £ÎÂÔÑÄ ÒÓË ÚÕÇÐËË ÍÖÓÔÂ
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ÎÇÍÙËÌ ÔÕÖÆÇÐÕÂÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ËÏ. ®.£. ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ
(®¤µ).

3. £ÂÉÐÞÌ ÛÂÅ, ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛËÌ ÓÂÊÄËÕËÇ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÊ-
ÏÞ ÍÂÍ ×ËÊËÍË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
¡.¡. £ÎÂÔÑÄÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [13 ë 15]. £ ÓÂÃÑÕÇ [13, Ô. 292]
¡.¡. £ÎÂÔÑÄ ÄÞÆÄËÐÖÎ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, "ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÕÑÎßÍÑ ÒÂÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÖÆÂÓÂ, ÆÎâ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ âÄÎâÇÕÔâ ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËÇÌ, ÔÕÓÑ-
ÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÌ, ÚÕÑ Ä ÕÇÑÓËË ÕÂÍËØ
ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ÆÑÎÉÐÞ ËÅÓÂÕß ÔËÎÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÐÂ ÆÂÎÈÍËØ ÆËÔÕÂÐÙËâØ Ë ÚÕÑ, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÔËÔÕÇÏÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÇÔÕß, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÐÇ
ÅÂÊ, Â ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÔÕâÐÖÕÂâ ÆÂÎÈÍËÏË ÔËÎÂÏË".
±ÓÑÆÑÎÉËÏ ÒÓâÏÖá ÙËÕÂÕÖ ¡.¡. £ÎÂÔÑÄÂ: äµÚÈÕ "ÆÂÎÈ-
ÍËØ ÔËÎ" ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÂÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ, ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÐÇÕ Ä ÑÃÞÚÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÖÍÎÂÆÞÄÂáÜÇÌÔâ ÒÑ
ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ä ÑÃÞÚÐÖá ÔØÇÏÖ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâ. ¬ ÚËÔÎÖ ËØ ÐÖÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÔÄÑÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄËÃÓÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÍÓÂÕÍÑ ÖÍÂÊÂÐÑ ÇÜÈ ²àÎÇÇÏ Ä 1906 Å. Ä ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÔÕÂÓÑÌ ÏÑÆÇÎË ÂÕÑÏÂ ´ÑÏÔÑÐÂ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ Ä 1929 Å. ì
àÐÅÏáÓÑÏ Ë ´ÑÐÍÔÑÏ ÆÎâ ÅÂÊÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÞÏ ÒÖÕÈÏã.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÔÄÑËÏ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[13] ¡.¡. £ÎÂÔÑÄ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÕÂÍÑÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÕÔâ ÒÂÓÐÞÏË ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËâÏË ÚÂÔÕËÙ, Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ ÄÔÎÇÆ ÊÂ
ÇÐÅÏáÓÑÏ Ë ´ÑÐÍÔÑÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÔÂ-
ÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÒÑÎâÏË. ¥Îâ
ÑÒËÔÂÐËâ àÕÑÅÑ ÔÂÏÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ £ÎÂÔÑÄÂ,
ÒÑÆÑÃÐÑ ÏÑÆÇÎË ÇÐÅÏáÓÂ Ë ´ÑÐÍÔÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [8, 9],
ÆÑÒÑÎÐâÎÑÔß ÔËÔÕÇÏÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÒÑÎâ ÔÎÖÉÂÕ ÔÂÏË ÚÂÔÕËÙÞ ÒÎÂÊÏÞ,
ÆÄËÉÖÜËÇÔâ Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ËÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ. ´ÂÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂ-
ÊÄÂÐËÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÇÔ-
ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ËÎË ÒÎÂÊÏÞ £ÎÂÔÑÄÂ. ¿ÕÂ
ÏÑÆÇÎß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ ËÆÇÌÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÕÇÑ-
ÓËË ²àÎÇâ ë ´ÑÐÍÔÂ ëÇÐÅÏáÓÂ, ÐÑ Ë ÆÂÎÂ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÇÌ-
Ôâ ª. ÇÐÅÏáÓÑÏ Ë . ´ÑÐÍÔÑÏ [8, 9] ÆËÔÒÇÓÔËË ÎÇÐÅ-
ÏáÓÑÄÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ £ÎÂÔÑÄ Ë ÂÐÆÂÖ Ä ÔÇÓÇ-
ÆËÐÇ 1940-Ø ÅÑÆÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË (ÐÂ ÍÑÐÚËÍÇ ÒÇÓÂ) ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË ÐÑÄÑÇ
ÆÎâ ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ âÄÎÇÐËÇ ì ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ
ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ (¢©±£). ±ÓÑÔÕÑÕÂ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËâ £ÎÂÔÑÄÂ ÃÞÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÖÆÂÚÐÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ
ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâÏ. £ÎÂÔÑÄ ÕÂÍÉÇ ÔÆÇÎÂÎ ÒÇÓÄÞÌ ÛÂÅ ÐÂ ÒÖÕË ÒÑÐËÏÂ-
ÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÜÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ËÏ âÄÎÇÐËâ,
ÖÍÂÊÂÄ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ËÏ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ
ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÄÑÎÐ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË
ÒÎÂÊÏÞ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÏÑÆÇÎß ÒÎÂÊÏÞ £ÎÂÔÑÄÂ ÔÕÂÎÂ
ÑÔÐÑÄÑÌ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÑÄÞØ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÒÑÓÑÆËÄ ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô
£ÎÂÔÑÄÞÏ Ä 1946 Å. ÂÐÆÂÖ ÒÖÃÎËÍÖÇÕ ÔÄÑÈ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
¢©±£. ¦ÅÑ àÎÇÅÂÐÕÐÞÌ ÒÖÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ¢©±£ ÄÔÍÑÓÇ

ÔÕÂÎ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ. ¯Ñ ÓÑÆËÎÂÔß ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓËÑÓËÕÇ-
ÕÑÄ £ÎÂÔÑÄ ëÂÐÆÂÖ, ÑÏÓÂÚËÄÛÂâ ÓÑÏÂÐÕËÍÑÄ ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÌ ÐÂÖÍË. ·ÑÕâ àÕÑ ÖÉÇ "ÑÍÑÎÑÐÂÖÍÂ".

2. ³ÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÒÇÓÄÞØ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÎÂÊÏÇ

±ÇÓÄÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÎÂÊÏÇ ÍÂÍ Ñ ÅÂÊÇ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [1, 8, 9].
°ÐË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâØ ²àÎÇâ Ë àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ÇÐÅÏáÓÂ [2, 3]. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÎËÔß ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÎÇáÜËØ ÓÂÊ-
ÓâÆÂØ Ä ÒÂÓÂØ ÓÕÖÕË Ë Ä ÄÑÊÆÖØÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ
P0 � 10ÿ4ÿ10ÿ3 ´ÑÓÓ Ë ÄÆÂÎË ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ, ÏÐÑÅÑ ÃoÂ ÎßÛËØ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÎâ. ¿ÕËÏ ÆÑÔÕËÅÂÎËÔß ÄÞÔÑÍÂâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß
ÒÎÂÊÏÞ Ë ÇÈ ÍÄÂÊËÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕß. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ
ÏÇÕÑÆÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ: ÏÇÕÑÆ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÊÑÐÆÑÄÞÌ
ÏÇÕÑÆ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÂÍ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ, ÕÂÍ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÕÂÍÑÌ ÊÑÐÆ ÇÐÅÏáÓÂ ÒÑÎÖÚËÎ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËÇ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ.

±ÇÓÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ-
ÐÞÌ ÇÐÅÏáÓÑÏ ì ÐÂÎËÚËÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÚÂÔÕÑÕ, ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÎÂÊÏÞ, ÍÂÍ àÕÑ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß
²àÎÇÇÏ [1] Ä 1906 Å. ¹ÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ô
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÓÂÊÓâÆÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, Õ.Ç. ÊÂÄËÔÇÎÂ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¥Îâ ÕÂÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÇÐÅÏáÓ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉËÎ ÒÓËÃÎËÉÈÐÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá ÅÎÂÄÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ËÏ
ÚÂÔÕÑÕÖ n. ¿ÕÂ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ËÏÇÎÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
[3], ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

n 2 � e 2ne
m

: �1�

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÊÂÓâÆÂ e Ë ÏÂÔÔÞ m
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖÎÇ (1), ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÇÐÅÏáÓÖ
ÔÚËÕÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË, Â
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚËÔÎÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ne (ÚËÔÎÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä 1 ÔÏ3) ÑÐ ÒÑÔÚËÕÂÎ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ.

£ÞÛÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ×ÑÓÏÖÎÂ ÆÎâ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÇÜÈ Ä 1906 Å. ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ²àÎÇÇÏ [1].
²àÎÇÌ Ä 1906 Å. ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ [1] ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÏÑÆÇÎË ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ´ÑÏ-
ÔÑÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÔÚËÕÂÎÔâ ÓÂÄÐÑ-
ÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ Ä ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô×ÇÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÄÍÓÂÒÎÇÐÞ Ä àÕÑÕ ÊÂ-
ÓâÆ, ÒÑÆÑÃÐÑ ËÊáÏÖ Ä ÒËÓÑÅÇ. ¬ÂÉÆÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÏÑÉÇÕ
ÔÑÄÇÓÛÂÕß ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÑÍÑÎÑ ÔÄÑÇÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËâ. ¡ÕÑÏ Ä ÙÇÎÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÇÌÕÓÂÎÇÐ.

²àÎÇÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÍÑÎÇÃÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
Ä ÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ´ÑÏÔÑÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ (ÒËÛÇÏ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ âÊÞÍÇ [16]): ÑÃÑÊÐÂÚËÄ ÏÂÎÑÇ
ÔÏÇÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÚÇÓÇÊ S, ÑÐ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÒÑâÄËÄÛËÌÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ Ä ÄËÆÇ

r � 4p div �eneS� : �2�
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¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ àÕËÏ ÊÂÓâÆÑÏ, E �
� 4penS ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ Ô ÔËÎÑÌ F �
� ÿeE � 4pe 2nS, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÓÇÏËÕÔâ ÄÇÓÐÖÕß àÎÇÍÕÓÑÐ Ä
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ
ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ²àÎÇÌ ÑÒËÔÂÎ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÇÏ

m
d2S

dt 2
� 4pe 2neS � 0 : �3�

¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍÑÎÇÃÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÇÏÑÅÑ ËÏË ÒÑÎâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ

o � oLe �
���������������
4pe 2ne

m

r
�

��������������������
3� 109ne

p
�cÿ1� : �4�

ªÏÇÐÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÇÐÅÏáÓÂ Ë ´ÑÐÍÔÂ [8, 9] ×ÑÓÏÖÎÂ (1)
ÑÃÓÇÎÂ ÔÕÓÑÅÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ, ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÎÇÐÅÏá-
ÓÑÄÔÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÑÙÇÐÍÖ ÇÈ ÄÇÎËÚËÐÞ (4).

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ (4) ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÒÎÂÊÏÞ ÒÓËÄÇÎÂ ÇÐÅÏáÓÂ Ë ´ÑÐÍÔÂ [8, 9], ÑÒÇÓËÓÖáÜËØ
ÒÑÐâÕËÇÏ ÖÒÓÖÅÑÔÕË ÍÂÍ ÒÓËÚËÐÑÌ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ, Í ÏÞÔÎË Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÒÓÖÅÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ "ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔ-
ÎÑÏ" àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÐÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [8, 9] ÑÐË
ÄÔÕÖÒËÎË ÐÂ ÒÖÕß ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÂÊÂ ÑÕ ÕÂÍËØ
ÒÓËÏËÕËÄÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ. ³ÄÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÒÑÊËÙËá
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÍÂÍ ÄÑÎÐ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÎÂÊÏÞ ÑÐË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÄ ÔÄÑá ÐÑÄÖá (ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ) ÏÑÆÇÎß ÒÎÂÊÏÞ. £ àÕÑÌÏÑÆÇÎË ËÔØÑÆÐÞÏË
ÃÞÎË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ:

rotE � ÿ 1

c

qH
qt

; rotH � 1

c

qE
qt
� 4p

c
j ;

�5�
divE � 4pner ; divH � 0 ;

Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ:

m
qV
qt
� e

�
E� 1

c
V�H

�
; j � eneV ; r � ene : �6�

£ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÇÕÔâ ÄÐÇÛÐËÏË
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎâÏË; ÒÎÂÊÏÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ �rotE � 0� Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÒÑÎâ
�divE � 0� ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ Ë ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ (5), (6) ÔÎÇÆÖáÕ ÆÄÂ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâ:

q2E l

qt 2
� 4pe 2ne

m
E l � 0 ;

�7�
q2E tr

qt 2
� 4pe 2ne

m
E tr � c 2DE tr ;

Â ÖÔÎÑÄËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÇÛÇÐËÌ àÕËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÄËÆÇ ÒÎÑÔÍËØ ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÄÑÎÐ,
� exp �ÿiot� ikr�, ÔÄÑÆâÕÔâ Í ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐ-
ÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÄÑÎÐ:

o2
k � o2

Le ; o2
? � o2

Le � k 2c 2 ; �8�

ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÆÎâ
ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ØÑÎÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ [16]. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ [7 ë 9] ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ë ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ä

ÒÎÂÊÏÇ ÒÂÓÑÄ ÓÕÖÕË ÒÓË ËÊÏÇÓÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ne � 1010 ÔÏÿ3 ÕÂÍÉÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (7).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÔÕÂâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÇÐÅÏáÓÂ ë´ÑÐÍÔÂ ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÃÝâÔÐË-
ÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÒÑÍÂÊÂÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ.

3. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ
Ë ËÐÕÇÅÓÂÎ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÂÐÆÂÖ

£ÔÈ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÓÂÊÄËÕËâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÎÂÊÏÞ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÎáÆâÏ ÔÑ ÔÕÓÑÅËÏ
ÏÞÛÎÇÐËÇÏ ÃÞÎÑ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓËÏÇ-
ÐËÕÇÎßÐÑ Í ÒÎÂÊÏÇ ÑÃÞÚÐÖá ÆÎâ ËØ ÄÓÇÏÇÐË ×ËÊËÚÇÔÍÖá
ÍËÐÇÕËÍÖ ÅÂÊÑÄ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË
Ô ËÐÕÇÅÓÂÎÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÑÔÐÑÄÑÌ ÕÂÍÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÃÞÎÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÇÚÇÐËÇ
ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÆÄÖØ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÆÄÖØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
àÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÄÄËÆÖ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÖÃÞÄÂÐËâ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÔÍÑ-
ÐÇÚÐÞÏ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎÂ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÃÞÎ ËÊÄÇÔÕÇÐ à××ÇÍÕ ¥ÇÃÂâ ë·áÍ-
ÍÇÎâ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË, ÍÑÅÆÂ ÍÖÎÑÐÑÄ-
ÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÏË àÍÓÂÐËÓÖÇÕÔâ, àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÃÞ-
ÄÂâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÃoÂ ÎßÛËØ ÓÂÆËÖÔÂ ¥ÇÃÂâ. £ ÓÂÃÑÕÇ
[12] ÂÐÆÂÖ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ
ÕÂÍÑÅÑ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÍÂÍ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÇ àÍÓÂ-
ÐËÓÑÄÂÐËÇ, Ä ÕÇÑÓËá ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, ÖÚËÕÞÄÂÄÛÖá ÒÓÇÉÆÇ
ÎËÛß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÂÓÞ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÚÂÔÕËÙ. ¥Îâ
àÕÑÅÑ ÂÐÆÂÖ ÒÑÄÕÑÓËÎ ÄÞÄÑÆ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä
ÓÂÏÍÂØ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, ÆÑÒÑÎÐËÄ ÇÅÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ Ñ ÏÂÎÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË
ËÏÒÖÎßÔÂ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÓÂÔÔÇâÐËá ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÏÂÎÞÇ ÖÅÎÞ
ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ, ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ
ÒÓËÙÇÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ, ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ËÊ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ (ÔÓ. Ô [17]).
°Ð ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÎÑÅÂ-
ÓË×ÏËÚÇÔÍË ÓÂÔØÑÆâÜÇÏÖÔâ ËÐÕÇÅÓÂÎÖ ÒÑ ÒÇÓÇÆÂÄÂÇ-
ÏÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ Dp:

L �
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� ln
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rmin
� ln

kBT
���
m
p

�h
�������������
4pe 2n
p : �9�

°ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ×ÑÓÏÖÎÞ (9) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÓË ÇÈ ÐÂÒËÔÂÐËË ÖÚÕÇÐÂ
ÑÃÓÂÕÐÂâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓËÙÇÎßÐÑÅÑ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓËÙÇÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓÑÉÆÇÐÑ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÆÇ×ÇÍÕ-
ÐÑÔÕßá ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, ÐÇ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÒÓËÙÇÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ, Â ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÐÆÂÖ
Ñ ÏÂÎÑÔÕË ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ.
±ÓË àÕÑÏ ÐÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ, ÆÂÄÂÇÏÂâ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ. £ÞÓÂÉÇÐËÇ (9) ÒÓËÅÑÆÐÑ ÒÓË
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÍÑÅÆÂ kBT > e 4m=�h 2. ¦ÔÎË ÒÓË-
ÐâÕß à××ÇÍÕËÄÐÖá ÏÂÔÔÖ m ÓÂÄÐÑÌ ÏÂÔÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÅÎÂÔËÕ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÑÃÓÇÊÂÐËÇ
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ÒÓË ÏÂÎÞØ ÒÓËÙÇÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 27 à£.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÔÂÏÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ ËÊ-
ÎÑÉÇÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÐÆÂÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓËÙÇÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ rD ÓÂ-
ÆËÖÔ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÎÂÇÕ ÍÖ-
ÎÑÐÑÄÔÍËÌ ÎÑÅÂÓË×Ï L ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚËÔÎÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

´ÇÏ ÔÂÏÞÏÆÎâ ÐÂÛËØ ÙÇÎÇÌ ÅÎÂÄÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÑÃÓÇÊÂÐËá ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÎÑÅÂ-
ÓË×ÏÂ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÒÓËÙÇÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ËÊ-ÊÂ ÆÇ-
ÃÂÇÄÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÂÐÆÂÖ ÔÂÏ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ
ÎÑÅÂÓË×Ï ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚËÔÎÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¿ÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÞÛÎÇÐËá, ÒÓË-
ÄËÄÂÇÏÑÏÖ ÐÂÏ ÇÐÅÏáÓÑÏ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ØÑÕâ Ë Ñ
ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË ÔÎÂÃÑÌ, ÐÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚ-
ÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÎÑÅÂÓË×ÏÂ ÂÐÆÂÖ. ªÏÇÐÐÑ
ÒÑàÕÑÏÖ ¡.¡. £ÎÂÔÑÄ ÅÑÄÑÓËÎ ÔÕÖÆÇÐÕÂÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÐÆÂÖ ÔÑÄÇÓÛËÎ ÒÓÑÓÞÄ
ÊÂ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ ÆÑ ÐÇÅÑ ÏÞÛÎÇÐËÇ ÒÂÓÐÞÇ ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËâ ÓÂÐÐÇÌ ÍËÐÇÕËÍË ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ. ±ÑÏËÏÑ àÕÑÅÑ,
ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ ÕÇÍÔÕÂ, ÔÑÃÞÕËâ, ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÖÒÖÔÍÂÕß ËÊ ÄËÆÂ ÔÎÇÆÖáÜÖá ÒÑÎÇÊÐÖá ×ÑÍÍÇÓ-ÒÎÂÐÍÑÄ-
ÔÍÖá ×ÑÓÏÖ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÂÐ-
ÆÂÖ Ä ÓÂÃÑÕÇ [12]:
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©ÆÇÔß I ab
i j � 2pe 2a e

2
bL�u 2di j ÿ uiuj�u 3, ÅÆÇ u � Va ÿ Vb, ma �

� dra=dt, Â fa�pa; ra; t� ì ÑÆÐÑÚÂÔÕËÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÔÑÓÕÂ a �a � e; i�.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÓÂÔØÑÆâÜËÌÔâ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ ÎÑÅÂÓË×Ï (ÎÑ-
ÅÂÓË×Ï ÂÐÆÂÖ) L ÂÐÆÂÖ ÔÆÇÎÂÎ ÍÑÐÇÚÐÞÏ, ÑÃÓÇÊÂÄ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ, Â ÐÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ
ÑÃÓÇÊÂÄ ÐÂ rmin � e 2=T, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÐÑÇ ËÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÏÂÎÞÇ ÖÅÎÞ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÌ ÎÑÅÂÓË×Ï ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ
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rDT

e 2
:

ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÎÑÅÂÓË×Ï ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÇÐÅÏáÓÑÏ [7] Ä
1928 Å.

ªÕÂÍ, ÂÐÆÂÖ ÔÆÇÎÂÎ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¢ÑÎßÙ-
ÏÂÐÂ ÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÎÂÊÏÞ Ë àÕËÏ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÖÒÓÑÔÕËÎ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÄÓÇÏÈÐ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËË Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÎËÚËÐ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄËÕÇÎßÐÖá ÍËÐÇÕËÍÖ ÒÎÂÊÏÞ. ¦ÜÈ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ
ÂÐÆÂÖ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ²àÎÇÇÏ, ÇÐÅÏáÓÑÏ, ´ÑÐÍÔÑÏ ÄÄÈÎ Ä

ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá ÒÎÂÊÏÞ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÊÂÏÇÐÇ ÒÂÓÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÚÂÔÕËÙ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ ÑÃ-
ÎÂÍÑÄ ¥ÇÃÂâ ë·áÍÍÇÎâ ëÇÐÅÏáÓÂ ëÂÐÆÂÖ.

´ÇÒÇÓß ÑÃ ÑÙÇÐÍÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÑ ÃÑÎßÛÑÏÖ ÔÚÈÕÖ, ÄÞÄÑ-
ÆÂ ÂÐÆÂÖ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, ÐÑÔâÜÇÅÑ ÇÅÑ ËÏâ. £
ÔÄÑÈÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÄÞÄÑÆÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ ÂÐÆÂÖ ÖÄÑÆËÕ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÖá ÍËÐÇÕËÍÖ ÑÕ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÒÂÓÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÚÂÔ-
ÕËÙ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ Í ÐÑÄÑÌ, ÓÑÉÆÂáÜÇÌÔâ Ä ÕÇÑÓËË ÒÎÂÊÏÞ,
ÒÂÓÂÆËÅÏÇ, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ Ä ÔÇÃâ ÖÚÈÕ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ à×-
×ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ®ÂÍÔ-
ÄÇÎÎÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂ âÊÞÍÇ ÔÕÂÓÑÌ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÌ ÒÂ-
ÓÂÆËÅÏÞ ÒÂÓÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÍÑÎÎÇÍÕËÄ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ, ÖÚËÕÞÄÂÇÏÞÌ ÂÐÆÂÖ, ÖÔÕÓÂÐâÎ ÑÛËÃÍÖ ÇÅÑ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ä ËØ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËË ÓÑÎË ÆÂÎßÐËØ ÒÓË-
ÙÇÎßÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÓÇÂÎËÊÖáÜÇÌÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËË ÒÂÓÞ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë ÒÑ-
ÆÂÄÎâáÜÇÌÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÏÖ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËá Ä
ÒÎÂÊÏÇ.

¡.¡. £ÎÂÔÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ .¥. ÂÐÆÂÖ, ÐÇ ÒÑÛÈÎ ÒÑ
ÒÖÕË ÚËÔÕÍË ÂÄÅËÇÄÞØ ÍÑÐáÛÇÐ. £ÎÂÔÑÄ ÐÇ ÔØÑÆËÎ Ô ÒÖÕË
²àÎÇâ, ÇÐÅÏáÓÂ Ë ´ÑÐÍÔÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÖá ÍËÐÇÕËÍÖ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÒÑÎâ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ, ÍÂÍ àÕÑ âÔÐÑ Ë ÐÞÐÇ, ÄÞâÄËÎÂ ÒÑÎÇ ÍÂÍ ÒÓËÚËÐÖ
ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÎÂÊÏÞ ÖÉÇ Ë Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÇÃÂÌ-
ØáÍÍÇÎÇÄÔÍÑÅÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ.

4. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ £ÎÂÔÑÄÂ
Ô ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ

£ÔÍÑÓÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËÇ Ä ÓÖÔÎÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ ²àÎÇâ, ÇÐÅÏáÓÂ Ë ´ÑÐÍÔÂ Ñ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÒÑÎÇ Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÍËÐÇÕËÍÖ àÎÇÍÕÓÑÆË-
ÐÂÏËÍË ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ. ³ÏÇÎÞÌ Ë ÄÂÉÐÞÌ ÛÂÅ, ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛËÌ ÓÂÊÄËÕËÇ ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ ÍÂÍ ×ËÊËÍË
ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ Ä ÒÓÑÓÞÄÐÞØ ÓÂÃÑ-
ÕÂØ £ÎÂÔÑÄÂ [13 ë 15].

£ 1938 Å. £ÎÂÔÑÄ [13] ÆÂÈÕ ÔÄÑÈ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ:
"±ÎÂÊÏÂ ì àÕÑ ÔÓÇÆÂ c ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÚÈÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÂÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑ-
ÚÇÐ; ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÖÚÈÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙÂÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ". ¿ÕÑÏÖ
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËá £ÎÂÔÑÄÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ÍÂÍ ÔÂ-
ÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÇ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
£ÎÂÔÑÄ ÒÓË ÊÂÒËÔË ÔÄÑÇÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÒÓÇÐÇÃÓÈÅ ÒÂÓÐÞÏË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâÏË ÚÂÔÕËÙ Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÇÅÑ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ:
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µÓÂÄÐÇÐËÇ (11) ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (12) ÃÞÎË
ÒÑÎÑÉÇÐÞ ¡.¡. £ÎÂÔÑÄÞÏ Ä 1938 Å. Ä ÑÔÐÑÄÖ ÇÅÑ
ÏÑÆÇÎË ÒÎÂÊÏÞ Ë ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ Ô ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, Â ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ (11) ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ £ÎÂÔÑÄÂ. ´ÂÍÂâ
ÏÑÆÇÎß ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ËÎË, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÎÂÊÏÞ £ÎÂÔÑÄÂ.
¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÂÎÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ª. ÇÐÅÏáÓÂ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÐÑ Ë ÔÕÂÎÂ ÑÔÐÑÄÑÌ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÑÄÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ë ÒÓËÍÎÂÆ-
ÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ.

5. ³ÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ.
"¢ÖÆÖÜÇÇ" ÊÂ ¡.¡. £ÎÂÔÑÄÂ

°ÆÐËÏ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÃÑÕÞ £ÎÂÔÑÄÂ [13] âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ ËÏ Ä 1938 Å. ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
(ÊÂÍÑÐ £ÎÂÔÑÄÂ) ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÆÑÎß-
ÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÎÂÊÏÞ (Ô ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË o Ë k) ÐÂ
âÊÞÍÇ ÕÇÑÓËË ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÕËÒÂ ¬ÑÛË, ËÏÇá-
ÜÇÌ, ÍÂÍ ÕÇÒÇÓß âÔÐÑ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
ÊÂÆÂÚ ÒÎÂÊÏÞ ÃÇÊ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ:
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©ÆÇÔß v.p. ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËÐÕÇÅÓÂÎ Ä (13) ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÕß
Ä ÔÏÞÔÎÇ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ¬ÑÛË, ÚÕÑ, ÒÑ £ÎÂÔÑÄÖ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÍÑÎÇÃÂÐËÌ.
±ÓË àÕÑÏ ÄÞÃÑÓ £ÎÂÔÑÄÞÏ ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ¬ÑÛË
ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÒÑÐâÕß ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
³ÑØÑÙÍÑÅÑ. °ÆÐÑÅÑ ÄÊÅÎâÆÂ ÐÂ ÐËØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÕßÔâ ÐÂ ÔÆÇÎÂÐÐÑÏ £ÎÂÔÑÄÞÏ ÄÞÃÑÓÇ, ÍÂÍ ÐÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏ.

¯Ñ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇ ÄÔÕÓÇÕËÎË ÄÞÃÑÓ £ÎÂÔÑÄÂ Ô àÐÕÖ-
ÊËÂÊÏÑÏ. ¢ÞÎË Ë ÕÂÍËÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÖÄËÆÇÎË Ä ÕÂÍÑÏ
ÄÞÃÑÓÇ "ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ". °ÆÐÂÍÑ "ÒÑÇÊÆ ÒÑ-
ÛÈÎ". ³ ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËâ (13) ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÒÇÍÕÓ
ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÐÂÌÆÇÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÌ Ë ×ÂÊÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÎÐÞ ÏÐÑÅÑ
ÃÑÎßÛÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ: o4 kvTe,
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Le � k 2v 2
Te

q
: �14�

¶ÑÓÏÖÎÂ (14) ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÑÃÝÈÏ-
ÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ´ÑÐÍÔÂ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ËÏ ÇÜÈ 1931 Å. Ä
ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ [18, 19], Õ.Ç. ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ £ÎÂÔÑÄÂ. £ÔÎÇÆ ÊÂ
´ÑÐÍÔÑÏ ÑÃÝÈÏÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ËÊÖÚÂÎËÔß
ÓâÆÑÏ ÂÄÕÑÓÑÄ. ±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ´ÑÐÍÔÂ
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ £.¦. ¤ÑÎÂÐÕÂ Ë ¡.¥. ±ËÎËâ [20] (ÕÂÏ
ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ).
¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ¥ÂÕÕÐÇÓÂ
[21], ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÂâ Ä 1957 Å. (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [22]). £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÄÑÊÐËÍÎÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ´ÑÐÍÔÂ ë¥ÂÕÕÐÇÓÂ. ±ÑÒÖ-
ÎâÓÐÑÔÕß ×ÑÓÏÖÎÞ (14) ÏÑÉÐÑ ÖÔÏÑÕÓÇÕß ËÊ ÔÒËÔÍÂ ÓÂÃÑÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐ, ÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËØÔâ ×ÑÓÏÖ-
ÎÑÌ (14). ¥Îâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÒÇÓÇÚËÔÎËÏÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ,
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ [20]: àÕÑ ÓÂÃÑÕÞ £.¢. ¤ËÎßÆÇÐÃÖÓÅÂ
[23], ¥É.£. ±ÂÓÍÇÓÂ, ¥É.³. ¯ËÍÇÎÂ Ë ².£. ¤ÑÖÎÆÂ [24] Ë
±. £ÂÐÆÇÐÒÎÂÔÂ [25]. ´ÂÍÑÄÞ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ

ÓÂÃÑÕ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ, ÒÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÞÏ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÄÑÎÐÂÏ.

ªÕÂÍ, ÃÖÆÖÜÇÇ (Â ÕÑÚÐÇÇ, ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÑÚÕÇÐËÇ
ÒÓÑÛÎÑÅÑ) ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÇÔÕß Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (13) £ÎÂ-
ÔÑÄÂ, ÚÕÑ ÑÒÓÑÄÇÓÅÂÎÑ ÕÇÊËÔ "Ñ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÔÕË ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËÌ". °ÆÐÂÍÑ ÔÒÑÓ, ÄÑÊÐËÍÛËÌ ÆÂÎÇÇ ÄÑÍÓÖÅ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÔÕÂÎ ÆÎâ ÍÑÅÑ-ÕÑ ÒËÂÓÑÏ, Â
ÆÎâ ÍÑÅÑ-ÕÑ "×ËÅÖÓÑÌ ÖÏÑÎÚÂÐËâ", ÐÑ àÕÑ ÖÉÇ "ÑÍÑ-
ÎÑÐÂÖÍÂ". ±ÑàÕÑÏÖ ÊÂÄÇÓÛÂÇÏ ÊÆÇÔß ÐÂÛ ÍÓÂÕÍËÌ
àÍÔÍÖÓÔ Ä ÑÕÐáÆß ÐÇ ÃÇÆÐÞÌ ÏËÓ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ
ÒÎÂÊÏÞ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ: ÄÂÉÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÐÂÛËØ
ÅÇÓÑÇÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ.

£ 1945 Å. £ÎÂÔÑÄ ÔÆÇÎÂÎ ÇÜÈ ÑÆÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÑÇ
ÑÕÍÓÞÕËÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÑÅÂÕËÄÛÇÇ ×ËÊËÍÖ ÒÎÂÊÏÞ. ¡
ËÏÇÐÐÑ, Ä 1945 Å. ÑÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ [14] ÔÄÑÈ ÓÇÛÇÐËÇ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ¬ÑÛË Ñ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÏÂÎÞØ ÒÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÞØ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÎËÐÇÂÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ £ÎÂÔÑÄÂ (11) Ë ÐÂ ÍÑÐÚËÍÇ ÒÇÓÂ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÎ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ¡.¡. £ÎÂÔÑÄÞÏ Ä 1946 Å.
.¥. ÂÐÆÂÖ ÒÖÃÎËÍÖÇÕ Ä ¨¿´¶ Ä ÓÂÃÑÕÇ [26] ÓÇÛÇÐËÇ
ÔÄÑÇÌ ÊÂÆÂÚË ¬ÑÛË ÔÑ ÔÄÑËÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ¢©±£.
±ÖÃÎËÍÂÙËâ Ä ¨¿´¶, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÖÚÐÞÌ ÒÓÇÔÕËÉ ÂÄÕÑÓÂ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË ÕÑÏÖ, ÚÕÑ àÕÑ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÐÑÔËÕ ËÏâ ÂÐ-
ÆÂÖ. ±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ
ÄÑÛÎÑ Ä ÊÑÎÑÕÑÌ ×ÑÐÆ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃÎËÊÑÔÕß ÄÓÇÏÈÐ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÔÕÂÕßË
¡.¡. £ÎÂÔÑÄÂ [14] (ÔÆÂÐÂ Ä ÐÂÃÑÓ 26 V-45 Å., ÒÑÆÒËÔÂÐÂ Í
ÒÇÚÂÕË 13 ·I-45 Å.) Ë ÔÕÂÕßË .¥. ÂÐÆÂÖ [26] (ÒÑÔÕÖÒËÎÂ Ä
ÓÇÆÂÍÙËá 2 ËáÐâ 1945 Å.) ÒÓËÄÇÎÂ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß
ÒËÛÖÜÇÌ ÒÖÃÎËÍË ÒÓÑÃÖÇÕ ÔÄÇÔÕË ÐÂÖÚÐÞÇ ÑÙÇÐÍË Í ÒÓË-
ÐâÕÞÏ Ä ÔÒÑÓÕÇ: ÍÕÑ ÉÇ ÒÇÓÄÞÌ?

°ÆÐÂÍÑ ÔÕÑËÕ ÒÑÃÇÔÒÑÍÑËÕßÔâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
ÏÑÉÇÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß Ñ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔÎÑÐÂ Ä ÒÑÔÖÆÐÑÌ ÎÂÄÍÇ.
®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ä ÔÒÑÓÕÇ àÕÑ ÑÃÞÚÐÑ, ÐÑ Ä ÐÂÖÍÇ? £ ÐÂÛÇÌ
ÔÕÂÕßÇ ÏÞ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏ ÑÕÄÇÕ: ÑÃÂ (ØÑÕâ Ë Ä ÔÒÑÓÕÇ ÕÂÍÑÇ
ÃÞÄÂÇÕ), ÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÕÂÕßË £ÎÂÔÑÄÂ [14]
Ë ÂÐÆÂÖ [26], ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÇÔÐÑÕÖ ÔÕÂÓÑÅÑ ÊÆÂÐËâ
×ËÊ×ÂÍÂ ®¤µ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÖá ÕÇÔÐÞÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËØ Ä ÐÈÏ Ë ÊÂÕÓÖÆÐâáÜÖá ÔÑÍÓÞÕËÇ ÆÇÎÂÇÏÞØ
ÐÂÖÚÐÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÆÑ ËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËË, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ
ÄÞÔÑÍËÌ Ë ÒÑÖÚËÕÇÎßÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ
ÍÎÂÔÔËÍÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÄÔâÍÂâ ÐÇÆÇÎËÍÂÕÐÑÔÕß
Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÙÇÐÑÍ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÍÎÂÔÔËÍÑÄ, ÆÑÎÉÐÂ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÑÔÕÓÂÍËÊÏÖ, ÚÕÑ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ä ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÏ
ÒÇÓËÑÆÞ ÒÑÒÞÕÑÍ ÓÇ×ÑÓÏ ÐÂÖÍË. ·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÐÂÆÇâÕßÔâ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÑÔÕÓÂÍËÊÏ ÔÕÂÐÇÕ ÍÑÅÆÂ-ÕÑ ÆÇÌÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÓÖÆËÇÏ ÐÂÖÚÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ ²¡¯.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ £ÎÂÔÑÄ ëÂÐÆÂÖ, ÕÑ ÐÇÊÂ-
ÆÑÎÅÑ ÆÑ ÔÄÑÇÌ ÍÑÐÚËÐÞ ÃÞÄÛËÌ ÅÎÂÄÐÞÌ ÓÇÆÂÍÕÑÓ
µ¶¯ .£. ¬ÇÎÆÞÛ, ÄÔÕÓÇÕËÄ £.±. ³ËÎËÐÂ Ë ÖÊÐÂÄ ÑÕ
ÐÇÅÑ, ÚÕÑ ÑÐ Ë ¡.¡. ²ÖØÂÆÊÇ ÏÖÚÂáÕÔâ ÐÂÆ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÑÌ, ÕÄÈÓÆÑ ÔÍÂÊÂÎ: "³ àÕËÏ ÐÂÆÑ ÍÑÐÚÂÕß". ¯Â ÒÖÕË Í
àÕÑÏÖ ÐÂÛ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ "ÍÕÑ ÉÇ ÒÇÓÄÞÌ": ËÏÇÐÐÑ
ÑÃÂ, ì ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÒÎÂÊÏÇ, ÆÂ Ë Ñ
ÄÓÇÏÇÐË ÔÇÓÇÆËÐÞXXÄ., ÒÑÚÇÏÖ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓÑÛÎÑÅÑ, ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÕÇÍÛÇÅÑ ÐÂ ÐÂ-
ÛËØ ÅÎÂÊÂØ, ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÔÒËÕÞÄÂÇÕ ËÊÖÚÂáÜËØ ËØ ÒÑÕÑÏ-
ÍÑÄ, Â ÑÒÞÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ ÍÂÍ Ä ÐÂÖÍÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÉËÊÐË
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÏ, ØÑÕâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍË Ë ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÎË ÓÂÃÑÕÖÀ.¡. ³ÑØÑÙÍÑÅÑ [27].
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¥Îâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇÎÂÎËÔß ÑÕ-
ÍÓÞÕËâ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÔÐÈÏÔâ ËÔÕÑÓËË ×ÑÓÏÖÎ ³ÑØÑÙ-
ÍÑÅÑ. £ ÊÂÃÄÇÐËË, Â ÒÑÕÑÏ Ä "ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏ" ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÇ ×ÑÓÏÖÎ ÐÂÛÇÅÑ ÔÑÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ³ÑØÑÙÍÑÅÑ, ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÑÕÍÓÞÕÞØ ËÏ Ä 1873 Å., ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß ÊÐÂÏÇÐËÇ
ÕÑÅÆÂÛÐÇÅÑ ÎËØÑÅÑ Ë ÅÇÓÑÌÔÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÓÇÙËÆËÄÞ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÉËÄÞ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ Ä ÐÂÛ ÄÇÍ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎßÔÕÄÂ.
(´ÂÍ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ô .¥. ÂÐÆÂÖ, ÍÑÅÆÂ ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË
ÐÇÚÂâÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÆÐÖ ËÊ ÐÞÐÇ ÄÔÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
×ÑÓÏÖÎ ³ÑØÑÙÍÑÅÑ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÂÛÎËÔß ÕÇ, ÍÕÑ Ä ËÊÖÔÕ-
ÐÑÌ ÓÇÚË ÐÂÊÄÂÎË ÇÈ ×ÑÓÏÖÎÑÌ ÂÐÆÂÖ Ô ÒÑÎÖÄÞÚÇÕÑÏ,
ÚÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ [28], Ë ÅÓÂÏÑÕÐÑ.) £ÞâÄÎÇÐËÇ
àÕÑÅÑ ÎâÒÂ Ä ËÕÑÅÇ ÄÔÈ ÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÓÑÔÕ
ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË ÚËÕÂáÜËØ ÒÑÕÑÏÍÑÄ, ÍÂÍ ÊÂÎÑÅ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÒÑÚÕÇÐËÇ Í ÒÓÇÆÍÂÏ Ë ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÕË Ë
ÍÓÇÒÐÖÕß. ¡ àÕÑ, ÑØ, ÍÂÍ ÐÂÆÑ ÆÎâ ÄÑÊÓÑÉÆÇÐËâ ²ÑÔÔËË Ë ÇÈ
ÐÂÖÍË. ³ÒÂÔËÃÑ ÑÔÕÂÄËÄÛËÏ ÐÂÏ ÆÑÃÓÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ ÐÂÔÎÇÆ-
ÔÕÄÑ ÐÂ ÒÂÏâÕß Ñ ÔÇÃÇ.

³ ÐÂÆÇÉÆÑÌ ÔÑÚËÐËÕß ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ

°ÔÇÐß Ë ÊËÏÂ 2017 Ë 2018 ÅÅ.

ª ÄÑÕ 8 ÏÂÓÕÂ 2018 Å. ÑÆËÐ ËÊ ÐÂÔ, ¡ÐÓË ¡ÏÄÓÑÔËÇÄËÚ
²ÖØÂÆÊÇ, ÖÏÇÓ. ·ÑÕâ ÐÇ ØÑÕÇÎË ÉÆÂÕß, Â ÒÑàÕÑÏÖ Ë
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÂ ÖÔÒÇÎË ÑÔÕÂÄËÕß ÔÄÑË ÒÑÆÒËÔË 1.

±ÓËÎÑÉÇÐËÇ 2

´ÓÖÆÐÑÆÑÔÕÖÒÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÑ ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÇ
¡.¡. £ÎÂÔÑÄÂ [14 ë 16].

¥ÄÂ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ Ä ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÕÓÈØÏÇÓÐÞØ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÏÇáÕ ÄËÆ
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±ÑÔÎÇÆÐââ ×ÑÓÏÖÎÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÕÓÈØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ì ÕÓÈØ ÒÓÑÇÍÙËÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

£ÎÂÔÑÄ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (11) Ë (15) ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË j�v; t�:

qj�vz; t�
qt

� ikvzj�vz; t� ÿ ieEz
qf0�vz�
qvz

� 0 : �16�

©ÆÇÔß Ez � ÿqF=qzìÏÂÎÂâ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ¯Â-
ÚÂÎßÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ £ÎÂÔÑÄ ÒÓË àÕÑÏ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕ Ä ÄËÆÇ

j�v; 0� � j0�v� : �17�

£ÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÒÎÂÔÂ (ÒÓâÏÞÏ
Ë ÑÃÓÂÕÐÞÏ):

jp�v� �
�1
0

dtj�v; t� exp �ÿpt� ;
�18�

j�v; t� � 1

2pi

� �i1�s
ÿi1�s

dtjp�v� exp �pt� ;

ÅÆÇ s > 0 �ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÄÞÅÎâÆâÕ Ë ×ÑÓÏÖÎÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÆÎâ F�z; t��, ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (16) Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏ
ÖÔÎÑÄËÇÏ (17) Ë ÖÓÂÄÐÇÐËâ ±ÖÂÔÔÑÐÂ £ÎÂÔÑÄ ÐÂØÑÆËÕ

�p� ikv�jp � j0
~f0�v� � ikFp

m

q~f0�v�
qvz

;
�19�

k 2Fp � ÿ4pe
�1
0

dvjp�v� :

ªÔÒÑÎßÊÖâ àÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÂÒÎÂÔÂ, £ÎÂÔÑÄ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

jp �
j0

~f0�v� � ikFp q~f0�v�=qpz
p� ikv

; �20�

Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑÆËÕ ËÔÍÑÏÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË
¬ÑÛË ÆÎâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎâ:

F�k; t� � i

2p

� �i1�s
ÿi1�s

dp exp �pt�Fp �

� 2ie

k 2

� �i1�s
ÿi1�s

dp exp �pt�
� �1
ÿ1

j0
~f0�v�

p� ikv
dv�

�
�
1ÿ 4pe 2

km

� �1
ÿ1

dv

p� ikv

q~f0�v�
qv

�ÿ1
: �21�

³ ÙÇÎßá ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ËÏ
âÄÎÇÐËâ £ÎÂÔÑÄ ÊÂÏÇÐËÎ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ÏÑÆÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ

~f0�v� � ne�����������������
2pTe=m

p exp

�
ÿmv 2

2Te

�
�22�

ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÏ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÑÓÇÐÙÂ, ÚÕÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÌ
ÔÖÜÐÑÔÕË (¢©±£):

~f0�v� � nevTe=p
v 2 � v 2

Te

: �23�

±ÑÔÕÖÒÂâ ÆÂÎÇÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÕÇÑÓËÇÌ ×ÖÐÍÙËÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ, £ÎÂÔÑÄ Ô ×ÖÐÍÙËÇÌ (23) ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑ ÄÞÚËÔÎËÎ ÑÃÂ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä (21), Ë
ÒÑÎÖÚËÎ ÔÎÇÆÖáÜÖá ×ÑÓÏÖÎÖ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÖá ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yá àÄÑÎáÙËá ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ [15]:

F�k; t� � 1

2pi

� �i1�s
ÿi1�s

exp �pt�Fp dp �

� 2e

k 2
j0

� �i1�s
ÿi1�s

exp �pt� dp p� kvTe

�p� kvTe�2 � o2
Le

�

� F0�k; 0�ne exp �ÿkvTet� cos �oLet� ; �24�

1 12 âÐÄÂÓâ 2019 Å. ÔÍÑÐÚÂÎÔâ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÂÄÕÑÓ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË,
£ËÍÕÑÓ ±ÂÄÎÑÄËÚ ³ËÎËÐ (ÔÏ. Ñ ÐÈÏ µ¶¯ 189 559 (2019)). (±ÓËÏÇÚ.
ÓÇÆ.)
2 ±ÓËÎÑÉÇÐËÇ ÐÂÒËÔÂÐÑ ¡.¡. ²ÖØÂÆÊÇ.
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ÅÆÇ F�k; 0�, j0�k; 0� ì ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ,
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.
ªÊ (24) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÎÇÐÅÏáÓÑÄÔÍÂâ ÄÑÎÐÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÊÂÕÖØÂÇÕ; Ö ÚÂÔÕÑÕÞ ËÏÇÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ ÏÐËÏÂâ
ÚÂÔÕß, Imo � ÿkvTe, ÍÂÍ àÕÑ ÄËÆÐÑ ËÊ (24). ¡.¡. £ÎÂÔÑÄ
ÐÂÌÆÇÐÐÑÇ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÇ ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ Ô
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÄÑÎÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÎÂÊÏÞ. °ÆÐÂÍÑ Ñ
ÔÄâÊË ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ËÏ âÄÎÇÐËâ Ô à××ÇÍÕÑÏ £ÂÄËÎÑÄÂ ë
¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ ¡.¡. £ÎÂÔÑÄ ÖÊÐÂÇÕ ËÊ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÎÇÍÙËË
ÔÄÑÇÅÑ ÖÚËÕÇÎâ ª.¦. ´ÂÏÏÂ. £ÑËÔÕËÐÖ ÒÖÕË ¤ÑÔÒÑÆÐË
ÐÇËÔÒÑÄÇÆËÏÞ.

£ àÕÑÌ ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ Ä ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÑÄÂ
ÓÂÃÑÕÇ £ÎÂÔÑÄ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÆÂÚÐÑ ÄÞÃÓÂÐÐÑÏÖ ËÏ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËá (23) "ÐÂ ÍÑÐÚËÍÇ ÒÇÓÂ" ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÑÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂ-
ÕÖØÂÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (23) ÐÇÆÂÓÑÏ
ÐÑÔËÕ ËÏâ ÑÓÇÐÙÂ, ÆÂÉÇ âÄÎââÔß ÏÑÆÇÎßÐÞÏ.

¯ÞÐÇ ÒÑÆØÑÆ ¡.¡. £ÎÂÔÑÄÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÖÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞØ âÄÎÇÐËÌ Ë
ÏÑÉÇÕ ÄÞÊÄÂÕß ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÆÓÖÅËÏË
ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË. ¯Ñ ÑÐÑ ÖÉÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÄÂÉ-
ÐÑÏÖ ÆÎâ×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ (24). ´ÂÍËÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËâ £ÎÂÔÑÄÂ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÕÖØÂÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÂÐÆÂÖ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÊÂ-
ÏÂÎÚËÄÂÇÏÑÌ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑÍÂ ÑÐÂ
ÒÓËÄÇÎÂ Í ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÌÐÇ ÒÓÑÕËÄ ¡.¡. £ÎÂÔÑÄÂ Ë
ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. £ÇÆÈÕÔâ ÑÐÂ ÆÂÄÐÑ. £ÞÔÕÖÒÂâ ÐÂ
µÚÈÐÑÏ ÔÑÄÇÕÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ, ¥.ª. ¢ÎÑ-
ØËÐÙÇÄ ÕÂÍËÏË ÔÎÑÄÂÏË ÑÙÇÐËÎ ÇÜÈ Ä 1940-Ç ÅÑÆÞ ÑÃ-
ÔÕÂÐÑÄÍÖ ÐÂ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÇ: "±ÂÐÞ ÆÇÓÖÕÔâ, Â Ö ØÎÑÒÙÇÄ ÚÖÃÞ
ÕÓÇÜÂÕ". ª ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃ àÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
¡.¡. £ÎÂÔÑÄÂ ÐÂÚÂÎË ÅÑÄÑÓËÕß ÄÔÎÖØ [29]. ³ÖÆßÃÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÕ, ØÑÕâ àÕÑ ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ì ÒÑÒËÛÇÏ.
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From Lord Rayleigh to Professor A.A. Vlasov (from 1906 to 1945)
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The authors' view on development of theoretical concepts of collisionless plasma is presented. The review begins with Lord Rayleigh's
studies who established basics of multi-electron system theory in 1906 as a development of J.J. Thompson's atomic theory. The
exploration was based on the concept that electrons move in a self-consistent electric éeld produced by the electrons themselves.
Rayleigh used then this concept to predict oscillatory motion of electrons and obtained a formula for the frequency of the system's
collective oscillations. Those studies established a foundation of Rayleigh's multi-electron system, and his formula for the frequency of
collective oscillations may be considered the érst accomplishment of the science pioneered by Lord Rayleigh.
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