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£ÄÇÆÇÐËÇ

°ÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°) ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ,
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ¤ËÎßÃÇÓ-
ÕÑÏ Ë ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ Ä 1915 Å., ÑÕÍÓÞÎÂ ÐÑÄÞÌ àÕÂÒ
Ä ËÊÖÚÇÐËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÓâÆÖ
Ô ÖÔÒÇØÂÏË àÕÂ ÕÇÑÓËâ ÒÑÚÕË Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÔÕÑÎÍÐÖÎÂÔß Ô ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏË ÕÓÖÆÐÑÔÕâÏË Ä ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, Ä ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ �.

¿ÌÐÛÕÇÌÐ âÔÐÑ ÒÑÐËÏÂÎ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÐ
ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÕß ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÏÇÔÕÇ ÄÊâÕÞØ. ´ÂÍ, Ä 1913 Å. ÑÐ ÒËÔÂÎ, ÚÕÑ "ÕÇÐÊÑÓ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ #mn âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÎâ
ÐÂÓÂÄÐÇ Ô ÕÇÐÊÑÓÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ymn. ªÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÔÇÏË ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË àÐÇÓÅËË ÒÓËÄÇÎÑ ÃÞ Í
ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÞÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ". £ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐ ÒÓËÛÇÎ Í ÖÃÇÉÆÇÐËá, ÚÕÑ "Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÆÇÔâÕßá ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË", ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ gmn.
°ÆÐÂÍÑ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÔÆÇÎÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÎâ ÕÇÐÊÑÓ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÏÇÔÕÑ ÕÇÐÊÑÓÂ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä °´° ÄÑÊÐËÍ ÒÔÇÄÆÑÕÇÐÊÑÓ Ä ÓËÏÂÐÑ-
ÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

£ 1918 Å. ºÓeÈ ÆËÐÅÇÓ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜÇÏ ÄÞÃÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÄÔÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÔÇÄÆÑ-
ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÐÇ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÕËÕß
Ä ÐÖÎß. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ ÒËÔÂÎ: "¹ÕÑ ÉÇ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ºÓeÈÆËÐÅÇÓÂ, ÕÑ ËØ ÖÃÇÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÂÐÂÎÑÅËË Ô àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÎáÃÑÅÑ ÒÑÎâ
ÑÕÎËÚÐÞ ÑÕÐÖÎâ.°ÆÐÂÍÑ â ÐÇÏÑÅÖ ÐÂÌÕË ÒÓËÚËÐÖ, ÒÑÚÇÏÖ
ÕÂÍ ÉÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÔÕÑâÕß ÆÇÎÑ Ë ÆÎâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÑÎÇÌ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎâ ÏÑÉÐÑ ÊÂÆÂÄÂÕß, ÐÇ ÄÄÑÆâ
ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ë ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË".

¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÑÕÍÂÊÂÎÔâ ÑÕ ÍÑÐÙÇÒÙËË
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÕËÒÂ ¶ÂÓÂÆÇâë®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜÇÅÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ, Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË
Í ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÑÎá, ØÑÕâ Ë ÔÆÇÎÂÎ ÄÂÉÐÞÌ ÛÂÅ,
ÔÄâÊÂÄ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ Ô ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÊâÎ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÕÇÐÊÑÓ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ gmn. ´ÂÍÑÌ ØÑÆ ÏÞÔÎË ÆÎâ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎ ÄÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ÄÊÅÎâÆÞ ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ Ô×ÑÓÏË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ËÏ ÉÇ ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ

¡.¡. ­ÑÅÖÐÑÄ. ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
142284 ±ÓÑÕÄËÐÑ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß, ²ÑÔÔËâ
´ÇÎ. (095) 146-95-38, (095) 924-67-52. ¶ÂÍÔ (095) 230-23-37
E-mail: tyurin@mx.ihep.su

³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 24 ÂÄÅÖÔÕÂ 1994 Å.,
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´ÇÑÓËâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
¡.¡. ­ÑÅÖÐÑÄ

£ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË ÐÂØÑÆâÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¯ÂÎËÚËÇ ÏÂÔÔÞ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ
ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍË, ÑÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ Ë Õ.Æ., Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÎÑÔÍÑÌ.
´ÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ "ÚÇÓÐÞØ" ÆÞÓ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ. ´ÇÑÓËâ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÕÇ-
ÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÞ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

PACS numbers: 04.20.ÿq, 03.30.+p, 02.40.ÿk, 98.80.ÿk

# ¡.¡. ­ÑÅÖÐÑÄ 1995

� ²ÇÆÍÑÎÎÇÅËâ ÉÖÓÐÂÎÂ µ¶¯ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÚËÕÂÕÇÎâÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÄÑÒÓÑÔÞ, ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÏÞÇ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ, ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂ-
ÎËÔß ÐÂ ÔÕÓÂÐËÙÂØ ÐÂÛÇÅÑ ÉÖÓÐÂÎÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ. ³Ï.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÕßË ­ÑÅÖÐÑÄÂ ¡.¡., ­ÑÔÍÖÕÑÄÂ À.®., ®ÇÔÕÄËÓËÛÄË-
ÎË ®.¡. (µ¶¯ 155 (3) 369 (1988)) Ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Á.¢., ¤ÓËÜÖÍÂ ­.±.
(ÕÂÏÉÇ, Ô. 517, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕßË ­ÑÅÖÐÑÄÂ ¡.¡. (µ¶¯ 160 (8) 133 (1990))
Ë ¤ÓËÜÖÍÂ ­.±. (ÕÂÏ ÉÇ, Ô. 147).
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àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÔËÎ ËÐÇÓÙËË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËË: "...ÆÎâ ÃÇÔ-
ÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÃÓÂÕß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÃÖÆÇÕ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÐÇÌ".

¿ÕÖ ÏÞÔÎß ÑÐ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ; ÕÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä 1923 Å. ÑÐ ÒËÔÂÎ: "¥Îâ ÎáÃÑÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÌ
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÕÑÚÍË Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ ÕâÅÑÕÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß ÎÑÍÂÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÕÂÍÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÄËÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÕÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎâ ÕâÅÑÕÇÐËâ
(ÎÑÍÂÎßÐÂâ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ)". ´ÂÍ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇÎßÊâ ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß. ¯ÂÎËÚËÇ ÒÔÇÄÆÑÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÑ ÏÐÇ-
ÐËá ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
Ô ÒÓËÐÙËÒÑÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË 1.

¯Ñ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÑÔÕË ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä °´°, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÒÑÎâ Ä àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÚËÕÂÕß
ÕÇÐÊÑÓ ÍÓËÄËÊÐÞ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ÁÔÐÞÏ ÑÔÑÊ-
ÐÂÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÏÞ ÑÃâÊÂÐÞ ³ËÐÅÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒËÔÂÎ: "¦ÔÎË
ÏÞ ÒÓËÐËÏÂÇÏ ËÆÇá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ
âÄÎâÇÕÔâ ÓËÏÂÐÑÄÞÏ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ
(Â ÇÔÎË ÏÞ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÞ, ÕÂÍ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ àÕÑ ÔÆÇÎÂÕß),
ÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÇÓÄÂâ ÐÂÛÂ ÊÂÆÂÚÂ ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÚÖÄÔÕÄÑÄÂÕß àÕÖ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÑ
ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÏÑÓÇÒÎÂÄÂÕÇÎË ÆÂÎÇÍËØ ÄÓÇÏÇÐ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË
ÑÜÖÕËÕß Ô×ÇÓËÚÐÑÔÕß ÑÍÇÂÐÂ. ª ÒÇÓÄÑÇ, ÚÕÑ ÐÂÏ ÐÖÉÐÑ
ÑÔÏÞÔÎËÕß, ì àÕÑ ÕÇÐÊÑÓ ²ËÏÂÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑÕ
ÕÇÐÊÑÓ Ë ÇÔÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ: ÇÔÎË ÑÐ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ
Ä ÐÖÎß (Ë ÕÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ)ìÒÑÎâ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ª,
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÕÓÂÐÐÑ, àÕÑÕ ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ×ÂÍÕ
ÃÞÎ ÑÕÑÆÄËÐÖÕ ÐÂ ÊÂÆÐËÌ ÒÎÂÐ". ¥ÂÎÇÇ ÑÐ ÑÕÏÇÚÂÎ:
"£ ÕÇÑÓËË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÑÕÎËÚÇÐ
ÑÕ ÐÖÎâ ÕÇÐÊÑÓ ²ËÏÂÐÂ ËÎË ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá, ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¿ÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ÂÃÔÑÎáÕÐÑ, ÑÐÑ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÏËÓÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ
ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ".

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ °´°, ÄÇÜÇÔÕÄÑ (ÄÔÇ ÒÑÎâ
ÏÂÕÇÓËË, ÍÓÑÏÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÕÇÐ-
ÊÑÓÑÏ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ, Â ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ì
ÕÇÐÊÑÓÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ ²ËÏÂÐÂ. ±ÓËÚÇÏ ÇÔÎË ÒÇÓÄÞÌ ËÏÇÇÕ
ÄÕÑÓÑÌ ÓÂÐÅ, ÕÑ ÄÕÑÓÑÌ ì ÚÇÕÄÇÓÕÞÌ ÓÂÐÅ, Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË Ä °´° ÄÑÊÐËÍÎÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

£ÄÇÆÇÐËÇ Ä °´° ÒÔÇÄÆÑÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÇ ÒÑÏÑÅÎÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ ÔÑØÓÂ-
ÐËÕß Ä ÇÅÑ ÕÇÑÓËË ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ.
¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ âÔÐÑ ÒÑÐËÏÂÎ ¤ËÎßÃÇÓÕ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ ÒËÔÂÎ Ä 1917 Å.: "... â ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂá, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, Õ.Ç.

Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÜÇÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÅÂÏËÎßÕÑÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË,
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ... ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâÏ àÐÇÓÅËË Ä ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÕÇÑÓËâØ,
ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, â ÆÂÉÇ ÏÑÅ ÃÞ ÑÕÏÇÕËÕß àÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÍÂÍ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÚÇÓÕÖ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË".

£ °´°, Ä ÔËÎÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÆÇÔâÕËÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÅÓÖÒÒÞ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ,
ÐÇÎßÊâ ÄÄÇÔÕË ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ Ë
ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇÏ, ÍÂÍËÇ
ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÎáÃÑÌ ÆÓÖÅÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË.
©ÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË
ÒÓËÓÑÆÞ. ªÏÇÐÐÑ àÕË ÊÂÍÑÐÞ ÄÄÑÆâÕ ÇÆËÐÞÇ ÖÐËÄÇÓÔÂ-
ÎßÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÎâ ÄÔÇØ ×ÑÓÏ ÏÂÕÇ-
ÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÆÐËØ ×ÑÓÏ ÏÂÕÇÓËË Ä ÆÓÖÅËÇ. £ àÕÑÌ
ÔÄâÊË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÕÂÍÖá ÕÇÑÓËá
ÅÓÂÄËÕÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇÎË ÃÞ ÏÇÔÕÑ ÄÔÇ ÊÂÍÑÐÞ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÆÄËÉÇÐËâ Ë Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÃÎÂÆÂÎÑ ÃÞ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ¶ÂÓÂÆÇâë
®ÂÍÔÄÇÎÎÂ.

£ °´° ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÕ ÒÑÎâ
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ.

°ÍÑÎÑ ÒâÕËÆÇÔâÕË ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ¯ÂÕÂÐ ²ÑÊÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ [1]
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÐÂÓâÆÖ Ô ÓËÏÂÐÑÄÑÌ ÏÇÕÓËÍÑÌ gmn
ÄÄÇÔÕË ÏÇÕÓËÍÖ gmn ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, ÕÑ ÄÔÇÅÆÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÍÂÎâÓÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÖÆÇÕ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇ ÄÞÛÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. °Ð,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÔÕÓÑËÎ ÕÂÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ¤ËÎßÃÇÓÕÂë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ.
´ÂÍ ÄÑÊÐËÍ ÆÄÖÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ
ÒÑÆØÑÆ ÔÓÂÊÖ ÖÔÎÑÉÐËÎ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË
ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇÐÊÑÓÞ gmn Ë gmn,
ÏÑÉÐÑ ÐÂÒËÔÂÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ-ÕÂÍË ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ-
ÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ âÔÐÑ, ÍÂÍÖá
ÔÍÂÎâÓÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÃÓÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË.

²ÑÊÇÐ, ÔÎÇÆÖâ àÕÑÏÖ ÒÖÕË, ÄÞÃËÓÂÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÓÂÊÐÞÇ ÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÐÂ ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÓÑËÎ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÂáÕ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, Ë ÓÂÊÐÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÆÎâ ÕÇØ ËÎË
ËÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¯ËÉÇ ÏÞ ÖÄËÆËÏ, ÚÕÑ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (³´°),
ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ âÄÎÇÐËâ ÍÂÍ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë
Ä ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË, ÑÕÓÂÉÂáÜÇÅÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ,
ÄÄÑÆâ ÏÂÔÔÖ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ, ÐÂÏ ÖÆÂÔÕÔâ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ËÆÇá
±ÖÂÐÍÂÓÇ Ñ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ [2] ÍÂÍ Ñ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÎÇ Ä ÆÖØÇ ¶ÂÓÂÆÇâë®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ô ËÆÇÇÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ
Ñ ÓËÏÂÐÑÄÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË. ªÏÇÐÐÑ
ÒÓËÐÙËÒ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË ÒÑÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÏÇÓ-
ÐÖá ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄÐÖá ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÖá ÅÓÖÒÒÖ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ÔÇ àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË (²´¤) [3], ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÄÔÇÏË ÊÂÍÑ-

1 £ÑÒÓÑÔ: Ä ÅÎ. 19 Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÅÎ. 20 ÍÐËÍË "¤ÓÂÄËÕÂÙËâ" ®ËÊÐÇÓÐÂ,
´ÑÓÐÂ Ë µËÎÎÇÓÂ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ, ÒÑÚÇÏÖ àÐÇÓÅËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÂ (æ 20.4 ÑÔÑÃÇÐÐÑ). ´ÂÍ ÍÂÍ ÂÄÕÑÓ
ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÏÐÇÐËâ, ÕÑ Ä ÚÇÏ ÑÛËÃÑÚÐÑÔÕß
ËÊÎÑÉÇÐÐÞØ ÕÂÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ?
³ÑÅÎÂÔÐÑ °´° ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍ ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÎÑ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-

ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÃ àÕÑÏ Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÒËÔÂÎ Ë £.¡. ¶ÑÍ. £ ²´¤ ÄÄÑÆËÕÔâ
×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÕËÒÂ ¶ÂÓÂÆÇâë®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÒÑÐâÕËÇ ÕÇÐÊÑÓÂ
àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ³ÖÕß ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ ì Ä
ÓÂÊÐÞØ ËÔØÑÆÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ °´° Ë ²´¤. °ÒÞÕ ÒÓÑÄÇÓËÕ, ÍÂÍÑÌ
ÒÑÆØÑÆ ÃÑÎÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓËÓÑÆÇ. ·ÑÕâ ÑÃÜÇÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.
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ÐÂÏË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÑÓËâØ.

£ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ä
ÔËÎÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË, âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐâáÜËÌÔâ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ËÏÇÐÐÑ
àÕÑÅÑ Ë ØÑÕÇÎ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË.®ÞÖÄËÆËÏÆÂÎÇÇ, ÚÕÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÜËÇ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÏÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÒÑÎ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. µÓÂÄÐÇÐËâ (66), (67) Ä ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¤ËÎßÃÇÓÕÂë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ Ä ÐÇÌ ÔÑØÓÂÐÇÐÑ ÒÑÐâÕËÇ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Â ÔËÎÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ
ÑÕ ÔËÎ ËÐÇÓÙËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÄÞÊÄÂÐÞ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ Ö ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÂÔÔÞ ÒÑÍÑâ, ÍÂÍ ÏÞ ÖÄËÆËÏ ÆÂÎÇÇ, ËÏÇÇÕ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÄÐÑÄß
ÆÂÇÕÔâ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÕÇÑÓËË Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÆÑÒÑÎÐÇÐËâÏË Ë ÖÕÑÚÐÇÐËâÏË.

²ÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ô ÏÂÔÔÑÌ ÅÓÂÄË-
ÕÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÇÄÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ Ä ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÔÕÇÒÇÐË, ÍÂÍ Ë
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÂâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÐÂÊÄÂÕß ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÂÄËÆËÐÂÏËÍÑÌ.

1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ²´¤

±ÓËÔÕÖÒÂâ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ,
ÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ I
£ ÑÔÐÑÄÇ ²´¤ ÎÇÉËÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ (ÒÔÇÄ-
ÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÂ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË) ÇÔÕß ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÆÎâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ. ¿ÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ, ÚÕÑÃÞ ËÏÇÎË
ÏÇÔÕÑ ÍÂÍ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ, ÕÂÍ Ë
ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÎâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÏÇÔÕÇ ÄÊâÕÞØ.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÑÃÜËÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ×ÑÓÏ ÏÂÕÇÓËË.
¿ÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÎâ ÐËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÇÆËÐÞØ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÑÆÐËØ ×ÑÓÏ ÏÂÕÇÓËË Ä ÆÓÖÅËÇ.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÐÇÎßÊâ ÔÚËÕÂÕß ÂÒÓËÑÓÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ; ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇ-
ÓËË, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÐÑ ÐÇÑÕÆÇÎËÏÑ ÑÕ ÐÇÇ. ·ÑÕâ ×ÑÓÏÂ-
ÎßÐÑ, ËÏÇÐÐÑ Ä ÔËÎÖ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÑÕ ÄËÆÂ
ÏÂÕÇÓËË, ÑÐÑ ËÐÑÅÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÂÃÔÕÓÂÍÕÐÑ Ä
ÑÕÓÞÄÇ ÑÕ ÏÂÕÇÓËË.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÑÒËÔÂÐËÇ ÍÂÍ Ä
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÂÎËÎÇÇÄÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ), ÕÂÍ Ë Ä ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ (ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ). ³
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑ-
ÍËÌ ÍÎÂÔÔ ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÍÓËÄÑÎËÐÇÌÐÞØ). °ÆÐÂÍÑ àÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÇ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÐÇÒÑÐâÕÑ ÆÂÉÇ ÍÓÖÒ-
ÐÞÏË ×ËÊËÍÂÏË. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÏÐÑÅËÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÍÂÍ ×ÑÓÏÂÎß-
ÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ´ÂÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÖÉÂÇÕ ÓÂÏÍË ³´°. ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ²´¤ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ

ÃÞÎÑ ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ³´° Ä
×ÑÓÏÇ: ÄÔÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ) ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÏËÓÇ, Õ.Ç. Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÓÇÏÇÐË Ô ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËÇÌ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ³´° ÒÓÑÙÇÔÔ ÔËÐØÓÑÐË-
ÊÂÙËË ÚÂÔÑÄ, ÒÓËÐÙËÒ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÑÕØÑ-
ÆâÕ ÐÂ ÊÂÆÐËÌ ÒÎÂÐ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ËÏÇáÕ ÔÖÅÖÃÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÚÂÔÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÕÂÍ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÔÏÞÔÎ ËÏÇÇÕ ÕÑÎßÍÑ ËÐÕÇÓÄÂÎ.

¡. ±ÖÂÐÍÂÓÇ ÇÜe Ä ÐÂÚÂÎÇ ÄÇÍÂ Ä ÍÐËÅÇ "¯ÂÖÍÂ Ë
ÅËÒÑÕÇÊÂ" ÒËÔÂÎ, ÚÕÑ ØÑÕâ "...ÑÒÞÕ ËÅÓÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá
ÓÑÎß Ä ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÛËÃÍÑÌ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ì ØÑÕâ ÃÞ ÑÕÚÂÔÕË ì
âÄÎâÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍÑÌ. ¦ÔÎË ÃÞ ÑÐÂ ÃÞÎÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍÑÌ, ÑÐÂ ËÏÇÎÂ ÃÞ ÕÑÎßÍÑ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÇ, ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ì Ë ÄÇÔßÏÂ ÅÓÖÃÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ! ì
ÊÐÂÚÇÐËÇ". ª ÆÂÎÇÇ: "±ÓÇÆÏÇÕ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÎËÛß ÚÂÔÕÐÑÌ "ÅÓÖÒÒÞ" ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ, ÐÑ ÑÃÜÇÇ
ÒÑÐâÕËÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓÂÐßÛÇ Ä ÐÂÛÇÏ ÖÏÇ, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÄËÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË".

"°ÒÞÕ ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕ ÐÂÔ ÒÓË àÕÑÏ ÄÞÃÑÓÇ, ÐÑ ÐÇ ÆÇÎÂÇÕ
ÇÅÑ ÆÎâ ÐÂÔ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ; ÑÐ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÏ ÐÇÕÑ, ÍÂÍÂâ
ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÂÄËÎßÐÂ, Â ÕÑ, ÍÂÍÂâ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÆÑÃÐÂ". ¦ÔÎË ÔÎÇÆÑÄÂÕß àÕÑÌ ÏÞÔÎË ¡. ±ÖÂÐÍÂÓÇ, ÕÑ,
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖâÔß ÕÂÍËÏË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏË ÒÓËÐÙËÒÂÏË, ÍÂÍ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÏÂÕÇÓËË, ÐÂÏ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÑÉËÕß Ä ÑÔÐÑÄÖ ËÏÇÐÐÑ ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÖ
ÅÇÑÏÇÕÓËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË. ¯Ñ àÕÑÕ ÄÞÃÑÓ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÆÑÃÇÐ, ÑÐ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÇÐ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÐÇÊÞÃÎÇÏÞ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ. ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ä
1921 Å. Ä ÔÕÂÕßÇ "¤ÇÑÏÇÕÓËâ Ë ÑÒÞÕ" ÒËÔÂÎ: "£ÑÒÓÑÔ Ñ
ÕÑÏ, ËÏÇÇÕ àÕÑÕ ÍÑÐÕËÐÖÖÏ ÇÄÍÎËÆÑÄÖ, ÓËÏÂÐÑÄÖ ËÎË
ÍÂÍÖá-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÑÏ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÏ, ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÆÂÕß ÑÒÞÕ, Â ÐÇ
ÄÑÒÓÑÔÑÏ ÔÑÅÎÂÛÇÐËâ Ñ ÄÞÃÑÓÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÙÇÎÇÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑÔÕË".

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, àÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ:
ÍÂÍËÇ ÑÒÞÕÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÅÇÑÏÇÕÓËË? ±Ñ ÐÂÛÇÏÖ
ÏÐÇÐËá, ÕÂÍËÏË ×ÂÍÕÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÑÕÓÂÉÂáÕ ÑÃÜËÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËË. ¿ÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ ÐÂÔ Í
ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÍÂÍ
ÔÂÏÑÌ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÔØÑÆËÕß ÐÇ ËÊ
ÚÂÔÕÐÞØ ÑÒÞÕÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÄËÉÇÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ë
ÒÓÑÃÐÞØ ÕÇÎ), Â ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐ-
ÙËÒÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÖÕÇÏ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÑÒÞÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ×ÑÓÏÂÏ
ÏÂÕÇÓËË.

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÏÇÇÕ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËË, ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ, ËÏÒÖÎßÔ, ÏÑÏÇÐÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ.

¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÕÇÐÊÑÓÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÐÅÂfmn Ë âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÎßÐÞÏ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖ-
ÎßÔÂ, ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÍÑâ m Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÔÒËÐÖ 2 Ë 0. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ËÊ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎâ Fmn ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÔÒËÐÖ 1 Ë 0', ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÆÚËÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ
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fmn ÖÓÂÄÐÇÐËá ÒÑÎâ

Dmf
mn � 0; �1�

ÅÆÇ Dm ì ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (1), ÒÑÏËÏÑ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÐÇ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÒÑÎâ, ÄÄÑÆËÕ Ä ÕÇÑÓËá ÏÇÕÓËÍÖ gmn ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÆÇÎËÕß ÔËÎÞ ËÐÇÓ-
ÙËË ÑÕ ÆÇÌÔÕÄËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ÞÃÑÓÑÏ ÅÂÎË-
ÎÇÇÄÑÌ ÏÇÕÓËÍË gmn ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÕß ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÔËÎ ËÐÇÓÙËË. ®ÇÕÓËÍÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÇÔÕË ÒÑÐâÕËâ àÕÂÎÑÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ Ë ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÍÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
¥ÂÎÇÇ ÏÞ ÖÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÇÐÊÑÓÐÑÅÑ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÏÑÉÐÑ ÄÄÇÔÕË ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÑ ÍÂÍ ÃÞ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, ËÊÏÇÐââ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÐÇ
ÐÂÓÖÛÂâ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ II
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÐÅÂfmn, Â ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
Ô ÆÓÖÅËÏË ÒÑÎâÏË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ,
ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß "ÒÑÆÍÎáÚËÕß"
àÕÑ ÒÑÎÇ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Í ÕÇÐÊÑÓÖ gmn ÒÑ ÒÓÂÄËÎÖ

LM�~gmn;fA� ! LM�~gmn;fA�; �2�

ÅÆÇ

~gmn � ~gmn � ~fmn; ~gmn � �������ÿgp
gmn;

~gmn � ������ÿgp
gmn; ~fmn � ������ÿgp

fmn; �3�

fA ì ÒÑÎâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ; g � det gmn; g � det gmn; ~gmn~gns � dms:
´ÇÐÊÑÓ gns ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ.
±ÑÆÝÇÏ Ë ÑÒÖÔÍÂÐËÇ ËÐÆÇÍÔÑÄ Ö gmn ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÇÐÊÑÓÂ gmn, Â Ö ÕÇÐÊÑÓÂ gmn ì Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ±ÑÆ
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÏÞ ÒÑÐËÏÂÇÏ ÄÔÇ ×ÑÓÏÞ ÏÂÕÇÓËË ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

´ÂÍÑÌ ÄËÆ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÄÄÑÆËÕ ÒÑÐâÕËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓËÏÂÐÑÄÂ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, Ë ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÓËÐÙËÒÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË ÆÄËÉÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ fmn Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐ-
ÍÑÄÔÍÑÅÑ Ô ÏÇÕÓËÍÑÌ gmn ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ ÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËá
Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÓËÏÂÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÏÇÕÓËÍÑÌ gmn:
¿××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓËÏÂÐÑÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ËÏÇÇÕ Ä ÃÖÍÄÂÎß-
ÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÎÑÄÂ ÒÑÎÇÄÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ, ÑÃâÊÂÐÐÑÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ fmn.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÕÇÐÊÑÓÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Â ÃÇÊ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ì
ÕÇÐÊÑÓÑÏ gmn ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, ÕÑ ÆÂÐÐÂâ
ÕÇÑÓËâ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÆÂÕß ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍ ËÊÏÇÐâáÕÔâ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÕÇÎÂ Ë ØÑÆ ÚÂÔÑÄ ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¦ÔÎË ÕÇÑÓËâ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÇÐÊÑÓ gmn Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ
ÒÑÎâ, ÕÑ ÑÐÂ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÕÂÍËÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ. £ °´° ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ gmn, Ä ÐÂÛÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÕÇÐÊÑÓÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ fmn, Â à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓËÏÂ-

ÐÑÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÔÕÓÑËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßáÒÑÎâfmn, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ gmn ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ,
×ËÍÔËÓÖáÜÇÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ.

£ ÐÂÛÇÌ ÕÇÑÓËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÅÂÎËÎÇÇÄÞ (ËÐÇÓÙËÂÎß-
ÐÞÇ) ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËÏÇÇÕ
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÏ ÓËÏÂÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÅÇÑÆÇ-
ÊËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË àÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÐÑ ÑÐÑ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÊÄÂÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¦ÔÎË ÃÞ ÒÓÑÃÐÑÇ ÕÇÎÑ ÃÞÎÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ, ÕÑ
ÑÐÑ ËÊÎÖÚÂÎÑ ÃÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÇÅÑ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÒÑÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÃÞ Ô ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ.

´ÂÍ ÍÂÍ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓËÏÂÐÑÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÔÑÊ-
ÆÂÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎÇÏ fmn, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, ÕÑ ÑÐÑ ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂÆÂÐÑ (Ë àÕÑ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ) Ä ÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÏÇÕß ÆÇÎÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÂÍËÏË
ÓËÏÂÐÑÄÞÏËÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÆÂáÕÔâ ÄÑÆÐÑÌ
ÍÂÓÕÇ. ³ ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚÂáÕÔâ
ÓËÏÂÐÑÄÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÑÐË ÐÇ ÒÑÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÆÄËÉÇÕÔâ Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÓËÏÂ-
ÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ
ÄÑÌÆÇÕ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ
gmn. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÞÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÆÄËÉÇÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ
ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ gmn, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ËÊ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆËÕ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ gmn.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØÑÕâ ÒÓËÐÙËÒ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË Ë
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÒËÔÂÐËá ÆÄËÉÇÐËâ Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÏ
ÓËÏÂÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÇÕÓËÍÂ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ, ÑÐÂ,
ÍÂÍ ÏÞ ÖÄËÆËÏ ÆÂÎÇÇ, ÑÔÕÂÇÕÔâ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÑØÓÂÐââ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÑÐâÕËÇ ËÐÇÓÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔËÎÞ ËÐÇÓÙËË ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá.

2. ¬ÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

LM�~gmn; fA�; �4�

ÕÑ ÎÇÅÍÑ ÐÂÌÕË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ àÕÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÇÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆËÄÇÓ-
ÅÇÐÙËá. ¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá
ÆÇÌÔÕÄËâ

SM �
�
LM�~gmn; fA� d4x �5�

ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ

x0 a � xa � xa�x�; �6�

ÅÆÇ xa ì ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÞÌ ÚÇÕÞÓÇØÄÇÍÕÑÓ ÔÏÇÜÇÐËâ.
±ÓË àÕËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ ÒÑÎÇÄÞÇ ×ÖÐÍ-
ÙËË ~gmn, fA ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

~g0mn�x0� � ~gmn�x� � dx~gmn�x� � xa�x�Da~gmn�x�;
f0A�x0� � fA�x� � dxfA�x� � xa�x�DafA�x�; �7�
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ÅÆÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ

dx~gmn�x� � ~gmaDax
n�x� � ~gnaDax

m�x� ÿDa�xa~gmn�;
dxfA�x� � ÿxa�x�DafA�x� � FB;a

A;b fB�x�Dax
b�x� �8�

âÄÎâáÕÔâ ÄÂÓËÂÙËâÏË ­Ë.
°ÒÇÓÂÕÑÓÞ dx ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÖÔÎÑÄËâÏ ÂÎÅÇÃÓÞ ­Ë,

Õ.Ç. ÍÑÏÏÖÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá

�dx1 ; dx2 ���� � dx3 ��� �9�
Ë ÕÑÉÆÇÔÕÄÖ ÁÍÑÃË

�dx1 ; �dx2 ; dx3 �� � �dx3 ; �dx1 ; dx2 �� � �dx2 ; �dx3 ; dx1 �� � 0;

ÅÆÇ

xn3 � xm1Dmx
n
2 ÿ xm2Dmx

n
1 � xm1qmx

n
2 ÿ xm2qmx

n
1: �10�

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ (9), ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÖÔÎÑÄËÌ:

FB; m
A; n F

C; a
B; b ÿ FB; a

A; b F
C; m
B; n � fma; t

nb; s FC;s
A; t ; �11�

ÅÆÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ f ÓÂÄÐÞ

fma; t
nb;s � dmbd

a
sd

t
n ÿ dand

m
sd

t
b: �12�

­ÇÅÍÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ, ÚÕÑ ÑÐË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÕÑÉÆÇÔÕÄÖ
ÁÍÑÃË

fan;sbm; t f
tr;o
se; d � fnr; s

me; t fta;o
sb; d � f

ra; s
eb; t ftn;osm; d � 0 �13�

Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËË

f
an;r
bm; s � ÿfna;r

mb; s:

±ÓË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË (6) ÄÂÓËÂÙËâ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá:

dcSM �
�
O0

L0M�x0� d4x0 ÿ
�
O

LM�x� d4x � 0: �14�

±ÇÓÄÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ Ä (14) ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ�
O0

L0M�x0� d4x0 �
�
O

JL0M�x0� d4x;

ÅÆÇ

J � det

 
qx0a

q xb

�
:

£ ÒÇÓÄÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ xa ÆÇÕÇÓÏËÐÂÐÕ J ÓÂÄÇÐ

J � 1� qax
a�x�: �15�

µÚËÕÞÄÂâ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ

L0M�x0� � L0M�x� � xa�x� qLM

qxa
;

Â ÕÂÍÉÇ (15), ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÄÂÓËÂÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß Ä ×ÑÓÏÇ

dcSM �
�
O

�dLM�x� � qa�xaLM�x��� d4x � 0:

£ ÔËÎÖ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÔÕË ÑÃÝÇÏÂ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ O
ËÏÇÇÏ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ

dLM�x� � ÿqa�xa�x�LM�x��; �16�

ÅÆÇ ÄÂÓËÂÙËâ ­Ë dLM ÓÂÄÐÂ

dLM�x� � qLM

q~gmn
d~gmn � qLM

q�qa~gmn� d�qa~gmn��

� qLM

qfA

dfA �
qLM

q�qafA�
d�qafA�: �17�

°ÕÔáÆÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÊÂÄËÔËÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ~gmn Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ qa~gmn, ÕÑ
ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË (8) ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ÆËÄÇÓÅÇÐÙËá

dL�~gmn�x�� � ÿqa�xa�x�L�~gmn�x���; �16a�

ÅÆÇ ÄÂÓËÂÙËâ ­Ë dL ÓÂÄÐÂ

dL�~gmn�x�� � qL
q~gmn

d~gmn � qL
q�qa~gmn� d�qa~gmn��

� qL
q�qaqb~gmn� d�qaqb~gmn�: �17a�

£ÂÓËÂÙËË ­Ë (8) ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ (6). °ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ
ÄÔÕÂÕß Ë ÐÂ ÆÓÖÅÖá ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (8) ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÞÌ ÚÇÕÞÓÇØÄÇÍÕÑÓ xa�x� ÃÖÆÇÕ ÖÉÇ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÑÚÐÞÏ ÄÇÍÕÑÓÑÏ, Â ÐÇ ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÔÏÇÜÇÐËâ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÑÕÎËÚËÇ ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÑÕ ÅÓÖÒÒÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÌ, ÆÎâ ÅÓÖÒÒÑÄÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ ea�x�, Â ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÇÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ

~gmn�x� ! ~gmn�x� � d~gmn�x�;
fA�x� ! fA�x� � dfA�x� �18�

Ô ÒÓËÓÂÜÇÐËâÏË

de~gmn�x� � ~gmaDaen�x� � ~gnaDaem�x� ÿDa�ea~gmn�;
defA�x� � ÿea�x�DafA�x� � FB; a

A;b fB�x�Da eb�x� �19�

ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË.
£ ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÑÓÏÖÎÂÏË (9) Ë (10)

ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÕÑÌ ÉÇ ÂÎÅÇÃÓÇ ­Ë, Õ.Ç.
ÍÑÏÏÖÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá

�de1 ; de2 ���� � de3��� �20�

Ë ÕÑÉÆÇÔÕÄÖ ÁÍÑÃË

�de1 ; �de2 ; de3 �� � �de3 ; �de1 ; de2 �� � �de2 ; �de3 ; de1 �� � 0: �21�

©ÆÇÔß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏÖ ËÏÇÇÏ

en3 � em1Dmen2 ÿ em2Dmen1 � em1qme
n
2 ÿ em2qme

n
1:

¬ÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÊ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ LM�~gmn; fA�, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔËÎÖ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ (16) ËÊÏÇ-
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ÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑÐÂÆËÄÇÓÅÇÐÙËáÒÓËÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâØ (19).´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ,ÒÓËÐÙËÒÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑÒÑÎâ, ÆÂÎÐÂÏÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÐÇÍÑÏÏÖÕÂÕËÄÐÖá ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ-
ÏÇÓÐÖá ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÖá ÅÓÖÒÒÖ (19).

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏË Ë
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâÏË ÒÓÑâÄËÕÔâ Ä ÓÇÛÂá-
ÜÇÏÏÇÔÕÇ Ä ÕÇÑÓËË ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ²ÂÊÐËÙÂ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËË ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ gmn ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ; ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, Ä ÔËÎÖ (3) ËÏÇÇÏ

de~gmn�x� � de~f
mn�x�:

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË (19) ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎâ

de~f
mn�x� � ~gma Da en�x� � ~gna Da em�x� ÿDa�ea ~gmn�:

¯Ñ àÕÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÇÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓË ÔÏÇÜÇÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÕ:

dx ~fmn�x� � ~fma Dax
n�x� � ~fna Dax

m�x� ÿDa�xa ~fmn�:

±ÓË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ (19) ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÆÄËÉÇÐËâ ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâáÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË
ÎáÃÞØ ÕÂÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆËÄÇÓÅÇÐÙËá.

3. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ
Ë ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÐÊÑÓ gmn, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÍÂÎâÓÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÎß-
ÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Ä ÄËÆÇ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ
×ÑÓÏÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÐÇ ÄÞÛÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
Ä ÕÂÍÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÃÖÆÇÕ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÄØÑÆËÕß ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÇÕÓËÍÑÌ gmn ÕÂÍÉÇ Ë ÏÇÕÓËÍÂ gmn. ¯Ñ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË (19) ÏÇÕÓËÍÂ
gmn ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÊÏÇÐâÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆËÄÇÓÅÇÐÙËá,
ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÔËÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÇÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ. ªÏÇÐÐÑ ÊÆÇÔß Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâÏË.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇ
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂáÕ ÒÑÚÕË ÐËÍÂÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÐÂÏ ÐÂÌÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ. ±ÓâÏÑÌ ÑÃÜËÌ
ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË
[3].

©ÆÇÔß ÏÞ ËÊÃÇÓÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË (16Â) ÊÂÍÎáÚÂÇÏ, ÚÕÑ ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËÇ ÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË

�������ÿgp
Ë ~R � �������ÿgp

R; ÅÆÇRì
ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÍÓËÄËÊÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ, ÒÓË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË (19) ËÊÏÇ-
ÐâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:�������ÿgp ! �������ÿgp ÿDn�en �������ÿgp �; �22�

~R! ~RÿDn�en ~R�: �23�

³ÍÂÎâÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ~R ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÔËÏÄÑÎÞ
¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ

Gl
mn �

1

2
gls�qm gsn � qn gsm ÿ qs gmn� �24�

Ä ÄËÆÇ

~R � ÿ~gmn�Gl
mn G

s
ls ÿ Gl

ms G
s
nl� ÿ qn�~gmn Gs

ms ÿ ~gms Gn
ms�:
�25�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔËÏÄÑÎÞ ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÕÇÐÊÑÓ-
ÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË, ÍÂÉÆÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ Ä (25) ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÄÄÇÔÕË ÕÇÐÊÑÓÐÞÇ
ÄÇÎËÚËÐÞ Gl

mn:

Gl
mn �

1

2
gls�Dmgsn �Dngsm ÿDsgmn�; �26�

ÕÑ ÔÍÂÎâÓÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä
ÄËÆÇ

~R � ÿ~gmn�Gl
mn G

s
ls ÿ Gl

ms G
s
nl� ÿDn�~gmn Gs

ms ÿ ~gms Gn
ms�:
�27�

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä (27) ÍÂÉÆÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÚÎÇÐÑÄ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË
ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâØ ÍÂÍ ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß. µÚËÕÞÄÂâ (22) Ë (23),
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

l1� ~R�Dn Q
n� � l2

�������ÿgp �28�

ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆËÄÇÓÅÇÐÙËá. £ÞÃËÓÂâ ÄÇÍÕÑÓÐÖá
ÒÎÑÕÐÑÔÕß Qn ÓÂÄÐÑÌ

Qn � ~gmn Gs
ms ÿ ~gms Gn

ms;

ÏÞ ËÔÍÎáÚÂÇÏ ËÊ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÚÎÇÐÞ Ô
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÄÞÛÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ë ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ:

ÿl1~gmn�Gl
mn G

s
ls ÿ Gl

ms G
s
nl� � l2

�������ÿgp
: �29�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ, ÚÕÑÃÞ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÒÓË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË (19) ËÊÏÇÐâ-
ÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆËÄÇÓÅÇÐÙËá, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ (29). ¯Ñ ÇÔÎË ÑÅÓÂÐË-
ÚËÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ àÕÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÖÆÖÕ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÏË, Â
ÏÇÕÓËÍÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ gmn ÐÇ ÄÑÌÆÇÕ Ä
ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÎÂÅÓÂÐ-
ÉËÂÐÂ (29). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÏÇÕÓËÍÂ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, ÕÑ Ë ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÕËÒÂ ¶ÂÓÂÆÇâë®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ.

±ÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ (29) ÄÄÇÆÇÐËÇ ÏÇÕÓËÍË
gmn Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (1) ÐÇ ÔÒÂÔÂÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ì ËÐÕÇÓÄÂÎ Ë ÕÇÐÊÑÓ
ÍÓËÄËÊÐÞ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÇÐÊÑÓ tmng
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ì ÃÖÆÖÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ
ÍÂÎËÃÓÑÄÍË, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍË ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ. ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÔÑØÓÂÐËÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÑÎÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë ËÔÍÎáÚËÕß ÕÂÍÖá ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕß,
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ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÃÂÄËÕß Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÚÎÇÐ, ÐÂÓÖÛÂáÜËÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÖá
ÅÓÖÒÒÖ. ¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÊÆÇÔß
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÎ Ä ÄÞÃÑÓÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÓÖÛËÕß
ÅÓÖÒÒÖ ÏÑÉÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. °ÆÐÂÍÑ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂÛÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÍÂÍ ÒÑÎâ ÔÑ ÔÒËÐÂÏË 2 Ë 0, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË (1), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÚÎÇÐ, ÐÂÓÖÛÂá-
ÜËÌ ÅÓÖÒÒÖ (19), ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÄÞÃÓÂÐ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) âÄÎâÎËÔß ÔÎÇÆÔÕÄËâÏË ÔËÔÕÇÏÞ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÑÎÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ËÃÑ
ÕÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ö ÐÂÔ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÇÓÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ. ¥Îâ àÕÑÌ
ÙÇÎË Ä ÔÍÂÎâÓÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÄÇÆÇÏ ÚÎÇÐ ÄËÆÂ

gmn~g
mn; �30�

ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÖÔÎÑÄËÌ (1) Ë ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ
(19) ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÆËÄÇÓÅÇÐÙËá, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ
ÍÎÂÔÔÇ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËØ ÖÔÎÑÄËá

gmnDmDnes�x� � 0: �31�
±ÑÚÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä àÎÇÍÕÓÑ-

ÆËÐÂÏËÍÇ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÍÑâ ×ÑÕÑÐÂ, ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÐÖÎâ. ³
ÖÚÇÕÑÏ (28)ë(30) ÑÃÜÂâ ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐ-
ÉËÂÐÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ 2

Lg � ÿl1~gmn�Gl
mn G

s
ls ÿ Gl

ms G
s
nl��

� l2
�������ÿgp � l3 gmn ~gmn � l4

������ÿgp
: �32�

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÚÎÇÐ Ä (32) ÏÞ ÄÄÇÎË, ÚÕÑÃÞ Ô ÇÅÑ
ÒÑÏÑÜßá ÑÃÓÂÕËÕß Ä ÐÖÎß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÒÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ³ÖÉÇÐËÇ ÍÎÂÔÔÂ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ËÊ-ÊÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÚÎÇÐÂ (30) ÂÄÕÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (1) ÃÖÆÖÕ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâÏË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ àÕÑÏ ÏÞ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÖÃÇÆËÏÔâ ÐËÉÇ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÏÇáÕ ÄËÆ
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±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (33) ÆÑÎÉÐÞ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ,
ÑÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ

l2 � ÿ 2 l3: �35�
¯ÂÌÆÇÏ ÕÇÒÇÓß ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ:

tmng � ÿ2
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gmngab

�
dLg
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� l1 Jmn ÿ 2l3 ~gmn ÿ l4 ~gmn; �36�

ÅÆÇ

Jmn � DaDb�gam~gbn � gan~gbm ÿ gab ~gmn ÿ gmn ~gab�: �37�

¦ÔÎË Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (36) ÖÚÇÔÕß ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
(33), ÕÑ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ×ÑÓÏÇ 3

l1 Jmn ÿ 2 l3~gmn ÿ l4 ~gmn � tmng : �38�
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎÑÔß ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÎÑÉËÕß

l4 � ÿ2 l3: �39�
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÔÇÅÆÂ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

Dm t
mn
g � 0; �40�

ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (38) ÔÎÇÆÖÇÕ

Dm ~gmn � 0: �41�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (1), ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÇ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÎâ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (38). ³ ÖÚÇÕÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (41) ÒÑÎÇÄÞÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (38) ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄËÆÇ

gab Da Db
~fmn ÿ l4

l1
~fmn � ÿ 1

l1
tmng : �42�

2 £ÑÒÓÑÔ: ÐÂ Ô. 188 ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä °´° ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÕÑÓÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
gmn. ¯Ñ Ä °´° ËÊ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÐË ÄÞÆÇÎâáÕÔâ Ä
ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÚÎÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ. ´ÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ë ÂÄÕÑÓ Ä æ 3 ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÕßË. £ ÚÇÏ ÓÂÊÎËÚËÇ Ë ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ?
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË Ä °´° Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÄÞÆÇÎËÕß ÚÎÇÐÞ ÔÑ ÄÕÑÓÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆËÄÇÓÅÇÐÙËá, ÕÑ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÔÏ. ÒÇÓÄÞÌ
ÚÎÇÐ Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (25)). ¯Ñ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÔÍÂÎâÓÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÌ. £ ²´¤ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ, ÍÂÍ Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÕÇÑÓËâØ, Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÔÍÂÎâÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÐÇ ÄÞÛÇ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (ÔÏ. ×ÑÓÏÖÎÖ (32)). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÄÇÔÕË ÒÑÐâÕËÇ
ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. £ àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ
ÓÂÊÎËÚËÇ.

3 £ÑÒÓÑÔ: ÇÔÎË ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (33) ì àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (36) ì àÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ tmng . ¯Ñ ÕÑÅÆÂ Ë (43) ÇÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ tmng . ¡ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ (43) ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÆÎâ Fmn Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ tmng Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÆÂÐÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Fmn ÐÇ ÄÞÛÇ ÒÇÓÄÑÌ,
ÇÔÎË ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ ÑÒËÔÂÐËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÑÅÑ
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. ¤ÆÇ àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ tmng ?
³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ (36) ì àÕÑ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ (ËÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ). ¯Ñ ÍÂÍ

ÕÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎâ (33), ÑÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ. £ÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ tmng ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß,
ÇÔÎË Ä (36) ÒÑÆÔÕÂÄËÕß (44) Ë (55). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ, Ä
ÔËÎÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË, ÔÑÊÆÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓËÏÂÐÑÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ,
ÕÑ tmng ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÃÖÆÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß Ë ÚÎÇÐÞ ÔÑ ÄÕÑÓÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ÚÂÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÆÇÕ ÐÂ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ì
ÑÔÑÃÑÇ ÒÑÎÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÒÑÎâ. ¿ÕËÏÑÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÄÔÇØ
ÆÓÖÅËØ ÒÑÎÇÌ.
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£ ÅÂÎËÎÇÇÄÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÄËÆ

& ~fmn ÿ l4
l1

~fmn � ÿ 1

l1
tmng : �43�

¹ËÔÎÑÄÑÏÖ ×ÂÍÕÑÓÖ ÿ l4
l1
� m2 ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÆÂÕß

ÔÏÞÔÎ ÍÄÂÆÓÂÕÂ ÏÂÔÔÞ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ, Â ÊÐÂÚÇÐËÇ ÿ1=l1
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÊâÕß ÓÂÄ-
ÐÞÏ 16p. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ,
ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ:

l1 � ÿ 1

16p
; l2 � l4 � ÿ2 l3 � m2

16p
: �44�

±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÄËÆ

Lg � 1

16 p
~gmn�Gl

mn G
s
ls ÿ Gl

ms G
s
nl�ÿ

ÿ m2

16 p

�
1

2
gmn~g

mn ÿ �������ÿgp ÿ ������ÿgp �
: �45�

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÞ Ä
×ÑÓÏÇ

Jmn ÿm2 ~fmn � ÿ16p tmng ; �46�
ËÎË

Rmn ÿm2

2
�gmn ÿ gmagnbgab� � 0: �47�

¿ÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÍÎÂÔÔ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, ÑÔÕÂÄÎââ ÎËÛß ÕÓËÄËÂÎß-
ÐÞÇ, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ ÖÔÎÑÄËâÏ ¬ËÎÎËÐÅÂ. ´ÂÍËÇ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÎÑÓÇÐÙÇÄÑÌ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ë ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÎáÃÑÌ ÕÇÑÓËË.

±ÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÄÞÛÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (47), ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (41)
âÄÎâáÕÔâ ËØ ÔÎÇÆÔÕÄËâÏË, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÄÐÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÏÞ
ÃÖÆÇÏ ËÏÇÕß ÆÇÔâÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÆÇÔâÕË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÒÑÎÇÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (41) ÐÇËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÇ ÒÑÎÇÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË foa ÎÇÅÍÑ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÒÑÎÇÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË fik, ÅÆÇ ÊÐÂÚÍË i Ë k ÒÓÑÃÇÅÂáÕ
ÊÐÂÚÇÐËâ 1, 2, 3. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎÂÅÓÂÐ-
ÉËÂÐÂ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÚÎÇÐÂ, ÐÂÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÖá ÅÓÖÒÒÖ,
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ 4.

4. µÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÎâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÄÇÜÇÔÕÄÂ

±ÑÎÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÓÂÄÐÂ

L � Lg � LM�~gmn; fA�; �48�

ÅÆÇ Lg ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (45).
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË (48) Ô ÒÑÏÑÜßáÒÓËÐÙËÒÂ ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ

ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÎÖÚËÏ ÒÑÎÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ:

dL
d~gmn

� 0; �49�

dLM

dfA

� 0:
�50�

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÏÂÎÑÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËË ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÄÂÓËÂÙËâ ÆÇÌÔÕÄËâ dcSM ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá,

dcSM � dc

�
LM�~gmn; fA� d4x � 0;

ÑÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ [3] Ä ×ÑÓÏÇ

gmnHlT
ln � ÿDn

�
dLM

dfA

FB; n
A; m fB�x�

�
ÿ dLM

dfA

Dm fA�x�:
�51�

©ÆÇÔß T ln � ÿ2�dLM=dgln� ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ Ä ÓËÏÂÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ; Hl ì ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ô ÏÇÕÓËÍÑÌ gln. ªÊ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ (51) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (50), ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ

Hl T
ln � 0: �52�

£ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÚËÔÎÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (50) ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÓÂÄÐÑ ÚÇÕÞÓÇÏ, ÄÏÇÔÕÑ ÐËØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÇ ËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËâ (52). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÏÞ
ÃÖÆÇÏ ËÏÇÕß ÆÇÎÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÂÍËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË ÆÎâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÑ ÄÔÇÅÆÂ ÃÖÆÇÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË
ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ×ÑÓÏÇ (52). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÄËÆ

dL
d~gmn

� 0; �53�
Hl T

ln � 0: �54�

£ÇÜÇÔÕÄÑ ÃÖÆÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÔÍÑÓÑÔÕßá v, ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
ÄÇÜÇÔÕÄÂ r Ë ÆÂÄÎÇÐËÇÏ p. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÆÇÔâÕßá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÕÇÐÊÑÓÂ fmn.

ªÕÂÍ, ÏÞ ËÏÇÇÏ 15 ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ. ¥Îâ ËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Í 14 ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (53)ë(54) ÆÑÃÂÄËÕß ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ

dLg

d~gmn
� ÿ 1

16 p
Rmn � m2

32 p
�gmn ÿ gmn�; �55�

dLM

d~gmn
� 1

2
�������ÿgp
�
Tmn ÿ 1

2
gmn T

�
; �56�

4 £ÑÒÓÑÔ: ÐÇ âÔÐÂ ÒÓËÚËÐÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ. ¯Ç ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ
ÎË ÑÐÂ Ô ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÄÇÆÇÐËâ L-ÚÎÇÐÂ. ¦ÔÎË ÐÇÕ, ÕÑ ÒÑÚÇÏÖ ÏÂÔÔËÄÐÑÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÏ?
£ ²´¤ ÄÄÑÆËÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,

ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑÐâÕËÇ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. µÔÍÑÓÇÐËÇ
ËÏÇÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÔÏÞÔÎ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ
ÍÂÍ ÕÇÐÊÑÓÐÑÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÕËÒÂ ¶ÂÓÂÆÇâë®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ô ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÔÑ
ÔÒËÐÑÏ 2 Ë 0. ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÂÕÇÓËË. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä
ÔËÎÖ ÒÓËÐÙËÒÂ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË ÔÑÊÆÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓËÏÂÐÑÄÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.
¯Â Ô. 192, 193 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕË ËÆÇË ÏÑÉÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ

ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ. ±ÓËÚËÐÂ ÄÄÇÆÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÅÓÂÄËÕÑ-
ÐÂ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÓËÚËÐÑÌ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä °´° L-ÚÎÇÐÂ. ®ÂÔÔËÄÐÑÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÏ; ÑÐÑ, ÍÂÍ Ë ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ
ÒÑÎâ, ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
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ÕÑ ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (53) Ë (54) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä
×ÑÓÏÇ�

Rmn ÿ 1

2
gmnR

�
�m2

2

�
gmn�

�
�
gmagnb ÿ 1

2
gmngab

�
gab

�
� 8 p�������ÿgp Tmn; �57�

Hl T
ln � 0: �58�

£ ÔËÎÖ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ ¢ßâÐÍË

Hm

�
Rmn ÿ 1

2
gmn R

�
� 0

ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (57) ËÏÇÇÏ

m2 �������ÿgp �
gmagnb ÿ 1

2
gmngab

�
Hm gab � 16 pHm T

mn: �59�

µÚËÕÞÄÂâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

Hm gab � ÿGs
ma gsb ÿ Gs

mb gsa; �60�

ÅÆÇ Gs
ma ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ×ÑÓÏÖÎÑÌ (26), ÐÂÌÆÇÏ�
gmagnb ÿ 1

2
gmngab

�
Hm gab � gmlg

mn�Ds g
sl � Gb

ab g
al�;
�61�

ÐÑ ÕÂÍ ÍÂÍ�������ÿgp �Ds g
sl � Gb

ab g
al� � Ds ~gls; �62�

ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (61) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

�������ÿgp �
gmagnb ÿ 1

2
gmngab

�
Hm gab � gml g

mn Ds ~gls: �63�

ªÔÒÑÎßÊÖâ (63), ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (59) ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä
×ÑÓÏÇ

m2gml g
mnDs~gls � 16pHm T

mn:

¿ÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÇÓÇÒËÛÇÏ Ä ÄËÆÇ

m2Ds~gls � 16 p glnHm T
m
n : �64�

³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (58) ÏÑÉÐÑ
ÊÂÏÇÐËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

Ds~gns � 0: �65�
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (57) Ë (58) ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÔËÔÕÇÏÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ Ä ÄËÆÇ�

Rmn ÿ 1

2
gmnR

�
�m2

2

�
gmn�

�
�
gmagnb ÿ 1

2
gmn gab

�
gab

�
� 8 p�������ÿgp Tmn; �66�

Dm ~gmn � 0: �67�

¿ÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ×ÑÓÏËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËÌ ­ÑÓÇÐÙÂ, Õ.Ç. Ä ÎáÃÑÌ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ (ÅÂÎË-
ÎÇÇÄÑÌ) ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ âÄÎÇÐËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÑÆËÐÂ-
ÍÑÄÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË.

¬ÑÐÍÓÇÕÐÂâ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÂâ ÅÂÎËÎÇÇÄÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÔÂÏÑÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË
(ÐÂÚÂÎßÐÞÏË Ë ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË). °ÒËÔÂÐËÇ ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË Ä ÓÂÊÐÞØ ËÐÇÓÙËÂ-
ÎßÐÞØ (ÅÂÎËÎÇÇÄÞØ) ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÓÂÊÎËÚÐÑ, ÐÑ àÕÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÒÓËÐÙËÒÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË. ¦ÔÎË ÄÄÇÔÕË ÕÇÐÊÑÓ

Nmn � Rmn ÿm2

2
�gmn ÿ gmagnbgab�; N � Nmngmn;

ÕÑ ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (66) Ë (67) ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ×ÑÓÏÇ

Nmn ÿ 1

2
gmnN � 8 p�������ÿgp Tmn; �66a�

Dm ~gmn � 0: �67a�

°ÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ Ä ÄËÆÇ

Nmn � 8 p�������ÿgp
�
Tmn ÿ 1

2
gmn T

�
; �68�

Dm~gmn � 0; �69�

ËÎË

Nmn � 8 p�������ÿgp
�
Tmn ÿ 1

2
gmn T

�
; �68a�

Dm~gmn � 0:
�69a�

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÔÑÃÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÍÂÍ Ä ÔËÔÕÇÏÖ (68), ÕÂÍ Ë Ä
ÔËÔÕÇÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (69) ÄØÑÆËÕ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ.

±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÕÂÄÎâáÕ ÏÇÕ-
ÓËÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ×ÑÓÏËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ,
ÔÄâÊÞÄÂáÕ ×ËÊËÚÇÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ.
±ÓÑÔÕÇÌÛËÏË ËÊ ÐËØ ÃÖÆÖÕ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.
±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ,
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÜËÇ ÖÔÎÑÄËâÏ ¬ËÎÎËÐÅÂ

Dmen �Dnem � 0;

ÐÇ ÄÞÄÑÆâÕ ÐÂÔ ËÊ ÍÎÂÔÔÂ ×ËÊËÚÇÔÍË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÇÕÂ.

¦ÔÎË ÏÞÔÎÇÐÐÑ ÆÑÒÖÔÕËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ Ë ÆÄËÉÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (68Â) Ë (69Â) ÏÞ
ÏÑÉÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÇÕÓËÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ
Ë ÐÂÌÕË ÅÂÎËÎÇÇÄÞ (ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÇ) ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÐÂØÑÆËÕ
ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ä ÊÂÍÑÐÂØ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ËØ Ä
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ âÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË.

´. 165, å 2] ´¦°²ªÁ ¬­¡³³ª¹¦³¬°¤° ¤²¡£ª´¡¸ª°¯¯°¤° ±°­Á 195



³ËÔÕÇÏÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÆÂÕß
Ë ÆÓÖÅÖá àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÖá ×ÑÓÏÖ 5:

gabDaDb
~fmn �m2 ~fmn � 16 p tmn; �70�

Dm
~fmn � 0; �71�

ÅÆÇ tmn � ÿ2�dL=dgmn� ì ÔÑØÓÂÐâáÜÂâÔâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐ-
ÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. ´ÂÍÂâ ×ÑÓÏÂ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ ÒÑ ÄËÆÖ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÖÓÂÄÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË Ô
ÏÂÔÔÑÌ ×ÑÕÑÐÂ m ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË

gabDaDbA
n � m2 An � 4 p jn; �72�

Dn A
n � 0: �73�

¦ÔÎË Ä àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ
An âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐâáÜËÌÔâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÕÑÍ jn,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÕÇÎÂÏË, ÕÑ Ä ²´¤ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÕÇÐÊÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐâáÜËÌÔâ ÒÑÎÐÞÌ ÕÇÐ-
ÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ.
±ÑàÕÑÏÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÃÖÆÖÕ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏË
ÆÂÉÇ ÆÎâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

°ÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (66) ÐÂÓâÆÖ Ô
ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÚÎÇÐÑÏ ÄÑÊÐËÍ ÇÜÇ ÚÎÇÐ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÏÇÕÓËÍÖ gmn ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ,
ÒÓËÚÇÏ ÑÃÂ àÕË ÚÎÇÐÂ ÄÑÛÎË Ô ÑÃÜÇÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐÂ
ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÂ. £ÕÑÓÑÌ ÏÂÔÔÑÄÞÌ ÚÎÇÐ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (66),
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÏÇÕÓËÍÖ gmn, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔËÎ
ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÇÔßÏÂ ÄÇÎËÍË Ä ÔËÎßÐÞØ ÅÓÂÄË-

ÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎâØ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ËÊÏÇÐâÇÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ ÍÑÎÎÂÒÔÂ Ë ÓÂÊÄËÕËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ 6.

¬ÂÍ ÏÞ ÄËÆÇÎË ÓÂÐÇÇ, ÐÂÎËÚËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑÍÑâ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ
ËÏÇÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎÇÄÑÌ
ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÏÇÐÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎË-
ÚËá ÏÂÔÔÞ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ ËÊ ÕÇÑÓËË ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ
Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÎÑÔÍÑÌ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÕÇÑÓËâ ÕÇÐÊÑÓÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÄÑÆËÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓËÏÂÐÑÄÑ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË,
ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÂÔÔÑÌ ÒÑÍÑâ.

5. ±ÓËÐÙËÒ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË Ä ²´¤

²´¤ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ³´° ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÇÑÓËâÏ ÆÓÖÅËØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ³´°, ÎáÃÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÄÐÖÕÓË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÇÕÂ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÇ ÒÓÑÃÐÞÏË ÕÇÎÂÏË, ÕÂÍÉÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÄÐÖÕÓË ÍÑÐÖÔÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÂ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕËÏ ÔÂÏÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÔß
ÍÎÂÔÔ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÇÕÂ. ­ÑÍÂ-
ÎßÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔËÎÞ ËÐÇÓÙËË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËË
ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÖá ÕÑÚÍÖ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ,
ÇÔÎË ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÍÑÐÖÔ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ ÐÇ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ ÒÓËÚËÐÐÑ-
ÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. ´ÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÔËÎÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÖá
ÐÂ ÒÓÑÃÐÑÇ ÕÇÎÑ, ÏÑÉÐÑ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß,
ÒÇÓÇÌÆâ Ä ÆÑÒÖÔÕËÏÖá ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÑÕÔÚÇÕÂ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô àÕËÏ ÕÇÎÑÏ.

¦ÔÎË ÃÞ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÍÑÐÖÔ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓËÏÂÐÑÄÂ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÄÞØÑÆËÎ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ
ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, ÕÑ àÕÑ ÑÊÐÂ-
ÚÂÎÑ ÃÞ, ÚÕÑ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ "ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ" ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÌ ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÇÕÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ àÕÑ "ÔËÎÑÄÑÇ ÒÑÎÇ" ÒÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ
ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÖá ÕÑÚÍÖ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß.
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ 3-ÔËÎÞ ÅÓÂÄË-

5 ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (70) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÄÞÄÑÆ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ
ÆÎâ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÒÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÄÔÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÊÂ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÔÏÇÜÇÐËâ ÒÇÓËÅÇÎËâ ®ÇÓÍÖÓËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÖÉÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÒÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÌ.
¥Îâ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÎÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÓË-

ÃÎËÉÇÐËË Ä ÅÂÎËÎÇÇÄÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ (70) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

D~F00 � ÿ16pt00; D~F0i � 0;

D~Fik � 0; i; k � 1; 2; 3:

°ÕÔáÆÂ

~F0i � 0; ~Fik � 0;

Â ÆÎâ ~F00 ÄÆÂÎË ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ËÏÇÇÏ

~F00 � 4M

r
; M �

�
t00 d3x

ì ËÐÇÓÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË (3)
ÒÑÎÖÚËÏ

~g 00 � 1� 4M

r
; ~g 0i � 0; ~g 11 � ~g 22 � ~g 33 � ÿ1; ~g ik � 0;

ÇÔÎË i 6� k. °ÕÔáÆÂ ËÏÇÇÏ

g00 � 1ÿ 2M

r
; g11 � g22 � g33 � ÿ

�
1� 2M

r

�
:

ªÊ àÕËØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÏÇÔÕÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÕÇÎÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ËÐÇÓÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÐÇ ËÊ-ÊÂ
ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÔËÎ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ËÐÇÓÙËË, Â ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÂÕÇÓËË. ±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË à××ÇÍÕÑÄ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÄÇÎËÚËÐ ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ, ÄÄËÆÖ ÇÇ ÏÂÎÑÔÕË,
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß.

6 £ÑÒÓÑÔ: ÇÔÎË ÆÎâ ÏÂÔÔÞ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ,
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ�

mc

�h
� H � 10ÿ28 smÿ1

�
;

ÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÑÐâÕÐÑ, ÍÂÍ ÕÂÍÂâ ÏÂÎÂâ ÏÂÔÔÂ ÏÑÉÇÕ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß
ÍÑÎÎÂÒÔ ÊÄÇÊÆÞ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÎÇÐ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ ÔÕÂÐÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÕÑÎßÍÑ ÍÑÅÆÂ ÓÂÆËÖÔ ÊÄÇÊÆÞ ÃÖÆÇÕ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÇÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ

Dr � rg
�
mc

�h
rg

�2

;

ÚÕÑ ÆÎâ ÊÄÇÊÆ Ô ÏÂÔÔÑÌ ³ÑÎÐÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10ÿ40 ÔÏ Ë ÐÂÏÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÆÎËÐÞ. ° ÍÂÍÑÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÕÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß?
®ÂÔÔÂ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä

ÑÃÎÂÔÕË ÑÍÑÎÑ Ô×ÇÓÞ ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ. ªÏÇÐÐÑ ÊÆÇÔß Ë ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ V . £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ °´°
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß V ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇ ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÂÆËÖÔÇ, Â ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ Ä ÆÓÖÅÑÌ ÃÎËÊÍÑÌ ÕÑÚÍÇ Zg. ®ÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ U Ä àÕÑÌ
ÕÑÚÍÇ ÐÇ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá, ÑÐ ÄÔÇÅÆÂ ÃÑÎßÛÇ ÐÖÎâ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ,
ÚÕÑ ÕÑÚÍÂ Zg âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÍÑÌ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÆÎâ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÓÑÃÐÑÅÑ
ÕÇÎÂ. ²ÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ Zg Ë 2M ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÂ, ÐÑ ÑÐÂ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÑÕÒÂÆÂÇÕ Ë ÔÂÏ ÄÑÒÓÑÔ.
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ÕÂÙËË ÔËÎÑÌ ËÐÇÓÙËË ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÎËÛß ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ, ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖâ
ÐÂ ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÇ ÄÞÄÑÆËÕ ËØ ÏËÓÑÄÞÇ ÎËÐËË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÍÑÐÖÔÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇ-
ÏÇÐË. ¥ÂÐÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÐ-
ÙËÒ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÑÕÃËÓÂÕß ÓÇÛÇÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (66) Ë (67), ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÎâÏ.

±ÓËÐÙËÒ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇ-
ÔÍË. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÒÓË ÄÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ÒÑÎâ, Õ.Ç. ËÊÏÇÐâÇÕ ËÔØÑÆÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÓËÔÖÜÂ ÕÑÎß-
ÍÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÑÎá. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÑÃÞÚÐÑ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ
ÄÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÒÑÎâ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕ ËÔØÑÆÐÖá ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÖ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË.

¥ÂÆËÏ ÕÇÒÇÓß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÖá ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË Ä ²´¤. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ²´¤ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÔÇÄÆÑ-
ÇÄÍÎËÆÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÆÄËÉÇ-
ÐËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÓËÏÂÐÑ-
ÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË, ÕÑ ÆÎâ ÒÓËÚËÐÐÑ-ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ (ÏËÓÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÚÂÔÕËÙ Ë ÔÄÇÕÂ), Ô ÑÆÐÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÖÔÎÑÄËÇ

d s2 � gmn dx
m dxn 5 0; �74�

Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

ds2 � gmn dx
m dxn 5 0: �75�

¥Îâ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÌ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏË ÕÇÎÂÏË, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ

goo > 0: �76�
£ ÄÞÓÂÉÇÐËË (75) ÏÞ ÄÞÆÇÎËÏ ÄÓÇÏÇÐË- Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕË:

d s2 �
� ������

goo
p

dt� go i dx
i������

goo
p

�2

ÿ si k dx
i dxk; �77�

ÊÆÇÔß ÎÂÕËÐÔÍËÇ ËÐÆÇÍÔÞ i; k ÒÓÑÃÇÅÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ 1, 2, 3;

si k � ÿ gi k �
go igo k
go o

; �78�

si k âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË.¬ÄÂÆÓÂÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

d l2 � si k dx
i dxk: �79�

±ÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÔÍÑÓÑÔÕß vi � dxi=dt Ä ÄËÆÇ vi � vei, ÅÆÇ v
ì ÏÑÆÖÎß ÔÍÑÓÑÔÕË, ei ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÇÆËÐËÚÐÞÌ
ÄÇÍÕÑÓ Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ

si ke
i ek � 1: �80�

±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä
ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÎÇÅÍÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÊ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ (77), ÒÑÎÂÅÂâ ÇÅÑ ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá:� ������

goo
p

dt� goi dx
i������

goo
p

�2

� si k dx
i dxk:

°ÕÔáÆÂ ÐÂØÑÆËÏ

v � ������
goo
p

=

�
1ÿ goi e

i������
goo
p

�
: �81�

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÌ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÞÌ ËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ un ÓÂÄÇÐ

un � �1; v ei�: �82�
¥Îâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÖÔÎÑÄËÌ (74) Ë (75)

ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÆÎâ ÎáÃÑÅÑ ËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ

gmn u
m un � 0 �83�

ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÖÔÎÑÄËÇ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË

gmn u
m un 4 0; �84�

ÍÑÕÑÓÑÇ Ë ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÍÑÐÖÔ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÇ ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ
ÍÑÐÖÔÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇ-
ÏÇÐË. µÔÎÑÄËâ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ×ÑÓÏÇ:

gmn v
m vn � 0; �83a�

gmnv
m vn 5 0: �84a�

£ °´° ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ËÏÇáÕ ÕÂÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¤ËÎßÃÇÓÕÂë¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÕ Ä ÍÂÉÆÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÖ

g < 0;

Â ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏÖ ÖÔÎÑÄËÇÏ àÐÇÓÅÑÆÑ-
ÏËÐÂÐÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ. ¥Îâ ÎáÃÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐËÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ Kn ÆÑÎÉÐÑ
ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

Tmn Km Kn 5 0;

Â ÄÇÎËÚËÐÂ Tmn Kn ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ Kn ÆÑÎÉÐÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÐÇÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ.

£ ÐÂÛÇÌ ÕÇÑÓËË ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ËÏÇáÕ ÕÂÍËÇ
ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (68Â) Ë (69Â), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÓâÆÖ Ô
àÕËÏË ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÆÑÎÉÐÞ ÕÂÍÉÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÖÔÎÑ-
ÄËâÏ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË (83Â) Ë (84Â). ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (68Â) ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÇ:

Rmn K
mKn 4

8 p�������ÿgp
�
Tmn ÿ 1

2
gmn T

�
KmKn �m2

2
gmn K

mKn:

�85�

¦ÔÎË ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÊâÕß Ä
×ÑÓÏÇ

Tmn � �������ÿgp ��r� p�UmUn ÿ pgmn�;
ÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË (68Â) ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÏÇÉÆÖ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ds Ë ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ds ÔÎÇÆÖáÜÖá
ÔÄâÊß:

m2

2
ds2 � ds2

�
4p�r� 3p� �m2

2
ÿ RmnU

mUn
�
;

ÅÆÇ

Um � dxm

ds
:
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£ ÔËÎÖ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÑ

RmnU
mUn < 4p�r� 3p� �m2

2
;

ÍÑÕÑÓÑÇ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ (85) ËÎË�������ÿgp
Rmn v

mvn 4 8 pTmnv
mvn: �85a�

¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ä 1918 Å. ÆÂÎ ÒÓËÐÙËÒÖ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË
ÔÎÇÆÖáÜÖá ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ: "ªÐÇÓÙËâ Ë ÕâÉÇÔÕß ÕÑÉ-
ÆÇÔÕÄÇÐÐÞ; ÑÕÔáÆÂ Ë ËÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÌ ä×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓã gmn ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÆÄËÉÇÐËâ ÕÇÎ ÒÑ ËÐÇÓÙËË Ä
ÐÇÏ, Â ÕÂÍÉÇ Ë ÆÇÌÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËË". °ÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ Ä
°´° ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ gmn
ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÔÆÇÎÂÕß ÓÂÄÐÞÏË ÐÖÎá ÄÔÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÔËÏÄÑÎÂ ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ ÄÑ ÄÔÇØ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ
ÎËÐËË. ¯Ñ ÒÓË àÕÑÏ Ë Ä °´° ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÆÄÖØ ÃÎËÊÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÇ ÃÖÆÇÕ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ ÕÇÐÊÑÓÂ ÍÓËÄËÊÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä
ÔËÎÖ ÕÇÐÊÑÓÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇÎßÊâ ÑÃÓÂÕËÕß Ä ÐÖÎß
ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ 7.

£ ²´¤ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ÒÑÎÇÏ Ä ÆÖØÇ ¶ÂÓÂÆÇâë®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÔËÎÂ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÚÇÕÞÓÇØÄÇÍÕÑÓÑÏ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎßÐÑ, ÒÖÕÇÏ ÄÞÃÑÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ (83) Ë (84) ÏÑÉÐÑ ÔËÎÂÏË ËÐÇÓÙËË
ÖÓÂÄÐÑÄÇÔËÕß ÕÓÇØÏÇÓÐÖá ÚÂÔÕß ÔËÎÞ ÅÓÂÄËÕÂÙËË.
³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ²´¤ Ä ÍÑÓÐÇ
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÖÔÎÑÄËâÏ (83) Ë (84), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÃÑÓÂ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÔËÎÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÓÂÄÐÑÄÇÛÇÐÂ
ÔËÎÑÌ ËÐÇÓÙËË 8. ¥ÄËÉÇÐËÇ ÉÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË Ä
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ, ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÇÔÎË ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÒË-
ÔÂÕß Ä ×ÑÓÏÇ [1]:

DUn

ds
� ÿGr

abU
aUb�dnr ÿUnUr�:

©ÆÇÔß

ds2 � gmndx
mdxn; Un � dxn

ds
:

³ÄÑÃÑÆÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

DUn

ds
� dUn

ds
� gnmlU

mUl � 0;

gnml ì ÔËÏÄÑÎÞ ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ. ®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÓËÏÂ-
ÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÇÔÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ Fn:

Fn � ÿGr
abU

aUb�dnr ÿUnUr�;

ÒÓËÚÇÏ àÕÂ ÔËÎÂ ÇÔÕß ÚÇÕÞÓÇØÄÇÍÕÑÓ. ³ËÕÖÂÙËâ ÊÆÇÔß
ÕÑÚÐÑ ÕÂÍÂâ ÉÇ, ÍÂÍÂâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÎ.

£ ³´° ÏÇÉÆÖ ÔËÎÂÏË ËÐÇÓÙËË Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔËÎÂÏË
(àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË, âÆÇÓÐÞÏË Ë Õ.Æ.) ËÏÇÇÕÔâ ÒÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ. ³ËÎÞ ËÐÇÓÙËË ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÓÂÜÇÐÞ Ä ÐÖÎß ÒÓÑÔÕÞÏ ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ ÐË ÍÂÍËÏ ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÇÕÂ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇÎßÊâ ÑÃÓÂÕËÕß Ä ÐÖÎß, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐË ËÏÇáÕ ÄÇÍÕÑÓÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ. £ °´° ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞ ÔËÎÂÏ ËÐÇÓÙËË, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÄÔÇØ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔËÎ 9. £ ²´¤ Ä
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß °´° ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ, ÍÂÍ Ë
ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔËÎÞ, ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÖá ì
ÄÇÍÕÑÓÐÖá ì ÒÓËÓÑÆÖ Ä ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-
ÄÓÇÏÇÐË.

£ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ËÐÇÓÙËË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËË
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÖÄËÆÇÎ ÅÎÂÄÐÖá ÒÓËÚËÐÖ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ËÐÇÓÕÐÑÌ

7 £ÑÒÓÑÔ: ÔÑÅÎÂÔÇÐ ÎË ÂÄÕÑÓ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ °´°:
ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÑÆÐÑÌ ÒÓÑÃÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá,
Ä ËÔÕËÐÐÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÐÇÎßÊâ ÔÆÇÎÂÕß ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÆÄÖØ ÃÎËÊÍËØ ÒÓÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.
´ÂÍÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÕÑÚÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ °´°, Ë â ÊÆÇÔß ÑÃ àÕÑÏ ÒËÛÖ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ²´¤ ÆÇÎÑ ÑÃÔÕÑËÕ ËÐÂÚÇ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ²´¤

ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÐÊÑÓÑÏ ÍÓËÄËÊÐÞ, ÐÑ Ë ÄÇÍÕÑÓÑÏ 4-ÔËÎÞ.
¯Ñ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÇ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÇ ÄÇÍÕÑÓÑÏ 4-ÔËÎÞ, ÑÃÓÂÕËÕß Ä
ÐÖÎß ÐÇÎßÊâ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô
ÒÓÑÃÐÞÏ ÕÇÎÑÏ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÇÔÕß ÒÇÓÇØÑÆ ÐÇ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑ-
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ Ä °´°, Â Ä
ÖÔÍÑÓÇÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÆÄËÉÇ-
ÐËÇ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÑ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÒÑ ËÐÇÓÙËË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏ ÃÇÊ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÎ.
8 £ÑÒÓÑÔ: ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÂÄÕÑÓÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ "ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä ÍÑÓÐÇ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ Ä °´°"
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ. ¡ÄÕÑÓ ÒÓÑÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕ ÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÊÂÙËË. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÉÇ ÇÅÑ Ä °´° ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÐËÅÇ "´ÇÑÓËâ
ÒÑÎâ" ­ÂÐÆÂÖ Ë ­Ë×ÛËÙÂ (æ 87).

±ÓËÐÙËÒ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä °´° Ë ÒÓËÐÙËÒ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË Ä
²´¤ ì àÕÑ ÓÂÊÐÞÇ ÄÇÜË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË Ä
°´°, ÍÂÍ ÒËÛÖÕ ÏÐÑÅËÇ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ "´ÇÑÓËâ ÒÑÎâ" ­ÂÐÆÂÖ Ë
­Ë×ÛËÙÂ, ÔÏ. æ 87), ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÏÑÉÐÑ ÎÑÍÂÎßÐÑ ËÔÍÎá-
ÚËÕß ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÎÑÍÂÎßÐÑ-ËÐÇÓÙËÂÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.
£ ²´¤ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ, Â ÒÑàÕÑÏÖ
ÇÅÑ ÐÇÎßÊâ ÆÂÉÇ ÎÑÍÂÎßÐÑ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.
³ËÎÂÏË ËÐÇÓÙËË ÏÑÉÐÑ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÖÓÂÄÐÑÄÇÔËÕß ÎËÛß ÕÓÇØÏÇÓÐÖá
ÔËÎÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. £ ²´¤ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑÐâÕËÇ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÔËÔÕÇÏÂ ÎÑÍÂÎßÐÑ-ËÐÇÓÙËÂÎßÐÂâ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ °´° Ä ÐÂÛÇÌ ÕÇÑÓËË âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÌ. £ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÎâ
²´¤ ÄØÑÆËÕ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, ÒÑàÕÑ-
ÏÖ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË ÔËÎÞ ËÐÇÓÙËË ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÑÕ ÔËÎ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÔËÏÄÑÎÂÏË ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. £ °´° ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß.
9 £ÑÒÓÑÔ: ÂÄÕÑÓ ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ "Ä °´° ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞ ÔËÎÂÏ ËÐÇÓÙËË". ¿ÕÑ ÐÇ ÕÂÍ (ÑÃ àÕÑÏ ÔÏ. Ä "´ÇÑÓËË
ÒÑÎâ" ­ÂÐÆÂÖ Ë ­Ë×ÛËÙÂ, æ 81, 82).
£ °´° ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ (ÔÏ. "´ÇÑÓËâ ÒÑÎâ" ­ÂÐÆÂÖ Ë

­Ë×ÛËÙÂ, æ 81, 82) ÒËÛÖÕ Ñ ÓÂÊÎËÚËË ÔËÎ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ÔËÎ ËÐÇÓÙËË Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÎË ÄÑ ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚ-
ÐÑ ÏÂÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÕÑ ÊÆÇÔß ¿ÌÐÛÕÇÌÐ (Â ÕÂÍÉÇ ­ÂÐÆÂÖ Ë ­Ë×ÛËÙ Ä
"´ÇÑÓËË ÒÑÎâ", ÔÏ. æ 87) ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ ÎÑÍÂÎßÐÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÏÑÉÐÑ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÒÓÂÄËÎßÐÑ, ÇÔÎË ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÆÄËÉÇÐËâ ÆÎâ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÃÇÊ ÔÒËÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ ÄØÑÆâÕ
ÚÇÓÇÊ ÔËÏÄÑÎÞ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Õ.Ç. ÚÇÓÇÊ ÔËÎÞ
ËÐÇÓÙËË.ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÔÏÞÔÎ â Ë ÄÎÑÉËÎ Ä ÔÄÑË ÔÎÑÄÂ. ¥Îâ ÕÑÚÐÑÔÕË â
ÆÑÃÂÄËÎ ÕÇÒÇÓß ÔÎÑÄÑ "ÎÑÍÂÎßÐÑ".
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Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÍÂÍ
àÕÑ ÄËÆÐÑ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (70), ÒÓËÚËÐÂ àÕÑÅÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐâáÜÂâÔâ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÕÇÐÊÑÓÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ªÏÇÐÐÑ
ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËâ ÔËÎ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë
ËÐÇÓÙËË. °ÆÐÂÍÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÒÓËÐÙË-
ÒÑÏ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ.

6. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ ²´¤

³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ²´¤ (66) Ë (67) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÑÄÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÄÞÄÑÆÂÏ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô °´°. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÍÑÎÎÂÒÔÇ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÓË ÍÑÎÎÂÒÔÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÎßÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÉÂÕËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË, ÃÎËÊÍÑÌ Í Ô×ÇÓÇ
ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ, ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÔÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÐÂÓâÆÖ
ÔÑ ÔÉËÏÂáÜËÏËÔâ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë
ÓÂÔÛËÓâáÜËÇÔâ ÑÃÝÇÍÕÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ²´¤
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ "ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ" (ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÇ
ËÏÇáÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÅÓÂÐËÙ Ë "ÑÕÓÇÊÂÐÐÞØ" ÑÕ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏËÓÂ) ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ 10.

¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÉÐÞÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÄÞÄÑÆ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÓÂÊÄË-
ÕËá ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ªÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
(66) Ë (67), Â ÕÂÍÉÇ ËÊ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË (83) Ë (84)
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÂâ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÂâ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ, Â ÇÇ ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ. ²ÂÊÄËÕËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÆÇÕ ÙËÍÎËÚÇ-
ÔÍË ÑÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÆÑ ÏËÐËÏÂÎß-
ÐÑÌ, ÊÂÕÇÏ ÑÒâÕß ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÆËÔÔËÒÂÙËË) Ë Õ.Æ. ´ÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ "ÔÍÓÞÕÑÌ" ÏÂÔÔÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÕÂÍ
ÍÂÍ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (66) Ë (67) ÒÑÎÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÄÐÂ

r � rc �
1

16 pG

�
mc2

�h

�2

: �86�

°ÕÔáÆÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÞ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ

ÒÎÑÕÐÑÔÕË rc, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ H Ë
ÓÂÄÐÑÌ

rc �
3H2

8 pG
: �87�

²´¤ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ, ÍÂÍ ÏÞ
ÄËÆÇÎË ÓÂÐÇÇ, ÄÄÇÔÕË ÆÎâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÂÍ ÉÇ,
ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÎÑ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ,
ÒÑÐâÕËÇ ÕÇÐÊÑÓÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÔËÎÖ
ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐâáÜÂâÔâ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (70)
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÐÇÓÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÔÕÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ ÕÑÚÐÑ ÓÂÄÐÂ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÏÂÔÔÇ, ÒÓË àÕÑÏ ÕÂÍÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÎÑÍÂÎß-
ÐÑÌ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ËÐÇÓÙËË 11.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÃÐÑÅÑ
ÕÇÎÂ Ä ÊÂÆÂÐÐÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÂÔÔÞ ÕÇÎÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ
ÎËÐËË à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÒÂÔÔËÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÕÂÍÉÇ ÓÂÄÐÂ ÇÅÑ ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÏÂÔÔÇ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, àÕÂ ÏÂÔÔÂ ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÕÇÎÂ ÓÂÄÐÂ
ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÇ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ
àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÿ 2�dLg=d gmn� ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
Ä ÓËÏÂÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÄÐÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËâÏ (66) ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÄÑÎÐÂ, ÒÇÓÇÐÑÔâÜÂâ àÐÇÓÅËá, ÆÄËÉÇÕÔâ ÐÂ
à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ×ÑÐÇ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÅÓÂÄËÕÑÐÑÄ, ÕÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä ÔÕÂÕßÇ [4], Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÄÕÑÓ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆËÄÛËÇÔâ ÓÂÐÇÇ ÓÂÔ-
ÚÇÕÞ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ ÐÇÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÏ ÑÃÜÇÏ
ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË. ±ÓË ÇÅÑ ÄÞÄÑÆÇ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎÔâ ÕÑÕ ÄÂÉÐÞÌ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÅÓÂÄËÕÑÐÞ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÐÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐ-
ÍÑÄÔÍÑÅÑ, Â Ä à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÓËÏÂÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.
µÚÇÕ àÕÑÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÓËÄÇÎ ÂÄÕÑÓÂ Í ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËá, ÚÕÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÓÂÄËÕÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ-ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ. ¦Ç ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [4].
³ËÔÕÇÏÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (66) Ë (67) ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÂÍ Ä ÒÓËÐ-
ÙËÒËÂÎßÐÑÏ ÒÎÂÐÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÏ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÕÇØ
ËÎË ËÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ.
®ÑÉÐÑ ÎË ÒÑÎÑÉËÕß ÏÂÔÔÖ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá?
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÔÔÂ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ Ä ÐÂÛÇÌ ÕÇÑÓËË ÔÐËÏÂÇÕ
ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÇÇ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ Ä
ÐÖÎß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ (66) Ë (67) ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ. £ ÐÂÛÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÐÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÂÄÐÑÌ
ÐÖÎá. ³ËÔÕÇÏÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (66) Ë (67)
âÄÎâÇÕÔâ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓËÐÙËÒ ÒÓËÚËÐÐÑ-
ÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÄÑ ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÖá ÍÂÉ-
ÆÂâ ÐÇÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÍÓËÄÂâ Ä ÓËÏÂÐÑÄÑÏ

10 £ÑÒÓÑÔ: ÇÔÎË ²´¤ ÊÂÒÓÇÜÂÇÕ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ÕÑ ÐÇÎßÊâ ÎË ÖÄËÆÇÕß
àÕÑ ÐÂ âÄÐÑÏ ÓÇÛÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ²´¤, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏÛÄÂÓÙÛËÎßÆÑÄ-
ÔÍÑÏÖ Ä °´°?
£ ÓÂÃÑÕÇ À.®. ­ÑÔÍÖÕÑÄÂ (´®¶ 82 304 (1990)) ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ

Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÎÂ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÞ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ËÏÇáÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÎËÊÍÑÌ Í Ô×ÇÓÇ
ºÄÂÓÙÛËÎßÆÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

ds2 � U�Z�dt2 ÿ V �Z�dZ2 ÿ Z2dO2;

V �Z� � Z

Z ÿ Zg ; U�Z� � �1� 2mM� Z ÿ Zg
Z

� qm2M2; q > 0:

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß V ÄÑÊÐËÍÎÂ Ä ÕÑÚÍÇ Zg, ÓÂÄÐÑÌ

Zg � 2M � �6ÿ c2�m2M3 ln
1

mM
; c2 < 4;

ÿ g � UV Z4 sin2 Y:

³×ÇÓÂ ÓÂÆËÖÔÂ Zg âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÌ, ÒÓËÚÇÏ àÕÖ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÐÇÎßÊâ ÖÔÕÓÂÐËÕß ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. °ÕÔáÆÂ ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ²´¤ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ.
¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÔÕÂÕËÚÇ-

ÔÍÑÌ ÊÂÆÂÚË ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐÑ.

11 £ÑÒÓÑÔ: ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÂÍÕËÄÐÂâ Ë ÒÂÔÔËÄÐÂâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÔÔÞ?
®ÂÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÊÆÂÇÕ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÂÍÕËÄ-

ÐÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÇ ÕÇÎÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. £ ÐßáÕÑÐÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ, Ä ÔËÎÖ ÕÓÇÕßÇÅÑ
ÊÂÍÑÐÂ ¯ßáÕÑÐÂ, ÒÂÔÔËÄÐÂâ Ë ÂÍÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÞ ÓÂÄÐÞ.
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ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÓÂÊ, Õ.Ç., ËÐÂÚÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ¬ÑÛË, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ Ë ÊÂÆÂáÕÔâ ÆÎâ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÐÂÚÂÎßÐÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ.

±ÇÐÓÑÖÊÑÏ Ë ·ÑÍËÐÅÑÏ [5] ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÑÃÜËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÍÂÊÂÐÞ ÕÇÑÓÇÏÞ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÔËÐÅÖÎâÓ-
ÐÑÔÕË Ä °´°. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (68Â)
ÄÐÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Ä ÔËÎÖ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË (85Â), ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ

Rmn v
m vn 4 0; �88�

ÕÑ ÖÔÎÑÄËâ ÕÇÑÓÇÏÞ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË Ä
²´¤ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ËØ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÆÎâ ²´¤ ÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏÞ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÄÓÇÏÇÐËÒÑÆÑÃÐÞÏË. £ ÔËÎÖ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓËÏÂÐÑÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ-ÄÓÇÏâ Ä ²´¤ ÃÖÆÇÕ
ÑÃÎÂÆÂÕß ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ Ë ÄÓÇÏÇÐËÒÑÆÑÃÐÑÌ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÎÐÑÕÑÌ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÔÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÑÃÜËÌ ÄÞÄÑÆ. ¦ÔÎË Ä ÔËÎÖ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÑÔÕË ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÜËÌÔâ ÕÇÐÊÑÓ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë
ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÕÑ ÔÂÏÑ àÕÑ ÒÑÎÇ
ÃÖÆÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÍÂÍ ÕÇÐÊÑÓÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÐÅÂ.
±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÎâ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ:

&fmn �m2 fmn � l tmn; qm f
mn � 0:

¯Ñ ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÂ
×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐÙËÒÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÔÄÑÆËÕ
ÆÇÌÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÑÎâ Í à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÐâÕËÇ ÔÑØÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÕÇÐÊÑÓÂ
àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÂÕÇÓËË ÍÂÍ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓËÏÂÐÑÄÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÇÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÄÇÆÇ-
ÐËâ ÏÂÔÔÞ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ, Â ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕÇÑÓËË ÑÐÂ ÃÎËÊÍÂ Í
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ, ÕÑ ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÒÑÍÑâ
×ÑÕÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá.

7. ±ÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ

¯ßáÕÑÐ ÒÓË ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÏÇØÂÐËÍË ÄÄÇÎ
ÒÑÐâÕËÇ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÄÔÇÅÆÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ Ë ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËá Í àÕÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÑÐ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÎ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÕÇÎÂ. ¿ÕÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËÏÇÎÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÂÃÔÕÓÂÍÙËË, ÍÂÍ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ,
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ. °ÕÔáÆÂ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÎË ÒÑÐâÕËâ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÇÕÂ
ÄÑ ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÒÓËÐÙËÒ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÎâ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÔÎÑÉËÎÑÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ
Ñ ×ËÊËÚÇÔÍË ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÆÄËÉÇÐËâ. ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ Ä 1923 Å. ÒËÔÂÎ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:
"³ËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÕÂÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ
ÆÄËÉÇÐËâ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
Ä àÕËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÊÂÍÑÐÞ ÒÓËÓÑÆÞ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÐÂËÃÑ-

ÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ ÄËÆ". ª ÆÂÎÇÇ: "...ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÏÇØÂÐËÍÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÍÑÓÑÔÕË, ÐÑ ÐÇ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕß ÖÔÍÑÓÇÐËâ". ´ÂÍ ÖÕÄÇÓÆËÎÑÔß Ä ÕÇÑÓËË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÇ ÕÑÚÍË, ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËÇÔâ
ÆÇÌÔÕÄËá ÔËÎ, ÐÇ ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÖÔÍÑÓÇÐËâ Ë ÐÂØÑÆâÕÔâ
Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÑÍÑâ ËÎË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ Ë ÒÓâÏÑÎË-
ÐÇÌÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ
¯ßáÕÑÐÂ ËÎË ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ ÄÄÇÆÇÐÞ,
×ÂÍÕËÚÇÔÍË, ÂÒÓËÑÓÐÑ Ä ÑÕÓÞÄÇ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÏÂÕÇÓËË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

®ÂØ ÒÓÑâÄËÎ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÖá ÔÏÇÎÑÔÕß, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÄ
ÔÇÓßÇÊÐÑÌ ÍÓËÕËÍÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÇØÂÐËÍË
¯ßáÕÑÐÂ. ¬ÂÍ ÑÐ ÔÂÏ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒËÔÂÎ, ÇÏÖ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÕÓÖÆÑÏ ÖÆÂÎÑÔß ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ÔÄÑË ËÆÇË. ·ÑÕâ ®ÂØ Ë ÐÇ
ÒÑÔÕÓÑËÎ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÕÇÑÓËá, ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ
ËÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, ÑÐ ÑÍÂÊÂÎ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË. °Ð ÒÓËÄÎÇÍ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÚÇÐÞØ Í ÂÐÂ-
ÎËÊÖ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÑÐâÕËÌ.

±ÓËÄÇÆÇÏ ÓâÆ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÌ ®ÂØÂ [6], ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÎÖÚËÎË Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ®ÂØÂ.
"¯ËÍÕÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÔÍÂÊÂÕß ÑÃ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË, àÕÑ ÐÇÚÕÑ ÎËÛß
ÏÞÔÎËÏÑÇ, ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÏÑÇ". ª ÆÂÎÇÇ: "£ÏÇ-
ÔÕÑ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÕÐÑÔËÕß ÆÄËÉÖÜÇÇÔâ ÕÇÎÑ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÖ (Í ÍÂÍÑÌ-ÐËÃÖÆß ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ), ÃÖÆÇÏ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÇÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÕÇÎÂÏ
ÏËÓÂ, ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÎßÍÑ Ë ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ. ...ÆÂÉÇ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÏÞ ÃÖÆÕÑ ÃÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØ
ÏÂÔÔ, ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÕÄÎÇÚßÔâ ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÑÅÑ ÏËÓÂ. ... ¦ÔÎË
ÕÇÎÑ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÂ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ÊÄÇÊÆ,
ÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞÇ ÔËÎÞ, Â ÇÔÎË ÑÐÑ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÑÅÑ ÕÇÎÂ, Â ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÂ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÕÑ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞØ ÔËÎ ÐÇÕ. Á ÐËÚÇÅÑ
ÐÇ ËÏÇá ÒÓÑÕËÄ, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÄÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÐÂÊÄÂÕß ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÞÏ, ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÊÂÃÞÄÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÐËÚÇÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ, ÍÓÑÏÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÂ ÐÇÒÑÆ-
ÄËÉÐÞØ ÊÄÇÊÆ".

±ÑàÕÑÏÖ ®ÂØ ÒËÔÂÎ: "...ÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÄâÊÞ-
ÄÂÕß ÊÂÍÑÐ ËÐÇÓÙËË Ô ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÑÔÑÃÞÏ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ. ³ÂÏÞÌ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÅÑ ÇÔÕÇÔÕÄÑËÔÒÞÕÂÕÇÎâ ÕÂÍÑÄ: ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÊÂÍÑÐ ËÐÇÓÙËË ÍÂÍ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÌ,
ÔÑÑÕÐÇÔÕË ÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏ ÊÄÇÊÆ-
ÐÞÏ ÐÇÃÑÏ, ... Ë ÊÂÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉËÆÂÕß ÒÑÒÓÂÄÑÍ ËÎË
ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÛËØ ÊÐÂÐËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÑÒÞÕÂ.
¯ÇÆÂÄÐÑ ­ÂÐÅÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá ÔÕÂÕßá, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ËÊÎÂÅÂÇÕ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÇÅÑ
ÒÓËÐÙËÒÂÏ, ÄÄÇÔÕË ÐÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÇÔÎË ÃÞ
ÑÃÞÚÐÑÇ ÅÓÖÃÑÇ ÑÕÐÇÔÇÐËÇ Í ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÏÖ ÊÄÇÊÆÐÑÏÖ
ÐÇÃÖ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÃÑÎßÛÇ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÃÑÎÇÇ
ÕÑÚÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ. ®ÇÉÆÖ ÏÐÑÌ Ë
­ÂÐÅÇ ÐÇÕ ÓÂÊÎËÚËâ ÄÑ ÏÐÇÐËâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÙÇÐÐÑÔÕË ÊÂÍÎáÚÇÐËÌ ­ÂÐÅÇ, Â ËÏÇÐÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÇ ÊÄÇÊÆÐÑÇ ÐÇÃÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓËÅÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÑÕÔÚÇÕÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞØ ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÍ". ¥ÂÎÇÇ ®ÂØ ÒÓËÄÑÆËÕ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâ ³.¯ÇÌÏÂÐÂ:
"´ÂÍ ÍÂÍ ÄÔÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÕÐÇÔÇÐÞ Í ÔËÔÕÇÏÇ
ÂÎß×Â (ÔËÔÕÇÏÇ ËÐÇÓÙËË), ÑÐÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÐÇÍÖá ÍÑÔÄÇÐÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÄÔÇÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜËÏË ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÑÆÇÓÉËÕ
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Ä ÔÇÃÇ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÔÕÑÎß ÉÇ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÌ, ÔÍÑÎß Ë
ÔÎÑÉÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÊÂÍÑÐ". ®ÂØ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ
ÊÂÏÇÚÂÇÕ: "Á ÆÖÏÂá, ÚÕÑ Ô àÕËÏ ÔÑÅÎÂÔËÕÔâ ÄÔâÍËÌ".

ªÊ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÌ®ÂØÂ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÚß
ËÆÇÕ Ñ ÊÂÍÑÐÇ ËÐÇÓÙËË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÑ ¯ßáÕÑÐÖ
"...ÄÔâÍÑÇ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÄÊâÕÑÇ ÕÇÎÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÑ ÔÂÏÑÏÖ ÔÇÃÇ, ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÔÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÑÍÑâ ËÎË
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ...", ÕÑ, ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÔÕÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÑÕÔÚÇÕÂ Ë Ñ ËØ ÔÄâÊË Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÂÕÇÓËË. ®ÂØ Ë
ÇÅÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐËÍË ÄÒÑÎÐÇ âÔÐÑ ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÔÄâÊß
ÆÑÎÉÐÂ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÌ ÔÏÞÔÎ
ÆÂÎÇÇ Ë ÃÖÆÇÕ ÄÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ Ä ÒÑÐâÕËÇ "ÒÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ".

®ÂØ ÒËÔÂÎ: "·ÑÕâ â Ë ÆÖÏÂá, ÚÕÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÆÇÎÂáÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ÔÐÂÚÂÎÂ ÎËÛß ÑÚÇÐß
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË, â ÄÔÇ ÉÇ ÆÑÒÖÔÍÂá, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐ
ËÐÇÓÙËË Ä ÕÑÌ ÒÓÑÔÕÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÍÑÕÑÓÖá ÇÏÖ ÒÓËÆÂÎ
¯ßáÕÑÐ, ËÏÇÇÕ ÆÎâ ÐÂÔ, ÎáÆÇÌ, ÎËÛß ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ Ë
ÒÓÇØÑÆâÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ". ¬ÂÍ ÏÞ ÖÄËÆËÏ ÆÂÎÇÇ, Ä àÕÑÏ
®ÂØ ÐÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓÂÄ. ®ÂØ ÐÇ ÆÂÎ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
Ñ×ÑÓÏÎÇÐËâ ÔÄÑÇÌ ËÆÇË, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÄÇÔßÏÂ ÚÂÔÕÑ ÓÂÊÐÞÇ
ÂÄÕÑÓÞ ÄÍÎÂÆÞÄÂáÕ Ä ÒÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ ÔÄÑÌ ÔÏÞÔÎ. ®Þ
ÊÆÇÔß ÒÞÕÂÇÏÔâ ÔÑØÓÂÐËÕß ÕÑÕ ÔÏÞÔÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎÂÆÞ-
ÄÂÎ Ä ÐÇÅÑ ÔÂÏ ®ÂØ.

±ÖÂÐÍÂÓÇ, Â ÊÂÕÇÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÃÑÃÜËÎË ÒÓËÐÙËÒ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ÄÔÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ. £ ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÍÇ ±ÖÂÐÍÂÓÇ [2] ÑÐ ÊÄÖÚËÕ ÕÂÍ: "...ÒÓËÐÙËÒ ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÑÔÕË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÊÂÍÑÐÞ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎâ Ë ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎâ, ÔÑÄÇÓÛÂáÜÇÅÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ
ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÞ ÐÇ ËÏÇÇÏ Ë ÐÇ
ÏÑÉÇÏ ËÏÇÕß ÐËÍÂÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß, ÐÂØÑÆËÏÔâ
ÎË ÏÞ Ä ÒÑÆÑÃÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ËÎË ÐÇÕ". ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÒÓËÐÙËÒÂ Í àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ âÄÎÇÐËâÏ ÒÓËÄÇÎÑ ±ÖÂÐ-
ÍÂÓÇ, Â ÊÂÕÇÏ Ë®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Í ÑÕÍÓÞÕËá ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑ-
ÄÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÇÜÇ Ä
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÍÓÇÒËÎÑ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÇÕÂ ÄÑ ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.
´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ âÄÎâáÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍË ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÞÏË, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËØ ËÏÇÇÕ
ÂÃÔÑÎáÕÐÞÌ ÔÏÞÔÎ.

£ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°) ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ ÄÑ ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÃ àÕÑÏ Ä 1929 Å. ÒËÔÂÎ: "ªÔØÑÆÐÞÏ ÒÖÐÍÕÑÏ
ÕÇÑÓËË ÔÎÖÉËÕ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ×ËÊË-
ÚÇÔÍË ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ, Õ.Ç. ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÔÍÑÓÑÔÕß, ÐÑ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ".

±ÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ Ä ÇÅÑ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ Ä °´° ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÐÇÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÏ. ³ÎÇÆÖÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ ÄÑ
ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÏÇáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÔÑÏÖá àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÑÔÐÑÄÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓÇØÑÆâ ÑÕ
ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ©ÇÏÎÇÌ, Í ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕ, ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ³ÑÎÐÙÇÏ, Â ÊÂÕÇÏ Í ®ÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÍÇ,
ÏÞ ÄÔÇ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÒÓËÃÎËÉÂÇÏÔâ Í ËÐÇÓÙËÂ-
ÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÔÇÓßÇÊÐÞØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÑÕÍÂÊÂ ÑÕ ÕÂÍÑÅÑ ÄÂÉÐÑÅÑ ÒÑÐâÕËâ, ÍÂÍ
ËÐÇÓÙËÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÇÕÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÐÂÎË-
ÚËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÕÂÍÉÇ Ô
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ËÐÇÓÙËÂÎß-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÇÕÂ ÄÑ ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ±ÔÇÄÆÑÇÄÍÎË-
ÆÑÄÂ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÑÃÜËÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËË Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÄÑÆËÕ

ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ. ·ÑÕâ ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÂ
ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÊÐËÍÎÂ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÏÂÕÇÓËË, Â ÒÑàÕÑÏÖ Ë ÐÇÑÕÆÇÎËÏÂ ÑÕ ÐÇÇ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÏÑÉÐÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ®ËÐÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÕÇÓËË. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ
Ä ÏÇØÂÐËÍÇ ¯ßáÕÑÐÂ, Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË ÐÇÕ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÂÍ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÔÚÇÕÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏÏÂÕÇÓËË ÄÑ£ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÒÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ô ÇÆËÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÇ, ÐÑ Ë ÖÔÍÑÓÇÐÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ. ¢ÑÎßÛÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÒÓÑâÄËÎÂÔß ÏÇÉÆÖ
ÔËÎÂÏË ËÐÇÓÙËË Ë ÔËÎÂÏË, ÄÞÊÄÂÐÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË
ÒÑÎâÏË. °ÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÎÞ ËÐÇÓÙËË ÄÔÇÅÆÂ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÓÂÄÐÞÏË ÐÖÎá, ÒÖÕÇÏ ÄÞÃÑÓÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔËÎÞ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÒÑÎâÏË, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÇÎßÊâ ÑÃÓÂÕËÕß Ä ÐÖÎß
ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ËÏÇáÕ ÄÇÍÕÑÓÐÖá
ÒÓËÓÑÆÖ Ä ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ²´¤ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ Ä ÆÖØÇ ÒÑÎâ ¶ÂÓÂÆÇâë®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÔËÎÞ,
ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÒÑÎÇÏ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÓÂÜÇÐÞ
Ä ÐÖÎß ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ.

¥ÓÖÅÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ Ä ÐÇÌ ÐÇ ËÏÇáÕ ÄÇÍÕÑÓ-
ÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ Ä ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÓÇÏÇÐË,
Â ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÑÍÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÜÇÐÞ Ä ÐÖÎß
ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ²´¤ (66)
Ë (67) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÏÂÔÔÞ ÒÑÍÑâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÔÑÆÇÓÉÂÕ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÓËÏÂÐÑÄÑÌ ÏÇÕÓËÍÑÌ, ÕÂÍÉÇ
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, ÐÑ àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÇÕÓËÍÖ àÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÚÇÓÇÊ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÚÇÓÇÊ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑ ÎÇÅÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß, ÒÇÓÇÌÆâ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ
(66) ÑÕ ÍÑÐÕÓÂÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ Í ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÞÏ.
´ÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ
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°ÕÔáÆÂ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓËÏÂÐÑÄÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÄÇÎËÚËÐÞ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂâ ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ, ÔÄÇÕÂ Ä
ÓËÏÂÐÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÇÐÊÑÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ, Â ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÒÑÔÕÓÑËÕß ËÐÇÓÙËÂÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÔÚÇÕÂ.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ²´¤, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÂÕß ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÖá ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ ÒÓËÐÙËÒÂ ®ÂØÂ. ®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÇÇÕ ÄÔÇÑÃÜÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÄËÆÂ ÏÂÕÇÓËË.

¥Îâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÇÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÄÞÓÂ-
ÉÂáÕÔâ Ä ÖÔÎÑÄËË ×ÑÓÏËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (66)
Ë (67) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÓÖÒÒÞ ­ÑÓÇÐÙÂ. ­ÑÓÇÐÙ-×ÑÓÏËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕß ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ
×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÐÙËÒÑÏ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÕÇÑÓËË, ÒÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÔÕË
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÎâ ÄÔÇØ ×ÑÓÏ ÏÂÕÇÓËË.

¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 1950 Å. ÒËÔÂÎ: "...ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÎË Ä
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÒÑÒÓÑÃÑÄÂÕß ÔÑØÓÂÐËÕß ÒÑÐâÕËÇ ËÐÇÓÙËÂÎß-
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ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÕÂÄËÄ ÄÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÝâÔÐËÕß ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÚÇÓÕÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕ ÔÇÃâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¯ßáÕÑÐÂ ÍÂÍ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß
ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÕâÅÑÕÇáÜÇÌ ÏÂÔÔ?" £ ÓÂÊÆÇÎÇ 6 ÏÞ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÎË, ÚÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (70), Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑØÓÂÐâáÜÂâÔâ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÇÐÊÑÓÂ
àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ
âÄÎâÇÕÔâ, Ä ÔËÎÖ ÅÇÑÏÇÕÓËÊÂÙËË, ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ë àÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÐË Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÐÇ
ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÒÑÐâÕËâ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÕÑ ÒÑÐâÕËÇ
Ä ²´¤ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÔÕÂÇÕÔâ Ë ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÑÃÜËÇ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËË ì ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÏÑÏÇÐÕÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕß ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÕâÅÑÕÇáÜÇÌ ÏÂÔÔ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÑÕÍÂÊÂ ÑÕ ÒÑÐâÕËâ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÐÂÛÇÏÖ ÄÞÄÑÆÖ ¡. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÐÂ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ËÏ ÄÑÒÓÑÔ ÑÕÄÇÕËÎ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:
"´ÑÕ, ÍÕÑ ÄÇÓËÕ Ä ÒÑÔÕËÉËÏÑÔÕß ÒÓËÓÑÆÞ, ÆÑÎÉÇÐ ÆÂÕß
ÑÕÄÇÕ ì ÐÇÕ".

ªÆÇË ®ÂØÂ ÑÍÂÊÂÎË ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÄÊÅÎâÆÞ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËá ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. £ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÃÑÕ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ
ÒËÛÇÕ: "±ÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ: G-ÒÑÎÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ
ÏÂÔÔÂÏË ÕÇÎ". ¯Ñ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä °´° Ë àÕÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇáÕÔâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ Ë Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÕÇÓËË. ±ÑÒÞÕÍÂ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÖÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐËâ l-ÚÎÇÐÂ ÐÇ ÆÂÎÂ ÉÇÎÂÇ-
ÏÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ë ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ô l-ÚÎÇÐÑÏ
Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÕÇÓËË ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÓÇÛÇÐËâ, ÑÕÎËÚÐÞÇ
ÑÕ ÐÖÎâ. ®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÄÎÑÉËÎ Ä ÒÑÐâÕËÇ
"ÒÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ" ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÑÌ ÔÏÞÔÎ. ¯Ñ Ë Ä ÕÂÍÑÏ
ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÔÄÑÇÅÑ ÏÇÔÕÂ Ä
°´°.

ªÏÇÇÕ ÎË ÏÇÔÕÑ ÒÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ Ä ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ä ²´¤? £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ °´° Ä àÕÑÌ ÕÇÑÓËË Ä
ÔËÎÖ ÒÓËÐÙËÒÂ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË ËÏÇáÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑ ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÞÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¬ÑÛË). ª ÇÔÎË ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅÑÆÑÏËÐÂÐÕÐÑÔÕË, ÐÂÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÕÇÐ-
ÊÑÓ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÐÑ ÃÖÆÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÄÔÇÅÆÂ [5]. ±ÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÕÑ ÑÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÄÑ ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÓÇÛÇÐËÌ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞØ
Ä ÒÓËÓÑÆÇ. ªÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÄÔÇ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ
ËÏÇáÕ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÞÔÎÂ ÒÓË ÆÂÐÐÑÏÓÂÊÄËÕËË£ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ. ´ÂÍÑÇ ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÐËÇ ÓÇÛÇÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÔËÎÖ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ
ÓÇÂÎßÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

£ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÐÇ ÑÕÄÇÓÅÂáÕ ÄÔÇÎÇÐ-
ÐÞÇ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÊ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÃÇÊ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ. °ÐË ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÞ ÔÂÏËÏÓÂÊÄËÕËÇÏÏÂÕÇÓËË. ±ÑÚÇÏÖ
ÐÂÛÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏì ÕÇÑÓËâ ÒÑÍÂ ÐÇ
ÆÂÇÕ ÑÕÄÇÕÂ. ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ËÏÇáÕ ÓÇÛÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ
ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ ÚÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ËÎË ÄÑ ÄÔÇÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÏÇÇÕÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÑ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÓËÏÂÐÑÄÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ Ä ÓÇÂÎßÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇ ÏÑÅÎË ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÃÇÊ
ÒÑÓÑÉÆÂáÜÇÅÑ ËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ Ë Ä ×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÍÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÒÓËÐÙËÒ ®ÂØÂ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË.

ªÏÇÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÒÑÐËÏÂ-
ÐËË G-ÒÑÎâ Ä ÐÂÛÇÌ ÕÇÑÓËË Ë Ä °´°. ±ÑÆ G-ÒÑÎÇÏ
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÒÑÐËÏÂÎ ÓËÏÂÐÑÄÖ ÏÇÕÓËÍÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÐÂÛÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÇÔÕß ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÑÎÇ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÎÇ ÄØÑÆËÕ Ä ÓËÏÂÐÑÄÖ ÏÇÕÓËÍÖ ÐÂÓâÆÖ
Ô ÒÎÑÔÍÑÌ ÏÇÕÓËÍÑÌ, Â ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ
Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÇÕÓËÍÂ ÐÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ, Â ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÏÇÕÓËÍÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ËÏÇáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÒÓËÐÙËÒÂ®ÂØÂ, ÑÕÎËÚ-
ÐÞÇ ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ ÑÕ ËÆÇÌ ®ÂØÂ Ë ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ, ÐÑ ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐË, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÐÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ, ÏÞ ËØ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË. ´ÂÍ ÍÂÍ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÔËÎÞ Ä ²´¤ ÑÃâÊÂÐÞ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÎá ÕËÒÂ
¶ÂÓÂÆÇâë®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÕÑ ÐË Ñ ÍÂÍÑÌ ÇÆËÐÑÌ ÔÖÜÐÑÔÕË ÔËÎ
ËÐÇÓÙËË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËË, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÓÇÚË.

ªÐÑÅÆÂ ÔÖÕß ÒÓËÐÙËÒÂ ®ÂØÂ ÄËÆâÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, âÍÑÃÞ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÇÏÖ ÔËÎÞ ËÐÇÓÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ Ô ÏÂÕÇÓËÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ³ ÒÑÎÇÄÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ,
ÕÂÍÑÌ ÒÓËÐÙËÒ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ. ¥ÇÎÑ
ÊÆÇÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, ØÑÕâ ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÍÂÍ
ÏÞ ÄËÆÇÎË ÄÞÛÇ, ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÂÕÇÓËË ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÔËÎÞ ËÐÇÓÙËË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÏÂÕÇÓËÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÔâ-
ÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÕÇÓËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ÒÑÎâ; ÐÑ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔËÎÞ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÇ àÕËÏË
ÒÑÎâÏË, Ä ÔËÎÖ ËØ ÄÇÍÕÑÓÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÐÇÎßÊâ ÑÃÓÂÕËÕß Ä
ÐÖÎß ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÎÞ
ËÐÇÓÙËË, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË
ÒÑÎâÏË, Â ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË Ë
ÄÞÃÑÓÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ.

±ÔÇÄÆÑÇÄÍÎËÆÑÄÂ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË,
ÑÕÓÂÉÂâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÑÃÜËÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ×ÑÓÏ
ÏÂÕÇÓËË, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÂ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËË ËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÇÕÂ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔËÎÞ ËÐÇÓÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÄÞÃÑÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ
ÚÇÓÇÊ ÔËÏÄÑÎÞ ¬ÓËÔÕÑ××ÇÎâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ®ËÐÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÕÇÎÂ. £ÔÇ àÕÑ
ÔÕÂÎÑ âÔÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ
ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐËÏÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ËÐÇÓ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÐÑ Ë Ä ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÞØ
(ÖÔÍÑÓÇÐÐÞØ). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [7] ÆÂÕß ÒÓËÐÙËÒÖ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÖá ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ: "¬ÂÍÖá
ÃÞ ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÔÚÇÕÂ ÏÞ ÐË ËÊÃÓÂÎË (ËÐÇÓ-
ÙËÂÎßÐÖá ËÎË ÐÇËÐÇÓÙËÂÎßÐÖá), ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÖÍÂÊÂÕß
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÖá ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÆÓÖÅËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕÔÚÇÕÂ,
ÕÂÍËØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑ Ô ËÔØÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÕÔÚÇÕÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÞ ÐÇ
ËÏÇÇÏ Ë ÐÇ ÏÑÉÇÏ ËÏÇÕß ÐËÍÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÓÂÊÎËÚËÕß, Ä ÍÂÍÑÌ ËÏÇÐÐÑ ÔËÔÕÇÏÇ
ÑÕÔÚÇÕÂ ËÊ àÕÑÌ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÏÞ ÐÂØÑ-
ÆËÏÔâ".

£ ²´¤ ÏÇÉÆÖ ÔËÎÂÏË ËÐÇÓÙËË Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËË ËÏÇÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ 12 Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ
ÕÇÎ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÂ-
ÃÞÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔËÎÞ ËÐÇÓÙËË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÞÃÑÓÂ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÃÑÎßÛËÏË. ª
ÕÑÎßÍÑ Ä ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ ÑÐË ÓÂÄÐÞ ÐÖÎá.

12 £ÑÒÓÑÔ: ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ "Ä ²´¤ ÏÇÉÆÖ ÔËÎÂÏË ËÐÇÓÙËË Ë
ÅÓÂÄËÕÂÙËË ËÏÇÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ...", Ë ÆÂÎÇÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ
ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä °´° àÕÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÐÇÕ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË,
ËÏÇÐÐÑ ÑÃ àÕÑÏ ÓÂÊÎËÚËË ÅÑÄÑÓËÕ °´°, ÔÏ. "´ÇÑÓËâ ÒÑÎâ" ­ÂÐÆÂÖ Ë
­Ë×ÛËÙÂ, æ 81, 82.
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±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÔËÎÞ ËÐÇÓÙËË ÐÇÎßÊâ
ÑÕÆÇÎËÕß ÑÕ ÔËÎ ÅÓÂÄËÕÂÙËË. £ ÒÑÄÔÇÆÐÇÄÐÑÌ ÉËÊÐË ËØ
ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÑÚÕË ÑÚÇÄËÆÐÑ.

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ²´¤ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÄâÊß ËÐÇÓ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÇÕÂ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÂÕÇÓËË ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÅÎÖÃÉÇ ÒÑÐâÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÔËÎ
ËÐÇÓÙËË Ë ËØ ÓÂÊÎËÚËÇ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞÏË ÔËÎÂÏË.
£ ÐÂÛÇÌ ÕÇÑÓËË ÔËÎÂÏ ËÐÇÓÙËË ÑÕÄÇÆÇÐÂ ÕÂÍÂâ ÉÇ
ÓÑÎß, ÍÑÕÑÓÖá ÑÐË ËÅÓÂáÕ Ä ÎáÃÞØ ÆÓÖÅËØ ÒÑÎÇÄÞØ
ÕÇÑÓËâØ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ¶ÑÐÆÂ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ³.³. ¤ÇÓÛÕÇÌÐÖ ÊÂ
ÙÇÐÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ.
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