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Àííîòàöèÿ

Â ñòàòüå [1] ðàññìàòðèâàþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû, âðàùàþùèåñÿ ïîä äåé-

ñòâèåì ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííîé, ïëîñêîé âîëíû. Ïî ìíåíèþ àâòîðà ýòà

âîëíà íå ìîæåò ïåðåäàòü ñâîé óãëîâîé ìîìåíò çàðÿäàì, ïîñêîëüêó ïîòîê óã-

ëîâîãî ìîìåíòà â íàïðàâëåíèè âîëíîâîãî âåêòîðà ðàâåí íóëþ. Ïðè ýòîì ñî-

õðàíåíèå ìîìåíòà èìïóëüñà îáåñïå÷èâàåò óãëîâîé ìîìåíòîì ïîëÿ, èçëó÷åííîãî

çàðÿäàìè, ò.å., äèôðàêöèÿ. Íà ýòîé îñíîâå áûëî ïðåäëîæåíî íîâîå îáúÿñíåíèå

ýôôåêòà Ñàäîâñêîãî, êàê ãðàíè÷íîãî ýôôåêòà. Â ÷àñòíîñòè, ïî äðóãîìó îáúÿñ-

íÿåòñÿ ìåõàíèçì ïåðåäà÷è óãëîâîãî ìîìåíòà îò ïîëÿðèçîâàííîãî ëàçåðíîãî ëó÷à

â ïëàçìó. Êàê ïîêàçàíî â íàñòîÿùåé ñòàòüå, ýòè èäåè ÿâëÿþòñÿ îøèáî÷íûìè.

Íåò íèêàêèõ ïðè÷èí äëÿ ïåðåñìîòðà îáû÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé î âçàèìîäåéñòâèè

ïîëÿðèçîâàííûõ âîëí ñ çàðÿäàìè.

Â [1] áûëî äàíî íîâîå òåîðåòè÷åñêîå îáúÿñíåíèå ìåõàíèçìà ïåðåäà÷è óãëîâî-

ãî ìîìåíòà îò ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííîé âîëíû â ñèñòåìó çàðÿæåííûõ ÷àñòèö

ñ äèïîëüíûì ìîìåíòîì d, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ äèïîëåì. Êàê ñêàçàíî â �6 [1], ïðè

âçàèìîäåéñòâèè ñ ïîëÿðèçîâàííîé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíîé äèïîëþ ìîæåò ïåðåäà-

âàòüñÿ ìîìåíò èìïóëüñà, íî íå èç ïàäàþùåé âîëíû. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ýòîãî àâòîð

âåðíî óòâåðæäàåò, ÷òî â ïëîñêîé âîëíå ïîòîê ìîìåíòà èìïóëüñà â íàïðàâëåíèè k

ðàâåí íóëþ (gxx = 0). Êàê ñêàçàíî â �1 [1], óãëîâîé ìîìåíò äèôðàãèðîâàâøåé âîë-

íû îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå ìîìåíòà èìïóëüñà. Ñîãëàñíî �7 [1], èçëó÷åííàÿ äèïîëåì

âîëíà óíîñèò ðàâíûé ìîìåíò èìïóëüñà ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà, ÷åì ó äèïîëÿ. Òà-

êèì îáðàçîì, àâòîð îòðèöàåò ôàêò ïåðåäà÷è óãëîâîãî ìîìåíòà îò ïîëÿðèçîâàííîé

âîëíû ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäàì, âðàùàþùèìñÿ ïîä åå âîçäåéñòâèåì. Ýòà ëîæíàÿ èäåÿ
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ïðîõîäèò ÷åðåç âñþ ðàáîòó [1] è ïðèâîäèò ê íîâûì îáúÿñíåíèÿì õîðîøî èçâåñòíûõ

ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ èìåíåì Ñàäîâñêîãî.

Ïîòîê x-êîìïîíåíòû óãëîâîãî ìîìåíòà íàçûâàåòñÿ ïðîñòî x-ïîòîêîì. Ðàññìîò-

ðèì ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííóþ âîëíó E = E0 exp(ikx − iωt). Íàñ èíòåðåñóåò åå

x-ïîòîê ÷åðåç îáëàñòü ìåæäó ïëîñêîñòÿìè x = ±L, ãäå L → +∞ (�6 [1]). Â íà÷àëî

êîîðäèíàò ïîìåùåí äèïîëü d = d0 exp(−iωt), êîòîðûé âðàùàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ýòîé

âîëíû. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ïîñêîëüêó gxx = 0, òî â ýòó îáëàñòü íå âòåêàåò è íå âûòå-

êàåò x-êîìïîíåíòà óãëîâîãî ìîìåíòà. Îäíàêî, ïðè âû÷èñëåíèè ¾áàëàíñà¿ óãëîâîãî

ìîìåíòà íåîáõîäèìî áûëî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå x-ïîòîê ÷åðåç ãðàíèöû áåñêîíå÷íî

ìàëûõ îêðåñòíîñòåé çàðÿäîâ, ñîñòàâëÿþùèõ äèïîëü. Äëÿ êâàçè-ñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ

ýòèõ çàðÿäîâ è ïîëÿ ïàäàþùåé âîëíû, ðàññìàòðèâàåìûõ ïî îòäåëüíîñòè, x-ïîòîêè

ðàâíû íóëþ. Íî x-ïîòîê èõ ñóïåðïîçèöèè îòëè÷åí îò íóëÿ, ïîòîìó ÷òî gδγ íåëèíåéíî

çàâèñèò îò êîìïîíåíò ïîëÿ (11) [1].

Ðàññìîòðèì îäèíî÷íûé çàðÿä q, ïîìåùåííûé â òî÷êó r0. Íèæå èíäåêñû w è s

óêàçûâàþò íà ïîëå âîëíû è êâàçèñòàòè÷åñêîå ïîëå çàðÿäà ñîîòâåòñòâåííî. Óãëîâîé

ìîìåíò âîëíû, èçëó÷åííîé ýòèì çàðÿäîì, ïðåíåáðåæèìî ìàë (ñì. íèæå). Ïðèíèìàÿ

âî âíèìàíèå, ÷òî Hs = 0, (Hw)x = (Ew)x = 0 è [r,Es]dn = [Es, dn]r = 0, âû÷èñëåíèå

îáùåãî x-ïîòîêà ÷åðåç áåñêîíå÷íî-ìàëóþ ñôåðó ñ öåíòðîì r0 ïðèâåäåò ê
∫

gxdn =
1

4π
[r0,Ew]x ·

∫

Esdn+
1

4π
(Ew)x ·

∫

[r,Es]dn = [r0, qEw]x

ãäå gx = (gxx, gxy, gxz) = (g11, g12, g13) è gδγ îïðåäåëåíî â (11) [1], r ≈ r0. Ñïðàâà ñòîèò

ìîìåíò ñèëû, äåéñòâóþùåé íà çàðÿä. Ýòî äîêàçàòåëüñòâî ìîæåò áûòü ëåãêî ðàñøè-

ðåíî íà ñëó÷àé íåñêîëüêèõ çàðÿäîâ. Òàêèì îáðàçîì, âîïðåêè òîìó, ÷òî óòâåðæäàåòñÿ

â [1], ïîëÿðèçîâàííàÿ âîëíà ïåðåäàåò óãëîâîé ìîìåíò êàæäîé çàðÿæåííîé ÷àñòèöå,

êîòîðàÿ âðàùàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ýòîé âîëíû.

×òîáû îáúÿñíèòü ôàêò ñîõðàíåíèÿ óãëîâîãî ìîìåíòà àâòîð ïûòàëñÿ äîêàçàòü,

÷òî äèïîëü èçëó÷àåò âîëíó ñ óãëîâûì ìîìåíòîì, êîòîðûé ðàâåí åãî ìîìåíòó èì-

ïóëüñà è íàïðàâëåí ïðîòèâîïîëîæíî (�6 [1]). Ñ ýòîé öåëüþ, êàê óòâåðæäàåòñÿ, ìå-

òîäîì ñòàöèîíàðíîé ôàçû áûë âû÷èñëåí èíòåãðàë (21) [1]. Íå ÿñíî, êàê ïðèìåíÿëñÿ

ýòîò ìåòîä. Ïðè âû÷èñëåíèè èíòåãðàëà (21) [1], åäèíñòâåííûé ðàçóìíûé ñïîñîá èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ñòàöèîíàðíîé ôàçû ïðåäïîëàãàåò ïåðåõîä ê öèëèíäðè÷åñêèì

êîîðäèíàòàì x, r, ϕ. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ïàäàþùàÿ âîëíà ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíî

ïîëÿðèçîâàííîé. Ïîñêîëüêó âåêòîðû E è d íå âðàùàþòñÿ, èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü,

êàê âåùåñòâåííûå (ñ íóëåâîé ìíèìîé ÷àñòüþ). Ïóñòü óãîë ìåæäó E è d ïîñòîÿíåí è

ðàâåí α ∈ (0; π/2). Òàêàÿ îðèåíòàöèÿ äèïîëÿ ìîãëà áû áûòü ëåãêî îñóùåñòâëåíà ïðè
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èñïîëüçîâàíèè ìèêðîâîëí. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî d0 = d∗
0 îðòîãîíàëåí îñè x,

èç (21) [1] ïîëó÷àåòñÿ:

Gxx = Re

(

d0E0k
2 sinα

8
· eikx ·

∫ +∞

0

r3

r2 + x2

( x√
x2 + r2

+ 1
)

e−ik
√
x2+r2 · dr

)

x = ±L.

Ñîãëàñíî (1.4.3) [2], èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ àññèìïòîòè÷åñêàÿ ôîðìóëà:

Gxx = Re
N
∑

n=0

1

(ik)n+1

(

eikS(r)
( 1

S ′(r)

d

dr

)n ϕ(r)

S ′(r)

)
∣

∣

∣

r=b

r=a
+
( 1

kN+1

)

ïðè k → ∞ (1)

S(r) = −
√
x2 + r2 ϕ(r) =

r3

r2 + x2

( x√
x2 + r2

+ 1
)

.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå N ≥ 1 ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíûì. Ñëåäóþùèå ôîðìóëû

ïðîâåðÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî:

lim
r→+0

ϕ(r)

S ′(r)
= 0 lim

r→+0

1

S ′(r)

d

dr

ϕ(r)

S ′(r)
= 2

( x√
x2 + r2

+ 1
)

(2)

lim
r→+∞

ϕ(r)

S ′(r)
= ∞ lim

r→+∞

1

S ′(r)

d

dr

ϕ(r)

S ′(r)
= 1 (3)

Åäèíñòâåííûé êîììåíòàðèé ïî ïîâîäó ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ñòàöèîíàðíîé ôàçû äàí

âûøå (22) [1]: ¾âû÷èñëåíèå âêëàäà îò òî÷êèR⊥ â êîòîðîé ∂R/∂R⊥ = 0 äàåò...¿. Çäåñü

ïîäðàçóìåâàåòñÿ òî÷êà R⊥ = 0 ãäå r = 0, ïîòîìó ÷òî R⊥ = (0, y, z). Ëåãêî ïðîâåðèòü,

÷òî (22) [1] ïîëó÷àåòñÿ èç (1) è (2), ÅÑËÈ ïðîèãíîðèðîâàíî (3). Ýòî ñîîòâåòñòâóåò

ñêàçàííîìó âûøå î âêëàäå îò òî÷êè r = 0. Îäíàêî, êàê âèäíî, òî÷êà r = +∞ áûëà

ïðîèãíîðèðîâàíà. Ýòî ñòðàííî, ïîòîìó ÷òî ôîðìóëà (1) èñïîëüçóåò äâå êîíöåâûå

òî÷êè a,b. Î÷åâèäíî, àâòîð ïîñ÷èòàë, ÷òî

lim
r→+∞

eikS(r) · ϕ(r)
S ′(r)

= 0 è lim
r→+∞

eikS(r) · 1

S ′(r)

d

dr

ϕ(r)

S ′(r)
= 0, S(r) ∼ −r (4)

Êàê âèäíî èç (3), ýòè ïðåäåëû âîîáùå íå ñóùåñòâóþò. Îñîáåííî áðîñàåòñÿ â ãëàçà

îøèáî÷íîñòü ïåðâîãî ïðåäåëà (4). Ïðèñâîåíèå íóëåâîãî çíà÷åíèÿ âòîðîìó ïðåäåëó (4)

âûãëÿäèò ÷óòü áîëåå ðàçóìíî, íî òàêæå ÿâëÿåòñÿ îøèáêîé. Óñðåäíåíèå ïî âðåìåíè,

çàÿâëåííîå ïåðåä (21) [1], íå ïðåäïîëàãàåò óñðåäíåíèå ïî r. Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä

ñòàöèîíàðíîé ôàçû íåïðèìåíèì äëÿ âû÷èñëåíèÿ (21) [1], è öåíòðàëüíûé ðåçóëüòàò

(22) [1] ÿâëÿåòñÿ íåîáîñíîâàííûì.

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî (22) [1] íåâåðíî. Ïîñêîëüêó äèïîëü ðàññåèâàåò ïàäàþùóþ âîë-

íó âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ, x-ïîòîê äèôðàãèðîâàâøåé âîëíû òå÷åò íå òîëüêî ÷åðåç

ïëîñêîñòü x = L, íî òàêæå è ÷åðåç ïëîñêîñòü x = −L. Ýòî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì

îáúÿñíåíèåì òîãî ôàêòà, ÷òî (22) [1] îøèáî÷íî. Íî íåòðóäíî ïîëó÷èòü ïðÿìîå îïðî-

âåðæåíèå.
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Ðàññìîòðèì ôîðìóëó èç �75 [3], êîòîðàÿ îïèñûâàåò ðåàêöèþ èçëó÷åíèÿ:

Ṁ =
2

3c3
[d,

...
d ].

Ñëåâà ñòîèò ìîìåíò ðåàêòèâíîé ñèëû TR, êîòîðûé ìû ñîáèðàåìñÿ ñðàâíèòü ñ íà-

÷àëüíûì ìîìåíòîì TE = [d,E] ñèëû, ñ êîòîðîé äåéñòâóåò íà äèïîëü ïîëÿðèçîâàííàÿ

âîëíà E = E0 exp(ikx − iωt). Äëÿ îäèíî÷íîãî ýëåêòðîíà öåíòðîñòðåìèòåëüíàÿ ñèëà

mω2r, î÷åâèäíî, èìååò ïîðÿäîê íà÷àëüíîé òàíãåíöèàëüíîé ñèëû eEτ , ãäå m ìàññà

ýëåêòðîíà. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî d = re, |
...
d | = reω3 è TE ∼ reE0 ìû ïîëó÷àåì:

TR

TE

∼ 2ωe2

3mc3
=

4πe2

3mc2λ
. (5)

Îòíîøåíèå óãëîâûõ ìîìåíòîâ, î÷åâèäíî, èìååò òîò æå ïîðÿäîê. Çäåñü ìû ðàññìàò-

ðèâàåì ìîìåíò èìïóëüñà âîëíû, êîòîðàÿ áûëà èçëó÷åíà çà âðåìÿ, ïîêà ýëåêòðîí

ðàçãîíÿëñÿ äî óãëîâîé ñêîðîñòè ω. Çíà÷åíèå (5) èìååò ïîðÿäîê 10−8 è 10−5 êîãäà

λ ∼ 500 è λ ∼ 1 nm ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè óãëîâûå ìîìåíòû ìîãëè áû áûòü ñðàâíèìû-

ìè äëÿ γ-èçëó÷åíèÿ, íî òîãäà êëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòàíîâèòñÿ íåïðèìåíèìîé.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííîé âîëíû â äèàïàçîíå îò ìèêðî-

âîëí äî ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé óãëîâîé ìîìåíò âîëíû, èçëó÷åííîé ýëåêòðîíîì, ïðåíå-

áðåæèìî ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, êîòîðûé ýòà ÷àñòèöà ïðèîáðåòàåò ïîä äåéñòâèåì

ïàäàþùåé âîëíû. Î÷åâèäíî, âûøåñêàçàííîå òàêæå ñïðàâåäëèâî äëÿ ïðîèçâîëüíîãî

äèïîëÿ. Ïîýòîìó ïðàâèëüíàÿ êàðòèíà ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåé.

Â òå÷åíèå ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà x-êîìïîíåíòà óãëîâîãî ìîìåíòà ¾ïðîøëà â¿ çà-

ðÿäû ÷åðåç èõ áåñêîíå÷íî ìàëûå îêðåñòíîñòè (ñì. âûøå). Èõ îáùèé ìîìåíò èìïóëü-

ñà, â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåäàëñÿ äèïîëþ. Äèôðàãèðîâàâøàÿ, ïàäàþùàÿ âîëíà óíåñëà ñ

ñîáîé íè÷òîæíûé ìîìåíò èìïóëüñà. Ïîñêîëüêó ðàññìàòðèâàåòñÿ ïëîñêàÿ âîëíà, ñî-

õðàíåíèå óãëîâîãî ìîìåíòà îáåñïå÷åíî âñëåäñòâèå áåñêîíå÷íîãî êîëè÷åñòâà óãëîâîãî

ìîìåíòà â îáëàñòè ìåæäó ïëîñêîñòÿìè x = ±L. Íî ïîñêîëüêó ëþáàÿ ðåàëüíàÿ âîëíà

íå ÿâëÿåòñÿ ïëîñêîé, â äåéñòâèòåëüíîñòè åãî ñîõðàíåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ x-ïîòîêîì,

òåêóùèì âáëèçè êðàÿ âîëíû â íàïðàâëåíèè îñè x (òàì gxx ̸= 0). Ïîñëå çàâåðøåíèÿ

ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà äèïîëü áóäåò îñòàâàòüñÿ â êâàçè-ñòàòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, êîãäà

åãî óãëîâîé ìîìåíò ïîñòîÿííûé. Â ýòîì ñîñòîÿíèè îí èçëó÷àåò âîëíó ñ ïðåíåáðåæè-

ìî ìàëûì x-ïîòîêîì, êîòîðûé êîìïåíñèðóåòñÿ x-ïîòîêîì ïàäàþùåé âîëíû. Íî ýòè

ïîòîêè íà ìíîãî ïîðÿäêîâ ìåíüøå ïî âåëè÷èíå, ÷åì âî âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà.

Òàêèì îáðàçîì, â [1] áûëà ïðåäëîæåíà îøèáî÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýôôåêòà âçà-

èìîäåéñòâèÿ ýëëèïòè÷åñêè ïîëÿðèçîâàííîé âîëíû ñ çàðÿäàìè. Îòñþäà àâòîð èçâëåê
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âàæíûå, íî ïî áîëüøåé ÷àñòè íåâåðíûå ïîñëåäñòâèÿ. Ãëàâíîå èç íèõ: ¾íåëüçÿ óòâåð-

æäàòü, ÷òî ìîìåíò èìïóëüñà, êîòîðûé ïåðåäàåòñÿ òåëó, ëîêàëèçîâàí â ïàäàþùåé íà

òåëî ïëîñêîé âîëíå¿ (�1 [1]). Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîêàçàííûì âûøå, óãëîâîé ìîìåíò

ïîëÿðèçîâàííîé âîëíû â äåéñòâèòåëüíîñòè ¾ëîêàëèçîâàí¿, ïîòîìó ÷òî îí ïåðåäàåò-

ñÿ íåïîñðåäñòâåííî çàðÿäó, ïîìåùåííîìó â ëþáóþ òî÷êó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âîëíû

(íå òîëüêî íà êðàþ). Âîïðåêè òîìó, ÷òî óòâåðæäàåòñÿ â [1], ýòî íå ñâÿçàíî ñ äèôðàê-

öèåé.

Â �8 [1] îáñóæäàåòñÿ ïåðåäà÷à êðóòÿùåãî ìîìåíòà îò ëàçåðíîãî ëó÷à â òâåð-

äóþ ïëàñòèíó. Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî åñëè ïëîùàäü ïëàñòèíû áîëüøå, ÷åì ñå÷åíèå ëó÷à,

åãî óãëîâîé ìîìåíò ïåðåäàåòñÿ òîëüêî ÷åðåç êðàé îñâåùåííîé îáëàñòè (¾ïîâåðõíîñò-

íûé ýôôåêò¿). Â �8 [1] ïðåäñòàâëåíû òîëüêî êîíå÷íûå ôîðìóëû (26), (27). Íèêàêèõ

âû÷èñëåíèé, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ïðîâåðèòü èõ, íå äàíî. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî

æåëàåìûå âûðàæåíèÿ äëÿ ïîòîêà ìîìåíòà èìïóëüñà áûëè ïîäîáðàíû òàê, ÷òîáû ñî-

îòâåòñòâîâàòü óðàâíåíèþ (28) [1]. Êàê ïîêàçàíî âûøå, óãëîâîé ìîìåíò ïåðåòåêàåò èç

âîëíû â ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû, è ýòî ïðîèñõîäèò âî âñåé îñâåùåííîé îáëàñòè, à íå

òîëüêî âáëèçè åå êðàÿ. Íè÷åãî íîâîãî äëÿ ôèçèêè â ýòîì íåò.

Äàëåå â �8 [1], åñëè ïëîùàäü ïëàñòèíû ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñå÷åíèåì ëó÷à,

x-ïîòîê ñêîíöåíòðèðîâàí â äèôðàêöèîííîé çîíå (II è IV íà ðèñ. 1). Íèêàêîãî äîêà-

çàòåëüñòâà ýòîãî (íåÿâíîãî) óòâåðæäåíèÿ íå äàíî. Îíî îøèáî÷íî ïî òåì æå ñàìûì

ïðè÷èíàì. Ñîîòâåòñòâåííî, îøèáî÷íûì ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷åíèå â êîíöå �8 [1]: ¾îêà-

çûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì åñòåñòâåííîå îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ïîòîêà ìîìåíòà ýëåê-

òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, êàê ìîìåíòà èìïóëüñà, ïðèîáðåòàåìîãî åäèíè÷íîé ïëîùàäêîé

ïðè ïîëíîì ïîãëîùåíèè ïàäàþùèõ íà íåå âîëí¿. Òàêîå îïðåäåëåíèå ïî-ïðåæíåìó

âîçìîæíî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ �9 [1], ïåðåäà÷à óãëîâîãî ìîìåíòà îò ïëîñêîé âîëíû â ïëàçìó

ÿâëÿåòñÿ ¾ïîâåðõíîñòíûì ýôôåêòîì¿, êîòîðûé îáóñëîâëåí èõ âçàèìîäåéñòâèåì íà

êðàþ çàïîëíÿåìîé ïëàçìîé îáëàñòè. Ýòî íåâåðíî, ïîòîìó ÷òî òàêàÿ ïåðåäà÷à ïðî-

èñõîäèò âî âñåì ñå÷åíèè âîëíû. Ñëåäîâàòåëüíî, âñå ôîðìóëû â �� 9,10 [1] äîëæíû

áûòü êðèòè÷åñêè ïðîàíàëèçèðîâàíû.

Â çàêëþ÷åíèå îáñóäèì èçâåñòíîå óðàâíåíèå, ñâÿçûâàþùåå ïîòîêè óãëîâîãî ìî-

ìåíòà è ýíåðãèè öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííîé âîëíû ((2) [1]). Ôîðìóëà gxx = ±Sx/ω

íåïðèìåíèìà äëÿ òàêîé âîëíû, åñëè îíà íè ñ ÷åì íå âçàèìîäåéñòâóåò (òîãäà gxx = 0).

Ýòà ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ óìîçðèòåëüíîé è ïîòîìó íå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñà. Íî ïðè

ðàññìîòðåíèè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ çàðÿäàìè èäè äðóãèìè òåëàìè, êîãäà âîçíèêàþò x-
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ïîòîêè èç âîëíû â ýòè òåëà, ôîðìóëà (2) [1] ïðèìåíèìà, êàê îáû÷íî. Ýëåìåíòàðíîå

äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî ôàêòà äàíî â 15-4 [4]. Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ öèðêóëÿðíî ïîëÿðè-

çîâàííîé âîëíû âåêòîð Ïîéíòèíãà S è âåêòîð M ïîòîêà óãëîâîãî ìîìåíòà ñâÿçàíû

óðàâíåíèåìM = ±S/ω, åñëè âû÷èñëÿþòñÿ ïîòîêè ÷åðåç ãðàíèöû òåë èëè áåñêîíå÷íî

ìàëûõ ñôåð âîêðóã çàðÿäîâ.
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«Ɇɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ: ɨ ɡɚɤɨɧɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɨɥɧɵ ɫ ɡɚɪɹɞɚɦɢ»,  

(ɫɬɚɬɶɹ ɛɵɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜ ɠɭɪɧɚɥ ɍɎɇ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɡɵɜɚ)  

ɊЕɉɅɂɄА ɇА ɈɌɁЫВ ɊЕɐЕɇɁЕɇɌА 

      

     Ɉɬɡɵɜ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ ɢɡ ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɫɭɠɞɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɩɪɢɤɪɵɥ ɫɜɨɟ 

ɧɟɠɟɥɚɧɢɟ ɢɥɢ ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɞɨɜɨɞɵ ɫɬɚɬɶɢ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ.      

 

      1-   ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɮɪɚɡɭ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɬɟɤɫɬɟ ɧɟɬ. ɏɨɬɹ ɨɧɚ ɜɟɪɧɚ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɧɨ ɝɞɟ 

ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɟɟ ɧɚɲɟɥ? Ɇɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɬɚɬɶɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɛɵɥ 

ɡɚɦɟɧɟɧ? В ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɱɢɬɚɥ ɧɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɣ ɬɟɤɫɬ. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ 

ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɨɲɢɛɨɤ ɋɨɤɨɥɨɜɚ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ 

ɮɚɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɞɚɠɟ ɧɟ ɤɨɫɧɭɥɫɹ (ɯɨɬɹ ɛɵ ɜ ɮɨɪɦɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɯ 

ɨɲɢɛɨɤ ɧɟɬ). Ɍɚɤɠɟ ɜ ɞɨɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɬɟɤɫɬɟ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɫɬɪɨɝɨɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɨɝɨ ɮɚɤɬɚ, 

ɱɬɨ ɩɥɨɫɤɚɹ ɜɨɥɧɚ ɜɫɟ ɠɟ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɡɚɪɹɞɭ (3-ɣ ɚɛɡɚɰ ɫɬɪ. 2). В 

ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɞɚɧɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨɝɨ ɢ  

ɮɚɤɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɧɟ ɭɞɨɫɬɨɢɥ ɫɜɨɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟɦ.          

 

      2-  . Ɂɞɟɫɶ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɝɨɥɨɫɥɨɜɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɥɨɫɤɚɹ ɜɨɥɧɚ 

ɢɦɟɟɬ ɧɭɥɟɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɬɨ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɡɚɪɹɞɚ, ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨɞ ɟɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɪɚɜɟɧ ɦɨɦɟɧɬɭ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜɨɥɧɵ, ɢɡɥɭɱɟɧɧɨɣ ɷɬɢɦ ɡɚɪɹɞɨɦ. В ɫɭɳɧɨɫɬɢ 

ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɋɨɤɨɥɨɜɚ (ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɨɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɜ ɦɨɟɣ 

ɫɬɚɬɶɟ), ɧɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ  ɞɨɜɨɞɨɜ ɜ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ. Еɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɟɝɨ 

«ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ» ɫɥɭɠɢɬ ɮɪɚɡɚ: «Тɚɤɚя ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚя ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɢ ɭ ɤɨɝɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ 

ɫɨɦɧɟɧɢɣ ɜ ɟɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ». В ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɢɯ ɫɩɨɪɚɯ, ɧɚɜɟɪɧɨɟ, ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ 

ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɞɟɤɥɚɪɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵ ɡɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɫɬɢɧɵ. ɇɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɮɢɡɢɤɟ,  ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɥ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɨɛɪɚɬɶɫɹ ɜ ɫɭɬɢ 

ɫɩɨɪɚ.  

        А ɪɚɡɨɛɪɚɜɲɢɫɶ, ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɛɵ ɩɨɧɹɥ, ɱɬɨ ɧɭɥɸ ɪɚɜɟɧ ɧɟ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜɨɥɧɵ, ɚ 

 ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɇɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 

ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɧɨɝɨ 

(ɢɞɟɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɚɹ ɜɨɥɧɚ). ɂɦɟɧɧɨ ɢɡ ɷɬɨɣ «ɤɥɚɞɨɜɨɣ» ɱɟɪɩɚɟɬ ɫɜɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɡɚɪɹɞ, ɜɪɚɳɚɸɳɢɣɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɰɢɪɤɭɥɹɪɧɨ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ. Ʉɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ – ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɦɨɟɣ ɫɬɚɬɶɟ (3-ɣ ɚɛɡɚɰ ɫɬɪ. 2). Еɫɥɢ ɩɨ ɜɢɧɟ ɪɟɞɚɤɰɢɢ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ 

ɱɢɬɚɥ ɥɢɲɶ ɩɟɪɜɵɣ ɟɟ ɜɚɪɢɚɧɬ (ɫɦ. ɜɵɲɟ), ɬɨ ɢ ɬɚɦ ɷɬɨ ɨɩɢɫɚɧɨ, ɧɨ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 



ɭɪɨɜɧɟ. Ɇɨɠɧɨ ɥɢɲɶ ɭɞɢɜɥɹɬɶɫɹ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ ɜɵɧɭɠɞɟɧ ɨɛɴɹɫɧɹɬɶ ɫɬɨɥɶ 

ɨɱɟɜɢɞɧɵɟ ɮɚɤɬɵ ɬɢɬɭɥɶɧɵɦ ɮɢɡɢɤɚɦ, ɫɬɚɥɤɢɜɚɹɫɶ ɫ ɧɟɠɟɥɚɧɢɟɦ ɠɭɪɧɚɥɚ ɍɆɎ 

ɩɪɢɡɧɚɜɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ. 

         Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɝɧɨɪɢɪɨɜɚɥ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜɨɥɧɵ, 

ɢɡɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɫɹ ɡɚɪɹɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɨɧ  

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɡɚɪɹɞɚ (ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ (5)). Эɬɢ ɨɰɟɧɤɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 

ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɢɥɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɢɡ «Ɍɟɨɪɢɹ ɩɨɥɹ» Ʌɚɧɞɚɭ-

Ʌɢɮɲɢɰɚ), ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɨɛɨɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɫɬɚɬɟɣ. Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ ɩɨɬɪɭɞɢɥɫɹ 

ɨɩɪɨɜɟɪɝɧɭɬɶ ɢɯ ɫɜɨɢɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ, ɧɨ ɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 4-ɣ ɚɛɡɚɰ, ɞɚɠɟ ɧɟ ɩɵɬɚɥɫɹ 

ɜɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɷɬɢ ɩɪɨɫɬɵɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ  ɨɬ 

ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɝɨ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɢɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ. Эɬɨ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɬ.ɤ. ɫɩɨɪɢɬɶ ɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɣ 

ɬɪɭɞɧɟɣ, ɱɟɦ «ɨɬɥɢɜɚɬɶ ɜ ɝɪɚɧɢɬɟ» ɨɰɟɧɨɱɧɵɟ ɫɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɫɬɢɥɟ  ɂ.В. ɋɨɤɨɥɨɜɚ. 

          ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɮɪɚɡɚ ɜɨ 2-ɦ ɚɛɡɚɰɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɞɨɭɦɟɧɢɟ. Ʉɚɤ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɩɵɬɤɨɣ 

ɋɨɤɨɥɨɜɚ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɬɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɦɨɟɣ ɤɪɢɬɢɤɨɣ ɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ 

ɦɟɬɨɞɭ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɮɚɡɵ? Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɩɢɫɤɨɣ ɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɯ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ 

ɩɵɬɚɥɫɹ ɩɪɢɤɪɵɬɶ ɫɜɨɟ ɧɟɠɟɥɚɧɢɟ ɢɥɢ ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɫɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɛ ɷɬɨɦ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ    

       

         3-   ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɚɞɭɦɚɧɧɨɟ ɜɨɡɪɚɠɟɧɢɟ. ɋɭɬɶ ɟɝɨ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɋɨɤɨɥɨɜ 

ɫɱɢɬɚɥ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɡɨɧɟ, ɚ ɹ ɨɰɟɧɢɜɚɥ ɟɝɨ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ 

ɡɨɧɟ (ɮɨɪɦɭɥɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɢɥɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡ Ʌɚɧɞɚɭ-Ʌɢɮɲɢɰɚ). Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɭ ɫɬɨɢɥɨ 

ɛɵ ɡɧɚɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ (ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ 

ɷɬɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ) ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɩɨɥɹ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɢɬɭɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɝɨɜɨɪɵ ɨ 

ɛɥɢɠɧɟɣ ɢ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɡɨɧɚɯ ɛɵɥɢ ɩɪɢɞɭɦɚɧɵ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɯɨɬɶ ɱɬɨ-ɬɨ ɜɨɡɪɚɡɢɬɶ, ɤɨɝɞɚ 

ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɧɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ. Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ɡɚɹɜɥɹɟɬ, ɱɬɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɧɟ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ («ɬɚɤɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ»). ɇɨ ɹ ɤɚɤ ɪɚɡ ɫɪɚɜɧɢɥ ɫɜɨɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫ 

ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɋɨɤɨɥɨɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɚ ɦɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ɩɪɨɫɬɨ  

ɞɭɪɚɤɚ! 

 

         4-  . Ɂɞɟɫɶ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɡɚɹɜɥɹɟɬ, ɱɬɨ ɹ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɢɥɭ ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɦɨɢ 

ɨɰɟɧɤɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ. Ɉɧ ɞɚɠɟ ɧɟ ɩɨɫɦɨɬɪɟɥ, ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɹ ɩɨɥɭɱɚɥ ɨɰɟɧɤɭ (5), ɢɥɢ ɫɧɨɜɚ  

ɜɚɥɹɟɬ ɞɭɪɚɤɚ. Ɋɚɡɭɦɟɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɢɥɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɢɥɭ, ɬ.ɤ. ɫ ɟɟ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɣɞɟɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɢ, 

ɞɚɥɟɟ, ɬɪɟɬɶɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɨɬ ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. Вɧɟɲɧɹɹ ɫɢɥɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  

ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ ],[ EdT
E


  ɞɥɹ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɜ ɫɜɨɢɯ ɨɰɟɧɤɚɯ.  



         ɂɬɚɤ, ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɡɞɟɫɶ ɧɚɩɢɫɚɥ . ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɬɪɸɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ  ɂ.В. ɋɨɤɨɥɨɜɚ. Эɬɨ – ɮɪɚɡɚ: «ɛɟɡɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɬɨɦɭ, ɢɦɟɟɬ ɥɢ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɩɪɟɞɦɟɬɭ ɤɪɢɬɢɤɢ». Еɫɥɢ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɟ 

ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɬɨ ɧɭɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɹɦɨ ɨɛ ɷɬɨɦ ɧɚɩɢɫɚɬɶ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɫɜɨɸ ɬɨɱɤɭ 

ɡɪɟɧɢɹ. А ɩɨɯɨɞɹ ɞɟɥɢɬɶɫɹ ɫɨɦɧɟɧɢɹɦɢ, ɧɟ ɩɨɞɤɪɟɩɥɹɹ ɢɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɷɬɨ - 

ɢɡɥɸɛɥɟɧɧɵɣ ɮɨɤɭɫ ɋɨɤɨɥɨɜɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɧɚ ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ (ɮɨɪɦɭɥɚ: 

«ɩɪɚɜɞɚ ɢɥɢ ɥɨɠɶ, ɧɨ ɨɫɚɞɨɤ ɨɫɬɚɥɫɹ»).  

 

        5-  . В ɩɟɪɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɬɚɬɶɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɨɥɶɤɨ ɢ ɜɢɞɟɥ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ, ɨɛɪɚɬɧɵɣ 

ɷɮɮɟɤɬ Ɏɚɪɚɞɟɹ ɭɩɨɦɢɧɚɥɫɹ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɭɝɥɨɜɨɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɜɨɥɧɵ ɜ ɩɥɚɡɦɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨ ɜɫɟɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɥɭɱɚ. Ɋɚɡɜɟ ɷɬɨ ɧɟ ɬɚɤ?   

Ɉɛ ɷɬɨɦ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɧɟ ɧɚɩɢɫɚɥ ɧɢ ɫɥɨɜɚ. Ɉɧ ɫɧɨɜɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɮɨɤɭɫɵ ɜ ɫɬɢɥɟ ɂ.В. 

ɋɨɤɨɥɨɜɚ, ɰɟɩɥɹɹɫɶ ɡɚ ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢ ɭɯɨɞɹ ɨɬ ɝɥɚɜɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ 

, ɱɜɚɧɥɢɜɨ ɨɛɜɢɧɹɹ ɦɟɧɹ ɜ ɨɬɪɢɰɚɧɢɢ ɬɨɝɨ ɮɚɤɬɚ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 

Ɏɚɪɚɞɟɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 

ɩɥɚɡɦɵ. ə ɧɢɱɟɝɨ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɧɢɝɞɟ ɧɟ ɭɬɜɟɪɠɞɚɥ!  

        Вɩɨɥɧɟ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɰɢɪɤɭɥɹɪɧɨ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɥɭɱ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 

ɜɵɡɜɚɬɶ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ Ɏɚɪɚɞɟɹ, … ɟɫɥɢ ɨɩɵɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɬɢɩɚ ɬɨɤɚɦɚɤɚ, 

ɝɞɟ, ɜɢɞɢɦɨ,  ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɞɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. ɉɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɨɛɴɟɦɟ 

ɬɚɤɨɣ ɩɥɚɡɦɵ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɹ  ɟɟ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. ɇɨ ɜɫɟ ɷɬɨ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɨɛɫɭɠɞɚɟɦɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ!   

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ɩɪɨɫɬɨ ɦɨɪɨɱɢɬ ɝɨɥɨɜɭ ɪɟɞɚɤɰɢɢ.   

 

         Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɷɬɨɬ ɨɬɡɵɜ ɧɟ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɤɪɢɬɢɤɢ. Ɉɱɟɧɶ ɩɨɯɨɠɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɟɝɨ 

ɧɚɩɢɫɚɥ ɫɚɦ ɂ.В. ɋɨɤɨɥɨɜ. Ɍɚɤɢɟ «ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɵ» ɢ ɬɚɤɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ – ɫɩɚɫɟɧɢɟ 

«ɫɜɨɢɯ» ɥɸɛɨɣ ɰɟɧɨɣ,   ɭɜɚɠɚɟɦɵɣ ɠɭɪɧɚɥ ɍɎɇ. 


