
�³¤ ¬¥² «¼ ¿ ¨ ¯°¨ª« ¤ ¿¬ ²¥¬ ²¨ª ,�¬±ª, �¬��.{1994, ±. 57 { 66. ��� 530.12:531.51������ ������ ��������.�.�³¶� ½²®© ±² ²¼¥ ®¡±³¦¤ ¾²±¿ ¯°¨¶¨¯» ¯®±²°®¥¨¿ ¨ ° ¡®²» � ¸¨»¢°¥¬¥¨. �±®¢®© ¿¢«¿¥²±¿ ±®¢°¥¬¥ ¿ ¬®£®¬¥° ¿ ²¥®°¨¿ ¨±ª°¨¢«¥-»µ ¯±¥¢¤®°¨¬ ®¢»µ ¯°®±²° ±²¢.1. �°¥¬¥»¥ ¯¥²«¨�¡¹ ¿ ²¥®°¨¿ ®²®±¨²¥«¼®±²¨ ¯°¥¤®±² ¢«¿¥²  ¬ ¢®§¬®¦®±²¼ ¤«¿ °¥- «¨§ ¶¨¨ ¨¤¥¨ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨. �  ±¢¿§   ± ·¨±²® ¬¥µ ¨·¥±ª¨¬¯¥°¥¬¥¹¥¨¥¬ ²¥«  ¢ ¯°®±²° ±²¢¥-¢°¥¬¥¨ ¯® ¢°¥¬¥®© ¯¥²«¥, ².¥.£« ¤ª®© ¢°¥¬¥¨¯®¤®¡®© § ¬ª³²®© ¬¨°®¢®© «¨¨¨. �«¿ ½²®£® ¥®¡-µ®¤¨¬® ° ±±¬®²°¥²¼ °¥¸¥¨¥ ³° ¢¥¨© �©¸²¥© , ¤®¯³±ª ¾¹¥¥ ² -ª¨¥ «¨¨¨. �±²¥±²¢¥®, ² ª®¥ °¥¸¥¨¥ ¤®«¦® ³¤®¢«¥²¢®°¿²¼ ¢±¥¬ ³±«®-¢¨¿¬, ¯°¥¤º¿¢«¿¥¬»¬ ª ¬®¤¥«¿¬, ¯°¥²¥¤³¾¹¨¬   ®¯¨± ¨¥ °¥ «¼®£®,®ª°³¦ ¾¹¥£®  ± ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨.�°¥¬¥ ¿ ¯¥²«¿ ¬®¦¥² «¥¦ ²¼ «¨¡® ¢ ®¡« ±²¨ ± ¥¢ª«¨¤®¢®© ²®¯®-«®£¨¥©, «¨¡® ¢ ®¡« ±²¨ ± ¥¥¢ª«¨¤®¢®© ²®¯®«®£¨¥©, ²®·¥¥, ¢ ®¡« ±²¨ ±¢ª«¥¥®© 4-¬¥°®© °³·ª®©, ¯® ª®²®°®© ¯°®µ®¤¨² ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ¿ ¢°¥-¬¥ ¿ ¯¥²«¿. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» ®±³¹¥±²¢¨²¼ ¢®§¬®¦-®±²¼ § ¯³±ª  � ¸¨» ¢°¥¬¥¨ ¥®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ¿¯°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥ ¿ ¬®¤¥«¼ ¤®¯³±ª «  ¢°¥¬¥»¥ ¯¥²«¨.�®²¥«®±¼ ¡», ·²®¡» ¤¢¨¦¥¨¥ ¯® ¢°¥¬¥®© ¯¥²«¥ ¬®¦® ¡»«® ±®-¢¥°¸¨²¼ ¢ ²®¬ ¬¥±²¥ ¨ ¢ ²®² ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨, ª®²®°»¥ ¡»«¨ ¡»  ¬³¤®¡»,   ¥ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤  ½²® ¯®§¢®«¿¥² ¤  ¿ ¬®¤¥«¼. � ª®¥¦¥« ¨¥ ¢¯®«¥ ®±³¹¥±²¢¨¬® ¢ ®¤®°®¤»µ ¬®¤¥«¿µ, ª®²®°»¥, ª ª ¨§-¢¥±²®, ¿¢«¿¾²±¿ ±³¹¥±²¢¥®© ¨¤¥ «¨§ ¶¨¥© ®ª°³¦ ¾¹¥£®  ± ¬¨° .ccc 1994 �.�.�³¶



58 �.�.�³¶. �¥®°¨¿ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨�¤ ª® ¥±«¨ ¬» ¦¥« ¥¬, ·²®¡» ¢°¥¬¥»¥ ¯¥²«¨ ¯®¿¢«¿«¨±¼ §  ±·¥² ¥-¥¢ª«¨¤®¢®© ²®¯®«®£¨¨ ¢ ¬ «»µ ®¡« ±²¿µ ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨, ²® ½²®®§ · ¥², ·²® ¯°®±²° ±²¢®-¢°¥¬¿ ¤®«¦® ¡»²¼ ¥®¤®°®¤»¬. �®«³· -¥²±¿, ·²® ¥®¤®°®¤®±²¼ ¬¥¸ ¥²  ¸¥¬³ ¦¥« ¨¾ § ¯³±ª ²¼ ¬ ¸¨³¢°¥¬¥¨ ² ¬, £¤¥ µ®·¥²±¿ ¨ ª®£¤  µ®·¥²±¿.�±² ¥²±¿ ¢ ² ª®¬ ±«³· ¥ ®²ª § ²¼±¿ ®² (¨±ª³±±²¢¥®£®) ¨§¬¥¥¨¿²®¯®«®£¨¨ ¨  ¤¥¿²¼±¿   ®¤®°®¤»¥ ¬®¤¥«¨ ± ¥¢ª«¨¤®¢®© ²®¯®«®£¨¥©.�® ¯°¨ ½²®¬, ª ª ¯®ª § ® ¢ [1, 2], °¥ «¨§ ¶¨¿ ¤¢¨¦¥¨© ¯® ¢°¥¬¥»¬¯¥²«¿¬  ² «ª¨¢ ¥²±¿   ¡®«¼¸¨¥ ¯° ª²¨·¥±ª¨¥ § ²°³¤¥¨¿. �±®¢ ¿²°³¤®±²¼, ¯®¦ «³©, § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²® ¤«¿ ¯®±¥¹¥¨¿ �°®¸«®£®¯°¨µ®¤¨²±¿ ®¡«¥²¥²¼ ¯®«¢±¥«¥®©.�² ª, ¦¥« »© ¤«¿  ± ¯°®¥ª² ¯³²¥¸¥±²¢¨© ¢ �°®¸«®¥ ¨ª ª ¥ ±®-£« ±³¥²±¿ ± ²¥¬, ·²® ¬®¦¥² ¯°¥¤«®¦¨²¼  ¬ ®¡¹ ¿ ²¥®°¨¿ ®²®±¨²¥«¼®-±²¨ ¢ ¥¥ ª« ±±¨·¥±ª®¬ ¢ °¨ ²¥, ª®£¤  ¯°¨µ®¤¨²±¿ ¤¥©±²¢®¢ ²¼ ¢ ° ¬ª µª®ª°¥²®© ´¨ª±¨°®¢ ®© ¢»¡° ®© ¬®¤¥«¨ ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨.�»µ®¤ ¨§ ² ª®© ±¨²³ ¶¨¨ ±®±²®¨² ¢ ®²ª §¥ ®² ° ±±¬®²°¥¨¿ ²®«¼ª®®¤®© ¬®¤¥«¨ ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨ V 4. � ¦¤»© ¯®«¥² ¢ �°®¸«®¥ ²°¥-¡³¥² ±¢®¥© ¬®¤¥«¨.� ·¥ £®¢®°¿, ¬» ¤®«¦» ¨¬¥²¼ ¢ ¢¨¤³ ¡¥±ª®¥·®¥ ·¨±«® ¬®¤¥«¥©¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨, ².¥. ±¥¬¥©±²¢® ¬®¤¥«¥© < V 4� ; g� >, £¤¥ g� { «®-°¥¶¥¢  ¬¥²°¨ª    ¬®£®®¡° §¨¨ V 4� ,   � 2 A { ¨¤¥ª±, ¯°®¡¥£ ¾¹¨©¥ª®²®°®¥ ¬®¦¥±²¢® �.�® ª ¦¤ ¿ ¬®¤¥«¼ < V 4� ; g� > ®¯¨±»¢ ¥² ®ª°³¦ ¾¹³¾  ± �±¥«¥³¾,¨ § ·¨² ¢±¥ ¬®¤¥«¨ ¤®«¦» ±®¢¯ ¤ ²¼, ¥±«¨ ¬» ¯°¥¥¡°¥£ ¥¬ "¬¥«-ª¨¬¨" ²®¯®«®£¨·¥±ª¨¬¨ ¨ £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨¬¨ ¤¥² «¿¬¨. �® ±³²¨ ¤¥« ,½²® ®§ · ¥², ·²® ¥±²¼ ®¤  ´®®¢ ¿ ¬®¤¥«¼ < W 4; g > �±¥«¥®©,  ª®ª°¥² ¿ ¬®¤¥«¼ < V 4� ; g� >, ¨±¯®«¼§³¥¬ ¿  ¬¨ ¤«¿ ®¯¨± ¨¿ (¯®±³¹¥±²¢³, ³¦¥ ²®¯®«®£¨·¥±ª®£®) ¯¥°¥¬¥¹¥¨¿ ¯® ¢°¥¬¥®© ¯¥²«¥, «¥-¦ ¹¥© ¢ ®¡« ±²¨ ± ¢ª«¥¥®© 4-¬¥°®© °³·ª®©, ¤®«¦  ®²«¨· ²¼±¿ ®²< W 4; g > ²®«¼ª® ¢ ²®© · ±²¨, £¤¥ ³ V 4� ¨¬¥¥²±¿ 4-°³·ª , ª®²®°®©¥² ³ W 4. � ·¥ £®¢®°¿, V 4� { ½²® ¬®£®®¡° §¨¥ W 4 , ¢ ª®²®°®¥ ¢ª«¥-¥  4-¬¥° ¿ °³·ª . � ®¡®§ ·¥¨¿µ �¨°¸  [5] ±«¥¤³¥² ¯®«®¦¨²¼, ·²®V 4� = W 4[f ], £¤¥ f : S0 � D3 ! W 4 ¢«®¦¥¨¥, ± ¯®¬®¹¼¾ ª®²®°®£® ®±³-¹¥±²¢«¿¥²±¿ ¯°¨ª«¥¨¢ ¨¥ ª W 4 4-¬¥°®© °³·ª¨ [f ].�°®¶¥¤³°  ¯°¨ª«¥¨¢ ¨¿ 4-°³·ª¨ ¿¢«¿¥²±¿, ¯® ±³²¨ ¤¥« , ¢¬¥¸ ²¥«¼-±²¢®¬ ·¥«®¢¥ª  ¢ ±²°³ª²³°³ �±¥«¥®©. �¬¥¸ ²¥«¼±²¢®¬ «®ª «¼»¬,¬ «®   ·²® ¢«¨¿¾¹¨¬, ® ¢±¥ ¦¥ ¢¬¥¸ ²¥«¼±²¢®¬. �«¥¤®¢ ²¥«¼®, µ®-°®¸ ¿ ²¥®°¨¿ ¤®«¦  ¯°¥¤³±¬ ²°¨¢ ²¼ ½²®. �°®±²° ±²¢®-¢°¥¬¿ ®¡¹¥©



�³¤ ¬¥² «¼ ¿ ¨ ¯°¨ª« ¤ ¿ ¬ ²¥¬ ²¨ª . { 1994 59²¥®°¨¨ ®²®±¨²¥«¼®±²¨  ¡±®«¾²®, ¥ ¤®¯³±ª ¥² ¨§¬¥¥¨©, ¨ ¯®½²®¬³¯«®µ® ¯®¤µ®¤¨² ¤«¿ ®¯¨± ¨© ±¢®¡®¤»µ �³²¥¸¥±²¢¨© ¢® ¢°¥¬¥¨. �¥®¡-µ®¤¨¬  ¡®«¥¥ ¡®£ ² ¿ ²¥®°¨¿.2. �¥°¥µ®¤ ª 5 - ¬¥°®© ²¥®°¨¨�² ª, ¤«¿ ®¯¨± ¨¿ �±¥«¥®© ¢ ¶¥«®¬  ¬ ¤   ¬®¤¥«¼ < W 4; g >.� ¸  ¯®²°¥¡®±²¼ ¢ ®±³¹¥±²¢«¥¨¨ ¯³²¥¸¥±²¢¨¿ ¢ �°®¸«®¥ ®§ · ¥²,·²® ¬» ¯¥°¥µ®¤¨¬ ª ¬®¤¥«¨ < W 4[f ]; bg >, £¤¥ bg ¯®«³·¥® ¨§ g ¨§¬¥¥-¨¥¬ ¥¥ ¢ ®¡« ±²¨ U , ®ª°³¦ ¾¹¥© 4-¬¥°³¾ °³·ª³ [f ]. �  ¿§»ª¥ ´¨§¨ª¨°¥·¼ ¨¤¥² ®¡ ¨§¬¥¥¨¨ £° ¢¨² ¶¨®®£® ¯®«¿ ¢ "¬ «®©" ®¡« ±²¨ U . �®¢°¿¤ «¨ ±²®¨² ¯°¥¤¯®« £ ²¼, ·²® ¯¥°¥µ®¤ ®² ¬®¤¥«¨ < W 4; g > ª ¬®-¤¥«¨ < W 4[f ]; bg > ®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ ±ª ·ª®¬. �²® § ²°³¤¨«® ¡» ¯®¨±ª²¥®°¨¨, ®¯¨±»¢ ¾¹¥© ² ª¨¥ ¯¥°¥µ®¤»; ¡®«¥¥ ¯®«¥§® ¡»«® ¡» ±²®¿²¼  ª« ±±¨·¥±ª®© ²®·ª¥ §°¥¨¿ ® ¯°¥¤¯®·²¨²¥«¼®±²¨ ¥¯°¥°»¢»µ ¯¥°¥µ®-¤®¢, ¯®±ª®«¼ª³ ± ½²¨¬ ±¢¿§»¢ «®±¼ ¡» ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ® ²®¬, ·²® ¯¥°¥µ®¤®±³¹¥±²¢«¿¥²±¿ §  ±·¥² ¨±ª³±±²¢¥®£® "¢»° ¹¨¢ ¨¿" 4-¬¥°®© °³·ª¨¢ ±®¡±²¢¥®¬ ¢°¥¬¥¨ ¯® ±®¡±²¢¥®© ¢®«¥ ± ®¤®¢°¥¬¥»¬ ¯®±²¥-¯¥»¬ ¯°®¤¢¨¦¥¨¥¬ ¯® ¥© ¤® ¬®¬¥²  ±«¨¿¨¿ "¢»° ¹¨¢ ¥¬®£®" 4-¬¥°®£® ®²°®±²ª  ± W 4 ¢ ²°¥¡³¥¬®¬ ¬¥±²¥ ¨ ¬®¬¥²¥ ¢°¥¬¥¨ ³¦¥ ¢¯°®±²° ±²¢¥-¢°¥¬¥¨W 4. �¨ ¬¨ª  "¢»° ¹¨¢ ¨¿" 4-°³·ª¨ ¢ ° ¬ª µ4-¬¥°®© ²¥®°¨¨ ¨±±«¥¤®¢   ¢ [3, 4].�³²¥¸¥±²¢¥¨ª ¯°®¤¢¨£ ¥²±¿ ¯® ¢°¥¬¥®© ¯¥²«¥ L (¢ ±®¡±²¢¥®¬¢°¥¬¥¨). �°¨¢ ¿ L { ½²® ¬¨°®¢ ¿ «¨¨¿ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨. �³¦¥ § ª®,®¯°¥¤¥«¿¾¹¨© ¢»¡®° ¤®¯³±²¨¬»µ ª°¨¢»µ L. � ª®© § ª® ¥¢®§¬®¦® ©²¨, ¥±«¨ ®±² ¢ ²¼±¿ ²®«¼ª® ¢ ·¥²»°¥µ ¨§¬¥°¥¨¿µ. �«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¤® ¯¥°¥©²¨ ª ¬®£®¬¥°»¬ ²¥®°¨¿¬. � ¯°¨¬¥°, ¬®¦®  ²¿³²¼ 5-¬¥°³¾ ¯«¥ª³ V 5 (¥±«¨ ½²® ¢®§¬®¦®)   < W 4; g > ¨ < W 4[f ]; bg > ² ª,·²® ª° ¿¬¨ ¬®£®®¡° §¨¿ V 5 ±² ®¢¿²±¿W 4 ¨W 4[f ], ¨ ¢¢¥±²¨ «®°¥¶¥¢³¬¥²°¨ª³ G   V 5 ² ª, ·²® G   W 4 ±®¢¯ ¤ ¾² c g,     W 4[f ] ± bg. �°¨½²®¬ ±«¥¤³¥² ²° ª²®¢ ²¼ L ª ª ¢°¥¬¥³¾ ª°¨¢³¾ ¢ ¬¥²°¨ª¥ G. (�¯®«¥¢®§¬®¦®, ·²® L ¿¢«¿¥²±¿ £¥®¤¥§¨·¥±ª®© ¢ ¬¥²°¨ª¥ G).�¿²®¥ ¨§¬¥°¥¨¥ ¯°¨ ½²®¬ ¨ ¥±²¼ ¢°¥¬¿. �²® ¨§¬¥°¥¨¥, ®²¢¥· ¾-¹¥¥ ±¢®¡®¤®© ¢®«¥ ·¥«®¢¥ª  ¢ ®²®¸¥¨¨ ª ±¬¥¥ ¬®¤¥«¨, ®¯¨± ¢ ¾¹¥©�±¥«¥³¾. �¥¤®±² ²ª®¬ ² ª®£® ¯®¤µ®¤  ¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²® ¯°®±²° ±²¢®-¢°¥¬¿ "«¥¦¨²"   ª° ¾ 5-¬¥°®£® ¬®£®®¡° §¨¿.�® ¢®§¬®¦¥ ¨®©, ¡®«¥¥ ³¯°®¸¥»© ¯®¤µ®¤. �®¦® ¥ ª®¶¥²°¨°®-¢ ²¼ ¢¨¬ ¨¥   ¯®±²°®¥¨¨ 4-¬¥°®© °³·ª¨, ±·¨² ¿, ·²® ®  ®ª°³¦ ¥²



60 �.�.�³¶. �¥®°¨¿ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨ª°¨¢³¾ L ®² ²®·ª¨ ¢»µ®¤  L ¨§ W 4 ¢ 5-®¥ ¨§¬¥°¥¨¨¥ ¤® ²®·ª¨ ¢µ®¤ L ¢®¢¼ ¢ W 4. �® ¥±²¼ ¬» ®²®¦¤¥±²¢«¿¥¬ W 4 ¨ W 4[f ] ¨ ¥ ° ±±¬ ²°¨-¢ ¥¬ ¯®¤°®¡® ¯°®¶¥±± ¢»²¿£¨¢ ¨¿ ¨§W 4 ¯°®±²° ±²¢¥®-¢°¥¬¥®£®®²°®±²ª , ±®¤¥°¦ ¹¥£® � ¸¨³ ¢°¥¬¥¨, ¤® ®¢®£® ¥£® ±«¨¿¨¿ ± W 4.�®±²°®¥¨¥ 4-¬¥°®© °³·ª¨ ±¢®¤¨²±¿ ª ¯°®¡«¥¬¥ ¯®±²°®¥¨¿ ª°¨¢®© L¢ ° ¬ª µ 5-¬¥°®© ²¥®°¨¨.� ª®© ¯®¤µ®¤, ¢ ª ª®©-²® ¬¥°¥, ®²¢¥· ¥² ¨¤¥¥ ¥§ ·¨²¥«¼®±²¨ ¢«¨¿-¨¿ ·¥«®¢¥ª    £¥®¬¥²°¨¾ ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨ ¢ ¶¥«®¬, ® ¯®§¢®«¿¥²,ª ª ¡³¤¥² ¢¨¤® ¨¦¥, °¥¸¨²¼ °¿¤ ¢®¯°®±®¢ ± ¢®§¬®¦»¬¨ ¯®¢¥¤¥¨¿¬¨ª°¨¢®© L; ± £«³¡¨®© ¯°®¨ª®¢¥¨¿ ¢ �°®¸«®¥ ¨«¨ �³¤³¹¥¥. �® ¥±²¼°¥¸¨²¼ ²¥ ¢®¯°®±», ª®²®°»¥ ®¡®©¤¥» ¬®«· ¨¥¬ ¢ [3, 4].�²¬¥²¨¬, ·²® ¢±¥ ±ª § ®¥ ¢»¸¥  ¨«³·¸¨¬ ®¡° §®¬ ±ª« ¤»¢ ¥²±¿¢ ¥¤¨³¾ ª °²¨³ ¢ ° ¬ª µ 6-¬¥°®© ²¥®°¨¨, ® ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ²°³¤-®±²¨, ±¢¿§ »¥ ± ²¥®°¨¥© ±«®¥¨©, § ±² ¢«¿¾² ¤®¢®«¼±²¢®¢ ²¼±¿ ¯®ª 5-¬¥°®© ²¥®°¨¥©.3. �°³¦¨®¥ ¯°®±²° ±²¢®-¢°¥¬¿�³±²¼ < W 4; g > ¯®¤¯°®±²° ±²¢® 5-¬¥°®£® «®°¥¶¥¢  ¬®£®®¡° §¨¿< V 5; G > ¨ g = G jW 4. �±²¥±²¢¥® ±·¨² ²¼, ·²® ª°¨¢ ¿ L ¨¬¥¥²  -· «®¬   ¨ ª®¶®¬ b { ²®·ª¨, «¥¦ ¹¨¥ ¢ W 4, ¨ ·²® ¤¢¨£ ¿±¼ ¢¤®«¼ L ¬»¯®¯ ¤ ¥¬ ¨§   ¢ b, ¯°¨·¥¬ b «¥¦¨² ¢ �°®¸«®¬ (®²®±¨²¥«¼® g) ²®·ª¨ . �®«¥¥ ²®£®, µ®²¥«®±¼, ·²®¡» "¤«¨  ª°¨¢®©" L, ¨§¬¥°¿¥¬®© ¢ ¥¤¨-¨¶ µ ±®¡±²¢¥®£® ¢°¥¬¥¨ �³²¥¸¥±²¢¥¨ª , ¡»«  ¡» ®·¥¼ ¥¡®«¼-¸®©. �°¨¬¥¬, ·²® L ¢°¥¬¥¨¯®¤®¡ ¿ ª°¨¢ ¿ ®²®±¨²¥«¼® G. � ¬  ¤® ©²¨ £¥®¬¥²°¨·¥±ª³¾ ª®±²°³ª¶¨¾, ª®£¤  ®¯¨± ®¥ ¢»¸¥ ¢®§¬®¦®.�°¨ ½²®¬ ²®¯®«®£¨¿ V 5, ¢ ®¡¹¥¬-²®,  ¬ ¥¨§¢¥±² ,   ²®¯®«®£¨¾ W 4¯°¨¬¥¬ ½ª¢¨¢ «¥²®© ¥¢ª«¨¤®¢®©, ².¥. ²®¯®«®£¨¨ R4.�°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® W 4 � V 5 ¿¢«¿¥²±¿ ±«®¥¬ ®°¨¥²¨°®¢ ®£® ±«®-¥¨¿ F ª®° §¬¥°®±²¨ 1 ¬®£®®¡° §¨¿ V 5 [7]. �«¿  ¸¨µ ¶¥«¥© ¡»«®¡» ¢ ¦®, ·²®¡» ±«®© W 5 ¢¥« ±¥¡¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬. �³±²¼ Ua � V 5®ª°¥±²®±²¼ ²®·ª¨  . �®£¤  ª®¬¯®¥²  ±¢¿§®±²¨ (W 4\Ua)a ¬®¦¥±²¢ W 4 \ Ua ¢ ²®·ª¥ a { ½²® ±®¡»²¨¿ ¡«¨§ª¨¥ ª   ¢ ¯°®±²° ±²¢¥-¢°¥¬¥¨W 4. �²® ª ª ¡» ±®¡»²¨¿ � ±²®¿¹¥£® ±®¡»²¨¿   ± ²®·®±²¼¾ ¤® ¥-ª®²®°®£® ¯°¥¥¡°¥¦¨¬®£® ®²°¥§ª  ¢°¥¬¥¨. �±«¨ D � W 4 { ¬®¦¥-±²¢® ±®¡»²¨© ®²¤ «¥®£® �°®¸«®£® ±®¡»²¨¿  , ²® ¯°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²®D � Ua\W 4; D \ (W 4\Ua)a = �; ¯°¨·¥¬, ±³¹¥±²¢³¥² ¢°¥¬¥ ¿ ª°¨¢ ¿L (®²®±¨²¥«¼® ¬¥²°¨ª¨G) ±  · «®¬   ¨ ª®¶®¬ b 2 D. � ª ¿ ±¨²³ ¶¨¿



�³¤ ¬¥² «¼ ¿ ¨ ¯°¨ª« ¤ ¿ ¬ ²¥¬ ²¨ª . { 1994 61¿¢«¿¥²±¿ ª ª ° § ¦¥« ®© ¤«¿  ¸¨µ ¶¥«¥©.�® ¢®§¬®¦® «¨ ² ª®¥ ¯®¢¥¤¥¨¥ ±«®¥¢ ±«®¥¨¿? �®§¬®¦®. �²® ² ª §»¢ ¥¬»¥ ¯°³¦¨»¥ ±«®¨ [6, 7].�«®¥¨¥ F ª®° §¬¥°®±²¨ 1 § ¤ ¥²±¿ ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼®© 1-´®°¬®©, ª®²®° ¿ ¢ «®ª «¼»µ ª®®°¤¨ ² µ xA(A = 0; 1; 2; 3; 5) ¨¬¥¥² ¢¨¤ = AdxA. �®°¬   ¤®«¦  ³¤®¢«¥²¢®°¿²¼ ³±«®¢¨¾ ¨²¥£°¨°³¥¬®±²¨�°®¡¥¨³±   ^ d = 0: �²® ®§ · ¥², ·²® ±³¹¥±²¢³¥² 1-´®°¬  � (®¯°¥-¤¥«¥ ¿ ± ²®·®±²¼¾ ¤® ª° ²®£® ) ² ª ¿, ·²® d = �^ . �« ±± ª®£®-¬®«®£¨© 3-´®°¬» � ^ d�  §»¢ ¥²±¿ ª« ±±®¬ �®¤¡¨©® -�¥¿ ±«®¥¨¿ F¨ ®¡®§ · ¥²±¿ GV (F).�±«¨ GV (F) 6= 0, ²® ±«®¥¨¥ F ¨¬¥¥² ¯°³¦¨»¥ ±«®¨ [6, c. 169],ª®²®°»¥ ¡¥±ª®¥·®  ¬ ²»¢ ¾²±¿ ± ¬¨   ±¥¡¿. �°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ¢¯°®±²° ±²¢¥-¢°¥¬¥¨W 4 ±³¹¥±²¢³¾² ±®¡»²¨¿, ¯°¨ ¤«¥¦ ¹¨¥ � ±²®-¿¹¥¬³, ±ª®«¼ ³£®¤® ¡«¨§ª® (¢ ²®¯®«®£¨¨ ¬®£®®¡° §¨¿ V 5 ) ®² ª®²®°»µ¢ 5-¬¥°®¬ ¬¨°¥ V 5 «¥¦ ² ±®¡»²¨¿ ¨§ W 4 ±ª®«¼ ³£®¤® ¤ «¥ª®£® �°®-¸«®£® (¨«¨ �³¤³¹¥£®). �¢¨¦¥¨¥ ¢¤®«¼ ¯¿²®© ª®®°¤¨ ²» (¢  ¯° ¢«¥-¨¨, § ¤ ¢ ¥¬®¬ ¢¥ª²®°®¬ A; ¤³ «¼»¬ ª 1-´®°¬¥ ) ¯°¨¢®¤¨² ª ¡¥±-ª®¥·®¬³ "¯°®²»ª ¨¾" ´¨§¨·¥±ª®£® ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨ ¢ ²®·ª µ�°®¸«®£® ¨«¨ �³¤³¹¥£®. �°®¸«®¥  µ®¤¨²±¿ ¡³ª¢ «¼® °¿¤®¬, ¥£® ¥ ¤® ¤®«£® ¨±ª ²¼ ¢ ¥¤° µ 5-¬¥°®£® ¬¨° . �¥²°¨·¥±ª ¿ ±²¥¯¥¼ ¡«¨-§®±²¨ �°®¸«®£® µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ¢¥ª²®°®¬ A ¨ ±¢¿§   ®  ±® ±ª «¿°-»¬ ¨ ½«¥ª²°®¬ £¨²»¬ ¯®«¿¬¨, ¥±«¨ ¨±µ®¤¨²¼ ¨§ ¢ °¨ ²  5-¬¥°®©²¥®°¨¨ ½«¥ª²°®£° ¢¨² ¶¨¨, ¨§«®¦¥®£® ¢ [8].� ¬¥²¨¬ ² ª¦¥, ·²® ¥±«¨ ¨¬¥¥¬,  ¯°¨¬¥°, ²° ±¢¥°± «¼®  ´´¨®¥±«®¥¨¥, ®¯°¥¤¥«¿¥¬®¥ 1-´®°¬®©  ² ª®©, ·²® d = � ^  ¨ d� = 0, ²®GV (F) = 0, ® ²¥¬ ¥ ¬¥¥¥, ±«®¥¨¥ ¬®¦¥² ¨¬¥²¼ ¬®£® ¯°³¦¨»µ±«®¥¢ [6, c. 171].�²®°®© ¢®¯°®± { ½²® ¯°®¡«¥¬  § ¤ ¨¿ «®°¥¶¥¢®© ¬¥²°¨ª¨ G   V 5² ª, ·²®¡» G jW 4= g ¡»«  ² ª¦¥ «®°¥¶¥¢®©. �¥¸ ¥²±¿ ®  ±«¥¤³¾¹¨¬®¡° §®¬.�±«¨ ¥±²¼ 1-´®°¬  , ²® «®ª «¼® ¢ ª®®°¤¨ ² µ xA (A = 0; 1; 2; 3; 5)  V 5 ¬®¦® § ¤ ²¼ «®°¥¶¥¢³ ¬¥²°¨ª³ �G ¢¨¤  (±¬. [8, c. 39], £¤¥ ¢¬¥±²®  ¯¨± ® ��): �GAB= �AB+ �gAB;�g5A= 0;£¤¥ �gAB { ¬¥²°¨·¥±ª¨© ²¥§®° ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨W 4.



62 �.�.�³¶. �¥®°¨¿ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨� 5-¬¥°®© ²¥®°¨¨ ½«¥ª²°®£° ¢¨² ¶¨¨ ±® ±ª «¿°»¬ ¯®«¥¬ [8] ¡®«¥¥¯°¥¤¯®·²¨²¥«¼¥© ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª®´®°¬³¾ ¬¥²°¨ª³ G:GAB = ��2 �GAB ; gAB = ��2 �gAB ; � = 5; (1)GAB = ��A�B + gAB;� = ��1;(d �I)2 = �GAB dxAdxB = �2GABdxAdxB = �2dI2± ¤®¯®«¨²¥«¼»¬ ³±«®¢¨¥¬ ¶¨«¨¤°¨·®±²¨, ®§ · ¾¹¨¬ ·²® GAB ¥§ ¢¨±¿² ®² x5,   ² ª¦¥ ± ²°¥¡®¢ ¨¥¬, ·²® G55 = �1. �°¨ ½²®¬ � ¿¢«¿-¥²±¿ ±ª «¿°»¬ ¯®«¥¬,   5-¬¥°»¥ "³° ¢¥¨¿ �©¸²¥© " ±¢®¤¿²±¿ ª4-¬¥°»¬ ³° ¢¥¨¿¬ �©¸²¥© , "³° ¢¥¨¿¬ � ª±¢¥«« " ¨ ³° ¢¥-¨¾ �«¥© -�®ª  ¤«¿ ¯®«¿ � [8, c.71]:R(4)ik � 12gikR(4) � ��gik = �2Gc4 (FimF �km� � 14gikFmnFmn)++3�(rirk�� gikgmnrm�rn�)� 6�2�;i�;k + �Qik; (2)�rmFmk � 3Fmk�;m� = c2�pG�3QkA�A;gmnrmrn�� 16R(4)�+ 13��3 � G�2c4FmnFmn = ��3�3QAB�A�B£¤¥ � = 8�G=c4. �®¨±ª ¯°³¦¨®£® ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨ ±¢®¤¨²±¿ ª¢»·¨±«¥¨¾ ª®£®¬®«®£¨·¥±ª®£® ª« ±±  GV (F), ®¯°¥¤¥«¿¥¬®£®, ¢ ®¡¹¥¬-²®, 1-´®°¬®© �, ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ±¢¿§ ®© ± ¯®«¥¬ � ¨ 4-¯®²¥¶¨ «®¬�i (±¬.[7, c.48]) ½«¥ª²°®¬ £¨²®£® ¯®«¿ Fik.� ±«³· ¥ 6-¬¥°®© ²¥®°¨¨ ½«¥ª²°®-£° ¢¨-±« ¡»µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨© [8] ±¬¥²°¨ª®© GAB = gAB � �A�B � �A�B (A;B = 1; 6), ±ª § ®¥ ¢»¸¥, ¢¨-¤¨¬®, ¨¬¥¥²   «®£, ¨  «¨·¨¥ ¯°³¦¨®£® ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨¬®¦®¨±±«¥¤®¢ ²¼ ± ¯®¬®¹¼¾ 1-´®°¬ � ¨ � [7], ±¢¿§ »µ ± ¥©²° «¼»¬¨ ¢¥ª-²®°»¬¨ ¯®«¿¬¨ [8].�²¬¥²¨¬, ·²® ¨¬¥® ²®, ·²® ¬¥²°¨ª  G ¨¬¥¥² ±¨£ ²³°³ < + ��:::� > ¯°¿¯¿²±²¢³¥² ¯°®¨ª®¢¥¨¾ ¢ "¡«¨¦ ©¸¥¥" �°®¸«®¥, ¯®-±ª®«¼ª³ ¯°¨ ½²®¬ 5-¬¥°»¥ ±¢¥²®¢»¥ ª®³±» ¥ ¬®£³² ¡»±²°®  ª«®-¿²¼±¿ ¨§-§  ¨µ ¥¯°¥°»¢®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ª®®°¤¨ ² ¢¥°¸¨», ¨, ¯°®²¨¢, ² ª®¥ ¯°¥¯¿²±²¢¨¥ ®²±³²±²¢³¥² ¯°¨ ¢»¡®°¥ ±¨£ ²³°» <+� �::: � + >. �®, ª ª ¨§¢¥±²® [8, c.44], ¯®±«¥¤¥¥ ¤ ¥² ¥¯° ¢¨«¼»©§ ª ¢ ³° ¢¥¨¿µ (2) ¯¥°¥¤ ²¥§®°®¬ ½«¥ª²°®¬ £¨²®£® ¯®«¿.



�³¤ ¬¥² «¼ ¿ ¨ ¯°¨ª« ¤ ¿ ¬ ²¥¬ ²¨ª . { 1994 634. � ±·¥² ¢°¥¬¥¨ ¯® ¯³²¥¸¥±²¢¨¾ ¢ �°®¸«®¥� ª ±®®²®±¿²±¿ § ²° ²» ¢°¥¬¥¨   ¯³²¥¸¥±²¢¨¥ ¢ �°®¸«®¥ ¯® · ± ¬W 4 ¨ ¯® ±®¡±²¢¥»¬ · ± ¬ ¯³²¥¸¥±²¢¥¨ª ?�¯°¥¤¥«¨¬ ¤¨´´¥°¥¶¨ « ±®¡±²¢¥®£® ¢°¥¬¥¨ ¢¤®«¼ ¢°¥¬¥¨¯®-¤®¡®© ª°¨¢®© L ª ªd� = dIc ; dI2 = GABdxAdxB ;£¤¥ ª®®°¤¨ ²» xA(A = 0; 1; 2; 3; 5) { § ¤ » ¢ ®¡« ±²¨ Ua � V 5. �°¥¤¯®-«®¦¨¬, ·²® �³²¥¸¥±²¢¥¨ª ¢ �°®¸«®¥ ¤¢¨¦¥²±¿ ¯® L ¢ Ua ² ª, ·²® ®¯®ª®¨²±¿ ¢ W 4 \ Ua, ².¥. x1; x2; x3 = const . �¬¥¥¬dI2 = ds2 � d�2; ds2 = c2dt2 � dl2;£¤¥ dt2 = g0idxicpg00 ; dl2 = ��g�� + g0�g0�g00 � dx�dx� (�; � = 1; 2; 3){ µ°®®¬¥²°¨·¥±ª¨ ¨¢ °¨ ²»¥ ±®®²¢¥²±²¢¥® ¢°¥¬¿ ¨ ¤«¨  ¢¯°®±²° ±²¢¥-¢°¥¬¥¨W 4. �®£¤ d� =s1 � �d�ds�2dsc =s1� �d�ds�2s1 �� dlcdt�2dt =s1� �d�ds�2dt;(3)² ª ª ª dl = 0. �¤ ª® ¢ [8, c.51] ¯®ª § ®, ·²®d�ds = � e2mpG; (4)£¤¥ e { ½«¥ª²°¨·¥±ª¨© § °¿¤,   m { ¬ ±±  � ¸¨» ¢°¥¬¥¨.�±«®¢¨¥ ²®£®, ·²® ¢¥ª²®° � ¿¢«¿¥²±¿ ª ± ²¥«¼»¬ ª W 4 ¨¬¥¥² ¢¨¤d�(�) = �A�A = 0. � ·¨² ¤¢¨¦¥¨¥ ²° ±¢¥°± «¼®¥ ª W 4 ¯® ª°¨¢®©L : xA = xA(s) µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ¥° ¢¥±²¢®¬d�(dxAds ) = �AdxAds = d�ds 6= 0: (5)�° ¢¨¢ ¿ (4) ¨ (5) ®²¬¥· ¥¬, ·²® ¤«¿ ²° ±¢¥°± «¼®£® ¤¢¨¦¥¨¿, ².¥.¤¢¨¦¥¨¿ ¢ 5-®¬ ¨§¬¥°¥¨¨ ¥®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» ²¥«® ¨¬¥«® ½«¥ª²°¨·¥-±ª¨© § °¿¤. �«¥¤®¢ ²¥«¼®, ¤«¿ § ¯³±ª  � ¸¨» ¢°¥¬¥¨ ¥© ¥®¡µ®¤¨¬®



64 �.�.�³¶. �¥®°¨¿ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨¯°¨¤ ²¼ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨© § °¿¤. �°¨ ½²®¬ ¢ 5-¬¥°®© ²¥®°¨¨ ¢¯®«¥ ¤®¯³-±²¨¬®, ·²®¡» ¢ ² ª®¬ ±«³· ¥ � ¸¨  ¢°¥¬¥¨, ª ª § °¿¦¥®¥ ¯°®¡®¥²¥«®, ¤¢¨£ « ±¼ ¯® £¥®¤¥§¨·¥±ª®© ¢ < V 5; G > (±¬.[8, c.43,51]). � ·¨²5-¬¥°»¥ ³° ¢¥¨¿ (¢°¥¬¥»µ) £¥®¤¥§¨·¥±ª¨µ ®¯°¥¤¥«¿¾² § ª®» ¯¥-°¥¬¥¹¥¨¿ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨ ¢ V 5.�®°¬³«  (3) ¯®ª §»¢ ¥², ·²® ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» ¢°¥¬¿ � ¥ ¡»«®¬¨¬»¬ ¥®¡µ®¤¨¬®, ·²®¡» ¢»¯®«¿«®±¼ ³±«®¢¨¥ (d�=ds)2 � 1, ².¥.e=2mpG � 1. �²®¬³ ®£° ¨·¥¨¾,  ¯°¨¬¥°, ¥ ³¤®¢«¥²¢®°¥² ½«¥ª²°®.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨±µ®¤ ¿ ¬ ±±  � ¸¨» ¢°¥¬¥¨ ¨ ¨±µ®¤»© § °¿¤ ¥¬®£³² ¡»²¼ ¯°®¨§¢®«¼»¬¨.� [8, c.78] ¯®ª § ®, ·²®�d�ds�2 = W0�2 +W0 = e24Gm2 : (6)�®½²®¬³ ¨¬¥¥¬ ¤«¿ £«³¡¨» ¯°®¨ª®¢¥¨¿ ¢ 5-®¥ ¨§¬¥°¥¨¥ ¯°¨ dl = 0:d� = cs W0�2 +W0dt = ± e2mpGdt:�«¥¤®¢ ²¥«¼®, °®±² ±ª «¿°®£® ¯®«¿ �, ¬ ±±» � ¸¨» �°¥¬¥¨, ³¬¥¼-¸¥¨¥ ¥¥ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ½ °¿¤ , ¯® ®²¤¥«¼®±²¨, ¢«¥ª³² ³¬¥¼¸¥¨¥£«³¡¨» ¯°®¨ª®¢¥¨¿ ¢ 5-®¥ ¨§¬¥°¥¨¥, ¨ ²¥¬ ± ¬»¬ ±¯®±®¡±²¢³¾²¯®¯ ¤ ¨¾   ²³ · ±²¼ ¯°³¦¨®£® W 4, ª®²®° ¿ ¿¢«¿¥²±¿ ¢±¥ ¡®«¥¥ ®²-¤ «¥»¬ �°®¸«»¬ ¨«¨ �³¤³¹¨¬. �¤®¢°¥¬¥® ± ³¬¥¼¸¥¨¥¬ ¢¥«¨-·¨» (6) ±®¡±²¢¥®¥ ¢°¥¬¿ �³²¥¸¥±²¢¥¨ª  ¢ �°®¸«®¥ d� , ª ª ¢¨¤®¨§ (3), ±²°¥¬¨²±¿ ±¨§³ ª ¢°¥¬¥¨ dt, ´¨ª±¨°³¥¬®¬³ ¢ W 4.5. �®¨±ª ¨±²®·¨ª  ½¥°£¨¨ ¤«¿ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨� ²° ²» ½¥°£¨¨, ¥®¡µ®¤¨¬»¥ ¤«¿ ®¡° §®¢ ¨¿ 4-°³·ª¨ ¨, ±«¥¤®¢ -²¥«¼®, ¤«¿  · «  ¤¢¨¦¥¨¿ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨ ¯® ª°¨¢®© L ®² ²®·ª¨a ª ²®·ª¥ b, ¡»«¨ ®¶¥¥» ¢ [3, 4]. � ª ¿ 4-°³·ª  ®¡° §³¥²±¿ ¯°¨ "®²-°»¢¥" ®² 3-¯°®±²° ±²¢  ¸ °  (±®¤¥°¦ ¹¥£® � ¸¨³ ¢°¥¬¥¨) ° ¤¨³± l §  ±·¥² ¨§¬¥¥¨¿ ²®¯®«®£¨¨ 3-¯°®±²° ±²¢ . �¬¥® ¨§¬¥¥¨¥ ²®¯®-«®£¨¨ ¯®§¢®«¿¥² "³©²¨" ¨§ ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨ W 4 ¢ ²®·ª¥ a ¢ 5-®¥¨§¬¥°¥¨¥ ¢£«³¡¼ V 5 ¤«¿ ²®£®, ·²®¡» ¢®¢¼"¢®©²¨" ¢ W 4 ¢ ²®·ª¥ b.�«¿ ¯®¨±ª  ¨±²®·¨ª  ½¥°£¨¨, §  ±·¥² ª®²®°®£® ° ¡®² ¥² � ¸¨ ¢°¥¬¥¨, ¢®±¯®«¼§³¥¬±¿ 5-¬¥°®© ²¥®°¨¥© ½«¥ª²°®£° ¢¨² ¶¨¨, ®±®¢ -



�³¤ ¬¥² «¼ ¿ ¨ ¯°¨ª« ¤ ¿ ¬ ²¥¬ ²¨ª . { 1994 65®©   ¬¥²°¨ª¥ (1) ¨ ³° ¢¥¨¿µ (2). �§ 00{³° ¢¥¨¿ (2) ¢»²¥ª ¥², ·²®R(3) +K2 = 4Gc4 "F (t) + 2"�(t) + 16�Gc4 "Q(t): (7)£¤¥ R(3){±ª «¿° ¿,   K2{¢¥¸¿¿ (®²®±¨²¥«¼® W 4) ª°¨¢¨§» 3{¯°®±²° ±²¢ , "F (t); "�(t); "Q(t) { ¯«®²®±²¨ ½¥°£¨¨ ±®®²¢¥²±²¢¥®½«¥ª²°®¬ £¨²®£® ¯®«¿, ±ª «¿°®£® ¯®«¿ ¨ ®±² «¼®© ¬ ²¥°¨¨. �«¥¤®-¢ ²¥«¼®, ±°¥¤¨© ±ª ·®ª ª°¨¢¨§» < �R(3) >� 2, ®¡³±« ¢«¨¢ ¾¹¨© ¨§-¬¥¥¨¥ ²®¯®«®£¨¨ 3-¯°®±²° ±²¢  [3, 4], ¯°®¨±µ®¤¨² ¢±«¥¤±²¢¨¥ ±ª ·ª®¢¯«®²®±²¥© ½¥°£¨¨ ½«¥ª²°®¬ £¨²®£® ¯®«¿, ±ª «¿°®£® ¯®«¿ ¨ ®±² «¼-®© ¬ ²¥°¨¨ ¯® ®²¤¥«¼®±²¨ ¨«¨ ¢±¥µ ¢¬¥±²¥. �§ (7) ¢¨¤®, ·²® ±°¥¤-¨¥ ±ª ·ª¨ ½«¥ª²°®¬ £¨²®£® ¯®«¿ ¨ ®±² «¼®© ¬ ²¥°¨¨ ¤®«¦» ¡»²¼®£°®¬»¬¨ [3, 4] < �"F >� c4G 1l2 ; < �"Q >� c44�G 1l2 ;²®£¤  ª ª < �"� >� 1. �²±¾¤  ¨ ¨§ ¯°¥¤»¤³¹¥£® ¯ ° £° ´  ±«¥¤³¥²,·²® ¯°¨ ¯¥°¥¬¥¹¥¨¨ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨ £«³¡¨  ¯°®¨ª®¢¥¨¿ ¢ �°®-¸«®¥,   ² ª¦¥ ²¥¬¯ ²¥·¥¨¿ ±®¡±²¢¥®£® ¢°¥¬¥¨ �³²¥¸¥±²¢¥¨ª ±« ¡® § ¢¨±¿² ®² ¯®«¿ �. �²±³²±²¢¨¥ ¯®«¿ � µ ° ª²¥°¨§³¥²±¿ ° ¢¥±²¢®¬� = 1. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ±° ¢¨¬»¥ ± ± ¬¨¬ ¯®«¥¬ � ±ª ·ª®®¡° §»¥ ª®-«¥¡ ¨¿ ¯®«¿ ¬®£³² ¢¥±²¨ ª ¨§¬¥¥¨¿¬ ²®¯®«®£¨¨ 3-¯°®±²° ±²¢  ¨ ª¯¥°¥¡°®±ª¥ ¬ ²¥°¨¨ ¢® ¢°¥¬¥¨.6. � ª«¾·¥¨¥�§«®¦¥ ¿ ¢»¸¥ ²¥®°¨¿ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨ ®±®¢»¢ ¥²±¿   ¯°¥¤¯®«®-¦¥¨¨ ®¡  ¡±®«¾²®¬ µ ° ª²¥°¥ 4-¬¥°®£® ´¨§¨·¥±ª®£® ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥¬¥¨W 4. �» ¯®¨¬ ¥¬ ¯®¤ ½²¨¬ ±«¥¤³¾¹¥¥. �±¥, ·²® ±³¹¥±²¢®¢ «®,±³¹¥±²¢³¥² ¨ ¡³¤¥² ±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ¢® �±¥«¥®© ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© �¨°±®¡»²¨©,  §»¢ ¥¬»© ¯°®±²° ±²¢®¬-¢°¥¬¥¥¬, ª®²®°»© ¿¢«¿¥² ±®¡®©¥¤¨®¥ �¥·²®,  µ®¤¿¹¥¥±¿ ¢ ¥¨§¬¥®¬ ¨ ¢¥·®¬ ¬ ²¥°¨ «¼®¬ ¡»-²¨¥. �¨·²® ¥ ¨±·¥§ ¥², ¢±¥ § ´¨ª±¨°®¢ ®. �°®¸«®¥ ¨ �³¤³¹¥¥ ±²®«¼¦¥ °¥ «¼», ª ª ¨ � ±²®¿¹¥¥! � �³¤³¹¥¥ ¬®¦® ¯®¯ ±²¼ ¯® µ®¤³ ¥±²¥-±²¢¥®£® ²¥·¥¨¿ ¢°¥¬¥¨, ± ª®²®°»¬ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨ ±¢¿§   «®°¥-¶¥¢  ¬¥²°¨ª  g. �°®¨ª®¢¥¨¾ ¢ �°®¸«®¥ ¯® µ®¤³ ¥±²¥±²¢¥®£® ²¥-·¥¨¿ ¢°¥¬¥¨ ¬¥¸ ¥² ²®, ·²® ¬¥²°¨ª  g, ª ª ¯° ¢¨«®, ¥ ¤®¯³±ª ¥²¢°¥¬¥»µ ¯¥²¥«¼ ¢ "¬ «»µ" ®¡« ±²¿µ. �® ¢±¿ª®¬ ±«³· ¥, ² ª®¢»¬¨



66 �.�.�³¶. �¥®°¨¿ � ¸¨» ¢°¥¬¥¨®ª §»¢ ¾²±¿ ¬¥²°¨ª¨,  ©¤¥»¥ ¯°¨ °¥¸¥¨¨ ± ¬»µ ° §«¨·»µ § -·¨¬»µ ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¥© § ¤ ·. � ª®¢  ¨§ · «¼ ¿ ¯°¨·¨ ¿ ±²°³ª-²³°  �¨°  ±®¡»²¨©. � ª®¢  ¯°¨°®¤  ¢¥¹¥©. �® ª®«¼ ±ª®°®  ¡±®«¾²»©µ ° ª²¥° �¨°  ¯®§¢®«¿¥² ±·¨² ²¼, ·²® �°®¸«®¥ ±²®«¼ ¦¥ °¥ «¼®, ª ª� ±²®¿¹¥¥, ²® ¥£® ¬®¦® ¤®±²¨·¼ ¯®¬¨¬® ¥±²¥±²¢¥®£® ¯®²®ª  ¢°¥¬¥¨.� ª ½²® ±¤¥« ²¼? � ¯°¨¬¥°, ² ª, ª ª ®¯¨± ® ¢ ½²®© ±² ²¼¥. �°¨ ½²®¬ ¨±-¯®«¼§®¢ «®±¼ ¤°³£®¥ ¤®¯³¹¥¨¥. �® ª ± «®±¼ £¨¯®²¥§» ±³¹¥±²¢®¢ ¨¿¯°³¦¨»µ ±«®¥¢. �® ¬®¦®  ¤¥¿²¼±¿, ·²® ®·¥¼ ±ª®°® ¡³¤³²  ©¤¥»±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨© (2).�¨²¥° ²³° 1. �³¶ �.�. � ¢°¥¬¥¨¯®¤®¡»µ § ¬ª³²»µ £« ¤ª¨µ ª°¨¢»µ ¢ ®¡¹¥©²¥®°¨¨ ®²®±¨²¥«¼®±²¨ // �§¢¥±²¨¿ ¢³§®¢. �¨§¨ª . 1973. N.9.�. 33 { 36.2. Pfarr J. Time travel in G�odel's space // Gen.Relat.and Grav. 1981. V.13,N.11. P.1073{1091.3. �³¶ �.�. �§¬¥¥¨¥ ²®¯®«®£¨¨ ´¨§¨·¥±ª®£® ¯°®±²° ±²¢  ¢ § -¬ª³²®© ¢±¥«¥®© // �§¢¥±²¨¿ ¢³§®¢. �¨§¨ª . 1982. N.5. �. 23 {26.4. �³¶ �.�.� °³¸¥¨¥ ±¢¿§®±²¨ ´¨§¨·¥±ª®£® ¯°®±²° ±²¢  // �§¢¥-±²¨¿ ¢³§®¢. �¨§¨ª . 1983. N.8. �. 3{6.5. �¨°¸ �. �¨´´¥°¥¶¨ «¼ ¿ ²®¯®«®£¨¿. { �.: �¨°, 1979.6. �¥¬¨ ° �.�³°¡ ª¨ §  1989 £. { �.: �¨°, 1991.7. �®¬¥ª® �.�., �³ª± �.�. �³°± £®¬®²®¯¨·¥±ª®© ²®¯®«®£¨¨. {�.: � ³ª , 1989.8. �« ¤¨¬¨°®¢ �.�. � §¬¥°®±²¼ ´¨§¨·¥±ª®£® ¯°®±²° ±²¢ -¢°¥-¬¥¨ ¨ ®¡º¥¤¨¥¨¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨©. { �.: ���, 1987.


