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³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

²ÂÐßÛÇ ÄÔÇÅÑ ØÑÚÖ ÄÞÓÂÊËÕß ËÔÍÓÇÐÐáá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß
ºÄÇÆÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ Ë ÇÇ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÏÖ ÍÑÏËÕÇÕÖ ÒÑ
×ËÊËÍÇ ÊÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐËÇ ÏÐÇ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÒÑ
×ËÊËÍÇ ÊÂ 2003 ÅÑÆ. Á ØÑÓÑÛÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá ÔÇÃÇ, ÔÍÑÎß
ÕÓÖÆÐÂ ÊÂÆÂÚÂ ÄÞÃÓÂÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÕÓÑËØ ÎÂÖÓÇÂÕÑÄ ËÊ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ. ´ÇÏ ÙÇÐÐÇÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÇÏËË. µ ÏÇÐâ ÎËÚÐÑ ËÏÇáÕÔâ Í ÕÑÏÖ
ÉÇ ÆÄÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ, ÒÑÃÖÉÆÂáÜËØ
ÙÇÐËÕß ÒÓËÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÓÇÏËË.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÏÐÇ ÖÉÇ 87 ÎÇÕ, ÒÑÔÏÇÓÕÐÑ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá
ÒÓÇÏËá ÐÇ ÆÂáÕ, ÆÂ ÏÐÇ ÍÂÍ ÂÕÇËÔÕÖ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÊÐÂÐËÇ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÓÕË.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÇ ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÒÑÎÖÚÂÎË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä 1958 Ë 1962 ÅÅ. ªÅÑÓß ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚ ´ÂÏÏ
Ë ­ÇÄ ¥ÂÄËÆÑÄËÚ ­ÂÐÆÂÖ. ¬ÑÅÆÂ ÓÇÚß ËÆÇÕ ÐÇ Ñ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÛÍÑÎÇ ì ÒÑÐâÕËÇ ÖÚËÕÇÎâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ Ë ÚÂÔÕÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÒÓËÊÐÂÍÂÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËË.¯Ñ
â ÆÖÏÂá, ÚÕÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ÖÚËÕÇÎâÏË Ä ÐÂÖÍÇ
ÖÏÇÔÕÐÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÕÇØ, ÍÕÑ ÑÍÂÊÂÎ ÐÂ ÕÇÃâ

ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÄÎËâÐËÇ, Ô ÍÑÅÑ ÕÞ ÃÓÂÎ ÒÓËÏÇÓ. ª ÄÑÕ
ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏË ÎáÆßÏË ÃÞÎË ÆÎâ ÏÇÐâ ª.¦. ´ÂÏÏ Ë
­.¥. ­ÂÐÆÂÖ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÐÇ ÍÂÍ-ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËâÕÐÑ,
ÚÕÑ â Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÒÓÂÄÆÂÎ ËØ ØÑÓÑÛÇÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ. ¥ÇÎÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ Ä ÒÓÇÏËË ÔÂÏÑÌ ÒÑ ÔÇÃÇ, Â Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÇÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÐËÏË ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑ ËØ ÒÖÕË.

´ÇÒÇÓß Ñ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÎÇÍÙËË. £ àÕÑÌ ÎÇÍÙËË ÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÐÇ ÊÐÂá ÖÉ, ÒÑ ÒÓÂÄËÎÂÏ ËÎË Ä ÔËÎÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÕÓÂÆËÙËË, ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÕß Ñ ÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÖá
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓÇÏËâ. ¯Ñ ÏÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ,
ÑÆÐÑ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ. ±.­. ¬ÂÒËÙÂ ÒÑÎÖÚËÎ Ä 1978 Å. ÒÓÇÏËá
ÊÂ "ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ Ë ÑÕÍÓÞÕËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ". ¯Ñ ÎÇÍÙËá ±.­. ¬ÂÒËÙÂ ÒÓÑÚÇÎ ÒÑÆ
ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "±ÎÂÊÏÂ Ë ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÂâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ". °Ð ÏÑÕËÄËÓÑÄÂÎ ÔÄÑÌ ÄÞÃÑÓ ÕÇÏÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÓÂÃÑÕÂÎ ÊÂ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ
ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÏËË, Ë ÇÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÇÏ ÑÐ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ.
±ÑàÕÑÏÖ ±.­. ¬ÂÒËÙÂ Ë ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ Ñ ÔÄÑËØ ÒÑÒÞÕÍÂØ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ¬ÔÕÂÕË ÔÍÂ-
ÊÂÕß, ÖÔÒÇØÂ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ÆÑÔÕËÚß ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËâ.

Á ÔÄÑËØ "ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË", ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÒÓÇÏËá,
ÐÇ ÊÂÃÞÎ, ÐÑ ÐÇ ØÑÕÇÎ ÃÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ
ÐËØ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä 1997 Å. ÏÐÇ ÊÂØÑÕÇÎÑÔß ÒÑÆÄÇÔÕË
ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ËÕÑÅ ÔÄÑÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ
ÑÃÎÂÔÕË, Ë â ÐÂÒËÔÂÎ ÔÕÂÕßá "³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ë
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß (ÚÕÑ ÖÆÂÎÑÔß Ë ÚÇÅÑ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÔÆÇÎÂÕß)"
[1, 2]. £ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ËÔÕÑÓËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÛÇÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ Ô ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ
ÍÄÂÊË×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
[3]. £ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÃÞÎÑ ÃÞ ËÊÎËÛÐËÏ Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ,
ÔÍÖÚÐÞÏ ÄÔÇ àÕÑ ÒÑÄÕÑÓâÕß. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ, ÍÑÕÑÓÖá â ÐÂÊÞÄÂá
C-ÕÇÑÓËÇÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ
¡.¡. ¡ÃÓËÍÑÔÑÄÂ [4] Ë ÑÐ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÐÇÌ ÑÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
Ä ÔÄÑÇÌ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÎÇÍÙËË. Á ÖÉÇ ÐÇ ÅÑÄÑÓá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
C-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÔÄÇÜÇÐÂ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÍÐË-
ÅÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [5, 6]). £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇ-
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ÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÏË â ÊÂÐËÏÂÎÔâ, ÐÑ ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏË. £ÑÕ â Ë ÓÇÛËÎ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÎÇÍÙËË ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÍÑÔÐÖÕßÔâ ÆÄÖØ ÕÂÍËØ ÄÂÉÐÇÌÛËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ.

²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÂØ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë Ñ C-ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË.
±ÓÂÄÆÂ, ÒÇÓÇÆ ÕÇÏ ÍÂÍ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÂØ, â
ÄÔÇ ÉÇ ÍÓÂÕÍÑ ÑÔÄÇÜÖ ÄÔá ËÔÕÑÓËá ÔÄÑÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. £ ÍÑÐÙÇ ÉÇ ÎÇÍÙËË ÒÑÊÄÑÎá
ÔÇÃÇ ÍÑÔÐÖÕßÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
ÆÎâ ×ËÊËÍÑÄ (ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ "×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÏËÐËÏÖÏÇ"), ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ËÐÕÇÓÇÔÖáÔß ÖÉÇ ÃÑÎßÛÇ ÕÓËÆÙÂÕË ÎÇÕ.

2. ¬ÓÂÕÍÂâ ËÔÕÑÓËâ ÏÑÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ÓÑÄÐÑ ÅÑÆ ÒÓÑÔËÆÇÎ Ä ÕáÓßÏÇ Ë ÃÞÎ
ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐ 28 ÂÒÓÇÎâ 1939 Å. Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÖÔËÎËâÏ ±.­. ¬ÂÒËÙÞ, ÄÊâÄÛÇÅÑ ÇÅÑ "ÒÑÆ ÎËÚÐÑÇ ÒÑÓÖ-
ÚËÕÇÎßÔÕÄÑ" 1. £ ÕÂÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ­ÂÐÆÂÖ ÒÓÇÃÞÄÂÎ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÔÄÑÇÌ ÃÇÊÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÏÇÓÕË Ä 1968 Å. "¥ÇÎÑ"
ÉÇ ­ÂÐÆÂÖ ÃÞÎÑ Ñ×ËÙËÂÎßÐÑ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐÑ "ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕ-
ÄËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÓÇÔÕÖÒÎÇÐËâ" ÎËÛß Ä 1990 Å. (!). ´áÓßÏÂ
ÔËÎßÐÑ ÒÑÄÎËâÎÂ ÐÂ ­ÂÐÆÂÖ, ÐÑ, Í ÔÚÂÔÕßá, ÐÇ ÎËÛËÎÂ ÇÅÑ
ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ ÍÂÍ ×ËÊËÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐ
"ÑÒÓÂÄÆÂÎ ÆÑÄÇÓËÇ", ÍÂÍ ÕÑÅÆÂ ÅÑÄÑÓËÎË, ÕÇØ, ÍÕÑ ÄÞÒÖ-
ÔÕËÎ ÇÅÑ ÐÂ ÒÑÓÖÍË ÄÏÇÔÕÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÔÕÓÇÎâÕß ËÎË
ÔÅÐÑËÕß Ä ÕáÓßÏÇ (­ÂÐÆÂÖ ÎËÚÐÑ ÏÐÇ ÅÑÄÑÓËÎ, ÚÕÑ ÖÉÇ
ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í ÔÏÇÓÕË), Ë ÒÑÔÕÓÑËÎ ÔÄÑá ÕÇÑÓËá ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÔÕË [7]. Á ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ ÐÂ ÇÅÑ ÆÑÍÎÂÆÇ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ Ä

1940 Å. ËÎË, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÖÉÇ Ä 1941 Å. (ÓÂÃÑÕÂ [7]
ÒÑÔÕÖÒËÎÂ Ä ÓÇÆÂÍÙËá 15 ÏÂâ 1941 Å.). £ ÍÑÐÙÇ àÕÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß,
ÕÓÂÍÕÖÇÏÂâ ÍÂÍ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä
ÏÇÕÂÎÎÂØ.

¯Â ÏÇÐâ àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÒÓÑËÊÄÇÎÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ,
ÐÑ â ÕÑÅÆÂ ÃÞÎ ÖÄÎÇÚÇÐ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÄÔÇÏ ÆÓÖÅÑÅÑ
ÍÓÖÅÂ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÕÇÑÓËÇÌ ÚÂÔÕËÙ Ô ÄÞÔÛËÏË
ÔÒËÐÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÐËÊÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÐÇ
ÊÂÐâÎÔâ, Â ÄÔÍÑÓÇ ÐÂÛÂ ÉËÊÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÎÂÔß Ô
ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇÏ ÄÑÌÐÞ (ÑÐÂ ÆÎâ ³³³², ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÐÂÚÂÎÂÔß 22 ËáÐâ 1941 Å.). ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ¡ÍÂÆÇ-
ÏËË ÐÂÖÍ ³³³², ÅÆÇ â ÓÂÃÑÕÂÎ Ë ÓÂÃÑÕÂá ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ, ÃÞÎ
àÄÂÍÖËÓÑÄÂÐ ËÊ ®ÑÔÍÄÞ Ä Å. ¬ÂÊÂÐß, ÃÞÎÑ ÐÇÏÂÎÑ
ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ, Ñ ÚÇÏ ÒËÛÖ Ä ÂÄÕÑÃËÑÅÓÂ×ËË. ´ÂÍ ËÎË
ËÐÂÚÇ, ÕÑÎßÍÑ Ä 1943 Å. â ÒÑÒÞÕÂÎÔâ Ä ÆÖØÇ ÕÇÑÓËË
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ­ÂÐÆÂÖ [7] ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÑÇ Ä
ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË 2. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ [9] ÔÇÌ-
ÚÂÔ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÙÇÐÐÑÔÕË, ÐÑ, ÆÖÏÂá, ÚÕÑ ÍÑÇ-ÚÕÑ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ Ä ÐÇÌ ÃÞÎÑ, ËÃÑ ¢ÂÓÆËÐ Ä ÔÄÑÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÑÏ
ÑÃÊÑÓÇ [10] ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÌ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ.
¯Ñ â Ë ÕÑÅÆÂ ÒÑÐËÏÂÎ, ÚÕÑ àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÔÎÂÃÂâ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÇ ÐÂÒÓÂÄËÎ ÇÇ Ä ÉÖÓÐÂÎ ÐÂ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ âÊÞÍÇ, ÍÂÍ ÏÞ
ÕÑÅÆÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÔÕÖÒÂÎË (àÕÑÕ ÉÖÓÐÂÎ ì Journal of
Physics USSR ÃÞÎ ÎËÍÄËÆËÓÑÄÂÐ Ä 1947 Å. Ä ÒÇÓËÑÆ
"ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÑÌÐÞ"). ³ÎÇÆÖáÜÂâ ÏÑâ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÑ-
ÔÄâÜÇÐÂ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ âÄÎÇÐËâÏ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË [11], Ë ÇÇ ÔÖÆßÃÂ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÑÃÞÚÐÑÌ Ë
ÔÕÓÂÐÐÑÌ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÛÎÑ ÖÉÇ 60 ÎÇÕ, Â

1 ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃ àÕÑÏ ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÕßá 10 Ä ÍÐËÅÇ [2].

ª.¦. ´ÂÏÏ ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ

2 ±ÓÂÄÆÂ, ÇÜÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÐßÛÇ â ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓËË ­ÂÐÆÂÖ [7]
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÂÔÔÇâÐËË ÔÄÇÕÂ Ä ÅÇÎËË II [8].

2 £.­. ¤ª¯©¢µ²¤



ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÆÑ ÔËØ
ÒÑÓ ÐÇ ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ Ë, ÄÑÑÃÜÇ, ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇ-
ÐËâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÔÕÂáÕÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏË. ³ÂÏ â Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÅÑÆÞ ÐÇ ÓÂÊ ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÔâ Í àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍÇ, ÐÑ
ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÖÔÒÇØÂ ÐÇ ÆÑÔÕËÅ. ±ÓËÊÞÄÞ ÉÇ,
ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÇ Í ÆÓÖÅËÏ ×ËÊËÍÂÏ, ÔÎÂÃÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ,
ÄÑÒÓÑÔ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÏÑÆÐÞÏ. £ÑÕ â Ë ØÑÚÖ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÕßÔâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÆÎâ ÏÇÐâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá Ë ÒÓËÄÎÇÚß Í
ÐÇÏÖ ÄÐËÏÂÐËÇ. ¿ÕÑÏÖ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÓÂÊÆÇÎ 4.

°ÆÐÂÍÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÂØ Ä
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ØÑÕâ Ë ËÐÕÇÓÇÔÇÐ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ àÕÑ
ÚÂÔÕÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÎËÛß ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÑÅÆÂ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆÂÉÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÕÇÑÓËâ ­ÑÐÆÑ-
ÐÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä 1935 Å. [12] (Ñ ÐÇÌ ÇÜÇ ÒÑÌÆÇÕ ÓÇÚß Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ÎÇÍÙËË), ÏÐÑÅÑÇ ÆÂÎÂ, Ë Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë ÔÇÌÚÂÔ [5, 6, 13], ÐÑ ÑÐÂ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÃÞÎÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÏÇÓÇ ÄÞâÔÐÇÐÑ Ä ÏÑÇÌ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÄÞÒÑÎÐÇÐ-
ÐÑÌ ÇÜÇ Ä 1944 Å. [14]. ªÏÇÐÐÑ, ÕÇÑÓËâ ­ÑÐÆÑÐÑÄ
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ (ÒÑÎÇ Ä ÕÇÑÓËË
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ, ÇÔÎË ÑÐÑ
ÒÑÓâÆÍÂ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Hc; ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ 1-ÅÑ ÓÑÆÂ). ¥ÂÎÇÇ ËÊ ÕÇÑÓËË ­ÑÐÆÑÐÑÄ
ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ sns ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ×ÂÊ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÕÓË-
ÙÂÕÇÎßÐÑÌ, Ë ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÔÕË sns ÒÓË-
ØÑÆËÕÔâ ÃÇÊ ÄÔâÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÄÄÑÆËÕß ÍÂÍÖá-ÕÑ ÆÑÒÑÎ-

ÐËÕÇÎßÐÖá Ë ÒÓË àÕÑÏ ÃÑÎßÛÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá àÐÇÓÅËá
ÐÇàÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËá ­ÑÐÆÑÐÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÑÃÑÃÜËÕß. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ Ë ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ Ä 1950 Å. Ä C-ÕÇÑ-
ÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [3] 3. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ Ë ÏÐÇ ÇÅÑ
ÐÇ ÓÂÊ ÊÂÆÂÄÂÎË, ÒÑÚÇÏÖ ÒÑÐÂÆÑÃËÎÑÔß 5 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ
ÓÂÃÑÕÞ [14], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÑÔÑÊÐÂÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÑÃÑÃÜËÕß ÕÇÑÓËá ­ÑÐÆÑÐÑÄ, ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ C-ÕÇÑÓËË.
²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÍÑÄ â ÐÂ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÇ ÏÑÅÖ. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÇÐâ ÔÂÏÑÅÑ,
ÕÑ â Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÒÓÑÆÄËÅÂÎÔâ Í ÙÇÎË, ÍÂÍ àÕÑ ÑÒËÔÂÐÑ
Ä ÔÕÂÕßÇ [1]. ¯Ñ, ÆÖÏÂá, ÅÎÂÄÐÂâ ÒÓËÚËÐÂ ÏÇÆÎÇÐÐÑÔÕË
àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÔÇ ÉÇ ÕÂ, ÚÕÑ â ÐÇ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÎ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. £ÇÎËÍÑÇ ÔÚÂ-
ÔÕßÇ ×ËÊËÍÑÄ-ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÒÑÚÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ Ë, ÄÑÑÃÜÇ, ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕß ÑÕ ÕÇÏÞ Í
ÕÇÏÇ. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÑ, Ä ÒÇÓËÑÆ ÒÑÔÎÇ 1944 Å. Ë ÆÑ 1950 Å.
ÒÑÏËÏÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË, â ÊÂÐË-
ÏÂÎÔâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ Ä ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ
(ÒÎÂÊÏÇ), ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ³ÑÎÐÙÂ, ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ Ä
ÉËÆÍÑÔÕË, ÕÇÑÓËÇÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÏÞ ÑÃÓÂÕËÎË
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô

3 ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, àÕÖ ÕÇÑÓËá ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÇÑÓËÇÌ
¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ. Á ÉÇ ÒÑÎßÊÖáÔß ÕÇÓÏËÐÑÏ C-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÓÖÔÔÍÑÏ
âÊÞÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÇÌ ×ÂÏËÎËË ÊÄÖÚËÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÕÇÐÙËÑÊÐÑ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß ÏÐÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÐÇ Ô ­ÂÐÆÂÖ, Â Ô ­.±. ±ËÕÂÇÄÔÍËÏ Ë
¡.¡. ³ÑÃâÐËÐÞÏ.
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ª.®. ¶ÓÂÐÍÑÏ), ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÚÂÔÕËÙ Ô ÄÞÔ-
ÛËÏË ÔÒËÐÂÏË (ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ª.¦. ´ÂÏÏÑÏ),
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ä ÑÐÆÖÎâÕÑÓÂØ, ÕÇÑÓËÇÌ ×ÇÓÓÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ
(ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍÑÄ), ÆÂ Ë ÇÜÇ ÍÑÇ-ÚÇÏ. °ÔÑÃÑ ÑÕÏÇÚÖ,
ÚÕÑ ×ÇÓÓÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ (Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, BaTiO3) ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß [15] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑ-
ÓËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ­ÂÐÆÂÖ, Ë àÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÄÂÎÑÔß (ÔÏ. ÔÕÂÕßá 5 Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ [2]) 4.

C-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [3] ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ËÊ ÔÇÃâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, ÇÔÎË ÖÅÑÆÐÑ, ÕÇÑÓËË ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ­ÂÐÆÂÖ Í ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÓÑÎß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ËÅÓÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ C. £ ÔËÎÖ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÓÂÐÇÇ, ÑÅÓÂÐË-
ÚÖÔß ÊÆÇÔß ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÆÖ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ
C Ë ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ A
(ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, rotA � H, ÅÆÇ H ì ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÜÂâÔâ ÊÆÇÔß ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ËÐÆÖÍÙËË B; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ
divA � 0):
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²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÇ ËÎË, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÊÆÇÔß ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ jn � 0 (ÒÑÎ-
ÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ j � js � jn, ÅÆÇ js ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÕÑÍÂ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂ Ô ÄÂÍÖÖÏÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÅÓÂÐËÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ
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ÅÆÇ nì ÐÑÓÏÂÎß Í ÅÓÂÐËÙÇ.
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ÐÑÌ ×ÂÊÞ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÖá, ÄC-ÕÇÑÓËË ÏÑÉÐÑ (Ë ÆÂÉÇ
ÐÖÉÐÑ) ÒÑÎÑÉËÕß
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©ÆÇÔß d0 ì ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ
ÔÎÂÃÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ H5Hcm Ë Hcm ì ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎâ ÆÎâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ (ÓÂÐÇÇ ÖÒÑÏË-
ÐÂÎÑÔß ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ Hc, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ
ÒÎÇÐÑÍ ÃÑÎßÛÇ Hcm).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ C-ÕÇÑÓËâ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ, ÊÐÂÚÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ m� Ë ÊÂÓâÆÂ e� ÊÂÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ. ±ÓË àÕÑÏ,

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ C ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ (ËÏË
âÄÎâáÕÔâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÇÎËÚËÐÞ d0 Ë Hcm), ÏÂÔÔÖ m�

ÏÑÉÐÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ì Ä ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ (ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ) ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÐÂ ÐÇ ÄØÑÆËÕ. £ÑÒÓÑÔ ÉÇ Ñ ÄÞÃÑÓÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ e� ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ Ë ÎáÃÑÒÞÕÇÐ. ®ÐÇ Ô
ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ e� ì àÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÊÂÓâÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÎËÚÇÐ ÑÕ ÊÂÓâÆÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÎË, ÍÂÍ ËÐÑÅÆÂ ÅÑÄÑÓâÕ, ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ e. °ÆÐÂÍÑ­ÂÐÆÂÖ ÐÇ ÄËÆÇÎ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÑÕÎËÚËâ e�

ÑÕ e, Ë Ä ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [3] Ä ÄËÆÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÂ
ÕÂÍ Ë ÐÂÒËÔÂÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÓâÆ e� "ÐÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÚËÕÂÕß
ÑÕÎËÚÐÞÏ ÑÕ ÊÂÓâÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ". Á ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÒÓË ÔÄÑÇÏ
ÏÐÇÐËË, Ë ÖÄËÆÇÎ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÛÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÂ ÒÖÕÇÏ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ÕÇÑÓËË Ô ÑÒÞÕÑÏ. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÑ, ÊÂÓâÆ e� ÄØÑÆËÕ Ä
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (5) ÆÎâ K, ÅÆÇ d0 Ë Hcm ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÐÂ ÑÒÞÕÇ;
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ K ÄØÑÆËÕ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË sns, ÆÎâ ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ
(ÒÑÎÇH0Hcm) Ë ÆÎâ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë
ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ. ¯Â ÕÂÍÑÏ ÒÖÕË ËÊ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÑÓËË Ô ÑÒÞÕÑÏ â ÒÓËÛÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ [17], ÚÕÑ
e� � �2ÿ3� e. ±ÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË àÕÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ Ô ­ÂÐÆÂÖ,
ÑÐ ÒÓËÄÇÎ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÞÏ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑ-
ÄÂÎÔâ Ë ÓÂÐÇÇ, ØÑÕâ Ë ÐÇ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎ ÇÅÑ. ªÏÇÐÐÑ, ÇÔÎË
ÔÚËÕÂÕß ÊÂÓâÆ e� à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ, ÒÑÆÑÃÐÑ,
ÔÍÂÉÇÏ, à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÇ meff Ä ÕÇÑÓËË ÏÇÕÂÎÎÑÄ ËÎË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÊÂÓâÆ e� ÏÑÉÇÕ Ë,
ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÔËÎÖ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËØ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ,
ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá
ÑÚÇÓÇÆß ÏÑÅÖÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ r. ¦ÔÎË ÉÇ e��r�, ÕÑ
ÕÇÓâÇÕÔâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ (ÅÓÂÆËÇÐÕÐÂâ) ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ C-ÕÇÑÓËË (1), (2). Á ÐÇ ÐÂÛÇÎ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÌ
ÒÓÑÕËÄ àÕÑÅÑ ÊÂÏÇÚÂÐËâ, Ë Ä ÔÕÂÕßÇ [17] ËÊÎÑÉËÎ ÔËÕÖÂ-
ÙËá (ÔÑÑÃÜËÄ, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ô ÇÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ, ÏÐÇÐËÇ
­ÂÐÆÂÖ). ­ÂÓÚËÍ ÉÇ ÒÓÑÔÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÎÔâ. ±ÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ
Ä 1957 Å. ÕÇÑÓËË ¢ÂÓÆËÐÂ, ¬ÖÒÇÓÂ ËºÓË××ÇÓÂ (¢¬º) [18]
ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ "ÔÒÂÓË-
ÄÂÐËÇ" àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË Ë
ÔÒËÐÂÏË (ËÏÇá Ä ÄËÆÖ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÎÖÚÂÌ). °ÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ "ÒÂÓÞ", ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËÏË
ÒÂÓÂÏË, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÖÎÇÄÞÏ ÔÒËÐÑÏ Ë âÄÎâáÕÔâ ÃÑÊÇ-
ÚÂÔÕËÙÂÏË ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÂÏË. ¢ÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌ-
ÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ àÕËØ ÒÂÓ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¬ÔÕÂÕË ÔÍÂÊÂÕß, ÇÜÇ Ä 1952 Å. â
ÑÕÏÇÕËÎ [19], ÚÕÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÃÑÊÇ-ÅÂÊ ÃÖÆÇÕ ÄÇÔÕË ÔÇÃâ
ÍÂÍ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÐÑ ÆÑ ËÆÇË ÔÒÂÓËÄÂÐËâ ÐÇ ÆÑÅÂÆÂÎÔâ.
®ÇÉÆÖ ÒÓÑÚËÏ, ÑÐÂ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎÂÔß [20, 21] ÇÜÇ ÆÑ¬ÖÒÇÓÂ
[22]. ªÊ ÕÇÑÓËË ¢¬º ÔÓÂÊÖ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÑÎß
ÊÂÓâÆÂ e� Ä ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÆÑÎÉÇÐ ËÅÓÂÕß
ÊÂÓâÆ ÒÂÓÞ, Õ.Ç. 2e. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ Ë ÃÞÎ ÆÑÍÂÊÂÐ ¤ÑÓßÍÑÄÞÏ
[23], ÒÑÎÖÚËÄÛËÏ ËÊ ÕÇÑÓËË ¢¬º ÖÓÂÄÐÇÐËâ C-ÕÇÑÓËË.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ­ÂÐÆÂÖ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓÂÄ Ä ÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË,
ÚÕÑ ÊÂÓâÆ e� ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ, Ë â ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÒÓÂÄ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÓÂÄÇÐ e. ¯Ñ ÄÑÕ ÔÍÑÎß ÒÓÑÔÕÂâ,
ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÏÞÔÎß, ÚÕÑ ÑÃÂ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ Ë
e� � 2e, ÐËÍÑÏÖ ÐÇ ÒÓËÛÎÂ Ä ÅÑÎÑÄÖ. ©ÂÆÐËÏ ÚËÔÎÑÏ
ÏÑÉÐÑ ÔÕÞÆËÕßÔâ ÕÂÍÑÌ ÔÎÇÒÑÕÞ, ÐÑ àÕÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÓÇÆÍËÌ ÔÎÖÚÂÌ Ä ÐÂÖÍÇ, Ë â ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÔÕÞÉÖÔß àÕÑÌ
ÔÎÇÒÑÕÞ, ÔÍÑÎßÍÑ ÆÑÔÂÆÐÑ ÏÐÇ, ÚÕÑ ÑÐÂ ËÏÇÎÂ ÏÇÔÕÑ.

£ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [3] ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.
¢ÞÎÂ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ K
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ sns Ë ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ K, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß ÒÓË
K � Kc � 1=
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. °ÒËÓÂâÔß ÐÂ ËÏÇÄÛËÇÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-

4 ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ Ñ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ Ë ÆÓÖÅËØ ÏÑËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÔÏ. Ä ÔÕÂÕßÇ "A
Scientiéc Autobiography ì an Attempt" ("°ÒÞÕ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÄÕÑÃËÑÅÓÂ-
×ËË"), ËÏÇáÜÇÌÔâ Ä ÍÐËÅÇ [16].

4 £.­. ¤ª¯©¢µ²¤



ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÏÞ ÒÑÎÂÅÂÎË, ÚÕÑ ÆÎâ ÚËÔÕÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄ K < Kc, Ë àÕÑ, Ä ÑÃÜÇÏ, ÒÓÂÄËÎßÐÑ. ´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ,
ÏÞ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË Ô
K < Kc, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË
I ÓÑÆÂ. Á ÔÂÏ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÕÑÉÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÎÔâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ I ÓÑÆÂ (ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ [24]). £ 1950 Å., ÆÂ Ë ÓÂÐÇÇ, ÃÞÎÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÔÒÎÂÄÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ
ÑÃÞÚÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÕÂÍ, ÍÂÍ ÚËÔÕÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍË. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÚÇÕÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÒÎÂÄÑÄ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 30-Ø ÅÑÆÑÄ ­.£.ºÖÃÐËÍÑÄÞÏ 5

Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä ·ÂÓßÍÑÄÇ (ÔÔÞÎÍË Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÏ.
Ä [25], ÊÂÕÓÑÐÖÕ àÕÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ë Ä [26], Â ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ Ä [27]).
£ [27] ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÕÇÓÏËÐ "ÛÖÃÐËÍÑÄÔÍÂâ ×ÂÊÂ"
ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØÔâ ºÖÃÐËÍÑÄÞÏ ÔÒÎÂÄÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÔËÕÖÂÙËË ÐÇ ÃÞÎÑ, Ë ÏÞ Ô ­ÂÐÆÂÖ, ÍÂÍ Ë
ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ, ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÔÒÎÂÄÞ ì "ÆÇÎÑ ÅÓâÊÐÑÇ", Ë
ÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎËÔß ËÏË, ÑÅÓÂÐËÚËÄÛËÔß ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË Ô
K < Kc, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ sns > 0, Õ.Ç. ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË
I ÓÑÆÂ. ±ÓÂÄÆÂ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÔÕÂÕßÇ ¡. ¡ÃÓËÍÑÔÑÄÂ
[4] Ë Ä [5], ­ÂÐÆÂÖ ÄÞÔÍÂÊÂÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ Ä ÔÒÎÂÄÂØ
ÍÂÍ ÓÂÊ K > 1=
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, Õ.Ç. ÒÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ
ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË II ÓÑÆÂ.

¢oÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÓÂÃÑÕÞ [3] ÃÞÎÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÇÛÇÐËá
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌC-ÕÇÑÓËË.±ÑÏËÏÑ
ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÑÃ àÐÇÓÅËË sns, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÎÑÔß ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÒÎÂ-
ÔÕËÐ Ë ÒÎÇÐÑÍ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, Â Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÎÖÚÂâØ Ë ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÕÑÍÂ, ÒÓËÚÇÏ ÕÇÑÓËâ ÔÓÂÄÐËÄÂÎÂÔß
Ô ÑÒÞÕÑÏ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ­ÂÐÆÂÖ ÒÑÆÑÃÐÞÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË
Ë, ÄÑÑÃÜÇ, ÓÂÊÄËÕËÇÏ C-ÕÇÑÓËË ÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ. ®ÑË
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÖÔËÎËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔÄÇÜÇÐÞ Ä [1].
°ÅÓÂÐËÚÖÔß ÊÆÇÔß ÖÒÑÏËÐÂÐËÇÏ Ñ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑÏ,
ÐÑ ÄÂÉÐÑÏ ÑÃÑÃÜÇÐËËC-ÕÇÑÓËË [3], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍË ÔÚËÕÂÎËÔß ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏË, ÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞÌ
ÔÎÖÚÂÌ [28]. ¥ÂÎÇÇ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ÒÇÓÇÅÓÇÄ Ë ÒÇÓÇÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ [29], ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÙËÎËÐÆÓÂ Ô ÎáÃÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÕÇÐÑÍ [30] Ë ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÔÓÂÄÐÇÐËÇC-ÕÇÑÓËË Ô ÑÒÞÕÑÏ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓËË
¢¬º [31]. °ÔÑÃÑ ÖÒÑÏâÐÖ ÓÂÃÑÕÖ [32], ÓÂÊÄËÄÂÄÛÖáÔâ Ä
[33], ÏÂÎÑ ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô C-ÕÇÑÓËÇÌ Ë ÍÂÔÂáÜÖáÔâ ×ÇÓÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ´ÂÍËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÇÜÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇ ÃÞÎË, Ë Ä [32] ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕÑÏÖ ×ÂÍÕÖ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ (ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓËË ¢¬º)
ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂØ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÔËÎÖ ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ. Á àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÐÇ ÊÂÐËÏÂÎÔâ, ÐÑ ØÑÚÖ
ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ. £ ÔÕÂÕßÇ [32] ÃÞÎË
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ËÊÏÇÐâÕß ÓÑÎß ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ (ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÑÐÍËØ ÒÎÇÐÑÍ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÑ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÍÑàÓÙËÕËÄÐÑÌ ÔËÎÑÌ). ¯Ç ÆÖÏÂá, ÚÕÑÃÞ ÍÕÑ-ÎËÃÑ
ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ àÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÔÕÂÓÞÇ ÓÂÃÑÕÞ
ÓÇÆÍÑ ÚËÕÂáÕ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, â ÐÇ ÖÄÇÓÇÐ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ àÕÂÒÇ Ä ÔÕÂÕßâØ [32, 33] ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÐÇÚÕÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ËÐÕÇÓÇÔ, Ë ØÑÕÇÎ ÃÞ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ, ì
ÚÕÑÃÞ àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÔÏÑÕÓÇÎË.

£ ÆÂÎÇÍÑÏ 1943 Å. â ÊÂÐâÎÔâ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÕÑÅÆÂ
ÔÂÏÞÏ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ¯Ñ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ C-ÕÇÑÓËË, Ë
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÕÇÑÓËË ¢¬º, ÍÂÓÕËÐÂ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÕÑÅÆÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÔÕÂÎÂ, Ä ÑÃÜÇÏ, âÔÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ â
ÒÑÕÇÓâÎ Í ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ØÑÕâ
àÒËÊÑÆËÚÇÔÍË ÍÑÇ-ÚÕÑ Ë ÆÇÎÂÎ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [30, 34]). ªÐÕÇÓÇÔ Ö ÏÇÐâ ÄÑÊÓÑÆËÎÔâ Ä 1964 Å.
Ä ÔÄâÊË Ô ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ (£´³±).
µ ÒÇÓÄÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ Ä 1911 Å. ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ì
ÓÕÖÕË Tc � 4;15 ¬, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍËÒÇÐËâ
4¯Ç ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË Tb; 4He � 4;2 ¬. ¬ÔÕÂÕË
ÔÍÂÊÂÕß, ÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ Ô 1908 ÒÑ 1923 ÅÅ. ÙÇÎÞØ 15 ÎÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÎË ÕÑÎßÍÑ Ä ­ÇÌÆÇÐÇ, Ë ÏÂÔÛÕÂÃ ÓÂÃÑÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÒÑ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÏÏÇÓÍÂÏ, ÃÞÎ
ÑÚÇÐß ÏÂÎ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÑÑÃÜËÕß, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ,
ÚÕÑ Ä ÃËÃÎËÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ ÖÍÂÊÂÕÇÎÇ, ÒÑÏÇÜÇÐÐÑÏ Ä
ÍÑÐÙÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [26], ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÑÍÑÎÑ 450 ÔÔÞÎÑÍ ÐÂ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ËÎË, ËÐÑÅÆÂ, ÃÎËÊÍËÏ
ÄÑÒÓÑÔÂÏ) ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô 1911 ÒÑ 1944 ÅÅ.; ËÊ ÐËØ ÐÂ ÅÑÆÞ
1911 ë 1925 ÅÅ. ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ 35 ÔÔÞÎÑÍ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ
ÒÑÔÎÇ 1986 ë 1987 ÅÅ., ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ £´³±, ÊÂ 10
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÎÇÕ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 50000
ÔÕÂÕÇÌ, Õ.Ç. ÒÓËÏÇÓÐÑ ÒÑ 15 ÔÕÂÕÇÌ Ä ÆÇÐß (!).

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ë ÒÇÓÄÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÔÕÂÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ,
ÒÑÚÇÏÖ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÎËÛß ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ËÎË, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓâÕ, ÅÇÎËÇÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.
¯Ñ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÂÕß ÑÕÄÇÕ ÃÞÎÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÑ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÃÞÎÂ ÒÑÐâÕÂ ÒÓËÓÑÆÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, Õ.Ç. ÆÑ
ÔÑÊÆÂÐËâ Ä 1957 Å. ÕÇÑÓËË ¢¬º [18]. £ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÕÂÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ

Tc � y exp
�
ÿ 1

leff

�
; �6�

ÅÆÇ kBy ì ÑÃÎÂÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÄÃÎËÊË àÐÇÓÅËË ¶ÇÓÏË
EF � kByF, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÕÑÚÐÇÇ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ) ÒÓËÕâÅËÄÂáÕÔâ, ÚÕÑ Ë
ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÂÓ Ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÐÑÓ-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ; ÆÂÎÇÇ, Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ,
leff � l � N�0�V, ÅÆÇ N�0� ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ë V ì ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÔÓÇÆÐËÌ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕ àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜÇÅÑ ÒÓËÕâÉÇÐËá. £ ÕÇÑÓËË ¢¬º, Ä ÇÇ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, "ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË" leff Ë, ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, l
ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÏÂÎÑÌ ("ÔÎÂÃÂâ ÔÄâÊß"), Õ.Ç.

l5 1 : �7�

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ y, ÕÑ Ä ÕÇÑÓËË ¢¬ºÔÚËÕÂÎÑÔß,
ÚÕÑ

y � yD ; �8�

ÅÆÇ yD ì ÆÇÃÂÇÄÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÇÕÂÎÎÂ, ËÃÑ ÒÓËÕâÉÇ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÔÚËÕÂÎÑÔß ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-×ÑÐÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ (ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ×ÑÐÑÐÑÄ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ ÒÑÓâÆÍÂ
kByD). £ ÕËÒËÚÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ yD9500 ¬ Ë l91=3, ÑÕÍÖÆÂ,

5 £ 1937 Å., Ä ÓÂÊÅÂÓ ÔÕÂÎËÐÔÍÑÅÑ ÕÇÓÓÑÓÂ, ­.£. ºÖÃÐËÍÑÄ ÃÞÎ
ÂÓÇÔÕÑÄÂÐ Ë ÓÂÔÔÕÓÇÎâÐ.
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ÔÑÅÎÂÔÐÑ (6), Tc9500 exp�ÿ3� � 25 ¬ ËÎË ÑÃÜÇÇ

Tc930ÿ 40 K: �9�

©ÆÇÔß ÐÇ ÏÇÔÕÑ ÄÔÇ àÕÑ ÖÕÑÚÐâÕß. ¯Ñ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ,
ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß, ÒÑÚÇÏÖ
ÆÎâ ÕËÒËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÖÔÎÑÄËÇ (9) ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ë ÆÂÉÇ Ô
ÊÂÒÂÔÑÏ. ´ÂÍ, ÄÔÇ ÖÔËÎËâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ËÎË ÔÑÊÆÂÕß ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÆÑ ÑÕÍÓÞÕËâ £´³± Ä 1986 ë 1987 ÅÅ.
ÒÓËÄÇÎË Í ÔÑÊÆÂÐËá Ä 1973 Å. ÕÑÎßÍÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Nb3Ge
Ô Tc � 23ÿ 24 ¬ (ÊÆÇÔß Ë ÐËÉÇ â, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÇ ÔÕÓÇÏ-
ÎáÔß Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÒÓËÄÑÆËÕß ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ; ÑÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÚËÔÕÑÕÞ, ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ë Õ.Æ.).

3. ° ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ
Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ
(£´³± Ë ¬´³±)

±ÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓËË ¢¬º ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÖÏÂÕß Ë Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, â ÚÇÅÑ-ÎËÃÑ ÐÇ ÊÐÂá, ÐÑ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÚÇÕÍÑ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÕËÄÐÑ ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ ­ËÕÕÎÑÏ Ä 1964 Å. [35].
£ÞÐÖÉÆÇÐÐÞÌ ËÊ-ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÏÇÔÕÂ ËÊÎÂÅÂÕß ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÖá ÚÂÔÕß àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÄÇÔßÏÂ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË, ÏÑÅÖ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ­ËÕÕÎ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÊÂÏÇÐÞ ×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓËÕâÉÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË, ËÏÇá-
ÜËÏËÔâ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÇ. Á ÐÂÊÞÄÂá ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
àÍÔËÕÑÐÐÞÏ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÐ-àÍÔËÕÑÐÐÞÏ, ËÃÑ ÐÂ ÐÂÅÎâÆ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÊÂÏÇÐÇ ×ÑÐÑÐÑÄ àÍÔËÕÑÐÂÏË ì
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
±ÓÂÄÆÂ, ÕÂÍÑÌ ÕÇÓÏËÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ­ËÕÕÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÖá
ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÄÑÆâÜÂâ ÐËÕß ("spine")
ÃÞÎÂ ÑÍÓÖÉÇÐÂ ÃÑÍÑÄÞÏË "ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÂÏË", ÔÍÂÉÇÏ,
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞØ àÍÔËÕÑÐÑÄ ËÎË, ËÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÆÎâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÔÄâÊÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ yex � Eex=kB9yF � 104 ÿ 105 ¬ Ë, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÄÒÑÎÐÇ ÓÇÂÎßÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ yex � 104 ¬, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÊÂÏÇÐââ Ä (6) y � yD ÐÂ y � yex, ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ
Tc9103 ¬ (ÇÔÎË, ÔÍÂÉÇÏ, l � 1=3). ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÑÍÂ ÚÕÑ
àÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÑÄÂ, ËÃÑ, ÍÂÍ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÏÑÆÇÎß ­ËÕÕÎÂ
ÐÇâÔÐÑ, Ë àÕÑ ÐÇ ÔÆÇÎÂÐÑ Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ, ÍÂÍ
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, Ä ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÕÂÍ ÄÇÎËÍË, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÑÊÐÂÍÑÏËÄ-
ÛËÔß Ô ÓÂÃÑÕÑÌ [35], â ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ [36] ÍÄÂÊËÆÄÖ-
ÏÇÓÐÖá ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÎÑÔÍËÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÔÑÒÓË-
ÍÂÔÂÇÕÔâ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÍÑÏ, ÔÍÂÉÇÏ, Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÎÇÐÍÑÌ. ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ì ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÑÐ-
ÍËØ ÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÎÑÇÄ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÔÎÑâÏË, ÏÞ
ÐÂÊÞÄÂÎË "ÔàÐÆÄËÚÇÏ". ±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË Í ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ÃÞÎ ÐÇ ÔÎÖÚÂÇÐ, ËÃÑ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ ÓÂÃÑÕÑÌ [36] ÏÞ Ô ¥.¡. ¬ËÓÉÐËÙÇÏ 6

ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË [37] ÄÐÇ ÄÔâÍÑÌ ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ £´³±,

ÊÂÆÂÚÖ Ñ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ (ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ) ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕË. ¬ÔÕÂÕË ÔÍÂÊÂÕß, àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ Ë ÔÂÏÒÑ ÔÇÃÇ, ÐÑ ÊÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏÏÇÔÕÂ ÐÇ
ÏÑÅÖ ÊÆÇÔß ÐÂ ÐÇÏ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÛËÔß
ÔÔÞÎÍÂÏË [36, 38].

¬ÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÖÉÇ ÕÇÏ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÞÏË, ÚÕÑ Ä ÐËØ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÇ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß. ²ÂÊÄËÕËÇÏ ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ
[36, 39] ÏÞ Ë ÊÂÐâÎËÔß. ´ÑÚÐÇÇ, Ä ¶ª¡¯Ç (¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ¡¯ ³³³²) ÅÓÖÒÒÂ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÍÑÄ ÊÂÐâÎÂÔß ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ £´³± Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÒÎÂÐÇ,
ÑÃÔÖÉÆÂâ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÐÂÏ ÄÑÒÓÑÔÞ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË.
±ÎÑÆÞ àÕÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÞÎË ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË
[40], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÆÂÉÇ Ä ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆÇ Ä
1982 Å., Õ.Ç. ÊÂ 4 ë 5 ÎÇÕ ÆÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÊÆÂÐËâ
£´³± [41, 42] Ä 1986 ë 1987 ÅÑÆÞ. ¦ÔÎË ÐÇ ÍÂÔÂÕßÔâ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ, ÕÑ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÐÂÛÇÌ
ÓÂÃÑÕÞ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÄÛËÏ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ¥.¡. ¬ËÓÉÐËÙÖ,
âÄÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÇÏ ÒÓÑÕËÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊ-
ÆÂÕß £´³± ÃÞÎÑ ÑÒÂÔÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÊÐÂÚÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ £´³±, Õ.Ç.
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ô Tc > Tb;N2

� 77;4 ¬7, ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ
ÓÇÛÇÕÍÂ ÃÖÆÇÕ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ. ¦ÔÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß

6 ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ×ËÊËÍ-ÕÇÑÓÇÕËÍ ¥.¡. ¬ËÓÉÐËÙ ÃÇÊÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÔÍÑÐÚÂÎÔâ Ä 1998 Å.

7 ¯Ç ÊÐÂá, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎË ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ, ÍÂÍÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÔÚËÕÂÕß ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ. ±Ñ ÏÑÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÓÂ-
ÊÖÏÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ £´³± ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, ÇÔÎË Tc > 77;4 K, Õ.Ç. ÄÞÛÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍËÒÇÐËâ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.

6 £.­. ¤ª¯©¢µ²¤



ÄÑÒÓÑÔ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÌ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐË-
ÙÂÇÏÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ e�o; q�, ÅÆÇ o ì ÚÂÔÕÑÕÂ Ë q ì
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÄÇÍÕÑÓ (ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÏÔâ ÊÆÇÔß ËÊÑÕÓÑÒÐÞÏ
ÕÇÎÑÏ), ÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ, ÇÔÎË
ÓÂÔÔÖÉÆÂÕß ÅÓÖÃÑ, ÐÖÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÇÉàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ V � e2=e�0; q� r ÃÞÎÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ, Õ.Ç.
ÑÕÄÇÚÂÎÑ ÒÓËÕâÉÇÐËá. ¯Ñ àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÓÇÃÑÄÂ-
ÐËá e�0; q� < 0; ÏÇÉÆÖ ÕÇÏ, ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâÏ, ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÓÇÛÇÕÍË ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ

e�0; q� > 0 : �10�
±ÓÂÄÆÂ, ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË (ÔÏ. [1, 40])
ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ë ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË (10), ÐÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Tc ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÐÇÃÑÎßÛËÏË,
ÆÂÉÇ ÐËÉÇ ÑÙÇÐÍË (9). £ [40] Ë ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÂÏ ÐÂÛËØ
ÔÕÂÕßâØ ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË ÒÓË q 6� 0 ËÏÇÇÕ ÄËÆ

1

e�0; q� 4 1 ; �11�

Õ.Ç. ÔÑÃÎáÆÂÇÕÔâ, ÇÔÎË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÆÄÖØ ÐÇÓÂ-
ÄÇÐÔÕÄ

e�0; q� > 1 ; e�0; q� < 0 : �12�
¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÎáÃÞÇ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ e�0; q� ÆÑÒÖÔÕËÏÞ Ë ÐÇÕ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÌ ÐÂ Tc. ´ÑÚÐÇÇ, ÏÞ Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÊÐÂÇÏ Ñ ÕÂÍËØ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ, ÔÑÆÇÓÉÂÄÛËÌÔâ Ä ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ ÏÐÑÌ ÅÎÂÄÇ 1
ÍÐËÅË [40]:

"ªÊ ÑÃÜËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÏÞ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÇÏ ÓÂÊÖÏÐÑÌ ÑÙÇÐÍÖ Tc9300 ¬, ÒÓËÚÇÏ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ Ë ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÂØÑÆâ-
ÜËØÔâ Ä ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ (ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞÇ ËÎË ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÒÑÆ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛËÏË ÆÂÄÎÇÐËâÏË Ë Õ.Ò.). ±ÓË àÕÑÏ, ÇÔÎË ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ Ë, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÏÇÕÂÎÎÂØ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÃÎËÊË
ÑÃÎÂÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÍÔËÕÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓËÕâÉÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

£ àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÄÞÛÇÐËâ Tc ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÎÑËÔÕÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ë ÔàÐÆÄËÚË ÆËàÎÇÍÕÓËÍ ë
ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÇÑÓËË, ÐÇ
ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÆÂÎÇÍÑ ÇÜÇ ÐÇ ÕÂÍÑÇ, ÚÕÑÃÞ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÚËÕÂÕß ÊÂÍÓÞÕÞÏË Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐËÕÇÄËÆÐÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÂÄËÎßÐÞÏ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÒÓÇÆÄÊâÕÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÑÒÞÕÍË ÒÓÑÆÄËÐÖÕßÔâ ÄÒÇÓÇÆ Ä
ÔÂÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÄÔÕÖÒÂáÕ ÄÑ ÄÕÑÓÑÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ
ÔÄÑÇÌ ËÔÕÑÓËË (ÇÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÏ ÒÑËÔÍÇ
ÄÇÜÇÔÕÄ Ô Tc090 ¬ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ Ë
ÆÓÖÅËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂ-
ÅÂÕß, ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ àÕÂÒ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖáÜËÌÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÏÂØÑÏ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂ-
ÊËÇÏ, ÐÑ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÎÖÚÛËÏ ÒÑÐËÏÂÐËÇÏ ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ ÊÂÆÂÚ. ¯ËÍÂÍÑÌ ÅÂÓÂÐÕËË, ÚÕÑ ÒÓËÎÂÅÂÇÏÞÇ ÖÔËÎËâ

ÒÓËÄÇÆÖÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÖÔÒÇØÖ, ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇÕ, ÐÑ ÓâÆ
ÐÑÄÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÖÉÇ ÔÑÊÆÂÐ Ë ËÔÔÎÇ-
ÆÖÇÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÐÇÔÇÕ ÏÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ ÆÎâ ×ËÊËÍË Ë ÕÇØÐËÍË, ÆÂÉÇ ÇÔÎË Ë ÐÇ ÃÖÆÖÕ
ÔÑÊÆÂÐÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÑÔÕÂáÜËÇÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏË
ÒÓË ÂÊÑÕÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ËÎË, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ). £ÒÓÑÚÇÏ, ÍÂÍ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎÑÔß, Ë
ÒÑÆÑÃÐÂâ ÍÑÐÇÚÐÂâ ÙÇÎß ÐË Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÐÂÏ
ÆËÔÍÓÇÆËÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ. ¢ÎËÉÂÌÛÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ, ÍÂÍ
ÏÑÉÐÑ ÆÖÏÂÕß, âÄËÕÔâ ÓÇÛÂáÜËÏ ÆÎâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË".

¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÐÂÒËÔÂÐÑ Ä 1976 Å. ¯Ñ ÄÓÇÏâ ÛÎÑ, Â
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÔÑÊÆÂÕß £´³±
ÐÂÆÇÉÐÞÏ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Í ÖÔÒÇØÖ ÐÇ
ÒÓËÄÑÆËÎË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÒÞÛÍË
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂÔÕÖÒËÎÑ ÊÂÕËÛßÇ, ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÏÐÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ
Ä ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ [43], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä 1984 Å.,
ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔÎÑÉËÄÛÖáÔâ ÔËÕÖÂÙËá ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ:

"¬ÂÍ-ÕÑ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß, ÚÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÐÇÏÑÆÐÞÏË (ÔÎÑÄÑ "ÏÑÆÂ" ÊÆÇÔß Ô ÒÑÎÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ
ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÕÔâ ÃÇÊ ÍÂÄÞÚÇÍ, ËÃÑ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ë
ÐÂÖÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ËÏÇÐÐÑ ÏÑÆÂ ËÅÓÂÇÕ ËÐÑÅÆÂ ÃÑÎßÛÖá
ÓÑÎß). ´ÓÖÆÐÑ ÚÇÅÑ-ÎËÃÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÖÅÑÄÑÓÂÏË. °ÃÞÚÐÑ
ÎËÛß ÍÂÍÑÌ-ÕÑ âÄÐÞÌ ÖÔÒÇØ (ËÎË ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ä ÒÇÚÂÕË,
ÒÖÔÕß Ë ÐÇÕÑÚÐÑÇ, Ñ ÕÂÍÑÏ ÖÔÒÇØÇ) ÏÑÉÇÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ, Ë
ÒÓËÕÑÏ ÃÞÔÕÓÑ, ËÊÏÇÐËÕß ÔËÕÖÂÙËá. ±ÑÚÖÄÔÕÄÑÄÂÄ
"ÊÂÒÂØ ÉÂÓÇÐÑÅÑ", ÄÚÇÓÂÛÐËÇ ÔÍÇÒÕËÍË ËÎË ÆÂÉÇ ØÖÎË-
ÕÇÎË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä ÓßâÐÞØ ÔÕÑÓÑÐÐËÍÑÄ
ÐÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. ¯Ñ àÕÑ ÆÓÖÅÂâ ÕÇÏÂ ì ÔÍÑÓÇÇ ËÊ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÔËØÑÎÑÅËË Ë ÔÑÙËÑÎÑÅËË ÐÂÖÚÐÑÌ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË.

¬ÑÓÑÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÒÑËÔÍË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÐÇâÔÐÑÔÕâØ
Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓËË, ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, Í ÑÕÍÓÞÕËâÏ".

¯Ç ÑÉËÆÂÎ â, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÚÕÑ ÄÔÇÅÑ ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÅÑÆÂ àÕÑ
"ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ" ÔÃÖÆÇÕÔâ [41, 42]. °ÐÑ ÔÃÞÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË, ÚÕÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ £´³± Ô
Tc > Tb;N2

� 77;4 ¬, ÐÑ Ë, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, Ä ÔÑÙËÂÎßÐÑÏ
ÒÎÂÐÇ: ÍÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÐÂÚÂÎÔâ ÐÂÔÕÑâÜËÌ "ÃÖÏ",
ÄÑÊÐËÍ "£´³± ÒÔËØÑÊ". °ÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÃÖÏÂ Ë
ÒÔËØÑÊÂ ÔÕÂÎÑ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑÇ ÊÂÃÄÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÆÇÎÂÎÑÔß ÆÑ 1986 Å., ÍÂÍ ÃÖÆÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ £´³± ÐÇ ÐÂÚÂÎÂ
ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÐÂ 22 ÅÑÆÂ ÓÂÐßÛÇ [35, 36]. ¯Â àÕÑÌ ÕÇÏÇ â
ÖÉÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÄÞÛÇ Ë Ä ÔÕÂÕßâØ [44, 45] Ë ÐÇ ØÑÕÇÎ
ÃÞ ÊÆÇÔß Í ÐÇÌ ÄÑÊÄÓÂÜÂÕßÔâ. ©ÂÏÇÚÖ ÎËÛß, ÚÕÑ ÖÄÂÉÂÇ-
ÏÞÌ ÏÐÑÌ ¥É. ¢ÂÓÆËÐ ÑÕÐÑÔËÎÔâ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ £´³± Ô
ÒÑÐËÏÂÐËÇÏ ÍÂÍ ÆÑ 1986 Å., ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇ àÕÑÅÑ (ÔÏ. [46]); àÕÂ
ÔÕÂÕßâ ÒÑÏÇÜÇÐÂ Ë Ä ÍÐËÅÇ [16]).

³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÚÕÑ â ËÎË ÐÂÛÂ
ÅÓÖÒÒÂ ÒÓÇÕÇÐÆÖáÕ ÐÂ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÌ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÔÑÊÆÂÐËÇ £´³±. ¥ÖÏÂá, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÞ
­ËÕÕÎÂ Ë ÐÂÛË ÔÞÅÓÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÑÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÒÓËÄÎÇÚÇÐËË Í ÐÇÌ ÄÐËÏÂÐËâ. ²ÇÛÇÐËÇ
ÉÇ ÊÂÆÂÚË ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÎÖ-
ÚÂÌÐÑ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÎÑËÔÕÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÃÞÎÑ ÓÂÊÖÏÐÞÏ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ, ÐÑ ÐË â, ÐË, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÊÐÂá, ÍÕÑ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÑÌ ÐÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÄÇÆß ÄÞÃÓÂÕß
ËÏÇÐÐÑ ÍÖÒÓÂÕÞ. ¥ÓÖÅËÇ ÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑËÔÕÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ Í ÚËÔÎÖ £´³±. £ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ
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ÏÇÓÇ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÑÕÍÓÞÕËâ £´³± ËÎÎáÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ×ÂÍÕÑÏ. ¦ÜÇ Ä 1979 Å. Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ËÐÔÕËÕÖ-
ÕÑÄ Ä ®ÑÔÍÄÇ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ Ë ÆÂÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ [47]
ÍÇÓÂÏËÍÂ La1,8Sr0,2CuO4, ÃÎËÊÍÂâ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ¢ÇÆ-
ÐÑÓÆÙÇÏ Ë ®áÎÎÇÓÑÏ [41], Ë ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ Tc ' 36 ¬ [48].
°ÆÐÂÍÑ ÂÄÕÑÓÞ [47] ËÊÏÇÓâÎË ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇ ÔÄÑËØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆ-
ÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÑÔÕË. ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÐÖÉÐÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÆÇÎÂÕß ÕÓËÄË-
ÂÎßÐÞÌ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÄÐÑÄß ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÐÖÉÐÑ "ÒÓÑÃÑÄÂÕß" ÐÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß. ¥ÑÄÑÎßÐÑ
ÑÚÇÄËÆÇÐ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÄÞÄÑÆ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ë Ä ÐÂÛË ÆÐË
ÄÔÇ ÇÜÇ ÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ÅËÅÂÐÕÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ÓÂÃÑÕÞ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂ ÔÆÇÎÂÕß ÄÂÉÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÊÂ ÐÇÅÑ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÉÇ ÅÑÆÖ.
¿ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÄÆÑØÐÑÄÎâÕß, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÏÑÎÑÆÇÉß.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÕÇÑÓËË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚËÔÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ Tc , ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÓÂÊÄÇ ÚÕÑ ÆÎâ ÇÜÇ ÐÇ ÔÑÊÆÂÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ Ë ÖÉÇ
ÃÑÎÇÇ 15 ÎÇÕ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ. ¥ÑÎÉÇÐ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ØÑÕâ â ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË £´³± ÆÇÎÂÎ, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, ÔÕÂÄÍÖ ÐÂ
àÍÔËÕÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÑÎË àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä
ËÊÄÇÔÕÐÞØ £´³± ÇÜÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇâÔÇÐ. ±ÓË àÕÑÏ Ä
£´³± (Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ) Ô Tc < 170 ¬ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Tc ' 165 ¬ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÇÜÇ Ä 1994 Å. Ä
ÍÖÒÓÂÕÇ HgBa2Ca2Cu3O8�x ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ),
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÐËÏÂá, ÅÎÂÄÇÐÔÕÄÖáÜËÏ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÂÓ. ¿ÕÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÃÞÎÂ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÐÇÆÑÑÙÇÐÇÐÂ (Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÏÐÑÌ), ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÑÙÇÐÍÖ (9). ¯Ñ
ÑÐÂ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ ÎËÛß ÒÓË ÔÎÂÃÑÌ ÔÄâÊË (7). ¦ÔÎËÉÇ ÔÄâÊß
ÔËÎßÐÂâ (Õ.Ç. leff01), ÕÑ ×ÑÓÏÖÎÂ (6), ÍÑÐÇÚÐÑ, ÖÉÇ
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÂ, ÐÑ ÖÉÇ ËÊ ÐÇÇ âÔÐÑ, ÚÕÑ Tc ÓÂÔÕÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ
leff. °ÃÑÃÜÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ¢¬º [18] ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË
[49] ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË. ªÊ ËØ ÂÐÂÎËÊÂ (ÔÏ. Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË [50] Ë ÖÍÂÊÂÐÐÖá
ÕÂÏ Ë Ä [1] ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ) ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ä ÔËÎÖ ÄÞÔÑÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ yD Ë leff Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ô
Tc9200 ¬. ¥ÓÖÅÑÇ ÆÇÎÑ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ
d-ÔÒÂÓËÄÂÐËâ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÓÖÅËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ, ÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. °ÆÐÂÍÑ
ÓÑÎß ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ (ÔÒËÐÑÄÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
àÍÔËÕÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ) ÐÇâÔÐÂ. ©ÆÇÔß, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ
ÏÇÔÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÕß àÕÖ ÄÂÉÐÖá Ë ÂÍÕÖÂÎßÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ. Á
ØÑÚÖ ÎËÛß, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÆÑÎÅÑ
ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÇÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËÇ ÓÑÎßá àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐ-
ÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ ÄÔÇÅÆÂ ÍÂÊÂÎÑÔß ÏÐÇ Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ (ÔÏ.
[51]). ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÔÕËÚß ÊÐÂÚÇÐËÌ
Tc � 300 ¬, Â àÕÑ ÖÉÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕß ¬´³± (RTSC), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÌ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ.
£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, àÍÔËÕÑÐÐÞÌ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ ÐÇ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÄÑÊÓÂÉÇÐËÌ Ë ÒÓË
Tc � 300 ¬.±ÑàÕÑÏÖ â ÐÂÆÇáÔß ËÏÇÐÐÑ ÐÂ àÕÑÕÏÇØÂÐËÊÏ
ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ¬´³±. ¯Ñ ÄÔÇ àÕÑ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÇ ÃÑÎÇÇ
ÚÇÏ ËÐÕÖËÕËÄÐÞÇ ÔÖÉÆÇÐËâ.

¥Îâ ÏÇÐâ ÔÑÊÆÂÐËÇ £´³± Ä ÕÇÚÇÐËÇ 22 ÎÇÕ ÃÞÎÑ
ÏÇÚÕÑÌ, ÒÓËÚÇÏ ÐËÍÂÍÑÌ ÅÂÓÂÐÕËË, ÚÕÑ ÙÇÎß ÆÑÔÕËÉËÏÂ

ÄÑÑÃÜÇ Ë Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÇ ÄÓÇÏâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÃÞÎÑ.
³ÇÌÚÂÔ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¬´³±, Ô ÏÑÇÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÏÇÔÕÑ.

4. ´ÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ
Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË

´ÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ Ë, ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, ÕÇÓÏÑÕÑÍ ËÎË
ÕÇÓÏÑàÆÔ Ä ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÙÇÒË ËÊ ÆÄÖØ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÞÕÂÎÔâ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ®ÇÌÔÐÇÓ [52] Ä 1927 Å. °Ð ÒÓËÛÇÎ Í ÄÞÄÑÆÖ,
ÚÕÑ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. £ 1943 Å., ÍÑÅÆÂ â ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑ-
ÄÂÎÔâ àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ, ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÇ ÏÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÜÇ-
ÒÓËÐâÕÞÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [53] Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÇÓÄÑÇ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÊÆÂÐËâ ÍÐËÅË [25]). £ÒÓÑÚÇÏ, Ô ÒÑÆÑÃÐÞÏ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ â ÄÔÕÓÇÚÂÎÔâ Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÅÑÆÞ.
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÕÂÍÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÛËÃÑÚÐÑ, ÚÕÑ Ë ÃÞÎÑ
ÖÍÂÊÂÐÑ Ä ÏÑÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [11], ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÇÜÇ Ä 1944 Å.

¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÒÑÏËÏÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÕÑÍÂ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá js ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑÕÇÍÂÕß Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÕÑÍ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá jn. ¿ÕÑÕ
ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÕÑÍ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ "ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÂÏË", Õ.Ç. ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÂÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÎË ÆÞÓÑÚ-
ÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏË Ä ÏÇÕÂÎÎÇ ÍÂÍ Ä ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÕÂÍËØ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ
ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ ÔËÎßÐÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë, ÄÑÑÃÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá ÒÓË T! 0. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ, ËÐÑÅÆÂ ËÏÇÐÖÇÏÞÇ ÆÄÖØÉËÆÍÑÔÕÐÑÌÏÑÆÇÎßá,
ÄÑÔØÑÆâÕ Í ÓÂÃÑÕÇ [54]. £ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ
ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, Ä ËÊÑÕÓÑÒÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎÇ, ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ Ä
ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß ÎËÛß ÕÑÍ Ô
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá
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ÅÆÇ m ì ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë E ì
ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ. £ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâ-
ÜÇÏ ÉÇ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÎâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ËÏÇÇÏ (ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [55])
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£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ, ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÕÑÍÂ js Ä
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÕÇÑÓËË ­ÑÐÆÑÐÑÄ [12], ÍÑÕÑÓÞÏ ÊÆÇÔß
ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ (ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß Ä [11])
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ÅÆÇ L � m=�e2ns� ì ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ, ÒÓËÚÇÏ ns ì
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ "ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ" (ÕÂÍ ÚÕÑ
js � ensvs, ÅÆÇ vs ì ÔÍÑÓÑÔÕß); Ä àÕÑÌ ÔØÇÏÇ ÅÎÖÃËÐÂ
ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÑÎâ
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¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÊÆÇÔß â ÄÔÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÒÓÑÜÂá, ËÃÑ
ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÖÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÄÇÔÕË Ä (14) Ë (16)
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÞ mn Ë ms ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÆÎâ ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ Ë ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä (16) Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ ÇÜÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÚÎÇÐ (ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÃÑÎßÛÑÌ), ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÞÌ Hj 2s (ÔÏ. [55]). ¦ÔÎË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÇÐ, ÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ L ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.

¬ÂÍ âÔÐÑ ËÊ (16), Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÇ
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Ë, Ä ÔËÎÖ (14),
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÇÓÏÑÕÑÍ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÑÕÐáÆß ÐÇ ËÔÚÇÊÂÇÕ. ¿ÕÑÕ ÕÑÍ, ÑÆÐÂÍÑ, Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ, ËÃÑ ÍÑÏÒÇÐÔË-
ÓÖÇÕÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÕÑÍÑÏ js. ´ÂÍ, ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÔÕÇÓÉÇÐß ËÊ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ, ÑÆËÐ ÍÑÐÇÙ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T2, Â ÆÓÖÅÑÌ ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T1 < T2 (ÓËÔ. 1). ´ÑÅÆÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË (Õ.Ç., ÇÔÎË T1 > Tc), Ä ÔËÎÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÑÌ ÙÇÒË, ËÊ (13) ËÏÇÇÏ (ÓËÔ. 1Â)
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£ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÉÇ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÒÓË T2 < Tc)
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±ÓÂÄÆÂ, ÄÃÎËÊË ÍÑÐÙÑÄ ÔÕÇÓÉÐâ, ÅÆÇ js ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä jn
ËÎË ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÇÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ
(charge imbalance effect), Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÎÇ E ÐÇ ÓÂÄÐÑ Hm=e;
ÊÆÇÔß Ë ÐËÉÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕÄÎÇÍÂáÔß.

³ÇÌÚÂÔ ÄÂÉÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÓËÔ. 1Ã) ÕÇÓÏÑÕÑÍ jn
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÐÑ ÒÑÎÇ H � 0. ¦ÔÎË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ ÐÇÑÆ-
ÐÑÓÑÆÇÐ ËÎË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÇÐ, ÕÑ ÕÑÍË jsË jn, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ,
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕÔâ, Ë ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÇ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÚÕÑ Ë ÃÞÎÑ
ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä [11]. £ ÕÑ ÆÂÎÇÍÑÇ ÄÓÇÏâ (60 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ!), ÍÂÍ
ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÔÎÖÚÂÌ ÔÒÎÂÄÑÄ ÔÚËÕÂÎÔâ "ÅÓâÊÐÞÏ", Ë
ÃÞÎÑ ÆÂÉÇ ÐÇâÔÐÞÏ, ÏÑÉÐÑ ÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
ÔÒÎÂÄÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ­ÑÐÆÑÐÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ â ÑÅÓÂÐËÚËÎÔâ
ÍÓÂÕÍËÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇÏ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ
(ÔÍÂÉÇÏ, ÔÄÂÓÇÐÐÞØ ËÎË ÔÒÂâÐÐÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÆÄÖØ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ; àÕÑÕ ÔÒÂÌ Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÔÒÎÂÄÑÏ) ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ æ 16 Ä [26] Ë [55]). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÔËÎÖ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ L ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÂÓÂÏÇÕÓ L
ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÇÐ) ÄÆÑÎß ÎËÐËË ÔÒÂâ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÕÑÍ j Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ H, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÇ ÒÎÂÔÕËÐÇ
Ë ÎËÐËË ÔÒÂâ (ÓËÔ. 2). ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ ÉÇ Ä [11] Ë [26] ÃÞÎ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÔÎÖÚÂÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ.
¥Îâ àÕÑÌ ÙÇÎË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ­ÑÐÆÑÐÑÄ ÃÞÎË ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÊÂÏÇÐÞ ÔÍÂ-
ÎâÓÂ L ÐÂ ÕÇÐÊÑÓ Lik (ÆÎâ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ Ë ÍÖÃËÚÇÔÍËØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Lik � Ldik). ¦ÔÎË Ä ÐÇÍÖÃËÚÇÔÍÑÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑ-
ÆâÜÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ä ÄËÆÇ ÒÎÂÔÕËÐÞ ÅÓÂÆËÇÐÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ HT ÐÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÒÑ ÑÔË ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÑÃÕÇÍÂáÜËÌ ÒÎÂÔÕËÐÖ ÕÑÍ j, Ë ÒÑÒÇÓÇÍ ÒÎÂÔÕËÐÞ
ÒÑâÄËÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ HT, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÇ �HT �2.
¿ÕÑ ÒÑÎÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÇ
ÕÓÖÆÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ à××ÇÍÕ Ë
Í ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ËÊÏÇÓËÕß ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ bn�T � ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÑÃÑÃÜÂá-
ÜÇÅÑ ÇÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ bn; ik�T �. ¢ÑÎÇÇ ÕÓËÆÙÂÕË ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÏÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÖÃÇÆËÕß £. ¶ÇÓÃÇÐÍÂ (W. Fairbank) ÒÑÔÕÂÄËÕß
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, Ë ÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÔÕÂ-
áÕÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÏÐÇ ÐÂ àÕÖ
ÕÇÏÖ [56]. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ âÔÐÑÔÕË ÐÇ ÄÐÇÔÎÂ
[55, 57]. ®ÇÐâ ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÓÂÉÂÇÕ, ÚÕÑ Ë ÒÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÇÊÍÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ £´³± ÐËÍÕÑ ÐÇ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ
àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ. £ËÆËÏÑ, ÕÂÍÑÄÂ ÔËÎÂ ÏÑÆÞ Ë Ä ÐÂÖÍÇ.

±ÓÂÄÆÂ, ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÑÊÐËÍ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÂÍ
ÓÂÊ ËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë, ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ, Ä
ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÑÃÞÚÐÑÌ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇ-

¯ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
(T2 4T1 4Tc)

j � 0; E � Hm
e
ÿ b

s
HT

Â

T1 T2

³ÄÇÓÒÓÑÄÑÆâÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ

(Tc 4T2 4T1)
j � js � jn � 0; jn � bnHT, H � 0

Eÿ Hm
e
� 0

jn
js

T1 T2

Ã

²ËÔ. 1.

T1 T2

j

j

HT

²ËÔ. 2.
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ÔÍÑÌ ÙÇÒË (ÓËÔ. 3Â). £ÇÆß àÕÂ ÙÇÒß àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ "ÙÇÒË"
ÓËÔ. 3Ã. ¥Îâ ÐÇÇ ÎÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß [58, 59] (ÄÞÄÑÆ ËÏÇÇÕÔâ Ë Ä
[55]), ÚÕÑ ÒÑÕÑÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ F � � H dS ÚÇÓÇÊ ÑÕÄÇÓ-
ÔÕËÇ ÓÂÄÇÐ

F � kF0 � FT ; FT � 4p
c

�T2

T1

�bn; IId2II ÿ bn; I d
2
I � dT ;

F0 � hc

2e
� 2� 10ÿ7 Gs sm2 ; k � 0; 1; 2; 3 . . . �21�

©ÆÇÔß ËÐÆÇÍÔÞ I Ë II ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ
ÏÇÕÂÎÎÂÏ I Ë II, dI Ë dII ì ÅÎÖÃËÐÞ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÑÎâ
Ä àÕË ÏÇÕÂÎÎÞ, bn; I Ë bn; II ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÑà××Ë-

ÙËÇÐÕÞ bn�T � Ä ×ÑÓÏÖÎÇ (18) Ë F0 ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÍÄÂÐÕ ÒÑÕÑÍÂ. ±Ñ ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÓËÔ. 3Ã
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÇ ÓËÔ. 2 Ô k � 0,
Õ.Ç. ÃÇÊ ÑÕÄÇÓÔÕËâ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, â Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ (Õ.Ç. Ä [11,
26]) àÕÑÅÑ ÐÇ ÒÑÐâÎ.

¦ÔÎË ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ �bnd2�II 4 �bnd2�I Ë
d2II � d2II�0��1ÿ T=Tc; II�ÿ1, ÕÑ ËÊ (21) ËÏÇÇÏ �Tc; II � Tc�

FT � 4p
c

bn; II�Tc� d2II�0�Tc ln

�
Tc ÿ T1

Tc ÿ T2

�
: �22�

±ÑÆÔÕÂÄËÄ ÔáÆÂ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ bn�Tc� Ë d�0� ÒÓË
ln�Tc ÿ T1�=�Tc ÿ T2� � 1, ÒÓËØÑÆËÏ Í ÑÙÇÐÍÇ
FT � 10ÿ2F0. ´ÂÍÑÌ ÒÑÕÑÍ ÎÇÅÍÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ, ÚÕÑ Ë ÃÞÎÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ. [1, 55] Ë ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÕÂÏ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ). °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÙÇÒË ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍF ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÔÑÅÎÂÔÐÑ
(21), (22), Ë ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÆÓÖÅÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ [60]. ±ÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÂ, ÐÂ
àÕÑÕ ÔÚÇÕ ËÏÇáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ [61, 62]; ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ ÆÓÖÅËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä [1] ÔÔÞÎÍË.

¯ÖÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (21) Ë ÄÞÕÇ-
ÍÂáÜÂâ ËÊ ÐÇÅÑ ×ÑÓÏÖÎÂ (22) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËË Ñ ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ j � js � jn � 0 ÄÑ ÄÔÇÌ ÕÑÎÜÇ ÍÑÐÕÖÓÂ (ÕÑÍ
ËÆÇÕ ÎËÛß ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË). ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÒÓË ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐËË Í Tc ÅÎÖÃËÐÂ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÑÎâ d ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Ë
ÒÓË T! Tc ÅÎÖÃËÐÂ d!1, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ jn ÔÕÓÇ-
ÏËÕÔâ Í ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑÕÑÍÂ Ä ÐÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
Õ.Ç. ÒÓË T > Tc. £ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÓÑÎß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÖÉÇ
ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ (charge
imbalance à××ÇÍÕ). £ÇÔß àÕÑÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÐÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [1]).

¯Ñ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÇÜÇ ÐÇ ÄÔÇ. ¥ÂÉÇ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ ÐÂÎËÚËÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ (ÓËÔ. 1Ã) ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ËÃÑ Ä
ÔËÎÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ jn 6� 0 ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ, Ë ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÌ (ÍÑÐÄÇÍÕËÄÐÞÌ) ÒÑÕÑÍ ÕÇÒÎÂ qc � ÿKcHT, ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÌ ËÏÇáÜÇÏÖ ÏÇÔÕÑ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË. ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÖÉÇ Ä [11] Ë, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, âÄËÎÑÔß ËÔØÑÆÐÑÌ
ËÆÇÇÌ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ.

T1 T2

Â
j

j

ÃHT

j

j

FT �
�
HT dS

F � kF0 � FT, F0 � hc

2e
� 2� 10ÿ7 ¤Ô ÔÏ2

k � 0; 1; 2; :::

T1 T2

²ËÔ. 3.
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±ÑÎÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÕÇÒÎÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
q � ÿKHT, K � Kph � Ke � Kc, ÅÆÇ Kph ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÓÇÛÇÕÍÑÌ (×ÑÐÑÐÂÏË),
Ke ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÑÐÄÇÍÙËË
(ÙËÓÍÖÎâÙËË), Õ.Ç. ÒÓË ÖÔÎÑÄËË jn � 0 Ë, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÑ, Kc ì ÄÍÎÂÆ ÙËÓÍÖÎâÙËË. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÒÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËá ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÓË j � 0, Ë ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
Kc � 0 (ÔÏ. 8). £ ÑÙÇÐÍÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ Kc ÍÂÍ â, ÕÂÍ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÒÖÕÂÎËÔß, Ë ÊÆÇÔß ÑÅÓÂÐËÚÖÔß ÔÔÞÎÍÑÌ ÐÂ ÔÕÂÕßá
[1] Ë ÊÂÏÇÚÂÐËÇÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÞÚÐÞØ (ÐÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ) ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Kc 5 Ke. £ ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÉÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÓÑÎß Kc ÏÐÇ ÐÇ
âÔÐÂ. ¤ÎÂÄÐÑÇ ÉÇ, ÐÇâÔÐÑ, ÍÂÍ ÄÞÆÇÎËÕß Kc, ÆÂÉÇ ÇÔÎË
ÖÆÂÇÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Kph Ë Ke; tot � Ke � Kc
(ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÒÑÎÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒ-
ÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË K; ÑÃ ÑÕÆÇÎÇÐËË Kph ÑÕ Ke; tot ÔÏ. Ä [1]).

±ÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÊÆÇÔß ÐÂ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËâØ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇÕ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ®Ñâ ÙÇÎß ì ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ àÕÑÕ
ÍÓÖÅ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÚÂÎ ËÊÖÚÂÕßÔâ ÇÜÇ Ä 1927 Å. (ÔÏ.
[52], Â ÕÂÍÉÇ [25]) Ë ÏÐÑÌ Ä 1944 Å. [11], ÐÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇâÔÐÞÏ. ª àÕÑ
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

5. ²ÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË.
C-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË

³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ì àÕÑ, ÇÔÎË ÖÅÑÆÐÑ, ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË ËÎË, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ, ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÔÕß ì àÕÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÉËÆÍÑ-
ÔÕË. ±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÑËØ àÕËØ
âÄÎÇÐËÌ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÄÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊË. ®Ñâ ÒÇÓ-
ÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË [8], ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ ÓÂÔÔÇâÐËá
ÔÄÇÕÂ Ä ÅÇÎËË II, ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÂÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 2. ¬ÔÕÂÕË
ÔÍÂÊÂÕß, Í àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Ä ÔÄÇÕÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÄÃÎËÊË l-ÕÑÚÍË.
²âÆ ÆÓÖÅËØ ÓÂÃÑÕ ÑÔÄÇÜÇÐ Ä [1], ÊÆÇÔß ÉÇ ÑÔÕÂÐÑÄÎáÔß
ÎËÛß ÐÂ C-ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË, ÒÓÂÄÆÂ, Ô ÑÆÐËÏ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ. ªÏÇÐÐÑ, ØÑÚÖ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÕÂÍÉÇ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕ-
ÐÑÏ Ô ¡.¡. ³ÑÃâÐËÐÞÏ 9 Ë, ÚÂÔÕËÚÐÑ, ¤.¶.¨ÂÓÍÑÄÞÏ [63,
64] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËË Ë ÊÂÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÂÕß ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÙËÓÍÖÎâÙËÑÐÐÞÌ
à××ÇÍÕ Ä ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕË.

£ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÉËÆÍÑÔÕßá (ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ,
ÓÇÚß ÛÎÂ Ñ ÅÇÎËË II) ÍÑÎßÙÇÑÃÓÂÊÐÑÏ ÔÑÔÖÆÇ Ô ÆÄÖÏâ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË "ÔÎÂÃÞÏË ÊÄÇÐßâÏË" (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÊÍËÏË
ÍÂÒËÎÎâÓÂÏË) ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÙËÓÍÖÎâÙËâ ì ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÇ ÕÇÚÇÐËÇ,
ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÇ ÄÇÔß ÔÑÔÖÆ (ÓËÔ. 4). ¬ÔÕÂÕË, Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá
Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÕÂÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ [63] ÏÞ ÒÓËÛÎË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ Ä
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÙÇÒË. £ÞÄÑÆ ÉÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
ÕÇÓÏÑÕÑÍÂ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÙÇÒË â Ä ÔÄÑÇ ÄÓÇÏâ
ÔÆÇÎÂÎ [11] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÅÇÎËâ II ÒÓË
ÐÂÎËÚËË ÅÓÂÆËÇÐÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÕÇÓÏÑÙËÓ-

ÍÖÎâÙËÑÐÐÞÌ à××ÇÍÕ Ä ÅÇÎËË II ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ [65] Ë
ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ [64], ÒÓËÚÇÏ ÃÞÎË ÑÕÏÇÚÇÐÞ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ, ÒÑ
ÏÑÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
[64]. °ÆÐÂÍÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÊÐÂá, ÊÂ ÒÓÑÛÇÆÛËÇ 20 ÎÇÕ ÐËÍÕÑ
àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÑÏ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ.

±ÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ C-ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [3]
ÒÇÓÇÐÑÔ ÚÇÅÑ-ÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÏÇÐâ
ÇÜÇ ÓÂÐÇÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [9]) ÃÇÔÒÑÍÑËÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÒÑÄÇÆÇÐËË ÅÇÎËâ II ÄÃÎËÊË l-ÕÑÚÍË, Ë ÃÞÎ ÐÇÒÑÐâÕÇÐ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÅÓÂÐËÚÐÑÏ ÖÔÎÑÄËË ÆÎâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ vs. ¬ÔÕÂÕË, ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ, ÔÑÊÆÂÕÇÎâ ÕÇÑÓËË
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË, àÕÑÕ ÍÓÖÅ ÄÑÒÓÑÔÑÄ
ÒÑÚÇÏÖ-ÕÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÊÐÂá, ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎ. £
ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ­ÂÐÆÂÖ [7] ÔÍÑÓÑÔÕß vs ÄÆÑÎß
ÔÕÇÐÍË (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
vn) Ä ÐÖÎß ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ÐÇ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ, ËÏÇÇÕÔâ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ
ÓÂÊÓÞÄ. ¯Ñ ÒÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÊÂÎÑÔß, Ô ÕÂÍËÏ
ÓÂÊÓÞÄÑÏ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ss [66]. °ÆÐÂÍÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÔÕÂ-
ÄÎÇÐÐÞÇ ÑÒÞÕÞ [67] ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ ss ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ËÎË, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ
ÏÇÐßÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÄÛÇÌÔâ [66]. £ÞØÑÆ â ÖÄËÆÇÎ Ä ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ rs�0� ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. ´ÑÅÆÂ ÒÑÕÑÍ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÌ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ js � rsvs ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ vs ÕÇÓÒËÕ ÓÂÊÓÞÄÂ ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ. £ C-
ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË, ÑÚÇÄËÆÐÑ,

rs � mjCj2 ; �23�
ÅÆÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ m � mHe ì ÏÂÔÔÂ ÂÕÑÏÂ ÅÇÎËâ
(ËÏÇÇÏ Ä ÄËÆÖ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß ÅÇÎËâ II) Ë, Ä ÔËÎÖ ÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ, ÅÓÂÐËÚÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ ÕÂÍÑÄÑ

C�0� � 0 ; �24�

ÄÏÇÔÕÑ ÖÔÎÑÄËâ (3) ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ¯Â àÕÑÏ àÕÂÒÇ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÏÐá, ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÚÕÑC-ÕÇÑÓËÇÌ ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÔÕË ÐÂÚÂÎ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ ­.±. ±ËÕÂÇÄÔÍËÌ, Ë
ÏÞ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÃÝÇÆËÐËÎË ÐÂÛË ÖÔËÎËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÑâÄËÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ [68]; ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÖá Ä ÐÇÌ C-ÕÇÑÓËá
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÐÂÊÞÄÂá "ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ", ËÃÑ ÐËÉÇ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ "ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ" C-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇ-
ÔÕË, ÓÂÊÄËÕÂâ ÐÂÏË Ô ¡.¡. ³ÑÃâÐËÐÞÏ [69, 70] (ÓâÆ ÆÓÖÅËØ
ÔÔÞÎÑÍ ÔÏ. ÕÂÍÉÇ Ä [1]).

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâC-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË [68] ÄÒÑÎÐÇ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ C-ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË [3], ÐÑ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÓÂÐËÚÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ (24) Ë

�
vs d l � 2p

�h

m
k, k � 0; �1; �2; :::

2p�h

m 4He

� 10ÿ3 ÔÏ2 Ôÿ1

T2 4T1

vn1
vn2

vs

T1

²ËÔ. 4.

8 ¥ÓÖÅÑÇ ÆÇÎÑ, ÚÕÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË, Ë ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË j � 0 ÏÑÅÖÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÕÇÚß ÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ je Ë ÆÞÓÑÍ
jh � ÿje; ÑÕ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÊÆÇÔß ÑÕÄÎÇÍÂÇÏÔâ.
9 ´ÂÎÂÐÕÎËÄÞÌ ×ËÊËÍ-ÕÇÑÓÇÕËÍ Ë ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÆÇâÕÇÎß ¡ÎÇÍÔÂÐÆÓ
³ÑÃâÐËÐ ÃÇÊÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÍÑÐÚÂÎÔâ Ä 1997 Å. Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ 54 ÎÇÕ.
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ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ C � jCj exp�ij� ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ
ÖÓÂÄÐÇÐËá

ÿ �h2

2m
DC� a�T �C� bljCj2 C � 0 �25�

Ë

js � rsvs � ÿ
i�h

2
�C �HCÿCHC �� � �hjCj2 Hj ; �26�

Õ.Ç. vs � �h=mHj, ÒÓËÚÇÏ ÊÆÇÔß m � mHe ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÕß C (ÔÏ. [1, 68]).

¥ÂÎÇÇ, ÆÎËÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËË x, ÑÃÑÊÐÂÚÂÄÛÂâÔâ Ä [68]
ÚÇÓÇÊ l, ÓÂÄÐÂ (Tl ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ l-ÕÑÚÍË)

x�T � � �h������������
2mjajp � x�0� tÿ1=2 ; t � Tl ÿ T

Tl
: �27�

°ÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÙÇÐÍÂ [68]
ÒÓËÄÑÆËÕ ÆÎâ 4¯Ç, Õ.Ç. ÆÎâ ÅÇÎËâ II, Í ÊÐÂÚÇÐËá
x�0� � 3� 10ÿ8 ÔÏ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ C-ÕÇÑÓËâ ÒÓËÏÇÐËÏÂ
ÎËÛß Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ C-×ÖÐÍÙËâ
ÏÂÎÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ ÖÔÎÑÄËÇ x�T �4 a � 3� 10ÿ8 ÔÏ (ÊÆÇÔß a ì ÔÓÇÆÐÇÇ
ÂÕÑÏÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÉËÆÍÑÏ ÅÇÎËË). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,C-
ÕÇÑÓËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÅÑÆÐÂ ÎËÛß ÄÃÎËÊË l-ÕÑÚÍË (ÒÓË
t5 1), ÔÍÂÉÇÏ, ÒÓË �Tl ÿ T� < �0;1ÿ 0;2� ¬. ¡ÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ C-ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÑÉÇ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÒÓËÅÑÆÐÂ
ÎËÛß ÄÃÎËÊË Tc. ±ÓË àÕÑÏ ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ
ÕÇÑÓËâ ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ­ÂÐÆÂÖ, âÄÎâáÜÂâÔâ ÕÇÑÓËÇÌ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ (Õ.Ç. C-ÕÇÑÓËâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË) ÒÓËÏÇÐËÏÂ Ë Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ Tc. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ x�0� Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ (ÆÎËÐÂ x�0� ÒÑÓâÆÍÂ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËØ ÒÂÓ, Õ.Ç. Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÂØ, ÔÍÂÉÇÏ, ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ5 ÔÏ). ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕß
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÄÃÎËÊË Tc (ËÎË Tl), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË
ÖÉÇ ÄÇÎËÍË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ �x�0��ÿ6 (ÔÏ. [1] Ë ÙËÕË-
ÓÖÇÏÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË [34]). £ ÅÇÎËË II, Ä
ÔÄâÊË Ô ÏÂÎÑÔÕßá x�0�, ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÄÃÎËÊË Tl ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍË, Ë ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ C-ÕÇÑÓËÇÌ [68] ÏÑÉÐÑ
ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÎËÛß ÒÓË �Tl ÿ T�4 10ÿ3 ¬ [1]. ®ÇÉÆÖ
ÕÇÏ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÂâ Í Tl

ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ° ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË l-ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
4¯Ç ÕÇÑÓËâ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ ÐÇÒÓËÅÑÆÐÂ, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÔÂÏÑ ÐÂÎËÚËÇ l-ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÒÎÑÇÏÍÑ-
ÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÐÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ,
ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÐÇ ÔÄâÊÞÄÂÕß Ô
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá ÒÎÑÕÐÑÔÕË rs�T �, ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÌ jCj2 (ÔÏ. (23)). ±ÑàÕÑÏÖ Ä 1957 Å., ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ [68], ÏÞ ÔÓÂÊÖ Ë ÐÇ ÖÄËÆÇÎË ÐÇÆÑÔÕÂÕ-
ÍÑÄ ÐÂÛÇÌ ÕÇÑÓËË. ¿ÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÊÉÇ, ÒÑÔÎÇ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÅÇÎËË II Ä ØÑÓÑÛÇÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË

rs�t� � rs0t
z; z � 2

3
: �28�

£ ÕÇÑÓËË ÉÇ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ

z � 1 : �29�

¬ÔÕÂÕË, ÐÂ ÑÒÞÕÇ ËÐÆÇÍÔ z ÐÇ ÓÂÄÇÐ ÔÕÓÑÅÑ 2/3, ÐÑ ÑÚÇÐß
ÃÎËÊÑÍ Í àÕÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ [71],
z � 0;6705� 0;0006.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâC-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÔÕË [68] Í ÉËÆÍÑÏÖ 4¯Ç Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÒÎÑØÑ ÒÓËÏÇÐËÏÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÐÂ ÇÇ ÑÔÐÑÄÇ Ä [68] ÃÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ Ë ÆÎâ ÅÇÎËâ II. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÒÎÑÕÐÑÔÕË rs�z� ÄÃÎËÊË ÕÄÇÓÆÑÌ ÔÕÇÐÍË Ë Ä ÒÎÇÐÍÂØ Ô
ÕÑÎÜËÐÑÌ d Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÕÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ. ¢ÞÎË
ÓÇÛÇÐÞ Ë ÊÂÆÂÚË Ñ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÔÍÑÓÑÔÕË vs ÄÑÍÓÖÅ
ÄËØÓÇÄÑÌ ÐËÕË, ÐÂ ÑÔË ÍÑÕÑÓÑÌ C � 0, ÑÃ àÐÇÓÅËË àÕÑÌ
ÐËÕË Ë ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ ÅÇÎËÇÏ
II Ë ÕÄÇÓÆÑÌ ÔÕÇÐÍÑÌ. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÉËÆÍËÌ
4¯Ç àÕÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÂâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÂâ
ÉËÆÍÑÔÕß. ³ ÕÂÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕßá ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÔÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ
Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ 3¯Çÿ4¯Ç, ÉËÆÍÑÅÑ 3¯Ç, ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ
ÊÄÇÊÆ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ. ±ÓË
àÕÑÏ, ÒÓÂÄÆÂ, ×ÖÐÍÙËâ C ÏÑÉÇÕ ÖÉÇ ÐÇ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÔÍÂÎâÓÐÑÌ, ÐÑ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÆÎËÐÂ x�0� ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑ ÄÇÎËÍÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÉËÆÍÑÏ 3¯Ç x�0� � 10ÿ5 ÔÏ), Ë
×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÂ. ¯ÂÍÑÐÇÙ,
ÕÇÑÓËâ [68] ÔÞÅÓÂÎÂ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÅÖ ÔÖÆËÕß, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÖá ÓÑÎß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË Ë ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÑÓËË ¤ÓÑÔÔÂ ë
±ËÕÂÇÄÔÍÑÅÑ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ
ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË (ÔÏ. [72]).

£ ×ËÊËÍÇ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÍÂÍ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË, ÕÂÍ Ë Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÇ
ÏÇÔÕÑ ÄÔÇÅÆÂ ÊÂÐËÏÂÎ Ë ÊÂÐËÏÂÇÕ ÉËÆÍËÌ 4¯Ç , Õ.Ç. ÅÇÎËÌ
II. °ÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÇÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÑÓËâ ­ÂÐÆÂÖ [7], Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ËÎË, ÇÔÎË ÖÅÑÆÐÑ, ÍÄÂÊËÏÂ-
ÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ. ¯Ñ ÑÐÂ ÐÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÐÂ ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÃÎËÊË l-ÕÑÚÍË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÏËÍÓÑÕÇÑÓËË
ÕËÒÂ ÕÇÑÓËË ¢¬º ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÅÇÎËâ II ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÅÇÎËÌ II ÄÃÎËÊË
l-ÕÑÚÍË ËÐÕÇÓÇÔÇÐ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÆÄÖØÉËÆÍÑÔÕÐÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË
ÄÃÎËÊË l-ÕÑÚÍË, ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ [73] Ë Õ.Æ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ C-ÕÇÑÓËâ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË [68, 74] ÆÑ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÔÕÇÒÇÐË, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÕËØ
ÊÂÆÂÚ, ÐÑ ÎËÛß Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËÇÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÏ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕßá ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ
ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ, Õ.Ç. ÐÇÖÚÇÕÑÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ. µÔÕÓÂÐËÕß àÕË
ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË Ë ÒÓËÊÄÂÐÂ ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ C-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÔÕË [69, 70]. °ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÑÃÑÃÜÇÐËË ÕÇÑÓËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ­ÂÐÆÂÖ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [75]). ªÏÇÐÐÑ Ä ÕÇÑÓËË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ
­ÂÐÆÂÖ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä C-ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË,
Õ.Ç. ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ ×ÖÐÍÙËËC,
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ Tl ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

FII � FI � ajCj2 � b
2
jCj4 � g

6
jCj6 ; �30�

ÒÓËÚÇÏ ÄÆÂÎË ÑÕ ÕÓËÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÑÉËÕß

a � a 0l�Tÿ Tl� � ÿa0t ; b � bl ;

g � 0 ; t � Tl ÿ T

Tl
: �31�

£ ÑÃÑÃÜÇÐÐÑÌ ÉÇ ÕÇÑÓËË

FII � FI ÿ a0tjtj1=3jCj2 � b0
2

t2=3jCj4 � g0
3
jCj6 : �32�
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±ÓË ÄÞÃÑÓÇ ÄÞÓÂÉÇÐËâ (32), ÒÓËÏÂÎÞØ jCj2 Ä ÓÂÄÐÑÄÇÔËË
jC0j2 � ÿa=b � �a0=b0� t2=3, Õ.Ç. ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÔÑÅÎÂÔÖáÜÂâÔâ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ (ÔÏ.
(28)). °ÚÇÄËÆÐÑ, ÍÂÍ ÓÂÊ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ àÕÑÌ ÙÇÎË Ë
ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ (32).

°ÃÑÃÜÇÐÐÂâ C-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË [69, 70] ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË [68, 74]
ÍÂÍ ÓÂÊ ÊÂÏÇÐÑÌ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ (30), (31) ÐÂ (32). ¯Â ÕÂÍÑÌ
ÑÔÐÑÄÇ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ Ë ÊÂÍÎáÚÇÐËÌ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÎÇÐÍË ÅÇÎËâ II Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ d
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ l-ÒÇÓÇØÑÆÂ

Tl�d� � Tl ÿ 2;53� 10ÿ11
�
3�M

M

�
dÿ3=2K ; �33�

ÅÆÇ Tl � Tl�1� ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ l-ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÏÂÔÔËÄÐÑÏ
ÅÇÎËË (ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Tl � 2;17 ¬) Ë M ì ÒÂÓÂÏÇÕÓ
ÕÇÑÓËË, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÖ g0 Ä (32).
¦ÔÎË M < 1, ÕÑ l-ÒÇÓÇØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÓÑÆÂ (ËÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÑÒÞÕÑÏ ÆÎâ ÅÇÎËâ II ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ÎËÛß ÅÓÖÃÂâ ÑÙÇÐÍÂ M � 0;5� 0;3). ¬ÔÕÂÕË, ÇÔÎË ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÒÎÑÔÍÂâ ÒÎÇÐÍÂ, Â ÍÓÖÅÎÞÌ ÍÂÒËÎÎâÓ Ô
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ d, ÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ 2,53 Ä (33) ÐÖÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß
ÐÂ 4,76. ±ÑÎÖÚÇÐÑ Ë ÐÇÏÂÎÑ ÆÓÖÅËØ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ [69, 70, 76].

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ C-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË
ÐÇ ÒÓËÄÎÇÍÎÂ Í ÔÇÃÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÐË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÕÑÓÑÄ, ÐË ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ. ±ÓÂÄÆÂ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÇÔÔËÏËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÔÖÉÆÇÐËâ ÐÂ ÇÇ ÔÚÇÕ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß (ÑÐË ÖÒÑÏËÐÂáÕÔâ Ä [1]). ®Þ Ô
¡.¡. ³ÑÃâÐËÐÞÏ Ä ÃÖÓÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÇÓÇÏÇÐ Ä ³³³² Ë Ä
²ÑÔÔËË, ÐÂÔÕÖÒËÄÛËÌ ÒÑÔÎÇ 1985 ë 1988 ÅÑÆÑÄ, ÕÂÍÉÇ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕßá ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÇÔÕÂÎË ÊÂÐËÏÂÕßÔâ.
­ËÛß Ä [1] â ÒÑÆÄÇÎ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÕÑÅË ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ C-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË
àÕÑ, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, ÐÇ ÕÇÑÓËâ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÎÇÕÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ
ÐÂ "ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÂØ". £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÇÇ ÒÓÑÔÕÑÕÂ (ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÐÇ ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ C-ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÔÕË (ÍÂÍ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ, ÕÂÍ Ë ÑÃÑÃÜÇÐÐÂâ) ÏÑÉÇÕ
ÇÜÇ ÏÐÑÅÑ ÆÂÕß ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË. £Ñ ÄÔâÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÑÃÑÔÐÑ-
ÄÂÐÑ. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ ÓÂÊÆÇÎ ÎÇÍÙËË Ë ÐÂÒËÔÂÐ Ô ÙÇÎßá
ÒÓËÄÎÇÚß ÄÐËÏÂÐËÇ ×ËÊËÍÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÖáÜËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, Í C-ÕÇÑÓËË ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË. £ÒÑÎÐÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑ ÏÑÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÚÕÑ ÐÇÄÐËÏÂÐËÇ Í ÐÇÌ

âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇÏ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÒÖÔÕËÏÑ,
ÚÕÑ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÊÂÃÎÖÉÆÂáÔß â ÔÂÏ.

6. "¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏËÐËÏÖÏ" ì ÍÂÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏË
Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË Ä ÐÂÚÂÎÇ XXI ÄÇÍÂ?

±ÓËÛÎÑÔß ÔÕÑÎÍÐÖÕßÔâ Ô ÏÐÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÏÑâ ÓÂÃÑÕÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ì àÕÑ
ÆÇÎÑ ÆÂÎÇÍÑÅÑ ÒÓÑÛÎÑÅÑ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÂâ
ÇÜÇ Ä 1950 Å. ÓÂÃÑÕÂ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ [3] ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ.
¯Ñ Ä ÙÇÎÑÏ, ÍÂÍ âÔÐÑ ËÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ
ËÊ [1], â ÊÂÐËÏÂÎÔâ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ×ËÊËÍË Ô 1943 Å. Ë ÆÑ
ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÃÞÎ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ë ÊÂÆÂÚ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ Ë ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÜËØ ÄÐËÏÂÐËâ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ë
ÓâÆÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ £´³± Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ¬´³±. ´ÑÚÐÇÇ, Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÖÉÐÑ ÄÞâÔÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÖÔÎÑ-
ÄËâ ÔÑÊÆÂÐËâ ¬´³± ì ÍÑÏÐÂÕÐÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ÁÔÐÑ ÒÑÐËÏÂá, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ àÕËØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ â ÖÉÇ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÔÏÑÅÖ ÔÆÇÎÂÕß. ·ÑÕÇÎÑÔß
ÃÞ ØÑÕâ ÃÞ ÖÔÒÇÕß ÖÊÐÂÕß ÒÑÃÑÎßÛÇ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.

±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ â ÖÆÇÎâá, ÇÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
×ËÊËÍÇ, ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ, ÖÔÎÑÄÐÑ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ "×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÏËÐË-
ÏÖÏÑÏ". ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËØ ÎÇÍÙËâØ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÑÔÄÇÆÑÏÎÇÐ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÏÑÎÑÆÇÉË, â ÓÇÛËÎ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÊÆÇÔß ÐÂ àÕÑÏ "×ËÊËÚÇÔÍÑÏ ÏËÐËÏÖÏÇ".
¥ÖÏÂá, ÚÕÑ ÏÑÎÑÆÞÏ ÎáÆâÏ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÇ, ÚÇÏ
ÔÎÖÛÂÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÎÑÔß ÆÑ ËØ ÓÑÉÆÇÐËâ.

¶ËÊËÍÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÄÇÍÇ, ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÃÖÓÐÑ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ. ¦Ç ÎËÙÑ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎÑÔß ÖÉÇ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ ÑÆÐÑÌ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ
ÉËÊÐË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÌÕÓÑÐ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ
Ä 1932 Å., ÍÑÅÆÂ ÏÐÇ ÃÞÎÑ ÖÉÇ 16 ÎÇÕ. ¡ ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ×ËÊËÍÂ ÃÇÊ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ? £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎß ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍÂ Ë
ÒÓËÏÞÍÂáÜËÇ Í ÐÇÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ)
ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÎËÔß Ë ÒÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËá, Ë ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË.

­.±. ±ËÕÂÇÄÔÍËÌ ¡.¡. ³ÑÃâÐËÐ
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¦ÔÎË ÇÜÇ Ä ÐÇÆÂÎÇÍÑÏ ÒÓÑÛÎÑÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÒË-
ÓÂÕßÔâ ÐÂ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ: "ÍÑÇ-ÚÕÑ ÊÐÂÕß ÑÃÑ ÄÔÇÏ Ë ÄÔÇ ÑÃ
ÑÆÐÑÏ" (ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ, ÔÍÂÉÇÏ, Ä ×ËÊËÍÇ), ÕÑ, ÍÂÍ ÏÐÇ
ÍÂÉÇÕÔâ, ÔÇÌÚÂÔ àÕÑ ÖÉÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ,
ÒÑÓÂÉÂÇÕ Ë ÖÅÐÇÕÂÇÕ ÏÇÐâ, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÏÑÎÑÆÑÌ ×ËÊËÍ (Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÐÇ ÑÚÇÐß ÏÑÎÑÆÑÌ) ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÊÐÂÐËâÏË Ä "ÔÄÑÇÌ" ÑÃÎÂÔÕË Ë ÐÇ ÑÔÄÇÆÑÏÎÇÐ,
ÒÖÔÕß Ë Ä ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ, Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË ×ËÊËÍË Ä ÙÇÎÑÏ, Ñ
ÇÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ "ÅÑÓâÚËØ" ÕÑÚÍÂØ.

´ÂÍÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÐÇÕ ÑÒÓÂÄÆÂÐËâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÔÞÎÑÍ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ×ËÊËÍÇ ÖÉÇ ÐÇÕ ÔÕÇÓÉÐâ, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÔÕÂÎÂ ÐÇÑÃÑÊÓËÏÂ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, Ä ×ËÊËÍÇ ËÏÇÇÕÔâ (ÃÞÕß
ÏÑÉÇÕ, ÄÔÇ ÇÜÇ ËÏÇÇÕÔâ) ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÔÕÇÓ-
ÉÇÐß ì àÕÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ Ë ÊÂÍÑÐÞ, Ô×ÑÓ-
ÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ. ¯Â ÃÂÊÇ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ËÊÖÚÂÇÏÑÌ ÇÜÇ ÐÂ ÔÕÖÆÇÐÚÇÔÍÑÌ ÔÍÂÏßÇ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß ÄÔá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ×ËÊËÍÖ ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ,
ÒÑÐËÏÂÕß, Ñ ÚÇÏ ËÆÇÕ ÓÇÚß ÄÑ ÄÔÇÌ ×ËÊËÍÇ, ÑÕÆÂÄÂÕß ÔÇÃÇ
ÑÕÚÇÕ Ñ ÔËÕÖÂÙËË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÍÂÉÆÞÌ ×ËÊËÍ
(ÍÑÐÇÚÐÑ, àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÆÓÖÅËÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÔÕâÏ, ÐÑ
â ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÔß ×ËÊËÍÂÏË) ÆÑÎÉÇÐ
ÒÑÏËÏÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÊÐÂÕß Ë ÐÇÏÂÎÑ ×ÂÍÕÑÄ ËÊ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ËÊËÍË, ÊÐÂÕß Ë Ñ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÐÑÄÞØ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÏÞ Ä ²ÑÔÔËË ÎáÃËÏ ÒÓËÄÑÆËÕß ÄÞÔÍÂ-
ÊÞÄÂÐËâ ÐÇÍÑÇÅÑ ÄÞÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÔÑÐÂÉÂ ì ¬ÑÊßÏÞ
±ÓÖÕÍÑÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÓÇÍ: "¯ÇÎßÊâ ÑÃÝâÕß
ÐÇÑÃÝâÕÐÑÇ". ªÕÂÍ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÚÕÑ-ÕÑ ÄÞÃÓÂÕß. £ÑÕ â Ë
ÒÑÛÇÎ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÖÕË: ÔÑÔÕÂÄËÎ "ÔÒËÔÑÍ" ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÞØ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÎáÃÑÌ
ÕÂÍÑÌ "ÔÒËÔÑÍ" ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ËÏÇÕß ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÍÓÂ-
ÔÍË. ÁÔÐÑ Ë ÕÑ, ÚÕÑ "ÔÒËÔÑÍ" Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÎÉÇÐ
ËÊÏÇÐâÕßÔâ. ÁÔÐÑ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÐÇ ÄÍÎáÚÇÐ-
ÐÞÇ Ä "ÔÒËÔÑÍ", ÐËÍÂÍ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÐÇÄÂÉÐÞÏË ËÎË
ÐÇËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË. ±ÓÑÔÕÑ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÍÂÉÖÕÔâ ÏÐÇ (ËÎË
ÂÄÕÑÓÂÏ ÆÓÖÅËØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÒËÔÍÑÄ) ÏÇÐÇÇ ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÞÏË Ä ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË. °ÒâÕß ÉÇ "ÐÇÎßÊâ
ÑÃÝâÕß ÐÇÑÃÝâÕÐÑÇ". ´Ç ÉÇ, ÍÕÑ ÊÐÂáÕ ÄÂÉÐÑÇ Ë ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÑÇ, ÐÂØÑÆâÜÇÇÔâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË "ÔÒËÔÍÂ", ÐÇ ËÏÇáÕ
ÐËÍÂÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÑÃËÉÂÕßÔâ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÎËÛß ÆÑÒÑÎ-
ÐâÕß ËÎË ËÊÏÇÐâÕß "ÔÒËÔÑÍ". Á ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÒÓÇÆÎÂÅÂá
ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ, ÒÑ ÏÑÇÏÖ
ÏÐÇÐËá, ÍÂÉÆÞÌ ×ËÊËÍ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ØÑÕâ ÃÞ ÃÇÅÎÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ. ®ÇÐÇÇ ÕÓËÄËÂÎßÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ àÕÑ ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ Ë ÕÓÖÆÐÑ, ÍÂÍ
ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ. ¥ÖÏÂá, ÚÕÑ ÆÎâ
àÕÑÌ ÙÇÎË ÐÖÉÐÑ ÊÂÕÓÂÕËÕß ÄÓÇÏÇÐË ÐÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ
ØÑÓÑÛËÌ ÔÕÖÆÇÐÕ ÕÓÂÕËÕ ÐÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ àÍÊÂÏÇÐÂ, ÔÍÂ-
ÉÇÏ, ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ. ©ÐÂÍÑÏÔÕÄÑ ÔÑ ÄÔÇÏË ÄÑÒÓÑ-
ÔÂÏË, ÄÍÎáÚÇÐÐÞÏË Ä "ÔÒËÔÑÍ", â Ë ÐÂÊÞÄÂá "×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ÏËÐËÏÖÏÑÏ". ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÑÕ "ÏËÐËÏÖÏ" Ë ÇÅÑ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ âÄÎâáÕÔâ ÑÕÅÑÎÑÔÍÑÏ "ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ",
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ä ÕÓËÆÙÂÕÞÇ ÅÑÆÞ ÒÓÑÛÎÑÅÑ
ÄÇÍÂ. ¯Ñ ÄÑÕ ÍÂÍÑÌ ËÏÇÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ: ÒÑ
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ (ËÎË ÆÓÖÅËÏ ÒÓÇÆÏÇÕÂÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ-
ÔÍÑÅÑ ÍÖÓÔÂ) ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÏÂÎÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞØ ÖÚÇÃÐË-
ÍÑÄ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ â ÐÂ ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ ÔÕÂÄÎá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÕÑÏ "¬ÖÓÔÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË" ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ë
¦.®. ­Ë×ÛËÙÂ. ¥Îâ ÑÊÐÂÍÑÏÎÇÐËâ ÉÇ Ô "×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ÏËÐËÏÖÏÑÏ" ÐÂÚËÐÂáÜÇÏÖ ÐÖÉÐÑ ÒÑÏÑÚß. ¿ÕÑÌ ÙÇÎË Ë
ÔÎÖÉËÎÑ Ë, ÐÂÆÇáÔß, ÔÎÖÉÂÕ ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÂÏÑÅÑ
"ÔÒËÔÍÂ", ÕÂÍ Ë ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË Í ÐÇÏÖ.

£ 1995 Å. Ä ÓÖÔÔÍÑÏ ËÊÆÂÐËË ÍÐËÅË [16] â ÔÏÑÅ
ÔÑÔÕÂÄËÕß ÕÂÍËÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÞÇ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË. ¯Ñ

Ä ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆÇ [16] ÏÐÑÅÑÇ ÖÉÇ ÖÔÕÂÓÇÎÑ, ÚÕÑ
ÄÒÑÎÐÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÖÉÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. £ ÍÐËÅÇ [2], Ä ÇÇ
ÐÂÚÂÎÇ ÕÑÉÇ ÒÑÏÇÜÇÐÂ ÔÕÂÕßâ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÂâ "×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÏÖ ÏËÐËÏÖÏÖ". £ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ ÒÇÓÇÄÑÆÇ àÕÑÌ ÍÐËÅË,
ÍÑÕÑÓÞÌ, ÐÂÆÇáÔß, ÔÍÑÓÑ ÒÑâÄËÕÔâ, ÄÐÇÔÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ. £ ÙÇÎÑÏ ÉÇ, ÇÔÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇ-
ÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÓÂÊÄËÄÂÕß, "×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏËÐËÏÖÏ"
ÄÔÕÓÇÕËÕ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ, ÆÑÎÉÐÞ ÒÑâÄËÕßÔâ ÐÑÄÞÇ ÍÐËÅË ÐÂ
àÕÖ ÕÇÏÖ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕÑ ÖÉÇ ÐÇ ÏÑâ ÊÂÆÂÚÂ.

£ ÓÂÏÍÂØ ÉÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÎÇÍÙËË ÏÐÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÄÔÒÑÏÐËÕß ËÊÄÇÔÕÐÖá ÒÑÅÑÄÑÓÍÖ: "¹ÕÑÃÞ ÖÊÐÂÕß, ÍÂÍÑÄ
ÒÖÆËÐÅ, ÐÖÉÐÑ ÇÅÑ ÇÔÕß" (The proof of the pudding is in the
eating) Ë ÒÓËÄÇÔÕË "ÔÒËÔÑÍ" ÐÂ ÐÂÚÂÎÑ XXI ÄÇÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÖÒÑÏËÐÂÎÔâ.

1. µÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ.
2. £ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ

ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß (£´³± Ë ¬´³±)
3. ®ÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ. ¥ÓÖÅËÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ

ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
4. ¥ÄÖÏÇÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß (ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ

à××ÇÍÕ ·ÑÎÎÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ à××ÇÍÕÞ).
5. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ (ÅÇÕÇÓÑ-

ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ âÏÞ Ë ÕÑÚÍË,
ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ, ÄÑÎÐÞ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ Ë ÔÒË-
ÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÏÇÊÑÔÍÑÒËÍÂ).

6. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÏ.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. °ØÎÂÉÆÇÐËÇ (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÎÂÊÇÓÐÑÇ) ÆÑ ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¢ÑÊÇ-
àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä ÅÂÊÂØ.

7. ¶ËÊËÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ.
8. ¨ËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ. ³ÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍË. ¶ÇÓÓÑÕÑ-

ÓÑËÍË.
9. ¶ÖÎÎÇÓÇÐÞ. ¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË.
10. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ

ÒÑÎâØ.
11. ¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ×ËÊËÍÂ. ´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß. ³ÑÎËÕÑÐÞ.

·ÂÑÔ. ³ÕÓÂÐÐÞÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ.
12. ²ÂÊÇÓÞ, ÅÓÂÊÇÓÞ, ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ.
13. ³ÄÇÓØÕâÉÇÎÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ. ¿ÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ.
14. ³ÒÇÍÕÓ ÏÂÔÔ. ¬ÄÂÓÍË Ë ÅÎáÑÐÞ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ

ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ. ¬ÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ.
15. ¦ÆËÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÔÎÂÃÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.W�- Ë Z0-ÃÑÊÑÐÞ. ­ÇÒÕÑÐÞ.
16. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß. £ÇÎËÍÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ.

³ÖÒÇÓÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ. ²ÂÔÒÂÆ ÒÓÑÕÑÐÂ. ®ÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ.
®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÐÑÒÑÎË.

17. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ Ë ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ¬ÑÎÎÂÌÆÇÓÞ.

18. ¯ÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË.
19. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ

àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.
20. ³ÕÓÖÐÞ. ®-ÕÇÑÓËâ.
21. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑ-

ÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.
22. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ËØ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ.
23. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ. ªÐ×ÎâÙËâ. L-ÚÎÇÐ Ë

"ÍÄËÐÕàÔÔÇÐÙËâ". ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ Ë ×ËÊËÍÑÌ
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.

24. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÒÖÎßÔÂÓÞ. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ
ÊÄÇÊÆÞ.

25. ¹ÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ (?).
26. ¬ÄÂÊÂÓÞ Ë âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ.
27. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ) Ë ÇÇ

ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ.
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28. ±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÔÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑ-
ÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.

29. ¤ÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË. ¤ËÒÇÓÐÑÄÞÇ.
30. ¯ÇÌÕÓËÐÐÂâ ×ËÊËÍÂ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ

ÑÔÙËÎÎâÙËË.
£ÞÆÇÎÇÐËÇ ËÏÇÐÐÑ 30 ÒÓÑÃÎÇÏ (ÕÑÚÐÇÇ, ÒÖÐÍÕÑÄ Ä

ÔÒËÔÍÇ), ÍÑÐÇÚÐÑ, ÍÓÂÌÐÇ ÖÔÎÑÄÐÑ. ¥Â Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÓÂÊÆÇÎËÕß. £ ÒÇÓÄÑÏ ÏÑÇÏ "ÔÒËÔÍÇ",
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ Ä 1971 Å. [77], ÃÞÎÑ 17 ÒÓÑÃÎÇÏ. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËØ ÚËÔÎÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ
ÑÃ àÕÑÏ ÔÏ. Ä [2]). £ÇÓÑâÕÐÑ, Ë ÔÇÌÚÂÔ Í "ÔÒËÔÍÖ" ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÃÞ ÍÑÇ-ÚÕÑ ÆÑÃÂÄËÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ Ë ÖÔÒÇØÂØ Ä ÑÒÕËÍÇ. ¯Ñ â àÕÑÅÑ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÞÏ ÒÑÐËÏÂÐËÇÏ ÖÉÇ ÐÇ ÏÑÅÖ ÔÆÇÎÂÕß.

£ ÑÃÜÇÏ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÎáÃÑÌ "ÔÒËÔÑÍ" ÐÇ ÆÑÅÏÂ,
ÚÕÑ-ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÕß, ÚÕÑ-ÕÑ ÆÑÒÑÎÐâÕß Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÎÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÔÕÂÕÇÌ. ¢ÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ àÄÑÎáÙËË
"ÔÒËÔÍÂ" ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÆÇÎÂ, ËÃÑ àÕÑ ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË. £ "ÔÒËÔÍÇ" 1970 ë 1971 ÅÅ.
[77] ÍÄÂÓÍÂÏ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÎËÛß ÕÓË ÔÕÓÑÚÍË ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÒÇÍÕÓ ÏÂÔÔ.
¿ÕÑ ÐÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ ÏÑÇÌ ÒÓÑÐËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË.
°ÆÐÂÍÑ ÄÇÆß ÕÑÅÆÂ (Ä 1970 Å.) ÍÄÂÓÍÂÏ ÃÞÎÑ ÄÔÇÅÑ ÎÇÕ 5 ë
6 (Ä ÔÏÞÔÎÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ), Ë
ÔÖÆßÃÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÍÄÂÓÍÂØ ÃÞÎÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇ
âÔÐÂ. ³ÇÌÚÂÔ ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÂâ.
±ÓÂÄÆÂ, ÔÂÏÞÌ ÕâÉÇÎÞÌ t-ÍÄÂÓÍ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÎËÛß Ä
1994 Å. (ÇÅÑ ÏÂÔÔÂ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂ 1999 Å., ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
mt � 176� 6 ¤à£). £ ÔÒËÔÍÇ [77] ÐÇÕ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ×ÖÎÎÇ-
ÓÇÐÑÄ, ÑÕÍÓÞÕÞØ Ä 1985 Å., ÐÇÕ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÒÇÓÄÑÇ
ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ ÑÃ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä
1973 Å.). £ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÃÞÎË
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä 1986 ë 1987 ÅÅ., ÐÑ Ä ÔÒËÔÍÇ [77], ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ, àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ, ËÃÑ ÑÐÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ, ÐÂÚËÐÂâ Ô 1964 Å. (ÑÃ àÕÑÏ â
ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÒËÔÂÎ Ä ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÚÂÔÕË ÎÇÍÙËË).
£ÑÑÃÜÇ ÊÂ 30 ë 35 ÎÇÕ Ä ×ËÊËÍÇ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÇÏÂÎÑ, ÐÑ, ÒÑ
ÏÑÇÏÖÏÐÇÐËá, ÐÇ ÕÂÍ ÖÉËÏÐÑÅÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÑÄÑÅÑ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, "ÔÒËÔÍË" Ä [77, 16] Ë ÄÞÛÇÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍË
Ô 1970 ë 1971 ÅÅ. Ë ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

¥ÑÎÉÇÐ ÆÑÃÂÄËÕß, ÚÕÑ Ä "×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏËÐËÏÖÏ"
ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÍÎáÚËÕß ÕÂÍÉÇ ÕÓË "ÄÇÎËÍËØ" ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË. £ÍÎáÚËÕß Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ ËØ ÐÖÉÐÑ Ä
ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÄÞÆÇÎËÕß, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÕß, ÔÎÇÆËÕß
ÊÂ ÓÂÊÄËÕËÇÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ¯ÇÔÍÑ-
ÎßÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÓÇÚß ÑÃ àÕÑÏ ËÆÇÕ Ä [2].

³ÂÏË "ÄÇÎËÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ" àÕÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË àÐÕÓÑÒËË, ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË Ë "ÔÕÓÇÎÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐË".

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, àÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÐÇÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÊÐÂÕß ÚÕÑ-
ÎËÃÑ ÐÑÄÑÇ ÆÂÉÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÇÇ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË (ÎËÚÐÑ â Ä
ÕÂÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÏÐÇÄÂáÔß, ÐÑ ÔÚËÕÂá, ÚÕÑ ÅÎÂÊÂ
ÐÖÉÐÑ ÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕÍÓÞÕÞÏË).

£-ÕÓÇÕßËØ, àÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÇÆÖÍÙËË ÉËÄÑÅÑ Í ÐÇÉËÄÑÏÖ,
Õ.Ç. ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÉËÊÐË Ë ÏÞÛÎÇÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐÑÌ ×ËÊËÍË.

¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÍÂÍ ÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÐÂÚÇ? ¯Ñ ÒÑÍÂ ÄÑÒÓÑÔÞ ÐÇ ÄÞâÔÐÇÐÞ, ÐË Ä ÚÇÏ ÐÇÎßÊâ
ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÐÞÏ. ¥ÖÏÂá, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË
ÉËÊÐË ÑÍÂÊÂÎÔâ ÃÞ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÄÞâÔÐÇÐ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÃÞ

ÉËÄÑÇ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐÑ "Ä ÒÓÑÃËÓÍÇ" ËÊ ÐÇÉËÄÑÅÑ. ¯Ç
ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÔÆÇÎÂÐÑ ÇÜÇ Ä àÕÑÏ ÄÇÍÇ. ¯Ñ
ÒÑÍÂ àÕÑ ÐÇ ÔÆÇÎÂÐÑ, ÄÑÒÓÑÔ ÑÕÍÓÞÕ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÇÜÇ ÑÆÐÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ. £ ÒÓÑÛÎÑÏÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ, Ë ÆÂÉÇ Ä ÐÂÛË ÆÐË ÏÑÉÐÑ ÄÔÕÓÇÕËÕßÔâ Ô ÏÐÇÐËÇÏ,
ÚÕÑ Ä ×ËÊËÍÇ ÖÉÇ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÔÆÇÎÂÐÑ. ªÏÇáÕÔâ âÍÑÃÞ
ÕÑÎßÍÑ ÐÇâÔÐÞÇ "ÑÃÎÂÚÍÂ" Ä ÐÇÃÇ ËÎË ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÍÑÓÑ ÆÑÆÇÎÂáÕ, Ë ÄÑÊÐËÍÐÇÕ "ÕÇÑÓËâ ÄÔÇÅÑ" (theory of
everything). Á ÔÚËÕÂá ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÏÐÇÐËâ ÒÓÑÔÕÑ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ
ÔÎÇÒÑÕÑÌ. £Ôâ ËÔÕÑÓËâ ×ËÊËÍË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÔÑÔÕÑâÐËÇ
×ËÊËÍË Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË (ÄÍÎáÚÂâ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËá) ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÖÃÇÉÆÂáÕ ÑÃ ÑÃÓÂÕÐÑÏ.±ÇÓÇÆ
ÐÂÏË ÇÜÇ, ÒÑ ÏÑÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÃÇÊÃÓÇÉÐÑÇ ÏÑÓÇ ÐÇÓÇÛÇÐ-
ÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ.

®ÐÇ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÊÂÄËÆÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÏÑÎÑÆÞÏ ËÊ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÄËÆâÕ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ
ÄÂÉÐÑÅÑ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ.
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