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£ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓËÏÇÓÐÑ 100 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ×ËÊËÍÇ ÂÍÕËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÔÏÇÓÕË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ±ÑÊÆÐÇÇ, ÎÇÕ
ÚÇÓÇÊ 50, ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÕÂÍÉÇ Ë ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÓÑÉÆÇÐËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ: Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 40-Ø ÅÑÆÑÄ
¤.¡. ¤ÂÏÑÄ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÆÇá "ÅÑÓâÚÇÅÑ" ÐÂÚÂÎÂ ÏËÓÂ.
´ÇÏ ÔÂÏÞÏ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËá ÃÞÎÂ ÒÓËÄÐÇÔÇÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂ-
ÏËÍÂ, Â Ô ÐÇá Ë âÆÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÅÑÓâÚÇÏ Ë ÒÎÑÕÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÓÑËÔØÑÆËÕß âÆÇÓÐÞÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÇÑÓËá ¤ÂÏÑÄÂ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞ-

ÄÂáÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ ¢ÑÎßÛÑÅÑ £ÊÓÞÄÂ. ¥Ñ ÐÇÅÑ ÐÂÖÍÂ ÑÃ
àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÕÓÖ-
ÆÂÏË ¶ÓËÆÏÂÐÂ (ÖÚËÕÇÎâ ¤ÂÏÑÄÂ ÒÑ ­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÏÖ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÖ), ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ÕÑÎßÍÑ ÆËÐÂÏËÍÖ Ë ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËá ÏËÓÂ.

°ÆËÐ ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ¢ÑÎßÛÑÅÑ £ÊÓÞÄÂ
ì ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÐÂÊÄÂÐÐÑÅÑ ÕÂÍ ÒÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá ª.³. ºÍÎÑÄÔÍÑÅÑ, ËÎË
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ, ÍÂÍ ÇÅÑ ÚÂÜÇ ÐÂÊÞ-
ÄÂáÕ ÐÂ ©ÂÒÂÆÇ. ¿ÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÇ ÄÔá ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá £ÔÇÎÇÐ-
ÐÖá. °ÐÑ ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ÒÖÕÇÏ ÒÓâÏÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏË ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏË ¡. ±ÇÐÊËÂÔÑÏ Ë ².
£ËÎÔÑÐÑÏ Ä 1965 Å. (¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ 1978 Å.), Â
ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÕÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ¤ÂÏÑÄÞÏ (ÍÑÕÑÓÑÅÑ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÖÉÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÓÖÔÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÏ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÍÑÏ?). ¥Îâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÎÖÉËÕ Ë ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ë
ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ, ÇÇ àÄÑÎáÙËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÐËÅË [1ë3]). °
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË, Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ¤ÂÏÑÄ ÄÞÚËÔÎËÎ ÇÅÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, Ë ÒÑÌÆÇÕ ÓÇÚß Ä àÕËØ ÊÂÏÇÕ-
ÍÂØ. ´ÑÚÐÇÇ, ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ ÊÆÇÔß ÑÆÐÖ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÔÕÂÕßá
[4], ÐÂÒËÔÂÐÐÖá ¤ÂÏÑÄÞÏ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ Ä 1953 Å.

³ÕÂÕßâ ÐÂÊÞÄÂÎÂÔß "²ÂÔÛËÓâáÜÂâÔâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ" Ë ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä "´ÓÖÆÂØ
¥ÂÕÔÍÑÌ ¬ÑÓÑÎÇÄÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ". ¤ÂÏÑÄ ÃÞÎ ÚÎÇ-
ÐÑÏ ¥ÂÕÔÍÑÌ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ, ËÊÃÓÂÐÐÞÏ Ä ÐÇÇ ÒÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá ¢ÑÓÂ. ®Þ ÐÇ ÊÐÂÇÏ, ÒÑÚÇÏÖ ÑÐ ÒÓÇÆÒÑÚÇÎ
ÆÎâ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË ÉÖÓÐÂÎ, ËÊÆÂÄÂÇÏÞÌ Ä ¦ÄÓÑÒÇ, Â ÐÇ,
ÔÍÂÉÇÏ, PhysRev, ÅÆÇ ÑÐ ÑÃÞÚÐÑ ÒÇÚÂÕÂÎÔâ. £ÓâÆ ÎË Ö
ÐÇÅÑ ÏÑÅÎË ÃÞÕß ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ô ÒÖÃÎËÍÂÙËÇÌ Ä
³º¡. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÂÕßÇÌ, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÕÑÏ
ÉÇ 1953 Å., Ö ÐÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÐËÍÎË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâì
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¬ÂÍ ¤ÂÏÑÄ ÄÞÚËÔÎËÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ËÎË ÐÇÏÐÑÅÑ ÑÃ ËÔÍÖÔÔÕÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË

¡.¥. ¹ÇÓÐËÐ

£ ÓÂÃÑÕÇ 1953 Å., ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÊÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÆÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ¤.¡. ¤ÂÏÑÄ ÔÆÇÎÂÎ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. °Ð ÑÙÇÐËÎ ÇÇ Ä
7 K, ÚÕÑ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÎÑ ÊÂÕÇÏ Ô ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÑÍÑÎÑ 3 K. µ ¤ÂÏÑÄÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÌÆÇÐÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÃÜËØ ×ÑÓÏÖÎ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË. °ÙÇÐÍÂ ÐËÍÂÍ ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÑÏ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÄÞÊÞÄÂÎÑ Ë ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÐÇÆÑÖÏÇÐËÇ
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓâÆÂ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ¤ÂÏÑÄÂ ÔÕÂÄËÕÔâ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ, ì ØÑÕâ ÐËÍÂÍÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ
ÑÛËÃÍË ÐËÍÑÅÆÂ Ë ÐÇ ÃÞÎÑ ÖÍÂÊÂÐÑ. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞâÔÐËÕß, ÒÑÚÇÏÖ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÓÂÔÚÇÕ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ ¤ÂÏÑÄÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÐÇÍÑÇ ÐÇâÄÐÑÇ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÇÉÂÕß ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÇ.
¿ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÍÂÍ ÐÂÖÍË 1950ë1970 ÅÅ., ÕÂÍ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.
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ÐË ÑÆËÐ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÉÖÓÐÂÎ ÐÇ ÒÑÉÇÎÂÎ ÇÇ ÐÂÒÇÚÂÕÂÕß,
Ë ÕÑÅÆÂ ÑÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÇÇ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ, 1954 Å. Ä ÕÇØ ÉÇ
"´ÓÖÆÂØ ¥ÂÕÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ "; ÐÑ ÕÑ ÃÞÎÂ ÔÕÂÕßâ ÐÇ
ÒÑ ×ËÊËÍÇ, Â ÒÑ ÅÇÐÇÕËÍÇ (¤ÂÏÑÄ, ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÚËÏ, ÔÚËÕÂÎ
àÕÖ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ ÔÄÑËÏ ÔÂÏÞÏ ÔËÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÏ Ä ÐÂÖÍÇ; ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃÓÑÛáÓÖ [5]).

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË ÒÓËÚËÐÞ, ÒÑ ÍÑÕÑ-
ÓÞÏ ÔÕÑËÕ ÄÔÒÑÏÐËÕß ÔÇÌÚÂÔ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ
1953 Å. Ä ÔÄâÊË Ô ËÔÒÑÎÐâáÜËÏÔâ Ä 1994 Å. 90-ÎÇÕËÇÏ ÔÑ
ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ ¤ÂÏÑÄÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÂâ
ÓÂÃÑÕÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä ÐÇÌ ÇÔÕß ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÍÂâ
ÊÂÅÂÆÍÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÖÆËÄÎâÕß Ë ÔÕÂÄËÕß
Ä ÕÖÒËÍ (ÔÏ. Ò. 2). ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä-ÕÓÇÕßËØ, ÑÐÂ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ÒÑÖÚËÕÇÎßÐÂâ ÍÂÍ Ä ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÏ, ÕÂÍ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÆâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ,
ÔÂÏÑÏÖ ¤ÂÏÑÄÖ ÑÐÂ ÑÚÇÐß ÐÓÂÄËÎÂÔß.

£ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÇÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß ÔÑÄÔÇÏ ÍÑÓÑÕÍÑ, ¤ÂÏÑÄ
ÄÊâÎ ÆÄÂ ÚËÔÎÂ ì ÄÑÊÓÂÔÕ ÏËÓÂ Ë ÔÓÇÆÐáá ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ì Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÒÑ ÐËÏ ÕÓÇÕßÇ
ÚËÔÎÑ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ËÊ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÑÙÇÐÍÂ ÐÇÏÂÎÑÄÂÉÐÞØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ì ÖÆÇÎßÐÑÌ àÐÕÓÑÒËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÕÑÎÍÑÄÂÎË ÐÇÍÑÅÆÂ Ä ÆËÔÍÖÔÔËâØ Ñ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÔÏÇÓÕË),
ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÏËÓÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë
ÆÓÖÅËØ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë Õ.Æ. [1ë3].

¯Ñ ÏÑÉÐÑ ÎË ÒÑÎÖÚËÕß àÕÖ ÕÓÇÕßá ÄÇÎËÚËÐÖ (Â ÊÂÕÇÏ
Ë ÄÔÇ, ÚÕÑ ËÊ ÐÇÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ) ÒÖÕÇÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆÄÖØ
ËÔØÑÆÐÞØ ÙË×Ó? ¦ÔÎË ÊÂÅÎâÐÖÕß Ä ÖÚÇÃÐËÍË ÍÑÔÏÑÎÑÅËË
[1ë3], ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÕÂÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂØÑÆâÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ, ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÆÇÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ, ÄÇÆÖÜËØ Í ÒÑâÄÎÇ-
ÐËá ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ âÆÇÓ ÕâÉÇÎÇÇ ÒÓÑÕÑÐÂ (ÔÏ. Ò. 1). ±ÓË
àÕÑÏ ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÙÇÎÇÌ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÊÐÂÕß ÍÂÍ
ÏËÐËÏÖÏ ÇÜÇ ÑÆÐÖ ËÔØÑÆÐÖá ÙË×ÓÖ ì ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá
ÍÑÔÏËÚÇÔÍÖá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÔÕß ÅÇÎËâ.

©ÂÅÂÆÍÂ ÓÂÃÑÕÞ ¤ÂÏÑÄÂ, ÇÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔ Ä àÕÑÏ Ë ÔÑÔÕÑËÕ:
ÍÂÍ ÑÐ ÔÏÑÅ ÑÃÑÌÕËÔß ÄÔÇÅÑ ÆÄÖÏâ ËÔØÑÆÐÞÏË ÙË×ÓÂÏË?

©ÂÆÂÚÂ ¤ÂÏÑÄÂ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÚËÕÂÕÇÎá ÐËÉÇ, Ä Ò. 4; ÒÇÓÇÆ àÕËÏ Ä Ò. 3 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÇÔÕß
Ë Ä ÔÂÏÑÌ ÅÂÏÑÄÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ; ÚËÕÂÕÇÎß, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÊÓÇ-
ÛËÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔ Ä Ò. 4, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÒÖÔÕËÕß Ò. 5, ÅÆÇ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË "ÐÂÄÑÆâÜËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ", Â ÕÂÍÉÇ Ë Ò. 6, ÅÆÇ
ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ "ÑÕÄÇÕ", Ë ÒÇÓÇÌÕË ÔÓÂÊÖ Í ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÏ
ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËâÏ Ä Ò. 7.

£ ÔÕÂÕßÇ ¤ÂÏÑÄÂ [4] ÅÑÄÑÓËÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ
ËÊÎÖÚÇÐËË, ÐÑ ÇÜÇ Ë Ñ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä
ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ; àÕÑ ÕÑÉÇ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ, ÐÑ
ÑÕÆÇÎßÐÂâ ÕÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÄÕÑÓ Ä àÕËØ ÊÂÏÇÕÍÂØ ÍÂÔÂÕßÔâ
ÐÇ ÃÖÆÇÕ.

1. ¢ÑÎßÛÑÌ £ÊÓÞÄ

°Ã ËÔÕÑÓËË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ Ë ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÂÒËÔÂÐÑ ÖÉÇ ÐÇÏÂÎÑ Ë, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ ì Ä
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÐËÅÇ ³. £ÂÌÐÃÇÓÅÂ "±ÇÓÄÞÇ ÕÓË ÏËÐÖÕÞ" [6],
ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÛËÓÑÍÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß Ë
ÃÞÎÂ ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÏÐÑÅËÇ âÊÞÍË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÐÂ
ÓÖÔÔÍËÌ (ÒÑÆ ÓÇÆÂÍÙËÇÌ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ). ¯Ç ÃÖÆÇÏ
ËÊÎÂÅÂÕß àÕÖ ËÔÕÑÓËá ÔÐÑÄÂ Ë ÐÂÒÑÏÐËÏ ÕÑÎßÍÑ ÑÃ
ÑÆÐÑÏ àÒËÊÑÆÇ.

£ ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ±ÇÐÊËÂÔÂ Ë £ËÎÔÑÐÂ [7], Â ÕÂÍÉÇ
Ë Ä ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÌ ÇÇ ÔÕÂÕßÇ ². ¥ËÍÍÇ Ë ÇÅÑ ÒÓËÐÔÕÑÐ-

ÔÍËØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ (Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÄÂÎÂÔß ÄÇÓÐÂâ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ) [8],
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË, ÍÂÍ ÐË ÔÕÓÂÐÐÑ, ÍÂÍËÇ-ÎËÃÑ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ Ñ
¢ÑÎßÛÑÏ £ÊÓÞÄÇ, Ñ ÓÂÃÑÕÂØ ¤ÂÏÑÄÂ. ±ÑÕÑÏ ÄÔÇ ÔÕÂÎÑ ÐÂ
ÔÄÑË ÏÇÔÕÂ, ÐÑ, ÒÑØÑÉÇ, ÐÇ ÔÓÂÊÖ Ë ÐÇ ÃÇÊ ÃÑÓßÃÞ.
²ÂÔÔÍÂÊÞÄÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ Ä 1967 Å. (ÊÂ ÅÑÆ ÆÑ
ÔÏÇÓÕË) ¤ÂÏÑÄ ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎÇÏ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÊÂÔÇÆÂ-
ÐËÌ 4-ÅÑ ´ÇØÂÔÔÍÑÅÑ ÔËÏÒÑÊËÖÏÂ ÒÑ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ; ÊÂÔÇÆÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá, ÑÐ ÕÑÉÇ ÄÞÔÕÖÒÂÎ Ë Ä ÍÑÐÙÇ
ÔÍÂÊÂÎ ÒÑÆ ÆÓÖÉÐÞÌ ÔÏÇØ Ë ÂÒÎÑÆËÔÏÇÐÕÞ Ä ÊÂÎÇ: "¦ÔÎË â
ÒÑÕÇÓâÎ ÒâÕÂÍ, Â ÍÕÑ-ÕÑ ÇÅÑ ÒÑÆÑÃÓÂÎ, ÏÑÅÖ ÎË â ÆÑÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ àÕÑ ÏÑÌ ÒâÕÂÍ? °ÆÐÂÍÑ ÉÇ â ÒÑÕÇÓâÎ ÇÅÑ ÍÂÍ ÓÂÊ ÕÂÏ,
ÅÆÇ ÇÅÑ ÒÑÕÑÏ ÐÂÛÎË" [9].

¬ÑÅÆÂ ±ÇÐÊËÂÔ Ä 1965 Å. ÒÓËÔÎÂÎ ¤ÂÏÑÄÖ ÚÇÓÐÑÄËÍ
ÔÄÑÇÌ ÐÑÄÑÌ, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇ ÓÂÃÑÕÞ [7], ÔÕÂÕßË Ñ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË, ÕÑÕ ÑÕÄÇÕËÎ ÍÓÂÕÍÑÌ ÊÂÒËÔÍÑÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ àÕÂ ÕÇÏÂ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÎÂÔß ÐÇ Ö ¥ËÍÍÇ (ÍÂÍ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß Ä
ÒÓÇÒÓËÐÕÇ), Â Ä ÇÅÑ, ¤ÂÏÑÄÂ, ÓÂÃÑÕÇ 1946 Å. [10], Ë ÚÕÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ
ÃÞÎÂ ÑÙÇÐÇÐÂ ÔÐÂÚÂÎÂ ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍÂÏË ². ¡Îß×ÇÓÑÏ Ë ².
·ÇÓÏÂÐÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 1949 Å. [11]. µ ÐËØ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß 5 K, Â
ÊÂÕÇÏ, 1953 Å., Ë ËÏ ÔÂÏËÏ [4]; ÒÑÎÖÚËÎÑÔß 7 K. ¿ÕÂ
ÊÂÒËÔÍÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ±ÇÐÊËÂÔÑÏ [9].

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÔÇÌÚÂÔ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÑ. ¦ÔÎË Ä 1965 Å. Ö ±ÇÐÊËÂÔÂ Ë
£ËÎÔÑÐÂ ÃÞÎÑ 3; 1� 1 ¬, ÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ (ÎÇÕÑ 1993 Å.)
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ COBE ÆÂáÕ ÄÇÎËÚËÐÖ 2; 726�
�0; 001K [12]. ¥Îâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÅÆÇ ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ ËÊÏÇÓÇÐÞ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ, Â ÕÑ Ë ÄÑÄÔÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË Ä ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÎÂÐÇ, àÕÑ
ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÔÚÂÔÕÎËÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ.

¯Ñ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÂ Ë ÖÆÂÚÂ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ ì
¡Îß×ÇÓÂ, ·ÇÓÏÂÐÂ Ë ¤ÂÏÑÄÂ, ì ÔÖÏÇÄÛËØ ÄÞÚËÔÎËÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÆÑ ÇÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ.

´Ñ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ Ö ¤ÂÏÑÄÂ Ë ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍÑÄ
¡Îß×ÇÓÂ Ë ·ÇÓÏÂÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔßÐÇÄ3K,ÂÄ5ËÎË7K,ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ,ÑÚÇÄËÆÐÑ,ÐÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ËÎË ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÓâÏÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Â ÐÂÒÓÑÕËÄ ì ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑÇ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ.£ÇÆßÄÞÚËÔÎÇÐËâÄÇÎËÔßÐÂÑÔÐÑÄÂÐËËÚËÔÎÇÐ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË 40ë50-Ø ÅÑÆÑÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÑÚÇÐß ÐÇÐÂÆÇÉÐÑ Ë ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ, ÏÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, Ë ÇÜÇ ÏÐÑÅÑ ØÖÉÇ, ÚÇÏ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ.

±ÓËÑÓËÕÇÕÐÞÌ ÔÒÑÓ ÄÑÍÓÖÅ ¢ÑÎßÛÑÅÑ £ÊÓÞÄÂ Ë
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÇÃÇÊÞÐÕÇÓÇÔÐÞÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÆÎâ ËÔÕÑÓËË ÐÂÖÍË, ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÐÂÔ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ
ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ, Â ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÆÇÐËÌ ÑÃ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÇÅÑ
ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ì Ë Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß "ÒÑÃÇÆËÕÇÎâ" ¤ÂÏÑÄÂ
(ÒÓËÊÐÂÐÐÑÅÑ ÕÂÍÑÄÞÏ ÇÆËÐÑÆÖÛÐÑ, ÖÄÞ, ÖÉÇ ÒÑÔÏÇÓÕÐÑ:
ÒÑÔÎÇÆÐââ ÕÑÚÍÂ Ä ÔÒÑÓÇ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÂ, ÍÂÍ ÒÓËÐâÕÑ
ÔÚËÕÂÕß, ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏ ÃÇÔÕÔÇÎÎÇÓÑÏ £ÂÌÐÃÇÓÅÂ, ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÐÞÏ Ä ³º¡ Ä 1977 Å.) ì Í ÕÇÏ ÓÂÃÑÕÂÏ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÞ ÔÑÃËÓÂÇÏÔâ ÊÆÇÔß ÅÑÄÑÓËÕß. ¥Îâ ÕÇÏÞ àÕËØ ÊÂÏÇÕÑÍ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÑÏ
ÔÒÑÓÇ ¤ÂÏÑÄ ÔÚËÕÂÎ ÔÄÑá ÓÂÃÑÕÖ 1953 Å. Ë ÓÂÃÑÕÖ ÔÄÑËØ
ÖÚÇÐËÍÑÄ [11].

£ ÓÂÃÑÕÇ [11], ÓÂÊÄËÄÂÄÛÇÌ ÑÃÜÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá
¤ÂÏÑÄÂ Ñ "ÅÑÓâÚÇÏ" ÐÂÚÂÎÇ Ë âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ Ä ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 5 ¬ ÃÞÎÂ ÐÂÌÆÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
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ÓÂÔÚÇÕÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ,
ÍÂÍ àÕÑ Ë ËÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ Ä ÖÚÇÃÐËÍÂØ (ÐÂ 2ë3-Ø
ÔÕÓÂÐËÙÂØ). ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÄÇÔßÏÂ ÅÓÑÏÑÊÆÍÑÇ Ë ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÇ,
ÐÑÄÂÕÑÓÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ, ÃÎÇÔÕâÜÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÇ ¡Îß-
×ÇÓÑÏ Ë ·ÇÓÏÂÐÑÏ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËØ ÓÂÔÚÇÕ ÒÑÄÕÑÓâÎÔâ
Ë, ÔÎÖÚÂÎÑÔß, ÒÑÆÒÓÂÄÎâÎÔâ ÏÐÑÅËÏË ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏË; ÐÑ Ä
ÅÎÂÄÐÑÏ ÇÅÑ ÐÇËÊÏÇÐÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎË. £ ÐÂÛË ÆÐË àÕÂ
ÊÂÆÂÚÂ ËÊÖÚÂÇÕÔâ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÐÑÄÇÌÛËØ ËÆÇÌ ×ËÊËÍË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ´ÇÒÇÓß àÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ, Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÄÞâ-
ÄÎâáÕ ÄÔÇ ÐÑÄÞÇ Ë ÐÑÄÞÇ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÇ ÆÇÕÂÎË Ë
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÍËÐÇÕËÍË âÆÇÓÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ¤ÂÏÑÄÞÏ Ë ÇÅÑ ÖÚÇÐË-
ÍÂÏË. ±ÑØÑÉÇ, ÚÕÑ Ä ÕÇÑÓËË ¢ÑÎßÛÑÅÑ £ÊÓÞÄÂ ÇÜÇ
ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÃÖÆÇÕ ÚÕÑ ÄÞÚËÔÎâÕß.

2. "±ÑÓÑÚÐÞÌ ÍÓÖÅ" Ë "ÃÂÓÑÚÐÂâ ÅÓÂ×ËÍÂ"?

³ÑÄÔÇÏ ËÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÏÇÎÂ ÓÂÃÑÕÂ [4], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ¤ÂÏÑÄ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏ ÒÖÕÇÏ ì Ä ÕÓË ÆÇÌÔÕÄËâ ì
ÒÑÎÖÚËÎ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÑÕ ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ì 7 K. ¤ÂÏÑÄ ÐÇ ÓÂÊ ÅÑÄÑÓËÎ, ÚÕÑ Ö ÐÇÅÑ ÐÇÄÂÉÐÑ Ô
ÂÓË×ÏÇÕËÍÑÌ Ë ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÆÄÂ ÔÎÑÉÇÐËâ ÒÑÆÓâÆ ÃÇÊ
ÑÛËÃÍË ÑÐ, ÏÑÎ, ÐÇ ÃÇÓÇÕÔâ. ©Â ÆÎËÐÐÞÇ Ë ÅÓÑÏÑÊÆÍËÇ
ÄÞÍÎÂÆÍË ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ
ÑÐ ÖÔÂÆËÎ ÏÑÎÑÆÞØ ÎáÆÇÌ, Â ÔÂÏ ËÊÑÃÓÇÎ ÐÇÚÕÑ ÕÂÍÑÇ,
ÚÕÑ ÔËÎßÐÑ ÔÏÂØËÄÂÎÑ ÐÂ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÕÓáÍ. ¬ÂÍ ×ÑÍÖÔÐËÍ,
ÑÐ ÄÞÐÖÎ ÔÄÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ì ÓÂÊ, ÆÄÂ, ÕÓË! ì ÅÑÕÑÄÞÏ ËÊ
ÓÖÍÂÄÂ, ÔËÎßÐÑ ÑÊÂÆÂÚËÄ Ë ÔÄÑËØ ÕÑÅÆÂÛÐËØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ
(ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ ÄÔÇ ÇÜÇ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß Ä ÐÇÆÑÖÏÇ-
ÐËË ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ [13]), Ë ÒÑÊÆÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ,
ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎÑÄ-ÍÑÔÏÑÎÑÅÑÄ Ë ËÔÕÑÓËÍÑÄ ÐÂÖÍË (ÔÏ.
ÐËÉÇ).

£ ÐÇÆÂÄÐÇÌ (1990 Å.) ÔÕÂÕßÇ ¡Îß×ÇÓÂ Ë ·ÇÓÏÂÐÂ [13]
ÚËÕÂÇÏ ÑÃ àÕÑÌ ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ËØ ÖÚËÕÇÎâ: "... Ä ÑÆÐÑÏ
ÆÂÕÔÍÑÏ ÉÖÓÐÂÎÇ ÑÐ ÑÙÇÐËÎ ×ÑÐÑÄÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ä 7 K
ÒÖÕÇÏ ÔÕÓÂÐÐÑÌ (ÕÂÍ Ë ÐÂÒËÔÂÐÑ ì strange) ÎËÐÇÌÐÑÌ
àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ..." ª
ÆÂÎÇÇ: "°Ð ÖÒÑÓÐÑ ÔÕÑâÎ ÐÂ ÔÄÑÇÏ Ë ÚÇÓÇÊ ÕÓË ÅÑÆÂ
ÒÓÑÆÇÎÂÎ ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÊÂÏÞÔÎÑÄÂÕÑÇ Ë ÕÇÏÐÑÇ (arcane)
ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ, ÒÑÎÖÚËÄ 6 K". (¿ÕÑ ÃÞÎÂ ÑÃÊÑÓÐÂâ ÔÕÂÕßâ
¤ÂÏÑÄÂ [14].)

¬ÂÉÇÕÔâ, ¡Îß×ÇÓÖ Ë ·ÇÓÏÂÐÖ ÐÇ ÑÚÇÐß ÐÓÂÄËÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ ÐÇÍÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÐÂÒÇÚÂÕÂÐÑ "Ä ÑÆÐÑÏ ÆÂÕÔÍÑÏ ÉÖÓ-
ÐÂÎÇ". ­ËÛÐËÌ ÓÂÊ ÒÓÑÄÇÓËÕß àÕÑ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÎËÚÐÂâ ÒÇÓÇÒËÔÍÂ. £ÞÓÂÉÂâ ÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ÄÑÔØËÜÇÐËÇ
¤ÂÏÑÄÞÏ, ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍË ÔÑÚÎË ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ
ÔÑÑÃÜËÕß ÏÐÇ (ÒËÔßÏÑ ÑÕ 25 ÔÇÐÕâÃÓâ 1991 Å.), ÚÕÑ ÒÑ ËØ
ÏÐÇÐËá àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÐËÚÇÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÇ ÆÑÃÂÄËÎÂ
Í ËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, Â "ÔÍÑÓÇÇ ÊÂÒÖÕÂÎÂ ÆÇÎÑ"
("but, rather, confused the issue").

±ÑÊÄÑÎËÏ ÔÇÃÇ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ Ô ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÑÙÇÐÍÑÌ
ì ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ ÐË Ä ÔÕÂÕßÇ [13], ÐË Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÑÏ
ÚÂÔÕÐÑÏ ÒËÔßÏÇ ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÑÛËÃÍË Ä ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËâØ ¤ÂÏÑÄÂ.

±ÑÒÞÕÍÖ ÐÂÌÕË ÑÛËÃÍÖ Ä àÕÑÌ ÅÂÏÑÄÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÔÆÇÎÂÎË ÔÑÔÕÂÄËÕÇÎË Ë ÍÑÏÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÍÐËÅË ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÓÖÆÑÄ ÒÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË, ÄÞÒÖÜÇÐÐÑÌ Ä 1986 Å. Ä ³º¡
¬ÑÎÖÏÃËÌÔÍËÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ [15]. £ÑÕ ÚÕÑ ÑÐË ÅÑÄÑÓâÕ:
"¤ÂÏÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÒÓËÚÖÆÎËÄÞÌ (baroque) ÏÇÕÑÆ ÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÑÌ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË... ¦ÔÎË ÉÇ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓâÏÑÇ
ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ, ÕÑ ÑÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÕ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÐËâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÓÑÚÐÑÏÖ ÍÓÖÅÖ. ª ÄÔÇ ÉÇ ¤ÂÏÑÄÖ ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÃÓÂÊÑÏ

(somehow) ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
×ÑÕÑÐÑÄ Ä 7 K".

¹ËÕÂÕÇÎß, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÑÅÎÂÔËÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔÎÑÄÂ, ÍÂÍ
strange, baroque, arcane, ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÞÚÐÞ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÎÇÍÔËÍË. ¯Ç ÚÂÔÕÑ ÃÞÄÂÇÕ Ë ÚÕÑÃÞ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÖÚÐÞØ
ÕÇÍÔÕÑÄ ÕÂÍ ÒÓâÏÑ ÓÂÊÄÑÆËÎË ÓÖÍÂÏË: somehow, Â ÍÂÍ ì
ÐÇ ÒÑÐËÏÂÇÏ.

¯Ç ÑÃØÑÆËÕ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÖá ÐÂÔ ÓÂÃÑÕÖ Ë £ÂÌÐÃÇÓÅ,
ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÍÓÑÏÇ ÃÇÔÕÔÇÎÎÇÓÂ [6] ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÇÜÇ Ë
ÔÑÎËÆÐÂâ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ ÒÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË [3] (ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ
Ñ ÕÓÖÆÂØ, ÒÓËÐÇÔÛËØ ÇÏÖ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖáÒÓÇÏËá 1979 Å.). £
ÍÐËÅÇ [6] ÑÐ ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÃ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÐÂÏ ÒËÔßÏÇ
±ÇÐÊËÂÔÂ ¤ÂÏÑÄÖ Ë ÑÃ ÑÕÄÇÕÐÑÌ ÊÂÒËÔÍÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ "Ô
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 7 K". £ÂÌÐÃÇÓÅ
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ Ë ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÊÂÏÇÚÂÐËÇ: "°ÆÐÂÍÑ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ 1953 Å. ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ (ÔÑØÓÂÐâÇÏ ÔÕËÎËÔÕËÍÖ ÓÖÔÔÍÑÅÑ ËÊÆÂÐËâ. ì ¡.¹.),
ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ¤ÂÏÑÄÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍË ÑÛËÃÑÚÐÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂØ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÄÑÊÓÂÔÕÖ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÐÇ ÐÂ ÇÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ".

¦ÔÎË ÊÂÅÎâÐÖÕß Ä ÑÓËÅËÐÂÎ ÍÐËÅË, ÕÑ ÑÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÕÂÏ "ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ" (Õ.Ç., ÎÖÚÛÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÍÂÊÂÕß "ÔÑÑÃ-
ÓÂÉÇÐËâ") ¤ÂÏÑÄÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÔÎÑÄÑÏ "fallacious".
¡ àÕÑ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓÑÔÕÑ "ÑÛËÃÑÚÐÞÇ". ³ÍÑÓÇÇ, ÐÖÉÐÑ
ÒÑÐËÏÂÕß àÕÖ ×ÓÂÊÖ £ÂÌÐÃÇÓÅÂ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ
¤ÂÏÑÄÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÇÏÖ ÎÑÅËÚÇÔÍË ÑÛËÃÑÚÐÞÏË, Ë
ÇÅÑ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÌ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ

¤ÂÏÑÄ (ÓËÔÖÐÑÍ Ô ×ÑÕÑ 60-Ø ÅÑÆÑÄ) Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÕ
ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ: ÆÄÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË Ë
ËØ ÔÛËÄÍÂ Ä ÆÇÏÂÓÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ t�. ¤ÂÏÑÄ ÐÂÊÞÄÂÎ ÒÑÆÑÃÐÖá
ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÅÓÂ×ËÍÑÏ ¢ÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÕÄÑÓÇÐËâ
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ÙË×ÓÞìËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ¤ÂÏÑÄÞÏ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÏËÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ Ä ØÑÆÖ Ö ÍÑÔÏÑÎÑÅÑÄ Ä
50-Ç ÅÑÆÞ, ì ÔÍÑÎßÍÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÂÏÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ (ÐÂ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ
­.¢. °ÍÖÐß). ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÉÐÑ ÆÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÂ ÆÇÎÂ ÕÂÍÉÇ Ë
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÏËÓÂ, ÏÞ ÓÂÊÃÇÓÇÏ Ä Ò. 7.

3. ¹ÕÑ "ÆÂÐÑ"

²ÂÃÑÕÂ ¤ÂÏÑÄÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÆÄÖØ âÔÐÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ Ö ÐÇÅÑ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ. ±ÇÓÄÑÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÄÑÌ ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÂâ
ÏÑÆÇÎß ¶ÓËÆÏÂÐÂ Ë ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÌ ÓÇÉËÏ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÏËÓÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÕÇÎÂÏË Ë ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÏËÓÂ ÍÂÍ
ÙÇÎÑÅÑ ÓÂÔÕÖÕ ÒÓÑÔÕÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÄÓÇÏÇÐË, Â
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÔÇØ ÕÇÎ ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÏË:

R / t; v / const: �1�

¿ÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÆËÐÂÏËÍË.

¤ÂÏÑÄÖ ÆÎâ ÇÅÑ ÙÇÎÇÌ ÐÖÉÐÑ ËÏÇÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË. £ÇÜÇÔÕÄÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ
"ÑÃÞÚÐÞÏ", ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÏ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ×ÑÓ-
ÏÖÎÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÑÃÝÇÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÏËÓÇ ¶ÓËÆÏÂÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÂ:

rm �
Mm

�4p=3�R3
/ tÿ3: �2�

©ÆÇÔß Mm ì ÏÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÏ ÑÃÝÇÏÇ
ÓÂÆËÖÔÂ R (ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
Ë ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ).

¿ÕË ÆÄÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÖ ÒÓË ÄÓÇ-
ÏÇÐË, ÔÕÓÇÏâÜÇÏÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, ÕÑÚÐÑÅÑ ×ÓËÆÏÂ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ:

R � Rm�cosh Zÿ 1�;
t � Rm

c
�sinh Zÿ Z�;

rm �
6Rm

kR3
; �3�

ÅÆÇ ZìÒÂÓÂÏÇÕÓ ÓÇÛÇÐËâ, cìÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ,
k � 8pG=c2 ì àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂ, G ì ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ,
Rm � GMm=c

2 ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÓÇÛÇÐËâ,
ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÐÖÕÓË ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ
Mm. ¡ÔËÏÒÕÑÕËÍÇ (1), (2) ÑÕÄÇÚÂÇÕ Ä (3) ÒÓÇÆÇÎ Z!1.

¤ÂÏÑÄ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÏËÓÂ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ:

t0 � 1017 c � 3 mlrd : let ;

rm�t0� � 10ÿ30 g smÿ3 : �4�

¿ÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ì ÍÂÍ Ë ÔÂÏÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕÑÏ
ÏËÓÇ¶ÓËÆÏÂÐÂìÃÞÎË ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏË Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÂÖÍÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË (4) ¤ÂÏÑÄ ÊÂÒËÔÞ-

ÄÂÇÕ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÓÂÔÛËÓâáÜÇÏÔâ ÏËÓÇ:

rm � rm�t0�
�
t0
t

�3

� 1021tÿ3 g smÿ3 : �5�

£ÕÑÓÑÇ ËÔØÑÆÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÒÓËÐâÕÑÇ ¤ÂÏÑÄÞÏ Ä
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÍÂÔÂÎÑÔß ÐÇ ÆËÐÂÏËÍË, Â ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. °ÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1965 Å.) ÐË
Ä ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ ì àÕÑ ÃÞÎÂ ÇÅÑ ËÆÇâ
"ÅÑÓâÚÇÅÑ" ÐÂÚÂÎÂ ÏËÓÂ. ªÏÇÐÐÑ, ¤ÂÏÑÄ ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÔÇ àÒÑØË ÇÇ ËÔÕÑÓËË
ÃÞÎÂ ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÐÖÎâ, Ë Ä ÔÂÏÑÏÐÂÚÂÎÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑÐÂ
ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, Ë ÒÑÕÑÏÖ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑÏ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÏÇÎÑÔß Ë ÚÇÓÐÑÕÇÎßÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô
ÕÑÌ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ. £ ØÑÆÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ, ÐÑ ÐÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ Ë Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÏËÓÇ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÐÂÛÇÌ àÒÑØË. £ àÕÑÏ Ë
ÔÑÔÕÑâÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ,
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ¤ÂÏÑÄÞÏ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 1946 Å.

±ÓË ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË

er � aT 4; �6�
ÅÆÇ aì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ³ÕÇ×ÂÐÂë¢ÑÎßÙÏÂÐÂ.

±ÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ì Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
×ÑÓÏÖÎÑÌ E0 � mc2 ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ 1

rr �
er
c2
: �7�

±ÓË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ

T / Rÿ1; �8�
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÂÆËÂÃÂÕÞ g � 4=3. ±Ñ
àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÓÂÔÛËÓâáÜÇÏÔâ ÏËÓÇ, ÍÂÍ

rr / T 4 / Rÿ4: �9�
¦ÔÎË ÔÓÂÄÐËÕß ×ÑÓÏÖÎÞ (2) Ë (9), ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß,

ÚÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕâÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ:

rr
rm
/ Rÿ1: �10�

£ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎÑ ÒÑ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÐÂÆ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ:

rr
rm
!1 pri R! 0; t! 0: �11�

¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆËÐÂÏËÍË ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Ä ÓÂÐÐáá àÒÑØÖ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ¤ÂÏÑÄ ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ

R / tÿ1=2; �12�
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÕÑÚÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ
ÏËÓÂ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ (âÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ (11)
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇÏ Ä ÏËÓÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß, ÇÔÎË

1 ±ÑâÔÐËÏ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÔÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÊÆÇÔß Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÅÆÇ ÅÂÊ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÇ ËÏÇÇÕ
ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË, ÑÃÜÇÅÑ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ.
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ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚÇ). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÕÑÉÇ, ÍÂÍ Ë
ÓÇÛÇÐËÇ ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (3), ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÏ ÄËÆÇ:

R � Rr sinh Z;

t � Rr

c
�cosh Zÿ 1�;

rr �
3R2

r

kR4
; �13�

ÅÆÇRr ìÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ËÅÓÂáÜÂâ ÕÖÉÇ ÓÑÎß
Ä àÕÑÏ ÓÇÛÇÐËË, ÚÕÑ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ Rm Ä ÓÇÛÇÐËË (3).
¯ÂÚÂÎÑ ÑÕÔÚÇÕÂ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÃÓÂÐÑ Ä (13) ÕÂÍ, ÚÕÑ ÐÖÎß
ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÚÂÎÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ. ­ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ Z! 0, t! 0 ËÊ (13)
ÄÞÕÇÍÂÇÕ (12). ²ÇÛÇÐËÇ (12) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÊÂÍÑÐ
ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÏÖìÐÂ ÐßáÕÑÐÑÄ-
ÔÍÑÏ âÊÞÍÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [1]) ì ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÆËÐÂÏËÍÂ Ô
ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ 2 �E � 0�. ¿ÕÑÕ ÊÂÍÑÐ ÔÎÖÉËÕ
ÑÃÜÇÌ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÑÌ ÆÎâ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ ÆËÐÂÏËÍËì
àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ �E < 0� Ë ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ �E > 0�.

£ ÕÑÏ ÉÇ ÒÓÇÆÇÎÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇÔâ Ä ÓÇÛÇÐËË (13), ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

rr �
3

32pGt2
� 4; 5 � 105 tÿ2 g smÿ3 : �14�

(£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ×ÑÓÏÖÎÇ Ö ¤ÂÏÑÄÂ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÑÒÇ-
ÚÂÕÍÂ ì 4,4 ÄÏÇÔÕÑ 4,5.)

³ÕÑËÕ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÆÇÔß ×ÑÓÏÖÎÞ
ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÇÜÇ ÆÑ ¤ÂÏÑÄÂ: Ä ÕÑÏ ËÎË
ËÐÑÏ ÄËÆÇ ÑÐË ËÏÇÎËÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¶ÓËÆÏÂÐÂ, ­ÇÏÇÕÓÂ,
´ÑÎÏÇÐÂ, ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ. ´ÇÒÇÓß ÉÇ ¤ÂÏÑÄ
ÒÓËÏÇÐâÇÕ ËØ ÆÎâ ÔÑÄÔÇÏ ÐÑÄÑÌ ÊÂÆÂÚË, ÄÞÕÇÍÂáÜÇÌ ËÊ
ÇÅÑ ËÆÇË ÅÑÓâÚÇÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÏËÓÂ, ì ÑÐ ØÑÚÇÕ ÐÂÌÕË
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

4. £ ÕÓË ÔÚÇÕÂ

¤ÂÏÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ àÕÑÌ ÙÇÎË ÕÂÍ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÐ ÐÂØÑÆËÕ
"ÆÇÏÂÓÍÂÙËÑÐÐÖá ÕÑÚÍÖ" Ä ËÔÕÑÓËË ÏËÓÂ (ÍÂÍ ÑÐ àÕÑ
ÐÂÊÞÄÂÇÕ). ¿ÕÑ ÏÑÏÇÐÕ t � t�, ÍÑÅÆÂ ÓÂÐÐââ àÒÑØÂ ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÏÇÐâÇÕÔâ àÒÑØÑÌ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ. °ÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÓÏÖÎ (5) Ë (14)
ËÊ ÖÔÎÑÄËâ rr�t�� � rm�t��:

t� � 2; 2 � 1015 c � 73mln: let: �15�
£ àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÃÇËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÔÖÕß

rr � rm � 9; 4 � 10ÿ26 g smÿ3 ; t � t�: �16�

©ÂÕÇÏ ¤ÂÏÑÄ ÆÇÎÂÇÕ ÄÕÑÓÑÌ ÛÂÅ ì ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (16) Ô
ÒÑÏÑÜßá ÑÃÜÇÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (6) (Õ.Ç. ÊÂÍÑÐÂ ³ÕÇ×ÂÐÂë
¢ÑÎßÙÏÂÐÂ) ÑÐ ÐÂØÑÆËÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä
"ÆÇÏÂÓÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ":

T� � T�t�� � 320K: �17�

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÕÓÇÕßÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÇÆÇÕ Í ÑÍÑÐÚÂ-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ. ¯ÖÉÐÑ ÄÊâÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Ä
"ÆÇÏÂÓÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ" Ë ÒÇÓÇÔÚËÕÂÕß ÇÇ Ô ÒÑÏÑÜßá
×ÑÓÏÖÎ (1) Ë (8) ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá àÒÑØÖ:

T0 � T�t0� � T�

�
t�
t0

�
� 7K: �18�

¸ÇÎß, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ, Ë ÒÓËÕÑÏ,
ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÔÂÏÞÏË ÒÓÑÔÕÞÏË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË. "¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑ, ÆÑÓÑÅÑÌ £ÂÕÔÑÐ", ì ÍÂÍ
ÔÍÂÊÂÐÑ ÒÑ ÒÑØÑÉÇÏÖ ÒÑÄÑÆÖ Ö ¤ÂÏÑÄÂ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÇÅÑ
ÐÂÖÚÐÑ-ÒÑÒÖÎâÓÐÞØ ÍÐËÅ.

5. ´ÑÚÐÑÇ, ÐÑ ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ

¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ ¤ÂÏÑÄÞÏ,
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ £ÔÇÎÇÐÐÖá, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÖá ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇÏ. ªÊÃÇÅÂâ ÎáÃÞØ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÌ, ÑÐ
ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÎËÛß ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÏË ×ÑÓÏÖÎÂÏË,
ÄÞÕÇÍÂáÜËÏË ËÊ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¯Ñ ÐÇ ÔÕÑËÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÕÓÖÆÂ ÐÂÌÕË Ë ÕÑÚÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ. ¯Ç ÉÇÎÂâ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË (ÍÂÍ-ÐËÍÂÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ), ¤ÂÏÑÄ ÏÑÅ ÃÞ ÑÕÞÔÍÂÕß
ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ì Ä ÔÕÂÕßâØ ­ÇÏÇÕÓÂ ËÎË ÓÂÃÑÕÂØ
ÔÄÑËØ ÉÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ¡Îß×ÇÓÂ Ë ·ÇÓÏÂÐÂ. ±ÓËÄÇÆÇÏ
ÊÆÇÔß àÕÑ ÕÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÇ,
ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâÏ (3) Ë (13) [16]:

R � Rm�cosh Zÿ 1� � Rr sinh Z;

t � Rm�sinh Zÿ Z�
c

� Rr�cosh Zÿ 1�
c

: �19�

©ÆÇÔß ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÓÂÄÇÐÔÕÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÏÏÖ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ËÊ ÓÇÛÇÐËÌ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ (3) Ë ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ (13) (ØÑÕâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÞ). ¯ÖÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä (19) ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÂÚÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËÌ (3) Ë (13):

Rm � �2k1=2�ÿ1rm�rc ÿ r�ÿ3=2;
Rr � kÿ1=2r1=2r �rc ÿ r�ÿ1: �20�

©ÆÇÔß

r � rm � rr;

rc �
3
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H2 �21�

ì ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß,Hì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ. ¥Îâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÒËÔÂÐÑ ÕÂÍ, ÚÕÑ Ä (19) R ÇÔÕß
ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ.

¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ Ä ÕÑÚÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË (19) ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕÔâ ÑÃÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ¤ÂÏÑÄÞÏ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË ÆÎâ
ÃÑÎßÛËØ Ë ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐ, ÑÕÔÚËÕÞÄÂÇÏÞØ ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ. ©ÆÇÔß ÄÔÇ, ÍÂÍ Ö ¤ÂÏÑÄÂ, ÑÆÐÂÍÑ ËÊ ÓÇÛÇÐËâ

2 ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ, ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÓÇÛÇÐËÌ
¶ÓËÆÏÂÐÂ ÔÕÓÑËÕÔâ ÆÎâ Ô×ÇÓÞ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ Ë ÆÎâ ÐÇÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ (Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÙÇÐÕÓ
Ô×ÇÓÞ ÒÑÍÑËÕÔâ) Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ (ÐÖÎÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË). ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ
ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ì Ë Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÊÂÍÑÐÞ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ ì ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ
ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÕÇÏË ÉÇ ×ÑÓÏÖÎÂÏË, ÚÕÑ Ë Ä ÓÇÛÇÐËË ¶ÓËÆÏÂÐÂ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ [1ë3]). ±ÑÆ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ E ÄÞÛÇ ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ ÔÖÏÏÂ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÎáÃÑÅÑ ÛÂÓÂ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ, "ÄÞÓÇÊÂÐÐÑÅÑ" ËÊ ÑÃÜÇÅÑ ÐÇ ËÏÇáÜÇÅÑ ÅÓÂÐËÙ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
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(19) ë (21) ÐËÍÂÍ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÇÛÇÐËâ (19), ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇ ×ËÅÖÓËÓÖáÕ ÊÆÇÔß
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ, Â ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ Rm Ë Rr, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ Ä
ÐÇÏ ÍÂÉÆÖá ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÞ, ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. °ÐË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞ Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ, ÇÔÎË ÏÞ ÊÂØÑÕËÏ, ÄÞÃÓÂÕß ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
àÒÑØË ÎáÃÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ.
ªÎË ËÐÂÚÇ: ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÏËÓÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÎáÃÑÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ (Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ), ÔÍÑÎß
ÖÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜÇÇÔâ ÑÕ ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ. ²ÂÊ
ÕÂÍ, Ä ÕÑÚÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÐÇÕ ÐËÍÂÍÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑÏ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, Ë, ÊÐÂÚËÕ, ÊÂÆÂÚÂ ¤ÂÏÑÄÂ ÐÇ
ÓÇÛÂÇÕÔâ.

¯Ñ ÍÂÍ ÑÐ ÔÏÑÅ ÐÂÌÕË ÓÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ
ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÖÎÂØ? ¯Ç ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÎË Ä ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËâØ ¤ÂÏÑÄÂ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÐÇâÄÐÑÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÄÐÑÔâÜÇÇ Ä ÊÂÆÂÚÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ? £ÔÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ
ÔÄâÊß ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ, ÍÑÅÆÂ Ä ÐËØ ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÅÇÎËâ (30% ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ).

£ ÓÂÃÑÕÇ ¤ÂÏÑÄÂ ÄÔÇ ÕÂÍ ÒÓÑÔÕÑ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÑ, ÚÕÑ
ÑÐÂ ÍÂÍ ÃÞ ÄËÆÐÂ ÐÂÔÍÄÑÊß Ë ÐËÚÇÅÑ, ÍÓÑÏÇ ÑÚÇÄËÆÐÑÅÑ,
Ä ÐÇÌ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÕ. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÔÂÏÂâ ÃÑÎßÛÂâ ÆÇÓÊÑÔÕß,
ÍÑÕÑÓÖá ÑÐ ÔÇÃÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, àÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÏÇÔÕÑ
ÕÑÚÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÆÄÖØ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍ, ÔÛËÄÂÇÏÞØ Ä
"ÆÇÏÂÓÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ". ¯Ñ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÚÇÐß ÛËÓÑÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ Ë ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í âÔÐÞÏ Ë ÓÂÊÖÏÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. £ ÓÖÍÂØ ÑÒÞÕ-
ÐÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÍÂ ì àÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÂÐÂÎËÊÂ,
ÃÞÔÕÓÑ ÄÇÆÖÜÇÇ Í ÙÇÎË. ®ÇÕÑÆ ÔÛËÄÍË, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÕÑÚÐÞØ ÙË×Ó Ë ÅÑÆËÕÔâ ÎËÛß
ÆÎâ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ. ¯Ñ ÆÇÎÑ ÔÇÌÚÂÔ ÐÇ Ä ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, Â Ä ÔÂÏÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÎË ÐÇÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÇÅÑ ÒÑÎÖÚËÕß.

6. ®ÇÕÑÆ ÔÛËÄÍË

£ÔÇ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕÔâ Ö ¤ÂÏÑÄÂ, ÄÞÅÎâÆËÕ ÑÚÇÐß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ.
¬ÕÑ ÔÑÏÐÇÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËâ Ä ÏËÓÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÎÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, Â ÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÑÒËÔÞÄÂÎÂÔß ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍËÏ ÊÂÍÑÐÑÏ? ³ÕÑÎß ÉÇ
ÓÂÊÖÏÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, Â ÆËÐÂÏËÍÂ ÄÞØÑÆËÕ ÐÂ ËÐÇÓÙËÑÐÐÞÌ
ÓÇÉËÏ (ÇÔÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÇÐßÛÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ,
ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂÎË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ¤ÂÏÑÄÂ Ë ÚÂÔÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ Ë
ÔÇÌÚÂÔ). ª ÒÇÓÄÑÇ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂØ ØÑÚÇÕÔâ
ÔÆÇÎÂÕß, àÕÑ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÔÛËÄÍÖ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍ Ë ÒÑÔÏÑÕ-
ÓÇÕß, ÚÕÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÄÞÌÆÇÕ. ¤ÂÏÑÄ ÍÂÍ ÓÂÊ ÕÂÍ Ë ÒÑÔÕÖÒËÎ.

¯Ñ ÍÑÅÆÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÆÂ ÇÜÇ ÔÕÑÎß ÅÓÂÐÆËÑÊÐÞÌ, ÍÂÍ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐ, ÐÇÒÎÑØÑ ÃÞ
ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ, ÑÕÍÖÆÂ ÚÕÑ ÄÊâÎÑÔß. ¤ÂÏÑÄ
ÑÔÕÂÄËÎ àÕÑ ÔÄÑËÏ ÚËÕÂÕÇÎâÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÒÓÂÉÐÇÐËâ ÆÎâ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ. ³ÖÆâ ÒÑ ÕÑÏÖ, Ñ ÚÇÏ ÅÑÄÑÓË-
ÎÑÔß Ä Ò. 2, Ô àÕËÏ ÊÂÆÂÐËÇÏ ÔÒÓÂÄËÎËÔß ÐÇ ÄÔÇ. ±ÑÒÓÑ-
ÃÖÇÏ ÕÇÒÇÓß Ë ÏÞ, ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÔß ÐÂÄÑÆâÜËÏË ÔÑÑÃ-
ÓÂÉÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÕÑÚÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ
(19) ë (21), ÒÓËÅÎâÆÇÕßÔâ ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑ Í ÒÓÑÙÇÆÖÓÇ
ÔÛËÄÍË, ÒÓÑÆÇÎÂÐÐÑÌ ¤ÂÏÑÄÞÏ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÖÉÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÍÂÉ-
ÆÂâ ËÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ËÏ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ ÒÑ ÆÄÖÏ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ.
±ÇÓÄÞÌ ËÊ ÐËØ ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ rr=rm, Â ÄÕÑÓÑÌ
ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÐÇÓÅËÌ jEgj=E, ÅÆÇ Eg � ÿGM=R ì
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ
ÏÂÔÔÞ, M ì ÏÂÔÔÂ ÄÐÖÕÓË Ô×ÇÓÞ ÓÂÆËÖÔÂ R,
E � 1=2� dR= dt�2 � Eg ì ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ
ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔÔÞ; ÏÞ ÔÐÑÄÂ ÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÊÆÇÔß ÐßáÕÑÐÑÄ-
ÔÍËÏ ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÆËÐÂÏËÍË (ÔÏ., ÍÂÍ Ë
ÄÞÛÇ, [1ë3]). ¡ÔËÏÒÕÑÕËÍÇ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÖÔÎÑÄËÇ
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4 1;
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E

4 1; �22�

Â ÂÔËÏÒÕÑÕËÍÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐ ì ÖÔÎÑÄËÇ
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E

5 1: �23�

¦ÔÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÒÓÇÆÇÎÞ t! 0 ËÎË t!1, ÕÑ
ÑÃÂ ÖÔÎÑÄËâ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÒÂÓÇ (22) Ë (23) ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ. ¯Ñ ÍÑÅÆÂ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÓÑÕâÅË-
ÄÂÕß àÕË ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË Í ÍÂÍÑÏÖ-ÕÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÏÖ
ÊÐÂÚÇÐËá ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÐÖÎÇÏ Ë ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕßá,
ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÕÓÇÃÖÇÕ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ rr=rm 5 1, ÐÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
jEgj=E4 1. £ àÕÑÏ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐË ÑÆÐÂ ËÊ ÆÄÖØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ ¤ÂÏÑÄÞÏ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍ ÐÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÂ Ë ÐÖÉÐÑ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÄËÆÂ R / t2=3

(àÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂëÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÃÇÊ
ÆÂÄÎÇÐËâ).

¤ÂÏÑÄ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß. ±ÓÑÆÇ-
ÎÞÄÂÇÏÂâ ËÏ ÔÛËÄÍÂ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ
àÒÑØË, ÍÑÅÆÂ rr=rm 5 1, ÐÑ jEgj=E4 1, Ä ËÔÕÑÓËË £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ. ³ÛËÄÍÂ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÔÎÑ-
ÄËâ Ä ÒÂÓÇ (22) ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ, Â Ä "ÆÇÏÂÓÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ" ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÉÇ
ÔÏÇÐâáÕÔâ ÐÂ ÖÔÎÑÄËâ Ä ÒÂÓÇ (23). ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÆÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ËÔÕÑÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ
ÐÇÍÑÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ: ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÕÂÆËË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓÑËÊÑÛÇÎ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÑÕ
ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ Í ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÏÖ.
¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÐÇâÄÐÑÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÆÇÎÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ ¤ÂÏÑÄÂ ÓÂÊÓÇÛËÏÑÌ.

±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÕÑÚÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ (19) ë (21). ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÏÖ ÓÇÛÇÐËá
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÓÂÄÐÞÏË
ÒÓË ÓÂÆËÖÔÇ ÍÓËÄËÊÐÞ

R � Rrm � 1

2

R2
r

Rm
: �24�

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÏÇÐÂ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓË

R � Rpi � 2; 7Rr � 2; 4Rm; �25�
ÒÓËÚÇÏ ÖÔÎÑÄËÇ (25) àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÖÔÎÑÄËá Z � 1.

¦ÔÎË ÏÞ ØÑÕËÏ, ÚÕÑÃÞ, ÍÂÍ Ö ¤ÂÏÑÄÂ, ÕÑ Ë ÆÓÖÅÑÇ
ÔÎÖÚËÎÑÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÖÔÎÑ-
ÄËÇ
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Rrm � Rpi; ili Rr � 5; 7Rm: �26�

µÓÂÄÐÇÐËÇ (26) ÄÐÑÔËÕ Ä ÊÂÆÂÚÖ âÄÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇ-
ÏÞÏË Ä ÕÑÚÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË Rr Ë Rm. ­ÇÅÍÑ
ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË àÕÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ ÕÑÚÐÑÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑÌ Í ÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÖá ÒÑÎÖÚËÎ
¤ÂÏÑÄ (ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÏËÓÂ).

£ ÔÕÂÕßÇ ¤ÂÏÑÄÂ, ÍÂÍ ÏÞ ÏÑÅÎË ÄËÆÇÕß, ÐÇÕ ÆÄÖØ
ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ, ÊÂÆÂáÜËØ ÒÑÓÑÊÐß ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÕÑÚÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË. ª
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÕËÒÂ (26) Ö ÐÇÅÑ ÐËÅÆÇ ÐÇ
×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ âÄÐÑ. °Ð Ë ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ àÕÑ âÄÐÑ. ¡ ÚÕÑ
ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ, ÕÑ Ë ÐÇ ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ. "£ÑÕ ÄÔâ
ÄÑÎÉÃÂ, ÚÕÑ ÊÆÇÔß â ÒÓËÏÇÐËÎ", ì ÏÑÅ ÃÞ ÔÍÂÊÂÕß ÒÑ
àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ ¤ÂÏÑÄ, ÃÑÎßÛÑÌ ÎáÃËÕÇÎß ÙËÕÂÕ, âÄÐÞØ Ë
ÔÍÓÞÕÞØ, Â ÕÂÍÉÇ Ë ÏÂÔÕÇÓ ÊÂÅÂÆÑÍ, ÛÖÕÑÍ Ë ÃÇÊÑÃËÆÐÞØ
ÏËÔÕË×ËÍÂÙËÌ ÍÂÍ Ä ÐÂÖÍÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÉËÊÐË (ÔÏ. ÇÅÑ
ÂÄÕÑÃËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÖá ÍÐËÅÖ [17] Ë ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÇÏÖ
ÔÃÑÓÐËÍ [9] Ë ÃÓÑÛáÓÖ [5]).

7. ¹ÇÕÞÓÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ

©ÂÅÂÆÍÂ ÓÂÃÑÕÞ ¤ÂÏÑÄÂ ÕÇÒÇÓß ÓÂÊÝâÔÐÇÐÂ Ë ÒÑÆ ÍÑÐÇÙ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÆÇÎÂÕß ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÓÂÕÍËØ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ.

1) ¥Îâ ÙÇÎÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ¤ÂÏÑÄÂ ÖÔÎÑÄËÇ (26) ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇ-
ÎßÐÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß Ä ÕÑÚÐÑÏ ÄËÆÇ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Ä ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ jRrm ÿ Rpij=Rrm ÃÞÎÑ
ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÆËÐËÙÇÌ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÃÞÎÂ ÃÞ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ÑÃÎÂÔÕß
ÕÑÚÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ, ÄÞÒÂÆÂáÜÂâ ËÊ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞØ
¤ÂÏÑÄÞÏ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍ (ÔÏ. Ò. 6). £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐËÚÇÏÖ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÃÎËÊÍÑÇ Í (26) ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
Rm � Rr, ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ
ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕÔâ [18].

2)¯ÇâÄÐÑÇÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇÖÔÎÑÄËÇ, ÔÆÇÎÂÄÛÇÇÊÂÆÂÚÖ
¤ÂÏÑÄÂ ÓÂÊÓÇÛËÏÑÌ, ÐÇ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÎË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ. °ÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ.

¯ÑÄÏÇÔÕÇ ÔÕÇÏÑÐÑÐËÚÇÏÖÄÐÂÖÍÇÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎÑË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÔÑÔÕÑâÐËá ÍÑÔÏÑÎÑÅËË 50-Ø
ÅÑÆÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÐÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ Ë
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÅÑ ÆÐâ, ÇÔÎË ÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ ÄÇÜË
ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÖÊÍÑ. (¹ÕÑ ÍÂÉÇÕÔâ ÖÏÇÔÕÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÚß
ËÆÇÕ Ñ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ä ÙÇÎÑÏ.)

®ÑÉÐÑ ÎË ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ
ÑÒÓÂÄÆÞÄÂÇÕÔâ post factum, ÍÑÅÆÂ Ä ÐÂÃÎáÆÇÐËâØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂâ Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÌ?

¬ÂÍ ÄÔÇÅÆÂ Ä ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ËÎË ÐÂÃÎáÆÇÐËÇÏ ì
ÖÆÂÚÂ ÕÇÑÓÇÕËÍÂ, ÐÑ ÑÐÑ ÇÜÇ ÐÇ ÔÎÖÉËÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÄÔÇØ ÒÓËÐâÕÞØ Ä ÕÇÑÓËË ÆÑÒÖÜÇ-
ÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ¤ÂÏÑÄÂ, ÔÕÑÎß ÖÆÂÚÐÑ
ÔÑÄÒÂÄÛÇÅÑ Ô ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÑÕÐáÆß ÐÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÔÕÑÓËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÑâÎÂ ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÆÄÖØ
ÑÒËÔÂÐÐÞØ ËÏ àÒÑØ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ "ÆÇÏÂÓÍÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÑÚ-
ÍÑÌ". ®ÐÑÅËÇ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂáÕ ÔÇÌÚÂÔ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÖáÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌÑÕÐÂÚÂÎÂÓÂÔÛËÓÇÐËâÏËÓÂË
ÆÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÒÑØË ÆËÐÂÏËÍÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÎÇÆÑÄÂÎÂ
ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÇÉËÏÖ. ´ÂÍ ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÎÑ Ä ÄÇÔßÏÂ
ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÑ-

ÓËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÔÎÇ àÒÑØË ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ Ë ÆÎËÕÔâ ÆÑ ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ (Â ÊÂÕÇÏ Ë ÐÇÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÄÑÄÓÇÏÇÐË) àÒÑØÂ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÂâÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂÏË
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¿ÕÂ àÒÑØÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚÇÐÂ ËÊ ÅÂÏÑÄÔÍÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ (ÔÏ. Ò. 6). ±ÓË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ¤ÂÏÑÄÞÏ ÏÇÕÑÆ ÔÛËÄÍË ÂÔËÏÒÕÑ-
ÕËÍ ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¡ÏÇÉÆÖ ÕÇÏ Ë ÆÎâ ËÐ×ÎâÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÖ ÆÂáÕ ÄÇÓÐÖá
ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ.

3) £ÔÒÑÏÐËÏ ÔÐÑÄÂ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÏ ¤ÂÏÑÄÞÏ
ÊÐÂÚÇÐËË ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÏËÓÂ Ë ÒÑÔÏÑÕÓËÏ, ÍÂÍ ËÏÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÐÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÔÚÇÕÂ. ±ÑÎßÊÖâÔß ×ÑÓÏÖ-
ÎÂÏË ÒÒ. 3, 4, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ¤ÂÏÑÄÂ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ:

T0 � 7
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¦ÔÎË ÒÇÓÇÐÇÔÕËÔß Ä 70-Ç ÅÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÒËÔÂÎÂÔß ÍÐËÅÂ
[6], ÕÑ ÄÏÇÔÕÑ 3 ÏÎÓÆ. ÎÇÕ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÑÆÔÕÂÄËÕß
ÒÓËÐâÕÞÇ ÕÑÅÆÂ 13 ÏÎÓÆ. ÎÇÕ. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÞ
Ä 2 ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ¤ÂÏÑÄÂ ì ÓÂÊÐËÙÂ ÐÇÄÇÎËÍÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÆÇÌÔÕÄÖâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô "ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÂÄÆÑÌ", ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÄÑÊÓÂÔÕÂ,
ÐÑ Ë ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓËÐâÕß ÊÐÂÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÞÕÑÄÂÎË Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ä ÕÇ ÉÇ ÅÑÆÞ. ´ÑÅÆÂ ÒÓÇÆÒÑÚË-
ÕÂÎË r0 � �1ÿ 3� � 10ÿ31 Å ÔÏÿ3. °ÃÇ ÐÑÄÞÇ ÙË×ÓÞ ÆÂÎË ÃÞ
T0 � 5ë8 K, ÚÕÑ, ÒÓâÏÑ ÔÍÂÉÇÏ, ÐËÚÖÕß ÐÇ ØÖÉÇ, ÚÇÏ Ö
¤ÂÏÑÄÂ.

¯Ñ Ë àÕÑ ÐÇ ÄÔÇ. ¬ 70-Ï ÅÑÆÂÏ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏË ×ÑÕÑÐÂÏË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÇ ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ (ÒÑ ÃÑÎßÛÇÌ ÚÂÔÕË ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÞÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ). ªØ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏËÓÂ ÏÑÅ
ÃÞ Ä 5, Â ÕÑ Ë 50 ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÄÍÎÂÆ ×ÑÕÑÐÑÄ. ¦ÔÎË ÕÂÍ,
ÕÑ ÒÇÓÇÔÚÇÕ ÒÑ ÅÂÏÑÄÔÍËÏ ×ÑÓÏÖÎÂÏ ÆÂÎ ÃÞ T0 � 2ë5 K,
Õ.Ç. ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÃÞ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÕÑÚÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

4) £ÒÇÓÄÞÇ 3 K ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ
ÒÑâÄËÎËÔß Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ä 1950 Å. °Ã àÕÑÏ ÑÃÝâÄËÎ ¤ÂÏÑÄ
Ä ÊÂÐËÏÂÕÇÎßÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑ-ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ, ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÑÌ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ "Physics Today" [19]. °ÕÍÖÆÂ ÑÐ àÕÑ
ÄÊâÎ?

£ÑÕ ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕÔâ Ö ¡Îß×ÇÓÂ
Ë ·ÇÓÏÂÐÂ [13]: "©ÐÂâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ñ ÐÂÛËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ, ÑÐ ÏÑÅ ÒÓÑÔÕÑ ÄÊâÕß Ë Ä ÔÄÑÇÌ ÐÇÒÑÆÓÂÉÂÇÏÑÌ
ÏÂÐÇÓÇ ÑÍÓÖÅÎËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ!"

£ÞÚËÔÎÇÐËâ ÏÑÎÑÆÞØ ÎáÆÇÌ ÆÂÄÂÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÓÇÂÎßÐÞÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË, Ñ
ÍÑÕÑÓÞØ ¤ÂÏÑÄ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÑÕÆÂÄÂÎ ÔÇÃÇ ÑÕÚÇÕ, Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÑÕ 1 ÆÑ 10 K. ³ÇÓÇÆËÐÂ (ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÂâ) àÕÑÅÑ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂì ÍÂÍ ÓÂÊ ÍÓÖÅÎÂâ ÙË×ÓÂ 3. ¦Ç Ë ÐÂÊÄÂÎ ¤ÂÏÑÄ.
¯ËÍÂÍËØ "ÐÂÖÚÐÞØ" ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÚÇÔÕß ÇÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÙË×ÓÇ 5, ÍÑÕÑÓÂâ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÂÎÂÔß ÕÑÅÆÂ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ, ÑÐ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ËÏÇÎ.

¯Ñ Ö ¤ÂÏÑÄÂ ÃÞÎË, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÆÑÅÂÆÞÄÂÕßÔâ, ÄÇÔßÏÂ
ÎËÚÐÞÇ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÑÌ. °Ð ÔÏÑÕÓÇÎ
ÐÂ ÐÇÇ ÍÂÍ ÐÂ ÄÑÎßÐÑÇ, ÔÎÇÅÍÂ ÆÂÉÇ ÎÇÅÍÑÏÞÔÎÇÐÐÑÇ
ËÔÍÖÔÔÕÄÑ ì Ë ÄÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÎÖÚÂÎ Ä ÑÕÄÇÕ
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ÃÑÎßÛËÇ Ë ÏÂÎÇÐßÍËÇ ÒÑÆÂÓÍË. ´ÂÍËÇ, ÍÂÍ àÕË 3 K ËÊ
"Physics Today", ÆÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÃÇÊ ÕÓÖÆÑÄ Ë ÖÔËÎËÌ Ë
ÕÑÚÐÑ ÔÑÄÒÂÄÛËÇ Ô ÒÇÓÄÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ±ÇÐÊËÂÔÂ Ë
£ËÎÔÑÐÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ë 7 ¬ ËÊ ÔÕÂÕßË 1953 Å. ì àÕÑ
ÕÑÉÇ ÒÓËÊ ËÊ ÕÇØ, ÚÕÑ ÄÞÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÆÑÎá "ËÊÃÓÂÐÐÞØ,
ÔÚÂÔÕÎËÄÙÇÄ ÒÓÂÊÆÐÞØ, ÇÆËÐÑÅÑ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÅÑ ÉÓÇÙÑÄ".

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÓÂÃÑÕÇ ¤ÂÏÑÄÂ ÐÇÕ ÑÛËÃÍË. ¿ÕÑ ÐÂ ÓÇÆÍÑÔÕß ÖÆÂÚÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÂ. ¦ÅÑ ÕÇÍÔÕ ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÊÄÖÚËÕ ÎÇÅÍÑ Ë ÚÇÕÍÑ, ÍÂÍ ÃÞ ÚÖÕß-ÚÖÕß ÐÂËÄÐÑ.

¿ÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ. £ ÐÇÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß, ÚÕÑ-ÕÑ ÇÜÇ, ÚÕÑ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÖÄËÆÇÕß, ÐÑ ÊÂÕÑ ÇÔÕß
ÄÔÇ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÕÓÇØÚÎÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÇ:
ÅÎÖÃËÐÂ (Ä ÊÂÏÞÔÎÇ), ÔÏÇÎÑÔÕß (ÄÊâÎ Ë ÔÛËÎ) Ë ÔÕÓÑÌÐÑÔÕß
(ÓÂÊ, ÆÄÂ, ÕÓË!).

£ ÒÓÇÆËÔÎÑÄËË Í ÍÐËÅÇ [17] ³. µÎÂÏ ÐÂÒËÔÂÎ: "®ÑÌ
ÒÑÍÑÌÐÞÌ ÆÓÖÅ, ÏÂÕÇÏÂÕËÍ ³. ¢ÂÐÂØ ÔÍÂÊÂÎ ÏÐÇ ÑÆÐÂ-
ÉÆÞ: ØÑÓÑÛËÇ ÏÂÕÇÏÂÕËÍË ÄËÆâÕ ÂÐÂÎÑÅËË ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓÇ-
ÏÂÏË ËÎË ÕÇÑÓËâÏË, Â ÔÂÏÞÇ ÎÖÚÛËÇ ÄËÆâÕ ÂÐÂÎÑÅËË
ÏÇÉÆÖ ÂÐÂÎÑÅËâÏË. ¿ÕÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÄËÆÇÕß ÂÐÂÎÑ-
ÅËË ÏÇÉÆÖ ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ ¤ÂÏÑÄ
ÑÃÎÂÆÂÎ ÆÑ ÒÑÚÕË ÐÇÏÞÔÎËÏÑÌ ÔÕÇÒÇÐË. £ ÐÂÛË ÆÐË,
ÍÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÍÖ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ËÊÑÜÓÇÐÐÖá ÔÄÇÓØ ÄÔâÍÑÌ ÏÇÓÞ, ÃÞÎÑ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÄËÆÇÕß, ÍÂÍ ÆÂÎÇÍÑ ÑÐ ÏÑÅ ÒÓÑÆÄËÅÂÕßÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ËÐÕÖËÕËÄÐÞØ ÍÂÓÕËÐÑÍ Ë ÂÐÂÎÑÅËÌ, ÒÑÚÇÓÒÐÖ-
ÕÞØ ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇÐËÌ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÕÑÓËË ËÎË ÆÂÉÇ
ËÔÍÖÔÔÕÄÂ".

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
Á ÄÞÔÑÍÑ ÙÇÐá ÒÇÓÇÒËÔÍÖ ÒÑ ÕÇÏÇ àÕËØ ÊÂÏÇÕÑÍ Ô ÒÓÑ×.
²ÂÎß×ÑÏ ¡Îß×ÇÓÑÏ Ë ÒÓÑ×. ²ÑÃÇÓÕÑÏ ·ÇÓÏÂÐÑÏ, ÒÓËÊ-
ÐÂÐÐÞÏË ÍÎÂÔÔËÍÂÏË ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÖÍË. ¢ÎÂÅÑÆÂ-
ÓÇÐ ËÏ ÊÂ ÒÓËÔÞÎÍÖ ÑÕÕËÔÍÂ ËØ ÓÂÃÑÕÞ Ô ¤ÂÏÑÄÞÏ 1967 Å.
[20] ì àÕÑ ÃÞÎÂ ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐââ ÐÂÖÚÐÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ; Ä ÐÇÌ
ÕÑÉÇ ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÏ ËÊÎÖÚÇÐËË Ë ÙËÕËÓÑÄÂÎÂÔß
ì ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ì ÓÂÃÑÕÂ [4].

·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ÃËÃÎËÑÕÇÍÖ ¡ÍÂÆÇÏËË
ÐÂÖÍ Ä±ÇÕÇÓÃÖÓÅÇ; ÔÕÂÕßâ ¤ÂÏÑÄÂ 1953 Å., ÐÇÄÇÔÕß ÍÂÍËÏË
ÒÖÕâÏË ÒÑÒÂÄÛÂâ Ä ¢¡¯ (ËÎË ÕÇÒÇÓß ¢²¡¯?) Ä ÄËÆÇ
ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÑÕÕËÔÍÂ, ÃÞÎÂ ÕÂÏ ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐÂ,
ÑÆÇÕÂ Ä ÕÄÇÓÆÖá ÑÃÎÑÉÍÖ Ë Ä ÐÇÌ ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚÐÑ ÒÓÑÛÎÂ
ÑÅÑÐß Ë ÄÑÆÖ ÊÎÑÔÚÂÔÕÐÑÅÑ ÒÑÉÂÓÂ.

Á ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÒÓÑ×. ¥ÉËÐÖ ¢ÇÓÆÖ ËÊ µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ
ÛÕÂÕÂ ¡ÎÂÃÂÏÞ, ´ÂÔÍÂÎÖÊÂ, ÊÂ ÓÂÔÔÍÂÊ Ñ ÎÇÍÙËË, ÍÑÕÑ-

ÓÖá ¤ÂÏÑÄ ÒÓÑÚËÕÂÎ Ä ´ÇØÂÔÇ Ä 1967 Å.: ÍÑÐÔÒÇÍÕ ÃÇÓÇÉÐÑ
ÔÑØÓÂÐÇÐ ì ÓÇÚß ÛÎÂ ÒÓÑ ÕÑ, ÍÂÍ ÑÐ ÐÇÍÑÅÆÂ ÄÞÚËÔÎËÎ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá "ÅÓÂ-
×ËÍÂ ¢ÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÕÄÑÓÇÐËâ".

¯ÂÍÑÐÇÙ, ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÄÔÒÑÏÐËÕß Ô ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕßá
ÑÃ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ô ÕÑÄÂÓË-
ÜÂÏË ÒÑ ÓÂÃÑÕÇ, ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏË ­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÅÑ ×ËÊÕÇØÂ,
ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎË ÐÑÄÞÌ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÍÖÓÔ
ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË (ÆÎâ ±ÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ), ÒÇÓ-
ÄÞÏ ÓÂÊÆÇÎÑÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ...ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ. £ÑÕ ÄÑÒÓÑÔ,
ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÕÑÅÆÂ ¡.­. ¿×ÓÑÔÑÏ: Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÕÂÍ ÔÎÑÉÐÑ
ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÇÎËÍÕÂ ÚÇÓÇÊ âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË; Â ÏÑÉÐÑ ÎË ÒÓÑÔÕÑ ÄÊâÕß ÆÄÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍËì ÕÂÍÖá-
ÕÑ Ë ÕÂÍÖá-ÕÑ, ÔÆÇÎÂÕß ÔÛËÄÍÖ Ë ËÊ ÐÇÇ ÐÂÌÕË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ? ¥ÂÐÐÞÇ ÊÂÏÇÕÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ, ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ,
ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ. ¡ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÕÄÇÕ ÃÞÎ
ÕÂÍÑÌ: ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇÎßÊâ, Â ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, àÕÑ ÆÂÄÐÑ ÖÉÇ
ÔÆÇÎÂÐÑ ¤ÂÏÑÄÞÏ.
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HOWGAMOW CALCULATED THE TEMPERATURE OF THE MICROWAVE BACKGROUND RADIATION
OR A FEWWORDS ABOUT THE FINE ART OF THEORETICAL PHYSICS

A D Chernin
P.K. Sternberg Astronomical Institute, Moscow University
Vorob'evy Gory, 119899, Moscow, Russia
Tel. (7-095) 939-1622; E-mail: chernin@neptun.sai.msu.su

In a paper of 1953, written more then a decade before the observational discovery of the cosmic microwave background radiation,
George Gamow gave a theoretical prediction of the temperature of this radiation. He estimated it as 7 K which was very close to the
measured 3 K. Gamow based his calculations on the general formulas of cosmological dynamics. His estimate was not related to the
primeval nucleosynthesis. The latter has given rise to some doubts, expressed in a number of publications of 70ë90's, but no concrete
error has never been pointed out in his estimates. A detailed analysis enables one to clarify why Gamow's result became possible. His
calculation proves actually to involve an implicit additional assumption, and because of this the estimate does not need any information
about the nucleosynthesis. This assumption is discussed in the context of the state of cosmology in 50ë70's, as well as the current state of
this branch science.
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