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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ (ÓÂÏÂÐ-à××ÇÍÕ) ì
ÑÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ

·· ÄÇÍÂ ì ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ×ËÊËÍÇ, ØËÏËË,
ÃËÑÎÑÅËË Ë ÆÓ. ÐÂÖÍÂØ.

¬ÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÄÐÇÔÎÑ ÑÅÓÑÏÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍËÐÇÕËÍË ÓÂÊÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ë Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÚÂÔÕÑÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
ÐÑÄÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÔÄÇÕÂ, Ñ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÓÑÃÐÇÌ ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ.

¦ÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß ÍÓÂÕÍÑ Ë ÐÇ ÔÕÓÑÅÑ, ÕÑ âÄÎÇÐËÇ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ.

±ÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÔÇÃÇ ÆÄÖØÂÕÑÏÐÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ¯2 Ô ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÏÑÎÇÍÖÎ ¯2. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄËÕß ÔÇÃÇ, ÚÕÑ ËÊÃÓÂÐÐÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÐÇ ÔÑÄÇÓÛÂÇÕ ÍÂÍËØ-
ÎËÃÑ ÆÄËÉÇÐËÌ, ÕÑ ÔÄÇÕ, ÒÂÆÂáÜËÌ ÐÂ ÕÂÍÖá ÏÑÎÇÍÖÎÖ Ë
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ ÆÎâ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâE � E0 cos�ot�, ÃÖÆÇÕ "ÓÂÔÍÂÚËÄÂÕß" àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ Ä ÕÂÍÕ ÔÄÑÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ o Ë ÐÂÄÑÆËÕß Ä
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÏÑÏÇÐÕ P � a0 cos�ot� (ÅÆÇ a0 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎËÕ ÔÄÇÕ, ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÄÑ ÄÔÇ ÔÕÑÓÑÐÞ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ o. £ÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß,
ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕÑÕÂ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
ÕÂ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÒËÔÂÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÇÕÂ Ô ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÐÇÎßÊâ. £
ÓÇÂÎßÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÂÕÑÏÞ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÖ, ÃÖÆÖÕ
"ÆÓÑÉÂÕß" ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ, Ë ÆÎâ
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÖÉÐÑ ÐÂÒËÔÂÕß ÄÞÓÂÉÇÐËÇ:

P�qo� � a�q�E0 cos�ot� ; �1�
ÅÆÇ qìÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ, a�q�ìÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß
Ä ×ÖÐÍÙËË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÕÇÐÊÑÓÐÂâ ÄÇÎË-
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¬ÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÔÄÇÕÂ ì 70 ÎÇÕ

ª.. ¶ÂÃÇÎËÐÔÍËÌ

ªÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÍÓÂÕÍÂâ ËÔÕÑÓËâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ (ÓÂÏÂÐ-à××ÇÍÕÂ).ÂÐÆÔÃÇÓÅ
Ë®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ Ä®ÑÔÍÄÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÐÑÄÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ 21 ×ÇÄÓÂÎâ
1928 Å., Â ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÄÑË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ 13 ËáÎâ 1928 ÅÑÆÂ, Â ²ÂÏÂÐ Ë ¬ÓËÛÐÂÐ Ä ¬ÂÎßÍÖÕÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÕÑÅÑ ÉÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ 28 ×ÇÄÓÂÎâ 1928 ÅÑÆÂ, Â ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÄÑË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ 21 ÂÒÓÇÎâ 1928 ÅÑÆÂ. £ ÒÇÓÄÑÌ ÉÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÆÂÎË ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ âÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË. ° ÒÓËÚËÐÇ ÊÂÒÑÊÆÂÐËâ ËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÕÇÍÔÕÇ ÔÕÂÕßË.
³ÆÇÎÂÐÑ ÍÓÂÕÍÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ Ñ ÔÖÆßÃÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÑÕÍÓÞÄÛËØ ÇÅÑ ÎáÆÇÌ. ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ Ä
1930 ÅÑÆÖ ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÏÖ ²ÂÏÂÐÖ.
±ÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÑÒËâ ÔÒËÔÍÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÞØ Ë ÄÞÆÄËÅÂÄÛËØ ÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá ÒÑ ×ËÊËÍÇ Ä 1930 ÅÑÆÖ.
µÒÑÏâÐÖÕÑ Ñ ÓÂÊÄËÕËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ë ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÞØ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ.
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ÚËÐÂ, ÐÑ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÔÍÂÎâÓÐÑÌ, Ë ÊÆÇÔß ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

±ÓË ÏÂÎÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâØ ÂÕÑÏÑÄ ÑÕ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÒÑÎâÓËÊÖÇÏÑÔÕß ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÎÑÉËÕß ÒÓË ÔËÐÖÔÑ-
ËÆÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËâØ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:
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qq
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©ÆÇÔß j ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ×ÂÊÂ, Â O ì ÚÂÔÕÑÕÂ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
ËÎË, ÍÂÍ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, "ÆÓÑÉÂÐËâ" ÏÑÎÇÍÖÎÞ.

¦ÔÎË ÕÇÒÇÓß (2) ÒÑÔÕÂÄËÕß Ä (1), ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÔÕÞØ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÑÎÖÚËÏ
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ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
ÃÖÆÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ÐÂÄÇÆÇÐÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ (3), ÒÑàÕÑÏÖ
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÎËÐËË ÚÂÔÕÑÕÞ o, Â ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÇÜÇ ÆÄÇ ÎËÐËË
ÚÂÔÕÑÕÞ oÿ O ì ÔÕÑÍÔÑÄÂâ, ËÎË "ÍÓÂÔÐÞÌ" ÔÂÕÇÎÎËÕ, Ë
ÚÂÔÕÑÕÞ o� O ì ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄ ËÎË "×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ" ÔÂÕÇÎ-
ÎËÕ.

¬ÑÅÆÂ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ Ë ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅ ÐÂ ÔÄÑÇÏ
ÐÇÅÂÕËÄÇ ÖÄËÆÇÎË ÍÂÓÕËÐÖ ÕÂÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, ÑÐË ÇÏÖ ÆÂÎË
ÕÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÄÞÛÇ, Ë àÕÑ ÃÞÎÑ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÔÑØÓÂÐâáÜÇÇ ÔÄÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ÆÂÉÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÑ Ë ÐÂ àÕË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÎÖÚÂË.

´ÇÒÇÓß, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÛÎÑ 70 ÎÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÍÓÞÕËâ
àÕÑÅÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ë ÑÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ ÐÂÖÍË, ÇÏÖ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÕÞÔâÚË, Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÆÇÔâÕÍË ÕÞÔâÚ ÓÂÃÑÕ, ÐÂÒËÔÂÐÞ
ÆÇÔâÕÍË ÕÑÎÔÕÞØ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ Ë ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÑÄ, ËÏÇÇÕ
ÔÏÞÔÎ ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÍÂÍ ÄÔÇ ÃÞÎÑ, Ô ÚÇÅÑ ÐÂÚËÐÂÎÑÔß ÕÂÏ,
ÅÆÇ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ì Ä ²ÑÔÔËË Ë Ä
ªÐÆËË.

° ÕÑÏ, ÍÂÍ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÔÑÃÞÕËâ Ä ²ÑÔÔËË, ÏÞ ÊÐÂÇÏ
ÃÑÎßÛÇ, ØÑÕâ ÕÇØ, ÍÕÑ ÒÓËÐËÏÂÎ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÖÉÇ ÐÇÕ Ä ÉËÄÞØ. ¡ÄÕÑÓ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË 20 ÎÇÕ
ÒÓÑÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ, ÔÎÖÛÂÎ
.ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ Ë ÆÂÉÇ ÓÂÊÅÑÄÂÓËÄÂÎ Ô ÐËÏ, ÏÐÑÅÑ
ÎÇÕ ÑÃÜÂÎÔâ Ô ®.¡. ÇÑÐÕÑÄËÚÇÏ, ÃÞÄÛËÏ ÕÑÅÆÂ ÎÂÃÑ-
ÓÂÐÕÑÏ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, Â ÕÂÍÉÇ Ô
³.®. ²ÞÕÑÄÞÏì ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ.

° ÕÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÑØÑÆËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ªÐÆËË, ÏÞ
ÊÐÂÇÏ ÏÇÐßÛÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÛË ÊÐÂÐËâ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂáÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÂÏ ²ÂÏÂÐ Ë ÆÓÖÅËÇ ËÐÆËÌ-
ÔÍËÇ ×ËÊËÍË.

°Ã ËÔÕÑÓËË ÑÕÍÓÞÕËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÐÂÒËÔÂÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ Ë ÆÂÉÇ ÂÄÕÑÓ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒËÔÂÎ ÑÃ àÕÑÏ ÆÄÂÉÆÞ [1, 2]. ªÐÕÇÓÇÔÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÕÂÍÉÇ Ä ÍÐËÅÂØ ÄÑÔÒÑÏËÐÂ-
ÐËÌ Ñ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÇ [3], ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅÇ [4],
®.¡. ÇÑÐÕÑÄËÚÇ [5].

ª ÄÔÇ-ÕÂÍË 70-ÎÇÕËÇ ÔÑ ÆÐâ ÑÕÍÓÞÕËâ àÕÑÅÑ ÊÂÏÇ-
ÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÍÂÍ Í ÐÇÏÖ ÛÎË Ë ÚÕÑ Ñ ÐÇÏ ÕÑÅÆÂ
ÅÑÄÑÓËÎË.

2. ¬ÂÍ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
ÔÄÇÕÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ®ÑÔÍÄÇ

£ ²ÑÔÔËË ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂÚÂÎË ÊÂÐËÏÂÕßÔâ
ÒÑ ËÐËÙËÂÕËÄÇ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ, ÒÓËÅÎÂÛÇÐÐÑÅÑ Ä
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ (®¤µ) ÐÂ
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ ÊÂÄÇÆÑÄÂÕß ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ×ËÊËÍË. .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÒÓËÐâÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ,
ÒÇÓÇÇØÂÎ Ä®ÑÔÍÄÖ 1. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ Ä 1925 ÅÑÆÖ . £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂ
×ËÊ×ÂÍÇ®¤µÖÉÇ ÓÂÃÑÕÂÎ ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÂÎ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ Ë ÆÓÖÅÑÏ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ. .ª. ×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÊÂÆÂÚÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕÑÐ-
ÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÞÏ
ÕÇÎÑÏ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÖÒÓÖ-
ÅËÏË ÕÇÒÎÑÄÞÏË ÄÑÎÐÂÏË. ¿ÕÑ ÕÇ ÔÂÏÞÇ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ,
àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÄÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÆÄËÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÔÓÇÆÞ. ¹ËÔÎÑ ÕÂÍËØ ÄÑÎÐ ÑÅÓÑÏÐÑ, ÑÐÑ
ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÚÂÔÕËÙ 3N Ä ÑÃÓÂÊÙÇ, Â ËØ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÒÓÑÔÕËÓÂáÕÔâ ÑÕ 0 ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
v=d � 1013 ¤Ù (ÊÆÇÔß v ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ, Â d ì ÏÇÉÚÂ-
ÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ).

£ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ ÄÑÎÐÞ
ÚÂÔÕÑÕÞ � 1010 ¤Ù ÒÓË ÖÅÎÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ y � 90�. ±ÑàÕÑÏÖ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ËÔÍÑÏÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ. ´ÂÍ, ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÒÑÆ ÒÓâÏÞÏ ÖÅÎÑÏ Í ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÏÖ
ÔÄÇÕÖ ÎËÐËË ÆÖÃÎÇÕÂ ÆÑÎÉÐÞ ÑÕÔÕÑâÕß ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÐÂ 7� 10ÿ2 A

�
. ¿ÕÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÇ ÔÏÇÜÇ-

ÐËÇ, ÐÑ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.
.ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ Ë ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅ ÔÕÂÄâÕ ÒÇÓÇÆ

ÔÑÃÑÌ ÊÂÆÂÚÖ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÕÑÐÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÎÖÚÛÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÑÏ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ, Â ÕÂÍËÏ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÏÑÐÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎ ÍÄÂÓÙÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 10ÿ8 ÑÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ.
±ÑàÕÑÏÖ ÎáÃÑÇ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐÇÇ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ËÎË ÔÄËÎß
ÏÂÔÍËÓÖÇÕ ÔÄÇÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, Ë Ä ÕÂÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ.

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÌÕË ÕÂÍÑÌ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎ
ÍÄÂÓÙÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÓÇÐÐÑ ÐÂÌÕË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ. ¿ÕÂ ÕâÉÇÎÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÎÇÅÎÂ, ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÒÎÇÚË ¤.³. ÂÐÆÃÇÓÅÂ.

£ ÕÇ ÆÂÎÇÍËÇ ÅÑÆÞ ÐÇ ÃÞÎÑ ÙÇÐÕÓÂ, ÍÖÆÂ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÌÕË Ë ÑÕÑÃÓÂÕß ÐÖÉÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ÍÄÂÓÙÂ. ´ÑÅÆÂ ËÊ
ÍÄÂÓÙÂ (ÅÑÓÐÞÌ ØÓÖÔÕÂÎß), ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÒÑÒÂÄÛÇÅÑ Í
ÏÂÔÕÇÓÖ, ÆÇÎÂÎËÔß ÒÇÚÂÕË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÅÓÂÄËÓÑÄÂÎËÔß
ËÏâ Ë ÅÇÓÃ ËÎË ÆÓÖÅËÇ ÊÐÂÍË ÄÎÂÆÇÎßÙÂ. ±ËÔßÏÑ ÊÂÒÇÚÂ-
ÕÞÄÂÎÑÔß ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏ ÔÖÓÅÖÚÑÏ. ²ÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÌ ÔÖÓ-
ÅÖÚ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎÔâ ÐÂÕËÔÍÖ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÒÇÚÂÕË. ¬ÄÂÓÙ ÐÇ
ÎÑÒÂÎÔâ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÒÇÚÂÕß ËÊ ÍÄÂÓÙÂ
ÃÞÎÂ ÍÓÂÔËÄÑÌ ÄÇÜßá.

1 ±ÑÔÎÇ ËÔÍÎáÚÇÐËâ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ ËÊ ¯ÑÄÑÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ä 1899 ÅÑÆÖ Ä ÔÄâÊË ÔÑ ÔÕÖÆÇÐÚÇÔÍËÏË ÄÑÎÐÇÐËâÏË ÑÐ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÔÄÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ³ÕÓÂÔÃÖÓÅÇ, Â ÊÂÕÇÏ ÕÂÏ ÉÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
ÐÂ ÍÂ×ÇÆÓÇ ¶. ¢ÓÂÖÐÂ. £ 1915 ÅÑÆÖ ì .ª. ÖÉÇ Ä ±ÇÕÇÓÃÖÓÅÇ ÐÂ
ËÐÉÇÐÇÓÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ. £ 1917 ÅÑÆÖ ËÊÃÓÂÐ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ ×ËÊËÍË ´Ë×-
ÎËÔÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ. £ 1922 ÅÑÆÖìÑÐ ÍÑÐÔÖÎßÕÂÐÕ
ÓÂÆËÑÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ®ÑÔÍÄÇ. £ 1924 ÅÑÆÖ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÓÂÆËÑÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËÇÌ ÑÐ ÒÇÓÇÇÊÉÂÇÕ Ä ÇÐËÐÅÓÂÆ.

³ 1925 ÅÑÆÂ Ë ÆÑ ÔÂÏÑÌ ÔÏÇÓÕË Ä 1944 ÅÑÆÖ ÇÑÐËÆ ªÔÂÂÍÑÄËÚ
®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÇ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ.
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±ÑÔÎÇ ÓÇÄÑÎáÙËË 1917 ÅÑÆÂ ÕÂÍËÇ ÒÇÚÂÕË ÒÇÓÇÔÕÂÎË
ÃÞÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÄÇÜßá, Â ÍÓÂÔËÄÞÇ ÒÇÚÂÕË ÒÑÒÂÎË Ä
ÂÐÕËÍÄÂÓÐÞÇ ÏÂÅÂÊËÐÞ ÍÂÍ ÒÑÃÓâÍÖÛÍË. £ÑÕ ÕÂÏ
¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅ ÔÍÖÒÂÎ àÕË ÒÇÚÂÕË, ÐÇÔ ËØ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËá, ÒÑÏÇÜÂÎ Ä ËÏÏÇÓÔËá Ë Ä ÕÇÏÐÑÕÇ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÎÖÚÇ
ÄÞÃËÓÂÎ ÎÖÚÛËÌ ÖÚÂÔÕÑÍ ÑÃÓÂÊÙÂ, ÚÕÑÃÞ ËÊÖÚËÕß ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ. ¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÕÂÍËØ
ÒÇÚÂÕÇÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ Ä ÏÑËØ ÖÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÂÕßâØ
[1, 2].

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ
¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ [6] Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÑÃÔÕÑâÎÑ ÆÇÎÑ, ÍÑÕÑÓÞÏ
ÑÐ ÔÂÏ Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÊÂÐËÏÂÎÔâ.

"ªÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÆÇÎÑ ÔÎÑÉËÎÑÔß ÕÂÍ. ¬ÑÅÆÂ .ª. ®ÂÐ-
ÆÇÎßÛÕÂÏ ÊÂÐâÎ Ä 1925 ÅÑÆÖ ÍÂ×ÇÆÓÖ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ÖÐË-
ÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ÑÐ ÄÞÆÄËÐÖÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑ ÑÒÕËÍÇ ÊÂÆÂÚÖ ÑÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. £ 1925
ÅÑÆÖ ÔÂÏ ×ÂÍÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍËØ ÕÇÎÂØ ÐÇ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÇÉÐÑ.
±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÐÂÚÂÕß ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÔÄÇÕÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ. ´ÑÎßÍÑ, ÍÑÅÆÂ ÏÐÑá
ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ ÊÂÆÂÚÂ ì ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÐÂÌÆÇÐÞ ÍÓËÕÇ-
ÓËË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÑÕÎËÚËÕß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÑÕ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÄÍÎáÚÇÐËâØ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓËÔÕÖÒËÕß Ä 1927 ÅÑÆÖ Í ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇ".

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2, ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ
"ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚË" ÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ ËÎË
ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒÞ ÄÞÔÑÍÑÌ ÓÂÊÓÇÛÂáÜÇÌ
ÔËÎÞ. £ ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ÉÇ .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ Ë
¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ ÃÞÎË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒ Ë
ÒÎÂÔÕËÐÍÂ áÏÏÇÓÂ ë¤ÇÓÍÇ.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÑÐË ÐÇ ÐÂÏÇÓËÄÂÎËÔß ÐÂ ÒÎÑØÑÐßÍÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Ç ÕÂÍ ÒÓÑÔÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ËÔÍÑÏÞÌ à××ÇÍÕ,
ÐÑ Ö ÐËØ ÃÞÎÂ ÆÓÖÅÂâ ËÆÇâ Ë ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅ [7] ÅÑÄÑÓËÕ Ñ
ÐÇÌ. £ÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÍÄÂÓÙÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËÇÌ ÓÕÖÕÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ l 2536;5 A

�
. ¦ÔÎË

ÐÂ ÒÖÕË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÒÑÏÇÔÕËÕß ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ
×ËÎßÕÓ (ÔÑÔÖÆ Ô ÒÂÓÂÏË ÓÕÖÕË, ÆÂÄÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ
ÏÇÐâÕß ÐÂÅÓÇÄÑÏ), ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÙÇÎËÍÑÏ ÒÑÅÎÑÕËÕß ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÞÌ ÔÄÇÕ ÐÇÔÏÇÜÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÔÄÇÕ
ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÆÂÉÇ ÐÂ
ÒÎÑØÑÐßÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Ç.

±ÑÆÞÔÍÂÐËÇ ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÄÂÓÙÂ Ë ËØ ËÊÖ-
ÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÊÂÍÑÐÚÇÐÑ ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅÑÏ Ë ËÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ
Ô ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍÂÏË ¬.³. £ÖÎß×ÔÑÐÑÏ Ë ³.. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂ-
ÏÑÏ (ÏÎ.) ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ 1927 ÅÑÆÂ. ±ÖÃÎËÍÂÙËË
ÔÆÇÎÂÐÞ Ä Zeitschrift fur Physik (ÔÏ. ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ Ä [1]) Ë
.ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ Ë ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅ ÒÓËÔÕÖÒÂáÕ Í
"ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇ" ì ÒÑËÔÍÖ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔ-
ÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, Ñ ÚÇÏ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ.

±ÓË ÆÎËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÑÊËÙËâØ ÑÐË ÐÂÃÎáÆÂÎË Ä
ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÓÂÊÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÎËÐËËì ÔÂÕÇÎÎËÕÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ Ä ÑÍÓÇÔÕ-
ÐÑÔÕË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËË l 2536;5 A

�
. ±ÓËÚÇÏ ÐÂÃÎáÆÂ-

ÎËÔß ÍÂÍ ÔÕÑÍÔÑÄÞ, ÕÂÍ Ë ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÞ ÔÂÕÇÎÎËÕÞ. ´ÂÍËØ
ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ ÐÇ ÃÞÎÑ. ³ÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔÂÕÇÎÎËÕÑÄ ÃÞÎÑ ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏ. ¯ÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ âÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ Ë ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ. .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ Ë
¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅ ÃÞÎË ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÂÕÇÎÎËÕÑÄ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ
ÐÑÄÞØ Ë ÑÃÛËÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ

ÔÂÕÇÎÎËÕÞ ì àÕÑ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ, Â ÐÇ ÃÎËÍË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÎË ÇÜÇ ÚÕÑ-ÐËÃÖÆß Ä àÕÑÏ
ÓÑÆÇ.

¯ÂÚÂÎËÔß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÑÒÞÕÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑÃÞ
ÑÕÄÇÓÅÐÖÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
ÔÂÕÇÎÎËÕÞ ì àÕÑ ÐÇ ÃÎËÍË, ÐÂ ÒÖÕË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Í
ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Ö ÔÕÂÄËÎË ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ×ËÎßÕÓ. £ÑÊÃÖÉÆÂá-
ÜÂâ ÎËÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÔÎÂÃÎâÎÂÔß ÕÂÍ, ÚÕÑ ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÆÂÄÂÕß
ÃÎËÍË, Â ÔÂÕÇÎÎËÕÞ ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ.

¯Â ×ÑÕÑÅÓÂ×ËË ÔÒÇÍÕÓÂ Ô àÍÔÒÑÊËÙËÇÌ 15 Ú ÄËÆÇÐ
ÕÑÎßÍÑ ÔÕÑÍÔÑÄ ÔÂÕÇÎÎËÕ Ö ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÎËÐËË (ÔÏ. ×ÑÕÑ-
ÅÓÂ×Ëá ÐÇÅÂÕËÄÂ ÑÕ 23 ë 24/II 1928 Å. Ä [1, 2]).

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÒËÔÍÂ ÏÇÉÆÖ ÒÑÚÇÕÐÞÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÑÏ
ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ °.¥. ·ÄÑÎßÔÑÐÑÏ Ë .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ
Ñ ÕÑÏ, ÍÑÅÆÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎË ÐÂÃÎáÆÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÎËÐËË Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ Ä ÍÄÂÓÙÇ [1, 2]. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÑ-
ÔÕÑÄÇÓÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÄËÆÇÎË ÔÂÕÇÎÎËÕÞ Ä ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ.

´ÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÑØÓÂÐËÄÛÇÏÔâ ÐÇÅÂÕËÄÇ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ô àÍÔÒÑÊËÙËÇÌ 15 Ú Ö ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÌ ÎËÐËË l 2536;5 A

�
ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÔÕÑÍÔÑÄ

ÔÂÕÇÎÎËÕ. ¯Â ÐÇÅÂÕËÄÇ ÓÖÍÑÌ ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ ÃÞÎÂ
ÔÆÇÎÂÐÂ ÐÂÆÒËÔß: "23 ë 24/II 1928 Å.". ¿ÕÑÕ ÐÇÅÂÕËÄ ÄÑÔ-
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ Ä ÑÃÇËØ ÏÑËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ [1, 2].

©ÐÂÍÑÏâÔß ÆÇÕÂÎßÐÑ ÔÑ ÄÔÇÏË ËÏÇáÜËÏËÔâ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂÏË, Ö ÏÇÐâ ÔÑÊÆÂÎÑÔß ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÂÕÇÎÎËÕÞ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÑÐË ÏÑÅÎË ÄËÆÇÕß ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÇ 1927 ÅÑÆÂ. £ ÍÓÂÌÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ, Ä ÍÑÐÙÇ 1927 ÅÑÆÂ.

¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÂÕÇÎÎËÕÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ
ËÊÏÇÐÇÐËá ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÃÞÎÑ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ Ë ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÑÐË, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ (àÕÑ ÏÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ), ÒÓËÐâÎË ÄÐÂÚÂÎÇ
ÔÂÕÇÎÎËÕÞ ì ÎËÐËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÊÂ
ÃÎËÍË. ª ÒÓËÐâÎËÔß ÖÔÕÓÂÐâÕß ÒÓËÚËÐÖ "ÃÎËÍÑÄ", ÓÂÊÏÇ-
ÜÂâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ×ËÎßÕÓ ÐÂ ÒÖÕË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä
ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Ç. ³ÑÊÆÂÐËÇ Ä 1927 ë 1928 ÅÑÆÂØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ
×ËÎßÕÓÂ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¯Ñ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÂâ ÕÓÇÃÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÔÇÃÇ Ë ÎáÃÞÇ ÊÂÕ-
ÓÂÕÞ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÔËÎ ÐÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎË ËØ ÓÂÆË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÞÕÂ.

£ÑÕ ÍÂÍ ÑÐË ÔÂÏË ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÑÌ ÑÒÞÕ ÖÃÇÆËÎ ËØ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ [8Â]: "³ÎÇÆÖá-
ÜËÌ ÑÒÞÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÂÏ ÓÇÛÂáÜËÏ, ÏÇÉÆÖ ÓÂÔ-
ÔÇËÄÂáÜËÏ ÍÄÂÓÙÇÄÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ Ë ÜÇÎßá ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÅÓÂ×Â ÒÑÏÇÜÂÎÔâ ÍÄÂÓÙÇÄÞÌ ÔÑÔÖÆ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÒÂÓÂÏË
ÓÕÖÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÙÇÎËÍÑÏ ÒÑÅÎÑÜÂÎ ÔÄÇÕ Ô ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ
2536 A

�
. ¯Â ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂÏÏÇ ÏÞ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË àÕÑÌ ÎËÐËË, Â

ÒÑÎÖÚËÎË ÕÑÎßÍÑ ÔÂÕÇÎÎËÕÞ".
³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

ÑÐË ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÐÇ ÕÑ, ÚÕÑ ØÑÕÇÎË ÐÂÌÕË
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ. £ ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË [8Â] ÅÑÄÑÓËÕÔâ
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: "±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ, ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÑÅÑ ÐÂÏË ÆÎâ
ÄÞâÔÐÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÕÑÏ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎË ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß, ËÔØÑÆâ
ËÊ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕË, ÏÞ ÐÂÛÎË ÐÑÄÑÇ
âÄÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ÐÂÏ ÍÂÉÇÕÔâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ. ¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÚÇÏ
ÏÞ ÑÉËÆÂÎË, Ë ÍÑÕÑÓÑÇ ËÏÇÇÕ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ".

´ÂÏÉÇ ÆÂÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ âÄÎÇÐËâ
ÐÂ âÊÞÍÇ ÍÄÂÐÕÑÄ: "°ÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
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ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÑËÕ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÒÓË
ÓÂÔÔÇâÐËË ÔÄÇÕÂ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕßÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÍÄÂÓÙÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÃÞÎË
àÐÇÓÅËË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ àÐÇÓÅËâ ÓÂÔÔÇâÐ-
ÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÇÅÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐÂ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÂ.
¦ÔÎË ËÔØÑÆËÕß ËÊ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÎËÐÇ
ÄÑÎÐÞ l � 20;7 ÏÍÏ, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÕÔâ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ
ÏÇÉÆÖ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÏË Ë ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏË ÄÇÎËÚËÐÂÏË".

£ ×ÇÄÓÂÎÇ 1928 ÅÑÆÂ ÖÉÇ ÄÔÇ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, Ë ÆÂÉÇ ÕÂÍËÇ
ÑÔÕÑÓÑÉÐÞÇ Ë ÐÇ ÕÑÓÑÒËÄÛËÇÔâ Ô ÒÖÃÎËÍÂÙËâÏË ×ËÊËÍË,
ÍÂÍËÏË ÃÞÎË ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ,
ÏÑÅÎË ÔÒÑÍÑÌÐÑ ÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ÔÄÑË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. °ÆÐÂÍÑ
ËØ ÒÇÓÄÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÑÕÒÓÂÄÎÇÐÂ Ä ÉÖÓÐÂÎ Naturwis-
senschaften ÕÑÎßÍÑ 6 ÏÂâ 1928 ÅÑÆÂ (ÉÖÓÐÂÎ ÄÞÛÇÎ Ä ÔÄÇÕ
13 ËáÎâ 1928 ÅÑÆÂ).

±ÓËÚËÐÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÏÇÉÆÖ
ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÐÑÄÑÅÑ âÄÎÇÐËâ Ë ÒÖÃÎËÍÂÙËÇÌ Ñ ÐÇÏ, Í
×ËÊËÍÇ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÇ ËÏÇÇÕ.

¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ (15 ÏÂÓÕÂ 1928
ÅÑÆÂ) ÂÓÇÔÕÑÄÂÎË .ª. ¤ÖÓÇÄËÚÂ, ÓÑÆÔÕÄÇÐÐËÍÂ
.ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ, Ë ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÇÑÐËÆ ªÔÂÂÍÑ-
ÄËÚ à××ÇÍÕËÄÐÇÇ ÆÓÖÅËØ ÏÑÅ ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ä àÕÑÏ ÆÇÎÇ Ë
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐËá ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÄÔÇ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ Í ÐËÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÓËÑÔÕÂÐÑÄËÎÑÔß, Ë .ª. ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÊÂÐâÕß-
Ôâ ÆÓÖÅÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.

¬ÑÅÆÂ àÕÑ áÓËÆËÚÇÔÍÑÇ ÆÇÎÑ ÃÞÎÑ ÊÂÍÑÐÚÇÐÑ, ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÒÓËÔÕÖÒËÕß Í ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËá ÓÂÃÑÕÞ Ë Í ÒÖÃÎËÍÂÙËË
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÐÑ ÄÓÇÏÇÐË ÖÉÇ ÒÓÑÛÎÑ
ÏÐÑÅÑ.

³ÎÇÆÖáÜÂâ ÑÃÛËÓÐÂâ ÔÕÂÕßâ Ñ ÆÇÕÂÎßÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÍÄÂÓÙÇ Ë Ä
ËÔÎÂÐÆÔÍÑÏ ÛÒÂÕÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä Z. Phys. [8Ã]. ¿ÕÂ
ÓÂÃÑÕÂ ÖÉÇ ËÏÇÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÄËÆ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ë ËØ ÑÃÝâÔÐÇÐËÌ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ¤.³.ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë
.ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ Ô ÒÇÓÄÑÌ ÔÄÑÇÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ËÏÇÎË
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ âÄÎÇ-
ÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÍÓÞÎË, Ë ÆÂÎË ÇÏÖ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ Ë
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ. °ÐË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÐâÎË ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ ÔÕÑÍÔÑÄÞØ Ë ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÐÑ Ë ÆÂÎË
ËÏ ÒÓÂÄËÎßÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá Ë ÆÂÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, Â ËÏÇÐÐÑ,
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¿ÕË ×ÑÓÏÖÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ ËØ
ÔÎÑÄÇÔÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ, ÖÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ Ä ÒÇÓÄÞØ
ÓÂÃÑÕÂØ [8Ã], Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÔÄÑÇÌ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËâ.

£ ÒÇÓÄÞØ ÉÇ ÓÂÃÑÕÂØ [8a] ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÎËÐËÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ËÎË
ÔÂÕÇÎÎËÕÑÄ, ÓÂÊÐÑÇ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-

ÐÑ, ÑÐË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÓÂÔÔÇËÄÂÎÔâ ÔÄÇÕ.

¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏ Ë, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
âÄÎÇÐËâ ÕÂÍ ÏÐÑÅÑ ÆÂÎÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë Ä ÓâÆÇ ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ.

3. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ¬ÂÎßÍÖÕÕÇ

£ ªÐÆËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÊÂÐËÏÂÎËÔß
ÇÜÇ ÆÑ 1925 ÅÑÆÂ, ÐÑ ÔÖÆËÕß Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍ ÑÐË ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß,
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒËÔÂÎË ÔÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË, Ë
ÒÑ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËØ ÍÑÎÎÇÅË ÒËÔÂÎË ÑÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÎÑÔß Ä
¬ÂÎßÍÖÕÕÇ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÑ Ô ÉÇÎÂÇÏÑÌ ÒÑÎÐÑÕÑÌ.
¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß, ¹.£. ²ÂÏÂÐ Ë ¬.³. ¬ÓËÛÐÂÐ
[9 ë 12] ËÔÍÂÎË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÎËÐËË ËÊÏÇ-
ÐÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ à××ÇÍÕÂ
¬ÑÏÒÕÑÐÂ. £ ÔÄÑÇÌ ËÐÂÖÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÚË ²ÂÏÂÐ [22]
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÔÄÑËØ ÏÞÔÎâØ: ÑÐ ÓÂÔÔÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕ, ÍÂÍ ÆÑÍÕÑÓ ²ÂÏÂÐÂÕÂÐ Ë ÏËÔÕÇÓ ¬ÓËÛÐÂÐ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË 80 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë Ä ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ
ÐÂØÑÆËÎË, ÒÑ ËØ ÏÐÇÐËá, ÔÎÂÃÖá ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËá.

"®ÑÜÐÞÌ ÔÕËÏÖÎ Í ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá, ì
ÅÑÄÑÓËÕ ²ÂÏÂÐ, ì ÄÑÊÐËÍ, ÍÑÅÆÂ Ö ÏÇÐâ ÊÂÓÑÆËÎÂÔß
ÏÞÔÎß, ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÄËÆÑÏ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ ¬ÑÏÒÕÑÐÑÏ 2, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÎ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá ÒÑ ×ËÊËÍÇ. Á ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÒÓÇÆÒÓËÐâÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÒÇÓÇÒÓÑÄÇÓÍÖ âÄÎÇÐËâ Ä
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ÏËÔÕÇÓÑÏ ¬ÓËÛÐÂÐÑÏ".

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ lC ÐÇ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÅÎÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ y Ë
ÏÂÔÔÞ ÚÂÔÕËÙÞ m. ¬ÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÆÎâ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ lC � 2;4� 10ÿ10 ÔÏ �2;4� 10ÿ2 A

� �, Â ÆÎâ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ l p

C � 1;3� 10ÿ13 ÔÏ �1;3� 10ÿ5 A
� �. ¥Îâ ÏÑÎÇÍÖÎ àÕÂ

ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä ÕÞÔâÚË ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ.
´ÂÍÑÇ ÐËÚÕÑÉÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ä ÑÒÕËÚÇ-

ÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÕÂÍ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÎßÊâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ²ÂÏÂÐ ÐÇ ÊÐÂÎ ÕÇÑÓËË à××ÇÍÕÂ ¬ÑÏÒÕÑÐÂ, Â
ÂÐÂÎÑÅËâ Ô ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ
ÐÂÒÓÂÛËÄÂÇÕÔâ.

´ÂÍÑÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÂÄÕÑÓÖ ÔËÕÖÂÙËâ Ë ÕÂÍÑÄÂ ËÆÇâ
²ÂÏÂÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÖÍÑÄÑÆËÎÂ ËÏ, ÍÑÅÆÂ ÑÐ ÒÓËÔÕÖÒËÎ Í
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä
ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë ÒÂÓÂØ.

£ ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ²ÂÏÂÐÂ Ë ¬ÓËÛÐÂÐÂ [9], ÆÂÕË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ 16 ×ÇÄÓÂÎâ 1928 ÅÑÆÂ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä
Nature 31 ÏÂÓÕÂ 1928 ÅÑÆÂ, ÑÒËÔÂÐÞ ÑÒÞÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÄÇÕÂ ÔÎÖÉËÎÑ ³ÑÎÐÙÇ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐËÍÂÍËØ
ÎËÐËÌ Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÐÇ ÏÑÅÎÑ. ¯Ñ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ ÒÓËÏÇÐËÎË ÏÇÕÑÆ ÔÍÓÇÜÇÐÐÞØ ÔÄÇÕÑ-
×ËÎßÕÓÑÄ. ªØ ÑÒÞÕÞ ÆÂÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ËÏ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÔÄÇÕ ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕÔâ.

2 ¿××ÇÍÕ ¬ÑÏÒÕÑÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ËÎË ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÂØ Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ×ÑÕÑÐÞ ÒÇÓ-
ÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ Ë ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËË. ¶ÑÕÑÐÞ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍÑÌ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ lC � �h=�cm���1ÿ cos y�, ÅÆÇ h, m, c ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
±ÎÂÐÍÂ, ÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, yì ÖÅÑÎ ÓÂÔÔÇâÐËâ.
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£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ²ÂÏÂÐÂ Ë ¬ÓËÛÐÂÐÂ [10]
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÕ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ. £ ÔÒÇÍÕÓÇ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÎËÐËË. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÆÂÕËÓÑÄÂÐÂ 8
ÏÂÓÕÂ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä Nature 21 ÂÒÓÇÎâ 1928 ÅÑÆÂ. °
ÐÂÃÎáÆÂÄÛËØÔâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËâØ ÔÍÂÊÂÐÑ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ: "±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÄËÊÖÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐÐÞØ ÎËÐËÌ
ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÆÎâ ÄÔÇØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß Ë ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓ ÏÇÐâÇÕÔâ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ". £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑÕ ÑÛËÃÑÚÐÞÌ
ÄÞÄÑÆ ÆÂÎ ÂÄÕÑÓÂÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÐÂÊÄÂÕß ÔÄÑá ÔÕÂÕßá
"°ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ ÍÑÏÒÕÑÐ-à××ÇÍÕÂ". ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÂÕÇÎÎËÕÑÄ ÑÕ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇÕ, ÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÕÂÍ, ÔÑÃÎÂÊÐËÕÇÎßÐÑ Ë,
ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ²ÂÏÂÐ Ë ¬ÓËÛÐÂÐ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÂÐÕËÔÕÑÍ-
ÔÑÄÞ ÔÂÕÇÎÎËÕÞ ÇÔÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä [11] ²ÂÏÂÐ Ë ¬ÓËÛÐÂÐ ÒËÛÖÕ
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÃ ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÞØ ÔÂÕÇÎÎËÕÂØ: "¯ÂÎËÚËÇ
àÕËØ ÎËÐËÌ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÐÂÎËÚËÇ Ä
ÉËÆÍÑÔÕâØ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ, Ë ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÒÂÆÂáÜÇÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÄÑÊÄÓÂÕ Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ; ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ËÏÇÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ".

°ÐË ÃÞÎË ÕÂÍ ÖÄÇÓÇÐÞ Ä ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÔÄÑËØ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÊÂÅÎÂÄËÇ ÔÕÂÕßË ÄNature, ÆÂÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ 15 ÏÂâ 1928 ÅÑÆÂ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ 7 ËáÎâ 1928 ÅÑÆÂ,
ÅÎÂÔËÎÑ: "°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ". ²ÂÊÖ-
ÏÇÇÕÔâ, ÔÕÓÂÔÕÐÑÇ ÉÇÎÂÐËÇ ÕÑ ÖÄËÆÇÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ
ÔÄÑÇÅÑ ÑÒÞÕÂ à××ÇÍÕ ¬ÑÏÒÕÑÐÂ ÆÎâ ÔÄÇÕÂ, ÕÑ ÒÓËÐâÕß
ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÊÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË, ÏÑÅÎÑ ÑÊÐÂÚÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÕÑ, ÚÕÑ ²ÂÏÂÐ Ë
¬ÓËÛÐÂÐ, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÆÑ ÏÂâ ë ËáÐâ 1928 ÅÑÆÂ ÐÇ
ÒÑÐËÏÂÎË ËÔÕËÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ âÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎË Ä ÔÄÑËØ ÑÒÞÕÂØ.

¬ÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÕÂÕßâ ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ
[8Â], ÆÂÕËÓÑÄÂÐÐÂâ 6 ÏÂâ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ 13 ËáÎâ
1928 ÅÑÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÍÄÂÓÙÇ Ë ËÔÎÂÐÆÔÍÑÏ ÛÒÂÕÇ Ë Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ, ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÒÓÑâÔÐËÕß ²ÂÏÂÐÖ Ë ¬ÓËÛÐÂÐÖ
ÒÓËÓÑÆÖ ÕÑÅÑ ÉÇ âÄÎÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑÔâ ËÏË Ä
ÉËÆÍÑÔÕâØ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÚÇÏÖ-ÕÑ àÕÑÅÑ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÐÂ 6-Ï ÔÝÇÊÆÇ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÓÖÔÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎ ³.¤. ¥ÂÓÄËÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ Ä Nature Ä
ÑÍÕâÃÓÇ 1928 ÅÑÆÂ [13] ÔÄÑË ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËâ Ñ ÔÝÇÊÆÇ ÑÃÝÇÏÑÏ
ÑÍÑÎÑ 2/3 ÔÕÓÂÐËÙÞ Ë ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚËÔÕÑ ÄÐÇÛÐËÏ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËâÏ. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÇÅÑ
ÑÙÇÐÍË ÐÂÖÚÐÞØ ÆÑÍÎÂÆÑÄ ÓÖÔÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ, ÕÑ ÑÐ ÒËÛÇÕ
ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:

"£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉÂÕ ÒÓÑ×. ªÑ××Ç ÑÃ ÑÕÓÂÉÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ
ÐÇÖÆÂÚÐÖá ÒÑÒÞÕÍÖ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÑÎâÓËÊÂÙËá, Ë ÒÓÑ-
×ÇÔÔÑÓÂÏ ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÖ Ë ÂÐÆÔÃÇÓÅÖ. ¿ÕÂ ÒÑÔÎÇÆÐââ
ÓÂÃÑÕÂ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ, ÍÂÍ ÑÐË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕÍÓÞÎË ÓÂÏÂ-
ÐÑÄÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÚÂÔÕÑ-
ÕÞ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ Ä
ÕÇÑÓËË ÆËÔÒÇÓÔËË ¬ÓÂÏÇÓÔÂ (Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÐßÛÇ ³ÏÇÍÂ-
ÎÇÏ) Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ Ë ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ.

¿ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÓÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÐ×ÓÂ-
ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë, ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÏËÏÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ âÄÎÇÐËâ ÔÂÏÑÅÑ ÒÑ ÔÇÃÇ,
âÄÎÇÐËÇ ÑÃÇÜÂÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ Ä ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ".

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ë Ä ÊÂÏÇÕÍÇ ¥ÂÓÄËÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ë
ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ âÄÎÇÐËâ, ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ²ÂÏÂÐÑÏ Ë
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÂÐÆÔÃÇÓÅÑÏ Ë®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ, Ë ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÇ ÇÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ. ¸ËÕËÓÑÄÂÐÐÂâ ÊÂÏÇÕÍÂ ¥ÂÓÄËÐÂ [13]
ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÊÂÏÇÕÍÑÌ ¢ÑÓÐÂ [14] ÒÑ àÕÑÏÖ
ÉÇ ÒÑÄÑÆÖ. ¬ÂÊÂÎÑÔß, ÄÔÇ ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÄÇÕÂ
¥ÂÓÄËÐÖ Ä Nature 12 âÐÄÂÓâ 1929 ÅÑÆÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÕßâ
²ÂÏÂÐÂ [15]. £ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÔÕÓÂÐÐÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇ, ÚÕÑ ÃÖÆÕÑ ÃÞ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ËÊÏÇÐÇÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÑ ÇÜÇ Ä 1923 ÅÑÆÖ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÔÆÇÎÂÐÐÞØ Ä
¬ÂÎßÍÖÕÕÇ. ¥ÂÎÇÇ ÅÑÄÑÓËÕÔâ: Æ-Ó ²ÂÏÂÐÂÕÂÐ [16] ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ ×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ ÔÄÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ ÕÜÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÑÚËÜÇÐÐÖá ÄÑÆÖ ËÎË ÂÎÍÑÅÑÎß, ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÓÂÆËÂÙËË Ä ÊÇÎÇÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ Ä ÆÓÖÅËØ
ÑÃÝÇÍÕÂØ ÑÒËÔÂÐÑ ¬ÓËÛÐÂÐÑÏ [17] Ë ²ÂÏÂÐÑÏ [18].

¥ÂÐÐÑÇ ÊÆÇÔß ÑÒËÔÂÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ²ÂÏÂÐÂÕÂÐÂ Ë
¬ÓËÛÐÂÐÂ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß
ÔÕÑÍÔÑÄÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ, Â ÚÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ¬ÓËÛ-
ÐÂÐÂ [17], ÕÑ ÑÐÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ËÊÏÇÓÇÐËá ÔÕÇÒÇÐË ÆÇÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ Ä 65-ÕË
ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÑÚËÜÇÐÐÞØ ÑÕ ÒÞÎË ÉËÆÍÑÔÕâØ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÉËÆÍÑÔÕâØ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËâ, Ë ÂÄÕÑÓ ÓÂÃÑÕÞ
ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÑÐËÏÂÇÕ, ÚÕÑ àÕÑ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËâ, Â ÐÇ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒËÛÇÕ
¥ÂÓÄËÐ [13]. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËË, ÕÑ ÇÇ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÂÚÂÎÑÔß ÐÇ Ä 1923 ÅÑÆÖ Ä ¬ÂÎßÍÖÕÕÇ, Â ÍÂÍ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ³.ª. £ÂÄËÎÑÄ [19]: "¯ÂÖÚÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÎáÏË-
ÐÇÔÙÇÐÙËË ÐÂÔÚËÕÞÄÂÇÕ ÑÍÑÎÑ 400 ÎÇÕ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÏ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÃÞÎ ÇÜÇ ¤ÂÎËÎÇÌ".

£ÞÊÞÄÂÇÕ ÍÓÂÌÐÇÇ ÐÇÆÑÖÏÇÐËÇ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ô
1923 ÅÑÆÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ Ä¬ÂÎßÍÖÕÕÇ. °ÊÐÂÚÂÇÕ
ÎË ÕÂÍÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÇÒÑÐËÏÂÐËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÏÇÉÆÖ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËÇÌ ËÎË ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÙËÇÌ Ë ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ?

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÂâ ÊÂÏÇÕÍÂ ²ÂÏÂÐÂ Ä Nature
Ä âÐÄÂÓÇ 1929 ÅÑÆÂ [15] ÐÂÒËÔÂÐÂ ÓÂÆË ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÂÃÊÂÙÂ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÇÔÕß ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ: "²ÖÔÔÍËÇ ×ËÊËÍË, ÐÂ ÚßË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ à××ÇÍÕÂ Ä ÍÄÂÓÙÇ ÔÔÞÎÂÇÕÔâ ÒÓÑ×. ¥ÂÓÄËÐ,
ÔÆÇÎÂÎË ÔÄÑÇ ÒÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÑÃ àÕÑÏ ÒÓÇÆÏÇÕÇ ÒÑÔÎÇ
ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÊÂÏÇÕÍË Ä Nature ÑÕ 31 ÏÂÓÕÂ Ë 21 ÂÒÓÇÎâ.

ªØ ÔÕÂÕßâ ÒÑâÄËÎÂÔß Ä ÒÇÚÂÕË ÒÑÔÎÇ ÛÇÔÕÐÂÆÙÂÕË
ÆÓÖÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÑÃ àÕÑÏ à××ÇÍÕÇ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË
Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÍÇ".

¯Ë ÐÂ ÑÆÐÖ ËÊ 16-ÕË ÃÖÆÕÑ ÃÞ ÔÆÇÎÂÐÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÐÇÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ÔÔÞÎÍË. ¿ÕË ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ
¢ÑÓÐÖ [14] Ë ¥ÂÓÄËÐÖ [13], ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÐÂÎË
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÎÖÚÛÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ; Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ¥ÂÓ-
ÄËÐ ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ à××ÇÍÕÂ ³ÏÇÍÂÎÇÏ Ë ¬ÓÂ-
ÏÇÓÔÑÏ, ÚÇÅÑ ÂÄÕÑÓÞ ÑÕÍÓÞÕËâ ÐÇ ÊÐÂÎË.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÊÂÏÇÕÍÂ ²ÂÏÂÐÂ [15] Ä Nature ÇÔÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÂÍÕ ÃÑÓßÃÞ ÊÂ ÒÓËÑÓËÕÇÕ, ÐÑ Ë ÒÓÇÕÇÐÊËâ ÐÂ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÄÑÇÅÑ ÑÒÞÕÂ. £ËÆËÏÑ, ÑÐ ÒÑÎÂÅÂÎ,
ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÄÕÑÓâáÕ ÇÅÑ ÑÒÞÕÞ.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ, Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ ÕÑÏÖÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÇ ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÂ [20], ÕÑÅÆÂ ÅÎÂÄÞ
¬ÑÓÑÎÇÄÔÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ÒÑÔÎÇ
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ÒÖÃÎËÍÂÙËË ²ÂÏÂÐÂ [15]. ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆ ÕÂÍ ÅÑÄÑÓËÕ ÑÃ
ÑÒÞÕÂØ ²ÂÏÂÐÂ, ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ: "°ÕÎËÚ-
ÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÑÃ àÕËØ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÑ
ÆÂÐÑ Ä àÕÑÏ ÅÑÆÖ Ä ÐÂÛËØ "´ÓÖÆÂØ" ²ÂÏÂÐÑÏ Ë ¬ÓËÛÐÂ-
ÐÑÏ. ±ÑÆÑÃÐÞÌ à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÂÐÆÔÃÇÓÅÑÏ Ë
®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
ÑÃÞÚÐÞÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË. ¿ÕË ÑÒÞÕÞ ÐÇÎÇÅÍË, ÒÑÕÑÏÖ
ÚÕÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÄÇÕ ÐËÚÕÑÉÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Ë
ÐÖÉÐÞ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÑÊËÙËË Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË ÔÄÇÕÂ, ÚÕÑÃÞ ÄÞâÄËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÞÇ ÐÑÄÞÇ
ÎËÐËË. ªÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÚÂÔÕÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÚÂÔÕÑÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÇÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ".

µÉÇ ÕÑÅÆÂ Ä 1928 ë 1930 ÅÑÆÂØ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ²ÂÏÂÐÑÏ
ËÂÐÆÔÃÇÓÅÑÏ Ë®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ
ÉÇ âÄÎÇÐËÇ Ä ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÓÖÅ ÑÕ
ÆÓÖÅÂ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÎÍÑÄÂÐËË ÒÓËÓÑÆÞ ÐÑÄÑÅÑ
âÄÎÇÐËâ ²ÂÏÂÐÑÏ Ë ¬ÓËÛÐÂÐÑÏ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇ âÔÐÞÏ.

¯ÂÏ ÕÓÖÆÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß, ÍÑÅÆÂ ²ÂÏÂÐ ÑÕÍÂÊÂÎÔâ ÑÕ
ÔÄÑËØ ÑÛËÃÑÚÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ËÏ âÄÎÇÐËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ. ¯ÂÏ
ÕÂÍÉÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓËÛÇÎ ÎË ÑÐ Í ÒÓÂÄËÎßÐÑÏÖ ÒÑÐËÏÂ-
ÐËá ÒÓËÓÑÆÞ âÄÎÇÐËâ ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ËÎË ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ
ÆÓÖÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ×ÓÂÐÙÖÊ-
ÔÍËØ ÂÄÕÑÓÑÄ (ÔÏ. ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ Ä [1]). ¿ÕË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ,
ÖÄËÆÇÄ ÔÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÓÂÊÖ
ÔÑÑÃÓÂÊËÎË, ÚÕÑ àÕÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ:
ÄÇÆß ÑÐË ËÏÇÐÐÑ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÒÞÕÂÎËÔß ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÆÂ ÉÂÎß, ÚÕÑ ËÏ ÐÇ
ØÄÂÕËÎÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ.

4. ¬ÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ë ÃÞÎÑ ÎË ÑÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ

¯Ç ÕÂÍ ÖÉ ÓÇÆÍÑ ÃÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÍÑÌ-ÐËÃÖÆß ÄÑÒÓÑÔ, ÇÜÇ ÐÇ
ÓÇÛÇÐÐÞÌ, ËÎË ÍÂÍÑÇ-ÐËÃÖÆß âÄÎÇÐËÇ, ÇÜÇ ÐÇ ÑÕÍÓÞÕÑÇ,
ÆÑÎÅÑ ÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÄÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ, ÄÆÓÖÅ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÓÂÊÖ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÇÎÑÄÇÍ ËÎË
ÆÂÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÂÏÞØ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÔÕÂØ. ´ÂÍ
ÃÞÎÑ Ô ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ. £ ÏÇÓÖ
ÐÂÛÇÌ ÑÔÄÇÆÑÏÎÇÐÐÑÔÕË, ÄÞÛÇ ÍÓÂÕÍÑ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂÐÑ,
ÍÂÍ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ®ÑÔÍÄÇ Ë Ä ¬ÂÎßÍÖÕÕÇ, Â
ÕÇÒÇÓß ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÑÅÆÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ Ä ®ÑÔÍÄÇ Ë Ä ¬ÂÎßÍÖÕÕÇ? ¯Â àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÐÖÉÐÑ ËÔÍÂÕß ÑÕÄÇÕ Ö ÕÇØ, ÍÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÎ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ
ÉÇ âÄÎÇÐËÇ Ä ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ
ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ 7000 ÍÏ.
°ÓÇÔÕ ¥ÂÐËÎÑÄËÚ ·ÄÑÎßÔÑÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÆÅÑÕÂÄÎË-
ÄÂâ 4-Ç ËÊÆÂÐËÇ ÔÄÑÇÌ ÍÐËÅË "¶ËÊËÍÂ ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ" [21],
ÒËÔßÏÇÐÐÑ ÔÒÓÂÛËÄÂÇÕ .ª.®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ: "¯Ç ÏÑÉÇÕÇ
ÎË £Þ ÖÍÂÊÂÕß ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ £Þ ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÄËÆÇÎË ÐÑÄÞÇ
ÎËÐËË? Á ÒËÛÖ ÔÕÂÕßá Ë ÏÐÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß àÕË ÔÄÇÆÇÐËâ". (£ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÍÐËÅÇ ·ÄÑÎßÔÑÐÂ
ÇÔÕß ÒÂÓÂÅÓÂ× 3 ÅÎÂÄÞ 7, ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍ Ë ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ:
"ÁÄÎÇÐËÇ ²ÂÏÂÐÂ, ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ Ë ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ".)

.ª.®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÑÕÄÇÚÂÇÕ°.¥.·ÄÑÎßÔÑÐÖ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÇ: "£ ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÊ ÏÞ ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÐÑÄÞØ ÎËÐËÌ 21 ×ÇÄÓÂÎâ 1928 ÅÑÆÂ. ¯Â ÐÇÅÂÕËÄÇ ÑÕ 23 ë 24
×ÇÄÓÂÎâ (àÍÔÒÑÊËÙËâ 15 ÚÂÔÑÄ) ÐÑÄÞÇ ÎËÐËË ÃÞÎË ÄËÆÐÞ
ÖÉÇ âÔÐÑ". ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ Ë âÔÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÒÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ.

¯Ç ÏÇÐÇÇ âÔÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÕÑÕ ÉÇ ÄÑÒÓÑÔ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚËÕß Ë ÑÕ ²ÂÏÂÐÂ [22], ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÄÑÇÌ ËÐÂÖÅÖÓÂ-

ÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÚË ÅÑÄÑÓËÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: "ËÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÐÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÎÂ Ä ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÊ ÐÂÃÎáÆÇÐÂ 28 ×ÇÄ-
ÓÂÎâ 1928 ÅÑÆÂ. ¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÂÐÑ ÅÎÂÔÐÑÔÕË
(was given Óublicity) ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÆÇÐß".

¯Â 6-Ì ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ¢ÂÐÅÂÎÑÓÇ (ªÐÆËâ) Ä
1978 ÅÑÆÖ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ 50-ÎÇÕËá ÑÕÍÓÞÕËâ âÄÎÇÐËâ, Ä
ÔÄÑÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ¢ØÂÅÂÄÂÐÕÂÏ ÅÑÄÑÓËÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: "´Ñ, ÚÕÑ
ÔÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß ÐÂÊÞÄÂÎ "ÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ", ÍÑÅÆÂ ÑÐ
ÑÕÍÓÞÎ ÇÅÑ, Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÄÔÍÑÓÇ ÔÕÂÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍ "à××ÇÍÕ
²ÂÏÂÐÂ", ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐÑ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ ²ÂÏÂ-
ÐÑÏ Ä ¬ÂÎßÍÖÕÕÇ ÐÂ ÖÎËÙÇ ¢ÑÄ ¢ÂÊÂÓ 210 Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ªÐÆËÌÔÍÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÍË ÄÇÚÇÓÑÏ 28 ×ÇÄ-
ÓÂÎâ 1928 ÅÑÆÂ. ±ÇÓÄÑÇ ÒÖÃÎËÚÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÇÉÇÆÐÇÄÐÑÌ ÅÂÊÇÕÇ ¬ÂÎßÍÖÕÕÞ, ÆÂÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
29 ×ÇÄÓÂÎâ" [22Â].

±ÑÚÕË ÍÂÍ Ö ÐÂÛËØ ÂÍÕÇÓÑÄ, ÄÞÔÕÖÒÂáÜËØ ÐÂ ÊÎÑÃÑ-
ÆÐÇÄÐÖá ÕÇÏÖ, "ÖÕÓÑÏ Ä ÅÂÊÇÕÇ ì ÄÇÚÇÓÑÏ Ä ÍÖÒÎÇÕÇ".

³ÕËÎß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÒÑÆØÑÆ Í ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÔÄÑËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ö ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ Ë
®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ Ë Ö ²ÂÏÂÐÂ Ë ¬ÓËÛÐÂÐÂ, ÚÕÑ ÐÇÕ ÐËÍÂÍÑÌ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß.

±ÇÓÄÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÓÖÔÔÍËÏË ×ËÊË-
ÍÂÏË ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÂ ÐÇÆÇÎá ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ËÐÆËÌÔÍËÏË
×ËÊËÍÂÏË. ¯Ñ ÒÇÓÄÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ Ñ ÐÑÄÑÏ âÄÎÇÐËË
²ÂÏÂÐÑÏ Ë ¬ÓËÛÐÂÐÑÏ (ÓÂÃÑÕÂ, ÅÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß
ÐÑÄÞÇ ÎËÐËË) ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä Nature 21 ÂÒÓÇÎâ
1928 ÅÑÆÂ, Â ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË
ÔÄÑË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä Naturwissenschaften ÕÑÎßÍÑ 13 ËáÎâ
1928 ÅÑÆÂ.

£ÞÛÇ, ÑÕÚÂÔÕË, ÑÃÝâÔÐÇÐÂ ÒÓËÚËÐÂ, ÊÂÏÇÆÎËÄÛÂâ
ÑÍÑÐÚÂÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÓÖÔÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ. ¯Ñ ÐÇ ÃÖÆß
ÆÂÉÇ ÒÓËÍÎáÚËÄÛÇÅÑÔâ ÐÇÔÚÂÔÕÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ, ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ, â
ÆÖÏÂá, ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÓÖÔÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ ÃÞÎÂ ÃÞ ÔÆÇÎÂÐÂ
ÒÑÊÉÇ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ËÐÆËÌÔÍËØ.

ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÒÑÔÎÇ ÐÂÒËÔÂÐËâ ÔÕÂÕßË
ÆÑÎÅÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎË ÇÇ, ÔÕÂÓÂâÔß ÕÂÍ ÇÇ ÑÕÛÎË×ÑÄÂÕß, ÚÕÑÃÞ
ÐË ÑÆÐÂ ×ÓÂÊÂ ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐÂ ÐÇ ÕÂÍ, ÍÂÍ
ØÑÕÇÎË ÂÄÕÑÓÞ, Ë ÚÕÑÃÞ ÎáÃÂâ ×ÓÂÊÂ ÃÞÎÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÌ
Ë ÄÞÓÂÉÂÎÂ ÏÞÔÎß ÇÇ ÂÄÕÑÓÑÄ Ë ÐËÚÇÅÑ ÆÓÖÅÑÅÑ. ªÐÑÅÆÂ
ÅÑÕÑÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÑÕÍÎÂÆÞÄÂÎÂÔß, ÚÕÑÃÞ ÑÃÔÖÆËÕß ÇÇ ÔÐÑÄÂ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÞÏË.

¬ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1928 ÅÑÆÂ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ
à××ÇÍÕ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ Ä
²ÑÔÔËË Ä ÍÄÂÓÙÇ Ë Ä ËÔÎÂÐÆÔÍÑÏ ÛÒÂÕÇ Ë Ä ªÐÆËË Ä ÓâÆÇ
ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ì àÕÑ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ âÄÎÇÐËÇ. ÇÕÑÏ 1928 ÅÑÆÂ
Ä ²ÑÔÔËË ÔÑÔÕÑâÎÔâ 6-Ì ÔÝÇÊÆ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÓÖÔÔÍËØ ×ËÊË-
ÍÑÄ. ³ÝÇÊÆ ÃÞÎ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞÏ. £
ÐÇÏ ÒÓËÐËÏÂÎË ÖÚÂÔÕËÇ 400 ÚÇÎÑÄÇÍ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ 21
ËÐÑÔÕÓÂÐÐÞÌ ×ËÊËÍ. ³ÓÇÆË ËÐÑÔÕÓÂÐÐÞØ ×ËÊËÍÑÄ ÃÞÎË
¢ÑÓÐ, ¢ÓËÎÎáàÐ, ¥ÂÓÄËÐ, ¥ÇÃÂÌ, ¥ËÓÂÍ, ±ÑÎß, ±ÓËÐÔ-
ÅÇÌÏ, ¶. ¶ÓÂÐÍ, ºÇÎÎ Ë ÆÓÖÅËÇ.

³ÝÇÊÆ ÑÕÍÓÞÎÔâ Ä ®ÑÔÍÄÇ 5 ÂÄÅÖÔÕÂ 1928 ÅÑÆÂ, ÊÂÕÇÏ
ÖÚÂÔÕÐËÍË ÔÝÇÊÆÂ ÒÑÇØÂÎË Ä ¯ËÉÐËÌ ¯ÑÄÅÑÓÑÆ, Â ÑÕÕÖÆÂ
ÐÂ ÒÂÓÑØÑÆÇ ÄÐËÊ ÒÑ £ÑÎÅÇ. ³ÝÇÊÆ ÊÂÍÑÐÚËÎ ÓÂÃÑÕÖ Ä
³ÂÓÂÕÑÄÇ 15 ÂÄÅÖÔÕÂ 1928 ÅÑÆÂ.

°Ã àÕÑÏ ÔÝÇÊÆÇ Ä ÄÑÔÕÑÓÉÇÐÐÞØ ÕÑÐÂØ ÃÞÎË ÐÂÒËÔÂÐÞ
ÔÕÂÕßË ¢ÑÓÐÑÏ [14] Ä Naturwissenschaften Ë ¥ÂÓÄËÐÑÏ [13]
Ä Nature. ®. ¢ÑÓÐ Ä ÔÄÑÇÏ ÑÕÚÇÕÇ ÒËÔÂÎ: "ÁÄÎÇÐËÇ,
ÑÕÍÓÞÕÑÇ ÂÐÆÔÃÇÓÅÑÏ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÔÄÑÇÏÖ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ Ô à××ÇÍÕÑÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÐÂÃÎáÆÇÐ ²ÂÏÂÐÑÏ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ
¬ÓËÛÐÂÐÑÏ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ; ÓÖÔÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ ÄÒÓÂÄÇ ÅÑÓ-
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ÆËÕßÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÄÂÉÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ
ÏÑÔÍÑÄÔÍËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÓÂÃÑÕ
ËÐÆÖÔÑÄ Ë ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÐËÏË (20 ×ÇÄÓÂÎâ
1928 Å.). ¿ÕÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÔÎÖÉËÕ ÇÜÇ ÑÆÐËÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÐÂÛÇÌ ÐÂÖÍË, ÑØÄÂÕËÄÛÇÌ
ÕÇÒÇÓß ÄÇÔß ÏËÓ".

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄËÆÐÑ ì ÐËÍÂÍ ÐÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÂÛËØ ×ËÊËÍÑÄ ÑÔÕÂÄÂ-
ÎËÔß ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË.

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÃÞÎÑ ÎË ÑÕÍÓÞÕËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ËÎË ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÑ, Â ÊÂÕÇÏ ÑÕÍÓÞÕÑ? ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐ-
ÆÇÎßÛÕÂÏ ËÔÍÂÎË ÕÑ, ÚÕÑ ÕÇÒÇÓß ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ à××ÇÍÕÑÏ
®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ ë¢ÓËÎÎáàÐÂ, Â ²ÂÏÂÐ Ë¬ÓËÛÐÂÐ ËÔÍÂÎË
ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎÑÅ à××ÇÍÕÂ ¬ÑÏÒÕÑÐÂ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÂÛÎË ÑÐË ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÕÑ, ÚÕÑ ËÔÍÂÎË,
Õ.Ç. ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ (ÓÂÏÂÐ-à××ÇÍÕ)
ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑ.

®ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÚÂÔÕË ÔÂÏÞÇ
ÍÓÖÒÐÞÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÆÇÎÂáÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍÑÇ
ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ, ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÂâ ËÐÆÖÍÙËâ,
ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ¶ÂÓÂÆÇÇÏ ÔÎÖÚÂÌÐÑ, Â ÑÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ
ÖÓÑÄÇÐß ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÙËÄËÎËÊÂÙËË. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÐÑ, ÐÑ Ë ÑÐÑ ÕÑÉÇ.

¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÑÕÍÓÞÕËâ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÆÄÇ
ÅÓÖÒÒÞ: ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ. ¯ÇÑÃÞÚÂÌÐÑÔÕß
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, ÔÕÓÑÅÑ
ÅÑÄÑÓâ, ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ (¬²³) ÐÇ ÒÑÆ-
ØÑÆËÕ ÐË Í ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÅÓÖÒÒ.

¥ÇÎÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ¬²³ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐÑ Ä 1923 ÅÑÆÖ ¡.³ÏÇÍÂÎÇÏ [23], ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔØÑÆËÎ ËÊ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÔÑÔÕÑâÜËØ Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ: ÇÔÎË ×ÑÕÑÐ "ÒÑÆÐËÏÂÇÕ" ÂÕÑÏ ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß, ÕÑ ×ÑÕÑÐ ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÕ àÐÇÓÅËá DE, ÚÕÑ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÑÐËÉÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÂ DE=h Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÒÑÏËÏÑ ÚÂÔÕÑÕÞ n ÃÖÆÇÕ ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ
nÿ DE=h. £ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÂÕÑÏ ÑÕÆÂÇÕ ÔÄÑá àÐÇÓÅËá
DE ×ÑÕÑÐÖ, ÃÖÆÇÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÚÂÔÕÑÕÂ n� DE=h.

¿ÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ³ÏÇÍÂÎâ ÕÂÍ
âÔÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂÎÂ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ
ÔÄÇÕÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÄÆÑØÐÑÄËÎÂ
¬ÓÂÏÇÓÔÂ Ë ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ [24] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÊÂÆÂÚÖ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÕÂÎßÐÑ. ²ÂÃÑÕÂ ¬ÓÂÏÇÓÔÂ Ë ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ ÃÞÎÂ ÒÑÔÎÂÐÂ
Ä ÒÇÚÂÕß 5 âÐÄÂÓâ 1924 ÅÑÆÂ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä 1925 ÅÑÆÖ
ÇÜÇ ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË.

¬ÓÂÏÇÓÔ Ë ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÓËÐÙËÒ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÑÓÑÕÍÑ ÅÑÄÑÓâ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, Â
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ì ÚËÔÕÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍË [24 ë 26]. ±ÑÎßÊÖâÔß
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâÏË [26], ×ÑÓÏÖÎÖ ¬ÓÂÏÇÓÔÂ Ë ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÚÇÓÇÊ ÔÇÚÇÐËÇ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ds:
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ÅÆÇ hon1 � En ÿ E1; dn1 Ë dn2 ì ÄÇÎËÚËÐÞ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÏÂÕÓËÚÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÂÏ.

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ dI � ds ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÔÇÚÇÐËá.

²ÂÃÑÕÂ ¬ÓÂÏÇÓÔÂ Ë ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ ÆÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ
ÔÕÑÍÔÑÄÞØ Ë ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÞØ ÔÂÕÇÎÎËÕÑÄ, ÐÑ Ë, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÞÚËÔÎËÕß ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.

´ÇÒÇÓß, ÍÑÅÆÂ ÕÇÑÓËâ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÛÇÕÍË, ÓÂÊÄËÕÂâ ¢ÑÓÐÑÏ Ë ¬ÂÓÏÂÐÑÏ [27] ÇÜÇ Ä 1912
ÅÑÆÖ, ËÊÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÎáÃÑÏ ÍÖÓÔÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [28]) Ë ËÊ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ, ÇÔÎË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÓÇÛÇÕÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ N ÚÂÔÕËÙ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÍÄÂÊËÖÒÓÖÅÑÌ ÔËÎÑÌ, ÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÃÖÆÖÕ ÆÄÂ
ÄËÆÂ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÍÓËÄÞØ (ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÖÒÓÖ-
ÅËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ L ËÎË ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ
k � 2p=L). ¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍÂâ, ËÎË ÆÇÃÂÇÄÔÍÂâ, ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß
ËÊ ÕÓÇØ ÄÇÕÄÇÌ: ÑÆÐÂ ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÆÄÇ ÆÎâ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÖÒÓÖÅËØ ÄÑÎÐ. ¡ÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÏÑÅÖÕ
ÐÂÚËÐÂÕßÔâ ÑÕ ÐÖÎâ Ë ÒÓÑÔÕËÓÂÕßÔâ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ fmax � v=d, ÅÆÇ v ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÖÍÂ, d ì ÏÇÉÚÂ-
ÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ. ¥ÓÖÅÂâ ÄÇÕÄß ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ, ËÎË ÃÑÓÐÑÄÔÍÑÌ. ¹ÂÔÕÑÕÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÕÄË ÄÞÔÑ-
ÍËÇ (� 1012ÿ1013 ¤Ù).

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐÆÇÎß-
ÛÕÂÏ Ä ÔÄÑÇÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÍÂÎË ÏÑÆÖÎâ-
ÙËá ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÏË ÄÑÎÐÂÏË, Â
ÐÂÛÎË ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÆÖÎâÙËË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ÄÑÎÐÂÏË ì ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ
[29].

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ ÑÐË ÔÓÂÊÖ ÐÇ
ËÔÍÂÎË ÏÑÆÖÎâÙËá ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÃÑÓÐÑÄ-
ÔÍÑÌ ÄÇÕÄË? ³ÇÌÚÂÔ ÐÇÍÑÏÖ ËÊ ÒÓËÐËÏÂÄÛËØ Ä ÓÂÃÑÕÇ
ÖÚÂÔÕËÇ Ä ®ÑÔÍÄÇ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ (ÄÔÇØ ÖÚÂÔÕÐË-
ÍÑÄ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä ®ÑÔÍÄÇ ÖÉÇ ÐÇÕ Ä ÉËÄÞØ).

´ÑÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÏÞ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ
ÒÑÎÖÚËÏ. ®ÑÇ ÏÐÇÐËÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÇ, ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ²ÂÏÂÐ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ,
ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÊÐÂÎË ÓÂÃÑÕ ¢ÑÓÐÂ Ë ¬ÂÓÏÂÐÂ (1912 ÅÑÆ),
³ÏÇÍÂÎâ (1923 ÅÑÆ), ¬ÓÂÏÇÓÔÂ Ë ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ (1925 ÅÑÆ).

5. ° ÔÖÆßÃÇ ÑÕÍÓÞÕËâ
Ë ÑÕÍÓÞÄÛËØ ÇÅÑ ÎáÆÇÌ

±ÑÚÕË ÄÔÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÑÕÍÓÞÕËâ, ÍÂÍ ÔÍÂÊÂÐÑ, ÆÇÎÂáÕÔâ
ÔÎÖÚÂÌÐÑ. ³ÎÖÚÂË àÕË ÃÞÄÂáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË. ÇÅÚÇ
ÄÔÇÅÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä àÕÑÏ ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâÏ Ë ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÚÂÜÇ ÆÓÖÅËØ ì àÕÑ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ
ËÜÖÕ ÑÆÐÑ, Â ÐÂØÑÆâÕ ÆÓÖÅÑÇ, Ë àÕÑ ÆÓÖÅÑÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÇÌ, ÚÇÏ ÕÑ, ÚÕÑ ËÔÍÂÎË.±ÓÇÍÓÂÔÐÞÏÒÓËÏÇÓÑÏ
àÕÑÏÖ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ, ÑÆÐÑ ËÊ
ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ XX ÄÇÍÂ.

´ÇÒÇÓß, ÍÑÅÆÂ ÖÉÇ ÒÓÑÛÎÑ 70 ÎÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÍÓÞÕËâ
âÄÎÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ Ä ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ÅÑÄÑÓËÕß Ë Ñ ÔÖÆßÃÇ
ÑÕÍÓÞÕËâ, Ë Ñ ÔÖÆßÃÇ ÎáÆÇÌ, ÑÕÍÓÞÄÛËØ ÕÑÅÆÂ ÐÑÄÑÇ
âÄÎÇÐËÇ.

ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ Ä ²ÑÔÔËË Ë ²ÂÏÂÐ Ä ªÐÆËË
ÑÕÍÓÞÎË ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ âÄÎÇÐËÇ, àÕÑ ÃÞÎÑ âÔÐÑ ÖÉÇ ÕÑÅÆÂ, Ä
1928 ÅÑÆÖ. ´Ñ, ÚÕÑ ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÖÄËÆÇÎË
ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÐÇÆÇÎá ÓÂÐßÛÇ ²ÂÏÂÐÂ Ë ¬ÓËÛÐÂÐÂ, Â
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÔÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÐÂ ÆÄÂ ÏÇÔâÙÂ Ë 21 ÆÇÐß
ÒÑÊÉÇ, ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÒÖÃÎË-
ÍÂÙËË, ÐÑ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÑÙÇÐÍÇ ÙÇÐÐÑÔÕË
ÄÍÎÂÆÂ Ä ÐÂÖÍÖ.

£ÍÎÂÆ ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ Ä ÐÂÖÍÖ ÑÚÇÐß
ÄÇÎËÍ ì ÑÐË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÕÍÓÞÎË ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ²ÂÏÂÐÂ, ÐÑ Ë ÔÓÂÊÖ ÒÑÐâÎË ÇÅÑ
ÒÓËÓÑÆÖ, ÆÂÎË ÇÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ, ÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÑÇ Ë ÔÇÅÑÆÐâ.

®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ²ÂÏÂÐ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÒÑÐËÏÂÎ ÒÓËÓÑÆÞ
âÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐ ÐÂÃÎáÆÂÎ, ÕÑ ÒÑÎÂÅÂâ ÇÅÑ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ à××ÇÍÕÂ ¬ÑÏÒÕÑÐÂ [10], ÕÑ ÒÓËÒËÔÞÄÂâ
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ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÞÏ ÔÂÕÇÎÎËÕÂÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ [11].

ÁÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ. °ÐÑ ÑÃÑÅÂÕËÎÑ ÏÐÑÅËÇ
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË, ØËÏËË, ÃËÑÎÑÅËË Ë ÔÞÅÓÂÎÑ ÊÂÏÇÕÐÖá
ÓÑÎß Ä ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. °Ã àÕÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ
ÆÇÎÂ ÍÓÂÕÍÑ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÐÑ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÄÒÑÎÐÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÔÖÆßÃÂ ÑÕÍÓÞÕËâ ÄÑ
ÄÔÇØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÃÞÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ Ë, ÒÑÉÂÎÖÌ,
ÐËÚÇÅÑ ÎÖÚÛÇÅÑ ÉÇÎÂÕß ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ.

³ÖÆßÃÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÕÍÓÞÕËâ ÃÞÎÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÑÌ Ä ÕÑÌ ÏÇÓÇ, Ä ÍÂÍÑÌ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÑÕÍÓÞÕËÇÏ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ. ¯ÂÚÂÕß Ô ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÔÂÏÑ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "ÓÂÏÂÐ-à××ÇÍÕ", ØÑÕâ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÐÂÊÄÂÕß ÇÅÑ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÆÇÎÂÎ °.¥. ·ÄÑÎßÔÑÐ
[21] Ä ÔÄÑÇÌ ÍÐËÅÇ, "à××ÇÍÕ ²ÂÏÂÐÂ, ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ Ë
ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ", ÐÑ ÕÂÍ ÐÇ ÔÎÖÚËÎÑÔß.

¥ÓÖÅÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÖÆßÃÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÑÛËÃÍÑÌ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ, ÒÓËÔÖÆËÄÛÇÅÑ ÒÓÇ-
ÏËá ÊÂ 1930 ÅÑÆ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÏÖ ²ÂÏÂÐÖ, ØÑÕâ ÂÐÆÔÃÇÓÅ
Ë®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÊÂ ÕÖ ÉÇ ÓÂÃÑÕÖ ÐÂ ÒÓÇÏËá ÄÞÆÄËÅÂÎËÔß,
Â ÒÓËÔÖÉÆÇÐËÇ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÕÓÑËÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑ
ÒÓÂÄËÎÂÏ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ Ë ÇÔÕß ÒÓËÏÇÓÞ ÕÑÏÖ Ä
ÒÓÂÍÕËÍÇ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ²ÂÏÂÐÂ ÐÂ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÒÓËÔÖÉ-
ÆÇÐËË ÇÏÖ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË, ÍÂÍ ÑÃ àÕÑÏ ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ
¢ØÂÅÂÄÂÐÕÂÏ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ ÐÂ 6-Ì ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËË ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä
¢ÂÐÅÂÎÑÓÇ (ªÐÆËâ) Ä 1978 ÅÑÆÖ.

"Á ËÏÇÎ ÚÇÔÕß ÃÞÕß ÑÆÐËÏ ËÊ ÇÅÑ ÂÍÕËÄÐÞØ ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÑÄ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÇÏÖ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ
ÒÓÇÏËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ, Ë â ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÑÏÐá ÇÅÑ ÓÇÂÍÙËá,
ÍÑÅÆÂ â ÔÑÑÃÜËÎ ÇÏÖ ÒÇÓÄÖá ÄÇÔÕß Ñ ÒÓËÔÖÉÆÇÐËË, ÒÑÔÎÇ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÔÂÏ ÖÊÐÂÎ ÒÑ ÕÇÎÇ×ÑÐÖ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ËÐÆËÌÔÍÑÅÑ
¡ÅÇÐÕÔÕÄÂ ÐÑÄÑÔÕÇÌ Ä ¬ÂÎßÍÖÕÕÇ. °Ð ÔÒÓÑÔËÎ ÏÇÐâ, ÒÓË-
ÔÖÉÆÇÐÂ ÎË ÒÓÇÏËâ ÇÏÖ ÑÆÐÑÏÖ ËÎË ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÍÓÑÄÂÕß Ô ÆÓÖÅËÏË ËÐÑÔÕÓÂÐÙÂÏË. ´ÂÍËÇ ÚÇÓÕÞ, ÍÂÍ
ÑÃËÎËÇ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË, ÚÂÔÕÑ ÔÑÊÆÂÄÂÎË ÇÏÖ ÓÇÒÖÕÂ-
ÙËá ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÃÇÔÕÂÍÕÐÑÅÑ Ä ÑÃÓÂÜÇÐËË Ô ÎáÆßÏË.

©Â ÆÄÂÏÇÔâÙÂ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÐ ÖÊÐÂÎ Ñ ÒÓËÔÖÉÆÇÐËË ÇÏÖ
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË, ÑÐ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÎ ÔÄÇÓØ ÆÇÓÊÍÑ (Supe-
reme andacity), ÍÖÒËÎ ÃËÎÇÕ ÐÂ ÒÂÓÑØÑÆ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ
ÑÒÑÊÆÂÕß ÐÂ ÙÇÓÇÏÑÐËá Ä ³ÕÑÍÅÑÎßÏÇ" [22a].

¬ÑÐÇÚÐÑ, ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ì
ÎáÆË Ë, ÆÖÏÂá, ÑÐË ËÔÒÞÕÞÄÂÎË ÚÖÄÔÕÄÑ ÆÑÔÂÆÞ, ÚÕÑ ÐÇ
ÒÑÎÖÚËÎË ÄÏÇÔÕÇ Ô ²ÂÏÂÐÑÏ ÊÂÔÎÖÉÇÐÐÖá ËÏË ¯ÑÃÇÎÇÄ-
ÔÍÖá ÒÓÇÏËá. ¯Ñ ÊÂ ÆÄÂÆÙÂÕß ÎÇÕ ÏÑÇÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ â ÐË ÇÆËÐÞÏ ÔÎÑÄÑÏ, ÆÄËÉÇ-
ÐËÇÏ ËÎË ÄÊÆÑØÑÏ ÇÅÑ ÐÇ ÑÜÖÕËÎ ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄÂ
ÆÑÔÂÆÞ ËÎË ÑÃËÆÞ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÔÄÇÓÛËÄÛÇÌÔâ ÐÇÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÑÔÕË. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÖ.

¯ÇÆÂÄÐÑ £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅ [30] Ä ÔÕÂÕßÇ "±ÑÚÇÏÖ ÔÑÄÇÕ-
ÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÖÚÂÎË ÊÂÔÎÖÉÇÐÐÞÇ ËÏË ÐÑÃÇ-
ÎÇÄÔÍËÇ ÒÓÇÏËË" ÓÂÊÃËÓÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÂÐÆÔÃÇÓÅÇ Ë
®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÇ Ë ²ÂÏÂÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÒÑØÑÉÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô
ØËÏËÍÑÏ £.¯. ªÒÂÕßÇÄÞÏ. ¯Â ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä
ÊÂÅÎÂÄËË [30], ÐÇ ÕÂÍ ÒÓÑÔÕÑ ÆÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÑÕÄÇÕ, ÐÑ
ÔÑ ÄÊÅÎâÆÑÏ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ Ä ÙÇÎÑÏ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞÌ
£.. ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ.

³ÎÖØË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÔÎÞÛÂÕß, ÚÕÑ
ÒÓÇÏËâ ÃÖÆÕÑ ÃÞ ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ÐÂÛËÏ ÔÑÑÕÇ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÏÖ ÍÑÏËÕÇÕÖ ÐÇ
ÐÓÂÄËÎÔâ ÔÑÄÇÕÔÍËÌ ÔÕÓÑÌ, ÐÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÍÓËÕËÍË Ë,
ÒÑÎÂÅÂá, ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÕÃÓÑÛÇÐÞ.

±Ñ ÒÓÑÛÇÔÕÄËË 50-ÕË ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÒÓËÔÖÉÆÇÐËâ ÒÓÇÏËÌ
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÌ ÍÑÏËÕÇÕ ÒÖÃÎËÍÖÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,
ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ, ÍÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÄÞÆÄËÅÂÕß ÐÂ ÒÓÇÏËá; ÔÒËÔÑÍ ÄÞÆÄËÐÖÕÞØ ÒÑ
ÅÑÆÂÏ; ÔÒËÔÑÍ ÄÞÆÄËÅÂÄÛËØ Ë ËØ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ; ÍÕÑ ËÔÍÎá-
ÚÇÐ ËÊ ÄÞÆÄËÐÖÕÞØ Ë ÒÑ ÍÂÍÑÌ ÒÓËÚËÐÇ; ÔÒËÔÑÍ ¯ÑÃÇÎÇÄ-
ÔÍËØ ÎÂÖÓÇÂÕÑÄ ÒÑ ×ËÊËÍÇ Ë ÒÑ ØËÏËË ÊÂ 1900 ë 1937 ÅÑÆÞ.
´ÂÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ä ÒÇÓÄÞÌ, Ë ÒÑÍÂ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÂÊ,
ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä 1987 ÅÑÆÖ [31].

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ñ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËØ ÒÓÇÏËâØ, ÒÓËÔÖÉÆÇÐÐÞØ Ë
ÐÇ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÐÞØ, ÚÂÔÕÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÔÎÞÛÂÕß ÄÔâÍËÇ
ÐÇÃÞÎËÙÞ, ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÒÑÏÇÔÕËÕß ÊÆÇÔß ÕÑÚÐÞÇ ÍÑÒËË
ÔÒËÔÍÑÄ ÎáÆÇÌ, ÄÞÆÄËÐÖÕÞØ ÐÂ ÒÓÇÏËá Ä 1930 ÅÑÆÖ,
ÔÒËÔÑÍ ÕÇØ, ÍÕÑ ÄÞÆÄËÅÂÎ, Ë ÕÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÐÂÚÂÕÔâ Ä àÕËØ ÔÒËÔÍÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÕÂÃÎËÙÞ 6 Ë 7, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÂÐÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÒÑâÔÐÇÐËâ [31].

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÃÜËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÑÔÕÂÄ ¯ÑÃÇÎÇÄ-
ÔÍËØ ÍÑÏËÕÇÕÑÄ ÒÑ ×ËÊËÍÇ Ë ØËÏËË, ØÑÕâ àÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÒÓÇÆÏÇÕÂ ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßË
ÐÇ ËÏÇáÕ.

¯Â ÔÕÓÂÐËÙÂØ 120 ë 123 ÍÐËÅË [31] ÒÓËÄÇÆÇÐ ÔÒËÔÑÍ
ÄÞÆÄËÐÖÕÞØ ÐÂ ÒÓÇÏËá ÒÑ ×ËÊËÍÇ Ä 1930 ÅÑÆÖ.

©ÂÅÑÎÑÄÑÍ ÔÒËÔÍÂ ÅÎÂÔËÕ: 1930; ³ÒËÔÑÍ ÄÞÆÄËÐÖÕÞØ ÒÑ
×ËÊËÍÇ. ±ÑÎÖÚËÄÛËÌ ÒÓÇÏËá (ÒÓËÊÇÓ) ²ÂÏÂÐ ¹.£. £
ÒÇÓÄÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÔÒËÔÑÍ ÄÞÆÄËÐÖÕÞØ (Nominee)
Ä ÂÎ×ÂÄËÕÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÖÍÂÊÂÐÑ, Ä
ÍÂÍÑÌ ÔÕÓÂÐÇ ÄÞÆÄËÐÖÕÞÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ (Ge ì ¤ÇÓÏÂÐËâ,
US ì ³ÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ ºÕÂÕÞ ¡ÏÇÓËÍË, Fr ì ¶ÓÂÐÙËâ,
Ru ì ²ÑÔÔËâ, In ì ªÐÆËâ, Au ì ¡ÄÔÕÓËâ). £ ÕÓÇÕßÇÏ
ÔÕÑÎÃÙÇ ì Code ÃÖÍÄÑÌ d ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÆÄËÅÂÄÛËÌ
ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÒÓÇÏËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐÂ (divided) Ô
ÍÇÏ-ÕÑ ÇÜÇ. ¢ÖÍÄÂ u ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÇÏËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß
ÙÇÎËÍÑÏ ÑÕÆÂÐÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÑÏÖ ÎËÙÖ (undivided). £ ÚÇÕÄÇÓ-
ÕÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ËÏâ ÄÞÆÄËÅÂáÜÇÅÑ (Nominator).

£ ÍÑÐÙÇ àÕÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒËÔÍÂ ÒÑÏÇÜÇÐÑ ËÏâ ÑÕÄÇÓÅÐÖ-
ÕÑÅÑ ÍÂÐÆËÆÂÕÂ (ÒÇÓÄÞÌ ÔÕÑÎÃÇÙ). £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ
ÔÕÓÂÐÂ, ÅÆÇ ÍÂÐÆËÆÂÕ ÓÂÃÑÕÂÇÕ, Ä ÕÓÇÕßÇÏ ÔÕÑÎÃÙÇ
ÔËÏÄÑÎ, ÑÃÝâÔÐÇÐÐÞÌ Ä ÕÂÃÎ. 7, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÚÇÕÄÇÓÕÑÏ
ÔÕÑÎÃÙÇ ËÏâ ÄÞÆÄËÐÖÄÛÇÅÑ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕË àÕÑÅÑ ÔÒËÔÍÂ ÊÂÅÑÎÑÄÑÍ ÅÎÂÔËÕ:
ÔÒËÔÑÍ ÄÞÆÄËÅÂÄÛËØ ÒÑ ×ËÊËÍÇ. ±ÑÎÖÚËÄÛËÌ ÒÓÇÏËá
²ÂÏÂÐ ¹.£.

£ ÒÇÓÄÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÖÍÂÊÂÐÞ ËÏÇÐÂ ÄÞÆÄËÅÂáÜËØ Ä
ÂÎ×ÂÄËÕÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ÖÍÂÊÂÐÑ, Í ÍÂÍÑÌ ËÊ ÛÇÔÕË ÍÂÕÇÅÑ-
ÓËÌ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6) ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÄÞÆÄËÅÂáÜËÌ (Nominator) ÐÂ
ÒÓÇÏËá.

£ ÕÂÃÎËÙÇ 6 3 ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÑ, ÍÕÑ ËÏÇÇÕ ÒÓÂÄÑ ÄÞÆÄËÉÇ-
ÐËâ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÔÑËÔÍÂÐËÇ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË.
¸Ë×ÓÂ 13 (Ä ÔÒËÔÍÇ ÄÞÆÄËÅÂáÜËØ) ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÞÆÄË-
ÅÂáÜËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÖÐÍÕÂÏ 1 Ë 3 ÕÂÃÎ. 6.

3 ´ÂÃÎËÙÂ 6.
ªÏÇáÜËÇ ÒÓÂÄÑ ÄÞÆÄËÅÂÕß ÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá.
1. ¹ÎÇÐÞ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÕÔâ ÛÄÇÆÔÍËÇ Ë ËÐÑÔÕÓÂÐ-

ÐÞÇ ÚÎÇÐÞ ¬ÑÓÑÎÇÄÔÍÑÌ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (ª.¶.)).
2. ¹ÎÇÐÞ ¡ÍÂÆÇÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ.
3. ±ÑÎÖÚËÄÛËÇ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá ÓÂÐßÛÇ.
4. ±ÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ×ËÊËÍË Ë ØËÏËË ÔÍÂÐÆËÐÂÄÔÍËØ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ Ë

ÄÞÔÛËØ ÛÍÑÎ Ä ºÄÇÙËË Ë ÆÓÖÅËØ ÔÍÂÐÆËÐÂÄÔÍËØ ÔÕÓÂÐÂØ, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÄÛËØ Ä 1900 ÅÑÆÖ.

5. ©ÂÄÇÆÖáÜËÇ ÍÂ×ÇÆÓÂÏË ×ËÊËÍË Ë ØËÏËË ÛÇÔÕË ËÎË ÃÑÎÇÇ ËÐÑ-
ÔÕÓÂÐÐÞØ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÄ, ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÂÍÂÆÇÏËÇÌ ÐÂÖÍ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÓÂÊÐÞØ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÓÇÅËÑÐÂØ.

6. °ÕÆÇÎßÐÞÇ ÖÚÇÐÞÇ, ÒÓËÅÎÂÛÇÐÐÞÇ ÔÆÇÎÂÕß ÔÄÑÇ ÄÞÆÄËÉÇÐËÇ.
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£ ÕÓÇÕßÇÏ ÔÕÑÎÃÙÇ (Status) ÙË×ÓÑÌ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐ ÒÑÓâÆÑÍ
ÄÞÃÑÓÂì1, 2, 3. ¦ÔÎË, Í ÒÓËÏÇÓÖ, ¢ÑÓ ÔÕÂÄËÕ ²ÂÏÂÐÖ 1de,
Â £ÖÆÖ ì 1uÇ/1de, ÕÑ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕ
ÎËÃÑ ÒÓËÔÖÆËÕß ÒÓÇÏËá ÑÆÐÑÏÖ £ÖÆÖ, ÎËÃÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß
ÒÓÇÏËá ÏÇÉÆÖ £ÖÆÑÏ Ë ²ÂÏÂÐÑÏ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ, ÚÇÕÄÇÓÕÑÏ, ÔÕÑÎÃÙÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ËÏâ ÄÞÆÄË-
ÐÖÕÑÅÑ.

£ ÍÑÐÙÇ ÔÒËÔÍÂ ÒÑÏÇÜÇÐÑ ËÏâ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÑÅÑ ÍÂÐÆË-
ÆÂÕÂ (ÒÇÓÄÞÌ ÔÕÑÎÃÇÙ), ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÕÑÎÃÙÇ ì ÔËÏÄÑÎ,
ÑÃÝâÔÐÇÐÐÞÌ Ä ÕÂÃÎ. 7 4, ÏÑÕËÄËÓÖáÜËÌ ÒÓËÚËÐÖ ËÔÍÎá-
ÚÇÐËâ ÎËÙÂ ËÊ ÔÒËÔÍÂ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÒÓÇÏËá, Ë Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ, ÚÇÕÄÇÓÕÑÏ, ÔÕÑÎÃÙÇ ì ËÏâ ÄÞÆÄËÐÖÄÛÇÅÑ.

±ÇÓÄÞÌ ÉÇ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÔÒËÔÑÍ ÄÞÆÄËÐÖÕÞØ ÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄ-
ÔÍÖá ÒÓÇÏËá 1930 ÅÑÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÔËÎßÐÑÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ.
±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÄÞÆÄËÐÖÕÞÇ Ë ÄÞÆÄËÅÂÄÛËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÙÄÇÕ ×ËÊËÍË Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ 1930 ÅÑÆÂ.

³ÓÇÆË ÄÞÆÄËÐÖÕÞØ ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ
âÄÎÇÐËâ ì ²ÂÏÂÐ ËÊ ªÐÆËË Ë ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐÆÇÎß-
ÛÕÂÏ ËÊ ³ÑÄÇÕÔÍÑÅÑ ³ÑáÊÂ.

¢ÓÑÔÂÇÕÔâ Ä ÅÎÂÊÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ËÊËÍÑÄ Ë ÐÂÖÚÐÞÌ
ÂÄÕÑÓËÕÇÕ, ÄÞÆÄËÐÖÄÛËØ ²ÂÏÂÐÂ. ¹.£. ²ÂÏÂÐÂ ÄÞÆÄË-
ÐÖÎÑ ÆÇÔâÕß ×ËÊËÍÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ¯. ¢ÑÓ, . ÆÇ
¢ÓÑÌÎß, ¨. ±ÇÓÇÐ, ¿. ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆ, ¨. ºÕÂÓÍ Ë ÐÂÛ
ÔÑÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐËÍ °.¥. ·ÄÑÎßÔÑÐ. .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ
ÄÞÆÄËÐÖÎË ÆÄÑÇ ì °.¥. ·ÄÑÎßÔÑÐ Ë ¯.¥. ±ÂÒÂÎÇÍÔË, Â
¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ ÄÞÆÄËÐÖÎ ÑÆËÐ °.¥. ·ÄÑÎßÔÑÐ.

©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÔÂÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÙÇÐÍË ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë
ÎËÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÂÄÕÑÓÂ ÒâÕËÕÑÏÐÑÅÑ ÍÖÓÔÂ ×ËÊËÍË
(1923 ÅÑÆ) ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ °.¥. ·ÄÑÎßÔÑÐÂ. ¥ÓÖÅËÇ ÕÓË
ÐÂÛË ÔÑÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ (ÍÓÑÏÇ ·ÄÑÎßÔÑÐÂ Ë ±ÂÒÂÎÇÍÔË)
Ä 1930 ÅÑÆÖ ÔÆÇÎÂÎË ÔÄÑË ÄÞÆÄËÉÇÐËâ ÆÑÔÕÑÌÐÞØ ÒÓÇÏËË
ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ, ÐÑ ÐÇ ÄÞÆÄËÐÖÎË ÊÂ ÄÞÆÂáÜÇÇÔâ ÑÕÍÓÞÕËÇ
ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ, Â ÚËÔÎÑ ÄÞÆÄËÅÂÇÏÞØ ÐÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä 1929 ÅÑÆÖ ¯. ¢ÑÓ ÄÞÆÄËÐÖÎ
ÔÓÂÊÖ ÚÇÕÞÓÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÖÓÞ ÐÂ ÒÓÇÏËá.

¥ÑÔÕÑÌÐÑ ÔÑÉÂÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÜËÇ ¯ÑÃÇÎÇÄ-
ÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÃÞÎË ÄÞÆÄË-

4 ´ÂÃÎËÙÂ 7.
ªÔÍÎáÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÔÒËÔÍÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÞØ.
æ 4. ¤ÑÎÑÔÑÄÂÐËÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÖÓ ÐÇ ÒÑ ÒÓÂÄËÎÂÏ.
æ 7¡. ³ÂÏÑÄÞÆÄËÉÇÐËÇ.
æ 7£. £ÞÆÄËÉÇÐËÇ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÓÑÍÂ 1 ×ÇÄÓÂÎâ.
æ 8£. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ÐÇ ÐÂÊÄÂÐ.
NP. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ÒÑÎÖÚËÎ ÒÓÇÏËá Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÄÖØ ÎÇÕ.
+ ¬ÂÐÆËÆÂÕ ÖÏÇÓ ÆÑ 1 ×ÇÄÓÂÎâ ÅÑÆÂ ÄÞÆÄËÉÇÐËâ.
UA. £ÞÆÄËÉÇÐËÇ ÎËÙÑÏ, ÐÇ ËÏÇáÜËÏ ÐÂ àÕÑ ÒÓÂÄÑ.
WD. £ÞÆÄËÉÇÐËÇ, ÄÊâÕÑÇ ÐÂÊÂÆ.
². £ÐÇ ÍÑÏÒÇÕÇÐÙËË ÍÑÏËÕÇÕÂ ÒÑ ×ËÊËÍÇ.
³. £ÐÇ ÍÑÏÒÇÕÇÐÙËË ÍÑÏËÕÇÕÂ ÒÑ ØËÏËË.
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ÐÖÕÞ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐËÏ Ë ÆÄÖÏâ ÔÑÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐËÍÂÏË, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ËÍÂÍ ÐÇÎßÊâ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ËØ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÃÞÎÑ
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ. °ÐÑ Ä ÂÄÅÖÔÕÇ 1928 ÅÑÆÂ ÆÑÍÎÂÆÞÄÂÎÑÔß ÐÂ
6-Ï ÔÝÇÊÆÇ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÓÖÔÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ. ¯Â ÔÝÇÊÆÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÑ 400 ÚÇÎÑÄÇÍ!

°ÔÕÂÇÕÔâ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑÚÇÏÖ ÓÖÔÔÍËÏ ×ËÊËÍÂÏ ÐÇ ÒÓËÔÖ-
ÆËÎË ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá? £ÇÆß ÕÑÚÐÑ ÊÂ ÕÂÍÖá ÉÇ Ë
ÕÑÅÆÂ ÉÇ ÔÆÇÎÂÐÐÖá ÓÂÃÑÕÖ ËÐÆËÌÔÍÑÏÖ ×ËÊËÍÖ ÒÓÇÏËá
ÆÂÎË? £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÑÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÐÇ ÖÆÂÔÕÔâ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÂÄ £.. ¤ËÐÊÃÖÓÅ [30], ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÓÂÜÂÇÕ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓËÚËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÔÞÅÓÂÎË ÑÔÐÑÄÐÖá ÓÑÎß. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÃÇÊÓÂ-
ÊÎËÚËÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ×ËÊËÍÑÄ, ËÏÇÄÛËØ ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÄÞ-
ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÒÓÇÏËá. ¥ÂÎÇÇ ÔÕÓÂÐÐÑ, ÚÕÑ
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞÇ ×ËÊËÍË, ØÑÓÑÛÑ ÊÐÂÄÛËÇ Ñ ÓÂÃÑÕÇ ÂÐÆÔ-
ÃÇÓÅÂ Ë®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ Ë ËÏÇÄÛËÇ ÒÓÂÄÑ ÐÂ ÄÞÆÄËÉÇÐËÇ,
àÕÑÅÑ ÐÇ ÔÆÇÎÂÎË. ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä 1929 ÅÑÆÖ
ÄÞÔÑÍÑ ÑÙÇÐËÎ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ
(ÔÏ. ÄÞÛÇ), ÐÑ ÒÑÚÇÏÖ-ÕÑ ÄÞÆÄËÐÖÎ ÑÆÐÑÅÑ ²ÂÏÂÐÂ.
²ÖÔÔÍËÌ ÂÍÂÆÇÏËÍ, ÒÓÑ×. °.¥. ·ÄÑÎßÔÑÐ ÄÞÆÄËÐÖÎ Ë
ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ, Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ, Ë ²ÂÏÂÐÂ, ÒÓÑâÄËÄ ÒÓÇ-
ÍÓÂÔÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÔÖÕË ÆÇÎÂ Ë ÆÑÔÕÑÌÐÑÇ ÍÓÖÒÐÑÌ
ÎËÚÐÑÔÕË ÃÇÔÒÓËÔÕÓÂÔÕËÇ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÒËÔÑÍ ÄÞÆÄËÐÖÕÞØ Ë ÄÞÆÄËÅÂÄÛËØ ÎÇÉËÕ
ÒÇÓÇÆ ÚÎÇÐÂÏË ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ, Ë ÑÐË ÄËÆâÕ, ÚÕÑ
²ÂÏÂÐÂ ÄÞÆÄËÐÖÎÑ 10 ÍÓÖÒÐÞØ ×ËÊËÍÑÄ, Â ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ
ÄÞÆÄËÐÖÎ ÑÆËÐ ÔÑÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐËÍìËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ,
ØÑÓÑÛËÌ ÖÚÇÐÞÌ, ÐÑ ÇÅÑ ÐÇÎßÊâ ÔÓÂÄÐËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
¢ÑÓÑÏ, ²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÑÏ, ÆÇ ¢ÓÑÌÎÇÏ.

ª ØÑÕâ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÌ ÍÑÏËÕÇÕ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÄÞÆÂáÜËØÔâ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÎáÆÇÌ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÎáÆÇÌ.

®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÇÔÎË ÃÞ ÚÎÇÐÞ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ
ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ²ÂÏÂÐÂ Ë ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ
Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ, ì àÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ
âÄÎÇÐËâ, ÕÑ ÑÐË ÒÑÐËÏÂÎË ÃÞ, ÚÕÑ ÄÞÆÄËÐÖÄÛËÇ ²ÂÏÂÐÂ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÄÞÆÄËÐÖÎË Ë ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ, Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ.

¦ÔÎË ÃÞ ÕÂÍÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ, ÍÂÍÑÇ ÇÔÕß ÕÇÒÇÓß, ÃÞÎÑ
ÕÑÅÆÂ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÌ ÍÑÏËÕÇÕ ÐÇ
ÔÆÇÎÂÎ ÃÞ àÕÑÌ ÆÑÔÂÆÐÑÌ ÑÛËÃÍË 5.

µ ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ ÏÐÑÅÑ ÄÞÆÂáÜËØÔâ
ÐÂÖÚÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ. °ÃÂ ÖÆÑÔÕÑÇÐÞ ÄÞÔÛËØ ÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÒÓÇÏËÌ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÇÎËÍË ÐÂÖÚÐÞÇ ÊÂÔÎÖÅË
.ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ, ÔÑÊÆÂÄÛÇÅÑ ÍÓÖÒÐÖá ÐÂÖÚÐÖá
ÛÍÑÎÖ ×ËÊËÍÑÄ Ä ²ÑÔÔËË.

³ÕÓÂÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ
ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÑÄÇÕÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÐË
ËÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ, ÐË ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ, ÐË ÂÍÂÆÇÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ Ë ÆÂÉÇ ÐË ËÐÔÕËÕÖÕÔÍÑÌ ÒÓÇÏËÇÌ, Ë àÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÚÖÆÑÄËÜÐÞÏ!

6. ¯ÂÚÂÎÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÅÑ âÄÎÇÐËâ

±ÑÉÂÎÖÌ, ÇÜÇ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ ì ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ ÐÂÚÂÎÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÖÚÂÕß-
Ôâ, Ä ÍÑÓÑÕÍËØ ÊÂÏÇÕÍÂØ ¢ÑÓÐÂ Ë ¥ÂÓÄËÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÚË
²ÇÊÇÓ×ÑÓÆÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÔÇÓßÇÊÐÑÇ ÃÖÆÖÜÇÇ ÐÑÄÑÏÖ
âÄÎÇÐËá Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ËÊÖÚÇÐËË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. °ÕÚÂÔÕË ÑÃ àÕÑÏ ÍÓÂÕÍÑ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ
ÄÞÛÇ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÇÌ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÑÃÊÑÓÂØ [1, 2]. ±ÑÄÕÑ-
ÓââÔß, ÑÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÑÄÑÇ âÄÎÇÐËÇ
ÒÓËÄÎÇÍÎÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ×ËÊËÍÑÄ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÏËÓÂ.

µÍÂÉÇÏ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ
ÄÞÒÑÎÐâÎÂÔß ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅÑÏ Ë
.ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ Ë ËØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ë ÖÚÇÐËÍÂÏË,
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ®.¡. ÇÑÐÕÑÄËÚÇÏ Ë ³.. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ
(ÏÎ.), Ä ªÐÆËË ì ¹.£. ²ÂÏÂÐÑÏ, ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË ì ¬ÂÃÂÐ-
ÐÑÏ, Ä ³ÑÇÆËÐÇÐÐÞØºÕÂÕÂØ ¡ÏÇÓËÍË ì ².£ÖÆÑÏ. ¢ÞÎË
ÕÂÍÉÇ Ä àÕÑÏ ÓÖÔÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ Ä ¡ÐÅÎËË
Ë ªÕÂÎËË.

®ÂÔÛÕÂÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÆÄÂÆÙÂÕÞØ ÅÑÆÂØ ËÔÕÇÍÂá-
ÜÇÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ ÃÞÎ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ, ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÕÇÒÇÓß,
ÍÑÅÆÂ ÒËÛÖÕÔâ àÕË ÔÕÓÑÍË.

ª ÄÔÇ ÉÇ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÐÑÄÑÏÖ âÄÎÇÐËá ÃÞÎ ÕÂÍ ÄÇÎËÍ, ÚÕÑ
ÇÜÇ Ä 1928 ÅÑÆÖ ì ÅÑÆÖ ÑÕÍÓÞÕËâ âÄÎÇÐËâ, ÇÏÖ ÃÞÎÑ
ÒÑÔÄâÜÇÐÑ 70 ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Â Í ÍÑÐÙÖ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÅÑÆÂ ËØ
ÃÞÎÑ ÖÉÇ 200.

¯Â àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇ ÊÂÆÇÓÉËÄÂÎËÔß, Â ÐÂÒÓÑÕËÄ,
ÕÇÏÒ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎ ÐÂÓÂÔÕÂÕß, Ë Í 1939 ÅÑÆÖ ÚËÔÎÑ
ÓÂÃÑÕ ÆÑÔÕËÅÎÑ 1800, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ 2500 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÑ ÕÂÍ ÄÇÎËÍÑ, Â
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÂÍ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ Ä 1931 ÅÑÆÖ ÃÞÎÂ
ÐÂÒËÔÂÐÂ ¬. ¬ÑÎßÓÂÖÛÇÏ ÍÐËÅÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÑÃÊÑÓ àÕËØ
ÓÂÃÑÕ, Â Ä 1938 ÅÑÆÖ ËÏ ÉÇ ÐÂÒËÔÂÐ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÕÑÏ
ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "Der Smekal-Raman-Effekt" [32].

£ 1934 ÅÑÆÖ ÄÞØÑÆËÕ ÑÃÊÑÓ ±ÎÂÚÇÍÂ [25]. £ ÓÖÔÔÍÑÏ
ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÍÐËÅÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "²àÎÇÇÄÔÍÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ë
ÓÂÏÂÐ-à××ÇÍÕ" Ë ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÕÇÑÓËË ÑÃÑËØ ÄËÆÑÄ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ ÔÄÇÕÂ.

¬. ¬ÑÎßÓÂÖÛ [33] Ä 1943 ÅÑÆÖ ËÊÆÂÇÕ ÑÃÝÇÏËÔÕÖá
ÍÐËÅÖ "Ramanspectren", Â Ä 1952 ÅÑÆÖ ÑÐÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ä
ÓÖÔÔÍÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "³ÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ" ÑÃÝÇÏÑÏ 44 ÂÄÕÑÓÔÍËØ ÎËÔÕÂ.
¬ÐËÅÂ ÔÐÂÃÉÇÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÐÑÌ, ÅÎÖÃÑÍÑÌ ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá
ÄÔÕÖÒËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÂÕßÇÌ ¤.³. ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ.

£ 1949 ÅÑÆÖ ÒÑâÄËÎÂÔß ÆÄÖØÕÑÏÐÂâ ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëâ
"¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ", ÐÂÒËÔÂÐÐÂâ ®.£. £ÑÎßÍÇÐÛÕÇÌ-
ÐÑÏ, ®.¡. ¦ÎßâÛÇÄËÚÇÏ Ë ¢.ª. ³ÕÇÒÂÐÑÄÞÏ [34]. ¥ÇÔâ-
Õßá ÅÑÆÂÏË ÓÂÐßÛÇ, Â ËÏÇÐÐÑ Ä 1939 ÅÑÆÖ, Ä ³º¡
ÄÞØÑÆËÕ ÍÐËÅÂ ¤. ¤ÇÓÙÃÇÓÅÂ [35] "³ÒÇÍÕÓÞ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ", ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÂâ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ Ä
1949 ÅÑÆÖ (36 ÂÄÕÑÓÔÍËØ ÎËÔÕÑÄ). ®ÑÐÑÅÓÂ×Ëâ "¬ÑÎÇÃÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ Ë ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎ" ÕÑÅÑ ÉÇ ÂÄÕÑÓÂ ÄÞØÑÆËÕ Ä ¡ÏÇÓËÍÇ Ä 1945 ÅÑÆÖ Ë
ÒÇÓÇÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ Ä 1949 ÅÑÆÖ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
¤. ¤ÇÓÙÃÇÓÅ ËÊÆÂÇÕ Ä 1966 ÅÑÆÖ ÍÐËÅÖ "¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ
ÔÒÇÍÕÓÞ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ" (ÑÃÝÇÏ
75,62 ÂÄÕÑÓÔÍËØ ÎËÔÕÂ), ÍÑÕÑÓÂâ ÒÇÓÇÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ
âÊÞÍ Ë ÄÞØÑÆËÕ Ä ÔÄÇÕ Ä 1969 ÅÑÆÖ. £ àÕÑÏ ÉÇ ÅÑÆÖ
ÄÞØÑÆËÕ ÍÐËÅÂ ®.®. ³ÖÜËÐÔÍÑÅÑ [36] "³ÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ". µÍÂÉÇÏ
ÇÜÇ ÐÂ ÔÇÓËá ÍÐËÅ "²ÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ" ÒÑÆ

5 ¯ÇÆÂÄÐÑ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ ¡.®. ¢ÎÑØÂ ÔÇÍÓÇÕÂÓá ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÅÑ ÍÑÏËÕÇÕÂ
ÒÑ ×ËÊËÍÇ ¡. ¢ÂÓÂÐË: "±ÑÚÇÏÖ ÂÐÆÔÃÇÓÅÖ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÖ ÐÇ
ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ 1930 ÅÑÆÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô ²ÂÏÂ-
ÐÑÏ?" ¡. ¢ÂÓÂÐË ÑÕÄÇÕËÎ: "¦ÔÎË ÉÇ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Í ËÔÕÑÓËË ÒÓÇÏËÌ ÒÑ
×ËÊËÍÇ 1930 ÅÑÆÂ, ÒÇÓÄÇÌÛÇÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÕß ÐÂ
ÕÑÏ, ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÒÑÆÂÐÑ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÂÍ ²ÂÏÂÐ ÃÞÔÕÓÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÊÂÃÑÕËÎÔâ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÇÌ ÔÄÑËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÑÄÇÕÔÍËÇ ×Ë-
ÊËÍË ÐÇ ÕÑÓÑÒËÎËÔß, Â Ä ÔÄÑÇÏ ÒÇÓÄÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐËË ÆÂÉÇ ÔÑÔÎÂÎËÔß ÐÂ
ÓÂÃÑÕÞ ²ÂÏÂÐÂ. ¬ÕÑ ÉÇ Ä ÕÂÍËØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂØ ÃÖÆÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß
ÐÂ ËÔÕËÐÐÑÅÑ ÒÇÓÄÑÑÕÍÓÞÄÂÕÇÎâ?" (¤ÂÊÇÕÂ "±ÑËÔÍ" å 24, 6 ë 12 ËáÐâ
1998 Å.) ·ÑÓÑÛÑ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÃÞ ÕÇÒÇÓß ËÔÕËÐÐÞÌ ÒÇÓÄÑÑÕÍÓÞÄÂÕÇÎß
ËÊÄÇÔÕÇÐ.
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ÓÇÆÂÍÙËÇÌ®. ¬ÂÓÆÑÐÞ [37] ÄÞÒÖÔÍ I, ÄÞÛÇÆÛËÌ Ä ³º¡ Ä
1975 ÅÑÆÖ, Â Ä ÒÇÓÇÄÑÆÇ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ Ö ÐÂÔ ì Ä 1979
ÅÑÆÖ; ÒÑÆ ÓÇÆÂÍÙËÇÌ ®. ¬ÂÓÆÑÐÞ Ë ¤. ¤áÐÕÇÓÑÆÂ [37]
ÄÞÒÖÔÍ II, ÄÞÛÇÆÛËÌ Ä ³º¡ Ä 1982 ÅÑÆÖ Ë ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÞÌ
Ö ÐÂÔ Ä 1984; ÄÞÒÖÔÍ III, ÄÞÛÇÆÛËÌ Ä ³º¡ Ä 1982 ÅÑÆÖ Ë
ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÞÌ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌ Ö ÐÂÔ Ä 1985 ÅÑÆÖ Ë,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ËÊÆÂÐÐÞÌ Ä ³º¡ Ä 1984 ÅÑÆÖ ÄÞÒÖÔÍ IV,
ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ Ë ËÊÆÂÐÐÞÌ Ö ÐÂÔ Ä 1986
ÅÑÆÖ.

±ÇÓÇÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ Ë "³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÅÂÊÂØ Ë ÉËÆÍÑÔÕâØ" ÒÑÆ
ÓÇÆÂÍÙËÇÌ ¡. £ÇÃÇÓÂ [38], ÄÞÛÇÆÛÂâ Ä 1982 ÅÑÆÖ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÂÕÇÌ, ÑÃÊÑÓÑÄ Ë
ÍÐËÅ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÔÄÇÕÂ,
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÑ ÃÞ àÕÖ ÔÕÂÕßá Ä
ÑÃÝÇÏËÔÕÖá ÍÐËÅÖ, ÚÇÅÑ ÆÇÎÂÕß ÐÇÎßÊâ Ë ÐÇ ÐÖÉÐÑ.
°ÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÐËÅË ÐË Ä ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÊÑÓ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔÓÇÆË ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÍÐËÅ ÐÇÕ ÑÃÝÇÏËÔÕÞØ ÕÓÖÆÑÄ ÍÑÐ×ÇÓÇÐ-
ÙËÌ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ë ÇÅÑ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÆÎâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÚËÔÕÑ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ.

¬ÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÑÐÍËÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ËÊÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑÏ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕÑÅÑ ÒÑÐâÕËâ.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ ÐË Ä ÏÂÎÇÌÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÐÇ ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ÒÑÎÐÑÕÖ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËâ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ Ë ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ¬²³, ÐÑ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË ÖÍÂÊÂÕß ÔÎÇÆÖÇÕ.

±ÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ì ÅÂÊÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ Ne ëHe ËÎË
Ar� Ô ÖÊÍÑÌ ÎËÐËÇÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ, ÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÖÚÂÕß ÕÂÍËÇ ÕÑÐÍÑÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÏ ÓÕÖÕÐÖá ÆÖÅÖ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ. £ÑÊÐËÍÎÂ ÙÇÎÂâ ÑÃÎÂÔÕß ì
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ë ÆÂÉÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËâ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ [39]. µ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÑÄ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÐÇ ÃÞÎÑ ÄÑÑÃÜÇ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÐÇ
ÕÂÍ. ¥Ñ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä 1960 ÅÑÆÖ ÎÂÊÇÓÑÄ ÔÆÇÎÂÐÑ ÃÞÎÑ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ. £ ÕÇÚÇÐËÇ 20 ÎÇÕ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ ÏÇÉÆÖ
ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ¬²³ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÅÂÊÑÄÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËÔÕÞ ÊÓâ ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÕÇÓâÎË. ¹ÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä
àÕÑÏ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ô ÐÂÊÄÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ
ÍÐËÅÂÏË.

°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÅÂÊÑÄÞÏË ÎÂÊÇÓÂÏË ÕÂÍÉÇ Ä 1960
ÅÑÆÖ ÒÑâÄËÎËÔß ÏÑÜÐÞÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ, ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÕÍÓÞÕËá ÐÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ ì
ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ (£¬²)
Ë ÅËÒÇÓÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ. ±ÑâÄÎÇÐËá
ÎÂÊÇÓÑÄ ÑÃâÊÂÐÑ ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ, ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÞÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ
(¬¡²³).

°Ã àÕËØ ÐÑÄÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËâØ, Ä ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÎÇÉËÕ ¬²³, ÃÖÆÇÕ ÍÓÂÕÍÑ ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ.

7. ³ÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ

¦ÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ N ÂÕÑÏÑÄ, ÕÑ ÕÂÍÂâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ËÏÇÇÕ 3N ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÃÖÆÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ

3N ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÕÓË ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÞØ Ë ÕÓË ÄÓÂÜÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÕÇÒÇÐË ÔÄÑÃÑÆÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÍÎáÚËÕß, ÕÑÅÆÂ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÎËÛß 3Nÿ 6 ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÄÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ N � 3, Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÓË ÔÕÇÒÇÐË
ÔÄÑÃÑÆÞ. °ÆÐÂÍÑ ÆÇÎÑ ÐÇ ÕÂÍ ÒÓÑÔÕÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ.

°ÃÜËÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÖ ¬²³ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÕÑÕ ÉÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÔÂÎË ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ Ë
ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÓÏÖÎÂÏ
ÄËÆÂ (3). ¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖáÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÆÖÎâÙËË
ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ë Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÔÏÇÜÇÐÐÑÌ ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ
Ë ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ. ¹ËÔÎÑ àÕËØ ÎËÐËÌ ÐÇ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÖÉÇ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÍÑÎÇÃÎáÜËÇÔâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÏÑÅÖÕ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÑÃÑÎÑÚÍÖ Ë
ÕÑÅÆÂ Ä ÓÂÔÔÇâÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ ÃÖÆÇÕ ÑÆÐÂ ÎËÐËâ, ÐÑ ÄÞÓÑÉ-
ÆÇÐÐÂâ, Ë àÕÑ ÄÞÓÑÉÆÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏ.

¦ÔÎË ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËÇÌ, ÕÑ
ÇÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÇÕ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÄÇÕ.

´ÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓÑâÄâÕÔâ Ä
ÄËÆÇ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ, Â ÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÑÕÓÂÊËÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Ä ÄËÆÇ ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ
ÂÐÆÔÃÇÓÅÑÏ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ [7, 40] ÒÓË ÒÇÓÄÞØ
ÑÒÞÕÂØ Ô ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ Ä ÍÄÂÓÙÇ Ë ËÔÎÂÐÆÔÍÑÏ ÛÒÂÕÇ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 2 ÒÓËÄÇÆÇÐ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ ¬²³ Ä ÍÄÂÓÙÇ. ²ÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÄÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÒÑÆ
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²ËÔ. 1. µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÍÄÂÓÙÂ Ë ËÔÎÂÐÆÔÍÑÅÑ ÛÒÂÕÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÂÐÆÔÃÇÓÅÑÏ Ë ®ÂÐÆÇÎß-
ÛÕÂÏÑÏ Ä ËØ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ: Q ì ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ, ÆÄÇ ÎËÐÊÞ L1

( f � 450 ÏÏ) Ë L2 ( f � 250 ÏÏ), AB ì ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÑÇ ÑÕÄÇÓÔÕËÇ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 20� 4 ÏÏ2, D1 Ë D2 ì ÆËÂ×ÓÂÅÏÞ. ¬ÓËÔÕÂÎÎ ÒÑÏÇÜÇÐ Ä
ÐÇÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ G. R1 Ë R2 ìÐÂÔÂÆÍË, ÔÑÊÆÂáÜËÇ ÕÇÏÐÞÌ ×ÑÐ.
L3 ì ÎËÐÊÂ, ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÂâ ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÄÇÕ ÐÂ ÜÇÎß ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Â
Sp [8, 40].
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²ËÔ. 2.³ÒÇÍÕÓ ÔÄÇÕÂ, ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ Ä ÍÄÂÓÙÇ (ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ): 1
ì ÔÒÇÍÕÓ ÔÓÂÄÐÇÐËâ; 2 Ë 3 ì ÔÒÇÍÕÓÞ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÔÐâÕÞÇ ÒÓË
20 Ë 210 �³ (àÍÔÒÑÊËÙËâ 105 Ú); a ì ÍÓÂÔÐÞÇ ÔÂÕÇÎÎËÕÞ, b ì
×ËÑÎÇÕÑÄÞÇ ÔÂÕÇÎÎËÕÞ [8, 40].
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ÖÅÎÑÏ 90�, Â Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÄÇÕÂ ÔÎÖÉËÎÂ 110-
ÄÑÎßÕÑÄÂâ ÓÕÖÕÐÂâ ÎÂÏÒÂ (Hereus).

³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 90� ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÌ ÉÇ Ë ÕÇÒÇÓß.
ªÊÏÇÐËÎÔâ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ ì ÓÕÖÕÐÂâ ÆÖÅÂ ÊÂÏÇÐÇÐÂ
ÎÂÊÇÓÑÏ Ë ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÂ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔØÇÏÞ ÖÔÕÂÐÑÄÍË 70-ÎÇÕÐÇÌ ÆÂÄÐÑÔÕË
(ÔÏ. ÓËÔ. 1) ÐÂ ÓËÔ. 3 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÔØÇÏÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÐÂ ÓËÔ. 4 ì ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÂâ
ÒÑÎÑÔÂ ¬²³ Ä CO2.

³ÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÑÍÂÊÂ-
ÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ.
³ÒÇÍÕÓ ¬²³ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÔÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÕÇÏ ÉÇ, ÚÇÏ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ ÊÆÂÐËâ ÆÎâ ÂÓØËÕÇÍÕÑÓÂ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ [2], ÚÕÑ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÏÑÉÇÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÙÇÐÕÓÑÏ,
ÑÔßá ËÎË ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÔËÏÏÇÕÓËË. ¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÑÅÖÕ ÎËÃÑ ÐÂÓÖÛÂÕß, ÎËÃÑ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÕß ÇÇ
ÔËÏÏÇÕÓËá. ¦ÔÎË ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔËÔÕÇÏÖ ÒÑ ÄÔÇÏ
ÇÇ àÎÇÏÇÐÕÂÏ ÔËÏÏÇÕÓËË ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍÑÌ ÑÐÂ ÃÞÎÂ
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ, ÕÑ ÕÂÍÑÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ ÇÔÕß ÒÑÎÐÑÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÇ. ËÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÇÏ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞ.

®ÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÃÜÇÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÎËÐËË ¬²³
ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÒÑÎâÓË-
ÊÖÇÏÑÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎÞ a ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÞ q, ËÎË ÚÕÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ da=dq 6� 0 ì ÕÂÍËÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÂÍÕËÄÐÞÏË Ä ¬²³. £ ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÍÑÅÆÂ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ ÏÇÐâÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ, ÐÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ da=dq � 0, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ¬²³
ÎËÐËË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ àÕÑÏÖ ÍÑÎÇÃÂÐËá, ÐÇ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ, ÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÎËÐËâ ËÎË ÒÑÎÑÔÂ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

±ÓÂÄËÎÂ ÑÕÃÑÓÂ ÆÎâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë
ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍË Ë ËØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÖÉÇ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÔÄâÊÇÌ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
³ ë¯, ³ ë³, NëH, Si ëH Ë ÆÓÖÅËØ. ËÐËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ËÎË ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá, ÛËÓËÐÑÌ Ë ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÇÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ àÕËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÂÇÕ ÑÃÛËÓ-
ÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÍÄÂÊËÖÒÓÖÅËØ ÔÄâÊâØ
ÂÕÑÏÑÄ ÄÐÖÕÓË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÍÎáÚÂâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÒÓÖÅÑÔÕË.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËÌ ÆÂÎÑ ÏÐÑÅÑ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ
ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÂÍ Ñ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕß ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÂÐËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ.

±ÇÓÄÞÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÞÇ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË ¬²³ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ·.¦. ³ÕÇÓËÐÖ
[42], Â ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÛËÓËÐÞ ÎËÐËË ¬²³ ì
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²ËÔ. 3. ¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ Ô ÎÂÊÇÓÑÏ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÅÂÊÂØ [41] ÒÓË ÄÇÓÕË-
ÍÂÎßÐÑÏ (Â) Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ (Ã) ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËË ÍáÄÇÕÞ �RC�: L ì
ÂÓÅÑÐÑÄÞÌ ÎÂÊÇÓ, M ì ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓ, L1 Ë L2 ì ÎËÐÊÞ, P1 Ë P2 ì
ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÞ. £ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÍáÄÇÕÂ ÆÎâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÕßÔâ ÄÐÖÕÓË ËÎË ÄÐÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ
(ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÊÇÓÍÂÎÂÏËM1 ËM3, Â ÄÐÇÛÐËÌì
M2 Ë M3). ±ÓË ÓÂÃÑÕÇ ÄÐÇ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÊÇÓÍÂÎÑ M1 ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÒÖÚÑÍ ÃÖÆÇÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ
ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÍáÄÇÕÖ. ¬ÎËÐ ËÊ ÍÂÎßÙËÕÂ �CW� ÆÇÒÑÎâÓËÊÖÇÕ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÇÓÇÆ ÄØÑÆÑÏ Ä ÏÑÐÑØÓÑÏÂÕÑÓ. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ (a) ËÎË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÂ ÇÌ
(Ã). S ì ÆËÂ×ÓÂÅÏÂ; Pr1, Pr2 ì ÒÑÄÑÓÑÕÐÂâ ÒÓËÊÏÂ; A1, A2, SA, R ì
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÔËÔÕÇÏÂ;CHìÒÓÇÓÞÄÂÕÇÎß;RFì×ÑÕÑàÎÇÏÇÐÕ;P
ìÒÓËÊÏÂ; (Ä) ÏÐÑÅÑØÑÆÑÄÂâ ÍáÄÇÕÂ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ. ÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ �LB� ÄØÑÆËÕ Ë ÄÞØÑÆËÕ ÚÇÓÇÊ
ÃÓáÔÕÇÓÑÄÔÍËÇ ÑÍÐÂ. CM ì ÄÑÅÐÖÕÞÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ, ÔÑÃË-
ÓÂáÜËÇ ÔÄÇÕ; FM ì ÒÎÑÔÍËÇ ÊÇÓÍÂÎÂ; W ì ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ ÑÍÐÑ; VP ì
ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÐÂÔÑÔ; Spì ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×.

(40) (30) (20) (10) (10) (20) (30) (40) (50) S-ÄÇÕÄßO-ÄÇÕÄß
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¹ÂÔÕÑÕÂ, ÔÏÿ1

²ËÔ. 4. ³ÒÇÍÕÓÞ ÓàÎÇÇÄÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (ÎËÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ) Ë ÚËÔÕÑ
ÄÓÂÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâÏÑÎÇÍÖÎÞCO2. £ÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÎËÐËÇÌ l 4881 A

�
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ �Ar��

ÎÂÊÇÓÂ [90].
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ª.ª. ³ÑÃÇÎßÏÂÐÖ [43]. ËÐËË ¬²³ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ØÑÆÇ ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ ÂÅÓÇÅÂÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Í ÆÓÖÅÑÏÖ, ÍÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÏÇÐâáÕÔâ ÏÂÎÑ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÔËÎÞ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔËÎ. ¿ÕÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÖ ÆÑÃÞÄÂÕß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÍÑÎÇÃÂÐËâØ ÏÑÎÇÍÖÎ
ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËÏ ÒÖÕÇÏ, ÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ Ä ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÑÌ ×ÂÊÇ.

¯ÖÉÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÔÕß ËÔÍÎáÚÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÎÖÚÂâÏ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÔÄâÊË [44], ÑÃÎÂÔÕË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ [45] Ë
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ [38,
46, 47].

8. ²ÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ âÄÎÇÐËâ

±ÑÆ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÏË âÄÎÇÐËâÏË ÒÑÐËÏÂáÕÔâ ÍÂÓÕËÐÞ
ÔÑÃÞÕËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ, ÍÑÅÆÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÆÄÖØ ËÎË ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ËÎË ÃÎËÊÍË ÆÓÖÅ
ÆÓÖÅÖ, ËÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË.

²ÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ
ÆÂÇÕ ÑÃËÎßÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ë Ñ ÄÇÜÇÔÕÄÇ, Ë ÑÃ ËÊÎÖÚÇÐËË, Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÂÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÓÍÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ, ÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÐÇÏ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÂÎÑÔß ÄÒÇÓÄÞÇ ÂÐÆÔÃÇÓÅÑÏ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂ-
ÏÑÏ Ä ÒÂÓÂØ ÓÕÖÕË [48 ë 51] Ë ÕÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂÎÑÔß ËÏË
"ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ Ä ÒÂÓÂØ ÓÕÖÕË".

¥Îâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ä ÒÂÓÂØ Ë ÅÂÊÂØ
²àÎÇÌ ÒÑÎÖÚËÎ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÖá ×ÑÓÏÖÎÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ (ÚÂÔÕÑÕÞ) ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÊÂÍÑÐÑÏ ²àÎÇâ �I � lÿ4� Ë ÄÇÎËÚËÐÑÌ �n2 ÿ 1�2 Ë, ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, I � lÿ4�n2 ÿ 1�2. £ÆÂÎË ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÚÇÓÇÊ ÊÂÍÑÐ ²àÎÇâ. £ÇÎËÚËÐÂ �n2 ÿ 1�2 ÑÕ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐÞ ÏÇÐâÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÂÃÑ.

ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÑÃÓÂÕËÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÄÃÎËÊË ÎËÐËË (ËÎË ÒÑÎÑÔÞ) ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÆÇÎÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÏÇÐâÇÕÔâ. £ àÕÑÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÃÖÆÇÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ ×ÂÍÕÑÓÑÏ �n2 ÿ 1�2.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ Ë®ÂÐ-
ÆÇÎßÛÕÂÏÂ [48] ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í ÚËÔÎÖ ÕÑÐÍËØ Ë ÄÇÔßÏÂ
ÕÓÖÆÐÞØ ÑÒÞÕÑÄ.

³ÑÃÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ (ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ) ÒÂÓÑÄ ÓÕÖÕË
l 2537 A

�
. £ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÑÒÞÕÂØ ÒÂÓÞ ÑÔÄÇÜÂÎËÔß

ÔÄÇÕÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÔÍÓÞ ÏÇÉÆÖ ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ
ÙËÐÍÑÄÞÏË àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË. ªÊÖÚÂÎÂÔß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ÎËÐËÌ ÔÒÇÍÕÓÂ ÙËÐÍÂ 2502 A

�
Ë 2558 A

�
. ©ÂÍÑÐ ²àÎÇâ ÆÂÇÕ

ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË àÕËØ ÎËÐËÌ ÄÔÇÅÑ ÐÂ 9%,ÏÇÉÆÖ
ÕÇÏ ÍÂÍ ÑÒÞÕ ÆÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä 20 ÓÂÊ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË.

°ÒÞÕÞ àÕË Ä ÕÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÃÞÎË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÞ Ë
ÕÓÖÆÐÞ.±ÑÆÓÑÃÐÑ Ñ ÐËØÏÑÉÐÑ ÖÊÐÂÕß ËÊ [48 ë 51]. ´ÑÕÉÇ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÆÓÖÅËØ
ÄËÆÑÄ ÓÂÔÔÇâÐËâ.

²ÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÄÒÇÓÄÞÇ ºÑÓÞÅËÐÞÏ [52], ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÎËÐËË ¬²³ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÃÎËÊË ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÃÞÎË
ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË "Ä ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ ÓÂÊ (!) ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ

ÒÓË ÑÃÞÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÄÆÂÎË ÑÕ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ".

¿ÕÑ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕÐÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÕËÄÐÑ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ [48 ë 52, 37, 38, 46].

¬ÑÅÆÂ ÚÂÔÕÑÕÂ ÎËÐËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÏÑÆÖÎâÙËË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÕÄßá, ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐËâ ÔÓÇÆÞ, ÕÑÅÆÂ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÂâ ÍÓËÄÂâì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß
ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÕ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÄËÆ, ÒÑÍÂÊÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 5. £ ÑÃÎÂÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÔÓÇÆÞ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ËÎË ÒÑÎâÓËÕÑÐÞ. ¬ÓËÄÂâ 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ÄÇÕÄË, Â 2ì ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÑÌ ÄÇÕÄË. ºÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÂâ
ÒÓâÏÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ o0. ºÕÓËØÑÄÂâ ÒÓâÏÂâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆËÔÒÇÓÔËá
×ÑÕÑÐÑÄ [53 ë 56].

£ ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÏ ¶ÇÓÏË. ´ÂÍÑÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ,
ÍÑÅÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ³°2 ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ËÎË ÒÑÎÐÑÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ n1 ÒÑÚÕË ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÇÓÄÞÏ ÑÃÇÓÕÑÐÑÏ
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ 2n2 [47, 57 ë 59].

¶ÇÓÏË-ÓÇÊÑÐÂÐÔ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ
ÒÑÎâÓËÕÑÐÑÄ [47, 53, 54, 60] (ÓËÔ. 6). ÁÄÎÇÐËÇ ×ÇÓÏË-
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÑ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÆÄÖØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÕÑÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÄâÊßá. £ÇÔß ÍÓÖÅ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ÃÞÎ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐ
®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÑÏ [49] Ë ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍÂÏË [61].

±ÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË: ÔÒË-
ÓÂÎßÐÂâ ÒÓÖÉËÐÂ ÆÎËÐÑÌ l, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâÔâ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÑÏ ÖÒÓÖÅÑÔÕË k, ÊÂÍÓÇÒÎÇÐÂ ÑÆÐËÏ ÍÑÐÙÑÏ Í
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÃÂÎÍÇ ËÎË ÍÑÐÔÑÎË, Â Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÇÇ ÍÑÐÙÖ
ÒÓËÍÓÇÒÎÇÐ ÅÓÖÊ ÏÂÔÔÑÌ m. ´ÂÍÑÌ ÏÂâÕÐËÍ ÏÑÉÇÕ ÔÑÄÇÓ-
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k

²ËÔ. 5. ¬ÂÓÕËÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑÐÐÑÌ 1 Ë ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÑÌ 2 ÄÇÕÄÇÌ
(ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ). ºÕÓËØÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÎËÐËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÇÓÄÑÐÂ-
ÚÂÎßÐÑÇ ÍÑÎÇÃÂÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ o0 ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÕÄË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÛÕÓËØÑ-
ÄÂâ ÎËÐËâ ì ×ÑÕÑÐÐÂâ ÄÇÕÄß, oì ÚÂÔÕÑÕÂ, kì ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ.
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ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ.
®ÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß, ÚÕÑ, ÇÔÎË o1 � 2o2, ÕÑ àÐÇÓÅËâ

ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÔËÔÕÇÏÞ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÇÓÇ-
ÆÂÇÕÔâ ÖÅÎÑÄÞÏ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ.

9. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ

³ÒÇÍÕÓÞ ¬²³ ÑÍÂÊÂÎËÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÖÚÇ-
ÐËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ.
´ÇÒÇÓß ËÏÇáÕÔâ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÎËÐËÌ ¬²³ Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, ÐÑ ÅÎÂÄÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.

¯ÂÚÂÎÑ àÕÑÏÖ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÏÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÃÑÕÂÏË ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÂ [45, 54, 62] Ë ÓÂÊÄËÕÑ ËÏ Ë ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍÂÏË ÇÄÂÐá-
ÍÑÏ Ë ³ÑÃâÐËÐÞÏ [63]. ¬ àÕËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐËÎËÔß Ë ÆÓÖÅËÇ ÕÇÑÓÇÕËÍË. ³ÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÒÑÎÐÑ
ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß Ñ ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÑÓËË ÊÆÇÔß ÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË.

ªÊ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÎËÐËË ¬²³ ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇÐËË Í
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÔÏÇÜÂÕßÔâ Í ÚÂÔÕÑÕÇ ÐÇÔÏÇÜÇÐÐÑÌ ÎËÐËË Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÔÑÎßÇÕÔâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÔÂÕÇÎÎËÕ ÍÂÍ ÔÏÇÜÇÐÐÂâ ÎËÐËâ ËÔÚÇÊÐÇÕ. ªÔÚÇÊ-
ÐÑÄÇÐËÇ ÎËÐËË ¬²³ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ
Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÇÓÇÔÕÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß. ±ÑÐËÉÇÐËÇ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÏâÅÍÑÌ ÏÑÆÞ ÆÎâ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 7.
¯Â ÏâÅÍÑÌ ÏÑÆÇ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ à××ÇÍÕ
ÑÒÂÎÇÔÙÇÐÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ [62]. ±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐÂ
ÓËÔ. 8.

¯ÂÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÊÆÇÔß, ÚÕÑ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÏâÅÍÂâ ÏÑÆÂ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËâ Ä ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÍÄÂÓÙÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÂÐÆÔÃÇÓÅÂ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ [65]. £ àÕËØ ÑÒÞÕÂØ
ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ ÎËÐËâ ¬²³ 207 ÔÏÿ1 ÒÓË ÒÓËÃÎËÉÇ-
ÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Í a$ b ÒÇÓÇØÑÆÖ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÍÄÂÓÙÂ
ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ "ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏ" ÑÃÓÂÊÑÏ. ËÐËâ ¬²³ Ä ÍÄÂÓÙÇ
ÄÆÂÎË ÑÕ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÕÚÇÕÎËÄÂâ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ, ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÎËÐËâ

ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ, Â Ä b-ÍÄÂÓÙÇ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T > Tc �
� 846 K (Tc ì ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ a$ b ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ) ËÔÚÇÊÂÇÕ ÔÑÄÔÇÏ. ¡ÄÕÑÓÞ àÕÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ
ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ ÑÐË ÐÂÃÎáÆÂáÕ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
âÄÎÇÐËÇ. °ÐË ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÎËÐËË ¬²³
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ËÎË ÐÂ ËÔÚÇÊÐÑÄÇ-
ÐËÇ ÔÄâÊÇÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÇ. ¿ÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ âÄÎÇÐËâ Ë ÅÎÖÃÑÍÑÇ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËÇ Ä ÇÅÑ ÔÖÕß, ØÑÕâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ×ÇÐÑ-
ÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑâÄËÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ 20 ÎÇÕ
[45, 62, 63].
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²ËÔ. 6. ¿××ÇÍÕ ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ¶ÇÓÏË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÒÑÎâÓËÕÑÐÂØ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ
ÓÂÔÔÇâÐËâ y Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÂÏÏÑÐËâ: (Â) Ë (Ã) ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÆÄÖÏ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏ ÎËÐËâÏ ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÒÂÓÂØ ÏÇÆË: 510,6 Ë
578,2 ÐÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [60].
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²ËÔ. 8. ¿××ÇÍÕ ÑÒÂÎÇÔÙÇÐÙËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
ÔÄÇÕÂ (ÏâÅÍÂâ ÏÑÆÂ) ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÊÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ (898 ¬) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÕÂÐÕÂÎÂÕÂ. ¸Ë×ÓÞ Ö ÍÓËÄÞØ ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÂáÕ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ [60].
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´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎË à××ÇÍÕ ÏâÅÍÑÌ ÏÑÆÞ, ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐ ÒÑÊÉÇ [66, 67].

10. £ÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ (£¬²)

³ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÞØ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ Ë
ÍÄÂÊËÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÑÃÛËÓÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÐÂÖÍË ì ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÑÒÕËÍÂ [68 ë 71] Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÇÇ
ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâ, ÕÂÍËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ÄÑÎÑÍÑÐ-
ÐÂâ ÑÒÕËÍÂ [72] Ë ÆÓÖÅËÇ.

¹ÇÓÇÊ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ö ®ÇÌÏÂÐÂ ÊÂÓÂÃÑÕÂÎ
ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÓÖÃËÐÂ, Â ËÏÇÐÐÑ Ä
1962 ÅÑÆÖ, £ÖÆÃÇÓË Ë HÅ [73] ÒÑÔÕÓÑËÎË ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÓÖÃËÐÇ Ô
ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕßá. ±ÓË àÕÑÏ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕß
ÑÐË ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÎË âÚÇÌÍÑÌ ¬ÇÓÓÂ, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÌ ÉËÆÍËÏ
ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÑÏ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÃÑÕÞ ÔÄÑÇÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÑÐË
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÃÞÚ-
ÐÑÅÑ ÆÎâ ÓÖÃËÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, ÒÑâÄËÎÑÔß ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ
1345 ÔÏÿ1 ÏÇÐßÛÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ
ÕÂÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÑÉËÆÂÎÑÔß. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ Ô ÔÂÏÑÌ ÔËÎßÐÑÌ ÎËÐËÇÌ
¬²³ ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÂ. ´ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÇ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ¬²³, ÑÒËÔÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ, Ë £¬² ÃÞÎË
ÑÕÍÓÞÕÞ ÔÎÖÚÂÌÐÑ, ÐÑ Ë ¬²³ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ³ÏÇÍÂ-
ÎÇÏ [23] Ë ¬ÓÂÏÇÓÔÑÏ Ë ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÑÏ [24], Â £¬² ì
±ÎÂÚÇÍÑÏ [25].

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑì àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÕÑÓÞ ÐÇ ÊÐÂÎË ÓÂÃÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ. £ÒÓÑÚÇÏ, àÕÑ ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÒÓËÏËÕËÄÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÊÆÇÔß ÆÇÎÑ
ÑÃÔÕÑËÕ ÔÎÑÉÐÇÇ ì ÕÑÅÆÂ àÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÆÎâ
ËÔÕÑÓËÍÂ ÐÂÖÍË.

£ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÑÆÐÂ ÔÂÏÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÔÕÑÍÔÑÄÂ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ¬²³,
ÔÑÄÒÂÆÂáÜÂâ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÞ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ.
³ÇÌÚÂÔ ÕÇÑÓËâ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ [68 ë
71, 74].

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ¬²³ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ 10ÿ7ÿ10ÿ8 ÚÂÔÕß ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ £¬² âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÏ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, ÒÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÒÑÓâÆÍÂ ÒÑÎÑÄËÐÞ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ ËÎË
ÆÂÉÇ ÃÑÎßÛÇ.

¶ÑÓÏÂ ÎËÐËË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ¬²³ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ £¬² ËÔÍÂÉÇÐÂ
Ë ÐÇ ÒÓËÅÑÆÐÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÑ àÕÑ
ÐÑÄÑÇ ÕËÒËÚÐÑÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÑÕÍÓÞ-
ÄÂÇÕ ÏÐÑÅÑ ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ.

µÍÂÉÇÏ ÇÜÇ ÐÂ ÑÆÐÑ ÐÑÄÑÇ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ.
£ÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÄÇÕÂ
®ÇÌÍÇÓ Ë ´ÇÓØáÐ [75] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË
ÏÑÜÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÑÏ-
ÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÑÔÐÑÄÂÐ
ÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÕÓÇØ ÒÖÚÍÑÄ ÔÄÇÕÂ Ô
ÚÂÔÕÑÕÂÏË oL, os, oL, ÄÔÕÓÇÚÂáÜËØÔâ Ä ËÊÖÚÂÇÏÑÌ
ÔÓÇÆÇ.

²ÂÊÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ ÆÄÖØ ËÊ ÕÓÇØ ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ
ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ �h�oL ÿ os� � �hO, ÅÆÇ �hO ì ÓÂÊÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ
ÏÇÉÆÖ ÑÔÐÑÄÐÞÏ E1 Ë ÒÇÓÄÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ
E2. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá àÕËØ ÒÖÚÍÑÄ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ oas � 2oL ÿ os, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ

ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
¬²³ ÐÂ ÒâÕß ë ÆÇÔâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ.

¬ÓÑÏÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÕÂÍÉÇ ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ:

2�hkL � �hks � �hkas ;

kì ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÄÇÍÕÑÓÞ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÒÖÎßÔÞ ÇÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ, ÑÐË Ë

ÔÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ ÆÑÎÉÐÞ ÍÂÍ ÄÇÍÕÑÓÞ.
²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉ-

ÆÂáÜËØ Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËÇ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ kL Ë kas ËÏÇáÕ ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ Ë
ÓÂÊÎËÚÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ë ÐÇ ÓÂÔÔÇË-
ÄÂáÕÔâ ÄÑ ÄÔÇ ÔÕÑÓÑÐÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ
ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄ ÔÂÕÇÎÎËÕ ¬²³, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ¬¡²³ ì ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÂÐÕËÔÕÑÍÔÑÄÑ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÔÄÇÕÂ.

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÆÂÇÕ ÏÐÑÅÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ËÊÖÚÂÕß Ë ¬²³,
Ë ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ. °ÔÑÃÇÐÐÖá ÔËÎÖ ÒÓËÑÃÓÇÎ ÏÇÕÑÆ ¬¡²³, ÍÑÅÆÂ
ÔÕÂÎË ÆÑÔÕÖÒÐÞ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÇ ÎÂÊÇÓÞ.

°ÃÓÂÕËÏ ÕÂÍÉÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâ-
ÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÐÇ ÐÖÉÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÖÏÏÑÌ ÛËÓËÐ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ. £ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÍÂØ ¬¡²³ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÓÇÛËÕß ÎËÐËË, ÑÕÔÕÑâÜËÇ ÆÓÖÅ
ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ � 0;001 ÔÏÿ1.

®ÇÕÑÆ ¬¡²³-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÊÂÆÂ-
ÚÂØ ËÅÓÂÇÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß, ÚÕÑ ÑÐ ÆÂÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÛÂÕß ÕÂÍËÇ ÊÂÆÂÚË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÇÊ ÐÇÅÑ ÄÓâÆ
ÎË ÏÑÅÎË ÃÞ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
ÒÓËÄÇÆÇÏ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÄÖØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬¡²³-ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÔÍÑÒËË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÑÃÏÇÐÂ
àÐÇÓÅËÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏË ÖÓÑÄÐâÏË ÔÎÑÉÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ (SF6) Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ¬¡²³-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËË Í ËÊÖÚÇÐËá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ (ÒÑÎâÓË-
ÕÑÐ) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ.

®ÇÕÑÆ ¬¡²³, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß
ÄËÆ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑ-ÄÓÂÜÂÕÇÎß-
ÐÞÏ ÖÓÑÄÐâÏ Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËá àÕÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ. £ÞÔÑÍÑÇ
ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ¬¡²³-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÔÍÑÒËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÖá ÆÓÖÅËÏ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏ ÆÇÕÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÓÑÄÐâÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ), Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÏÑÆÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÄÂÕß Ä
ÎÂÊÇÓÐÑÏ ÒÑÎÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÑ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞÏ ÖÓÑÄÐâÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÏÇÕÑÆÑÏ ¬¡²³-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÔÍÑÓÑÔÕË Ë
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÒÓË ÔÕÑÎ-
ÍÐÑÄÇÐËâØ Ô ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ¬¡²³-
ÔÒÇÍÕÓÞ Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÒÑ ÐËÏ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 9 [76].

±ÖÕÇÏ ÃËÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÍÔËÕÑÐÂ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ £Ç° ÆÄÖÏâ ÒÖÚÍÂÏË ÔÄÇÕÂ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË Ë ÄÑÎÐÑÄÞÏË ÄÇÍÕÑÓÂÏË o1, k1 Ë o2, k2 Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÆÄÖØ ÒÖÚÍÑÄ (ÓËÔ. 10) Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÑÎâÓËÕÑÐ. £ ÑÒÞÕÇ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÑÏ ±ÑÎËÄÂÐÑÄÞÏ [77]
Ë ±ÑÎËÄÂÐÑÄÞÏ Ë °ÓÎÑÄÞÏ [78], ÊÑÐÆËÓÖáÜËÌ ÎÖÚ
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ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÒÓÂÄÎâÕß Ä ÊÑÐÖ A, ÅÆÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÑÎâÓËÕÑÐ Ë ÄÐÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆÑ ÊÑÐÞ B. ±ÑÎÑÉÇÐËÇ
ÊÑÐÆËÓÖáÜÇÅÑ ÎÖÚÂ ÏÑÉÐÑ ÏÇÐâÕß Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑ
¬¡²³-ÔÒÇÍÕÓÖ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇÏ ÒÑÎâÓËÕÑÐÂ Ë
ÇÅÑ àÄÑÎáÙËÇÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÕÂÍÂâ àÄÑÎáÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐÂ, Â ÐÂ ÓËÔ. 12 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
¬¡²³-ÔËÅÐÂÎÂ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ Ë ÔÖÃÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎËÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÆÂÔÕ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆÇ×ÂÊËÓÑÄÍË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÒÑÎâÓË-
ÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÅÓÖÒÒÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß [78 ë 82].

11. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ £¬²
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 6

£ ÕÑÐÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÒÓÇÆÒÓËÐâ-
ÕÞØ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ,
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ £¬²-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÎâ ÔÖÜÇ-

ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÑÐËÉÇÐËâ ËÎË ÑÃÓÂÜÇÐËâ Ä ÐÖÎß ÔÍÑÓÑÔÕË
ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-

6 ¬ÓÂÕÍÑÇ Ë ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÆÑÍÎÂÆÂ
£.¡. ¡ÎÇÍÔÇÇÄÂ ÐÂ ÊÂÔÇÆÂÐËË ³ÑÄÇÕÂ ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÇ
70-ÎÇÕËá ÔÑ ÆÐâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ (ÏÂÌ
1998 ÅÑÆÂ).
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²ËÔ. 9.´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ¬¡²³-ÔÒÇÍÕÓÑÄÏÑÎÇÍÖÎÞ SF6 (0,05 ÕÑÓÓ) ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÄÓÇÏÇÐË ÊÂÆÇÓÉÍË ÏÇÉÆÖ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ Ë ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇÏ: 1ì50 ÐÔ, 2ì250 ÐÔ, 3ì1ÏÍÔ, 4ì
10 ÏÍÔ (Â) Ë ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÂÔÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ ÏÑÆÞ n3, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÒÇÍÕÓÑÄ 1, 2, 3.
±ÓâÏÂâ, ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÐÂâ ÛÕÓËØÂÏË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÙÏÂÐÑÄÔÍÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË [76] (Ã).
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²ËÔ. 10. ³ØÇÏÂ ÄÊÂËÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ (o1k1, o2k2)
Ë ÒÓÑÃÐÑÅÑ (o3k3) ÒÖÚÍÑÄ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÒÓË ¬¡²³ ÐÂ
ÒÑÎâÓËÕÑÐÂØ Ô ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË; A ì ÑÃÎÂÔÕß ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÒÑÎâÓËÕÑÐÑÄ (opkp), Bì ÑÃÎÂÔÕß ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ [77].
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²ËÔ. 11. ³ÒÇÍÕÓÞ ¬¡²³ ÐÂ ÒÑÎâÓËÕÑÐÂØ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ £Ç°, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ d ÒÓÑÃÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÑÕ ÑÃÎÂÔÕË
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÑÎâÓËÕÑÐÑÄ (1ì d � 0, 2ì d � 200, 3ì d � 400 ÏÍÏ)
[78].
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²ËÔ. 12. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ ¬¡²³ ÐÂ ÒÑÎâÓËÕÑÐÂØ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÑÍÑÎÑ 380 ÔÏÿ1 Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ £Ç° ÑÕ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÏË Ë ÒÓÑÃÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË. ´ÑÚÍË ì
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÍÓËÄÂâ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÔÚÇÕÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÒÓË ÒÑÆ-
ÅÑÐÍÇ ÄÇÎËÚËÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ ÒÓâÏÞØ Ë ÍÂÔÍÂÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ Ë ÆÎËÐÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÒÑÎâÓËÕÑÐÑÄ. ©ÆÇÔß
w � 160ÏÍÏìÓÂÆËÖÔ ÒÂÆÂáÜËØ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÒÖÚÍÑÄ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÑÎâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ä "Ç" ÓÂÊ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ ÐÂ ÑÔË ÒÖÚÍÂ) [77, 78].
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ÕÂØ [83, 84] Ä ÒÂÓÂØ ÂÕÑÏÑÄ ÙÇÊËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÆÄÂ
ÒÖÚÍÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ. ²ÂÊÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕ àÕËØ ÒÖÚÍÑÄ ÔÄÇÕÂ ÇÔÕß
o1 ÿ o2. ¿ÕÂ ÓÂÊÐÑÔÕß Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ
ÑÕÔÕÓÑÌÍË d ÓÂÄÐÂ O ì ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô ÖÓÑÄÐâ 1 ÐÂ
ÖÓÑÄÇÐß 2 ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔÄÇÓØÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÂÕÑÏÂ ÙÇÊËâ (ÓËÔ. 13). ¿ÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ.

©ÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ Ë àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ÄÇÎËÚËÐÖ ÑÕÔÕÓÑÌÍË d ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá v ÂÕÑÏÑÄ, ÄÑÄÎÇÍÂÇ-
ÏÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ £¬²:

�k2 ÿ k1�v1 � �h

2m
�k2 ÿ k1�2 � o1 ÿ o2 ÿ O � d :

©ÆÇÔß k1, k2 ì ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÄÇÍÕÑÓÞ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, v1 Ë
m ì ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÏÂÔÔÂ ÂÕÑÏÂ. ±ÇÓÄÞÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ Ä
ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÐÂÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÇÔÕß ÆÑÒÎÇÓÑÄ-
ÔÍËÌ ÔÆÄËÅ Ë ÑÕÆÂÚÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ £¬².

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË v1
ÂÕÑÏÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1 ËÏÇÇÕÔâ ÕÂÍÂâ ÑÕÔÕÓÑÌÍÂ ÚÂÔÕÑÕÞ d,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖØÑÆÖ Ô ÖÓÑÄÐâ 1 ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÑÄ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá v1 (ÔÏ. ÓËÔ. 13).

£ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÂÍ ÄÞÃÓÂÕß ÔÒÇÍÕÓ ÐÂÍÂÚÍË,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÕß ÖÚÂÔÕËÇ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÐÖÎÇÄÞÏË
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ £¬². ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ àÕÑÌ ÙÇÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐÞÇ ÎÂÊÇÓÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕßá 30 ÏÍÔ Ë Ô ÐÖÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞÏË
ÚÂÔÕÑÕÂÏË o1 Ë o2. ±ÑÔÎÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË o1 Ë o2

ÆÓÖÅËÏ ÎÂÊÇÓÑÏ ÒÑÔÞÎÂÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÖ Ô ÖÓÑÄÐâ 2 ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß 3. ¡ÕÑÏÞ
ÙÇÊËâ ÒÇÓÇÄÑÆâÕÔâ ÐÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß 3, ÑÕÍÖÆÂ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂáÕÔâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÖÓÑÄÇÐß 1.

¥ÂÎÇÇ Ö ÎÂÊÇÓÑÄ, ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ £¬², ÏÇÐâÎËÔß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ, ÚÕÑÃÞ ÄÑÄÎÇÚß Ä ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÏÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÕÑÏÞ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÔâ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ËÊ 1! 2, ËÊ 2 ! 3, ËÊ 3 ! 1 Ô
ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÐÖÎÇÄÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ 1. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÒÑÔÎÇ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ 3 ! 1 v1 6� 0, ÕÑ ÂÕÑÏ ÔÐÑÄÂ ÄÑÄÎÇ-
ÍÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ £¬², ÐÑ ÇÔÎË v1 � 0, ÕÑ ÂÕÑÏ ËÔÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ ËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ £¬² Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1 (ÔÏ.
ÓËÔ. 13).

£ÇÔß ÒÓÑÙÇÔÔ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÆÎËÕÔâ 20 ÏÔ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÒÂÆÂÎË

ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË Ë ÒÓÑÎÇÕÂÎË ÚÇÓÇÊ ÎÂÊÇÓÐÞÌ
ÎÖÚ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 4 ÏÏ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÞ Ô ÐÖÎÇÄÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÐÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ £¬², ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ÔÍÑÒÎÇÐËÇ
ÄÃÎËÊË ÐÖÎÇÄÞØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÇ, ÚÇÏ ÆÑÎßÛÇ ÆÎËÕÔâ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ.

¡ÄÕÑÓÞ [84] ÆÑÔÕËÅÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 3 Ð¬� 3� 10ÿ9 ¬.
±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, àÕÑ ÔÂÏÂâ ÐËÊÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÆÑÔÕËÅÐÖ-
ÕÂâ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË.

£ àÕÑÏ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ £¬² ËÅÓÂÎÑ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß.

12. ÂÊÇÓÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕÐÑÔÕßá
ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
Ë ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ

ÂÊÇÓÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÏ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÏ
ÓÂÔÔÇâÐËË ÔÄÇÕÂ, ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ë Ô ÖÔÒÇØÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÎÂÊÇÓÐÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ, ÖÍÑÓÑÕËÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ËÊÎÖÚÇÐËâ.

ÑÔÇÄÖ Ë ³ÑÔÍÑÄÖ [86] ÖÆÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá £¬²
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÇÔßÏÂ ÔËÎßÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ. £ ÐÂÊÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÏÒÖÎßÔ ÓÖÃËÐÑÄÑÅÑ
ÎÂÊÇÓÂ l 693 ÐÏ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 1,5 ¥É Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 25 ÒÔ
ÄÞÊÞÄÂÎ £¬² Ä ÉËÆÍÑÏ SF6, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÔÉÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÏÒÖÎßÔ l 1056 ÐÏ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 100 ÏÍ¥É Ë
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 0,8 ÒÔ. ±ÑÔÎÇ ÖÔËÎÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔ ÑÃÎÂÆÂÎ
àÐÇÓÅËÇÌ 30 Ï¥É. ¥ÄÑÌÐÑÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ
£¬² Ë ÐÂÆÇÉÐÂâ ÓÂÊÄâÊÍÂ ÏÇÉÆÖ ÊÂÆÂáÜËÏ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÏ
ÔÄÇÕÂ Ë ÖÔËÎËÕÇÎßÐÑÌ £¬² ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÍÑÐÕÓÂÔÕ, ÓÂÄÐÞÌ 1012, ÚÕÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÆÎâ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ ËÏÒÖÎßÔÂ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ.

13. ®ÑÜÐÞÌ ÎÂÊÇÓ ÐÂ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÏ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÔÄÇÕÂ

³ÑÊÆÂÐËÇ ÎÂÊÇÓÑÄ, ËÊÎÖÚÂáÜËØ ÔÄÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá
ÒÑÓâÆÍÂ 1022 £Õ/ÔÏ2, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÃÞ ÄÂÉÐÞ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÑÕÚÂÔÕË
ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ [54], ÒÑÍÂ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ,
ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÛÂÅ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÎÂÊÇÓÑÄ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ Ä ËÏÒÖÎßÔÇ Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÒÑÕÑÍÂ
ÔÆÇÎÂÐ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ (£¬²-ÎÂÊÇÓ).

µÔËÎËâÏË ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ
ËÏ. ±.¯. ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ (ª.ª. ³ÑÃÇÎßÏÂÐ [87]) Ë ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍÑÄ ¯±° "¡ÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ" (¦.®. ©ÇÏÔÍÑÄ [85]) ÔÑÊÆÂÐ
ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ÎÂÊÇÓ, ËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÑÅÓÑÏÐÖá àÐÇÓÅËá Ë
ÃÑÎßÛÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ÒÓË ÔÕÓÑÅÑÌ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË. ±Ñ-
ÆÑÃÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÖÉÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÑÔß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [88, 89].

±ÓËÐÙËÒ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ £¬²-ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ. ³ÑÊÆÂáÕÔâ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÎÂÊÇÓÑÄ: 1) ÎÂÊÇÓÞ ÍÂÍ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÐÂÍÂÚÍË, ËÊÎÖÚÂáÜËÇ ÔÄÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÃÑÎßÛÇÌ àÐÇÓÅËË; ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍË ÐÇ ÕÂÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ; 2) ÎÂÊÇÓ (£¬²-ÎÂÊÇÓ), ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËÌ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÄÇÕÂ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ ÎËÐËË ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
(ÎÂÊÇÓ ÃÇÊ ËÐÄÇÓÔÐÑÌ ÔÓÇÆÞ). £¬²-ÎÂÊÇÓ ÆÑÎÉÇÐ ÑÕÎË-
ÚÂÕßÔâ ÃÑÎßÛËÏ ¬±¥ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂÍÂÚÍË Ä
£¬², ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÏÂÎÑÌ ÓÂÔØÑÆË-
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²ËÔ. 13. ³ØÇÏÂ ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏÂ ÙÇÊËâ.
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ÏÑÔÕßá. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞØ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë £¬², ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ-
ÔÕË ÔÄÇÕÂ ÐÂÍÂÚÍË, ÐÂÍÂÚÍÖ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÔÓÂÊÖ
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÎÂÊÇÓÂÏË Ë ËØ ÐÇ ÐÖÉÐÑ ×ÂÊËÓÑÄÂÕß, Â
ÐÖÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÕß. £¬²-ÎÂÊÇÓ ËÏÇÇÕ ÇÜÇ
ÕÑ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÃËÓÂÕß ÓÂÊÐÞÇ ÆÎËÐÞ
ÄÑÎÐ ËÊÎÖÚÂÇÏÑÅÑ ÔÄÇÕÂ. ±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÔÄÇÓØÏÑÜ-
ÐÑÅÑ £¬²-ÎÂÊÇÓÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÏÐÑÅÑ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß. ¯Â ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ
ÖÍÂÉÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇÆ ÚËÕÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÆÔÕÂÎ ÓÇÂÎßÐÑ ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËÌ £¬²-ÎÂÊÇÓ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÂÍÂÚÍÂ £¬²-ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎÇÐÂ ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË: ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ, ÍÑÅÆÂ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐâáÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ,
ÍÑÅÆÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕ-
ÄÑÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ ÐÂÍÂÚÍË Ë ÔÕÑÍÔÑÄÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ
ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ £¬²-ÎÂÊÇÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÑÏ ì ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕßá ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ: ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÕÑÍÔÑÄÑÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÚÇÏ
ÑÃÝÇÏÇ Í ÔÕÑÓÑÐÇ, ÑÃÓÂÜÇÐÐÑÌ Í ÐÂÍÂÚÍÇ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÅÖÃÑ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ
Ë ÏÂÎÑ ÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¥Îâ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ £¬²-ÎÂÊÇÓÑÄ ÏÂÎÑ ÒÓËÅÑÆÐÂ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÂâ, Ë
ÒÓÑÆÑÎßÐÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ, ËÃÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÃÑÎßÛÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂÍÂÚÍË.

£ ÔËÎÖ àÕÑÅÑ ÐÂÍÂÚÍÂ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ £¬²-ÎÂÊÇÓÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔØÑÆâÜËÏÔâ ÒÖÚÍÑÏ (ÓËÔ. 14).
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ
ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ, ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÖÏÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏË ÔÎÖÚÂâÏË.

±ÓË ËÏÒÖÎßÔÂØ ÐÂÍÂÚÍË Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÆÇÔâÕÍË ÍËÎÑ-
ÆÉÑÖÎÇÌ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÔÑÕÐË ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ
(Õ.Ç. ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÍÂØ) ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÚËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎ, ÔÇÓÑÖÅÎÇ-
ÓÑÆ Ë ÆÓ.), ÐÇ ÑÃÎÂÆÂâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá,
ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕâØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚÍË ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ (ÓÂÔÔÇâÐËÇ ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏÂ ë¢ÓËÎ-
ÎáàÐÂ, ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÂ Ë ÆÓ.), ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂáÜËÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä £¬². £ ÔËÎÖ àÕÑÅÑ ÓÂÃÑÚÂâ
ÔÓÇÆÂ £¬²-ÎÂÊÇÓÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÓâÆÖ ÉÇÔÕÍËØ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÓÇÆÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá £¬². £Ñ-

ÄÕÑÓÞØ, ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÎÂÆÂÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÒÓÑÚÐÑ-
ÔÕßá. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËá ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ
ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ. ¿ÕËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ Ä ÒÑÎÐÑÌ ÏÇÓÇ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâáÕ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÂÊÑÕÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
àÕË ÅÂÊÞ ÎÇÅÍÑ ÔÉËÉÂáÕÔâ, ÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË
ÓÂÃÑÚËÏË ÔÓÇÆÂÏË ÆÎâ £¬²-ÎÂÊÇÓÂ, ËÊÎÖÚÂáÜÇÅÑ ÔÄÇÕ
ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËË, âÄÎâáÕÔâ ÉËÆÍËÌ ÂÊÑÕ Ë ÉËÆÍËÌ
ÍËÔÎÑÓÑÆ.

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÂÊÖÏÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÆÇÎß-
ÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÔÝÇÏÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 2 ë 5 ¥É/ÔÏ3, Ë ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÐÂÍÂÚÍË Ä ÔÑÕÐË ÍËÎÑÆÉÑÖÎÇÌ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏ ÑÃÝÇÏ ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÃÂÎÎÂÔÕÐÑÅÑ
ÑÃÝÇÏÂ) 200 ë 300 Î (ÓËÔ. 15).

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßÒÑÎÖÚÇÐËâÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË5� 10ÿ5 ÓÂÆ
ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ
ÄÔÇÏÖ ÓÂÃÑÚÇÏÖ ÑÃÝÇÏÖ Ô ÅÓÂÆËÇÐÕÑÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0,01 ë
0,001 ¬/Ï. ¿ÕÑ ÉÇÔÕÍÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ. µÆÂÎÑÔß ÐÂÌÕË
ÏÇÕÑÆ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍÑÏ ÓÂÔØÑÆÇ ÍÓËÑ-
ÅÇÐÐÞØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ Ë ÔÑÊÆÂÕß ÍÓËÑÅÇÐÐÖá ÍÂÏÇÓÖ ÑÃÝÇ-
ÏÑÏ 300 Î, ÅÓÂÆËÇÐÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ
0,01 ¬/Ï.

°ÕÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ËÊÎÖÚÇÐËâ
£¬²-ÎÂÊÇÓÂ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ËÏÇÕß ÆÇÎÑ, ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 2 ë 5 ¥É/ÔÏ2 ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ 20 ÏÍÔ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá ÔÕÇÍÎÂ Ä ÇÅÑ ÑÃÝÇÏÇ. ±ÑËÔÍË
ÔÕÇÍÎÂ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá ÔÓÇÆË ËÏÇá-
ÜÇÅÑÔâ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÔÕÇÍÑÎ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÖÆÂÚÐÞÏË.
±ÓÇÑÆÑÎÇÕß àÕÖ ÕÓÖÆÐÑÔÕß ÖÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕÇÏ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÔÑÓÕÂ ÔÕÇÍÎÂ Ô ÑÔÑÃÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÎÖÚÇÄÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕßá. ³ÕÇÍÎÑ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÂÓÍÖ "³³".

14. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ £¬²-ÎÂÊÇÓÂ

£¬²-ÎÂÊÇÓ ÐÂÍÂÚËÄÂÎÔâ ÎÂÊÇÓÂÏË, àÐÇÓÅËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ � 105 ¥É. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎËÔß ÑÕ 2 ÆÑ 6 ÎÂÊÇÓÑÄ ÐÂÍÂÚÍË Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ËÏÒÖÎßÔÂ ÑÕ 20 ÆÑ 150 ÏÍÔ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÎÇÊÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 41%.

£ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞØ ÑÒÞÕÂØ ÔÐËÏÂÎÂÔß àÐÇÓÅËâ 6 ¥É Ô
1 ÔÏ3. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ £¬²-ÎÂÊÇÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ
1015ÿ1016 £Õ/(ÔÏ2 ÔÕÇÓÂÆ).

³ØÑÆâÜËÌÔâ ÒÖÚÑÍ

IÐ, lÐ

²ËÔ. 14. ³ØÇÏÂ ØÑÆÂ ÎÖÚÇÌ ÐÂÍÂÚÍË £¬²-ÎÂÊÇÓÂ ÔØÑÆâÜËÏËÔâ ÎÖÚÂÏË
[85].

²ËÔ. 15. °ÃÜËÌ ÄËÆ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÍáÄÇÕÞ £¬²-ÎÂÊÇÓÂ ÇÏÍÑÔÕßá 300 Î.
²ÂÃÑÚËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÍáÄÇÕÞ: ÆÎËÐÂ 2000 ÏÏ, ÆËÂÏÇÕÓ 400 ÏÏ. £ÐÇÛÐËÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ: ÆÎËÐÂ 2700 ÏÏ, ÆËÂÏÇÕÓ 900 ÏÏ [85].
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¥ËÂÏÇÕÓ ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ËÊ £¬²-ÎÂÊÇÓÂ ÒÖÚÍÂ ÔÄÇÕÂ
ÓÂÄÐâÎÔâ 10 ë 15 ÔÏ, ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÖÚÍÂ
� 10ÿ5 ÓÂÆ. ´ÂÍËÇ ÎÂÊÇÓÞ Ë ËØ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÐÂÌÆÖÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ.

£ àÕÑÏ ÍÓÂÕÍÑÏ ÑÚÇÓÍÇ ËÔÕÑÓËË ÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËâ ÍÑÏÃËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÖÒÑÏâÐÖÕÂ ÕÑÎßÍÑ

ÏÂÎÂâ ÚÂÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ, ÆÂ Ë ÕÑ ÃÇÅÎÑ. °ÚÇÐß
ÏÐÑÅÑÇ ÆÂÉÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ÔÍÂÊÂÐÑ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ¬²³ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÆËÄËÆÖ-
ÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ì ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÑÌ
ÂÐÆÔÃÇÓÅ Ë ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍË Ë ÍÑÎÎÇÅË Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÑÕÆÂÎË
ÏÐÑÅÑ ÔËÎ.

¥ÂÉÇ ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËá ¬²³ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ÏÐÑÅÑÇ, ÏÐÑÅÑÇ ÆÓÖÅÑÇ. ¥Â ÂÄÕÑÓ Ë ÐÇ
ÔÕÂÄËÎ ÒÇÓÇÆ ÔÑÃÑÌ ÊÂÆÂÚÖ ÒÑÎÐÑ ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß ÑÃ àÕÑÏ,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÑÕÍÓÞÕËÌ ·· ÄÇÍÂ, Ñ
ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËË Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËË. ¿ÕÑ ÆÇÎÑ ËÔÕÑÓËÍÑÄ ÐÂÖÍË Ë,
ÐÂÆÇáÔß, àÕÑ ÆÇÎÑ ÃÖÆÇÕ ÔÆÇÎÂÐÑ.

±ÓËÐÑÛÖ ÔÄÑá ÅÎÖÃÑÍÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß £.. ¤ËÐÊ-
ÃÖÓÅÖ ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ, Â ÊÂ ÃÑÎßÛÖá ÒÑÏÑÜß
ÒÓË ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÔÕÂÕßË ì .ª. ¢ÇÎÑÄÑÌ, ´.³. £ÇÎËÚÍË-
ÐÑÌ, £.±. ©ÂÌÙÇÄÖ, ³.£. ¬ÓËÄÑØËÉÇ Ë ÏÐÑÅËÏ ÏÑËÏ
ÆÓÖÅËÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ.
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The discovery of the combinational scattering of light (alias the Raman effect) is discussed brieêy in historical perspective. Landsberg
and Mandelstam in Moscow observed spectral lines of the new phenomenon for the érst time in crystals on February 21, 1928, and
published their results on July 13, 1928, while Raman and Krishnan, in Calcutta, observed similar lines in a number of liquids on
February 28, 1928, and published their results on April 21, 1928. Landsberg and Mandelstam gave the right interpretation of the new
phenomenon already in their érst publication. The reason for the delay of this publication is explained. A brief note is given on the fate
of the discovery and of the people who made it. Raman is the only one who was awarded the Nobel Prize in physics in 1930. The list of
the 1930Nobel Prize nominees in physics is given.Developments in the éeld of combinational scattering are discussed and the role of the
phenomenon in applied research and science illustrated.
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