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ABSTRACT
           The second part of the feature deals with the issue of relation, dependency
between the fundamental properties, characteristics of space and time on one hand and
the wave properties of matter on the other hand. According to our assumption, the wave
properties of matter are actually derivative, consequence of the properties of space and
time from a deeper and hidden symmetry between them. In the second part of the article
we will try to discover precisely which are these properties of space - time and they will
unify the basic principles of the special theory of relativity and quantum mechanics.
According to our assumption every microparticle moving in space and time can be
compared or associated with two waves - the so-called "waves of matter". The first wave
associated with the microparticle moves in the normal direction of time while the other
wave moves in the opposite direction of time. This results in a fascinating dependency
between the velocity of movement of the particle in relation to the given coordinates and
the energy of the particle, determined in the given coordinates.

Key words: properties of space and time; wave properties of matter; waves of
matter
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	�
�������  	�  ��	����  ���

�	�	  �������	��������� , �  �	�	�	�  ��������
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��	��������	  �	  �������������	�  ������� , ��������� , �	  �  ���	�  �
����
����������	  ���������  �  ��  /���������  ��	����� . "��������
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������
����  �  ��	��������� , �  �	�	�	�  ��������  ���  �������  �  )$ . �
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�  	��	�  ��  ���&  ������
����  ��	�����������	�  	�� . (  )$ /-�	�	����	���  ��   ����
�������	���
  �����
����	����	�	  ������
����  �	  �������  (�����  )$ /-
�	�	����	���  ��	��	��	 ), � .� . )$ /-	 ���  ����	�  �������  �	���  ������
��  �  	 	�&
������
����&  ������� . .����  �
	���� , ��	��������	  )$ -�	�	����	���  �  �����
)$ /-�	�	����	���  ��	��	��� , �  �����  )$ -�	�	����	���  �  ��	��������	  )$ /-
�	�	����	���  ����	��	��� . �	�����  ��  �
�������  �������  – ����  �������  N1 �
N2, ����������  �  )$ -�	�	����	���  ���  �	���

�	�  ������
����  ������� , ������
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�������  N1 �  N2 ��������  �	  	��  & �������  ! , � .� . ����	��  v1 �  v2 
����  ��  	��  &.
���������  ����� , ��	  v1 01 v2. % 	������  1N , 2N  �  A  �		����������	  )$ /-	 ����

N1, N2 �  - . (  ����	�  �
����  ��
�����  ��	�	���  1N 	��	����

�	  A   ����

������
��  v1, �  ��
�����  ��	�	���  2N  	��	����

�	  A   ����  ������
��  v2. (2���


v1 = |v1| > 0, �   v2 = |v2| > 0.) �	  ������
����  ������� , ��	��������	  �	 1N   ����

��	���	�	
	����  ������
����  ������� , ��	��������	  �	  2N . !�	��  �	�	 , 1N  �

2N   ����  ������
��  	��	����

�	  A  �  	��	�  �  �	�  ��  �	 ������	�  ������
����  �
��	���������  )$ /.

.��� , �	�
���	  ������  �����	
	����� , ������  ������� , ����������  �
�������	�����������	�  �	�	����	���  )$ , �	��	  �	�	������
  �  	 #���	� ,
“ 	 ���	� ”, ����������  �  �������	�����������	�  �	�	����	���  )$ /. "������
�����	����  �������  N, ����������  ���  �	���

�	� , �	
	����

�	�
������
����  ������� . % 	������  ��	  ������
����  ����	�	�  � , ������  |� | = 1.
�����	
	��� , �������  N ��������  	��	����

�	  �������  -  �  �	 ������	�
������
����  ��	��������� , �	���������  �  ����	�	�   � , ������   |e| = 1. ���������
��	  �������  N ��������  �	  	��  & �������  ! , � .� . ����	�  �  
����  ��  	��  &. %

��	�	���  vN �������  N 	��	����

�	  A �	���  �������
 : vN = 
�

�

N

N

t

s
, ���  sN > 0 – ��	

���	� -�	  �����	���� , �  tN > 0 – ��	  ������  �������
  ������� . % 	������  sN = sNe –
��	  ���������  ���������  ��  �	 ������	�  ������
����  �  ��	���������  )$ , �
�	�	�	�  N ��������  	��	����

�	  -  – ��	  ������
����  � . ������
����  ������� ,
��	��������	  �	  N, 	�����
�����  �
�������  ���������� : tN = tN� . (2���

����	�	�  �  ��  	 	�����
�  �	���

�	� , �	
	����

�	�  ������
����  ������� , �
�	�	�	�  ��������  �������  N.) % 	������  vN = |vN|. %������	 , ��	

v N = | v N | =  
N

N

t

s
 > 0  .

*�  ����
� , ��	 , ��
�  ���  �������  ��������  	��	����

�	  �������  -  �	
	��	�  �  �	�  ��  ��	�����������	�  	��  ���  �	���

�	�  ������
����  ������� , �	  �&
)$ /-	 ����   ����  ������
��  	��	����

�	  A  �  	��	�  �  �	�  ��  �	 ������	�
������
����  �  ��	���������  )$ /. �
��	����

�	 , ���  )$ /-	 ����  ������ ,
�������&��  �	  	��  & �������  !  ���  �	���

�	�  ������
����  �������  ��������
	��	����

�	  A  �  	��	�  �  �	�  ��  �	 ������	�  ������
����  �  ��	���������  )$ /.
% 	������  ��	  ������
����  ����	�	�  � /, ������   |� /| = 1. % 	������  N , )$ /-	 ���
�������  N. �	�
���	  �����  ������������ , N   ����  ������
��  	��	����

�	  A  �
�	 ������	�  ������
����  �  ��	��������� , �	���������  �  ������
�����  ����	��  � /.



������
����  ������� , ��	��������	  �	  N  ()$ /-	 ����  N) 	 	������  � /, ������
|� /| = 1. %������	 , N   ����  ������
��  	��	����

�	  A  �	  ��	�	��
�  vN. % Nv  -

��	�	���  N  	��	����

�	  A  �	���  �������
  : Nv  = 
/

N

/
N

t

s

a

e
 . *�  �����
� , ��	

������
����  ������� , ��	��������	  �	  N  �������  	�  �	 ������	�	  ������
����  �
��	��������� , �  �	�	�	�  ��������  N 	��	����

�	  -  �  ��	 	�	� , �	 ������	�
������
����  �  ��	��������� , �  �	�	�	�  �������� N  	��	����

�	  A , �������  	�
������
����  ������� , ��	��������	  �	  N. �
��	����

�	 , �����  ����	����   � , � /,
�  �  � / ����������  ����
 . ����	
���	  ��	  �	��	  �������
  �
�������  	 ���	� :

a
a/

 = 
e
e/

   �
� , ��	  �	  ��  ���	� : 
a
a/

 = 
/e

e
 . 3�	  	������� , ��	 , ��
�  � / 00 � , �	  � / 00 �

�   ��	 	�	�  – ��
�  � / 01 � , �	  � / 01 �  .

)����	����  ���������   Ns  = sN e/. )����
��  ��	  ��  ��	�	��
  �  0 = 
�

�

0

/
0

t

s
 .

2���
  
0

0

t

s
 = c, � .� . ��	  ���������  ���������  ��
�����  ��	�	���  �����  �  ������� .

�	
����  �
�������  �������
  ������� : t n = 
0

N

c

s
 = 

0

N

s

s
/

/

e

e
 t 0 a = 

c

sN a . (���� , ��	

�	
�������  �������
  �������  �����  ������
���� , �	���������  �  ������
�����
������� , ��	��������	  �	  �������  N. '�
�  �	��	���
  ���������  Nt  = tN � /  ��  ��

��  ��	�	��
  �  0 = 
�

�

0

/
0

t

s
 , �	
����  �����	���� : s n = Nt  �  0 = 

0

N

t

t

a
a/

s 0  e / . 4���	

�	��	  ��	�����
 , ��	  s n = 
0

N

t

t

a
a/

 s 0  e / = c t N �
�

�
�
�

�
/e

e
 �  / = c t N e . �
��	����

�	 ,

�����	����  sn ������
��	  �  ������
���� , �	���������  �  ������
�����  ����	��  � ,
� .� . �  ������
���� , �	���������  �  ������
�����  ��	�	���  vN  �������  N
	��	����

�	  �������  ! . %������	 , �������	�  �������
  tn  ����  	 
����

��	������� , ���������  ���������  �������
��  )$ -�	�	����	��� , �  �����	����  sn

 ����  	 
����
  ��	������� , &�����������  �
�  ��	������������&  �����	����  )$ -
�	�	����	��� . ���	 ���	����� , �	�	���  ��  �����	���
� , ���	���
�	
	����

����  ���	 ���	������� . ���  ���&  ���	 ���	�����&  ���������
�������
�  )$ /, 	 
�������  ��	������� , ���������  ��	�������������
�����	�����  )$ , ���	 ��������  �  ��	�������������  �����	����  �	  ��	������� ,
���������  ��	�������������  �����	�����  )$ . -��
	����	 , ��	�������������
�����	����  )$ /, 	 
�������  ��	������� , ���������  ���������  �������
��  )$ ,
���	 ��������  �  ���������  �������
� , �������  �����  ��  ��	����� , ���  �
���������  �������
�  )$ . ,����  �	�	���
 , ��	  ���  ���&  ���	 ���	�����  N
�����/	���������  �  �	���  	 #���  – ���	���  ��	  �	
	����

���  ������������
	 ���	�  �������  N. �	  ��  ����
� , ��	  ���  �	
	����

��&  ���	 ���	�����&
�	
�������  ��	�������������  �����	����  �  ���������  �������
�  �	  ��	������� ,
���������  �		����������	  ��	�������������  �����	�����  �  ���������
�������
��  )$ . �
��	����

�	 , �	
	����

���  ������������  	 ���  �������  N



 ����  ������
��  �  )$ -�	�	����	��� . ��	�	��
  un �	
	����

�	�	  ����������	�	

	 ����  ���������  �
�������  	 ���	� : u n = 
n

n

t

s
 = 

�

�

�
�

�
�
�

�
c

s

ct

N

N  = 
N

2

v
c

 
�
�

 . ��������� ,

��	  ���  ���	 ���	�����  	��	�����  �  �		�������	�  �������  ! . $.� . �������

�������  Nt  ���	 ��������  �  �����	����  sn = Nt  � 0 = c tN e, 	�����
���	�  �  �������

! , �  �����	����  Ns  ���	 ��������  �  �������
  �������  t n = 
0

N

c

s
 = �

�

�
�
�

�
c

sN  �  ,

	�����
�����  �  �������  ! . �
��	����

�	 , ��	�	��
  �	
	����

�	�	
����������	�	  	 ����  	��	����

�	  �������  !  �����  un . .��� , �	
���
�
�
�������  ����

��� : �	
	����

���  ������������  	 ���  �������  N ��������  �
)$ -�	�	����	���  �  ������
����  ������� , �	���������  �  ������
�����  ������� ,
��	��������	  �	  �������  N; ��	��  �	�	  �	
	����

���  ������������  	 ���
��������  �  �������  !  �  �	 ������	�  ������
����  �  ��	��������� , �	���������  �
�	 ��������  ������
�����  �  ��	��������� , �  �	�	�	�  ��������  �������  N �
�������  ! . (%������	 , �	
	����

���  ������������  	 ���  �������  N ��������
�	  	��  & �������  ! .)

$����
  ��	�������  �
�������  	�������  �  �����������  Ns  �  Nt ,

���	

���  ��	�	��
   – �  0 =  – 
�

�

0

/
0

t

s
. 3��  ���	 ���	�����  ���	���  	�������

����

���	 ���	������� . ��������  	�������

���  ���	 ���	����� , �	
����  � .��� .
	�������

���  ������������  	 ���  ������� . )��������  ���
	������  	 ���	� ,
������  �  �
��������  ���	�� : 	�������

���  ������������  	 ���  �������  N
��������  �  )$ -�	�	����	���  �  ������
����  ������� , ��	���	�	
	��	�
������
����  ������� , ��	��������	  �	  �������  N; ��	��  �	�	  	�������

���
������������  	 ���  ��������  �  �������  !  �  �	 ������	�  ������
����  �
��	��������� , ��	���	�	
	��	�  �	 ������	��  ������
����  �  ��	��������� , �
�	�	�	�  ��������  �������  N �  �������  ! . -��
	������  �����������  �	��	
��������
  �  �  �
���� , �	���  ����� , ��	��������  �	  �������  N, �����  	 ����	� ,
	�������

�	�  ������
���� . .  �  ��	�  �
����  �	
�������  ��  ��  �����  ����

���� .

.��� , 	 	���  �������	�  �	  ��&  �	� . "	������ , ����  ������� , ����������  �
�������  !  �	  ��	�	��
�  v > 0, �  ����	�  �	 ������	�  ������
����  �  ��	���������  �
�  ����	�  ������
����  ������� . (  ��	�  �
����  �	
	����

���  ������������

	 ���  �������   ����  ������
��  	��	����

�	  �������  !  �	  ��	�	��
�
v

� 2

 �

�	 ������	�  ������
����  �  ��	���������  �  �  ������
����  ������� , �	���������
�		����������	  �  �	 ��������  ������
�����  �  ��	��������� , �  �	�	�	�  ��������
�������  	��	����

�	  �������  ! , �  �  ������
����  ������� , ��	��������	  �	
�������������	�  ������� . %�������

���  ������������  	 ���  �������   ����

������
��  	��	����

�	  �������  !  �	  ��	�	��
�  
v

� 2

 �  �	 ������	�  ������
����  �

��	���������  �  �  ������
����  ������� , ��	���	�	
	��	�  �		����������	
�	 ������	��  ������
����  �  ��	��������� , �  �	�	�	�  ��������  �������
	��	����

�	  �������  ! , �  ������
����  ������� , ��	��������	  �	



�������������	�  ������� . "�
��  	����������  ���������������  �	

�	  	 #���	� ,
�������&��  �  �����  ���

�	�  �������	��������� . 3�	  ������� , ����������  ���
�	���

�	�  ������
����  �������  �  �&  ������������  	 ���� , �  �����  ������� ,
����������  ���  	 ����	�  ������
����  �������  �  �&  ������������  	 ���� .

.��� , ����  ��

  – �	�����
 , ��	  ��������������  �������	���  �����
��������  �  ��	��������	�  ���������

�	  ������
���  ������
  �������	�����  ���&
�	
� , ���	����	�����&  �  ����������  ����	�������� . �	�
���	  ������
�����	
	����� , ������  �������  �	��	  �	�	������
 , ���	����	���

	�����
�����  ��	�	 	�  �  �	
	����

���  �  	�������

���  ������������
	 ���	� . �	��������  �����  ����
  �����  ���������  �������  �  ���������  ��
�����������&  	 ���	� . �	����� , ��	 , ��
�  �����  ����
 , �������	��

���������

�	  ���������� , �	  ��������  �������  �  ���

�	�  �������	���������
�	
��	   ��
  ���������  �  ����� -�	  ����	��������  ��	����	� , � .� . ��	  ��������  ��
��
�����  ����������� , �  ��	���	�����  ����	������� , ���������	  � ,
�
��	����

�	 , ��	  �	��	  ������
  �  ����� -�	  �	
�	���  ��	����	� . +�����
“ ��	����� ”, “ 	�	 ���	��� ” �	
� , ���	����	�����&  �  ����	�  �������� , � , ���  	��
	�����
�����  ���������� , �������	�����  �����  ��	�������	�  �  �������� ,
�����������  ���� .

$����
  �����	����  �	��	�  	  �	� , �����  	 ���	�  ��������  �������  ������	
�  ���������  �����������&  	 ���	� . .��� , ����  �������  ! , �  �	�	�	�  �����  �����  �
�	���
�	� , �	
	����

�	�  ������
���� . "���  �������  N. ((���� , ��	��������
�	  �������  N, �	���  ����
  �	���

�	� , �	
	����

�	�  ������
����  �  	 ����	� ,
	�������

�	�  ������
���� .) ��������� , ��	  �������  N ��������  ����	
�����	  �
����	����	  �	  ��	�	��
�  v > 0 	��	����

�	  ����	�  �		�������	�  �������  ! .
)����	����  ��������  �������  N �  �����������&  	 ���	�  ��	�  �������
	��	����

�	  �������  ! . %������	 , �	
	����

���  ������������  	 ���  �������

N  ����  ������
��  	��	����

�	  �������  !  �	  ��	�	��
�  
v

� 2

�  �	 ������	�

������
����  �  ��	���������  �  �  ������
����  ������� , �	���������
�		����������	  �  �	 ��������  ������
�����  �  ��	��������� , �  �	�	�	�  ��������
�������  N 	��	����

�	  �������  ! , �  �  ������
�����  ������� , ��	��������	  �	
����	�  ������� . %�������

���  ������������  	 ���  �������  N  ����  ������
��

	��	����

�	  �������  !  �	  ��	�	��
�  
v

� 2

 �  �	 ������	�  ������
����  �

��	���������  �  �  ������
����  ������� , ��	���	�	
	����  �		����������	
�	 ������	��  ������
����  �  ��	��������� , �  �	�	�	�  ��������  �������  N
	��	����

�	  �������  ! , �  ������
����  ������� , ��	��������	  �	  ����	�
������� . "������  ��

��  � ������������  	�  �	�	 , �  ���	�  ������
����  �������
��������  �������  N �  ��  ������������  	 ����  – ��	 , ���  ��  ������ , ��  �	�
����

��  ����  ����������� . % ��	�	���  v �	���  �������
 : v = 
m
n

� , ���   �  – ��	  ��	�	��


�����  �  ������� . %������	 , 0 < n 5 m. �	�
���	  �����  ������������ ,

������������  	 ����  �������  N  ����  ������
��  �	  ��	�	��
�  u = 
v

� 2

 = 
n
m

c

	��	����

�	  �������  ! . % 	������  � �   �������  ���������  ��	������������&



�����	���� , �  � (  – �������  ���������  ��������&  �������
	� , ������  
(

�

�

e
 = �  .

.��� , �������  �����	����  ��������  �������  N �  �����������&  	 ���	�  ��	�
�������  	��	����

�	  �������  ! . %������	 , �������  N ��	����  �����	����  n� �   ��
m� ( . ������������  	 ����  ������������  ��  �����	����  n� �   ��  �����

��
�

�
��
�

�

(

�

�

n�

me

n�
 = 

m
n2

�  (   . �	��	���  
m
n2

�  (   ��  ���	� -�	  ���
	  f, ���	� , ��	  f
m
n2

�  (  = m �  (  .

'�
�  �����
��  �����	����  n� �   ��  �������
  �������  f 
m
n2

�  (  = m �  (  , �	  �	
����

��	�	��
  v. �
��	����

�	 , ��	 �  �	
����
  ����
  �����  ���������  �������  N �
���������  ��  �����������&  	 ���	� , ��  �	
���  �	���
  /���������  ����
  ���
�

f = 

�
�
�

�
�
�
�

�

m
n

m
2

= 
2

2

n

m
 . 6��
	  f 	������	  �	��������  ���
	  ��������&  �������
	�  �

��	�	
����

�	��
�  
m
n2

� ( , �	�	���  �  �����  ����  �������
  �������  m� ( . �	   m� (

��  ��	  ��	�  ���  ����� , ��  �	�	�	�  �������  N ���	�	
�����  �����	����  n� �  �  ��	

�����  �����
��	  ��  f =
2

2

n

m
, ��  ���
	  ��������&  �������
	�  �  ��	�#
����
�	��
�

m
n2

� ( . '�
�  ��������  �����������&  	 ���	�  �  ��������  �������  N ������

��	�	�� , ������  �	��
� , 	�������  	��	�	  �  �	�	  ��  ��
����  – ��������
�������

�	�	  	 #����  �  )$ -�	�����	���  	��	����

�	  ! , �	  ��	  ��������  ��
�	���������  ���������	 , �  ����	������� , �	�����	 . ������  ����  – �  �������  !

���	�	
�������  �����	����  n� �   �	  ��	�	��
�  u = 
n
m

c  ��  �����  
m
n2

�  (  . $����

	 ���	�  ���
	����	  	�������
�����  f =
2

2

n

m
 ���
	  ����	� , �	�
�  ����������

�	�	��&  �����  �
�������  �	 ����  – ������������  �������  N �  �������  !  ��

�����	����  n� �   ��  �����   m� ( , � .� . ������������  �������  N �	  ��	�	��
�  v = 
m
n

�

	��	����

�	  �������  ! . *	���  	�����
  ��	  �	 ����  �����  �
�������
� ��������  – �������  N, �	�	���  �	��	  ����������
  �  �	��	� , ��������  �	
��	�	��
�  v �  ��	  ��������  ��	���	�����   ��  �������	� , �	�	�	��	 . .��	

���
	 �  � ��������  – ��������  �������  N, ��������
���	�  �����  ��������  	��	�
�	���  �  ��������  �����������&  	 ���	� , �	�����������  ������� , ��  �	
���
�	
����
  	���  �  �	�  ��  �	������  ����

��� . .��� , ��
�  ����������  ��������
�������  N 	��	����

�	  �������  !  �����  ��������  ��  �����������&  	 ���	�
	��	����

�	  �������  ! , �	  ��������  �������  N  ����  �	������
��  	���

����

������� , ����	����  �	  ��	�	��
�  u = 
n
m

c   ��  �����  f 
m
n2

�  (  , ���  f – ���
	  ���&



����	�	� . �
��	����

�	 , ������  ��  �����������&  	 ���	�  �������  N  ����
������  �  ����� -�	  ����	��������  ��	����	� . 6���	��  ���&  �����������&
��	����	�   ����  	���  �  ��  �� , ���  �
�  �	
	����

�	�	  ����������	�	  	 ���� , ���
�  �
�  	�������

�	�	  ����������	�	  	 ���� . 3��  ����	��  �	��	  
���	  	�����
��
 :

6���	��  = 
B

B

me

 me    �����  �� ����	�	� ���
	
 = 

Bm�
f  = 

2

2

n

m
 

Bm�
1  = 

2n

m
 

B�
1 . 3��

��	�����  ����	�����  �  �  ��	��������� . %������	 , ��	�������������  �
���  ���&
����	�	�  	���  �  ��  �� , ���  �
�  �	
	����

�	�	  ����������	�	  	 ���� , ���  �  �
�
	�������

�	�	  ����������	�	  	 ���� . ��	�������������  �
���  ���&  ����	�	�
���������  n� � . �
��	����

�	 ,

(����	���� ) . (�
���  ����	�� ) = 
2n

m
 

B�
1  n�  �   = 

n
m

 c = u  – ��	  ��
�����  ��	�	��� , �

�	�	�	�  ����	����������  ����	��������  ��	����� . .��� , ����� , ��	
�	
	����

���  ������������  	 ���  �  	�������

���  ������������  	 ���
�������  N �������  �  ����	���������  ��	������� . % 	������  7 �  71 ����	��
�	
	���

�	�	  ����������	�	  	 ����  �  	�������

�	�	  ����������	�	  	 ���� ,
	�����
����&  	��	����

�	  �������  ! . % 	������  8 �  81 �
���
��	�����������	�	  ����	�� , �		����������	  �	
	���

�	�	  ����������	�	  	 ����
�  	�������

�	�	  ����������	�	  	 ���� , 	�����
����&  	��	����

�	  �������  ! .

�	
���� : 7 = 7 1 =  
2n

m
 

B�
1  �   8  =  8 1 = n�  �   .

.��� , ��  ���
�  	 ���  �����  ���������  �������  N �  ���������

�����������&  	 ���	� . �	 , �	����	 , ��	  �	
�������  ����  ����	��  7 = 7 1 = 
2n

m
 

B�
1   

�  �
���  ��	�����������	�	  ����	��  8 = 81 = n� �   ����  � �	
���	  ��	�����
����� ,
���  ���  ��  �	�������	  ��	���	

�	  �� ��
�  �������  � (  �  � �  �
�  ���������
�		����������	  ��������&  �������
	�  �  ��	������������&  �����	���� , �  ���
�  m
�  n �����  ��	���	

�	  �� ���� . �	��	��  ������ , ��	  �  ��
�  �
�������

����������� : ��
�  �������  N ��������  �	  ��	�	��
�  v = 
m
n

(

�

�

e
=

m
n

�   	��	����

�	

����	�  �		�������	�  �������  ! , �  �	�	�	�  �����  �����  �  �	���

�	�

������
���� , �	  �������  '  �������  N, ��������	�  �  �������  ! , �����  '  =h 
2n

m

B�
1 ,

���  h – ��	  �	�������  �
���� . �	  ��  	�����
�  7 = 7 1 =  
2n

m
 

B�
1  .  $.� .: 7 = 7 1  = 

h
E

 .

4���	  �	��	  ��	�����
 , ��	  �	
	����

���  ������������  	 ���  ������� ,
����������  ���  �	���

�	�  ������
����  �������  ��  ���	�  ��
�  �	�������� ,
�	�������  �  �	
�	�  "�  ,�	�
� , ���	����	����	�  �  ����	�  �������� .
(�����	
	��� , ���������������  �������  /	�	� , ����������  ���  �	���

�	�
������
����  ������� . %������	 , �	
	����

���  ������������  	 ���
�������������	�	  /	�	��  �	�������� , �	�������  �  �
����	�������	�  �	
�	� ,
���	����	����	�  �  /	�	�	� .) (��� , ������������  ��������  �������  (  �
���	����	�����&  �  ��	�  ��������  �	
�  	��	����

�	  �������  !  (�������	�  �
��������  - 1) �  	��	����

�	  �������  ! / (�������	�  �  /	�	�	�  F), ��  �����
� , ��	



����� , ��	��������  �	  �	
��  ��	�	��� , ���	����	����	�  �  �������� , ����������
���  �	���

�	�  ������
����  ������� , �����  	 ����	� , 	�������

�	�
������
����  (��	���  ������  ����
 ). �	��	��  �	���  ������
 , ��	  	�������

���
������������  	 ���  ������� , ����������  ���  �	���

�	�  ������
����  ������� ,
��  ���	�  ��
�  �	�������� , �	�������  �  �	
�	�  ��	�	��� , ���	����	����	�  �  ����	�
�������� . ��	��  	������ , ��	  ����	���  ����	��  �  �	
�	�	�  ����	�  �	
��  ��	�	���
(	�������

���  ������������  	 ��� ), ���	����	����	�  �  ����	�  �������� , ��
�	���   ��
  �������� , �����������	����  /����������  ��� 	����  � , ��	  �	
�� , �
�
�������	�����  ��  �����
� , �������  ����������	  �  ���������  ����	�  ������� .

.��� , ������  �������  �	��	  �	�	������
 , ���	����	���
  �  �	
	����

���
������������  	 ���	�  (�  �	
�	�  "�  ,�	�
�  �
� , �		����������	 , �
�
����	�������	�  �	
�	� ) �  �  	�������

���  ������������  	 ���	�  (�  �	
�	�
��	�	��� ). �	
	����

���  ������������  	 ���  �  	�������

���  ������������
	 ��� , ���	����	������  �  �������� ,  ����  	������
  	 ���  ���������  �	
��
������� .

%������  �  �
�������  ������  	�	 ���	��
 . �	��	���  n ��  ���	� -�	
�	
	����

�	�  ���
	  z > 0. �	
���� : 8 z = zn� �  = z8. �	��	���  m ��  �	  ��  ���	�

���
	  z > 0. �	
���� : 7 z  = 
( )2zn

zm

B�
1  = 

2zn

m

B�
1  = 

z
n

 . (  ����	�  �
���� :

'  z = h 7 z  = 
z

hn
 . $����  	 ���	�  ���  ���
����&  ��	��	���&  �	�/�������  z �	
����

���  ������� , ����������  	��	����

�	  �������  !  �  	�����	�	�  ��	�	��
�

v = 
zm
zn

�  = 
m
n

�  , �	  	 
�������  ���
���	�  ��������  ' z, ���������  	�  z.

�
��	����

�	 , ��
�  ��������  ��	�	��
  �������  	��	����

�	  ����	�
�		�������	�  �������  ! , ��   ��  ��������  ������ , ��	  ��
�����  ��	�  ��	�	���

v = 
m
n

�   �
�  v = 
zm
zn

�  , ���  z 9 1 – ���	�  ��  ���������  ��	�	���  v �����

�	

�������  	�  �������  �������  �  �������  ! . (���	 , ��	  ���   	

��  �������  ' z, ���
���
��  ���
	  z. )����	���� , �  ������� , ���  �������  N �  Nz. �����	
	��� , ��	
�������  N �  Nz ��������  	��	����

�	  �������  !  �  	�����	�	�  ��	�	��
� . '�
�
�	������ , ��	  ��
�����  ��	�	���  �������  N 	��	����

�	  �������  !  ����������

�
�������  ���������� : v = 
m
n

(

�

�

e
 , �  ��
�����  ��	�	���  �������  Nz

	��	����

�	  !  �
�������  ���������� : v = 
zm
zn

(

�

�

e
 , �	  �������  �������  N

�	����
���  '  = h 
2n

m

B�
1   �  �������  ! , �  �������   �������  Nz �	����
���

'  z = h 
( )2zn

zm

B�
1  = h

2zn

m

B�
1     �  �������  ! .

(  �����������&  ����  ��  �����
� , ��	  � (  �  � �  ��	���	

���  �������
��������� , �		����������	 , ��������&  �������
	�  �  ��	������������&

�����	���� , ������  
(

�

�

e
 = � . $����
  �	������ , �  ��	���������  �  �������



���������� , �����������  ��������� , � .� . ����������  ������
���  �	��	��	�
�����	����  (� .��� . ��	�������������  ����� ) �  ������
���  �	��	����  �������

�������  (� .��� . �������	�  ����� ). *	���  ������
 , ��	  �������  � (  �  � �  �	�������
�		����������	  �  ������
���  �	��	����  ��	�������������  �����	�����  �  �
������
���  �	��	����  �������
	�  ������� , � .� . � �  – ��	�������������  ����� , �
� (  –  �������	�  ����� . (  ���	�  �
����  	������� , ��	  �������  N, ���	�	
�������  �
�������  !   n �����	�  ��	���������  ��  m �����	�  �������   ����  	 
����
  ��������

'  = h 
2n

m

B�
1  �  �������  ! . %������	 , �  ������� , ���	�	
�������  (	��	����

�	

����	�	  �� 
�����
� ) �������	  �����  ��	���������  ��  ���  ������  ������� ,  ����  �
���  ����   	

��  ������� , ���  �  ����	�  ������� , ���	�	
�������  (	��	����

�	
����	�	  �� 
�����
� ) ���  ������  ��	���������  ��  ������  ������  ������� .
(��	�	��
  	 ��&  ������  	�����	��� , ������  ½�  	��	����

�	  ����	�	
�� 
�����
� .) (  �	�������  ����������� , ��	  ����������  ������
���  �	��	��	�
�����	����  (��	�������������  ����� ) ������
���  �	��	����  �������
  �������
(�������	�  ����� ) �	��	  ��������  �
�������  ����������� . )����	����  ������� ,
����������  �	  	��  & �������  ! . !��  �������	 , �������  ��	�����
���	���

:����� ����  ����������  �
�������  /	���
	� : ;&; v < 
m2

h
p

 , ���  ;&  – ��	

��	�����
���	��
  �		������  ����	�  �������  �  �������  ! , ; v – ��	
��	�����
���	��
  ��	�	���  �������  �  �������  ! , m – �����  �������  �  �������  ! , �
h –  �	�������  �
���� . �	�
���	  ��	�  /	���
� , ���  ���
��  ��	�����
���	��
  ;&
�		������  ����	�  ������� , ���   	

��  ��	�����
���	��
  ; v ��	�	���  ������� .
�
��	����

�	 , ��
�  ��  ����������  ������  �������  �  	��	�����
��	�����
���	���  ;&  �		������  ������� , �	 , �	�
���	  �		��	�����
��	�����
���	���  :����� ����  ��	�����
���	��
  ; v ��	�	���  �������  �	���   ��

��	���	

�	   	

�	� . (  ��	�  �
����  ���������������  �������  �	���  ������
��  �
��	���	

�	�  ��	�	��
� , � .� . �	  ��	�	��
�  ���
�� , ����	�  �
�   	

��  ��	�	���
�����  �  ������� . �	  ��	  ��	���	�����  ������

�	�  ��	���  	��	����

�	��� .
�
��	����

�	 , �	
���  �������	���
  ������  �������  �  	��	�����
��	�����
���	���  �		������  ������� . *	���  ������
 , ��	  ���  ������  �������  ��
���	�  ��
�  ������
���  �	��	��	�  �����	����  – ��	�������������  �����  � � , � .� .

;&  < � � . (���	 , �  ����	�  �
����  �������	�  �����  ���������   �  (  = 
c

e� .

           �	
�������  ����

����  �	��	  	 	 ���
  �
�������  	 ���	� .
�����	
	��� , ���������������  ��������  �������  �  ��������  �����������&
	 ���	�  ��	�  �������  	��	����

�	  ����	�  �		�������	�  ������� . (���� ,
��	��������  �  ����	�  �		�������	�  ������� , �	���  ����
  �	���

�	�  �  	 ����	�
������
���� . ��������� , ��	  ���������������  �������  �������  �	  ��	���
�������������  	 ������  ����	��������  ��	�	 	� , � .� . ������������  	 ����
�������  �������  �  ������ -�	  ����	���������  ��	������� . '�
�  7 �  71 – ��	
����	��  �		����������	  �	
	����

�	�	  ����������	�	  	 ����  �  	�������

�	�	
����������	�	  	 ���� , 	�����
����&  �  �������������	�  �		�������	�  ������� ,
�	 , �	�
���	  �����  ������������ ,  ����  ���	
���	  �
�������  ��������	 :



7 = 7 1  =  
h
E

 .  2���
  '  – ��	  �������  ������� , ��������	�  �  ����	�  �		�������	�

������� .
(  �	���  ��	��  	������ , ��	  �����������  ����  ��
�����  ���������   	
��

����

�	�  �  �	
�	�  ����� 	��� , 	���
��
���	�  “��	��������	 , �����  �  �	
��
������� ” (�  ����	�����  �	�����  ���  ���  ��  	�� 
��	����	� ). 2���
  ��
���������
�  
��
  ���������  ���	��  �  ����

���� , �����	�������  �  �������	�
����� 	���   	
��  ����

�	 , �	
�������  �  ����������  ��  	��	��  ����	

��&
	��	���&  �������	�  �  �	���
��	� .
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