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�. ‹. ŠÊ§¥³¸±¨°∗

�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

‚ ¸¢Ö§¨ ¸μ ¸Éμ²¥É¨¥³ ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  (11.01.1908 Ä 27.01.1979) ¤ ´ ±· É-
±¨° μ¡§μ· · §¢¨É¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¢ ÉμÉ ¶¥·¨μ¤, ±μ£¤  Ëμ·³¨·μ¢ ²¨¸Ó ¥£μ ¢§£²Ö¤Ò ´  Ë¨§¨±Ê
¨ ´ Ê±Ê ¢ Í¥²μ³. � ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö · ¡μÉÒ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ¶μ Ë¨§¨±¥ É¢¥·¤μ£μ É¥² , ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±μ° Ë¨§¨±¥ ¨ ¶·¨³Ò± ÕÐ¨³ ¢μ¶·μ¸ ³ ¢ ±μ´É¥±¸É¥ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ · §¢¨É¨Ö ÔÉ¨Ì μ¡² ¸É¥° ´ Ê±¨.
Š· É±μ § É·μ´ÊÉÒ ¥£μ · ¡μÉÒ ¶μ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¨ μ¡Ð¨³ ¶·μ¡²¥³ ³ · §¢¨É¨Ö
´ Ê±¨.

The paper is dedicated to the 100th anniversary of the birth of D. I. Blokhintsev (11.01.1908 Ä
27.01.1979). Some selected issues of the development of quantum physics in relation to his works are
reviewed. The papers of D. I. Blokhintsev devoted to solid state and statistical physics as well as to the
related problems of quantum physics are discussed in the context of modern development of science.
His views on the interpretation of quantum mechanics and on general questions of development of
physics are touched brie
y.

PACS: 03.65.-w, 03.65.Ta, 01.60.+q, 01.30.Rr

‚‚…„…�ˆ…

ˆ³Ö Î²¥´ -±μ··¥¸¶μ´¤¥´É  �� ‘‘‘� „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  (11.01.1908 Ä
27.01.1979) Ï¨·μ±μ ¨§¢¥¸É´μ ¢ ´ Ï¥° ¸É· ´¥ ¨ §  ·Ê¡¥¦μ³. Š´¨£¨ ¥£μ ¶¥-
·¥¨§¤ ÕÉ¸Ö; ¸¢¥¤¥´¨Ö μ ´¥³ ¨ ¥£μ ´ ÊÎ´μ³ ´ ¸²¥¤¨¨ ³μ¦´μ ´ °É¨ ¢ ³´μ£μ-
Î¨¸²¥´´ÒÌ ¸É ÉÓÖÌ ¨ ¸¡μ·´¨± Ì [1Ä6]. �¤´ ±μ ¤²Ö Ï¨·μ±¨Ì ±·Ê£μ¢ ´ ÊÎ´μ°
μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ¨³Ö „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ¸¢Ö§Ò¢ ¥É¸Ö £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¸ ¥£μ · -
¡μÉ ³¨ ¶μ  Éμ³´μ° ¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥, ¶·¨±² ¤´μ°  ±Ê¸É¨±¥, ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢
¸μ§¤ ´¨¨ ¶¥·¢μ°  Éμ³´μ° ¸É ´Í¨¨ ¢ �¡´¨´¸±¥, · ¡μÉ ³¨ ¶μ ·¥ ±Éμ·μ¸É·μ¥-
´¨Õ ¨ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò³¨ É·Ê¤ ³¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í. Œ¥´¥¥ ¨§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¢´ Î ²¥ ¡Ò²¨ ¢¥¸Ó³  ¨´É¥·¥¸´Ò¥ ¨ §´ Î¨É¥²Ó-
´Ò¥ · ¡μÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨ É¢¥·¤μ£μ É¥²  ¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨. –¥²Ó ¤ ´´μ° ¸É ÉÓ¨ Å ´ ¶μ³´¨ÉÓ μ¡ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ Ì ¨ ¸¢Ö§ ÉÓ ¨Ì ¸ ´¥-
±μÉμ·Ò³¨ ¸μ¢·¥³¥´´Ò³¨ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ¢ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤ ¨
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±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¥. „²Ö ¡μ²¥¥ ¶μ²´μÍ¥´´μ£μ μ¸¢¥Ð¥´¨Ö É¥³Ò ¸É ÉÓ¨ ¶·¨Ï²μ¸Ó
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ · ¸Ï¨·¨ÉÓ · ³±¨ ¨§²μ¦¥´¨Ö, ¢±²ÕÎ¨¢ ¢ ´¥¥  ´ ²¨§ · ¡μÉ ·Ö¤ 
¤·Ê£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°, ¨ ¤ ÉÓ μ¶¨¸ ´¨¥ μ¡Ð¥° ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¥
¢ 1930Ä1950-Ì ££.

Š ± ¨§¢¥¸É´μ [7Ä14], ¶·μÏ²μ ¸Éμ ¸ ´¥¡μ²ÓÏ¨³ ²¥É ¸μ ¢·¥³¥´¨ Ëμ·³Ê-
²¨·μ¢±¨ Œ.�² ´±μ³ (1900) ±¢ ´Éμ¢μ° £¨¶μÉ¥§Ò. ‘μ£² ¸´μ „¦¥³³¥·Ê [10],
± 1928 £. ±¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¶·¨μ¡·¥²  Î¥·ÉÒ §·¥²μ¸É¨. �¥·¢Ò³ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³
¶μ ¢μ²´μ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥ ¸É ²μ ¨§¤ ´¨¥ ¸É É¥° ˜·¥¤¨´£¥·  ¢ ¢¨¤¥ ±´¨£¨, ¢Ò-
Ï¥¤Ï¥° ¢ ±μ´Í¥ 1926 £. ®� §¢¨É¨¥ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¶μ¸²¥ 1927 £. ¨ ¥¥
¶·¨²μ¦¥´¨° ± ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° Ë¨§¨±¥, É¥μ·¨¨ É¢¥·¤μ£μ É¥²  ¨ ¸¶²μÏ´ÒÌ ¸·¥¤,
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥,   É ±¦¥ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²μ ´¥μ£· -
´¨Î¥´´ÊÕ μ¡Ð´μ¸ÉÓ ¥¥ ³¥Éμ¤μ¢ ¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. ‚ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ´¨±μ£¤ 
· ´ÓÏ¥ Ë¨§¨Î¥¸± Ö É¥μ·¨Ö ´¥ ¤ ¢ ²  ±²ÕÎ  ± μ¡ÑÖ¸´¥´¨Õ ¨ · ¸Î¥ÉÊ ¸Éμ²Ó
· §´μ·μ¤´μ° £·Ê¶¶Ò Ö¢²¥´¨° ¨ ´¥ ¤μ¸É¨£ ²  ¸Éμ²Ó ¶·¥±· ¸´μ£μ ¸μ£² ¸¨Ö ¸
μ¶ÒÉμ³, ± ± ÔÉμ£μ ¤μ¡¨² ¸Ó ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨± ¯ [10].

‚ Œμ¸±¢¥ ¢ 1928 £. Œ. �. ‹¥μ´Éμ¢¨Î ¨ ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ²¨
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÊÕ · ¡μÉÊ ®Š É¥μ·¨¨ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥· ¯ [15, 16]. ‚
1932 £. Ÿ. ˆ.”·¥´±¥²Ó [17,18] ¨ ‚.�.”μ± [19] ¨§¤ ²¨ ÊÎ¥¡´¨±¨ ¶μ ±¢ ´Éμ¢μ°
³¥Ì ´¨±¥. Š.‚.�¨±μ²Ó¸±¨° ´ ¶¨¸ ² ¸μ²¨¤´ÊÕ ³μ´μ£· Ë¨Õ [20], ¶μ¸¢ÖÐ¥´-
´ÊÕ ¤¥É ²Ó´μ³Ê ¨§²μ¦¥´¨Õ ¤μ¸É¨¦¥´¨° ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ ¥¥ ¶·¨²μ¦¥-
´¨Ö³ ±  Éμ³´μ° ¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° Ë¨§¨±¥ (±´¨£  ¸μ¤¥·¦¨É μ±μ²μ 45 ¸É· ´¨Í
¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨Ì É ¡²¨Í). ‚ ±μ´Í¥ ¶¥·¢μ° £² ¢Ò Š.‚.�¨±μ²Ó¸±¨° § -
³¥Î ¥É: ®�¸´μ¢´μ° ²¨É¥· ÉÊ·μ° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¸²¥¤Ê¥É
¸Î¨É ÉÓ ¦Ê·´ ²Ó´Ò¥ ¸É ÉÓ¨ · §´ÒÌ  ¢Éμ·μ¢, ¶μ³¥Ð ¢Ï¨¥¸Ö §  1926Ä1932 ££.
£² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ¢ μ¸´μ¢´ÒÌ ´¥³¥Í±¨Ì,  ´£²¨°¸±¨Ì ¨  ³¥·¨± ´¸±¨Ì ¦Ê·-
´ ² Ì¯ [20]. �  ·Ê¸¸±μ³ Ö§Ò±¥ ¶¥·¥¢μ¤ ±´¨£¨ ‚. ƒ¥°§¥´¡¥·£  ®”¨§¨Î¥¸±¨¥
¶·¨´Í¨¶Ò ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨¯ [21] ¶μÖ¢¨²¸Ö ¢ 1932 £. ‚ Éμ³ ¦¥ £μ¤Ê ¢ÒÏ¥²
¨ ¶¥·¥¢μ¤ ±´¨£¨ „¨· ±  [22] (¸³. ·¥Í¥´§¨Õ Œ.�. �·μ´ÏÉ¥°´  ´   ´£²¨°¸±μ¥
¨§¤ ´¨¥ [23]). ‚ 1933 £. ¡Ò²μ ¶¥·¥¢¥¤¥´μ ÊÎ¥¡´μ¥ ¶μ¸μ¡¨¥ ¶μ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì -
´¨±¥ �.Œ ·Ì  [24] (¸¸Ò²±¨ ´  ÔÉÊ ±´¨£Ê ¥¸ÉÓ ¢ · ¡μÉ Ì „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ). ’·¨
´μ¡¥²¥¢¸±¨Ì ¤μ±² ¤  Å ƒ¥°§¥´¡¥·£ , ˜·¥¤¨´£¥·  ¨ „¨· ±  Å ¡Ò²¨ ¨§¤ ´Ò
¢ 1934 £. [25]. ‚ 1935 £. ¡Ò²  ¨§¤ ´  ±´¨£  �. ‚. ƒÔ·´¨ [26]. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
μ¸¢μ¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¤μ¸É¨¦¥´¨° ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ μÎ¥´Ó ¡Ò-
¸É·μ,   μ¶¥· É¨¢´μ¸ÉÓ ¶¥·¥¢μ¤μ¢ ¤¥² ²  ¨Ì ¤μ¸ÉÊ¶´Ò³¨ ¤²Ö Ï¨·μ±μ£μ ±·Ê£ 
¸ÉÊ¤¥´Éμ¢ ¨ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°.

„. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¶μ¸ÉÊ¶¨² ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²ÓÉ¥É Œμ¸±μ¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·-
¸¨É¥É  ¢ 1926 £. ®‚ 1925 £. ¶μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ‘.ˆ.‚ ¢¨²μ¢  ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ¡Ò²
¶·¨£² Ï¥´ ¢ ± Î¥¸É¢¥ § ¢¥¤ÊÕÐ¥£μ ± Ë¥¤·μ° É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨ μ¶É¨±¨
‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³. . . �± ¤. ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³. . . ¸μ§¤ ² ¢ Œμ¸±μ¢¸±μ³ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É¥ ¡μ²ÓÏÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ Ï±μ²Ê. . . ¯ [27]. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±¨¥
£μ¤Ò „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ¶·¨´¥¸²¨ ¥³Ê ¡μ£ ÉÒ° ¨ ¶²μ¤μÉ¢μ·´Ò° μ¶ÒÉ μ¡Ð¥-
´¨Ö ´  ²¥±Í¨ÖÌ ¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨ÖÌ ¸ Ö·±¨³¨ ¨ ¨´É¥·¥¸´Ò³¨ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ö³¨
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Ë¨§¨Î¥¸±μ° ´ Ê±¨ ¸¢μ¥£μ ¢·¥³¥´¨. ‚μÉ ± ± ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¢¸¶μ³¨´ ² É¥ £μ¤Ò
¸ ³ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢: ®—Éμ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ ¢ Œμ¸±¢¥? ‡¤¥¸Ó Í¥´É·μ³ ¡Ò²¨ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²ÓÉ¥É Œƒ“ ¨ ¢´μ¢Ó ¸μ§¤ ´´Ò° ”¨§¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ. . . Œ´¥
¤μ¢¥²μ¸Ó ¢¸É·¥Î ÉÓ ³´μ£¨Ì É ±¨Ì ²Õ¤¥° [´¥ § ´ÖÉÒÌ ³Ò¸²Ö³¨ μ ± ·Ó¥·¥].
� ¶·¨³¥·, ‚² ¤¨³¨·  Šμ´¸É ´É¨´μ¢¨Î  �·± ¤Ó¥¢ , ¥£μ ¸Ê¶·Ê£Ê �²¥±¸ ´¤·Ê
�´¤·¥¥¢´Ê ƒ² £μ²¥¢Ê-�·± ¤Ó¥¢Ê. ŒÒ Ê ´¨Ì ´ Î¨´ ²¨ · ¡μÉ ÉÓ ¥Ð¥ ¸ÉÊ¤¥´-
É ³¨. “ ´ ¸ ¡Ò²μ ¢¶¥Î É²¥´¨¥, ÎÉμ ÔÉ¨ ²Õ¤¨ § ´¨³ ²¨¸Ó ´ Ê±μ° ¡Ê±¢ ²Ó´μ ± ±
¤¥É¨, É. ¥. ¨¸±·¥´´¥, Ê¢²¥Î¥´´μ. . . ¯ [28]. Š ¸¢μ¨³ ÊÎ¨É¥²Ö³ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢
μÉ´μ¸¨² ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³ , ‘.ˆ. ‚ ¢¨²μ¢ , �.�. ‹Ê§¨´ , „. ”.…£μ·μ¢  ¨
ˆ. …. ’ ³³ . ˆ.…. ’ ³³ μ± § ² ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ¨
¸É ² ¥£μ ´ ÊÎ´Ò³ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²¥³ ¢  ¸¶¨· ´ÉÊ·¥. ‘.Œ. �ÒÉμ¢ ¢ ¸¢μ¨Ì ¢μ¸-
¶μ³¨´ ´¨ÖÌ £μ¢μ·¨É μ¡ ÊÎ¥´¨± Ì ’ ³³ : ‘.�.˜Ê¡¨´¥, „. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢¥ ¨
‘.�.�²ÓÉÏÊ²¥·¥ [29].

„. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢, ´¥¸μ³´¥´´μ, ¨¸¶ÒÉ ² ´  ¸¥¡¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥
‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³  [30] ¨ ³´μ£μ³Ê Ê ´¥£μ ´ ÊÎ¨²¸Ö [31]: Ï¨·μÉ¥ ¢§£²Ö¤ 
´  Ë¨§¨±Ê ± ± ¥¤¨´ÊÕ ´ Ê±Ê, ¨¸±Ê¸¸É¢Ê ÎÉ¥´¨Ö ²¥±Í¨°, ¶μ´¨³ ´¨Õ ¢ ¦´μ-
¸É¨ ´ ÊÎ´μ° Ï±μ²Ò ¨ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ´ Ê±¨ ¨ É. ¤. Š ± μÉ³¥Î¥´μ ¢ · ¡μÉ¥ [27],
®μ¸μ¡μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¨³¥²¨ ²¥±Í¨¨ ¨ ¸¥³¨´ ·Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¶·μ¢μ¤¨² ¢ Ê´¨¢¥·¸¨-
É¥É¥ ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³ ¢ 1925Ä1944 ££. �´¨ ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò μ¡Ï¨·´μ³Ê
±·Ê£Ê ´ ¨¡μ²¥¥  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ ¢μ¶·μ¸μ¢ Ë¨§¨±¨, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ²¥±Éμ· ¤ ¢ ² ¨¸-
±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ £²Ê¡μ±¨°, ´¥ ¸±·Ò¢ ÕÐ¨° ¨³¥ÕÐ¨Ì¸Ö É·Ê¤´μ¸É¥°  ´ ²¨§ ¸μ-
¢·¥³¥´´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢μ¶·μ¸  ¨ ´ ³¥Î ² μ·¨£¨´ ²Ó´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¸²μ¦´¥°-
Ï¨Ì ¶·μ¡²¥³. �É¨ ²¥±Í¨¨ ¸μ¡¨· ²¨ Ï¨·μ±ÊÕ  Ê¤¨Éμ·¨Õ Ë¨§¨±μ¢ · §²¨Î´ÒÌ
¢μ§· ¸Éμ¢ ¨ · ´£μ¢ ¸μ ¢¸¥° Œμ¸±¢Ò¯. ‘¢μ¨ ¨§¢¥¸É´Ò¥ ²¥±Í¨¨ ¶μ μ¸´μ¢ ³
±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ (É¥μ·¨Ö ±μ¸¢¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°) [32] ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³
Î¨É ² ¢¥¸´μ° 1939 £. ‚¸²¥¤ §  ÔÉ¨³¨ ²¥±Í¨Ö³¨, ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨Ì ¶·μ¤μ²¦¥-
´¨Ö, μ´ ¶·¥¤¶μ² £ ² ¶·μÎ¨É ÉÓ Í¨±² ²¥±Í¨° μ ¸¢Ö§¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ  ¶¶ -
· É  ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¸μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨³ ¥¥ Éμ²±μ¢ ´¨¥³, μ ± Ê§ ²Ó´μ¸É¨
¨ É. ¶., ¶μ²μ¦¨¢ ¢ μ¸´μ¢Ê · §¡μ· · ¡μÉÒ �¥°³ ´  [33] (¶μ¤·μ¡´¥¥ μ ²¥±-
Í¨ÖÌ ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³  ¸³. [34]). ‚¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ÔÉÊ ¶·μ£· ³³Ê ·¥ ²¨§μ-
¢ ² ¨³¥´´μ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢. Š Ï±μ²¥ Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³ Ä‚ ¢¨²μ¢ Ä’ ³³  ¶·¨-
´ ¤²¥¦ ²¨ É ±¦¥ Œ.�.Œ ·±μ¢, ˆ.Œ. ”· ´±, ‘.ˆ. ‚¥·´μ¢, ‘. ‚.‚μ´¸μ¢¸±¨°,
…. ‹.”¥°´¡¥·£ ¨ ¤·. Œ.�.Œ ·±μ¢ ¶·¨¢μ¤¨É ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ²Õ¡μ¶ÒÉ´Ò° Ô¶¨§μ¤.
®�¤´ ¦¤Ò ´¥μ¦¨¤ ´´μ ¤²Ö ³¥´Ö Œ¨Ì ¨² �²¥±¸ ´¤·μ¢¨Î ‹¥μ´Éμ¢¨Î ¶·¥¤-
²μ¦¨² ³´¥ ¸É ÉÓ  ¸¶¨· ´Éμ³ Ê ‘¥·£¥Ö ˆ¢ ´μ¢¨Î  ‚ ¢¨²μ¢ . �μ³´¨É¸Ö, μ´
¸± § ² ¶·¨³¥·´μ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥: ®Ÿ ´¥ §´ Õ, ± ± Ê ¢ ¸ É ³ ¸ É¥μ·¨¥°, ¢μÉ �²μ-
Ì¨´Í¥¢, ´ ¶·¨³¥·, Î¥É±μ ¶·μÖ¢¨² ¸¥¡Ö ± ± É¥μ·¥É¨±. �μ Ö ¢¨¦Ê, ÎÉμ ·Ê±¨
Ê ¢ ¸ Ìμ·μÏ¨¥ ¨ ¢Ò ³μ£²¨ ¡Ò ¸É ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ³¯. ’ ± Ö μ± § ²¸Ö
 ¸¶¨· ´Éμ³, Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ·μ³ Ê ‘.ˆ. ‚ ¢¨²μ¢ ¯ [35]. “¢ ¦ ¥³Ò° Œ¨Ì ¨²
�²¥±¸ ´¤·μ¢¨Î μ± § ²¸Ö ´¥ μÎ¥´Ó ÉμÎ´Ò³ ¶·¥¤¸± § É¥²¥³: Œ.�.Œ ·±μ¢ ¸É ²
É¥μ·¥É¨±μ³ [36] ¨ · ¡μÉ ² ¢ μ¸´μ¢´μ³ ´ ¤ ¸ ³Ò³¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¶·μ-
¡²¥³ ³¨,   „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢, ¶·μ¤μ²¦ Ö § ´¨³ ÉÓ¸Ö É¥μ·¨¥°, ²¥£±μ ¨ ¡Ò¸É·μ
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¶¥·¥±²ÕÎ ²¸Ö ´  ¶·¨±² ¤´Ò¥ ¨ ¨´¦¥´¥·´Ò¥ § ¤ Î¨, ±μ£¤  Éμ£μ É·¥¡μ¢ ²¨ ´Ê-
¦¤Ò ¸É· ´Ò [1Ä4]. �¥ ¸²ÊÎ °´μ ˆ.Œ. ”· ´± ´ §¢ ² ¸¢μ¨ ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨Ö μ
´¥³ ®“Î¥´Ò° ¨ ¨´¦¥´¥·¯ [37]. ‚μÉ ¥£μ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢μ: ®‚ 20-¥ £μ¤Ò ¢³¥¸É¥
¸ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢Ò³, Œ. �.Œ ·±μ¢Ò³, ˜.ˆ. „· ¡±¨´μ° ¨ ¤·. ³Ò ÊÎ¨²¨¸Ó
¢ μ¤´μ° £·Ê¶¶¥ Œμ¸±μ¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . . . ‚ ±μ´Í¥ ¸ÉÊ¤¥´Î¥¸±μ° ¦¨§´¨
„³¨É·¨° ˆ¢ ´μ¢¨Î ¡Ò² ´ ¶· ¢²¥´ ´  ¶· ±É¨±Ê ¢ ‹¥´¨´£· ¤ ´  § ¢μ¤ ®‘¢¥-
É² ´ ¯. . . �¥·¥¤ ´¨³ ¡Ò²  ¶μ¸É ¢²¥´  ¸²μ¦´ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö § ¤ Î  Å
¸¤¥² ÉÓ ¸¶¥±É· ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ´¨É¨ ² ³¶Ò, ±μÉμ· Ö ¨³¥² ¸Ó ¢ ¥¤¨´¸É¢¥´´μ³
Ô±§¥³¶²Ö·¥ ¨ ¶·¨  ´ ²¨§¥ · §·ÊÏ ² ¸Ó. �´ ¸¶· ¢¨²¸Ö ¸ ÔÉ¨³ ¡²¥¸ÉÖÐ¥¯ [37].
’ ± ¡Ò²μ ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³. Š ± μÉ³¥Î ² …. ‹.”¥°´¡¥·£, ¸ ´ Î ²μ³ ¢μ°´Ò
®„.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¶¥·¥Ï¥² ´  ·¥Ï¥´¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¸´¨¦¥´¨Ö ÏÊ³μ¢ ¸ ³μ²¥É-
´ÒÌ ³μÉμ·μ¢. . . ¨ ÔÉμ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ ¸¥·Ó¥§´μ£μ ¶·μ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢  ±Ê¸É¨±¥¯ [38].

1. ��—�‹� ��“—��‰ „…Ÿ’…‹œ��‘’ˆ. ����’› 1932Ä1933 ƒƒ.

‚ Ê¶μ³Ö´ÊÉμ° ¢ÒÏ¥ ±´¨£¥ �. ‚. ƒÔ·´¨ [26], ¸¸Ò²±¨ ´  ±μÉμ·ÊÕ ¥¸ÉÓ ¢ · -
¡μÉ Ì „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ , μ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥ £μ¢μ·¨É¸Ö ± ± μ ®´μ¢μ³ Ö§Ò±¥
Ë¨§¨±¨ ¨ Ì¨³¨¨¯. ®�·μ£· ³³  ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¢±²ÕÎ ¥É ´¥ ¡μ²¥¥ ¨ ´¥
³¥´¥¥, ± ± ¶¥·¥¸³μÉ· ¢¸¥°  Éμ³´μ° ¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ° Ë¨§¨±¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¨´ÒÌ
§ ±μ´μ¢ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í, ¢ÒÉ¥± ÕÐ¨Ì ¨§ ´μ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨¯ [26]. ‚ § ¤ ÎÊ
μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ÔÉμ° ¶·μ£· ³³Ò ¸ Ô´ÉÊ§¨ §³μ³ ¢±²ÕÎ¨²¸Ö ¨ „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢.
Š ± ¶μ§¤´¥¥ ¢¸¶μ³¨´ ² μ´ ¸ ³, ®¢ ÔÉμÉ ¶¥·¨μ¤ (1927Ä1929 ££.) ¢μ§´¨±²  ±¢ ´-
Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¨ ¢³¥¸É¥ ¸ ´¥° μÉ±·Ò²¨¸Ó μ£·μ³´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö
ÔÉμ° ´μ¢μ° Ë¨§¨Î¥¸±μ° ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¨ ´μ¢ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ · ¸Î¥É  · §²¨Î´ÒÌ  Éμ³-
´ÒÌ Ö¢²¥´¨°¯ [31].

‚ ¶μ²´μ³ ¸¶¨¸±¥ ¶Ê¡²¨± Í¨° „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ¶μ¤ ´μ³¥·μ³ μ¤¨´ §´ -
Î¨É¸Ö · ¡μÉ  ®Œμ¤¥²Ó´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´´μ£μ μ¡² ±  ¢μ¤μ·μ¤μ¶μ¤μ¡-
´ÒÌ  Éμ³μ¢¯ [39]. –¥²Ó  ¢Éμ·  Å ¤ ÉÓ μ¡§μ· · ¡μÉ “ °É  [40, 41]. �¤´ ±μ
Ê¦¥ §¤¥¸Ó ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥ ¶·μÖ¢¨²¸Ö ¤ · μÎ¥´Ó Ö¸´μ£μ, μ¡· §´μ£μ ¨§²μ¦¥´¨Ö
¶·¥¤³¥É , ¸¢μ¥μ¡· §´Ò° ¸²μ£, ±μ´±·¥É´μ¸ÉÓ ¨ Ê³¥´¨¥ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¸ ³μ¥ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ¥. �μ £² ¢´μ¥ Å  ±Í¥´É ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸². �·μÍ¨É¨·Ê¥³ ±μ·μÉ±¨°
μÉ·Ò¢μ±: ®‘μ£² ¸´μ ¢μ²´μ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥ ¤¢¨¦¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö
¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¥° ψ, Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸² ±μÉμ·μ° · ¸±·Ò¢ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ
¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥

P = ψψ∗dV, (1)

£¤¥ ψ∗ ¥¸ÉÓ ËÊ´±Í¨Ö, ¸μ¶·Ö¦¥´´ Ö ± ψ,   dV Å Ô²¥³¥´É μ¡Ñ¥³ , ¤ ¥É ¢¥·μ-
ÖÉ´μ¸ÉÓ Éμ£μ, ÎÉμ Ô²¥±É·μ´ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢ , μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ°
Ô²¥³¥´Éμ³ μ¡Ñ¥³  dV . …¸²¨ ¨§μ¡· §¨ÉÓ Ô²¥±É·μ´ ± ¶¥²Ó±μ° ÉÊ³ ´  ¨ ¢ ± -
¦¤μ° μ¡² ¸É¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¶μ³¥¸É¨ÉÓ ¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ É ±¨Ì ± ¶¥²¥±, ¶·μ¶μ·-
Í¨μ´ ²Ó´μ¥ ψψ∗, Éμ ³Ò ¶μ²ÊÎ¨³ μ¡² ±μ, ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ±μÉμ·μ£μ ¢ ± ¦¤μ°
ÉμÎ±¥ ¡Ê¤¥É ¨§μ¡· ¦ ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ P . ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ É ±μ£μ μ¡² ±  ¤ ¥É
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´ £²Ö¤´Ò° μ¡· § Å ¢ ¡Ê±¢ ²Ó´μ³ ¸³Ò¸²¥ ÔÉμ£μ ¸²μ¢  Å · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô²¥±-
É·μ´μ¢ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ μ±μ²μ Ö¤·   Éμ³ . . . ¶μ·Ê±μ° ¢ Éμ³, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
³μ¤¥²¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ μ¡² ±  μÉ¢¥Î ÕÉ μ¡Ñ¥±É¨¢´μ° ·¥ ²Ó´μ¸É¨, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¸Ö
¸μ¢μ±Ê¶´μ¸ÉÓ ¡²¥¸ÉÖÐ¨Ì Ê¸¶¥Ìμ¢ ¢ ¶μ§´ ´¨¨ ¸¢μ°¸É¢ ³ É¥·¨¨, ¸¤¥² ´´ÒÌ § 
¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¢μ²´μ¢μ° ³¥Ì ´¨±μ°¯.

—¨É ÉÓ ÔÉÊ ¸É ÉÓÕ ¨´É¥·¥¸´μ ¨ ¸¥°Î ¸,   ¥¥ ¸É¨²Ó ¶·¥¤¢μ¸Ì¨Ð ¥É Éμ, ÎÉμ
¶μ§¤´¥¥ ´ §μ¢ÊÉ ®Š¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¢ ± ·É¨´± Ì¯ [42]. “¦¥ ¢ ÔÉμ° ¶¥·¢μ°
¶Ê¡²¨± Í¨¨ μ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥ ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ¸¥³Ö, ¨§ ±μÉμ·μ£μ ¢Ò· ¸É¥É ¥£μ
ÊÎ¥¡´¨± ®�¸´μ¢Ò ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨¯ [43].

‚ Éμ ¢·¥³Ö ¡μ²ÓÏμ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¶·¨¢²¥± ²  ± ¸¥¡¥ Ë¨§¨±  É¢¥·¤μ£μ É¥² 
[18, 44] ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, É¥μ·¨Ö ³¥É ²²μ¢ [45Ä59]. �μ¢ Ö ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì -
´¨±  ¶μ§¢μ²Ö²  £²Ê¡¦¥ ¨ ¶μ²´¥¥ μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ ³´μ£¨¥ É¥¶²μ¢Ò¥ ¨ Ô²¥±É·μ´´Ò¥
¸¢μ°¸É¢  ³¥É ²²μ¢, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¨Ì ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢  ¨ ±μ´É ±É´Ò¥
Ö¢²¥´¨Ö [18]. ‚ 1931 £. ˆ. …. ’ ³³ ¨ ‘.�.˜Ê¡¨´ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ²¨ · ¡μÉÊ μ Ëμ-
ÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±μ³ ÔËË¥±É¥ [60] (μ ËμÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±μ³ ÔËË¥±É¥ ¸³. [18,61,62]
¨ · §¤. 95 ¢ ±´¨£¥ �²μÌ¨´Í¥¢  [43]). �μÔÉμ³Ê ´¥ Ê¤¨¢¨É¥²Ó´μ, ÎÉμ ¢ 1932 £.
¶μÖ¢¨² ¸Ó · ¡μÉ  �²μÌ¨´Í¥¢  ®� É¥³¶¥· ÉÊ·´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ËμÉμÔËË¥±É 
´  Î¨¸ÉÒÌ ³¥É ²² Ì¯ [63] ¢ ·Ê¸²¥ · ¡μÉÒ ˆ. …. ’ ³³  ¨ ‘.�.˜Ê¡¨´ .

‘²¥¤ÊÕÐ¥° ¡Ò²  ¸É ÉÓÖ ®� · ¡μÉ¥ ¢ÒÌμ¤  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨§ ³¥É ²²μ¢¯ (¸μ-
¢³¥¸É´μ ¸ ˆ. …. ’ ³³μ³) [64,65]. „ ´´ Ö ¸É ÉÓÖ ¶μ¸ÉÊ¶¨²  ¢ ·¥¤ ±Í¨Õ †�’”
29 ´μÖ¡·Ö 1932 £. �¢Éμ·Ò ¶¨ÏÊÉ: ®ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ · ¡μÉ  ¢ÒÌμ¤  χ Ô²¥±É·μ-
´μ¢ ¨§ ³¥É ²²  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¡ÑÖ¸´¥´  ²¨¡μ ´ ²¨Î¨¥³ ¸± Î±  ¶μÉ¥´Í¨ ²  ´ 
£· ´¨Í¥ ³¥É ²² , ²¨¡μ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¸¨² Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö. ‚ ±² ¸-
¸¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥ ´¨ μ¤´μ ¨§ ÔÉ¨Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° ´¥ ³μ£²μ ¶·¨¢¥¸É¨ ± ±μ²¨Î¥-
¸É¢¥´´μ° É¥μ·¨¨. . . �μ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¶μ¶ÒÉ±Ê ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ³¥Éμ¤μ¢
±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ± μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ · ¡μÉÒ ¢ÒÌμ¤ ¯. „ ²¥¥  ¢Éμ·Ò ¨¸¶μ²Ó-
§ÊÕÉ Ê¶·μÐ ÕÐ¨¥ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö, μ¶¨· Ö¸Ó ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸² ¨§ÊÎ ¥³μ°
¶·μ¡²¥³Ò. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò° ³¥Éμ¤ ’μ³ ¸ Ä”¥·³¨, ®. . . É ± ± ±
·¥ÎÓ ¨¤¥É μ ¶μ´¨³ ´¨¨ μ¡Ð¨Ì ¸μμÉ´μÏ¥´¨°¯ (μ ³¥Éμ¤¥ ’μ³ ¸ Ä”¥·³¨ ¸³.
³μ´μ£· Ë¨Õ ƒμ³¡ Ï  [66], £¤¥ É ±¦¥ ¶·μÍ¨É¨·μ¢ ´  · ¡μÉ  ’ ³³  ¨ �²μÌ¨´-
Í¥¢ ). ®�É¨³ ¶ÊÉ¥³. . . ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö, ÎÉμ · ¡μÉ  ¢ÒÌμ¤  · ¢´  ¸·¥¤´¥° ±¨´¥É¨Î¥-
¸±μ° Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ (¶·¨ T = 0K), ¢ÒÎ¨¸²¥´´μ° ¶μ §μ³³¥·Ë¥²Ó¤μ¢¸±μ°
É¥μ·¨¨:

χ = eϕ0 =
mv2

2
=

3
5
E0. (2)

‚Ò· ¦ Ö E0 Î¥·¥§ Î¨¸²μ Z ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´   Éμ³,  Éμ³´Ò° μ¡Ñ¥³
V ³¥É ²²  ¨ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò¥ ¶μ¸ÉμÖ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ ¥³

χ(Ô‚) = 15,6
(

Z

V

)2/3

. (3)
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. . . ‚ÒÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¸μ£² ¸´μ [ÔÉμ° Ëμ·³Ê²¥] ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ³¥É ²²μ¢ §´ Î¥´¨Ö
χ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´Ò £· Ë¨Î¥¸±¨. . . ¨ ¸· ¢´¥´Ò ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨§³¥·¥´´Ò-
³¨¯ [64, 65]. „ ²¥¥  ¢Éμ·Ò ¨¸¸²¥¤ÊÕÉ ¶·¨³¥´¥´¨¥ μ¡Ð¥£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö
Ô´¥·£¨¨  Éμ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò, Ê¸É ´μ¢²¥´´μ¥ ”μ±μ³ [67, 68], ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö, ®±μ£¤ 
´  ± ¦¤μ° ®±¢ ´Éμ¢μ° μ·¡¨É¥¯ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¤¢  Ô²¥±É·μ´ , ± ± ÔÉμ Ë ±É¨Î¥¸±¨
¨³¥¥É ³¥¸Éμ ¢ ³¥É ²² Ì ¶·¨ ´¨§±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· Ì¯. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤²Ö ·¥-
Ï¥´¨Ö § ¤ Î¨ ¶·¨¢²¥± ÕÉ¸Ö ³¥Éμ¤Ò Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨±¨, ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨,
¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ É¢¥·¤μ£μ É¥² , ¢ Î ¸É´μ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ³¥É ²-
²μ¢. • · ±É¥·´μ ¶μ¤Î¥·±¨¢ ´¨¥ Å ®¢ÒÎ¨¸²¥´´μ° ¶μ §μ³³¥·Ë¥²Ó¤μ¢¸±μ° É¥-
μ·¨¨¯ (¡¥§ ± ±¨Ì-²¨¡μ ¸¸Ò²μ±). ‚ Éμ ¢·¥³Ö ¤¢  μ¡§μ·  Å ‡μ³³¥·Ë¥²Ó¤  ¨
”· ´±  [52] ¨ ‡μ³³¥·Ë¥²Ó¤  ¨ �¥É¥ [53] Å ¡Ò²¨ ¨§¢¥¸É´Ò ¢¸¥³ Ë¨§¨± ³
(¸³. É ±¦¥ [51,54]).

„ ²¥¥  ¢Éμ·Ò £· Ë¨Î¥¸±¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ · ¡μÉÊ ¢ÒÌμ¤  χ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò (1/V )1/3 ¤²Ö μ¤´μ- ¨ ¤¢ÊÌ¢ ²¥´É´ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¨ ¸· ¢´¨¢ ÕÉ
¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨ ¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¶μ ³¥Éμ¤Ê ” Ê-
²¥·  [63, 69]. �´¨ § ±²ÕÎ ÕÉ, ÎÉμ ®¶·¨ £·Ê¡μ¸É¨ ´ Ï¥° ³μ¤¥²¨ ³¥É ²² 
¨ ¶·¨ Ê¶μÉ·¥¡²¥´¨¨ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ ³¥Éμ¤  ”¥·³¨ ¥¤¢  ²¨ ³μ¦´μ ¡Ò²μ
¡Ò μ¦¨¤ ÉÓ ²ÊÎÏ¥£μ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ¸ μ¶ÒÉμ³, Î¥³ Éμ [±μÉμ·μ¥ ¶μ²ÊÎ¥´μ  ¢-
Éμ· ³¨]. . . ‚μ ¢¸Ö±μ³ ¸²ÊÎ ¥, ´ ³ ± ¦¥É¸Ö μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ Éμ § ±²ÕÎ¥´¨¥, ÎÉμ
· ¡μÉ  ¢ÒÌμ¤  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ³ μ¡Ê¸²μ¢²¨¢ ¥É¸Ö ´¥ ¸± Î±μ³ ¶μ-
É¥´Í¨ ²  ´  £· ´¨Í¥ ³¥É ²² ,   ¸¨² ³¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö¯, É. ¥.
¸¨² ³¨, ¢μ§´¨± ÕÐ¨³¨ ¨§-§  Éμ£μ, ÎÉμ ¶·¨ ¢Ò·Ò¢ ´¨¨ Ô²¥±É·μ´  ¨§ ³¥É ²² 
¶·μÎ¨¥ Ô²¥±É·μ´Ò ¸É·¥³ÖÉ¸Ö · §³¥¸É¨ÉÓ¸Ö ¢¡²¨§¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ É ±¨³ μ¡· -
§μ³, ÎÉμ¡Ò ¸±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ÉÓ ¶μ²¥, ¶μÖ¢¨¢Ï¥¥¸Ö ¶·¨ ÔÉμ³ ¢´ÊÉ·¨ ³¥É ²² . ‚
 ¢Éμ·¨É¥É´μ° ³μ´μ£· Ë¨¨ ŒμÉÉ  ¨ „¦μ´¸  [59] · ¡μÉ  ’ ³³  ¨ �²μÌ¨´Í¥¢ 
¶·μÍ¨É¨·μ¢ ´  ´ ·Ö¤Ê ¸ ¤·Ê£¨³¨ μ¸´μ¢μ¶μ² £ ÕÐ¨³¨ · ¡μÉ ³¨ ¶μ ¤ ´´μ³Ê
¢μ¶·μ¸Ê. � §¢¨É¨¥ ¨ ÊÉμÎ´¥´¨¥ É¥μ·¨¨ · ¡μÉÒ ¢ÒÌμ¤  ¨ É¥·³μ¨μ´´μ° Ô³¨¸-
¸¨¨ ¡Ò²μ ¶·μ¤μ²¦¥´μ · ¡μÉ ³¨ ‡μ³³¥·Ë¥²Ó¤  (1934 £.), ”·¥²¨Ì  (1935 £.),
� ·¤¨´  (1935 £.), � ·¤¨´  ¨ ‚¨£´¥·  (1935 £.) ¨ ¤·. (� Ìμ²μ¤´μ° Ô³¨¸¸¨¨
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨§ ³¥É ²²μ¢ ¸³. · §¤. 98 ¢ ±´¨£¥ �²μÌ¨´Í¥¢  [43].) ‚ Î ¸É´μ¸É¨,
„. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢ ¨ ‘.ˆ. „· ¡±¨´  [70] · ¸¸³μÉ·¥²¨ É¥μ·¨Õ ÔËË¥±É  �¨Î ·¤-
¸μ´  [71] (¸³. ¶μ¤·μ¡´¥¥ ¢ ±´¨£¥ � °¥·²¸  [72]). ‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò ±
μ¶¨¸ ´¨Õ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ° Ô²¥±É·μ´´μ° É¥μ·¨¨ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ · ¡μÉÒ ¢ÒÌμ¤ , ³μ¦´μ ´ °É¨ ¢ μ¡§μ·¥ [73].

”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ Ô²¥±É·μ´´ÊÕ É¥μ·¨Õ É¢¥·¤μ£μ É¥²  ¢´¥¸ ”¥-
²¨±¸ �²μÌ [46Ä49,58,59,72]. …£μ ¤¨¸¸¥·É Í¨Ö ®Uber die Quantenmechanik der
Electronen in Kristallgittern¯ [46, 49] ¡Ò²  §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ Ï £μ³ ¢ ¶μ¸É·μ¥´¨¨
¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ° ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ É¢¥·¤ÒÌ É¥² [74Ä76]. ‚ ¡μ²ÓÏμ° · -
¡μÉ¥ �²μÌ¨´Í¥¢  1933 £. ®Š É¥μ·¨¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ°
·¥Ï¥É±¥¯ [77] (23 ¸.) ¡Ò²μ ¤ ´μ, ¶μ ¸²μ¢ ³  ¢Éμ· , ®. . . μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ¡²μÌμ¢-
¸±μ° É¥μ·¨¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¸¨²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¢Ò·μ¦¤¥´¨Ö
¨¸Ìμ¤´ÒÌ  Éμ³´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°. . . ¨ ¤²Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´  ¢ μ£· ´¨Î¥´´μ³
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±·¨¸É ²²¥¯. �Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¤·Ê£¨Ì ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ®. . . ´  ¸Éμ-
·μ´¥ ³¥Éμ¤  �²μÌ  ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ£μ μÉ· ¦¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ° ·¥-
 ²Ó´μ¸É¨. . . �·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¤²Ö ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ μ£· ´¨Î¥´´μ³ ±·¨¸É ²²¥,
¤ ´´μ¥ ¢ ÔÉμ° · ¡μÉ¥, ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¸ ÊÎ¥Éμ³  Éμ³¨¸É¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨¯.

Š ± ¢¨¤¨³, μ§ ¡μÎ¥´´μ¸ÉÓ ®¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò³ μÉ· ¦¥´¨¥³ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ·¥ ²Ó-
´μ¸É¨¯ ¡Ò²  ¢ ¦´¥°Ï¥° ·Ê±μ¢μ¤ÖÐ¥° ¨¤¥¥° ³μ²μ¤μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö ¸ ¸ ³ÒÌ
¶¥·¢ÒÌ · ¡μÉ. �Éμ ¤μ¶μ²´Ö²μ¸Ó ¸¢μ¡μ¤´Ò³ ¢² ¤¥´¨¥³ ³´μ£μμ¡· §´Ò³ ³ É¥-
³ É¨Î¥¸±¨³  ¶¶ · Éμ³, ±μÉμ·Ò°, μ¤´ ±μ, ´¨±μ£¤  ´¥ ¸É ´μ¢¨²¸Ö ¸ ³μÍ¥²ÓÕ.
‚μμ¡Ð¥ ± ´ ÊÎ´μ³Ê ¸É¨²Õ · ¡μÉ �²μÌ¨´Í¥¢  ¸ ¶μ²´Ò³ ¶· ¢μ³ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
μÉ´¥¸¥´Ò ¸²μ¢ , ¸± § ´´Ò¥ ¥£μ ¸É ·Ï¨³ ¸μ¢·¥³¥´´¨±μ³ Ÿ.ˆ.”·¥´±¥²¥³: ®‚
É¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ, ±μ£¤  Ë¨§¨Î¥¸± Ö ¸ÊÐ´μ¸ÉÓ ¢μ¶·μ¸  ´¥ Ö¸´ , ´¥ ¸²¥¤Ê¥É ¨¸± ÉÓ
Ê ³ É¥³ É¨±¨ ¶ÊÉ¥¢μ¤´μ° ´¨É¨ ¤²Ö ¥¥ ¢ÒÖ¸´¥´¨Ö. Œ´¥ ± ¦¥É¸Ö, ÎÉμ £μ· §¤μ
¡μ²¥¥ ¶μ²¥§´μ° ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö · ¡μÉ , ¸¶μ¸μ¡¸É¢ÊÕÐ Ö ¢ÒÖ¸´¥´¨Õ ¸ÊÐ´μ¸É¨
¤¥² , Ë ±Éμ·μ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö ¶· ¢¨²Ó´μ£μ ¶μ´¨³ ´¨Ö ¨´É¥·¥¸ÊÕ-
Ð¥£μ ´ ¸ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¨²¨, ´ μ¡μ·μÉ, ´¥¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ¤²Ö ´¥£μ, Å
μ¤´¨³ ¸²μ¢μ³, ± Î¥¸É¢¥´´Ò°  ´ ²¨§ Ë¨§¨Î¥¸±μ° § ¤ Î¨, Î¥³ ¶μ¶ÒÉ±¨ ¥¥ ±μ²¨-
Î¥¸É¢¥´´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¨ Ö¢´μ° ´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ¸É¨ ´ Ï¨Ì ¸¢¥¤¥´¨° μ ¸ÊÐ´μ¸É¨
¨§ÊÎ ¥³ÒÌ Ö¢²¥´¨°¯ [18].

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶μ¤Ìμ¤ �²μÌ  · §¢¨¢ ²¸Ö ¢ · ¡μÉ Ì �μ·¤£¥°³  [78Ä83],
• Ê¸Éμ´  [75, 84], ‘²¥É¥·  [85Ä90] ¨ ³´. ¤·. (¸³. [74, 89Ä96]). �¡Ð¨¥ Ëμ·-
³Ê²Ò ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ E(k) ¡²μÌμ¢¸±μ° ¢μ²´Ò ¸ ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³ ¢μ²-
´μ¢Ò³ ¢¥±Éμ·μ³ k ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò Šμ··¨´£μ° [97] ´  μ¸´μ¢¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö
¶μ¤Ìμ¤  ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨ ·¥Ï¥É±¨ Œ.�μ·´  [98] ± Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¢μ²´ ³
¢ ±·¨¸É ²²¥. �¤´ ±μ ¨³¥´´μ ¢ · ¡μÉ¥ �²μÌ¨´Í¥¢  ®. . . ¤ ¥É¸Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥
¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ Ëμ·³¥ ·Ö¤μ¢ ”Ê·Ó¥ ¶μ ³¥Éμ¤Ê, ¸Ìμ¤´μ³Ê ¸
¨§¢¥¸É´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ �μ·´  ¢ É¥μ·¨¨ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨¯ [77]. ‘¤¥² ´μ
ÔÉμ ¡Ò²μ ´  14 ²¥É · ´ÓÏ¥, Î¥³ ¢ · ¡μÉ¥ Šμ··¨´£¨.

2. Š‚��’�‚�Ÿ ”ˆ‡ˆŠ� ˆ ’…��ˆŸ ’‚…�„�ƒ� ’…‹�.
����’› 1933Ä1934 ƒƒ.

‘²¥¤ÊÕÐ¥° · ¡μÉμ° ¡Ò²  ¸É ÉÓÖ ®Š É¥μ·¨¨  ´μ³ ²Ó´ÒÌ ³ £´¨É´μ£μ ¨
É¥·³μÔ²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ³¥É ²² Ì¯ [99], ¢Ò¶μ²´¥´´ Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸
�μ·¤£¥°³μ³. ‚ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¡Ò²  ¶μ¸É·μ¥´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ Ö É¥μ·¨Ö É¥·³μ-
Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¨ £ ²Ó¢ ´μ³ £´¨É´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ³¥É ²² Ì, ¶·¨Î¥³ ¢ μÉ²¨Î¨¥
μÉ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì · ¡μÉ ¡Ò² · ¸¸³μÉ·¥´ ¸²ÊÎ ° ¤¢ÊÌ¢ ²¥´É´ÒÌ ³¥É ²²μ¢. �¢-
Éμ·Ò μ¶¨· ²¨¸Ó ´  · ¡μÉÊ � °¥·²¸  [72], ±μÉμ·Ò° · ¸¸³ É·¨¢ ² ¶μ¢¥¤¥´¨¥
μ¤´μ¢ ²¥´É´ÒÌ ³¥É ²²μ¢ ¢ ³ £´¨É´μ³ ¶μ²¥ H ¨ ¨§ÊÎ ² ÔËË¥±ÉÒ ’μ³¸μ´  ¨
•μ²² . � °¥·²¸ ¢Ò¢¥² Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö f Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢



12 Š“‡…Œ‘Šˆ‰ �.‹.

³¥É ²²¥ ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¢·¥³¥´¨ ·¥² ±¸ Í¨¨ τ :

χ

τ
+ e(vF) +

eH

c
Ωχ = 0, f − f0 =

∂f0

∂E
χ,

(4)
�Ω = vy

∂

∂kx
− vx

∂

∂ky
, f0 =

[
exp (E − E0)

kT
+ 1

]−1

.

‡¤¥¸Ó E Å § ±μ´ ¤¨¸¶¥·¸¨¨ Ô²¥±É·μ´  ¢ ·¥Ï¥É±¥; v Å ¸±μ·μ¸ÉÓ ¨ kx, ky, kz Å
±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢¥±Éμ·  ±¢ §¨¨³¶Ê²Ó¸  k = pK/� (p Å ¨³¶Ê²Ó¸). ‚¥²¨Î¨´  K
μ¶·¥¤¥²Ö¥É Í¨±²¨Î¥¸±¨¥ £· ´¨Î´Ò¥ Ê¸²μ¢¨Ö [83] ψ(x + K) = ψ(x); K = aG
¨ a Å ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö ·¥Ï¥É±¨.

�²μÌ¨´Í¥¢ ¨ �μ·¤£¥°³ · ¸¸³μÉ·¥²¨ ¡μ²¥¥ μ¡Ð¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥
¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤²Ö χ ¡μ²¥¥ μ¡Ð¥¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥.

�·¨ ÔÉμ³ μ´¨ ¢¢¥²¨ ¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ê M , ¶μ² £ Ö

grad (f − f0) =
2π�

K

(
∂χ

∂E
v

)
v + (M−1χ). (5)

‡¤¥¸Ó ¢¢¥¤¥´ ¸¨³³¥É·¨Î´Ò° É¥´§μ· M−1 ¸ ±μ³¶μ´¥´É ³¨

(Mxy)−1 =
K2

h2

∂2E

∂kx ∂ky
, (6)

±μÉμ·Ò° �²μÌ¨´Í¥¢ ¨ �μ·¤£¥°³ ´ §¢ ²¨ É¥´§μ·μ³ μ¡· É´ÒÌ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ
³ ¸¸ [59].

�μ²¥¥ Éμ£μ, ¢ · ¡μÉ¥ [99] ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ μ¡Ð¥¥ ·¥Ï¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö
É¨¶  (4) ¤²Ö ²Õ¡μ° Ëμ·³Ò ËÊ´±Í¨¨ § ±μ´  ¤¨¸¶¥·¸¨¨ E(k), ¢ ¶·¥¤¶μ²μ-
¦¥´¨¨, ÎÉμ ¢·¥³Ö ·¥² ±¸ Í¨¨ τ μ¸É ¥É¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ”¥·³¨
¨ ÎÉμ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥ H ³ ²μ. �¥Ï¥´¨¥ ¨³¥¥É ¢¨¤

χ = −eτ

(
(vF) − eHτ

c
Ω(vF) +

(
eHτ

c

)2

Ω2(vF) + . . .

)
. (7)

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ É¥·³μ³ £´¨É´ÒÌ ¨ £ ²Ó¢ ´μ³ £-
´¨É´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¢ ³¥É ²² Ì ¨ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± Ì ¨§² £ ¥É¸Ö ¢ μ¡§μ· Ì [59, 83,
100Ä107].

ˆÉ ±, ¢ · ¡μÉ¥ [99] ¢ Ë¨§¨±Ê ¡Ò²μ ¢¢¥¤¥´μ ¶μ´ÖÉ¨¥ É¥´§μ·  μ¡· É´ÒÌ
®ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ¯ ³ ¸¸. „²Ö ÉμÎ´μ¸É¨, ´Ê¦´μ ¸± § ÉÓ, ÎÉμ  ¢Éμ·Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨
¤²Ö m∗ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ®scheinbarer Masse¯ Å É. ¥. ®³´¨³ Ö¯ ¨²¨ ®± ¦ÊÐ Ö¸Ö¯
³ ¸¸ . �·¨ ¶¥·¥¢μ¤¥ μ¡§μ·  �μ·¤£¥°³  [83] (1934 £.) ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ÔÉμÉ
¦¥ É¥·³¨´: ®ŒÒ ¢¨¤¨³, ÎÉμ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ´¨§±¨Ì É¥·³μ¢ [Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¶¥·¨-
μ¤¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¥] ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ Ê±²μ´¥´¨¥ μÉ ¸¢μ°¸É¢
¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ³Ò ¨³¥²¨

E(k) =
h2|k|2
2mK2

. (8)
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‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ E(k) μÉ k ´¥ μ¡² ¤ ¥É ¡μ²ÓÏ¥ ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ° ¸¨³³¥É·¨¥°. …¥ ³Ò
¶μ²ÊÎ ¥³ Éμ²Ó±μ ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ |k| ¡²¨§±μ ± ´Ê²Õ ¨²¨ ¥¸²¨

kx,y,z ∼ ±G

2
. (9)

Šμ£¤  |k| � G/2, ³Ò ³μ¦¥³. . . [¸Î¨É ÉÓ, ÎÉμ] Ô²¥±É·μ´ ¢ É ±μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
¢¥¤¥É ¸¥¡Ö É ± ¦¥, ± ± ¸¢μ¡μ¤´Ò°, Éμ²Ó±μ ¥³Ê ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¶·¨¶¨¸ ´  ± ¦Ê-
Ð Ö¸Ö ³ ¸¸ 

m∗ =
h2

8π2a2β
. (10)

ˆ´ Î¥: Ô²¥±É·μ´ ¢ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ³ ¶μ²¥ ¤¢¨¦¥É¸Ö É ±, ± ± ¥¸²¨ ¡Ò μ´, ¤¢¨-
£ Ö¸Ó ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶μ²Ö, μ¡² ¤ ² ³ ¸¸μ° m∗¯ [83]. ‡¤¥¸Ó ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ
· §²μ¦¥´¨¥ [83]

E(k) = α − 6β + β
4π2

G2
(k2

x + k2
y + k2

z). (11)

‚ ±´¨£¥ ŒμÉÉ  ¨ „¦μ´¸  [59] (1936 £.) ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉÒ° ¸¥-
£μ¤´Ö É¥·³¨´ Å ®ÔËË¥±É¨¢´ Ö ³ ¸¸ ¯ (§ ³¥É¨³, ÎÉμ ¨´μ£¤  ¢  ´£²μÖ§ÒÎ´μ°
²¨É¥· ÉÊ·¥ ¢¸¥ ¥Ð¥ ¢¸É·¥Î ¥É¸Ö É¥·³¨´ ®apparent mass¯). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡² -
£μ¤ ·Ö · ¡μÉ ³ ‡μ³³¥·Ë¥²Ó¤  (1928 £.), �²μÌ  (1928 £.), �μ·¤£¥°³  (1928 £.)
¨ �·¨²²ÕÔ´  (1929Ä1931 ££.) ¡Ò²  ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¸± ²Ö·´μ°
ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ³ É¢¥·¤μ³ É¥²¥. (‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¢ μ¡-
§μ· Ì [52, 72] ¶μ´ÖÉ¨¥ ®ÔËË¥±É¨¢´ Ö ³ ¸¸ ¯ ´¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö.) �μ¤·μ¡´μ¥
¨§²μ¦¥´¨¥ É¥μ·¨¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´  ¢ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ³ ¶μ²¥ ¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨
ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò ¤ ´μ �²μÌ¨´Í¥¢Ò³ ¢ · §¤. 55 ±´¨£¨ [43].

�¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ · ¡μÉ¥ 1932 £. Œ.�. �·μ´ÏÉ¥°´μ³ [108,109]
(�²μÌ¨´Í¥¢ ¨ �μ·¤£¥°³ Í¨É¨·ÊÕÉ ÔÉÊ · ¡μÉÊ) ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ μ¡Ð¥³
¸²ÊÎ ¥ ®Ô±¢¨¢ ²¥´É´ Ö¯ ³ ¸¸  Ô²¥±É·μ´  ¢ ·¥Ï¥É±¥ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸± ²Ö·μ³, ´μ
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¨³³¥É·¨Î´Ò³ É¥´§μ·μ³ ¢Éμ·μ£μ · ´£ . ‡ ¸²Ê£  �²μÌ¨´Í¥¢  ¨
�μ·¤£¥°³  ± ± · § ¸μ¸ÉμÖ²  ¢ Éμ³, ÎÉμ μ´¨ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ±μ´Í¥¶Í¨Ö ÔËË¥±-
É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò Å £μ· §¤μ ¡μ²¥¥ μ¡Ð¥¥ ¨ ¸μ¤¥·¦ É¥²Ó´μ¥ ¶μ´ÖÉ¨¥, Î¥³ ÔÉμ
¶·¥¤¸É ¢²Ö²μ¸Ó, ¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²¨ É¥´§μ·´Ò° Ì · ±É¥· ÔËË¥±-
É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò, · ¸¸³ É·¨¢ Ö ¶μ¢¥¤¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´  ¢μ ¢´¥Ï´¨Ì ¶μ²ÖÌ.

�μÖ¸´¨³ ¸± § ´´μ¥, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ μ¡μ§´ Î¥´¨Ö [110]. ‘μ¡-
¸É¢¥´´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¶μ²¥ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ ψn(k, r) ¨³¥ÕÉ
¢¨¤ (n Å ´μ³¥· ¶μ²μ¸Ò)

ψn(k, r + Rl) = eikRlψn(k, r); ψn(k, r) = eikRlun(k, r) (12)

¨ ´ §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¡²μÌμ¢¸±¨³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨. �¶¨¸Ò¢ ¥³Ò¥ ¨³¨ Ô²¥±É·μ´Ò ¢ ±·¨-
¸É ²²¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ´ §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¡²μÌμ¢¸±¨³¨ Ô²¥±É·μ´ ³¨. ”μ·³  ¡²μÌμ¢-
¸±¨Ì ËÊ´±Í¨° ¤ ¥É Ê± § ´¨¥ ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸² ¢¥±Éμ·  k,   ¨³¥´´μ, ÎÉμ
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Ô²¥±É·μ´ ¢ ±·¨¸É ²²¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ ¢¨¤¥ ¶²μ¸±μ° ¢μ²´Ò, ³μ¤Ê²¨-
·μ¢ ´´μ° ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ ·¥Ï¥É±¨. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ μ¡Ð¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ËÊ´±Í¨¨ En(k)
¢¡²¨§¨ ¢Ò¤¥²¥´´ÒÌ ÉμÎ¥± §μ´Ò k0 ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸μμÉ´μÏ¥´¨Õ [110]

En(k) = En(k0) +
�

m
s · pnn +

�
2s2

2m
+

�
2

m2

∑
j �=n

(s · pnj)(s · pjn)
En(k0) − Ej(k0)

+ . . . (13)

‚¥²¨Î¨´Ò pnj ¨ s μ¶·¥¤¥²¥´Ò ¤ ²¥¥ (¸³. [110]).
„ ´´μ¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ Ô²¥±É·μ´, μ¶¨¸Ò¢ ¥³Ò° Ê· ¢´¥´¨¥³

˜·¥¤¨´£¥·  ¸ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³, ´Ê¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± Î -
¸É¨ÍÊ, ¶μ¤¢¥·¦¥´´ÊÕ ¢²¨Ö´¨Õ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³, ¨²¨ ±¢ §¨Î -
¸É¨ÍÊ. �É  ±¢ §¨Î ¸É¨Í  ¢±²ÕÎ¨²  Ê¦¥ ¢ ¸¢μ¨ ¸¢μ°¸É¢  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸μ
¸É É¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±μ°.

� ¸¸³μÉ·¨³ ¸²ÊÎ °, ±μ£¤  ÉμÎ±  k0 ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ô±¸É·¥³Ê³Ê. „²Ö ¢Éμ·μ°
¶·μ¨§¢μ¤´μ° μÉ Ô´¥·£¨¨ ¶μ k ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ

m

�2

∂2En

∂sα ∂sβ
=

m

�2

∂2En

∂kα ∂kβ
= δαβ +

1
m

∑
j �=n

(pα
njp

β
jn + pβ

njp
α
jn)

En(k0) − Ej(k0)
. (14)

‡¤¥¸Ó sα ¨ sβ Å ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´Ò¥ ±μμ·¤¨´ ÉÒ ¢¥±Éμ·  s μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¥±μ-
Éμ·μ° Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò μ¸¥°,   pα

nj Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ
³ É·¨Î´μ£μ Ô²¥³¥´É  μ¶¥· Éμ·  ¨³¶Ê²Ó¸ . ‘ ¶μ³μÐÓÕ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö

( m

m∗

)
αβ

=
m

�2

∂2En

∂kα ∂kβ
(15)

¢¢μ¤¨É¸Ö ¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ É¥´§μ· μ¡· É´μ° ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò. ’μ£¤  ¸μμÉ-
´μÏ¥´¨¥ (14) § ¶¨Ï¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

( m

m∗

)
αβ

= δαβ +
1
m

∑
j �=n

(pα
njp

β
jn + pβ

njp
α
jn)

En(k0) − Ej(k0)
. (16)

�Éμ · ¢¥´¸É¢μ Î ¸Éμ ´ §Ò¢ ÕÉ ¶· ¢¨²μ³ ¸Ê³³ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸; ¨´μ£¤ 
μ´μ ´ §Ò¢ ¥É¸Ö É ±¦¥ ¶· ¢¨²μ³ f -¸Ê³³ [110]. „¨ £μ´ ²Ó´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¢ (16)
¨³¥ÕÉ ¡μ²¥¥ ¶·μ¸Éμ° ¢¨¤:

( m

m∗

)
αα

= 1 +
2
m

∑
j �=n

|pα
nj |2

En(k0) − Ej(k0)
. (17)

�É¸Õ¤  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¤ ´´μ£μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ Ê·μ¢´Ö ¸ ¡μ²¥¥
´¨§±¨³¨ Ê·μ¢´Ö³¨ ¨²¨ ¸ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ ¨μ´´μ£μ μ¸Éμ¢ , ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ Ej < En,
¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥
¸ ¢ÒÏ¥²¥¦ Ð¨³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨ (Ej > En) Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É ¥¥.
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�μ´ÖÉ¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ìμ·μÏμ μ¶·¥¤¥²¥´μ ¢¡²¨§¨ ³¨-
´¨³Ê³  ¨²¨ ³ ±¸¨³Ê³  §μ´Ò. �·¨ ÔÉμ³ ÔËË¥±É¨¢´ Ö ³ ¸¸  ¢¡²¨§¨ ³¨´¨-
³Ê³  m∗

E = E0 +
k2

x�
2

2m∗ (18)

μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò m∗∗ ¢¡²¨§¨ ¶μÉμ²±  §μ´Ò

E = E1 +
(kx − π/a)2�

2

2m∗∗ . (19)

‚ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ³ ¸¸Ò m∗ ¨ m∗∗ ³μ£ÊÉ ¸¨²Ó´μ μÉ²¨Î ÉÓ¸Ö μÉ ¨¸É¨´´μ°
³ ¸¸Ò Ô²¥±É·μ´ . ’ ±, ¥¸²¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö §μ´  μÎ¥´Ó Ê§±  ¨ ±·¨¢¨§´  Ô´¥·-
£¥É¨Î¥¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ê ¤´  §μ´Ò ³ ² , Éμ ÔËË¥±É¨¢´ Ö ³ ¸¸  m∗ ¡Ê¤¥É
¢¥²¨± , ¨´μ£¤  §´ Î¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¥ ¨¸É¨´´μ°. ‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, Ê ¶μÉμ²± 
§μ´Ò, ¥¸²¨ ±·¨¢¨§´  ¢¥²¨± , ³ ¸¸  m∗∗ ¡Ê¤¥É μÎ¥´Ó ³ ² . ’¥´§μ·´Ò° Ì -
· ±É¥· ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò, ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ±μÉμ·μ£μ Ô²¥±É·μ´ ¨²¨ ¤Ò·±  ³μ£ÊÉ
Ê¸±μ·ÖÉÓ¸Ö · §²¨Î´Ò³ μ¡· §μ³ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¸¨²Ò, ¢ ¦¥´
¤²Ö ±·¨¸É ²²μ¢ ¸ ´¥¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¨²¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ³¨´¨³Ê³
¨²¨ ³ ±¸¨³Ê³ ²¥¦¨É ´¥ ¢ Í¥´É·¥ §μ´Ò �·¨²²ÕÔ´ . ‚ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ
´Ê¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò m∗

x, m∗
y, m∗

z μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³¨; ¶·¨ ÔÉμ³ ¢¡²¨§¨ ¸¥¤-
²μ¢μ° ÉμÎ±¨ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¨§ Î¨¸¥² m∗ ¡Ê¤ÊÉ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò³¨,   ´¥±μÉμ·Ò¥ Å
μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³¨. “¦¥ ¤μ¢μ²Ó´μ ¤ ¢´μ ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ [89,108] ¡²¨§±μ¥ ¸Ìμ¤-
¸É¢μ ÔÉμ£μ ³¥Ì ´¨§³  ¸ É¥μ·¨¥° ¶μ§¨É·μ´  „¨· ± . ‘¥°Î ¸ ¨§ÊÎ¥´ Í¥²Ò° ·Ö¤
¸¨¸É¥³, ´ ¶·¨³¥· ¤¢Ê³¥·´Ò° £· Ë¨Éμ¢Ò° ¸²μ° [111], ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¤¢¨¦¥´¨¥
Ô²¥±É·μ´μ¢ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢ É¥·³¨´ Ì ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨; ¶·¨
ÔÉμ³ Ô²¥±É·μ´ ¢¥¤¥É ¸¥¡Ö ± ± ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Î ¸É¨Í  ¸ ´Ê²¥¢μ° ³ ¸¸μ°.

�ËË¥±É¨¢´ Ö ³ ¸¸  ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ · §²¨Î´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢: ÔËË¥±É 
¤¥ ƒ  §  Ä ¢ ´ �²ÓË¥´ , Í¨±²μÉ·μ´´μ£μ ·¥§μ´ ´¸ , ÔËË¥±É  •μ²² , μ¶É¨Î¥-
¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨, ¶μ Ô²¥±É·μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨ ¨ É¥¶²μ¥³±μ¸É¨ [89,107,110] ¨ É. ¶.
�É¨ ¤ ´´Ò¥ ¢¥¤ÊÉ ± ¸¨²Ó´μ · §²¨Î ÕÐ¨³¸Ö §´ Î¥´¨Ö³ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò. ‚
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³¥Éμ¤  ¨§³¥·¥´¨Ö ¤ ¦¥ ¢¢μ¤ÖÉ É¥·³¨´Ò: μ¶É¨Î¥¸± Ö ÔËË¥±-
É¨¢´ Ö ³ ¸¸ , É¥¶²μ¢ Ö ÔËË¥±É¨¢´ Ö ³ ¸¸ , Í¨±²μÉ·μ´´ Ö ¨ É. ¤. [107, 110].
Šμ´Í¥¶Í¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò ¶μ²ÊÎ¨²  μÎ¥´Ó Ï¨·μ±μ¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥, ¢
μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¢ Ë¨§¨±¥ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ ¨ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢ [112Ä
114], É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö·μ´  [115Ä119], ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ ¸¢¥·Ì·¥Ï¥Éμ± [120,
121], ³¨±·μÔ²¥±É·μ´¨±¥ ¨ Ë¨§¨±¥ ´ ´μ¸É·Ê±ÉÊ· [122Ä125]. ‚ÒÖ¸´¨²μ¸Ó, ÎÉμ
¶μ´ÖÉ¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ¶μ²¥§´Ò³ ¢ É¥μ·¨¨
¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨,   É ±¦¥ ¢ ¤·Ê£¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ Ë¨§¨±¨ É¢¥·¤μ£μ É¥² , ¢ Ö¤¥·´μ°
Ë¨§¨±¥ ¨ É. ¤.

‚ Ë¨§¨±¥ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ³¥Éμ¤ ÔËË¥±É¨¢´μ°
³ ¸¸Ò [116,117], ¶·¥¤²μ¦¥´´Ò° ‘.ˆ.�¥± ·μ³ ¢ 1948 £. ¤²Ö · ¸Î¥É  ¤¨¸±·¥É-
´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¢ § ¶·¥Ð¥´´μ° §μ´¥. Š ± ¨§¢¥¸É´μ,  Éμ³Ò ¶·¨³¥¸¨, ± ± ¨ ¤·Ê£¨¥



16 Š“‡…Œ‘Šˆ‰ �.‹.

¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ ¤¥Ë¥±ÉÒ ·¥Ï¥É±¨, ³μ£ÊÉ ¸μ§¤ ¢ ÉÓ É ±¨¥ Ê·μ¢´¨. �·¨ ÔÉμ³ ± ¶μ-
É¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´  ¤μ¡ ¢²Ö¥É¸Ö ¸² £ ¥³μ¥, ±μÉμ·μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° ´¥¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐÊÕ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ Ô²¥±É·μ´  ¸
´¥¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢ ³¨ ·¥Ï¥É±¨. �·¨¥³ ³¥Éμ¤  ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò, ¶·¥¤²μ¦¥´-
´Ò° ‘.ˆ.�¥± ·μ³, ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¢¥¸É¨ Ê· ¢´¥´¨¥ ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨³
¨ ´¥¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨³ ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ ± ¡μ²¥¥ ¶·μ¸Éμ³Ê ¢¨¤Ê, ¸μ¤¥·¦ Ð¥³Ê Ö¢´μ
Éμ²Ó±μ ´¥¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±ÊÕ Î ¸ÉÓ ¶μÉ¥´Í¨ ² . �μ²Ó ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨-
 ²  ¸μ¸Éμ¨É ¶·¨ ÔÉμ³ ¢ ¨§³¥´¥´¨¨ μ¶¥· Éμ·  ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨: ¢³¥¸Éμ
³ ¸¸Ò ¸¢μ¡μ¤´μ£μ Ô²¥±É·μ´  ¢ ´¥³ ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ÔËË¥±É¨¢´Ò¥ ³ ¸¸Ò, μ¶¨¸Ò-
¢ ÕÐ¨¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ´μ¸¨É¥²Ö § ·Ö¤  ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥³ ¨¤¥ ²Ó´μ³ ±·¨¸É ²²¥.
‘μ¢·¥³¥´´ Ö ®§μ´´ Ö ¨´¦¥´¥·¨Ö¯ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸μ§¤ ¢ ÉÓ ¢¥Ð¥¸É¢  ¸ ¦¥² ¥³Ò³
§´ Î¥´¨¥³ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò ¨, ´  ¨Ì μ¸´μ¢¥, · §²¨Î´Ò¥ ¶·¨¡μ·Ò ¨ Ê¸É·μ°-
¸É¢ .

’¥μ·¨Ö ¸¨¸É¥³ ³´μ£¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í · ¸¸³ É·¨¢ ¥É μ¡ÐÊÕ
±μ´Í¥¶Í¨Õ ±¢ §¨Î ¸É¨Í [126Ä128], ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¸¶¥±É· Ô²¥-
³¥´É ·´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¸¨¸É¥³Ò ¶·¨ ÊÎ¥É¥ Ô²¥±É·μ´-Ô²¥±É·μ´´μ£μ, Ô²¥±É·μ´-
Ëμ´μ´´μ£μ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. Š¢ §¨Î ¸É¨Í  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ·¥-
´μ·³¨·μ¢ ´´ÊÕ (®μ¤¥ÉÊÕ μ¡² ±μ³ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í¯) ®§ É· ¢μÎ´ÊÕ¯ (¨²¨
®£μ²ÊÕ¯) Î ¸É¨ÍÊ ¸ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸μ° ¢¨¤ 

m∗ = m(1 + λe−e + λe−ph). (20)

�·¨ ÔÉμ³ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢ ´´ Ö (ÔËË¥±É¨¢´ Ö) ³ ¸¸  ³μ¦¥É μÉ²¨Î ÉÓ¸Ö μÉ ¨¸-
Ìμ¤´μ° ³ ¸¸Ò μÎ¥´Ó §´ Î¨É¥²Ó´μ, ± ±, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö ¸¨¸É¥³ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³¨
Ë¥·³¨μ´ ³¨ [129].

‚ ´¥±μÉμ·ÒÌ § ¤ Î Ì É¥μ·¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° [130] ±μ´Í¥¶Í¨Ö ÔËË¥±É¨¢-
´μ° ³ ¸¸Ò ¶μ§¢μ²Ö¥É § ¶¨¸ ÉÓ μ¡μ¡Ð¥´´μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ˜·¥¤¨´£¥· , ¢ ±μÉμ·μ³
¢³¥¸Éμ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ° ³ ¸¸Ò m ¸Éμ¨É ÔËË¥±É¨¢´ Ö ³ ¸¸  m∗, § ¢¨¸ÖÐ Ö μÉ
¶μ²μ¦¥´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ (É ± Ö ¦¥ ¸¨ÉÊ Í¨Ö ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¶μ²Ê¶·μ-
¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ £¥É¥·μ¸É·Ê±ÉÊ· Ì). ‚ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ [130] ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´¥²μ-
± ²Ó´μ£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  V (r, r′) ¢¥¤¥É, ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ,
± ¢μ²´μ¢μ³Ê Ê· ¢´¥´¨Õ ¤²Ö ²μ± ²Ó´μ£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  V (r) ¸ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸-
¸μ° ¢¨¤  [130]

M∗(r) = M

(
1 − Mα2

�2
V (r)

)−1

. (21)

‚ · ¡μÉ Ì [131Ä133] ¨§ÊÎ ² ¸Ó ¶·μ¡²¥³  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³ ²μ° ¶μ¤¸¨-
¸É¥³Ò (¢ ¶·¥¤¥²¥ Å μ¤´μ° Î ¸É¨ÍÒ) ¸ ¡μ²ÓÏμ° ¸¨¸É¥³μ° (É¥·³μ¸É Éμ³)
(¸³. É ±¦¥ · ¡μÉÊ [134]). �·¨ ¢Ò¢μ¤¥ μ¡μ¡Ð¥´´ÒÌ Ô¢μ²ÕÍ¨μ´´ÒÌ Ê· ¢´¥-
´¨° ³¥Éμ¤ ³¨ ´¥· ¢´μ¢¥¸´μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¨ [135] μ± § ²μ¸Ó, ÎÉμ
¨¸±²ÕÎ¥´¨¥ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ É¥·³μ¸É É  ¶·¨¢μ¤¨É, ± ± ¨ ¢ [130], ± μ¡μ¡Ð¥´´μ³Ê
Ê· ¢´¥´¨Õ ˜·¥¤¨´£¥· , ¢ ±μÉμ·μ³ ¢³¥¸Éμ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ° ³ ¸¸Ò m ¸Éμ¨É
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É¥´§μ· μ¡· É´ÒÌ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³ ¸¸ (m∗)−1
ij , ¶·¨Î¥³ ³ ¸¸  § ¢¨¸¨É μÉ ¶μ²μ-

¦¥´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ:

i�
∂ψ(r)

∂t
=

(
− �

2

2

3∑
i,j=1

(
1

m∗(r)

)
ij

∇i∇j + v(r)+

+ U(r) +
ie�

mc
A(r)∇ + iT (r)

)
ψ(r). (22)

‚ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö ¶·μ¡²¥³  ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶¥·¥´μ·³¨-
·μ¢ ´´μ° ³ ¸¸Ò § É· ¢μÎ´μ° Î ¸É¨ÍÒ §  ¸Î¥É ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¥¥ ¸ ±¢ ´Éμ-
¢ ´´Ò³ ¶μ²¥³, ¨ ¢μμ¡Ð¥ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ³ ¸¸Ò [136], ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢ ¦´¥°ÏÊÕ
¸μ¢·¥³¥´´ÊÕ § ¤ ÎÊ.

‚ 1933 £. „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ² É ±¦¥ · ¡μÉÊ ®Š É¥μ·¨¨ ÔËË¥±É 
˜É ·±  ¢ § ¢¨¸ÖÐ¥³ μÉ ¢·¥³¥´¨ ¶μ²¥¯ [137]. ˜É ·± ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¨§³¥´¥´¨¥
Ê·μ¢´¥° Ô´¥·£¨¨  Éμ³μ¢ ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¨§³¥´¥´¨¥ ¨Ì ¸¶¥±É·μ¢ [138] ¶μ¤
¤¥°¸É¢¨¥³ ¶μ¸ÉμÖ´´μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö. � §²¨Î ÕÉ ÔËË¥±ÉÒ ˜É ·± 
¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Éμ·μ£μ ¶μ·Ö¤±  (¸³. · §¤. 72 ¢ ±´¨£¥ �²μÌ¨´Í¥¢  [43]), ±μÉμ·Ò¥
¨³¥ÕÉ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ²¨´¥°´ÊÕ ¨ ±¢ ¤· É¨Î´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ´ ¶·Ö¦¥´´μ-
¸É¨ ¶·¨²μ¦¥´´μ£μ ¶μ²Ö,   É ±¦¥  Éμ³´Ò° ¨ ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò° ÔËË¥±É ˜É ·± .
�ËË¥±É ˜É ·±  ´¥ Éμ²Ó±μ ¶·¨¢μ¤¨É ± · ¸Ð¥¶²¥´¨Õ ²¨´¨°, ´μ ¨ ¢Ò§Ò¢ ¥É
¨Ì ´¥¡μ²ÓÏμ¥ ÊÏ¨·¥´¨¥ ¨ ¸¤¢¨£ ¥É ¶·¥¤¥²Ò ¸¥·¨° ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ³¥´ÓÏ¥°
Î ¸ÉμÉÒ. (� ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ³¥Éμ¤ Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ÔËË¥±É 
˜É ·±  ¢  Éμ³ Ì ¸³. μ¡§μ· [139].)

‘¨²Ó´μ¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²¥ ³μ¦¥É ¢Ò·Ò¢ ÉÓ Ô²¥±É·μ´Ò ¨§  Éμ³μ¢ £ § 
(¸³. · §¤. 101 ¢ ±´¨£¥ �²μÌ¨´Í¥¢  [43]). �·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ ¶μ²Ö ¶μ²ÊÎ -
¥É¸Ö ¡ ·Ó¥·, Î¥·¥§ ±μÉμ·Ò° Ô²¥±É·μ´Ò ¶·μ´¨± ÕÉ ¢μ ¢´¥Ï´¥¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ.
Š¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ¥ ÉÊ´´¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ¸É·μ¨ÉÓ É¥μ·¨Õ ¨μ´¨-
§ Í¨¨  Éμ³μ¢ ¢ ¸¨²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¶μ²ÖÌ ¨ ¸¢Ö§ ÉÓ ¥¥ ¸ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³
¸³¥Ð¥´¨¥³ ¨ μ¸² ¡²¥´¨¥³ ²¨´¨° ¢ ¸¶¥±É· Ì. � ¸¸³ É·¨¢ Ö ÔËË¥±É ˜É ·± 
¢ ¸¨²Ó´μ³ ¶¥·¥³¥´´μ³ ¶μ²¥, �²μÌ¨´Í¥¢ ¶μ± § ², ÎÉμ Ê·μ¢´¨  Éμ³μ¢ ¶·¨Ìμ¤ÖÉ
¢ ¤¢¨¦¥´¨¥ ¨ ± ·É¨´  · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸¢¥É  · ¤¨± ²Ó´μ ¨§³¥´Ö¥É¸Ö. �·¨ ÔÉμ³ ¨´-
É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¨§²ÊÎ ¥³μ£μ  Éμ³ ³¨ ¸¢¥É  ´¥²¨´¥°´μ § ¢¨¸¨É μÉ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨
¶ ¤ ÕÐ¥£μ (¸³. · §¤. 93 ¢ ±´¨£¥ �²μÌ¨´Í¥¢  [43]). �É  · ¡μÉ  ¡Ò²  μ¤´μ°
¨§ ¶¥·¢ÒÌ ¢ Éμ° μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨, ±μÉμ· Ö ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¶μ²ÊÎ¨²  ´ §¢ ´¨¥
´¥²¨´¥°´μ° μ¶É¨±¨ [140].

‚ 1934 £. �²μÌ¨´Í¥¢ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ² ¤¢¥ · ¡μÉÒ [141,142]. ‚ ¶¥·¢μ° · ¡μÉ¥
®Š É¥μ·¨¨ Ëμ¸Ëμ·¥¸Í¥´Í¨¨¯ [141] ¨§ÊÎ ²μ¸Ó ¨´É¥·¥¸´μ¥ Ö¢²¥´¨¥ μÎ¥´Ó ¤²¨-
É¥²Ó´μ£μ ¸¢¥Î¥´¨Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ²¥´ ·¤μ¢¸±¨Ì Ëμ¸Ëμ·μ¢, É. ¥. ±·¨¸É ²²¨Î¥-
¸±¨Ì ¢¥Ð¥¸É¢, ±μÉμ·Ò¥ μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ ¤μ¡ ¢²¥´¨¨ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢
¶·¨³¥¸¥°, ¢Ò§Ò¢ ÕÐ¨Ì Ëμ¸Ëμ·¥¸Í¥´Í¨Õ, ± £¥É¥·μ¶μ²Ö·´Ò³ ±·¨¸É ²² ³ [62].
Š ± ¨§¢¥¸É´μ, Ëμ¸Ëμ·¥¸Í¥´Í¨Ö Å ÔÉμ · §´μ¢¨¤´μ¸ÉÓ ²Õ³¨´¥¸Í¥´Í¨¨, ±μÉμ-
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· Ö μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¨³¥´´μ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¶μ¸²¥¸¢¥Î¥´¨Ö [62].
‚ · ¡μÉ¥ ®Š É¥μ·¨¨ Ëμ¸Ëμ·¥¸Í¥´Í¨¨¯, ¶μ ¸²μ¢ ³  ¢Éμ· , ®¤¥² ¥É¸Ö ¶μ¶ÒÉ± 
μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ÔÉμ£μ Ö¢²¥´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° μ
¤¢¨¦¥´¨¨ Ô²¥±É·μ´  ¢ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¥¯. �μ ¶μ¢μ¤Ê · ¡μÉÒ [141]
 ¢Éμ·Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ®�Î¥·±¨ ¶μ ¨¸Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢¯ [143]
¶¨¸ ²¨: ®�¶¨· Ö¸Ó ´  ÔÉ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ [‚. ‹. ‹¥¢Ï¨´  ¨ ¤·.],
„. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢ ¢ 1934 £. ¸¤¥² ² ¶¥·¢ÊÕ ¶μ¶ÒÉ±Ê É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ Ô²¥-
³¥´É ·´Ò° § ±μ´ § ÉÊÌ ´¨Ö ²Õ³¨´¥¸Í¥´Í¨¨ ±·¨¸É ²²μËμ¸Ëμ·μ¢ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥-
´¨Ö ¸É·μ¥´¨Ö ¨Ì Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É· ¯.

�´ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨², ÎÉμ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ¸²¥¸¢¥Î¥´¨Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢Ö§ ´ 
¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ±·¨¸É ²²¥ ®±¢ §¨²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ¯
¸μ¸ÉμÖ´¨° Ô²¥±É·μ´  ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ®³¥¸É´μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ·¥Ï¥É±¨¯ §  ¸Î¥É ¢´¥-
¸¥´¨Ö ¶·¨³¥¸¥° ¨ ¤ ² μÍ¥´±Ê ¢·¥³¥´¨ μ¡· É´μ° ·¥±μ³¡¨´ Í¨¨ É ±¨Ì ¸μ-
¸ÉμÖ´¨°, ±μÉμ· Ö ¢ 1015 · § ¶·¥¢ÒÏ ¥É μ¡ÒÎ´ÊÕ ¶·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¦¨§´¨
Ô²¥±É·μ´  ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, É¥μ·¨Ö ²μ± ²Ó´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° ¶μ§¢μ²¨²  ± Î¥¸É¢¥´´μ ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ¸²¥¸¢¥Î¥-
´¨Ö ¢ Ëμ¸Ëμ· Ì. �É  ÉμÎ±  §·¥´¨Ö ¢μÏ²  ¢ ÊÎ¥¡´¨±¨ ¶μ μ¶É¨±¥ [62]. �É 
¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ · ¡μÉÒ „. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢  [144Ä149], ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²  ¶μ¸É·μ-
¥´  ¤¥É ²Ó´ Ö É¥μ·¨Ö ±¨´¥É¨±¨ Ëμ¸Ëμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¢ £¥É¥·μ¶μ²Ö·´ÒÌ ±·¨¸É ²-
² Ì ¨ É¥μ·¨Ö μ±· Ï¥´´ÒÌ ±·¨¸É ²²μ¢, ¢´¥¸²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¡μ²¥¥
Ê£²Ê¡²¥´´μ¥ ¶μ´¨³ ´¨¥ ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò ¨ ¥Ð¥ · § ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ±¢ ´Éμ¢μ-
³¥Ì ´¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ Ö¢²Ö¥É¸Ö É¥³ ®´μ¢Ò³ Ö§Ò±μ³ Ë¨§¨±¨ ¨
Ì¨³¨¨¯, ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²Ö¥É ÔËË¥±É¨¢´μ μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ Ö¢²¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¢ · ³-
± Ì ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¸Î¨É ²¨¸Ó ®§ £ ¤μÎ´Ò³¨¯.

‚ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¸²μ¦´ÒÌ ³μ²¥±Ê² μ¸É ¥É¸Ö
 ±ÉÊ ²Ó´μ° ¶·μ¡²¥³μ°. �¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¸¢Ö§¨ ¨§²ÊÎ É¥²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¸μ
¸¶¥±É· ³¨ Ë²Êμ·¥¸Í¥´Í¨¨ ¨ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö  ·μ³ É¨Î¥¸±¨Ì ³μ²¥±Ê² μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö
¢ μ¡§μ·¥ [150]. �ÉμÉ ¦¥ ¶μ¤Ìμ¤ ¡Ò² ¶·¨³¥´¥´ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢Ò³ ¢ · ¡μÉ¥
®Š¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸± Ö É¥μ·¨Ö  ¤¸μ·¡Í¨¨¯ [142], ´ ¶¨¸ ´´μ° ¸μ¢³¥¸É´μ ¸
˜.˜¥ÌÉ¥·μ³. � ¡μÉ  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ¶μ²¥§´Ò³ ¨ Ö¸´Ò³ μ¡§μ·μ³
¶·μ¡²¥³Ò ¢ Í¥²μ³. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨Õ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Î ¸É¨Í ¢  ¤¸μ·¡¨·μ¢ ´´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¸É ÉÓÖ ®‚·¥³Ö ¦¨§´¨ Î ¸É¨Í ¢  ¤¸μ·¡¨·μ¢ ´´μ³ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¨¯ [151]. Š ± ¨§¢¥¸É´μ,  ¤¸μ·¡Í¨Ö Å ÔÉμ μ¤¨´ ¨§ ¢¨¤μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ³μ²¥±Ê² £ §  ¸ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓÕ É¢¥·¤μ£μ É¥²  [142, 152Ä157]. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
„. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢  ¨ ˜.˜¥ÌÉ¥·  ¢μÏ²¨ ¢ ¸μ¤¥·¦ É¥²Ó´Ò° μ¡§μ· [152], ¶μ-
¸¢ÖÐ¥´´Ò° ±¢ ´Éμ¢Ò³ É¥μ·¨Ö³  ¤¸μ·¡Í¨¨. �μ¤Î¥·±´ÊÉÒ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ § ¤ Î¨
É¥μ·¨¨  ¤¸μ·¡Í¨¨: 1) · ¸±·ÒÉÓ ³¥Ì ´¨§³ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´  ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨; 2) Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ  ¤¸μ·¡Í¨μ´´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
μÉ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ (μÉ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò, μÉ ¸μ¸É ¢  ¨ ±μ´-
Í¥´É· Í¨¨ ¶·¨³¥¸¥° ¨ É. ¤.) [152]. �·¨ ÔÉμ³ ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¤μ²¦´ 
¤ ¢ ÉÓ ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±ÊÕ ± ·É¨´Ê Ö¢²¥´¨°. �²μÌ¨´Í¥¢ ¨ ˜¥ÌÉ¥·, ¢ÒÎ¨¸²ÖÖ
¢·¥³Ö ¦¨§´¨  ¤¸μ·¡¨·μ¢ ´´ÒÌ ³μ²¥±Ê² ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, ¢ ± Î¥¸É¢¥ ËÊ´±Í¨°
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¤¨¸±·¥É´μ£μ ¸¶¥±É·  ¡· ²¨ ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ £ ·³μ´¨Î¥¸±μ£μ μ¸Í¨²²ÖÉμ· .
�·¨ ÔÉμ³ ¸Î¨É ²μ¸Ó, ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸ μ¡³¥´  Ô´¥·£¨¥° ³¥¦¤Ê ±·¨¸É ²²μ³ ¨ ³μ-
²¥±Ê² ³¨  ¤¸μ·¡¥´É  μ¡Ê¸²μ¢²¥´ É¥¶²μ¢Ò³¨ ±μ²¥¡ ´¨Ö³¨ ·¥Ï¥É±¨. ‘ ÊÎ¥Éμ³
·Ö¤  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¶·μÐ¥´¨° ¡Ò²¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´Ò  ¤¸μ·¡Í¨μ´´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨-
¥´ÉÒ. �¥¸³μÉ·Ö ´  £·Ê¡μ¸ÉÓ ³μ¤¥²¨, μ´¨ ¶μ²ÊÎ¨²¨ ¶· ¢¨²Ó´μ¥ ± Î¥¸É¢¥´´μ¥
¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ³μ²¥±Ê²Ò ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, ¢ μÎ¥·¥¤´μ°
· § ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ¢ ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ¸ÉÓ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ .

‚ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £μ¤Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
Ö¢²¥´¨°  ¤¸μ·¡Í¨¨ · §¢¨¢ ²¨¸Ó ¡Ò¸É·Ò³¨ É¥³¶ ³¨. �¥ É ± ¤ ¢´μ, ´ ¶·¨-
³¥·, ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ ¨´É¥·¥¸´μ¥ Ö¢²¥´¨¥ ³¥É ²²¨§ Í¨¨  ¤¸μ·¡¨·μ¢ ´´μ£μ
¢μ¤μ·μ¤  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ± ·¡¨¤  ±·¥³´¨Ö [158]. �¡´ ·Ê¦¨²μ¸Ó, ÎÉμ ¶·¨
 ¤¸μ·¡Í¨¨ ¢μ¤μ·μ¤  ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ± ·¡¨¤  ±·¥³´¨Ö Ëμ·³¨·ÊÕÉ¸Ö ±¢ §¨μ¤-
´μ³¥·´Ò¥ ¶μ²μ¸±¨ (¨Ì Ï¨·¨´  ¢¸¥£μ ¢ ¤¢   Éμ³ ), μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ°
¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓÕ. �É¨ μ¤´μ³¥·´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò μÎ¥´Ó ¡²¨§±μ ´ ¶μ³¨´ ÕÉ ´ ´μ-
¶·μ¢μ²μ±¨ ¨ μÉÎ ¸É¨ ¨³¥ÕÉ ¸Ìμ¤´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢ . Š¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±ÊÕ É¥μ-
·¨Õ ÔÉμ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¥Ð¥ ¶·¥¤¸Éμ¨É ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ. „ ²Ó´¥°Ï¥¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥
¨ · §¢¨É¨¥ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨  ¤¸μ·¡Í¨¨ ¨ Ì¥³μ¸μ·¡Í¨¨ ³μ¦´μ
´ °É¨ ¢ μ¡§μ·¥ [156].

‚ 1934 £. „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¶·¥¤¸É ¢¨² ± § Ð¨É¥ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ Œμ-
¸±μ¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ± ´¤¨¤ É¸±ÊÕ ¤¨¸¸¥·É Í¨Õ ¶μ É¥³¥ ®�¥±μÉμ·Ò¥ ¢μ-
¶·μ¸Ò É¥μ·¨¨ É¢¥·¤ÒÌ É¥² ¨ ¢ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ³¥É ²²μ¢¯. …³Ê ¶·¨¸Ê¤¨²¨ ¸É¥-
¶¥´Ó ¤μ±Éμ·  ´ Ê±, ÊÎ¨ÉÒ¢ Ö ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó · ¡μÉÒ (¸É¥¶¥´Ó ÊÉ¢¥·¦¤¥´  ¢
1935 £.). ˆ.Œ.”· ´± ¢¸¶μ³¨´ ¥É μ § Ð¨É¥ „³¨É·¨¥³ ˆ¢ ´μ¢¨Î¥³ ¤¨¸¸¥·-
É Í¨¨ ´  ÊÎ¥´μ³ ¸μ¢¥É¥ Œμ¸±μ¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ 1934 £.: ®‡ Ð¨É  ¶·μ-
Ï²  ¶·¥±· ¸´μ, ¨ ¢³¥¸Éμ ± ´¤¨¤ É¸±μ° ¸É¥¶¥´¨ ¥³Ê ¡Ò²  ¸· §Ê ¶·¨¸Ê¦¤¥´ 
¸É¥¶¥´Ó ¤μ±Éμ·  ´ Ê±. �Ò²μ μÉÎ¥É²¨¢μ ¢¨¤´μ, ÎÉμ „³¨É·¨° ˆ¢ ´μ¢¨Î Å ¡¥¸-
¸¶μ·´μ, ¸²μ¦¨¢Ï¨°¸Ö ÊÎ¥´Ò°, Ê¦¥ ¢´¥¸Ï¨° ¢¥¸μ³Ò° ¢±² ¤ ¢ ´ Ê±Ê¯ [37].
„. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢Ê ¡Ò²μ Éμ£¤  26 ²¥É.

‹μÉ · ‚μ²ÓË£ ´£ �μ·¤£¥°³. ‘²¥¤Ê¥É ¸± § ÉÓ §¤¥¸Ó μ ¸μ ¢Éμ·¥ „³¨É·¨Ö
ˆ¢ ´μ¢¨Î  Å �μ·¤£¥°³¥. ‹μÉ · ‚μ²ÓË£ ´£ �μ·¤£¥°³ (1899Ä1985) ¶·¨´ ¤-
²¥¦ ² ± £¥ÉÉ¨´£¥´¸±μ° Ï±μ²¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨. �´ ¡Ò²  ¸¶¨· ´Éμ³
Œ. �μ·´ ,   ¶μ¸²¥ § Ð¨ÉÒ ¤¨¸¸¥·É Í¨¨ (1923 £.) Å ¥£μ  ¸¸¨¸É¥´Éμ³ ¨ ¸μÉ·Ê¤-
´¨±μ³ ¤μ 1933 £. ‚¸¥ ¥£μ · ¡μÉÒ μÉ³¥Î¥´Ò ¶¥Î ÉÓÕ Ö·±μ£μ É ² ´É  ¨ £²Ê¡¨´μ°
¶·μ´¨±´μ¢¥´¨Ö ¢ ¶·μ¡²¥³Ê. ‚ ±´¨£¥ „¦¥³³¥·  [10] ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö É ±μ° Ë ±É:
®�¸¥´ÓÕ 1926 £. ƒ¨²Ó¡¥·É ´ Î ² ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨ ¨§ÊÎ ÉÓ ¥¥ [±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì -
´¨±¨] ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ μ¸´μ¢Ò. ‚ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¥³Ê ¶μ³μ£ ²¨ ‹μÉ · ‚μ²ÓË£ ´£
�μ·¤£¥°³, ¡Ò¢Ï¨° ÊÎ¥´¨± �μ·´ , ¨ 23-²¥É´¨° „¦μ´ Ëμ´ �¥°³ ´. . . ƒ¨²Ó¡¥·É
Î¨É ² É ±¦¥ ²¥±Í¨¨. . . ¶μ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³ μ¸´μ¢ ³ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨, ±μÉμ-
·Ò¥ ¢ ¸μ±· Ð¥´¨¨ [159] Ê¢¨¤¥²¨ ¸¢¥É ¢¥¸´μ° 1927 £.¯.

�μ·¤£¥°³ ¢¥¸Ó³  ¶²μ¤μÉ¢μ·´μ · ¡μÉ ² ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ°
³¥Ì ´¨±¨ ± ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥ ¨ Ë¨§¨±¥ É¢¥·¤μ£μ É¥² . ˆ³ ¡Ò²μ ¤ ´μ
¶· ¢¨²Ó´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ · ¡μÉÒ ¢ÒÌμ¤  Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨§ ³¥É ²²μ¢, É¥·³μÔ²¥±É·μ´-
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´μ° Ô³¨¸¸¨¨, ±¨´¥É¨±¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ³¥É ²² Ì ¨ ¸¶² ¢ Ì [81] (¸³. · §¡μ·
ÔÉμ° · ¡μÉÒ ¢ ±´¨£¥ [58]; §¤¥¸Ó ¡Ò²μ ¢¢¥¤¥´μ ÔËË¥±É¨¢´μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥
®¦¥¸É±¨Ì¯ ¨μ´μ¢ ¤²Ö ¸¶² ¢μ¢), ¢²¨Ö´¨Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¶μ¶· ¢μ± ´  ¶·μÍ¥¸¸Ò
¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¨ ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö £ §μ¢ [108, 160] ¨ ¢Ò¶·Ö³²ÖÕÐ¥£μ
¤¥°¸É¢¨Ö ±μ´É ±É  ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±Ä³¥É ²² [161]. ‚ 1934 £. ƒ °É²¥· ¨ �μ·¤-
£¥°³ [162, 163] ¶·¥¤¸± § ²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ±μ³¶Éμ´μ¢¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¡μ²¥¥
¢Ò¸μ±¨Ì ¶μ·Ö¤±μ¢.

‚ 1928 £. ¢μ ¢·¥³Ö ¸É ¦¨·μ¢±¨ ¢ Š¥³¡·¨¤¦¥ Ê ” Ê²¥·  (1889Ä1944)
�μ·¤£¥°³ μ¡ÑÖ¸´¨² Ö¢²¥´¨¥ Ìμ²μ¤´μ° Ô³¨¸¸¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨§ ³¥É ²²μ¢ ´ 
μ¸´μ¢¥ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ÉÊ´´¥²¨·μ¢ ´¨Ö. �É  É¥μ·¨Ö ¶μ²ÊÎ¨²  ´ §¢ ´¨¥ ³μ-
¤¥²Ó ” Ê²¥· Ä�μ·¤£¥°³  [55, 69, 79, 80, 108, 164Ä166]. ‚ ¸¢μ¥° ²¥±Í¨¨ ¢
�±¸Ëμ·¤¥ ¢ ³ ¥ 1929 £. ” Ê²¥· [55] μÉ³¥Î ¥É: ®‘¢μ¨³¨ Ê¸¶¥Ì ³¨ · §· -
¡μÉ±  ÔÉμ£μ ¢μ¶·μ¸  μ¡Ö§ ´ , £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³, É·Ê¤ ³ �μ·¤£¥°³  ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö
·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ¥£μ · ¡μÉÒ ´ ¤ ÔÉμ° É¥³μ° ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤´¥£μ £μ¤  ¢ Š¥³-
¡·¨¤¦¥. Ÿ ³ ²μ ÎÉμ ³μ£Ê ¶·¨¡ ¢¨ÉÓ ± Éμ³Ê, ÎÉμ ¨§²μ¦¥´μ ¢ ¥£μ ¶·¥±· ¸´μ°
μ¡§μ·´μ° ¸É ÉÓ¥, ¶μ³¥Ð¥´´μ° ¢ [80]¯. ’Ê´´¥²¨·μ¢ ´¨¥ ” Ê²¥· Ä�μ·¤£¥°³ 
´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó ¢ ´¥¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì Éμ´±¨Ì ¶²¥´± Ì, ´ ¶·¨³¥· ¢ ¶²¥´± Ì SiO2. ‚
1932 £. �μ·¤£¥°³ ¶·¨³¥´¨² ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ³ ÉÊ´´¥²¨-
·μ¢ ´¨¨ ± · ¸¸³μÉ·¥´¨Õ ¢Ò¶·Ö³²ÖÕÐ¥£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ±μ´É ±É  ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±Ä
³¥É ²² [161]. (� ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ³ ÉÊ´´¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¸³. · §¤. 97 ¢ ±´¨£¥
�²μÌ¨´Í¥¢  [43].)

Œμ¤¥²Ó ” Ê²¥· Ä�μ·¤£¥°³  ¤μ ¸¨Ì ¶μ· Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¨ Í¨É¨·Ê-
¥É¸Ö (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [166Ä170]). ‚ · ¡μÉ¥ [169] ¶·¨ · ¸Î¥É¥ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¢Ò-
¸μ±μ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢ (·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨¥ ¤¨μ¤Ò [171]) ¶·μÍ¥¸¸Ò Ô²¥±É·μ´-
´μ° Ô³¨¸¸¨¨ μ¶¨¸Ò¢ ²¨¸Ó ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³¨ Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ ” Ê²¥· Ä
�μ·¤£¥°³  [55,69,79,80,108,164Ä166]. ‚ · ¡μÉ¥ [170] ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò°
³¥Éμ¤ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö £· Ë¨Éμ¢ÒÌ ´ ´μÉ·Ê¡μ±. �·¨ ÔÉμ³ ¶·¨  ´ ²¨§¥ Ê¸É·μ°¸É¢
¸ £· Ë¨Éμ¢Ò³¨ ´ ´μÉ·Ê¡μÎ´Ò³¨ Ô³¨ÉÉ¥· ³¨ (¨´É¥£·¨·μ¢ ´´Ò³¨ ¸ ³¥É ²-
²¨Î¥¸±¨³  ´μ¤μ³) ¶μ¡μÎ´ Ö Ô³¨¸¸¨Ö  ´ ²¨§¨·μ¢ ² ¸Ó ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ ” Ê-
²¥· Ä�μ·¤£¥°³ , ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸
Ë ¡·¨± Í¨¨.

�² £μ¤ ·Ö ¸É¨¶¥´¤¨¨ Ëμ´¤  �μ±Ë¥²²¥·  �μ·¤£¥°³ ¶μ¸¥É¨² Œμ¸±¢Ê ¢
1933 £. ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨£² Ï¥´´μ£μ ¶·μË¥¸¸μ·  Œμ¸±μ¢¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .
Š ± ¢¨¤¨³, ¥£μ · ¡μÉÒ ¡Ò²¨ ¢¥¸Ó³  ¡²¨§±¨ ± É¥³, ±μÉμ·Ò¥ ¢¥²¨¸Ó ¢ £·Ê¶¶¥
’ ³³ . ˆ³¥´´μ ¢μ ¢·¥³Ö ÔÉμ£μ ¢¨§¨É  ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  ¥£μ ¸μ¢³¥¸É´ Ö · ¡μÉ 
¸ �²μÌ¨´Í¥¢Ò³.

�μ¸²¥ ¶·¨Ìμ¤  ƒ¨É²¥·  ± ¢² ¸É¨ �μ·¤£¥°³ Ô³¨£·¨·Ê¥É ¢ ‘˜� ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ Šμ³¨É¥É  ¶μ ¸¶ ¸¥´¨Õ ¶¥·¥³¥Ð¥´´ÒÌ ´¥³¥Í±¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ [172]. �´
¶μ²ÊÎ ¥É ¶μ§¨Í¨Õ ¶·¨£² Ï¥´´μ£μ ¶·μË¥¸¸μ·  “´¨¢¥·¸¨É¥É  � ·¤ÓÕ (1935Ä
1937 ££.). ‡¤¥¸Ó ¨³ ¡Ò²  ¢Ò¶μ²´¥´  · ¡μÉ  μ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¨ μ¤´μ¢ ²¥´É´ÒÌ
³¥É ²²μ¢ [173].
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�¤´ ±μ μ¸´μ¢´Ò¥ ¥£μ ¨´É¥·¥¸Ò ¸³¥¸É¨²¨¸Ó ¢ μ¡² ¸ÉÓ Ë¨§¨±¨ ±μ¸³¨Î¥-
¸±¨Ì ²ÊÎ¥°. ‚ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ μ´ ¸μÉ·Ê¤´¨Î ² ¸μ ¸¢μ¥° ¦¥´μ° ƒ¥·É·Ê¤μ° �μÏ²,
±μÉμ· Ö É ±¦¥  ±É¨¢´μ · ¡μÉ ²  ¢ μ¡² ¸É¨ É¥μ·¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³´μ£μ Éμ³´ÒÌ
³μ²¥±Ê² ¨ ¨Ì ¸¶¥±É·μ¢. ‚ 1937 £. μ´ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¶·μË¥¸¸μ·μ³ Ë¨§¨±¨ “´¨-
¢¥·¸¨É¥É  „ÓÕ± , ¨ ¥£μ ¨´É¥·¥¸Ò ¸³¥Ð ÕÉ¸Ö ¢ ¸Éμ·μ´Ê Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨. �¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¥£μ · ¡μÉ ¶μ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¸Ê³³¨·μ¢ ´Ò ¢ μ¡§μ·¥ [174] ¨ ¢μÏ²¨
¢ ³μ´μ£· Ë¨Õ [175].

�μ·¤£¥°³ ÊÎ ¸É¢μ¢ ² ¢ · ¡μÉ¥ ´ ¤  Éμ³´Ò³ ¶·μ¥±Éμ³ ¸ ¸ ³μ£μ ¥£μ ´ -
Î ² . �´ · ¡μÉ ² ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¢ �±-�¨¤¦¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ö £·Ê¶¶Ò,
  ¢ 1945Ä1947 ££. ¡Ò² ¤¨·¥±Éμ·μ³ μÉ¤¥²  Ë¨§¨±¨ ÔÉμ° ² ¡μ· Éμ·¨¨. �´ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ² ¤¨ËËÊ§¨Õ, § ³¥¤²¥´¨¥ ¨ · §³´μ¦¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢, ¶·¥¤²μ¦¨² ³¥-
Éμ¤ · ¸Î¥É  ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¸É¥·¦´Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ö¤¥·´Ò³ ·¥ ±Éμ·μ³ ¨ É. ¤.
‚ 1947 £. �μ·¤£¥°³ ¢μ§¢· Ð ¥É¸Ö ¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É „ÓÕ± , μ¸É ¢ Ö¸Ó ±μ´¸Ê²Ó-
É ´Éμ³ ² ¡μ· Éμ·¨° ¢ �±-�¨¤¦¥ ¨ ‹μ¸-�² ³μ¸¥. �´ · ¡μÉ ¥É ´ ¤ É¥μ·¨Ö³¨
±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¨ μ¡μ²μÎ¥Î´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤· . ‚ 1956 £. �μ·¤£¥°³ ¶·¨-
´¨³ ¥É ¶·¨£² Ï¥´¨¥ ¢μ§£² ¢¨ÉÓ μÉ¤¥² É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨
„¦μ´  ƒμ¶±¨´¸  ±μ·¶μ· Í¨¨ ®„¦¥´¥· ² �Éμ³¨±¸¯ ¢ ‘ ´-„¨¥£μ (Š ²¨Ëμ·-
´¨Ö), £¤¥ μ´ ¶·μ¤μ²¦¨² ¸¢μ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ·¥ ±Éμ·μ¢ ¨
´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨.

‘Ìμ¤¸É¢μ ¥£μ ´ ÊÎ´μ° ± ·Ó¥·Ò ¨ ¨´É¥·¥¸μ¢ ¸ É ±¨³¨ ¦¥ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨,
¶·μ¨¸Ìμ¤¨¢Ï¨³¨ Ê „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ , ¢¥¸Ó³  ¶·¨³¥Î É¥²Ó´μ. �μ-¢¨¤¨³μ³Ê,
μ´¨ μ¡  ÎÊ¢¸É¢μ¢ ²¨ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ ¨ § ¤ Î¨, ±μÉμ·Ò¥ ¢Ò¤¢¨£ ²μ Éμ ¨²¨ ¨´μ¥
¢·¥³Ö, ¨ ´ ¶· ¢²Ö²¨ ¸¢μ¨ Ê¸¨²¨Ö ¨³¥´´μ ´  ¨Ì ·¥Ï¥´¨¥.

3. Š‚��’�‚�Ÿ ”ˆ‡ˆŠ� ˆ ’…��ˆŸ ’‚…�„�ƒ� ’…‹�.
����’› 1935Ä1937 ƒƒ.

‚ 1935Ä1936 ££. �²μÌ¨´Í¥¢ ¶·μ¤μ²¦¨² ¸¢μ¨ · ¡μÉÒ ¶μ É¥μ·¨¨ ¶μ£²μÐ¥-
´¨Ö ¸¢¥É  ¢ £¥É¥·μ¶μ²Ö·´ÒÌ ±·¨¸É ²² Ì [144], É¥μ·¨¨ Ëμ¸Ëμ·¥¸Í¥´Í¨¨ [145]
¨ É¥μ·¨¨ μ±· Ï¥´´ÒÌ ±·¨¸É ²²μ¢ [146]. �¸É ´μ¢¨³¸Ö ¶μ¤·μ¡´¥¥ ´  · ¡μÉ¥
®Š É¥μ·¨¨ μ±· Ï¥´´ÒÌ ±·¨¸É ²²μ¢¯ [146]. ‚μÉ ÎÉμ ¶¨Ï¥É ¢ ¸¢μ¥° ³μ´μ£· -
Ë¨¨ [115] ‘.ˆ.�¥± ·: ®. . . ¢ 1933 £. ‹. „. ‹ ´¤ Ê [176] ¢Ò¸± § ² ¢ ¦´ÊÕ ¨¤¥Õ
μ¡  ¢Éμ²μ± ²¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·μ´  ¢ ¨¤¥ ²Ó´μ³ ±·¨¸É ²²¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤¥Ëμ·³ -
Í¨¨ ·¥Ï¥É±¨ ¶μ²¥³ ¸ ³μ£μ Ô²¥±É·μ´ . �É¨ ²μ± ²Ó´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶·¥¤¶μ² £ -
²¨¸Ó ´¥¶μ¤¢¨¦´Ò³¨, ¨ ‹. „. ‹ ´¤ Ê ¶ÒÉ ²¸Ö ¨Ì μÉμ¦¤¥¸É¢¨ÉÓ ¸ F-Í¥´É· ³¨ ¢
μ±· Ï¥´´ÒÌ Ð¥²μÎ´μ-£ ²μ¨¤´ÒÌ ±·¨¸É ²² Ì. ‚ 1936 £. Ÿ. ˆ.”·¥´±¥²Ó [177]
§ ³¥É¨², ÎÉμ Ô²¥±É·μ´ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¤μ²¦¥´ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ ¡²¨¦ °Ï¨¥ ±
´¥³Ê  Éμ³Ò ±·¨¸É ²²  ¨ ÎÉμ ÔÉ  ²μ± ²Ó´ Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö ¤μ²¦´  ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ¸Ö
¶μ ±·¨¸É ²²Ê ¢¸²¥¤ §  Ô²¥±É·μ´μ³. ‚ 1936 £. „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ [146] ¸¤¥² ²
¶μ¶ÒÉ±Ê ´  μ¸´μ¢¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸¨²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ÒÖ¸´¨ÉÓ, ¢
± ±¨Ì ±·¨¸É ²² Ì ¸²¥¤Ê¥É μ¦¨¤ ÉÓ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö  ¢Éμ²μ± ²¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·μ-
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´μ¢, Ê± § ´´μ° · ´¥¥ ‹ ´¤ Ê. ‚ Éμ ¢·¥³Ö ´¥ ¡Ò² ´ °¤¥´ ¶· ¢¨²Ó´Ò° ¶ÊÉÓ ¤²Ö
· ¸¸³μÉ·¥´¨Ö  ¢Éμ²μ± ²Ó´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨ ¶μÔÉμ³Ê ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¤μ± § ÉÓ ¨Ì
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¨Ì ¸¢μ°¸É¢ . �¤´ ±μ Ê± § ´´Ò¥ ¸É ÉÓ¨ μ± § ²¨
μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  · ¡μÉÒ  ¢Éμ·  ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨¯.

� ¡μÉÒ ‘.ˆ.�¥± ·  (1917Ä1985) ¶μ É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö·μ´  [115] ¨ É¥μ·¨¨ ¶μ-
²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ [116] Ï¨·μ±μ ¨§¢¥¸É´Ò. ˆ³ ¡Ò²  ¶μ¸É·μ¥´  É¥μ·¨Ö, μ¶¨¸Ò¢ -
ÕÐ Ö ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ®²¨Ï´¥£μ¯ Ô²¥±É·μ´  ¢ ¨μ´´ÒÌ ±·¨¸É ²² Ì. � ´¥¥ Ê¦¥ ¡Ò²μ
¢ÒÖ¸´¥´μ, ÎÉμ ¢ ¨μ´´ÒÌ ±·¨¸É ²² Ì ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÊÕ ·μ²Ó ¨£· ¥É ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨¥ ¤μ¡ ¢μÎ´μ£μ Ô²¥±É·μ´  ¸ ±μ²¥¡ ´¨Ö³¨ ·¥Ï¥É±¨; ¶·¨ ÔÉμ³ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨¥ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¥° ·¥Ï¥É±¨ ¶μ²¥³ ¸ ³μ£μ Ô²¥±É·μ´ . ‡ ¸²Ê£ 
‘.ˆ.�¥± ·  ¸μ¸ÉμÖ²  ¢ ¶· ¢¨²Ó´μ³ ¢Ò¡μ·¥ É¨¶  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö (¢ μÉ²¨Î¨¥
μÉ ¸É ´¤ ·É´μ° §μ´´μ° ³μ¤¥²¨, £¤¥ μ¡ÒÎ´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ Ô²¥±É·μ´  ¸ ±μ-
²¥¡ ´¨Ö³¨ ·¥Ï¥É±¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± ¸² ¡μ¥) ¨ Ö¸´μ³ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¨ ¸ÊÐ¥-
¸É¢μ¢ ´¨Ö  ¢Éμ²μ± ²Ó´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ô²¥±É·μ´ . �¸´μ¢´ Ö ¨¤¥Ö [115] ¸μ¸Éμ¨É
¢ Éμ³, ÎÉμ Ô²¥±É·μ´ ¶μ²Ö·¨§Ê¥É μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¥£μ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±ÊÕ ·¥Ï¥É±Ê;
ÔÉ  ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, μ± §Ò¢ ¥É ´  ´¥£μ μ¡· É´μ¥ ¢μ§¤¥°¸É¢¨¥,
Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ¥ ¤¥°¸É¢¨Õ ´¥±μÉμ·μ° ÔËË¥±É¨¢´μ° ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° Ö³Ò. ƒ²Ê-
¡¨´  ÔÉμ° Ö³Ò ¢ ·Ö¤¥ ±·¨¸É ²²μ¢ ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏμ° ¤²Ö
Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¢ ´¥° ³μ£²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ ¤¨¸±·¥É´Ò¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ Ê·μ¢´¨.
‹μ± ²Ó´ Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö, ¢Ò§¢ ´´ Ö Ô²¥±É·μ´μ³, ¸¢Ö§ ´  ¸μ ¸³¥Ð¥´¨¥³ ¨μ-
´μ¢ ¨§ ¨Ì ¸·¥¤´¨Ì ¶μ²μ¦¥´¨° · ¢´μ¢¥¸¨Ö. ’ ± ± ± ¸³¥Ð¥´¨Ö ¨μ´μ¢ μÉ¸É ÕÉ
μÉ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ô²¥±É·μ´ , Éμ μÉ¸É ¥É, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨Ö ¨ μ¡· §Ê¥É ¤²Ö ´¥£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ Ö³Ê. ‚¸²¥¤¸É¢¨¥ ¨´¥·Í¨μ´´μ¸É¨ ¨μ-
´μ¢ ´  ´¨Ì ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸·¥¤´¥¥ ¶μ²¥ Ô²¥±É·μ´ , ±μÉμ·μ¥ ³μ¦´μ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ
± ± ¸É É¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²¥ § ·Ö¤ , · ¸¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¸ ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ e|ψ|2, £¤¥ ψ Å
¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö Ô²¥±É·μ´  ¢ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´μ° Ö³¥. ‘μ¸ÉμÖ´¨Ö ±·¨¸É ²² 
¸ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´μ° Ö³μ°, ¢ ±μÉμ·μ° ²μ± ²¨§μ¢ ´ Ô²¥±É·μ´, ¡Ò²¨ ´ §¢ ´Ò
‘.ˆ.�¥± ·μ³ [178] ¶μ²Ö·μ´ ³¨. � ¢±² ¤¥ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ¢ ÔÉμ ´ ¶· ¢²¥-
´¨¥ Ê¶μ³Ö´ÊÉμ É ±¦¥ ¢ · ¡μÉ¥ [143].

‚ 1950 £. ”·¥²¨Ì ¸ ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ [74, 179] ¶·¨³¥´¨² ± μ¶¨¸ ´¨Õ ¶μ-
²Ö·μ´  ¶·μ¸ÉÊÕ ³μ¤¥²Ó ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ¸ ±¢ ´Éμ¢ ´´Ò³ ¶μ²¥³. �Éμ
¡Ò²μ μ¤´μ ¨§ ¶¥·¢ÒÌ ¶·¨³¥´¥´¨° ³¥Éμ¤μ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö ± § ¤ Î ³
Ë¨§¨±¨ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤. „ ´´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¨²μ · §¢¨É¨¥ ¢ · -
¡μÉ Ì �.�.�μ£μ²Õ¡μ¢  [119,180,181], ‘.‚. ’Ö¡²¨±μ¢  [182Ä189] ¨ ¤·. [190].
”·¥²¨Ì · §· ¡μÉ ² ¨ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ² ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±ÊÕ ³μ¤¥²Ó Ô²¥±-
É·μ´  ¢ ¶μ²¥ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ [191], ±μÉμ· Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö μ¶¨-
¸ ´¨Ö ¶μ²Ö·μ´  ¡μ²ÓÏμ£μ · ¤¨Ê¸  (¶μ²Ö·μ´ ”·¥²¨Ì ). �²¨§±¨¥ ¨¤¥¨ ¢Ò¸± -
§Ò¢ ²¨¸Ó É ±¦¥ ¢ · ¡μÉ Ì ŒμÉÉ  [192,193].

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ²Ö-
·μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨ ¨Ì ¶μ¤¢¨¦´μ¸É¨ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì ¶·¨μ¡·¥²¨ ¤μ-
¢μ²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ° · §³ Ì, ±μÉμ·Ò° μÉ· ¦¥´ ¢μ ³´μ£¨Ì μ¡§μ· Ì [116, 194Ä199]
¨ ±´¨£ Ì [115,200].
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�μ¢ Éμ·¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¢ · ¡μÉ¥ „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  [146] ¸μ¸ÉμÖ² ¢ ¶μ¶ÒÉ±¥
μ¶¨¸ ÉÓ ¶·μ¡²¥³Ê  ¢Éμ²μ± ²Ó´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ô²¥±É·μ´  ´  μ¸´μ¢¥ ¶·¨¡²¨¦¥-
´¨Ö ¸¨²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢. �Éμ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¡Ò²μ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´μ
�²μÌμ³ [46, 110] ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³, ¢ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´´μ³ ¢¨¤¥, ¶μ²ÊÎ¨²μ
Ï¨·μ±μ¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥ ¢ Ë¨§¨±¥ ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸·¥¤, μ¸μ¡¥´´μ ¤²Ö
μ¶¨¸ ´¨Ö ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° · §²¨Î´μ° ¶·¨·μ¤Ò ¨ ´¥Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ
¸¨¸É¥³ [110, 201]. Œ¥Éμ¤ ¸¨²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¨§¢¥¸É-
´ÒÌ ¨ Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¶μ²Ê±μ²¨Î¥¸É¢¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢ · ¸Î¥É  ¢μ²´μ¢ÒÌ
ËÊ´±Í¨° ¨ Ô´¥·£¨°. �´ ¨§¢¥¸É¥´ É ±¦¥ ¶μ¤ ¤·Ê£¨³, ¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨³ ´ §¢ -
´¨¥³ ± ± ³¥Éμ¤ ²¨´¥°´μ° ±μ³¡¨´ Í¨¨  Éμ³´ÒÌ μ·¡¨É ²¥° (‹Š��). Œ¥Éμ¤
¸¨²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ ¨¸Ìμ¤¨É ¨§ Éμ£μ Ë ±É , ÎÉμ ËÊ´±Í¨¨ É¨¶  ¡²μÌμ¢¸±¨Ì ³μ¦´μ
¶μ¸É·μ¨ÉÓ ¢ ¢¨¤¥ ²¨´¥°´μ° ±μ³¡¨´ Í¨¨  Éμ³´ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨°. Š ±
¶¨Ï¥É „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢, ®. . . ¢ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ §  ¨¸Ìμ¤´Ò° ¶Ê´±É ¡¥·¥É¸Ö £¥°-
§¥´¡¥·£μ¢¸±μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥, ¢ ±μÉμ·μ³, ± ± ¨§¢¥¸É´μ, ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ±·¨¸É ²² 
¢Ò¢μ¤¨É¸Ö ¨§ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¨§μ²¨·μ¢ ´´ÒÌ  Éμ³μ¢¯ [146].

‚ ¸ ³μ³ ¤¥²¥, ³μ¦´μ ¶μ± § ÉÓ [110, 201], ÎÉμ ¸Ê³³Ò �²μÌ  ψk(r), ¶μ-
¸É·μ¥´´Ò¥ ´   Éμ³´ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨ÖÌ

ψk(r) =
∑

n

eikRnφ(r − Rn), (23)

μ¡² ¤ ÕÉ Éμ° ¦¥ ¸ ³μ° ¶¥·¨μ¤¨Î´μ¸ÉÓÕ, ÎÉμ ¨ ÉμÎ´Ò¥ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
¢ ±·¨¸É ²²¥ ¸ ¢μ²´μ¢Ò³ ¢¥±Éμ·μ³ k. ƒ ³¨²ÓÉμ´¨ ´ § ¤ Î¨ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö
¸Ê³³Ê ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢, Í¥´É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ´  μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ê§² Ì ·¥Ï¥É±¨. “· ¢´¥´¨¥
˜·¥¤¨´£¥·  § ¶¨Ï¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥(

− �
2

2m
∇2 + Vat + V ′

)
ψ = (H0 + V ′)ψ = Eψ. (24)

‡¤¥¸Ó Vat Å ¶μÉ¥´Í¨ ² Ô²¥±É·μ´  ¢ ¨§μ²¨·μ¢ ´´μ³  Éμ³¥ ¨ V ′ Å ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´ Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ´  ¢ ¶μ²¥ ·¥Ï¥É±¨. �·¨ ÔÉμ³

H0φ = Eaφ,

£¤¥ Ea Å ¸μ¡¸É¢¥´´ Ö Ô´¥·£¨Ö, μÉ¢¥Î ÕÐ Ö  Éμ³´μ° μ·¡¨É ²¨ φ. �·¥¤-
¶μ² £ Ö ¶·¨³¥´¨³μ¸ÉÓ É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°, ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥· 
³μ¦´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¢ ¢¨¤¥ ²¨´¥°´μ° ±μ³¡¨´ Í¨¨  Éμ³´ÒÌ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨°
(23). ŠμÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¢ ÔÉμ³ · §²μ¦¥´¨¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¨§ Ê¸²μ¢¨Ö ¡²μÌμ¢¸±μ°
¶¥·¨μ¤¨Î´μ¸É¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨³¥¥³

ψk(r + Ra) =
∑

n

exp (ikRn)φ(r + Ra − Rn) =

= exp (ikRa)
∑

n

exp [ik(Rn − Ra)]φ(r − (Rn − Ra)), (25)
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μÉ±Ê¤  ¶μ²ÊÎ¨³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥

ψk(r + Ra) = exp (ikRa)ψk(r). (26)

� ¸¸³μÉ·¨³ · ¢¥´¸É¢μ∫
ψ∗

kH0ψkdτ +
∫

ψ∗
kV ′ψkdτ = E

∫
ψ∗

kψkdτ. (27)

�μ¤¸É ¢¨³ ¢ ÔÉμ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨¥ (23). “¤μ¡´μ ¢¢¥¸É¨ ¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò:

tα = −N

∫
φ∗(r − Rn)V ′φ(r − Rn)dτ,

(28)

tβ = −N

∫
φ∗(r − Rm)V ′φ(r − Rn)dτ,

£¤¥ n ¨ m Å ¸μ¸¥¤´¨¥ Ê§²Ò ·¥Ï¥É±¨. � · ³¥É·Ò tα ¨ tβ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶μ²μ¦¨-
É¥²Ó´Ò³¨ ¢¥²¨Î¨´ ³¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ´ °¤¥³, ÎÉμ

E = Ea − tα − tβ
∑
m

exp (ik(Rn − Rm)). (29)

„²Ö ¶·μ¸Éμ° ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¨ ¨³¥¥³

E(k) = Ea − tα − 2tβ(cos (kxa) + cos (kya) + cos (kza)). (30)

‚¨¤¨³, ÎÉμ Ô´¥·£¨Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ μ£· ´¨Î¥´  ¶·¥¤¥² ³¨ §μ´Ò ±6tβ. �·¨ ÔÉμ³
± ¦¤μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ Ô²¥±É·μ´  ¢ ¨§μ²¨·μ¢ ´´μ³  Éμ³¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É §μ´´ Ö
Ô´¥·£¨Ö ¢ ±·¨¸É ²²¥. „²Ö ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° k ¢ ¶·μ¸Éμ° ±Ê¡¨Î¥¸±μ° ·¥Ï¥É±¥
¶μ²ÊÎ¨³

E(k) = Ea − tα − 6tβ + tβk2a2. (31)

ˆ§ ÔÉμ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ¸²¥¤Ê¥É ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò (¸·. ¸ (10)):

m∗ =
�

2

2tβa2
. (32)

Ÿ¸´μ, ÎÉμ Ï¨·¨´  §μ´Ò μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸É¥¶¥´ÓÕ ¶¥·¥±·ÒÉ¨Ö  Éμ³´ÒÌ μ·¡¨É -
²¥° ´  ¸μ¸¥¤´¨Ì  Éμ³ Ì; Î¥³ �Ê¦¥ §μ´ , É¥³ ¡μ²ÓÏ¥ ÔËË¥±É¨¢´ Ö ³ ¸¸  ¢¡²¨§¨
¤´  §μ´Ò. ˆÉ ±, ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¸¨²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´¥ Éμ²Ó±μ ¶μ-
²¥§´μ ¢ ¶· ±É¨Î¥¸±μ³ μÉ´μÏ¥´¨¨, ´μ ¨ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ-´μ¢μ³Ê ¢§£²Ö´ÊÉÓ
´  Ì · ±É¥· ¡²μÌμ¢¸±¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨°, ¤μ¶μ²´ÖÖ ± ·É¨´Ê ¶μÎÉ¨ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ô²¥±-
É·μ´μ¢. Œμ¦´μ ¸± § ÉÓ, ÎÉμ ¢ ³¥Éμ¤¥ ¸¨²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ É¢¥·¤μ¥ É¥²μ · ¸¸³ É·¨-
¢ ¥É¸Ö ± ± ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸ÉÓ ¸² ¡μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ´¥°É· ²Ó´ÒÌ  Éμ³μ¢, ¨²¨,
¤·Ê£¨³¨ ¸²μ¢ ³¨, ± ± £¨£ ´É¸± Ö ³μ²¥±Ê²  [202] ¨§ ¶·¨³¥·´μ 1023  Éμ³μ¢.
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ · ³± Ì ³¥Éμ¤  ¸¨²Ó´μ° ¸¢Ö§¨
¢ · ¡μÉ¥ [146] ¶μ¤¢μ¤¨²μ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ± ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ μ¶¨¸ ´¨Ö ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ô²¥±É·μ´  ¸ ±μ²¥¡ ´¨Ö³¨ ·¥Ï¥É±¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ ¤ÊÌÊ ÔÉμ£μ
³¥Éμ¤ . �´ ¶¨Ï¥É: ®‹μ± ²¨§ Í¨Ö Ô²¥±É·μ´ . . . ¢ ± ±μ³-´¨¡Ê¤Ó m-³ Ê§²¥ ·¥-
Ï¥É±¨ ³μ¦¥É ¨³¥ÉÓ ³¥¸Éμ ²¨ÏÓ ¢ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ³ ±·¨¸É ²²¥. . . ¶¥·¥Ìμ¤
Ô²¥±É·μ´  ¨§ μ¤´μ£μ Ê§²  ¢ ¤·Ê£μ°. . . ¡Ê¤¥É ¶·μ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ²¨ÏÓ ¶·¨ § É· É¥
´¥±μÉμ·μ° Ô´¥·£¨¨. . . ´  Ê´¨ÎÉμ¦¥´¨¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨, ¸¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥° Ô²¥±É·μ´
¢ m-³ Ê§²¥¯. �¤´ ±μ μ¶¨¸ ´¨¥ Ô²¥±É·μ´-Ëμ´μ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ¶·¨-
¡²¨¦¥´¨¨ ¸¨²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´ Î ²μ¸Ó £μ· §¤μ ¶μ§¤´¥¥.

�μ¸É·μ¥´¨¥ É¥μ·¨¨ Ô²¥±É·μ´-Ëμ´μ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨
¸¨²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¡Ò²μ ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´μ ”·¥²¨Ìμ³ [203] ¢ 1966 £.
¨ § É¥³ ¶·μ¤μ²¦¥´μ ¢ ·Ö¤¥ · ¡μÉ [204Ä208]. ”·¥²¨Ì [203] ¶·¥¤²μ¦¨² μ¶¨-
¸Ò¢ ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¸¨²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¸ ±μ²¥¡ ´¨Ö³¨ ·¥Ï¥É±¨
¢ ¤ÊÌ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ®¦¥¸É±¨Ì ¨μ´μ¢¯, ±μ£¤  ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢
®¦¥¸É±μ¯ ¸²¥¤ÊÕÉ §  ¤¢¨¦ÊÐ¨³¨¸Ö ¨μ´ ³¨. ’ ±μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¨²μ
´ §¢ ´¨¥ ³μ¤¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¸¨²Ó´μ° ¸¢Ö§¨ (MTBA).

ˆ´É¥£· ² ¶¥·¥¸±μ±  ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö Ê§² ³¨ ·¥Ï¥É±¨ · ¢¥´

tij =
∫

d3rw∗(r − Rj)

[
�

2p2

2m
+

∑
l

Vsf(r − Rl)

]
w(r − Ri). (33)

‡¤¥¸Ó Vsf Å ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´´Ò° ¶μÉ¥´Í¨ ² ·¥Ï¥É±¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê-
ÕÐ¥£μ Ô±· ´¨·μ¢ ´¨Ö,   w(r − Ri) Å ËÊ´±Í¨¨ ‚ ´Ó¥. � ¸¸³μÉ·¨³ ³ ²Ò¥
μÉ±²μ´¥´¨Ö ¨μ´  (R0

i + ui) μÉ · ¢´μ¢¥¸´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö Ri. �·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö,
ÎÉμ ¢μ²´μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ³ ²μ ¨§³¥´ÖÕÉ¸Ö ¶·¨ ¸³¥Ð¥´¨¨ ¨μ´μ¢,
¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¤²Ö ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ° ·¥Ï¥É±¨ μ¸É ÕÉ¸Ö ¸¶· ¢¥¤²¨¢Ò³¨
¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö μ·Éμ£μ´ ²Ó´μ¸É¨∫

d3rw∗(r − R0
j − uj)w(r − R0

i − ui) ≈ δij . (34)

„²Ö ³ ²ÒÌ ¸³¥Ð¥´¨° ui ¶μ²ÊÎ¨³

t(R0
j + uj − R0

i − ui) ≈ t(R0
j − R0

i ) +
∂t(R)
∂R

∣∣∣∣∣
R=R0

j−R0
i

(uj − ui) + . . . (35)

‚ · ¡μÉ¥ [205] ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥, μ¡Ê-
¸²μ¢²¥´´μ¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò³ ¸¶ ¤ ´¨¥³ · ¤¨ ²Ó´μ° Î ¸É¨ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±-
Í¨° Ô²¥±É·μ´  ¢ Ëμ·³¥, ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ‘²¥É¥·μ³ ¨²¨ ‚ ´Ó¥:

∂t(R)
∂R

� −q0
R
|R| t(R). (36)
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‡¤¥¸Ó q0 Å ¸²¥É¥·μ¢¸±¨° ±μÔËË¨Í¨¥´É, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨° Ê¡Ò¢ ´¨¥ · ¤¨ ²Ó-
´μ° Î ¸É¨ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° Ô²¥±É·μ´ . ‚ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¢Éμ·¨Î´μ£μ ±¢ ´-
Éμ¢ ´¨Ö £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´ Ô²¥±É·μ´-Ëμ´μ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨
¸¨²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ § ¶¨Ï¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥ [207,208]

Hei =
∑
kk1

∑
qG

∑
νσ

gν
kk1

a†
k1σakσ(b†qν + b−qν)δ(k1 − k + q + G), (37)

£¤¥

gν
kk1

=
( 1

(NMων(k))

)1/2

Iν
kk1

, (38)

Iν
kk1

= 2iq0

∑
α

t(aα)
aαeν(k1)

|aα|
[sin (aαk) − sin (aαk1)]. (39)

�¶¥· Éμ·Ò b†qν ¨ bqν μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ ·μ¦¤¥´¨¥ ¨ Ê´¨ÎÉμ¦¥´¨¥ Ëμ´μ´μ¢,   ων(k) Å
 ±Ê¸É¨Î¥¸±¨¥ Î ¸ÉμÉÒ Ëμ´μ´μ¢.

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ [209], ÎÉμ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´ Ô²¥±É·μ´-Ëμ´μ´-
´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸¨²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¶·¨ · ¸-
¸³μÉ·¥´¨¨ · §²¨Î´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ É¢¥·¤ÒÌ É¥² ¤ ¥É ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, Ô±¢¨¢ ²¥´É´Ò¥
É¥³, ±μÉμ·Ò¥ ¸²¥¤ÊÕÉ ¨§ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´  ”·¥²¨Ì  [191], ´μ Éμ²Ó±μ ¢ ¸²Ê-
Î ¥ £ ·³μ´¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¤²Ö ±μ²¥¡ ´¨° ·¥Ï¥É±¨ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ° ¨§μÉ·μ¶¨¨. „²Ö  ´£ ·³μ´¨Î¥¸±¨Ì ¨ ¸¨²Ó´μ  ´¨§μÉ·μ¶´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ³μ£ÊÉ μÉ²¨Î ÉÓ¸Ö. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´  Ô²¥±É·μ´-Ëμ´μ´´μ£μ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸¨²Ó´μ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö
´μ·³ ²Ó´ÒÌ ¨ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ³¥É ²²μ¢ ¨ ¨Ì · §Ê¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ
¸¶² ¢μ¢ ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ μ¡² ¤ ¥É Í¥²Ò³ ·Ö¤μ³ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢
¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ±² ¸¸  ¢¥Ð¥¸É¢. �μ¤·μ¡´μ¸É¨ ¤ ´Ò ¢ · ¡μÉ Ì [204Ä208,
210Ä213].

4. Š‚��’�‚�Ÿ ”ˆ‡ˆŠ� ˆ ’…��ˆŸ ’‚…�„�ƒ� ’…‹�.
����’› 1938Ä1939 ƒƒ.

‚ 1938 £. „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢, ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �. ˆ. „ ¢Ò¤μ¢Ò³, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ²
· ¡μÉÊ ®Š É¥μ·¨¨ É¢¥·¤ÒÌ ¢Ò¶·Ö³¨É¥²¥°¯ [214]. �´  ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¢μ¶·μ¸Ê,
±μÉμ·Ò° ¢ Éμ ¢·¥³Ö ¶·¨¢²¥± ² ± ¸¥¡¥ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¥£μ
¶·¨±² ¤´μ£μ §´ Î¥´¨Ö [44, 143, 215]. �É¨³ ¢μ¶·μ¸μ³ ¢ É¥ £μ¤Ò § ´¨³ ²¸Ö
É ±¦¥ ˆ.‚.ŠÊ·Î Éμ¢ [216]. ˆ§ÊÎ¥´¨Õ ±μ´É ±É  ³¥É ²²Ä¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± ¡Ò²μ
¶μ¸¢ÖÐ¥´μ ¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ · ¡μÉ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¨³¥´´μ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ±μ´É ±É´ÒÌ
Ö¢²¥´¨° ¶μ§¢μ²¨²μ ¢Ò¢¥¸É¨ ´  ± Î¥¸É¢¥´´μ ¨´μ° Ê·μ¢¥´Ó μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ Ö¢²¥´¨Ö
¢Ò¶·Ö³²¥´¨Ö ¨ ¢¥´É¨²Ó´μ£μ ËμÉμÔËË¥±É  ¢ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± Ì. �·¨ ¨§ÊÎ¥-
´¨¨ Ö¢²¥´¨° ´  ±μ´É ±É¥ μ¡´ ·Ê¦¨¢ ²¨¸Ó ¸¢μ°¸É¢ , ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨¥ ¨³¥´´μ
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¤²Ö ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ [117]. ‘ÉμÖ²  § ¤ Î  ¢ÒÖ¸´¨ÉÓ ¶·¨·μ¤Ê § ¶¨· ÕÐ¥£μ
¸²μÖ, ³¥Ì ´¨§³  ¢Ò¶·Ö³²¥´¨Ö ¨ ¢¥´É¨²Ó´μ£μ ËμÉμÔËË¥±É  ¢ ´¥³. „²Ö μ¡Ñ-
Ö¸´¥´¨Ö ¶·¨·μ¤Ò § ¶¨· ÕÐ¥£μ ¸²μÖ �μ·¤£¥°³ [161],   É ±¦¥ ”·¥´±¥²Ó ¨
ˆμËË¥ [217] ¶·¥¤²μ¦¨²¨ ± Î¥¸É¢¥´´ÊÕ É¥μ·¨Õ, μ¸´μ¢ ´´ÊÕ ´  ¶·¥¤¸É ¢²¥-
´¨¨ μ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ³ ÉÊ´´¥²¨·μ¢ ´¨¨ Î¥·¥§ ¡ ·Ó¥· § ¶¨· ÕÐ¥£μ
¸²μÖ. �¤´ ±μ Ê ÔÉ¨Ì É¥μ·¨° ¡Ò² ·Ö¤ ´¥¤μ¸É É±μ¢, ±μÉμ·Ò¥, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥,
¶·¨¢¥²¨ ± · §· ¡μÉ±¥  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´μ°, ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ° É¥μ·¨¨ ¢Ò¶·Ö³²¥´¨Ö.
®‘μ£² ¸´μ ÔÉμ° É¥μ·¨¨ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ±μ´É ±É´μ£μ ¶μ²Ö ´  £· -
´¨Í¥ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±  ¸ ³¥É ²²μ³ μ¡· §Ê¥É¸Ö ¸²μ°, μ¡¥¤´¥´´Ò° ´μ¸¨É¥²Ö³¨.
�·¨ ´ ²μ¦¥´¨¨ ¢´¥Ï´¥£μ ¶μ²Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¥£μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ μÉ´μ-
Ï¥´¨Õ ± ±μ´É ±É´μ³Ê ¶μ²Õ É ±μ° μ¡¥¤´¥´´Ò° ¸²μ° ¨²¨ ¥Ð¥ ¡μ²¥¥ ¢μ§· -
¸É ¥É, ¨²¨, ´ μ¡μ·μÉ, Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤¨ËËÊ§¨¨ ´μ¸¨É¥²¥° Éμ± 
¶μ¤ ¢²¨Ö´¨¥³ ¸¨² ¶μ²Ö. �¡Ê¸²μ¢²¥´´μ¥ ÔÉ¨³ ¨§³¥´¥´¨¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö μ¡¥¤-
´¥´´μ£μ ¸²μÖ ¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢Ò¶·Ö³²¥´¨Õ ¢ ´¥³ Éμ± . �É  É¥μ·¨Ö ¡Ò²  · §· -
¡μÉ ´  ¢ ‘‘‘� ¢ ¶¥·¨μ¤ 1938Ä1941 ££. �. ˆ. „ ¢Ò¤μ¢Ò³, „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢Ò³
¨ ‘.ˆ.�¥± ·μ³. �¤´μ¢·¥³¥´´μ  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¡Ò²¨ · §¢¨ÉÒ ¨
§  £· ´¨Í¥° �.”.ŒμÉÉμ³ ¨ ‚.˜μÉÉ±¨¯ [143]. Š ± μÉ³¥Î ÕÉ  ¢Éμ·Ò · -
¡μÉÒ [44], ®¢ ¶·¨²μ¦¥´¨¨ ¦¥ ± ³¥¤´μ-§ ±¨¸´Ò³ ¢Ò¶·Ö³¨É¥²Ö³ É¥μ·¨Ö ¢Ò-
¶·Ö³²¥´¨Ö ¡Ò²  ¶μ¸É·μ¥´  �. ˆ. „ ¢Ò¤μ¢Ò³ (¨ ¢¸±μ·¥ · §¢¨É  ¢ ¤μ¢μ¥´´ÒÌ
¦¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ¨ ‘.ˆ.�¥± · )¯. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¢ · ¡μÉ¥
�²μÌ¨´Í¥¢  ¨ „ ¢Ò¤μ¢  [214] ¨§ÊÎ ²μ¸Ó ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ Éμ±  Î¥·¥§ £· ´¨ÍÊ
³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± ³¨ μ¤´μ£μ É¨¶ , ´μ ¸ · §²¨Î´Ò³¨ Ê¤¥²Ó´Ò³¨
¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨Ö³¨ [117].

‚ Éμ³ ¦¥ 1938 £. „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢, ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ �.ˆ. ‘¶ ¸¸±¨³, μ¡· -
É¨²¸Ö ± ¡μ²¥¥ μ¡Ð¥° ¶·μ¡²¥³¥ É¥μ·¨¨ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢. � ¡μÉ  ®�¡μ¡Ð¥´¨¥
¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢¯ [218] ¶μ¸¢ÖÐ¥´   ´ ²¨§Ê ¢μ§³μ¦-
´ÒÌ ®¸²¥¤¸É¢¨° ¨§ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨° ¢´ÊÉ·¨
±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± ¯. ‚ É¥μ·¨¨ ‚¨²Ó¸μ´  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Ô²¥±-
É·μ´μ¢ ¶μ ±¢ ´Éμ¢Ò³ Ê·μ¢´Ö³, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ · ¢´μ¢¥¸¨Õ ¶·¨ ´¥±μÉμ·μ°
É¥³¶¥· ÉÊ·¥, μ¶·¥¤¥²Ö¥É Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨¥ ¨ ³´μ£¨¥ μ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ¶μ²Ê-
¶·μ¢μ¤´¨±  ¶·¨ ÔÉμ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ É¥μ·¨¨ ‚¨²Ó¸μ´  ¢ ¤ ´´μ°
· ¡μÉ¥ ¡Ò²μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´μ, ÎÉμ ¸ ³¨ Î¨¸²  Ô²¥±É·μ´´ÒÌ Ê·μ¢´¥° · ¸¸³ É·¨-
¢ ÕÉ¸Ö ± ± ËÊ´±Í¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨° ¢´ÊÉ·¨
±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³´μ£¨Ì ¸¢μ°¸É¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨
Ô²¥±É·μ¶·μ¢μ¤´μ¸É¨, μÉ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¶·¨³¥¸¥° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¸²μ¦´Ö¥É¸Ö.
�μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê, ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ·¥ÎÓ ¨¤¥É μ É¥μ·¨¨ ²¥£¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤-
´¨±μ¢ [117,219], ¶μÉ·¥¡´μ¸ÉÓ ¢ ±μÉμ·μ° μÐÊÐ ² ¸Ó Ê¦¥ ¢ Éμ ¢·¥³Ö.

‚ ¤·Ê£μ° · ¡μÉ¥ μ¡§μ·´μ£μ Ì · ±É¥·  ®‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¢μ§§·¥´¨Ö ´  ¶·¨-
·μ¤Ê ¤¨Ô²¥±É·¨±μ¢ ¨ ¶·μ¢μ¤´¨±μ¢¯ [220] „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¤ ¥É μÎ¥´Ó Ö¸´μ¥
¨ Î¥É±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨° ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ É¢¥·¤ÒÌ É¥². �´ ¶¨Ï¥É:
®‡  ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨¥ ±¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²  · §¢¨É¨Õ ¸μ¢¥·-
Ï¥´´μ ´μ¢ÒÌ ¢μ§§·¥´¨° ´  ¸É·μ¥´¨¥  Éμ³μ¢, ¤¢¨¦¥´¨¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì
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³¨±·μÎ ¸É¨Í. �¸´μ¢´Ò¥ § ±μ´Ò, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ±¢ ´Éμ¢μ° (¢μ²´μ¢μ°) ³¥Ì -
´¨±μ°, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ê¦¥ ¢¶μ²´¥ § ¢μ¥¢ ´´μ° μ¡² ¸ÉÓÕ ¨ ¢´μ¸ÖÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ´μ-
¢μ¥ ¢ ¶μ´¨³ ´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ ¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ ¨ ¤¨Ô²¥±É·¨±μ¢¯. „. ˆ. �²μÌ¨´-
Í¥¢, ¶μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê, μ¡· Ð ¥É¸Ö ± ¢μ¶·μ¸Ê μ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ É¢¥·¤ÒÌ É¥², É. ¥.
± ¢μ¶·μ¸Ê μ Éμ³, ¸±μ²Ó±μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É É¨¶μ¢ É¢¥·¤ÒÌ É¥² [221, 222] ¨ ´  ± -
±¨Ì ¶·¨´Í¨¶ Ì ¡ §¨·Ê¥É¸Ö É  ¨²¨ ¨´ Ö ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö. ‚ Éμ ¢·¥³Ö ÔÉμÉ
¢μ¶·μ¸ ¡Ò² ¢¥¸Ó³   ±ÉÊ ²¥´. �¤´ ±μ ¨ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £μ¤Ò, ¢¶²μÉÓ ¤μ ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨, ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ´  ÔÉÊ É¥³Ê ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö [223Ä228]. �ÉμÉ ¢μ¶·μ¸
¸É ´μ¢¨É¸Ö ¥Ð¥ ¡μ²¥¥  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ¸¥£μ¤´Ö, ±μ£¤  ¸É·¥³¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö
±μ²¨Î¥¸É¢μ ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¸ ¢¥¸Ó³  ´¥μ¡ÒÎ´Ò³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ [120,122,124,
229Ä236], ´¥ ¢¸¥£¤  Ê±² ¤Ò¢ ÕÐ¨³¨¸Ö ¢ · ³±¨ ¶·¨¢ÒÎ´μ° ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨.

Š² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö É¢¥·¤ÒÌ É¥² ¶μ ‚¨²Ó¸μ´Ê [89, 91Ä93, 95] ¢¢μ¤¨²  ¢ · ¸-
¸³μÉ·¥´¨¥ É·¨ ±² ¸¸  ¢¥Ð¥¸É¢: ¤¨Ô²¥±É·¨±¨, ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±¨ ¨ ³¥É ²²Ò, É. ¥.
μ¸´μ¢Ò¢ ² ¸Ó ´  ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ Éμ£μ ¨²¨ ¨´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢  ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ Ô²¥±É·¨Î¥-
¸±¨° Éμ±. ’ ±μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ¢μ¸Ìμ¤¨É ± ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ° μ¤´μÔ²¥±É·μ´´μ° ± ·-
É¨´¥ �²μÌ  ¨ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Õ ¸² ¡μ ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢.

Œ¥¦¤Ê É¥³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ ¡Ò¸É·μ¥ · ¸Ï¨·¥´¨¥ ±·Ê£  ¨§ÊÎ ¥³ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ ¢
¸¢Ö§¨ ¸ · ¸ÉÊÐ¨³¨ ¶μÉ·¥¡´μ¸ÉÖ³¨ É¥Ì´¨±¨ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ ´ ±μ¶²¥´¨¥ ¤ ´-
´ÒÌ μ¡ ¨Ì Ë¨§¨±μ-Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ Ì [221,222]. �μÔÉμ³Ê ”. ‡¥°ÉÍ [237]
¶¥·¥¸³μÉ·¥² ¨ ¤μ¶μ²´¨² ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Õ ‚¨²Ó¸μ´ . �´ ÊÎ¨ÉÒ¢ ² ´¥ Éμ²Ó±μ
¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨° Éμ±, ´μ ¨ É¨¶ ¸¢Ö§¥° [225], Ëμ·³¨·ÊÕ-
Ð¨° É¢¥·¤μ¥ É¥²μ. �·¨³¥Î É¥²Ó´μ, ÎÉμ ¥£μ ¨§¢¥¸É´ Ö ±´¨£  ®‘μ¢·¥³¥´´ Ö
É¥μ·¨Ö É¢¥·¤μ£μ É¥² ¯ μÉ±·Ò¢ ¥É¸Ö £² ¢μ° ®�³¶¨·¨Î¥¸± Ö ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö
É¢¥·¤ÒÌ É¥²¯, ±μÉμ· Ö ¢¢μ¤¨É ¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¶ÖÉÓ É¨¶μ¢ É¢¥·¤ÒÌ É¥². �É 
±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö É ±μ¢  [237]:

 ) ³¥É ²²Ò;
¡) ¨μ´´Ò¥ ±·¨¸É ²²Ò;
¢) ¢ ²¥´É´Ò¥ ±·¨¸É ²²Ò;
£) ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±¨;
¤) ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò¥ ±·¨¸É ²²Ò.
Š¨ÉÉ¥²Ó [238] · ¸Ï¨·¨² ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Õ ‡¥°ÉÍ  ¨ ¤μ¡ ¢¨² ¥Ð¥ μ¤¨´

±² ¸¸ ¢¥Ð¥¸É¢: ±·¨¸É ²²Ò ¸ ¢μ¤μ·μ¤´Ò³¨ ¸¢Ö§Ö³¨.
”.�´¤¥·¸μ´ [223] ÊÉμÎ´¨² ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Õ ¶μ ‡¥°ÉÍÊ ¨ Š¨ÉÉ¥²Õ ¨ ¶μ¤-

¢¥·£ ¥¥ ±·¨É¨±¥. �μ ³´¥´¨Õ �´¤¥·¸μ´ , ®. . . ¢ ¸±μ²Ó±μ-´¨¡Ê¤Ó ·¥ ²Ó´μ³ ¸³Ò-
¸²¥ · §²¨Î¨Ö ³¥¦¤Ê ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± ³¨ ¨ ³¥É ²² ³¨ ¨²¨ ¢ ²¥´É´Ò³¨ ±·¨-
¸É ²² ³¨ ¶μ É¨¶Ê ¸¢Ö§¨ ¨ ³¥¦¤Ê ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨± ³¨ ¨ ¤·Ê£¨³¨ É¨¶ ³¨ ¨§μ-
²ÖÉμ·μ¢ ¶μ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸É¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸μ¢¥·Ï¥´´μ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò³¨; ¶μ²Ê¶·μ-
¢μ¤´¨±¨ ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° μÉ¤¥²Ó´μ£μ ±² ¸¸  ±·¨¸É ²²μ¢ ´¨ ¢ ± ±μ³
·¥ ²Ó´μ³ ¸³Ò¸²¥¯ [223]. �· ±É¨Î¥¸±¨ μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉ Ö ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö �Ï-
±·μËÉ  ¨ Œ¥·³¨´  [239] ¸μ¸É ¢²¥´  ¢ ¤ÊÌ¥ ÔÉμ£μ § ³¥Î ´¨Ö �´¤¥·¸μ´ . �´ 
É ±¦¥ μ¶¨· ¥É¸Ö ´  ¤¢¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨: É¨¶ ¸¢Ö§¨ ¨ ¶·μ¢μ¤¨³μ¸ÉÓ, ÌμÉÖ ¸ ³¨
 ¢Éμ·Ò ¶μ¤Î¥·±¨¢ ÕÉ ¥¥ Ê¸²μ¢´μ¸ÉÓ ¨ ´¥¶μ²´μÉÊ (¸³. É ±¦¥ [240]). � ¶·¨-
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’ ¡²¨Í  1. ’¨¶Ò ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì É¢¥·¤ÒÌ É¥²

� §¢ ´¨¥ ‚¥Ð¥¸É¢ 

ˆμ´´Ò¥ ±·¨¸É ²²Ò ™¥²μÎ´μ-£ ²μ¨¤´Ò¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö

Šμ¢ ²¥´É´Ò¥ ±·¨¸É ²²Ò �²³ §, ±·¥³´¨° ¨ É. ¤.

Œ¥É ²²¨Î¥¸±¨¥ � §²¨Î´Ò¥ ³¥É ²²Ò ¨ ¸¶² ¢Ò

Œμ²¥±Ê²Ö·´Ò¥ ±·¨¸É ²²Ò Ar, He, O2, H2, CH4

‚¥Ð¥¸É¢  ¸ ¢μ¤μ·μ¤´Ò³¨ ¸¢Ö§Ö³¨ ‹¥¤, KH2PO4, Ë²Õμ·¨¤Ò

Š¢ ´Éμ¢Ò¥ ±·¨¸É ²²Ò ’¢¥·¤Ò° He, Ar ¨ É. ¤.

‚Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±¨ HgBa2Can−1CunO2n+2+δ ¨ É. ¤.

”Ê²²¥·¥´Ò, ´ ´μ³ É¥·¨ ²Ò C60, C3O4 ¨ É. ¤.

”μÉμ´´Ò¥ ±·¨¸É ²²Ò, ²¥¢Ò¥ ¸·¥¤Ò Ÿ¡²μ´μ¢¨É

³¥·, ±¢ ´Éμ¢Ò¥ ±·¨¸É ²²Ò [241, 242] ´¥ ¢¶μ²´¥ Ê±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ ÔÉÊ ±² ¸¸¨-
Ë¨± Í¨Õ. �μ²ÊÎ¨²μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ¢¨£´¥-
·μ¢¸±μ£μ ±·¨¸É ²² , É. ¥. ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ° Ë §Ò ¢Ò·μ¦¤¥´´μ£μ Ô²¥±É·μ´´μ£μ
£ §  [243,244] ¢ ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ÒÌ £¥É¥·μ¸É·Ê±ÉÊ· Ì. ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ É ±¨Ì
μ¡Ñ¥±Éμ¢, ± ± ±¢ §¨±·¨¸É ²²Ò [245], Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò§μ¢μ³ ¢¸¥³ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³
±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö³.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶·μÍ¥¸¸ ¸μ§¤ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¡Ê·-
´Ò³¨ É¥³¶ ³¨ [232]. ‚¶μ²´¥ ¢μ§³μ¦´μ, ÎÉμ ¢ ¸±μ·μ³ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¶·¨¢ÒÎ-
´ Ö ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì É¢¥·¤ÒÌ É¥² ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¶μ²´¨É¸Ö.
‚μ§³μ¦´μ, ¢ ´¥¥ ¡Ê¤ÊÉ ¢±²ÕÎ¥´Ò μÉ¤¥²Ó´μ° ¸É·μ±μ° ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´Ò¥
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨±¨ [246Ä248], ´ ´μ³ É¥·¨ ²Ò [122, 233Ä236], ËμÉμ´´Ò¥ ±·¨-
¸É ²²Ò [249] ¨ É. ¤. �·¥¤¶μ² £ ¥³ Ö ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨Ö ³μ¦¥É ¢Ò£²Ö¤¥ÉÓ É ±, ± ±
¶μ± § ´μ ¢ É ¡². 1. —Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ¤¨Ô²¥±É·¨±μ¢, Éμ, ÌμÉÖ μ´¨ ¨§ÊÎ ²¨¸Ó Ê¦¥
¤ ¢´μ [250], ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ Ö É¥μ·¨Ö ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¡Ò²  ¶·¥¤-
²μ¦¥´  ‚.Šμ´μ³ [224] Éμ²Ó±μ ¢ 1964 £. �μ²¥¥ Éμ£μ, ¢μ¶·μ¸ μ Éμ³, Î¥³ ¦¥ ¤¨-
Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ, ¶μÉ·¥¡μ¢ ² ÊÉμÎ´¥-
´¨Ö, ± ± ÔÉμ ¡Ò²μ  ·£Ê³¥´É¨·μ¢ ´´μ ¶μ± § ´μ ¢ · ¡μÉ Ì �¥¸É  [227]. ‚ ¸¢Ö§¨
¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥³ μ±¨¸²μ¢ ¶¥·¥Ìμ¤´ÒÌ ³¥É ²²μ¢, ¢Ò¸μ±μÉ¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¸¢¥·Ì-
¶·μ¢μ¤´¨±μ¢ ¨ ¸²μ¦´ÒÌ μ±¨¸²μ¢ ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¶¥·μ¢¸±¨É  [251Ä254] ¢ÒÖ¸-
´¨²μ¸Ó, ÎÉμ ¶¥·¥Ìμ¤ ³¥É ²²Ä¨§μ²ÖÉμ· μ¡Ê¸²μ¢²¨¢ ¥É¸Ö ±μ´±Ê·¥´Í¨¥° ³¥¦¤Ê
Ï¨·¨´μ° §μ´Ò ¨ ±Ê²μ´μ¢¸±¨³ ³¥¦Ô²¥±É·μ´´Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ (³μ¤¥²Ó
• ¡¡ ·¤  [251Ä254]). ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ±
μ¸μ¡μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ¨§μ²ÖÉμ· ŒμÉÉ Ä• ¡¡ ·¤  [255]. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¸· ¢´¥´¨¥ ¶·¨·μ¤Ò ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ ¨ ¤¨Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
¢¥Ð¥¸É¢ , ±μÉμ·μ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ² „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢, μ¸É ²μ¸Ó  ±ÉÊ ²Ó´Ò³ ´ ¶· -
¢²¥´¨¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢¶²μÉÓ ¤μ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨.
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‹Ô³¡μ¢¸±¨° ¸¤¢¨£. ‚ 1938 £. „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¶μ¤£μÉμ¢¨² ± ¶¥Î É¨ · -
¡μÉÊ ¶μ¤ ´ §¢ ´¨¥³ ®‘³¥Ð¥´¨¥ ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ²¨´¨°, ¢Ò§¢ ´´μ¥ μ¡· É´Ò³
¤¥°¸É¢¨¥³ ¶μ²Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö¯. �´  ¡Ò²  ¤μ²μ¦¥´  ´  ¸¥³¨´ ·¥ ”¨§¨Î¥¸±μ£μ
¨´¸É¨ÉÊÉ  �� ‘‘‘�, ¸μÉ·Ê¤´¨±μ³ ±μÉμ·μ£μ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¸μ¸ÉμÖ², ¨ ´ ¶· -
¢²¥´  ¢ ·¥¤ ±Í¨Õ †�’”. � ¡μÉ  ¡Ò²  μÉ±²μ´¥´  ·¥¤ ±Í¨¥° ¨ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´ 
Éμ²Ó±μ ¢ 1958 £. ¢ ¸¡μ·´¨±¥ ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡μÉ ¨ ¸É É¥° „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ¢ „Ê¡´¥.
�É  · ¡μÉ  μÉ· ¦¥´  ¢ μ¡§μ·´μ³ ¤μ±² ¤¥ Ÿ.�. ‘³μ·μ¤¨´¸±μ£μ [256]. ‚μÉ ÎÉμ
´ ¶¨¸ ´μ μ¡ ÔÉμ³ ¢ ¸¡μ·´¨±¥ [6]: ®“¦¥ ¢ · ´´¨Ì · ¡μÉ Ì „³¨É·¨Ö ˆ¢ ´μ¢¨Î 
¶·μÖ¢¨²μ¸Ó £²Ê¡μ±μ¥ ¶μ´¨³ ´¨¥ ¸ÊÐ´μ¸É¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, ¸¢¥¦¥¸ÉÓ ¨
¸³¥²μ¸ÉÓ ¢§£²Ö¤μ¢, μ·¨£¨´ ²Ó´μ¸ÉÓ ³ÒÏ²¥´¨Ö, ¶·¥¤¢μ¸Ì¨É¨¢Ï¨¥ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥
· §¢¨É¨¥ Ë¨§¨±¨. �¸μ¡¥´´μ Ì · ±É¥·´  ¢ ÔÉμ³ μÉ´μÏ¥´¨¨ · ¡μÉ  ¶μ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Õ ®¸³¥Ð¥´¨Ö ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ²¨´¨°, ¢Ò§¢ ´´μ£μ μ¡· É´Ò³ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¶μ²Ö
¨§²ÊÎ¥´¨Ö¯, ±μÉμ· Ö, ¶μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê, ¸μ¤¥·¦ ²  É¥μ·¨Õ ²Ô³¡μ¢¸±μ£μ ¸¤¢¨£ ,
¶μ¸²Ê¦¨¢Ï¥£μ ´ Î ²μ³ ¸μ§¤ ´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨±¨. �´  ¡Ò²  ¤μ-
²μ¦¥´  ¢ 1938 £. ´  ¸¥³¨´ ·¥ ¢ ”¨§¨Î¥¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ �� ‘‘‘� ¨ ¸¤ ´ 
¢ 1938 £. ¢ ·¥¤ ±Í¨Õ †�’”. �μ²ÊÎ¥´´ Ö „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢Ò³ Ëμ·³Ê²  ¤²Ö
²Ô³¡μ¢¸±μ£μ ¸³¥Ð¥´¨Ö, ¸É ¢Ï Ö §´ ³¥´¨Éμ°, μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ Ëμ·³Ê²Ò ƒ. �¥É¥
²¨ÏÓ Î¨¸²μ¢Ò³ ³´μ¦¨É¥²¥³, ¶μÖ¢¨¢Ï¨³¸Ö ¢ 1948 £. ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Ê²ÓÉ· Ë¨μ-
²¥Éμ¢μ£μ μ¡·¥§ ´¨Ö. Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ÔÉμ ¢ ¦´¥°Ï¥¥ μÉ±·ÒÉ¨¥ ´¥ ¡Ò²μ Éμ£¤ 
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´μ ¢ †�’”. „·Ê£¨Ì ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¤²Ö ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ´¥ μ± § ²μ¸Ó¯.

‹ÊÎÏ¥ ¢¸¥£μ ¨¸Éμ·¨Õ ¸μ§¤ ´¨Ö · ¡μÉÒ ®‘³¥Ð¥´¨¥ ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ²¨´¨°,
¢Ò§¢ ´´μ¥ μ¡· É´Ò³ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¶μ²Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö¯ · ¸¸± § ² ¸ ³ „.ˆ. �²μ-
Ì¨´Í¥¢ [31]. ®�μ¤ É ±¨³ ´ §¢ ´¨¥³ ´  ¸¥³¨´ ·¥ ¢ ”ˆ��¥ ¢ 1938 £. ³´μÕ
¡Ò²  ¤μ²μ¦¥´  · ¡μÉ , ±μÉμ· Ö, ¢ ¸ÊÐ´μ¸É¨, ¸μ¤¥·¦ ²  É¥μ·¨Õ ²Ô³¡μ¢¸±μ£μ
¸¤¢¨£ , μÉ±·ÒÉμ£μ ¶μ§¤´¥¥, ¸¶Ê¸ÉÖ ¤¥¸ÖÉÓ ²¥É . . .�¤´ ±μ ÔÉ  ³μÖ · ¡μÉ , ±
¸μ¦ ²¥´¨Õ, ´¥ ¡Ò²  μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´ , É ± ± ± ·¥¤ ±Í¨Ö ¦Ê·´ ²  †�’” ¢μ§-
¢· É¨²  ³´¥ ·Ê±μ¶¨¸Ó, ¸Î¨É Ö ³μ¨ · ¸Î¥ÉÒ ´¥μ¡ÒÎ´Ò³¨. “ ³¥´Ö Ì· ´¨É¸Ö
¢μ§¢· Ð¥´´ Ö ¨³¨ ·Ê±μ¶¨¸Ó ¸ ¶¥Î ÉÓÕ ¦Ê·´ ² , Ê¤μ¸Éμ¢¥·ÖÕÐ¥° ¸·μ± ¥¥ ¶μ-
¸ÉÊ¶²¥´¨Ö (25.02.1938 £.). �¥ ´ Ï¥² Ö ¶μ¤¤¥·¦±¨ ¨ ¸·¥¤¨ ¸¢μ¨Ì ±μ²²¥£ ¢
”ˆ��¥. „·Ê£¨Ì ¶ÊÉ¥° ´¥ ¡Ò²μ. ˆ ÔÉ  ¢ ¦´¥°Ï Ö · ¡μÉ  ´¥ ¡Ò²  ¢ ¸¢μ¥
¢·¥³Ö μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´ . �¸´μ¢´ Ö ¨¤¥Ö · ¡μÉÒ ¢ÒÉ¥± ²  ¨§ ³μ¥£μ £²Ê¡μ±μ£μ Ê¡¥-
¦¤¥´¨Ö ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¢ ±ÊÊ³ , μ¤´ ±μ Ö μ¶ ¸ ²¸Ö
¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ ÔÉÊ ¸Éμ·μ´Ê ¤¥² , ±·¨±  · ¤¨ ¡¥μÉ¨°Í¥¢ . . .¯

‹Ô³¡μ¢¸±¨° ¸¤¢¨£ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± Î¨¸²Ê ¢¥¸Ó³  ¶·¨³¥Î É¥²Ó-
´ÒÌ ¨ ¨´É¥·¥¸´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨ [256Ä261]. ‹Ô³¡ ¸ ¸μÉ·Ê¤-
´¨± ³¨ ¶·μ¢¥²¨ μÎ¥´Ó ÉμÎ´Ò¥, ÉÐ É¥²Ó´Ò¥ ¨ ±· ¸¨¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö [261] ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ê·μ¢´¥° ¸ n = 2 ¤²Ö ¢μ¤μ·μ¤ ,
¤¥°É¥·¨Ö ¨ μ¤´μ±· É´μ ¨μ´¨§μ¢ ´´μ£μ £¥²¨Ö. ’ ± ± ± · §´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ÔÉ¨Ì
Ê·μ¢´¥° μÎ¥´Ó ³ ² , Éμ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¸¶μ´É ´´ÒÌ ¶¥·¥Ìμ¤μ¢ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¶·¥-
´¥¡·¥¦¨³μ ³ ²μ°. �¤´ ±μ ¥¸²¨  Éμ³ ¶μ³¥¸É¨ÉÓ ¢μ ¢· Ð ÕÐ¥¥¸Ö (¨²¨ μ¸Í¨²-
²¨·ÊÕÐ¥¥) ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° Î ¸ÉμÉμ° ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥, Éμ ³μ¦´μ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ
¨´¤ÊÍ¨·μ¢ ´´Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò. �ÉÊ Î ¸ÉμÉÊ ³μ¦´μ μÎ¥´Ó ÉμÎ´μ ¨§³¥·¨ÉÓ; μ´ 
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· ¢´  §´ Î¥´¨Õ · §´μ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¤¢ÊÌ Ê·μ¢´¥°, ¤¥²¥´´μ³Ê ´  �. ˆ§³¥·¥´¨¥
Î ¸ÉμÉÒ ¢· Ð¥´¨Ö ¢ μ¶ÒÉ Ì ‹Ô³¡  ¤ ²μ §´ Î¥´¨¥ ¢ ·¨¤¡¥·£μ¢ÒÌ ¥¤¨´¨Í Ì
· §´μ¸É¨ Ô´¥·£¨¨ ¤¢ÊÌ Ê·μ¢´¥° ¸ μ¤¨´ ±μ¢Ò³ £² ¢´Ò³ ±¢ ´Éμ¢Ò³ Î¨¸²μ³;
¶·¨³¥Î É¥²Ó´μ, ÎÉμ ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ´¨± ±¨Ì ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¢¥¤¥´¨° μ ¶μ-
¸ÉμÖ´´μ° �² ´±  �. ‚ μ¸´μ¢´μ³ ²Ô³¡μ¢¸±¨° ¸¤¢¨£ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§³¥´¥´¨¥³
®³ ¸ÏÉ ¡ ¯ ¢ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨ÖÌ  Éμ³ , ±μÉμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ μ¦¨¤ ´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢Ò· ¦¥´¨°. �μ²´Ò° ¸¤¢¨£
ΔE, ±μÉμ·Ò° ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ Î ¸ÉμÉÒ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ£μ ËμÉμ´ , · ¢¥´ [260]

ΔE =
α

3π

(
�

mc

)2 [
ln

mc2

K0
− ln 2 − 3

8
+

5
6
− 1

5

]
〈eΔϕ(r)〉00−

− α

2π
i

(
e�

2mc

)
〈β α E (r)〉00. (40)

’μÎ´μ¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö (40) ¤²Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¶μ¶· ¢±¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ-
¤μ·μ¤μ¶μ¤μ¡´μ£μ  Éμ³  ¤ ´μ ¢ ±´¨£¥ [260]. „²Ö Éμ´±μ£μ · ¸Ð¥¶²¥´¨Ö F
ƒ. �¥É¥ ¢ÒÎ¨¸²¨² · §´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ 2P1/2- ¨ 2P3/2-¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢μ¤μ·μ¤μ¶μ¤μ¡-
´ÒÌ  Éμ³μ¢. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¨³¥¥É ¢¨¤ [260]

F =
cRD

16
α2

[
1 +

5
8
α2 +

(
1 − m

MD

)
α

π
− 0, 656

π2
α2

]
, (41)

£¤¥ RD Å ¶·¨¢¥¤¥´´ Ö ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö �¨¤¡¥·£  ¤²Ö ¤¥°É¥·¨Ö,   MD Å ³ ¸¸ 
¤¥°É¥·¨Ö; α Å ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö Éμ´±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò.

� ¸¢μ¥³ · ¸Î¥É¥ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¶¨Ï¥É: ®‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ [³μ¨Ì] ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨° ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ [¤²Ö ¸³¥Ð¥´¨Ö Î ¸ÉμÉÒ]

δω0 = k

(
e2

�c

)3
Z4

n3
R lg

(
μc2

ΔEcp

)
, (42)

£¤¥ k Å Î¨¸²¥´´Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É; ΔEcp Å ¸·¥¤´ÖÖ Ô´¥·£¨Ö; n Å £² ¢´μ¥
Î¨¸²μ Ê·μ¢´Ö; R Å ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö �¨¤¡¥·£ . ‚ ¸¨²Ê ´¥ÉμÎ´μ¸É¨ ¢ μ¡·¥§ ´¨¨
±μÔËË¨Í¨¥´É k ¨ §´ Î¥´¨Ö ΔEcp ´¥¸±μ²Ó±μ μÉ²¨Î ²¨¸Ó μÉ ÉμÎ´ÒÌ §´ Î¥-
´¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ ³ ¸¸Ò Ô²¥±É·μ´  (§ ³¥ÎÊ, ÎÉμ (42)
³μ¦´μ ¶¥·¥¶¨¸ ÉÓ ¢ ¢¨¤¥ δω0

∼= |ψs(0)|2, ± ± ÔÉμ μ¡ÒÎ´μ ¸¥°Î ¸ ¨ ¤¥² ÕÉ:
§¤¥¸Ó ψs(0) Å §´ Î¥´¨¥ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¢ ÉμÎ±¥ r = 0). ‚ÒÎ¨¸²¥´´μ¥
¶μ ÔÉμ° Ëμ·³Ê²¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ δω0/ω = 2, 8 · 10−8 ¤²Ö ¨μ´  He ´ Ìμ¤¨²μ¸Ó ¢
Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¨ ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥, ¨ ¶μ §´ ±Ê ¸ ´ ¡²Õ¤¥´´Ò³ ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ
� Ï¥´ , ±μÉμ·μ¥ ¸μ¸É ¢²Ö²μ Ê ´¥£μ 10−6 − 10−7. �μ²¥¥ ÉμÎ´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°
Éμ£¤  ´¥ ¡Ò²μ. �Éμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ, ±μ´¥Î´μ, ´¥¡² £μ¶·¨ÖÉ´μ μÉ· §¨²μ¸Ó ´ 
¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¨ ´¥μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´μ° · ¡μÉÒ. ˆ Éμ²Ó±μ ¶μ¸²¥
¢μ°´Ò, ¢ 1948 £., ¢ÒÖ¸´¨²μ¸Ó ¢¸¥ ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨¯ [31].
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‹Ô³¡μ¢¸±¨° ¸¤¢¨£ Ê·μ¢´¥° ¢ ¢μ¤μ·μ¤¥, É. ¥. Ô´¥·£¨Õ, ´  ±μÉμ·ÊÕ 2S1/2-
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ²¥¦¨É ¢ÒÏ¥ 2P1/2-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, ¶μ²ÊÎ ÕÉ ¶ÊÉ¥³ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö · §²¨Î-
´ÒÌ Î²¥´μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¤ ÕÉ ¢±² ¤ ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ²Ô³¡μ¢¸±μ£μ
¸¤¢¨£ . �É  ¶·μÍ¥¤Ê·  ¶μ¤·μ¡´μ μ¸¢¥Ð¥´  ¢ ±´¨£¥ [260], ± ±μÉμ·μ° ³Ò μÉ-
¸Ò² ¥³ Î¨É É¥²Ö §  ¤¥É ²Ö³¨. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ²Ô³¡μ¢¸±μ£μ
¸¤¢¨£  ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö. �¥¤ ¢´μ ¸μμ¡Ð ²μ¸Ó μ ¶¥·¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¤¢ÊÌ¶¥É²¥-
¢ÒÌ ¶μ¶· ¢μ± ± ²Ô³¡μ¢¸±μ³Ê ¸¤¢¨£Ê ¢ ¸¨²Ó´μ ¨μ´¨§μ¢ ´´ÒÌ  Éμ³ Ì ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸ ¶μ³μÐÓÕ É¥Ì´¨±¨ ¨μ´´ÒÌ ²μ¢ÊÏ¥± [262].

ˆ¸Éμ·¨Ö É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò ²Ô³¡μ¢¸±μ£μ ¸¤¢¨£  ¸ ³ 
¶μ ¸¥¡¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨´É¥·¥¸. �´  ¨§¢¥¸É´  ¨§ ¶¥·¢ÒÌ ·Ê± ¨ Ìμ·μÏμ μ¶¨¸ ´ 
¢ ¸É ÉÓÖÌ [263, 264] ¨ ±´¨£ Ì [265, 266]. �μ ¸²μ¢ ³ ‚ °¸±μ¶Ë , ®¸ 1936 £.
¨³¥²¨¸Ó ´¥Ö¸´Ò¥ ¸¢¥¤¥´¨Ö, ÎÉμ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ Ê·μ¢´¥° ¢μ¤μ·μ¤  ´¥
¸μ¢¶ ¤ ¥É ¢ ÉμÎ´μ¸É¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨, ¸²¥¤ÊÕÐ¨³¨ ¨§ Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ± , Å
É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ÔËË¥±É � ¸É¥·´ ± . ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²¨ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¸μμ¡· ¦¥´¨Ö
μ Éμ³, ± ± ³μ¦´μ · ¸¸Î¨É ÉÓ ÔÉμÉ ÔËË¥±É ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±¢ ´Éμ¢μ° Ô²¥±É·μ-
¤¨´ ³¨±¨ ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¥°. �μ¸²¥ ¢μ°´Ò Ö ·¥Ï¨² § ´ÖÉÓ¸Ö ÔÉμ°
¶·μ¡²¥³μ° ¢³¥¸É¥ ¸ μÎ¥´Ó ¸¶μ¸μ¡´Ò³  ¸¶¨· ´Éμ³ �.”·¥´Î¥³ . . .ŒÒ ¤Ê³ ²¨
· ¸¸Î¨É ÉÓ ÔÉμÉ ÔËË¥±É, ¡μ²¥¥ ¨§¢¥¸É´Ò° ¶μ¤ ´ §¢ ´¨¥³ ²Ô³¡μ¢¸±μ£μ ¸¤¢¨£ ,
¶μ¶ÒÉ ¢Ï¨¸Ó ¨§μ²¨·μ¢ ÉÓ ¡¥¸±μ´¥Î´ÊÕ ¸μ¡¸É¢¥´´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ Ô²¥±É·μ´ . �Éμ
¡Ò²¨ É·Ê¤´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö, É ± ± ± É¥Ì´¨±  ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ ¥Ð¥ ´¥ ¡Ò² 
· §¢¨É . �Ê¦´μ ¡Ò²μ ¢ÒÎ¨¸²¨ÉÓ · §´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨° ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ¨ ¸¢Ö§ ´´μ£μ
Ô²¥±É·μ´μ¢, ¶·¨ ÔÉμ³ μ¡¥ Ô´¥·£¨¨ ¡Ò²¨ ¡¥¸±μ´¥Î´Ò. � ³ ¸²¥¤μ¢ ²μ ¤¥°-
¸É¢μ¢ ÉÓ μÎ¥´Ó  ±±Ê· É´μ, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥ · §´μ¸É¨ · ¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö
¢¥²¨Î¨´ Î ¸Éμ ¶·¨¢μ¤¨É ± μÏ¨¡± ³. ŒÒ ³¥¤²¥´´μ ¶·¥μ¤μ²¥¢ ²¨ É·Ê¤´μ¸É¨,
É ± ± ± ¢ Éμ ¢·¥³Ö ´¥ ¡Ò²μ Ìμ·μÏ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. �μ § -
É¥³ “. ‹Ô³¡ ¨ �. �¨§¥·Ëμ·¤ ¶μ¸É ¢¨²¨ Ìμ·μÏ¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ¨, ´ ±μ´¥Í, ³Ò
¶μ²ÊÎ¨²¨ ·¥§Ê²ÓÉ É, ±μÉμ·Ò° ¶·¥±· ¸´μ ¸μ¢¶ ¤ ² ¸ ¨Ì ¤ ´´Ò³¨. Ÿ ¸μμ¡Ð¨²
μ¡ ÔÉμ³ �²¨ ´Ê ˜¢¨´£¥·Ê ¨ „¨±Ê ”¥°´³ ´Ê . . . μ´¨ ¶μ¢Éμ·¨²¨ ´ Ï¨ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨Ö, ´μ ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´¥ ¸μ¢¶ ²¨ ¸ ´ Ï¨³¨, ¶·¨Î¥³ ˜¢¨´£¥· ¶μ²ÊÎ¨² Éμ
¦¥ Î¨¸²μ, ÎÉμ ¨ ”¥°´³ ´ . . .ŒÒ μÉ²μ¦¨²¨ ¶Ê¡²¨± Í¨Õ, ÎÉμ¡Ò ´ °É¨ μÏ¨¡±Ê,
¨ ¨¸± ²¨ ¥¥ ¶μ²£μ¤ . ’¥³ ¢·¥³¥´¥³ ‹Ô³¡ ¨ Š·μ²² μ¶Ê¡²¨±μ¢ ²¨ ·¥§Ê²ÓÉ É
· ¸Î¥É  Éμ£μ ¦¥ ÔËË¥±É , ±μÉμ·Ò° ¡μ²¥¥ ¨²¨ ³¥´¥¥ ¸μ¢¶ ¤ ² ¸ ´ Ï¨³. ‡ É¥³
³´¥ ¶μ§¢μ´¨² ”¥°´³ ´ ¨§ ˆÉ ±¨: ®‚Ò ¶· ¢Ò, Ö μÏ¨¡ ²¸Ö!¯ ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
¥¸²¨ ¡Ò Ê ´ ¸ Ì¢ É¨²μ ³Ê¦¥¸É¢  μ¶Ê¡²¨±μ¢ ÉÓ ´ Ï¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ´ Ï  ¸É ÉÓÖ
¡Ò²  ¡Ò ¶¥·¢μ°, μ¡ÑÖ¸´ÖÕÐ¥° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ‹Ô³¡  ¨ �¨§¥·Ëμ·¤ . Š ±μ¢ ¦¥
¢Ò¢μ¤ ¨§ ÔÉμ° ¨¸Éμ·¨¨? � ¤μ ¢¥·¨ÉÓ ¢ Éμ, ÎÉμ ¤¥² ¥ÏÓ¯ [265].

5. ‘’�’ˆ‘’ˆ—…‘Š�Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�. ����’› 1939 ƒ.

‚ 1939 £. „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ² ´¥¡μ²ÓÏÊÕ · ¡μÉÊ ®ƒ¨¤·μ¤¨´ -
³¨±  Ô²¥±É·μ´´μ£μ £ § ¯ [267]. ‚ ´¥° · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥
μ¶¨¸ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ³´μ£¨Ì Î ¸É¨Í (Ô²¥±É·μ´μ¢), É. ¥. μ¶¨¸ ´¨¥ ¢ É¥·³¨´ Ì
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®¸μ±· Ð¥´´μ£μ¯ ´ ¡μ·  ¶¥·¥³¥´´ÒÌ, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³Ê: Éμ±  I(x)
¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ Î ¸É¨Í �(x). „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ μ¶¨· ¥É¸Ö ´   ´ ²¨§ ‚.� Ê²¨,
¶·μ¢¥¤¥´´Ò° ¢ Î. 1, · §¤. 5 ¥£μ ±´¨£¨ ®�¡Ð¨¥ ¶·¨´Í¨¶Ò ¢μ²´μ¢μ° ³¥Ì ´¨-
±¨¯ [268]. Š ± ¶μ¤Î¥·±¨¢ ¥É „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ³´μ£μÎ ¸É¨Î´ Ö § -
¤ Î  ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥Ï¥´  ÉμÎ´μ, ´Ê¦´μ ¨¸± ÉÓ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥.
Š ± ¨§¢¥¸É´μ [269], ¢¥¸Ó³  ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ
ËÊ´±Í¨° ¨ ¸μ¡¸É¢¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨° Ô´¥·£¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ³¥Éμ¤ ¸ ³μ¸μ£² ¸μ¢ ´-
´μ£μ ¶μ²Ö. �ÉμÉ ³¥Éμ¤ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¸´ Î ²  • ·É·¨ ¡¥§ ÊÎ¥É  μ¡³¥´ 
Ô²¥±É·μ´μ¢,   § É¥³ ”μ±μ³ [67, 68] ¸ ÊÎ¥Éμ³ ÔÉμ£μ μ¡³¥´ . ˆ³¥¥É¸Ö ¡μ²Ó-
Ïμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ · ¡μÉ ¶μ ÔÉμ³Ê ³¥Éμ¤Ê [269] ± ± ¸ ÊÎ¥Éμ³ μ¡³¥´ , É ± ¨ ¡¥§
ÊÎ¥É . „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¶¨Ï¥É [267]: ®�μÔÉμ³Ê ³Ò ¸ ¸ ³μ£μ ´ Î ²  μ¡· É¨³¸Ö
± ¶·¨¡²¨¦¥´¨Õ • ·É·¨Ä”μ± , ¶·¨¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ± ¦¤μ³Ê Ô²¥±É·μ´Ê n ¸¢μÕ
¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ ψk(x). ‚ ÔÉμ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸¨¸É¥³  Ô²¥±É·μ´μ¢
μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ³ É·¨Í¥° ¶²μÉ´μ¸É¨

ρ(x, x′) = m
∑

k

ψk(x)ψ∗
k(x′), (43)

£¤¥ m Å ³ ¸¸  Ô²¥±É·μ´ . ‘Ê³³  · ¸¶·μ¸É· ´¥´  ¶μ ¢¸¥³ § ´ÖÉÒ³ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö³. �É  ³ É·¨Í  Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É Ê· ¢´¥´¨Õ

i�
∂

∂t
ρ = Hρ − ρH¯. (44)

�μ¸²¥¤´¥¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¥¸ÉÓ ´¥ ÎÉμ ¨´μ¥, ± ± Ê· ¢´¥´¨¥ ‹¨Ê¢¨²²Ö ¤²Ö ³ É·¨ÍÒ
¶²μÉ´μ¸É¨. � ¸¸³ É·¨¢ Ö ¤ ²¥¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö (Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥-
´¨Ö) ¤²Ö Éμ± , „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¢Ò¢μ¤¨É ®£¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ¥¯ Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö
¸¨¸É¥³Ò ³´μ£¨Ì Î ¸É¨Í (Ô²¥±É·μ´μ¢), ¸μ¤¥·¦ Ð¥¥ ¢ É¥´§μ·¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨° £· -
¤¨¥´ÉÒ ¶²μÉ´μ¸É¨ £ § . „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö § ³±´ÊÉÒÌ ¢Ò· ¦¥´¨° μ´ μ¡· Ð ¥É¸Ö
®± ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö³, Ì · ±É¥·´Ò³ ¤²Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨ ”¥·³¨Ä’μ³ ¸ ¯.
Š ± ¨§¢¥¸É´μ [66, 269], ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ³μ¤¥²Ó  Éμ³  μ¶¨¸Ò¢ ¥É Ô²¥±É·μ´Ò
 Éμ³  ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨, ± ± Ô²¥±É·μ´´Ò° £ § ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥  ¡¸μ²ÕÉ´μ£μ ´Ê²Ö.
Œμ¤¥²Ó ¤ ¥É Ìμ·μÏ¥¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ Éμ²Ó±μ ¤²Ö  Éμ³μ¢ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Î¨¸²μ³
Ô²¥±É·μ´μ¢, ÌμÉÖ μ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¢¶²μÉÓ ¤μ Î¨¸²  Ô²¥±É·μ´μ¢, · ¢´μ£μ 10.
�·¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ³ ³¥Éμ¤¥ ¤¥É ²¨ Ô²¥±É·μ´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´¥ ¶μ²ÊÎ ÕÉ μÉ-
· ¦¥´¨Ö, ¨ ¶μÉμ³Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ®£¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ¯ μ¶¨¸ ´¨Ö „.ˆ. �²μ-
Ì¨´Í¥¢Ò³ Ö¢²Ö²μ¸Ó ¢¶μ²´¥ Ê³¥¸É´Ò³. ‚ ¤ÊÌ¥ ¶μ¤Ìμ¤  ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨
 Éμ³  ¶μ²´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ  Éμ³  ¶μ²ÊÎ ÕÉ ¨§ Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·μ´´μ£μ £ §  ¢ μÉ-
¤¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ μ¡Ñ¥³ Ì dv ¶ÊÉ¥³ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ ¢¸¥³Ê μ¡Ñ¥³Ê
 Éμ³ . �μ¸ÉÊ¶ Ö ¶μ¤μ¡´Ò³ μ¡· §μ³ ¨ ¶μ²Ó§ÊÖ¸Ó Ê· ¢´¥´¨¥³ ´¥¶·¥·Ò¢´μ¸É¨,
„. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢ ¢Ò¢μ¤¨É ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ £ § , ±μÉμ·μ¥ (¢ ¸É É¨Î¥-
¸±μ³ ¸²ÊÎ ¥) ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¢Ò· ¦¥´¨¥³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ · ´¥¥ ‚ °Í§¥±±¥·μ³ [270]
¤·Ê£¨³ ³¥Éμ¤μ³. � §¢¨É¨¥ ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ³μ¤¥²¨ ’μ³ ¸ Ä”¥·³¨Ä‚ °Í§¥±±¥· 
¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ¢ · ¡μÉ¥ [271]. „ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ ¢¥-
Ð¥¸É¢  ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ ’μ³ ¸ Ä”¥·³¨ ¨§² £ ¥É¸Ö ¢ μ¡§μ· Ì [272Ä276].
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‡¤¥¸Ó ¡Ê¤¥É Ê³¥¸É´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ · ¡μÉ¥ ®ƒ¨¤·μ¤¨´ ³¨±  Ô²¥±É·μ´-
´μ£μ £ § ¯ [267] ¥¸ÉÓ ¥Ð¥ μ¤¨´  ¸¶¥±É, ±μÉμ·Ò° ´  ¶¥·¢Ò° ¢§£²Ö¤ ´¥ ¡·μ¸ ¥É¸Ö
¢ £² § , ´μ É¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¢Ò§Ò¢ ¥É ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸. �μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê, §¤¥¸Ó ¡Ò²μ
¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¸¨¸É¥³Ê ¢ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¶·¥¤¥²¥ ³μ¦´μ Ì · ±É¥·¨§μ¢ ÉÓ
´¥¡μ²ÓÏ¨³ ´ ¡μ·μ³ ®±μ²²¥±É¨¢´ÒÌ¯ (¨²¨ £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì) ¶¥·¥³¥´´ÒÌ
¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ÔÉ¨³ ¶¥·¥³¥´´Ò³ Ê· ¢´¥´¨° ¤¢¨¦¥´¨Ö. ‚ÒÌμ¤ §  · ³±¨
´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¥±Éμ·  ¶μÉ·¥¡μ¢ ² ¡Ò · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¶² §³μ´´ÒÌ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨°, ÔËË¥±Éμ¢ ¶¥·¥¸É·μ°±¨ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ μ¡μ²μÎ¥± [277] ¨ É. ¤. ‘Ê-
Ð¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ Ï± ², ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ°, ¶·¨
μ¶¨¸ ´¨¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ö¢²¥´¨° Ö¢´μ ¨²¨ ´¥Ö¢´μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ Ë¨§¨±¥. ‚ ¶μ-
¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ÔÉ  É¥³  ¶μ²ÊÎ¨²  ¨´É¥·¥¸´μ¥ ¨ £²Ê¡μ±μ¥ · §¢¨É¨¥. �μÔÉμ³Ê
³Ò · ¸¸³μÉ·¨³ ¥¥ ¶μ¤·μ¡´¥¥.

Š¢ ´Éμ¢Ò° ¶·μÉ¥±Éμ· É. ‡¤¥¸Ó ¡Ê¤¥É ¶μ²¥§´μ μ¸É ´μ¢¨ÉÓ¸Ö ´  μ¡¸Ê¦¤¥-
´¨¨ ¨´É¥·¥¸´μ° ±μ´Í¥¶Í¨¨, ±μÉμ· Ö ¡Ò²  ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´¥-
¤ ¢´μ,   ¨³¥´´μ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ£μ ¶·μÉ¥±Éμ· É . ‚ · ¡μÉ¥ ¸ ¶·¨³¥Î -
É¥²Ó´Ò³ ´ §¢ ´¨¥³ ®’¥μ·¨Ö ‚¸¥£μ¯ [278] ¥¥  ¢Éμ·Ò �. ‹ Ë²¨´ ¨ „.� °´¸ μ¡-
¸Ê¦¤ ÕÉ ´ ¨¡μ²¥¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶·¨´Í¨¶Ò μ¶¨¸ ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢  (³ É¥·¨¨,
matter) ¢ ¸ ³μ³ Ï¨·μ±μ³ ¸³Ò¸²¥ ÔÉμ£μ ¸²μ¢ . �μ¸±μ²Ó±Ê ´ ³ ¶·¨¤¥É¸Ö ´¥μ¤-
´μ±· É´μ Ê¶μÉ·¥¡²ÖÉÓ ÔÉμÉ § £ ¤μÎ´Ò° É¥·³¨´ ®³ É¥·¨Ö¯, ¤ ¤¨³ ¥£μ μ¶·¥¤¥-
²¥´¨¥, ¸²¥¤ÊÖ ¸μ¢·¥³¥´´μ³Ê ¸²μ¢ ·Õ ´ ÊÎ´μ° ²¥±¸¨±¨: ®Œ É¥·¨Ö Å Éμ, ÎÉμ
§ ´¨³ ¥É ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¢ ²Õ¡μ¥ ¤ ´´μ¥ ¢·¥³Ö ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³ ¨²¨
¤¥É¥±É¨·Ê¥³Ò³, É. ¥. ²Õ¡μ° μ¡Ñ¥±É, ¨²¨ ²Õ¡μ° ³ É¥·¨ ², ¨²¨ ²Õ¡μ° μ·£ ´¨§³,
¸μ¸É ¢²¥´´Ò° ¨§ ³ É¥·¨¨. Œ É¥·¨Ö ¨³¥¥É ¸É·Ê±ÉÊ·Ê; · §²¨Î´Ò¥ É¨¶Ò ³ É¥·¨¨
¨³¥ÕÉ · §²¨Î´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò, ´μ ¢¸Ö ³ É¥·¨Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± ¸μ¸ÉμÖÐ Ö
¨§ ¤¨¸±·¥É´ÒÌ Î ¸É¨Í ( Éμ³μ¢). ‚¥²¨Î¨´  ³ É¥·¨¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨§³¥·¥´  ¥¥
³ ¸¸μ°, ¨²¨ ¥¥ μ¡Ñ¥³μ³, ¨²¨ ¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¢¥Ð¥¸É¢ ¯ [279].

�μ§¤´¥¥ ³Ò ¥Ð¥ ¢¥·´¥³¸Ö ± ÔÉμ³Ê ¢μ¶·μ¸Ê,   ¸¥°Î ¸ μ¡· É¨³¸Ö ± · ¡μÉ¥
‹ Ë²¨´  ¨ � °´¸  [278]. �¢Éμ·Ò § ¤ ÕÉ¸Ö ¢μ¶·μ¸μ³, ÎÉμ ¦¥ ¥¸ÉÓ ®É¥μ·¨Ö
¢¸¥£μ¯, É. ¥. É  É¥μ·¨Ö, ±μÉμ· Ö ·¥ ²Ó´μ ¶·¨³¥´¨³  ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¢¸¥Ì ¢¥Ð¥°
¨ Ö¢²¥´¨° ¨ ®±μÉμ· Ö μ¶¨¸Ò¢ ¥É ¶μ¢¸¥¤´¥¢´Ò° ³¨· Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢ Å
¢μ§¤ÊÌ, ¢μ¤Ê, ¸± ²Ò, μ£μ´Ó, ²Õ¤¥° ¨ É. ¤.?¯ �É¢¥É  ¢Éμ·μ¢ Å ÔÉμ ®´¥·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸± Ö ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨± ¯, ¨²¨, ÉμÎ´¥¥, Ê· ¢´¥´¨¥ ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ°
±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, ±μÉμ·μ¥ μ´¨ § ¶¨¸Ò¢ ÕÉ ¢ ¢¨¤¥

Hψ = −�

i

∂ψ

∂t
. (45)

�Éμ ¥¤¨´¸É¢¥´´ Ö Ëμ·³Ê² , ±μÉμ· Ö § ¶¨¸ ´  ¢ ¨Ì · ¡μÉ¥; ¤ ´μ ¥Ð¥ ¶μ¤·μ¡-
´μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´  ¸¨¸É¥³Ò, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ³´μ£¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í. �· ¢¤ ,  ¢Éμ·Ò μ£μ¢ ·¨¢ ÕÉ¸Ö, ÎÉμ ®. . .´¥ ¸Éμ²Ó ´¥¶μ¸·¥¤-
¸É¢¥´´Ò¥ ¢¥Ð¨ ¢μ ‚¸¥²¥´´μ°, ± ± ¶² ´¥É  �¶¨É¥·, ¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥·, ‘μ²´Í¥, ¨²¨
· ¸¶·μ¸É· ´¥´´μ¸ÉÓ ¨§μÉμ¶μ¢ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ´¥ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ÔÉ¨³
Ê· ¢´¥´¨¥³, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö É ±¨¥ ¢ ¦´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, ± ± £· ¢¨É -
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Í¨Ö ¨ Ö¤¥·´Ò¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. �μ, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¸¢¥É , ±μÉμ·Ò° ³μ¦´μ
²¥£±μ ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¢ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥, ¨, ¢μ§³μ¦´μ, £· ¢¨É Í¨¨, ÔÉ¨ μ¶ÊÐ¥´´Ò¥
Ô²¥³¥´ÉÒ ´¥¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò ¤²Ö Ö¢²¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Ï± ²μ°, ¢ ¦-
´μ° ¤²Ö ²Õ¤¥° (to people-scale phenomena). “· ¢´¥´¨¥ (45) ¥¸ÉÓ ¨³¥´´μ É 
’¥μ·¨Ö ‚¸¥£μ, ±μÉμ· Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¤²Ö ´ Ï¥£μ ¶μ¢¸¥¤´¥¢´μ£μ ³¨· ¯.

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ° ± ·É¨´Ò ‚¸¥²¥´´μ°, Í¥²¨±μ³
μ¸´μ¢ ´´μ° ´  ¤ ´´ÒÌ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ´ Ê±, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤ ¢´¥° ³¥ÎÉμ° μ¶·¥¤¥-
²¥´´μ° Î ¸É¨ Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢ . ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¶μ²¥§´μ ´ ¶μ³´¨ÉÓ, ± ± É· ±ÉÊ¥É
¶μ´ÖÉ¨¥ ‚¸¥²¥´´ Ö (Universe) μ¤¨´ ¨§  ¢Éμ·¨É¥É´ÒÌ ¸²μ¢ ·¥° ´ ÊÎ´μ° ²¥±-
¸¨±¨: ®‚¸¥²¥´´ Ö Å μ¡Ð´μ¸ÉÓ (totality)  ¸É·μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢, ¸μ¡ÒÉ¨°,
¸μμÉ´μÏ¥´¨° ¨ Ô´¥·£¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¤μ¶Ê¸± ÕÉ μ¡Ñ¥±É¨¢´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥¯ [280].
Šμ´¥Í XIX ¢. ¡Ò², ¶μ¦ ²Ê°, ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ²μ´ μ¦¨¤ ´¨Ö³¨ ¸±μ·μ£μ ¶μ¸É·μ-
¥´¨Ö ®¥¤¨´μ° Ë¨§¨Î¥¸±μ° ± ·É¨´Ò ³¨· ¯: ®‘ ¤ ¢´¨Ì ¢·¥³¥´, ¸ É¥Ì ¶μ·,
± ± ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·¨·μ¤Ò, μ´μ ¨³¥²μ ¶¥·¥¤ ¸μ¡μ° ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨¤¥ ² 
±μ´¥Î´ÊÕ, ¢Ò¸ÏÊÕ § ¤ ÎÊ: μ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ ¶¥¸É·μ¥ ³´μ£μμ¡· §¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
Ö¢²¥´¨° ¢ ¥¤¨´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê,   ¥¸²¨ ¢μ§³μ¦´μ, Éμ ¢ μ¤´Ê-¥¤¨´¸É¢¥´´ÊÕ Ëμ·³Ê-
²Ê¯ [281].

‚μ§³μ¦´μ, ÎÉμ ¨³¥´´μ ¢ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ÔÉμ° ²¨´¨¨ �. ”¥°´³ ´ ¶¨¸ ² ¢
¸¢μ¥³ §´ ³¥´¨Éμ³ ±Ê·¸¥ Ë¨§¨±¨: ®— ¸Éμ ²Õ¤¨ ¢ ± ±μ³-Éμ ´¥μ¶· ¢¤ ´´μ³
¸É· Ì¥ ¶¥·¥¤ Ë¨§¨±μ° £μ¢μ·ÖÉ, ÎÉμ ´¥¢μ§³μ¦´μ ´ ¶¨¸ ÉÓ Ê· ¢´¥´¨¥ ¦¨§´¨. �
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ, ¨ ³μ¦´μ. �Î¥´Ó ¢μ§³μ¦´μ, ÎÉμ ´  ¸ ³μ³ ¤¥²¥ ³Ò Ê¦¥ · ¸¶μ² -
£ ¥³ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ìμ·μÏ¨³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥³, ±μ£¤  ¶¨Ï¥³ Ê· ¢´¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ°
³¥Ì ´¨±¨ (45). ’μ²Ó±μ ÎÉμ ³Ò ¢¨¤¥²¨, ± ± Ö¢²¥´¨Ö ¢μ ¢¸¥° ¨Ì ¸²μ¦´μ¸É¨
²¥£±μ ¨ ¶μ· §¨É¥²Ó´μ ¶μ²ÊÎ ÕÉ¸Ö ¨§ ¶·μ¸ÉÒÌ Ê· ¢´¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ μ¶¨¸Ò-
¢ ÕÉ ¨Ì. �¥ ¶μ¤μ§·¥¢ Ö μ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÖÌ ¶·μ¸ÉÒÌ Ê· ¢´¥´¨°, ²Õ¤¨ Î ¸Éμ
§ ±²ÕÎ ÕÉ, ÎÉμ ¤²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ¢¸¥° ¸²μ¦´μ¸É¨ ³¨·  É·¥¡Ê¥É¸Ö ´¥ÎÉμ ¤ ´´μ¥
μÉ �μ£ ,   ´¥ ¶·μ¸Éμ Ê· ¢´¥´¨Ö¯. �ÉμÉ ¶ ¸¸ ¦ ”¥°´³ ´  μÉÎ ¸É¨ ¶¥·¥±²¨-
± ¥É¸Ö ¸ ´¥μ¤´μ±· É´Ò³¨ § ³¥Î ´¨Ö³¨ �°´ÏÉ¥°´  μ ®¶μ¶ÒÉ± Ì ·¥ ²¨§ Í¨¨
¶·μ£· ³³Ò¯ Ê´¨Ë¨± Í¨¨ Å ®. . .   ¨³¥´´μ: ± μ¶¨¸ ´¨Õ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ·¥ ²Ó´μ-
¸É¨ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¶μ²¥°, ´¥ ¨³¥ÕÐ¨Ì μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¨ Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì ¤¨Ë-
Ë¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò³ Ê· ¢´¥´¨Ö³ ¢ Î ¸É´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤´ÒÌ¯.

Šμ´¥Í XIX ¢. ¸μ¢¶ ² ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¶ · ¤¨£³Ò Å μÉ ³¥Ì ´¨-
Î¥¸±μ° ± ·É¨´Ò ³¨·  ¸ ¤¢Ê³Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö³¨: § ±μ´μ³ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¨ ¢Ò· ¦¥´¨¥³
¤²Ö ¸¨²Ò Å ± £μ· §¤μ ¡μ²¥¥ £²Ê¡μ±μ° ±μ´Í¥¶Í¨¨ ¶μ²Ö. �. �°´ÏÉ¥°´ ¸Î¨-
É ² ÔÉμ ®·¥¢μ²ÕÍ¨¥°¯. �´ ¶μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê ¶·¥¤¸± § ² ¨ ¨´¨Í¨¨·μ¢ ² · ¡μÉÒ ¢
μ¡² ¸É¨ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¥¤¨´μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö (¶·¥¤Ï¥¸É¢¥´´¨ÍÒ ®É¥μ·¨¨ ¢¸¥£μ¯).
�. �°´ÏÉ¥°´ ¶¨¸ ² ¥Ð¥ ¢ 1922 £.: ®‘²¥¤Ê¥É μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ ¶·μ£·¥¸¸ ´ Ê±¨
¢Ò§μ¢¥É É ±μ° ¶¥·¥¢μ·μÉ ¢ ¥¥ μ¸´μ¢ Ì, ±μÉμ·Ò° μ± ¦¥É¸Ö ´¥ ³¥´¥¥ £²Ê¡μ-
±¨³, Î¥³ ¶¥·¥¢μ·μÉ, ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ É¥μ·¨¥° ¶μ²Ö. �¤´ ±μ ¤μ ²μ£¨Î¥¸±¨ Ö¸´μ£μ
ËÊ´¤ ³¥´É  ´ ³ ¥Ð¥ μÎ¥´Ó ¤ ²¥±μ . . .¯ [282].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶μ¸É ¢²¥´  ¶·μ¡²¥³  μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¸² ¡μ£μ, Ô²¥±É·μ-
³ £´¨É´μ£μ, £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¨ ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° [283]. Œ´μ£¨¥ ¨¸-
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¸²¥¤μ¢ É¥²¨ · ¡μÉ ÕÉ ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨, ´μ ¶μ±  ³μ¦´μ £μ¢μ·¨ÉÓ Éμ²Ó±μ
μ¡ Ê¸¶¥Ì¥ É¥μ·¨¨ Ô²¥±É·μ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. �°´ÏÉ¥°´, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ
”¥°´³ ´ , ´¨±μ£¤  ´¥ £μ¢μ·¨² μ¡ ®Ê· ¢´¥´¨¨ ¦¨§´¨¯. �´ ¸ ³ ¶·¥¤¶μÎ¨-
É ² ¢Ò· ¦ ÉÓ¸Ö ¡μ²¥¥ μ¸Éμ·μ¦´μ: ®–¥²ÓÕ ´ Ê±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö, ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò,
¢μ§³μ¦´μ ¡μ²¥¥ ¶μ²´μ¥ ¶μ§´ ´¨¥ ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê ÎÊ¢¸É¢¥´´Ò³¨ ¢μ¸¶·¨ÖÉ¨Ö³¨ ¢
¨Ì ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨ ¨, ¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¤μ¸É¨¦¥´¨¥ ÔÉμ° Í¥²¨ ¶ÊÉ¥³ ¶·¨³¥´¥-
´¨Ö ³¨´¨³Ê³  ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¶μ´ÖÉ¨° ¨ ¸μμÉ´μÏ¥´¨° (¤μ¡¨¢ Ö¸Ó, ´ ¸±μ²Ó±μ ÔÉμ
¢μ§³μ¦´μ, ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¥¤¨´¸É¢  ¢ ± ·É¨´¥ ³¨· , É. ¥. ¸É·¥³Ö¸Ó ± ³¨´¨³Ê³Ê
²μ£¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢)¯ [284]. ‚ ¤·Ê£μ³ ³¥¸É¥ μ´ £μ¢μ·¨²: ®ˆ¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó
¤μ²¦¥´, ¸±μ·¥¥, ¢Ò¢¥¤ ÉÓ Ê ¶·¨·μ¤Ò Î¥É±μ Ëμ·³Ê²¨·Ê¥³Ò¥ μ¡Ð¨¥ ¶·¨´Í¨¶Ò,
μÉ· ¦ ÕÐ¨¥ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò¥ μ¡Ð¨¥ Î¥·ÉÒ μ£·μ³´μ£μ ³´μ¦¥¸É¢  Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ Ë ±Éμ¢¯ [285].

ƒμ¢μ·Ö μ ¶μ¸É·μ¥´¨¨ ®¥¤¨´μ° Ë¨§¨Î¥¸±μ° ± ·É¨´Ò ³¨· ¯, Œ.�² ´± ¶μ¤-
Î¥·±¨¢ ², ÎÉμ ®¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ ÔÉμ° § ¤ Î¨ ¨§¤ ¢´  ¶·μÉ¨¢μ¸ÉμÖ²¨ ¤·Ê£ ¤·Ê£Ê
¤¢  ³¥Éμ¤ , ±μÉμ·Ò¥ ´¥·¥¤±μ ¸μ·¥¢´μ¢ ²¨¸Ó ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°,   ¥Ð¥ Î Ð¥ ¢§ ¨³´μ
¨¸¶· ¢²Ö²¨ ¨ ¤μ¶μ²´Ö²¨ ¤·Ê£ ¤·Ê£ , ¢ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¢ É¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ, ±μ£¤  μ´¨
¸μ¥¤¨´Ö²¨¸Ó ¤²Ö ¸μ¢³¥¸É´μ° · ¡μÉÒ ¢ ·Ê± Ì μ¤´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö. �¤¨´ ¨§
ÔÉ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢, ¡μ²¥¥ ·¥Ï¨É¥²Ó´Ò°, ¸³¥²μ μ¡μ¡Ð ¥É ¢ μ¤´μ Í¥²μ¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¸· §Ê ¸É ¢¨É ¢ Í¥´É· ¢´¨³ ´¨Ö μ¤´μ ± ±μ¥-´¨¡Ê¤Ó
¶μ´ÖÉ¨¥ ¨²¨ μ¤¨´ § ±μ´, ±μÉμ·μ³Ê ¨ ¸É·¥³¨É¸Ö ¶μ¤Î¨´¨ÉÓ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¨²¨
³¥´ÓÏ¨³ Ê¸¶¥Ìμ³ ¢¸Õ ¶·¨·μ¤Ê ¸μ ¢¸¥³¨ ¥¥ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö³¨ . . . ‚Éμ·μ° ³¥Éμ¤
μ¸Éμ·μ¦´¥¥, ¸±·μ³´¥¥ ¨ ¤μ¸Éμ¢¥·´¥¥, ´μ § Éμ ´¥ ¢¥¤¥É É ± ¡Ò¸É·μ ± Í¥²¨, ± ±
¶¥·¢Ò°, ¨ ¶μÉμ³Ê ¶μ²ÊÎ¨² ¶·¨§´ ´¨¥ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶μ§¤´¥¥. �´ μÉ± §Ò¢ ¥É¸Ö
¸ ¸ ³μ£μ ´ Î ²  μÉ μ±μ´Î É¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨ ¢´μ¸¨É ¢ μ¡ÐÊÕ ± ·É¨´Ê
Éμ²Ó±μ É¥ ÏÉ·¨Ì¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ¤μ¸Éμ¢¥·´μ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò³¨ ´ 
μ¸´μ¢ ´¨¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´ÒÌ μ¶ÒÉμ¢,   μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ¨Ì ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ¯ [286].

ŒÒ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥³ Î¨É É¥²Õ ¸ ³μ³Ê ¸Ê¤¨ÉÓ, ± ± ±μ³Ê ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¸±²μ-
´ÖÕÉ¸Ö �. ‹ Ë²¨´ ¨ „.� °´¸ ¢ ¸¢μ¨Ì · §³ÒÏ²¥´¨ÖÌ μ ®É¥μ·¨¨ ¢¸¥£μ¯. „²Ö
´ ¸ ¢ ¦´μ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥. �. ‹ Ë²¨´ ¨ „.� °´¸, ¶·μ¤μ²¦ Ö ¸¢μ°  ´ ²¨§, ¶¨ÏÊÉ:
®�¤´ ±μ, £²Ö¤Ö ´  ¢ÒÏ¥¶·¨¢¥¤¥´´Ò° ¸¶¨¸μ±, ¸É ´μ¢¨É¸Ö μÎ¥¢¨¤´Ò³, ÎÉμ ’¥-
μ·¨Ö ‚¸¥£μ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö, ¤ ¦¥ μÉ¤ ²¥´´μ, É¥μ·¨¥° ¢¸¥Ì ¢¥Ð¥°. ŒÒ §´ ¥³, ÎÉμ
Ê· ¢´¥´¨¥ (45) Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶· ¢¨²Ó´Ò³, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ μ´μ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ Ìμ¤¨ÉÓ ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ ÉμÎ´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö ³ ²μ£μ Î¨¸²  Î ¸É¨Í (¨§μ²¨·μ¢ ´´Ò¥  Éμ³Ò
¨ ³ ²Ò¥ ³μ²¥±Ê²Ò). �¤´ ±μ ÔÉμ Ê· ¢´¥´¨¥ ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥Ï¥´μ ÉμÎ´μ,
±μ£¤  Î¨¸²μ Î ¸É¨Í ¶·¥¢ÒÏ ¥É §´ Î¥´¨¥ ¶·¨³¥·´μ 10. �¨ μ¤¨´ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕ-
Ð¨° ±μ³¶ÓÕÉ¥· ¨²¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥·, ±μÉμ·Ò° ±μ£¤ -²¨¡μ ¡Ê¤¥É ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ, ´¥
¸³μ¦¥É ¶·¥μ¤μ²¥ÉÓ ÔÉμÉ ¡ ·Ó¥·, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ÔÉμ ¥¸ÉÓ ± É ¸É·μË  · §³¥·´μ¸É¨
(catastrophe of dimension). …¸²¨ ¢¥²¨Î¨´  ¶ ³ÖÉ¨ ±μ³¶ÓÕÉ¥· , ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö
¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ μ¤´μ° Î ¸É¨ÍÒ, ¥¸ÉÓ N , Éμ
¢¥²¨Î¨´  ¶ ³ÖÉ¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¤²Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ k Î -
¸É¨Í, ¡Ê¤¥É · ¢´ÖÉÓ¸Ö Nk. ‚μ§³μ¦´μ ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¤²Ö
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¸¨¸É¥³ ¡μ²ÓÏ¨Ì · §³¥·μ¢; ¨³¥´´μ ¡² £μ¤ ·Ö É ±¨³ · ¸Î¥É ³ ¡Ò²μ ¢ÒÖ¸´¥´μ,
¶μÎ¥³Ê  Éμ³Ò ¨³¥ÕÉ ÉμÉ · §³¥·, ±μÉμ·Ò° μ´¨ ¨³¥ÕÉ, ¶μÎ¥³Ê Ì¨³¨Î¥¸±¨¥
¸¢Ö§¨ ¨³¥ÕÉ ÉÊ ¤²¨´Ê ¨ ¶·μÎ´μ¸ÉÓ, ±μÉμ·Ò¥ μ´¨ ¨³¥ÕÉ, ¶μÎ¥³Ê É¢¥·¤μ¥ ¢¥-
Ð¥¸É¢μ ¨³¥¥É É¥ ¸¢μ°¸É¢  Ê¶·Ê£μ¸É¨, ±μÉμ·Ò¥ μ´μ ¨³¥¥É, ¶μÎ¥³Ê ´¥±μÉμ·Ò¥
³ É¥·¨ ²Ò ¶·μ§· Î´Ò,   ¤·Ê£¨¥ μÉ· ¦ ÕÉ ¨²¨ ¶μ£²μÐ ÕÉ ¸¢¥É. ‚μ§³μ¦´μ
É ±¦¥ ¶·¥¤¸± § ÉÓ  Éμ³´Ò¥ ±μ´Ëμ·³ Í¨¨ ´¥¡μ²ÓÏ¨Ì ³μ²¥±Ê², ¸±μ·μ¸É¨ ¶·μ-
¸ÉÒÌ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨°, ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥ Ë §μ¢Ò¥ ¶¥·¥Ìμ¤Ò, Ë¥··μ³ £´¥É¨§³
¨, ¨´μ£¤ , ¤ ¦¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¥£μ ¶¥·¥Ìμ¤ , ¶·¨¢²¥± Ö ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ ´ ¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ´¥±μÉμ·μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �¤-
´ ±μ ÔÉ¨ ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò¥ ¸Ì¥³Ò ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö · ¸Î¥É ³¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¶¥·¢ÒÌ
¶·¨´Í¨¶μ¢, ´μ, ¸±μ·¥¥, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥±¨³ ·μ¤μ³ ·¥³¥¸² , ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò³ ¤²Ö
μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É . �μÔÉμ³Ê ¶μ ¸¢μ¥° ¸ÊÉ¨ μ´¨ ¸±²μ´´Ò ¡ÒÉÓ ¢ ´ ¨-
³¥´ÓÏ¥° ¸É¥¶¥´¨ ´ ¤¥¦´Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ³ ¨³¥´´μ Éμ£¤ , ±μ£¤  ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ
¨ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸ÉÓ μ¸μ¡¥´´μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò, É. ¥. Éμ£¤ , ±μ£¤  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö
¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¸±Ê¤´  ¨ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´ , Ë¨§¨Î¥¸±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ´¥ ¨³¥¥É  ´ ²μ£μ¢
¨ ±²ÕÎ¥¢Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò ¢¸¥ ¥Ð¥ ´¥ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò Ö¸´μ . . . �μÔÉμ³Ê É·¨Ê³Ë
·¥¤Ê±Í¨μ´¨§³  ¤·¥¢´¨Ì £·¥±μ¢ ¥¸ÉÓ ¶¨··μ¢  ¶μ¡¥¤ . ŒÒ Ê¸¶¥Ï´μ ¸¢¥²¨ ¢¸¥
μ¡ÒÎ´μ¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ± ¶·μ¸Éμ°, ±μ··¥±É´μ° ’¥μ·¨¨ ‚¸¥£μ Éμ²Ó±μ
¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ, ÎÉμ ÔÉ  É¥μ·¨Ö ´¥ ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ μÉ±·ÒÉÓ  ¡¸μ-
²ÕÉ´μ ´¨Î¥£μ μ ³´μ¦¥¸É¢¥ ¢¥Ð¥° ¨ Ö¢²¥´¨° μÎ¥´Ó ¡μ²ÓÏμ£μ §´ Î¥´¨Ö¯ [278].

�. ‹ Ë²¨´ ¨ „. � °´¸ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ Ë ±ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ¨¸É¨´´Ò³¨ (´ ¶·¨³¥·, §´ Î¥´¨¥ e2/hc), ´μ μ´¨ ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò
¨¸Ìμ¤Ö ¨§ ®É¥μ·¨¨ ¢¸¥£μ¯, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ ¶·¨¡²¨¦¥´´ Ö É¥μ·¨Ö ´¥ ³μ¦¥É ¶·¥¤-
¸± § ÉÓ ÉμÎ´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É,   §´ Î¨É, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¢Ò¸Ï¨¥ ¶·¨´Í¨¶Ò,
±μÉμ·Ò¥ ¨³¥ÕÉ ¡μ²¥¥ £²Ê¡μ±ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê, Î¥³ É  ¨²¨ ¨´ Ö ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸± Ö
¸Ì¥³ .

„ ²¥¥  ¢Éμ·Ò Ëμ·³Ê²¨·ÊÕÉ ¸¢μ° £² ¢´Ò° É¥§¨¸: ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨¥ Ö¢²¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ·¥£Ê²¨·ÊÕÉ¸Ö ¢Ò¸Ï¨³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¨´Í¨¶ ³¨,
¨³¥ÕÉ ´¥±μÉμ·μ¥ ¸¢μ°¸É¢μ, Ì · ±É¥·´μ¥ ¨³¥´´μ ¤²Ö ÔÉ¨Ì Ö¢²¥´¨°. �Éμ ¸¢μ°-
¸É¢μ Å ¨Ì ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³Ê μ¶¨¸ ´¨Õ. ’ ±¨³ μ¡· -
§μ³, §¤¥¸Ó, ¶μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê, ¸É ¢¨É¸Ö ¢ ¦´¥°Ï¨° ¢μ¶·μ¸ μ Éμ³, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¶μ§´ ¢ ¥³Ò³ (¶μ¸É¨¦¨³Ò³) ¢ ¸ ³μ³ £²Ê¡μ±μ³ ¸³Ò¸²¥ ÔÉμ£μ ¸²μ¢ . � ¶·¨-
³¥·, ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° μ¡ÒÎ´μ£μ ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ£μ
¤¨Ô²¥±É·¨±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¶μ¶¥·¥Î´μ° ¨ ¶·μ¤μ²Ó´μ° §¢Ê±μ¢ÒÌ ¢μ²´ ¨ ´¨Î¥£μ ¡μ-
²¥¥, ¢´¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¤¥É ²¥°. �μÔÉμ³Ê, ¶μ ³´¥´¨Õ �. ‹ Ë²¨´  ¨ „.� °´¸ ,
´¥É ´Ê¦¤Ò ®¤μ± §Ò¢ ÉÓ¯ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ §¢Ê±  ¢ É¢¥·¤μ³ É¥²¥; ÔÉμ ¥¸ÉÓ ¸²¥¤-
¸É¢¨¥ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö Ê¶·Ê£¨Ì ³μ¤Ê²¥° ´  Ï± ²¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤²¨´, ÎÉμ, ¢ ¸¢μÕ
μÎ¥·¥¤Ó, ¢ÒÉ¥± ¥É ¨§ ¸¶μ´É ´´μ£μ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö É· ´¸²ÖÍ¨μ´´μ° ¨ ·μÉ Í¨μ´´μ°
¸¨³³¥É·¨¨, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¥° ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥. ˆ§ ÔÉμ£μ ¸²¥¤Ê¥É
μ¡· É´μ¥ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥: ³ ²μ ÎÉμ ³μ¦´μ Ê§´ ÉÓ μ¡  Éμ³´μ³ ¸É·μ¥´¨¨ ±·¨¸É ²-
²¨Î¥¸±¨Ì É¢¥·¤ÒÌ É¥², ¨¸¸²¥¤ÊÖ ¨Ì  ±Ê¸É¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢ . �μÔÉμ³Ê, ¸Ê³³¨-
·ÊÕÉ  ¢Éμ·Ò, ±·¨¸É ²²¨Î¥¸±μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¥¸ÉÓ ¶·μ¸É¥°Ï¨° ¨§¢¥¸É´Ò° ¶·¨³¥·
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±¢ ´Éμ¢μ£μ ¶·μÉ¥±Éμ· É  Å ¸É ¡¨²Ó´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢ , ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  ±μÉμ·μ£μ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢Ò¸Ï¨³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ¶·¨´Í¨¶ ³¨,
¨ ´¨Î¥³ ¡μ²¥¥.

‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ Ï± ², ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ¨ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ°,
¶·¨ μ¶¨¸ ´¨¨ ³ £´¨É´ÒÌ Ö¢²¥´¨° ¡Ò²μ ¶μ¤Î¥·±´ÊÉμ ¢ · ¡μÉ Ì  ¢Éμ·  [287,
288] ¶·¨ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ²μ± ²¨§μ¢ ´´ÒÌ ¨ §μ´´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ
³μ¤¥²¥° ³ £´¥É¨§³ . �Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· ³ £´¨É-
´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¢ ³ £´¨ÉμÊ¶μ·Ö¤μÎ¥´´ÒÌ É¢¥·¤ÒÌ É¥² Ì ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ°
£¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¶μ²Õ¸ (k, ω → 0) μ¡μ¡Ð¥´´μ° ¸¶¨´μ¢μ° ¢μ¸¶·¨¨³Î¨¢μ-
¸É¨ ¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¢ ³μ¤¥²¨ ƒ¥°§¥´¡¥·£ , • ¡¡ ·¤  ¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ° s−d-
³μ¤¥²¨. ‚ §μ´´μ° ³μ¤¥²¨ ‘Éμ´¥·  £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¶μ²Õ¸ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É; ¢
´¥° ´¥É ¸¶¨´μ¢ÒÌ ¢μ²´. ‚ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¸Éμ´¥·μ¢¸±¨¥ μ¤´μÎ ¸É¨Î´Ò¥ ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´¨Ö ( ´ ²μ£ ¶² §³μ´´ÒÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ³ £ §¥) μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ
¢ ¸¶¥±É·¥ ³μ¤¥²¨ ƒ¥°§¥´¡¥·£ . Œμ¤¥²Ó • ¡¡ ·¤  [251, 254] Ê§±¨Ì Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨Ì §μ´ ¸μ¤¥·¦¨É μ¡  É¨¶  ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°: ±μ²²¥±É¨¢´Ò¥ ¸¶¨´μ¢Ò¥ ¢μ²´Ò
(´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É·) ¨ ¸Éμ´¥·μ¢¸±¨¥ μ¤´μÎ ¸É¨Î´Ò¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
(¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É·). ‚ ÔÉμ³ ¸μ¸Éμ¨É ¡μ²ÓÏμ¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ³μ-
¤¥²¨ • ¡¡ ·¤  ¨ ¥¥ ¡μ²ÓÏ Ö £¨¡±μ¸ÉÓ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ³μ¤¥²ÓÕ ƒ¥°§¥´¡¥·£ .
�μ¸²¥¤´ÖÖ É¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¥¸ÉÓ μÎ¥´Ó Ìμ·μÏ¥¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ± ·¥ ²Ó´μ³Ê ¶μ-
¢¥¤¥´¨Õ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö, É. ¥. ¶·¨
¡μ²ÓÏ¨Ì ¤²¨´ Ì ¢μ²´ ¨ ³ ²ÒÌ Ô´¥·£¨°. �·¨³¥´¥´¨¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ£μ
¶·μÉ¥±Éμ· É  ± ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ³ £´¥É¨§³  ¡Ò²μ ¤ ´μ ¢ · ¡μÉ¥  ¢Éμ·  [289].
�·¨ ÔÉμ³ Ê¤ ²μ¸Ó ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ±·¨É¥·¨° ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ³μ¤¥-
²¥° ³ £´¥É¨§³  ± ±μ´±·¥É´Ò³ ¢¥Ð¥¸É¢ ³ ´  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  ¨Ì ´¨§±μÔ´¥·£¥-
É¨Î¥¸±μ£μ ¨ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É·μ¢.

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¥Ð¥ · ´¥¥ £²Ê¡μ±¨°  ´ ²¨§ ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ £¨¤·μ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ´  μ¸´μ¢¥ · ¸Î¥É  ¶μ²Õ¸μ¢ μ¡μ¡Ð¥´´ÒÌ ¢μ¸¶·¨¨³Î¨¢μ¸É¥°
³´μ£μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¡Ò² ¤ ´ ¢ · ¡μÉ¥ [290].

6. ‘’�’ˆ‘’ˆ—…‘Š�Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�. ����’› 1940Ä1947 ƒƒ.

‚ 1940 £. ¢´¨³ ´¨¥ �²μÌ¨´Í¥¢  ¶·¨¢²¥± ÕÉ ¶·μ¡²¥³Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ
μ¶¨¸ ´¨Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³. ˆ´É¥·¥¸ ± ÔÉ¨³ ¢μ¶·μ¸ ³ ¢μ§´¨± Ê ´¥£μ ¡² -
£μ¤ ·Ö ²¥±Í¨Ö³ ¨ · ¡μÉ ³ ¶μ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥ ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³  ¨
Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ. Š´¨£  Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ®Š¢ ´Éμ¢Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò¯ [291] ³´μ-
£μ±· É´μ Ê¶μ³¨´ ¥É¸Ö ¢ ±´¨£ Ì ¨ ¸É ÉÓÖÌ �²μÌ¨´Í¥¢ .

‚ · ¡μÉ¥ ®‘¢Ö§Ó ±¢ ´Éμ¢μ£μ  ´¸ ³¡²Ö ¸ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³  ´¸ ³¡²¥³ ƒ¨¡¡-
¸ ¯ [292] ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¸Ö ¶·¥¤¥²Ó´Ò° ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¤¢¨-
¦¥´¨Ö ¤²Ö ³ É·¨ÍÒ ¶²μÉ´μ¸É¨ ± Ê· ¢´¥´¨Ö³ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¤²Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±μ°
ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö. ‚μ¶·μ¸ μ ¶·¥¤¥²Ó´μ³ ¶¥·¥Ìμ¤¥ μÉ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥-
Ì ´¨±¨ ± ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ¨´É¥·¥¸μ¢ ² ¨ ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³ . ‚ 1936 £. ¥£μ
¸ÉÊ¤¥´É Ÿ.�. ’¥·²¥Í±¨° ¢Ò¶μ²´¨² ¶μ¤ ¥£μ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ · ¡μÉÊ ®� ¶·¥¤¥²Ó-
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´μ³ ¶¥·¥Ìμ¤¥ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±ÊÕ¯ [293, 294]. �¤´ ±μ ¸ ³ 
¶·μ¡²¥³  μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ£μ ¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö
¢μ§´¨±²  ¸ ¸ ³μ£μ ´ Î ²  · §¢¨É¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨. …Ð¥ ¢ 1924Ä1925 ££.
ŸËË¥ [295,296] ¶μ± § ², ÎÉμ ¥¸²¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ë § ¢Ò· §¨ÉÓ ± ±
ËÊ´±Í¨Õ ´¥ Éμ²Ó±μ μ¤´μ£μ ¨´É¥£· ²  Ô´¥·£¨¨, ´μ ¨ ¨´É¥£· ² , ¢Ò· ¦ ÕÐ¥£μ
¶·¨´Í¨¶ ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨, Éμ Ô´¥·£¨Ö Ê¦¥ ´¥ ¡Ê¤¥É · ¸-
¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö · ¢´μ³¥·´μ ¶μ ¸É¥¶¥´Ö³ ¸¢μ¡μ¤Ò. ŸËË¥ ¢ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ Ì Ê¤ ²μ¸Ó
¶μ± § ÉÓ, ÎÉμ ¤²Ö μ¸Í¨²²ÖÉμ·μ¢ ¢ ´¥±μÉμ·ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´ 
Ô´¥·£¨¨, ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ Ö Î ¸ÉμÉ¥ ¥£μ ±μ²¥¡ ´¨°, É. ¥. ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ³¥·¥
¢μ¸¶·μ¨§¢¥¸É¨ ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ± ±¢ ´Éμ¢μ³Ê.

‚ · ¡μÉ¥ �²μÌ¨´Í¥¢  [292] ¸ μ¡Ð¥° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¨§ÊÎ ² ¸Ó ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ËÊ´±Í¨¥° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö f(q, p)
¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³ É·¨Í¥° ¶²μÉ´μ¸É¨ ρ. „²Ö ÔÉμ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ®¸³¥Ï ´´μ¥¯
(q, p)-¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¤²Ö ³ É·¨ÍÒ ¶²μÉ´μ¸É¨ ρ. „ ²¥¥ ¢¢μ¤¨É¸Ö ËÊ´±Í¨Ö

R(q, p) = 〈q|ρ|p〉 exp
(
− ipq

h

)√
2πh, (46)

±μÉμ· Ö, ± ± ¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ  ´ ²μ£μ³ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ËÊ´±Í¨¨
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö f(q, p) ¶·¨ h → 0. �É  ËÊ´±Í¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ²´Ò³  ´ ²μ-
£μ³ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ Ë § f(q, p) ¤²Ö  ´¸ ³¡²Ö ƒ¨¡¡¸ .
”Ê´±Í¨Ö R(q, p) ¶μ¤μ¡´μ ËÊ´±Í¨¨ 〈q|ρ|q′〉 ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ °É¨ ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥-
´¨Ö ²Õ¡μ° ¢¥²¨Î¨´Ò L(q, p). �¤´ ±μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ · §²μ¦¥´¨Ö
ËÊ´±Í¨¨ R(q, p) ¶μ ¸É¥¶¥´Ö³ h ¶·¨ h → 0 ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ÔÉμ ³μ¦´μ ¸¤¥² ÉÓ
Éμ²Ó±μ ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸¨³³¥É·¨Ö ¨²¨  ´É¨¸¨³³¥É·¨Ö
¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨°. �μ ¸²μ¢ ³ ¸ ³μ£μ �²μÌ¨´Í¥¢ , ®¢ · ¡μÉ¥ [292] ¡Ò²μ ¶μ-
± § ´μ, ÎÉμ ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ± ±μ°-²¨¡μ ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, § ¢¨¸ÖÐ¥° μÉ
(q, p), ±μÉμ· Ö ³μ£²  ¡Ò ¨§μ¡· §¨ÉÓ ±¢ ´Éμ¢Ò°  ´¸ ³¡²Ó¯ [43]. (� ³ É·¨Í¥
¶²μÉ´μ¸É¨ ¸³. · §¤. 46 ¢ ±´¨£¥ �²μÌ¨´Í¥¢  [43].)

‚ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° · ¡μÉ¥ ´  ÔÉÊ É¥³Ê [297] · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ¢μ¶·μ¸ μ¡ Ê¸²μ-
¢¨ÖÌ  ¶¶·μ±¸¨³ Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ¸É É¨¸É¨±¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ°. �Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ
μÉ ±¢ ´Éμ¢μ£μ  ´¸ ³¡²Ö, ¸μ¸ÉμÖÐ¥£μ ¨§ μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í, ´¥É ¶·¥¤¥²Ó´μ£μ
¶¥·¥Ìμ¤  (h → 0) ± ±² ¸¸¨Î¥¸±μ³Ê. Š² ¸¸¨Î¥¸±μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¢
Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¸¨¸É¥³ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¢ Ë §μ¢μ°
ÖÎ¥°±¥ Ω � h. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ · ¡μÉ Ì [292, 297] ¡Ò²μ ¶μ²μ¦¥´μ ´ Î ²μ
´μ¢μ³Ê ´ ¶· ¢²¥´¨Õ Å ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥ ¢ Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ [298].

…Ð¥ · ´ÓÏ¥, ¢ 1932 £., ‚¨£´¥· [299] ¶·¥¤²μ¦¨² ¶μ¤Ìμ¤ ¤²Ö ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸·¥¤´¨Ì ¨§³¥·Ö¥³ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´. �·¨ ÔÉμ³
¢¢μ¤¨² ¸Ó ®¢¥¸μ¢ Ö¯ ËÊ´±Í¨Ö w(Q), ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ ³ É·¨Í¥° ¶²μÉ´μ¸É¨; ¶·¨-
Î¥³ ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ± ± ¡Ò ®¶¥·¥³¥Ð ² ¸Ó¯ μÉ ³ É·¨ÍÒ ¶²μÉ-
´μ¸É¨ ± ®¢¥¸μ¢μ°¯ ËÊ´±Í¨¨. Šμ³¶²¥±¸´Ò°  ·£Ê³¥´É ®¢¥¸μ¢μ°¯ ËÊ´±Í¨¨ Q
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ÉμÎ±Ê Ë §μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  (q, p) ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° ¸¨¸É¥³Ò.
�¸´μ¢´ Ö Í¥²Ó · ¡μÉÒ ‚¨£´¥·  [299] ¸μ¸ÉμÖ²  ¢ Éμ³, ÎÉμ¡Ò ¢³¥¸Éμ ¢μ²´μ¢μ°
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ËÊ´±Í¨¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ËÊ´±Í¨Õ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¢ Ë §μ¢μ³ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥. ”Ê´±Í¨Ö ‚¨£´¥·  ´ Ï²  ¡μ²ÓÏμ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¥, ¢ Î ¸É´μ¸É¨ ¢ Ë¨§¨±¥ ¶² §³Ò [300], ¨§ÊÎ¥´¨¨ ±μ£¥·¥´É´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢
¸¢¥É  [301] ¨ É. ¶. �μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê, ‚¨£´¥· [299] ¶·¥¤²μ¦¨² ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ³¥Éμ¤
Ê¸·¥¤´¥´¨Ö ¶μ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ³Ê  ´¸ ³¡²Õ, ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò
¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ c-Î¨¸²μ¢Ò³ ¶¥·¥³¥´´Ò³ ¢ Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥. �Ò²μ
Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ÔÉμ° Í¥²¨ ³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ËÊ´±Í¨° · ¸¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ±¢ §¨¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¢ Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ [302]; ËÊ´±Í¨Ö ‚¨£´¥· 
Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ ¸²ÊÎ ¥³ ¶μ¤μ¡´μ£μ ·μ¤  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. ’¥·-
³¨´ ®±¢ §¨¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ¯ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ; ËÊ´±Í¨Ö ‚¨£´¥·  ¨£· ¥É
·μ²Ó ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¢ Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥, ´μ μ´  ´¥
Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É ¢¸¥³ ¸¢μ°¸É¢ ³ ´μ·³ ²Ó´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° (¸³.
¶μ¤·μ¡´Ò°  ´ ²¨§ ¢ · ¡μÉ Ì [301,303]). �·¨ ÔÉμ³ ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò μ¡Ð¨¥
·¥Í¥¶ÉÒ Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê ËÊ´±Í¨Ö³¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ Ë -
§μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¨ ¶· ¢¨² ³¨ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ ¢¥²¨Î¨´ ³ ¨Ì
±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì  ´ ²μ£μ¢, É. ¥. μ¶¥· Éμ·μ¢ [302,304,305]. ‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É
¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ËÊ´±Í¨° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±¢ §¨¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¢ Ë §μ¢μ³ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥, ¸²Ê¦ Ð¨Ì É¥³ ¦¥ Í¥²Ö³, ÎÉμ ¨ ËÊ´±Í¨Ö ‚¨£´¥·  [298,306,307]. ‚
Î ¸É´μ¸É¨, Œμ°Ô² [308] ¢ 1949 £. ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ² μ¡Ð¨° ¶μ¤Ìμ¤ ± ±¢ ´Éμ¢μ°
³¥Ì ´¨±¥ ± ± ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨, ¨²¨, ÉμÎ´¥¥, ± ± ¢¨¤Ê ®¨´¤¥É¥·³¨´¨¸É¨-
Î¥¸±μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ¤¨´ ³¨±¨¯. ‚ ÔÉμ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ®ËÊ´±Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¤²Ö ¶μ²´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¶¥·¥³¥´´ÒÌ, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³Ê,
¢Ò· ¦ ÕÉ¸Ö Î¥·¥§ ¢μ²´μ¢Ò¥ ¢¥±Éμ·Ò ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨. �É¨ Ë §μ¢Ò¥ ËÊ´±-
Í¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨£· ÕÉ μ¸´μ¢´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨. �μ± § ´μ,
ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ Ö ¶·μÍ¥¤Ê·  Ô±¢¨¢ ²¥´É´  ¢Ò¡μ·Ê μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ É¨¶  É¥μ·¨¨
ËÊ´±Í¨° ´¥±μ³³ÊÉ¨·ÊÕÐ¨Ì μ¶¥· Éμ·μ¢ ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ³μ¦¥É · ¸¸³ É·¨-
¢ ÉÓ¸Ö ± ± ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ±¨´¥³ É¨±¨¯ [308]. „ ²¥¥ ´  μ¸´μ¢ ´¨¨
Ê· ¢´¥´¨° ¤¢¨¦¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ¤¨´ ³¨±¨ ¢Ò¢μ¤¨²¨¸Ó ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö, μ¶·¥¤¥-
²ÖÕÐ¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ÔÉ¨Ì Ë §μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¸μ ¢·¥³¥´¥³. �± § ²μ¸Ó, ÎÉμ
μ´¨ ¨³¥ÕÉ ¢¨¤, Ì · ±É¥·´Ò° ¤²Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì ¸ÉμÌ ¸É¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢.
�Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ÔÉ¨³¨ Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¢ Ë §μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥
³μ¦´μ ¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢³¥¸Éμ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥· .

‘¢Ö§Ó ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢ μ¡Ñ¥¤¨´¥´´μ³ ±μμ·¤¨´ É´μ-¨³¶Ê²Ó¸´μ³
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ ¶·¨´Í¨¶  ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ² ‚. ‚.ŠÊ·ÒÏ±¨´ [309]. „ ²Ó´¥°Ï¥¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ÔÉμ£μ ±·Ê£  ¢μ¶·μ¸μ¢
¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ¢ μ¡§μ· Ì [306, 307] ¨ ±´¨£ Ì [298, 310]. �É³¥É¨³ É ±¦¥, ÎÉμ
¨´É¥·¥¸´Ò° (ÌμÉÖ ¨ ¤¨¸±Ê¸¸¨μ´´Ò°) ¶μ¤Ìμ¤ ± ¶μ¸É·μ¥´¨Õ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ³μ-
¤¥²¥° ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ �. ’. ƒ¥°²¨±³ ´μ³ [311]
¢ 1979 £. �´ ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ±² ¸¸¨Î¥¸±ÊÕ ³μ¤¥²Ó μ¡Ð¥£μ Ì · ±É¥· , ¢μ¸¶·μ¨§¢μ-
¤ÖÐÊÕ ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¨ μ¶¨¸Ò¢ ¥³ÊÕ Ê· ¢´¥´¨¥³,
±μÉμ·μ¥, ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ³ ¸³Ò¸²¥, ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ±  ´ ²μ£ Ê· ¢´¥´¨Ö
˜·¥¤¨´£¥· .



����’› „.ˆ. �‹�•ˆ�–…‚� ˆ ��‡‚ˆ’ˆ… Š‚��’�‚�‰ ”ˆ‡ˆŠˆ 41

‘²¥¤ÊÕÐ Ö · ¡μÉ  �²μÌ¨´Í¥¢  [312] (¢Ò¶μ²´¥´´ Ö ¨³ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸
Ÿ. �. „ Ï¥¢¸±¨³ ¢ 1941 £.) ¨³¥¥É ´ §¢ ´¨¥ ®� · §¤¥²¥´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ´  Î -
¸É¨ Å ±¢ ´Éμ¢ÊÕ ¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±ÊÕ¯. �μ ¸²μ¢ ³  ¢Éμ·μ¢, ®¸·¥¤¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
§ ¤ Î, ±μÉμ·Ò¥ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ·¥Ï¥´Ò ³¥Éμ¤ ³¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, ¨³¥ÕÉ¸Ö
É ±¨¥, ±μ£¤  ¶μ¤²¥¦ Ð Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¸¨¸É¥³  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í
μ¡² ¤ ¥É É¥³ ¸¢μ°¸É¢μ³, ÎÉμ μ¤´  ¥¥ Î ¸ÉÓ ¢μ ¢·¥³Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì
¢ ¸¨¸É¥³¥, ¤¢¨¦¥É¸Ö É ±, ± ± ¥¸²¨ ¡Ò μ´  ¶μ¤Î¨´Ö² ¸Ó ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ § ±μ´ ³
¤¢¨¦¥´¨Ö, É. ¥. ¤¢¨¦¥´¨¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ É· ¥±Éμ·¨¨¯.

‚ · ¡μÉ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · §¤¥²¥´¨Ö ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸¨-
¸É¥³Ò ´  Î ¸É¨: ±¢ ´Éμ¢ÊÕ ¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±ÊÕ. �Ò² Ê± § ´ ¢¨¤ ¢μ§³ÊÐ¥´¨Ö ¶·¨
¢μ§¤¥°¸É¢¨¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° Î ¸É¨ ´  ±¢ ´Éμ¢ÊÕ. ’ ±¦¥ ¡Ò²¨ · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¶·¨-
³¥·Ò ¨§ É¥μ·¨¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° [130] ¨ Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö ³μ¤Ê²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤¢¨¦¥-
´¨°. ‘ ³ „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¶¨Ï¥É μ¡ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ [31]: ®�É  · ¡μÉ 
¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ Ÿ. �. „ Ï¥¢¸±¨³ (É· £¨Î¥¸±¨ ¶μ£¨¡Ï¨³ ¢ „ ·´¨Í-
±μ³ ² £¥·¥ μÉ ·Ê± Ë Ï¨¸Éμ¢) ¨ ¢ÒÉ¥± ²  ¨§ ³μ¥£μ ¤ ¢´¥£μ ¨´É¥·¥¸  ± ¢μ¶·μ¸Ê
μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸ ±¢ ´Éμ¢μ°. �μ§¤´¥¥ ÔÉμ ¶·¨¢¥²μ
³¥´Ö ± ¢ ¦´μ³Ê Ï £Ê ¢ ¶μ´¨³ ´¨¨ ³¥Ì ´¨§³  ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¨§-
³¥·¥´¨°. ‘ÊÉÓ μ¶¨¸ ´´μ° · ¡μÉÒ É ±μ¢ : ¶Ê¸ÉÓ x Å ¶¥·¥³¥´´Ò¥ ±¢ ´Éμ¢μ°
Î ¸É¨,   X Å ¶¥·¥³¥´´Ò¥ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° Î ¸É¨ ¸¨¸É¥³Ò. ’μ£¤  Ê· ¢´¥´¨¥
˜·¥¤¨´£¥·  £² ¸¨É:

i�
∂Ψ
∂t

= [H0(x) + H0(X) + W (x, X)]Ψ, (47)

£¤¥ H0(x), H0(X) Å £ ³¨²ÓÉμ´¨ ´Ò ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Î ¸É¥°,   W (x, X) Å ¨Ì
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. �Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ · §¤¥²ÖÕÐ¥¥¸Ö ·¥Ï¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö (47)

Ψ(x, X, t) = ψ(x, t)Φ(X, t), (48)

£¤¥ ψ(x, t), Φ(X, t) Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÉ Ê· ¢´¥´¨Ö³

i�
∂ψ(x, t)

∂t
= H0(x)ψ(x, t) + v(x, t)ψ(x, t) (49)

¨

i�
∂Φ(X, t)

∂t
= H0(X)Φ(X, t), (50)

v(x, t) =
∫

Φ∗(X, t)W (x, X)Φ(X, t)dX, (51)

³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´μ, ¥¸²¨

W (x, X) −
∫

W (x, X)|Φ(X, t)|2dX ∼= 0 ¯. (52)
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�É  ¶·μ¡²¥³ É¨±  ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £μ¤Ò ¶·¨¢²¥±²  ¡μ²ÓÏμ¥ ¢´¨³ ´¨¥, ¢ μ¸μ-
¡¥´´μ¸É¨ ¢μ ³´μ£¨Ì § ¤ Î Ì Ë¨§¨Î¥¸±μ° Ì¨³¨¨. �  ÔÉÊ É¥³Ê ´ ¶¨¸ ´μ ³´μ£μ
· ¡μÉ, Î ¸ÉÓ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¶μ¤·μ¡´μ · ¸¸³μÉ·¥´  ¢ μ¡§μ· Ì [313,314].

‚ 1946 £., ¶μ¸²¥ ¶¥·¥±²ÕÎ¥´¨Ö ´  · ¡μÉÒ ¶μ μ¡μ·μ´´μ° É¥³ É¨±¥,
„. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢ ¢μ§¢· Ð ¥É¸Ö ± § ¤ Î ³ ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨. � ¡μÉ  1946 £.
´μ¸¨É ´ §¢ ´¨¥ ®‚ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° Ï¨·¨´Ò ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ²¨´¨° ¸É -
Í¨μ´ ·´Ò³ ³¥Éμ¤μ³¯ [315]. �É  ´¥¡μ²ÓÏ Ö · ¡μÉ  ¶μ± §Ò¢ ¥É ¡μ²ÓÏÊÕ £¨¡-
±μ¸ÉÓ ¢ μ¡· Ð¥´¨¨ ¸  ¶¶ · Éμ³ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, ±μ£¤  ·¥§Ê²ÓÉ É ¤μ¸É¨-
£ ¥É¸Ö ¶·μ¸ÉÒ³ ¨ Ô²¥£ ´É´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³. �¢Éμ· ¶¨Ï¥É: ®�¡ÒÎ´μ § ¤ ÎÊ μ¡
¨¸¶Ê¸± ´¨¨ ¨ ¶μ£²μÐ¥´¨¨ ¸¢¥É  · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ ³¥Éμ¤μ³ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¶¥·¥Ìμ-
¤μ¢. Œ¥¦¤Ê É¥³ ÔÉ  § ¤ Î , ¶μ¤μ¡´μ § ¤ Î¥ μ ¤¨¸¶¥·¸¨¨, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ±· °´¥
¶·μ¸Éμ ·¥Ï¥´  ³¥Éμ¤μ³ ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°¯ [315]. „ ²¥¥  ¢Éμ· § -
¶¨¸Ò¢ ¥É ¸¨¸É¥³Ê Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢:  ) ±μ£¤ 
¨§²ÊÎ É¥²Ó ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ m ¨ ¸¢¥Éμ¢Ò¥ ±¢ ´ÉÒ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ; ¡) ±μ-
£¤  ¨§²ÊÎ É¥²Ó ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ n ¨ ¨§²ÊÎ¥´ μ¤¨´ ¸¢¥Éμ¢μ° ±¢ ´É. ‘
ÊÎ¥Éμ³ § ±μ´  ¸μÌ· ´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¨, ´ 
ÔÉμ° μ¸´μ¢¥, ¶·¨¡²¨¦¥´´μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò
(¨§²ÊÎ É¥²Ó ¨ ¨§²ÊÎ¥´¨¥). ˆ§ ÔÉμ£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¸²¥¤Ê¥É ®. . . ¢ ÉμÎ´μ¸É¨ Éμ ¸³¥-
Ð¥´¨¥ ¨ · §³ÒÉÒ¥ Ê·μ¢´¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ²ÊÎ ¥É „¨· ± ¶·¨ · ¸Î¥É¥ ·¥§μ´ ´¸-
´μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö¯. „ ²¥¥ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ®¸¶¥±É· ²Ó´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¢ ¶·¥¤¥² Ì
Ï¨·¨´Ò ²¨´¨¨¯. �¢Éμ· § ³¥Î ¥É, ÎÉμ ¶·¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ± ±μμ·-
¤¨´ É´μ³Ê ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Õ ®¶μ²ÊÎ¨³ · ¸Ìμ¤ÖÐÊÕ¸Ö ¢μ²´Ê,  ³¶²¨ÉÊ¤  ±μÉμ·μ°
³¥¤²¥´´μ ´ · ¸É ¥É ¶μ ³¥·¥ Ê¤ ²¥´¨Ö μÉ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö É ± ¦¥, ± ± ÔÉμ
¨³¥¥É ³¥¸Éμ ¤²Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±μ£μ § ÉÊÌ ÕÐ¥£μ μ¸Í¨²²ÖÉμ· ¯ [315].

‚¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ § ¤ Î  μ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° Ï¨·¨´¥ ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ²¨´¨° ³´μ£μ-
±· É´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö  ¶¶ · É  · §²¨Î´ÒÌ ´μ¢ÒÌ · ¸Î¥É-
´ÒÌ ¸Ì¥³ ¨ É¥μ·¨° ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨ [316,317]. ‚ · ¡μÉ¥ [318] μÉ³¥Î ²μ¸Ó:
®� §´μμ¡· §¨¥ É· ±Éμ¢μ± ¶·μ¡²¥³Ò ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° Ï¨·¨´Ò ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ²¨-
´¨° ´ ¸Éμ²Ó±μ ¢¥²¨±μ, ÎÉμ ¶μ·μ° ¸¡¨¢ ¥É ¸ Éμ²±Ê ¨ ³¥Ï ¥É Ê¢¨¤¥ÉÓ, ´ ¸±μ²Ó±μ
· §²¨Î´Ò¥ ¶μ¤Ìμ¤Ò μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ (¨²¨ ´¥ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ) ÉμÉ ¦¥ ¸ ³Ò° ÔËË¥±É¯.
ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ Ê·μ¢´¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´´μ°  Éμ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¨³¥Ö
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¢Ò¸¢¥É¨ÉÓ¸Ö ¨§-§  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³ Ô²¥±É·μ³ £´¨É-
´Ò³ ¶μ²¥³, μ¡² ¤ ÕÉ ±μ´¥Î´Ò³ ¢·¥³¥´¥³ ¦¨§´¨. �Éμ ¶·¨¢μ¤¨É ± Éμ³Ê, ÎÉμ
Ê·μ¢´¨ ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ±¢ §¨¤¨¸±·¥É´Ò³¨, ¶·¨μ¡·¥É Ö ±μ´¥Î´ÊÕ ³ ²ÊÕ Ï¨·¨´Ê,
±μÉμ· Ö ¨ ´ §Ò¢ ¥É¸Ö ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° Ï¨·¨´μ° ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ²¨´¨°. ‚ · ¡μ-
É Ì [131Ä133] ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  ´¥· ¢´μ¢¥¸´μ£μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ μ¶¥· Éμ· 
¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ Ê· ¢´¥´¨¥ É¨¶  Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ § ÉÊÌ ´¨¥³ ¤²Ö ¤¨-
´ ³¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¸² ¡μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸ É¥·³μ¸É Éμ³ (¸³. Ê· ¢´¥-
´¨¥ (20)). �·¨ ÔÉμ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ±μ´Í¥¶Í¨Ö ®±¢ ´Éμ¢μ£μ ÏÊ³ ¯, ¶μ§¢μ-
²¨¢Ï Ö ¶μ¸É·μ¨ÉÓ ´¥· ¢´μ¢¥¸´Ò° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨° μ¶¥· Éμ· ¸ ®¨¸ÉμÎ´¨± ³¨¯
ÏÊ³  ¨ §  ¸Î¥É ÔÉμ£μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸¨¸É¥³Ê ¸¢Ö§ ´´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö ¸·¥¤´¨Ì
 ³¶²¨ÉÊ¤ ¨ ¶²μÉ´μ¸É¥°. �μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê· ¢´¥´¨°  ´ -
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²μ£¨Î´  ¢ ± ±μ³-Éμ ¸³Ò¸²¥ ¸¨¸É¥³¥ Ê· ¢´¥´¨° �²μÌ¨´Í¥¢  ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ ¨
³μ¤¥²¨·Ê¥É ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ®§ ÉÊÌ ÕÐ¥£μ μ¸Í¨²²ÖÉμ· ¯ [315]. �μ²Ó É·¥´¨Ö ¨£· ¥É
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ³ ²μ° ¸¨¸É¥³Ò ¸μ ¸·¥¤μ° (É¥·³μ¸É Éμ³) ϕαβ . “· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö
¸·¥¤´¨Ì  ³¶²¨ÉÊ¤ § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥
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‡¤¥¸Ó 〈. . .〉q μ¡μ§´ Î ¥É ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ¥ Ê¸·¥¤´¥´¨¥ ¸ ±¢ §¨· ¢´μ¢¥¸´Ò³ ¸É É¨-
¸É¨Î¥¸±¨³ μ¶¥· Éμ·μ³ ρq (¸³. · ¡μÉÒ [131Ä133]). ˆ§ ÔÉμ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ¸²¥¤Ê¥É
¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° Ï¨·¨´Ò ¸¶¥±É· ²Ó´ÒÌ ²¨´¨° [319]
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£¤¥ dab Å ³ É·¨Î´Ò° Ô²¥³¥´É ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ³μ³¥´É . „ ´´μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¸μ-
¢¶ ¤ ¥É ¸ Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´Ò³ ¢Ò· ¦¥´¨¥³ ¤²Ö ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° Ï¨·¨´Ò ¸¶¥±-
É· ²Ó´ÒÌ ²¨´¨° [316,317], ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ · ´¥¥.

„ ²¥¥ ¢ · ¡μÉ¥ ®�·¨´Í¨¶ ¤¥É ²Ó´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö ¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨-
± ¯ [320] „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ μ¡· Ð ¥É¸Ö ± ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ° ¶·μ¡²¥³¥ Ë¨§¨±¨ Å
¶·¨´Í¨¶Ê μ¡· É¨³μ¸É¨. �´ ¶¨Ï¥É: ®Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¥
¢ É¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ, ±μ£¤  ¸¨²Ò ¨´¢ ·¨ ´É´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶¥·¥³¥´Ò §´ ±  ¢¸¥Ì
¸±μ·μ¸É¥°, ¨³¥¥É ³¥¸Éμ ¶·¨´Í¨¶ μ¡· É¨³μ¸É¨. ‘μ£² ¸´μ ÔÉμ³Ê ¶·¨´Í¨¶Ê ¶·¨
¨§³¥´¥´¨¨ §´ ±  ¢¸¥Ì ¸±μ·μ¸É¥° ¨²¨, ÎÉμ Éμ ¦¥, ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ §´ ±  ¢·¥-
³¥´¨ ¤¢¨¦¥´¨¥ ¶·μÉ¥± ¥É ¢ μ¡· É´μ³ ¶μ·Ö¤±¥. ’μÎ´μ É ±μ¥ ¦¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥
¤¥² μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¨ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥ . . . “¸É ´μ¢²¥´μ Ê¸²μ¢¨¥ ¸¶· -
¢¥¤²¨¢μ¸É¨ ¶·¨´Í¨¶  ¤¥É ²Ó´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö, ¸μ£² ¸´μ ±μÉμ·μ³Ê ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
¶·Ö³μ£μ ¨ μ¡· É´μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤  · ¢´Ò ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°. �·¨¢¥¤¥´ ¶·¨³¥· ¸¨-
¸É¥³Ò, ¤²Ö ±μÉμ·μ° ´¥ ¸μ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·¨´Í¨¶ ¤¥É ²Ó´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö¯. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¢ · ¡μÉ¥ [320] · ¸¸³μÉ·¥´ ¢μ¶·μ¸ μ ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ¸É¨ ¶·¨´Í¨¶  ¤¥-
É ²Ó´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö ¤²Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¤²Ö ¤μ± § É¥²Ó¸É¢ 
H-É¥μ·¥³Ò �μ²ÓÍ³ ´ , ¢Ò· ¦ ÕÐ¥° ´¥μ¡· É¨³μ¸ÉÓ ·¥² ±¸ Í¨μ´´μ£μ ¶·μ-
Í¥¸¸ . �μ± § ´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ Í¥´É· ²Ó´μ£μ § ±μ´  ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê
Î ¸É¨Í ³¨ ¶·¨´Í¨¶ ¤¥É ²Ó´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¡¥§Ê¸²μ¢´μ. �¤´ ±μ
¢ ¸²ÊÎ ÖÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, § ¢¨¸ÖÐ¨Ì μÉ Ê£²μ¢ÒÌ ±μμ·¤¨´ É, É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´μ¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥, É ± ± ± ¶·¨´Í¨¶ ¤¥É ²Ó´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö ¢ É ±¨Ì ¸²Ê-
Î ÖÌ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ´¥ ¢¸¥£¤ . ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ÔÉμ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ¸¨¸É¥³ ³ ¸μ ¸¶¨´μ-
¢Ò³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³. ‘ ³ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¶¨Ï¥É μ¡ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥:
®‚ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¥ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ ¶·¨´Í¨¶ ¤¥É ²Ó´μ£μ ¡ ² ´¸  ¢ É¥Ì
¸²ÊÎ ÖÌ, ±μ£¤  ¸¨²Ò ¨´¢ ·¨ ´É´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶¥·¥³¥´Ò §´ ±  ¸±μ·μ¸É¥°
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¢¸¥Ì Î ¸É¨Í. ‚ ¤·Ê£¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ÔÉμÉ ¶·¨´Í¨¶ ´¥ ¸μ¡²Õ¤ ¥É¸Ö. ‘μ¢¥·Ï¥´´μ
É ±μ¥ ¦¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ ¨ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥¯ [31]. �μ¤·μ¡´¥¥
· §²¨Î´Ò¥  ¸¶¥±ÉÒ ¶·¨´Í¨¶  ¤¥É ²Ó´μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¢ · ¡μ-
É Ì [132,133,135,321].

�Éμ³ ¢ ¶μ²¥ §·¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶ . ‚ 1947 £. „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢
¶Ê¡²¨±Ê¥É · ¡μÉÊ ®�Éμ³ ¢ ¶μ²¥ §·¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´´μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶ ¯ [322], § -
¸²Ê¦¨¢ ÕÐÊÕ μ¸μ¡μ£μ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö (¸³. É ±¦¥ · §¤. 16 ±´¨£¨ „. ˆ. �²μÌ¨´-
Í¥¢  [43]). ‘ ³ „. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢ ¶¨Ï¥É μ¡ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥: ®�É 
· ¡μÉ , ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ Ö μÎ¥´Ó ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³Ê ¢μ¶·μ¸Ê, § ¸²Ê¦¨¢ ¥É Ê¶μ³¨´ ´¨Ö
¢¢¨¤Ê ´¥¸±μ²Ó±μ ´¥μ¡ÒÎ´μ° ¶μ¸É ´μ¢±¨ ¢μ¶·μ¸ . �·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ¥¥ É ±μ¢μ.
Ÿ μ¡· É¨² ¢´¨³ ´¨¥ ´  Éμ, ÎÉμ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ · ¸¸¥Ö´´μ£μ Ô²¥±É·μ´   Éμ³
¡Ê¤¥É ¶μ²ÊÎ ÉÓ μÉ¤ ÎÊ ¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¡¨É ¨§ ¸¢μ¥° ¶μ§¨Í¨¨ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
®¶·¥¤³¥É´μ£μ ¸É¥±² ¯. …¸²¨ μ´ ´¥ ¡Ê¤¥É ¢Ò¡¨É ¶·¨ ¶¥·¢μ³ · ¸¸¥Ö´¨¨, Éμ μ´
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¡¨É ¶·¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì. ‘²¥¤Ê¥É § ³¥É¨ÉÓ, ÔÉμÉ μ¶ÒÉ ´¥ μ¡ÒÎ¥´
¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶·¨¢ÒÎ´μ° ¶μ¸É ´μ¢±¨ ¨§³¥·¥´¨° ¢ ±¢ ´Éμ¢μ³  ´¸ ³¡²¥. „¥°-
¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ³Ò ¨³¥¥³ ¤¥²μ ¸ ¶μ¢Éμ·¥´¨¥³ ¨§³¥·¥´¨° ´  μ¤´μ³
¨ Éμ³ ¦¥ Ô±§¥³¶²Ö·¥  Éμ³ ,   ´¥ ´  ¨Ì ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨, ± ± ÔÉμ μ¡ÒÎ´μ ¤¥² -
¥É¸Ö. �μ¸²¥ ± ¦¤μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨¥  Éμ³ , ¢μμ¡Ð¥ £μ¢μ·Ö, ³¥´Ö¥É¸Ö,
¨ μ´ ¸É ´μ¢¨É¸Ö Ô±§¥³¶²Ö·μ³ ¤·Ê£μ£μ ±¢ ´Éμ¢μ£μ  ´¸ ³¡²Ö. ’ ±¨³ μ¡· §μ³,
´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨§μ¡· ¦¥´¨Ö  Éμ³  ¸¥·¨Ö · ¸¸¥Ö´¨° ¸μ¸Éμ¨É ¨§
¸¥·¨¨ · ¸¸¥Ö´¨°, μÉ´μ¸ÖÐ¨Ì¸Ö ± μ¡Ñ¥±É ³, ¢§ÖÉÒ³ ¨§ · §´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ´-
¸ ³¡²¥°. Š ¦¥É¸Ö, ÔÉμ ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò° ¸²ÊÎ ° ¶μ¤μ¡´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨¯ [31].

„ ²¥¥ ¢ ¸¢μ¥° ¸É ÉÓ¥ „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ § ³¥Î ¥É: ®‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ´ ³¥Î ÕÐ¥°¸Ö
É¥´¤¥´Í¨¥° ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ · §·¥Ï ÕÐ¥° ¸¨²Ò Ô²¥±É·μ´´μ£μ ³¨±·μ¸±μ¶  ± ±
¶ÊÉ¥³ ¶¥·¥Ìμ¤  ± ¡μ²¥¥ ±μ·μÉ±¨³ ¢μ²´ ³, É ± ¨ ¶ÊÉ¥³ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ -
´¨Ö μ¶É¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢μ¶·μ¸ μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ μÉ¤¥²Ó´Ò°  Éμ³
´ Î¨´ ¥É ¶·¨μ¡·¥É ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·¥¸¯ [322]. ‡¤¥¸Ó ¡Ê¤¥É Ê³¥¸É´μ
¶·¨¢¥¸É¨ ¢Ò¸± §Ò¢ ´¨¥ �.˜·¥¤¨´£¥·  (1955 £.): ®ŒÒ ´¥ ³μ¦¥³ ´¨ ¢¨¤¥ÉÓ,
´¨ ¸²ÒÏ ÉÓ, ´¨ ÎÊ¢¸É¢μ¢ ÉÓ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ  Éμ³μ¢¯ [323]. Šμ´¥Î´μ, ˜·¥¤¨´£¥·
§¤¥¸Ó ¨³¥² ¢ ¢¨¤Ê ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ·£ ´μ¢ ÎÊ¢¸É¢ Î¥²μ¢¥± . ˆ´É¥-
·¥¸´μ § ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¥Ð¥ ¢ 1922 £. �.�.”²μ·¥´¸±¨° ¶¨¸ ² μ Î¥²μ¢¥±¥, ÎÉμ
ÉμÉ ®. . . ¥¸ÉÓ ©¸ÊÐ¥¸É¢μ, ¶μ¸É·μÖÕÐ¥¥ μ·Ê¤¨Öª Å ¨²¨, ÉμÎ´¥¥, ©¢Ò¤¥²Ò¢ Õ-
Ð¥¥ μ·Ê¤¨Öª¯ [324]. �μ ”²μ·¥´¸±μ³Ê, ®μ·Ê¤¨¥ . . . ¥¸ÉÓ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ´ Ï¨Ì
ÎÊ¢¸É¢ . . .‚¸¥ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ó´Ò¥ ¨´¸É·Ê³¥´ÉÒ, ¢¸¥ £¨·¨, ³¥·Ò, ¢¥¸Ò, ³¨±·μ-
³¥É·Ò . . .³¨±·μ¸±μ¶Ò, É¥·³μ³¥É·Ò ¨ ¶·. ¸ÊÉÓ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö
ÎÊ¢¸É¢ . . . ¯ [324].

�μ¸±μ²Ó±Ê ¢ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¨ ³¨±·μ¸±μ¶  ´Ê¦¤ ²¨¸Ó Ë¨§¨±¨, Ì¨-
³¨±¨, ³¥É ²²Ê·£¨, ¡¨μ²μ£¨ ¨ É. ¤., Éμ ÔÉμÉ ¢μ¶·μ¸ ¢¸¥£¤  ¢Ò§Ò¢ ² ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò°
¨´É¥·¥¸. ‚ ±´¨£¥ [30] μÉ³¥Î ÕÉ¸Ö ®§ ³¥Î É¥²Ó´Ò¥ · ¡μÉÒ ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³ 
¶μ É¥μ·¨¨ ³¨±·μ¸±μ¶ ¯ ¢  ´ ²¨§¥ ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò: ®. . .‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³
¶·μÖ¢¨² ¸¢μ°¸É¢¥´´ÊÕ ¥³Ê μ¸É·μÉÊ ¨ £²Ê¡¨´Ê ³Ò¸²¨ ¨ Éμ´±μ¥ ¶μ´¨³ ´¨¥
Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¸ÊÐ´μ¸É¨¯. � ¡μÉ  „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  [322] ¶·μ¤μ²¦ ¥É · §¢¨-
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É¨¥ É¥μ·¨¨ ³¨±·μ¸±μ¶ , ´μ Ê¦¥ ´  ´μ¢μ³, ±¢ ´Éμ¢μ³ ÔÉ ¶¥. �μ ´¥ Éμ²Ó±μ
¶·¨±² ¤´μ¥ §´ Î¥´¨¥ μ¡Ê¸² ¢²¨¢ ²μ ¨´É¥·¥¸ ± ¤ ´´μ° ¶·μ¡²¥³¥. ‘μ£² ¸´μ
�²μÌ¨´Í¥¢Ê, · §¢¨É¨¥ É¥μ·¨¨ ³¨±·μ¸±μ¶  ®. . .¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¨´É¥·¥¸ ¨ ¸ É¥-
μ·¥É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö, É ± ± ± ¶·¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ ¢ Ô²¥±É·μ´´Ò° ³¨±·μ-
¸±μ¶ μ¤´μ£μ  Éμ³ ·´μ£μ μ¡Ñ¥±É  ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ ¡Ê¤¥É ¢μ§´¨± ÉÓ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¶μ¢Éμ·¥´¨Ö ¥¤¨´¨Î´ÒÌ  ±Éμ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  μ¤´μ³ ¨ Éμ³ ¦¥ μ¡Ñ¥±É¥, ¢ Éμ
¢·¥³Ö ± ± ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥ μ¡ÒÎ´μ Ëμ·³Ê²¨·ÊÕÉ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ μÉ´μ-
Ï¥´¨Õ ± ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸É¨ μ¡Ñ¥±Éμ¢, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ μ¤´μ³ ¨ Éμ³ ¦¥ ¨¸Ìμ¤´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨. ‚ ¸¨²Ê ¢μ§¤¥°¸É¢¨Ö ´   Éμ³ ± ¦¤Ò° ´μ¢Ò°  ±É · ¸¸¥Ö´¨Ö ¡Ê¤¥É,
¢μμ¡Ð¥ £μ¢μ·Ö, § ¸É ¢ ÉÓ  Éμ³ ¢ ´μ¢μ³ ¨¸Ìμ¤´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. �μÔÉμ³Ê ¢ ¦´μ
¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ, ± ± ¡Ê¤¥É ¢²¨ÖÉÓ · ¸¸¥Ö´¨¥ Ô²¥±É·μ´μ¢ ´  ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ´ -
¡²Õ¤ ¥³μ£μ  Éμ³ ¯ [322]. �·μ¢¥¤Ö É ±μ°  ´ ²¨§, „. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢ ¶μ± § ²,
ÎÉμ ®. . . ¢μ§³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ ÉÒ¸ÖÎ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢, ¶·¥¦¤¥
Î¥³  Éμ³ ¡Ê¤¥É ¢Ò¡¨É ¨§ § ´¨³ ¥³μ£μ ¨³ ³¥¸É ¯ (¸³. ¶μ¤·μ¡´¥¥ · §¤. 16
±´¨£¨ [43]). „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¤¥² ¥É ¢Ò¢μ¤: ®�·μ¨§¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ¶μ-
± § ²¨ [322], ÎÉμ ¥¸ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ³´μ£¨¥ ÉÒ¸ÖÎ¨ · ¸¸¥Ö´¨° ´ 
ÉÖ¦¥²μ³  Éμ³¥ É¨¶  Cu, Hg ¨ É. ¤. ¡¥§ Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò  Éμ³ ¡Ò² ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢Ò¡¨É
¨§ ¸¢μ¥° ¶μ§¨Í¨¨. Š ± Ö Éμ£¤  ¢Ò· §¨²¸Ö, ®ËμÉμ£· Ë¨·Ê¥³Ò° ±²¨¥´É ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¢Ò¡¨É ¨§ ±·¥¸² ¯. ‚ Éμ ¢·¥³Ö ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¶μ¤μ¡´μ£μ ¶μ·É·¥É .
”μÉμ£· Ë¨Ö μÉ¤¥²Ó´μ£μ  Éμ³  ¡Ò²  ¶μ²ÊÎ¥´  Éμ²Ó±μ ´¥¤ ¢´μ  ³¥·¨± ´¸±¨³¨
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö³¨¯ [31].

�μ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ · §¢¨É¨¥ Ë¨§¨±¨ ¶μ¤É¢¥·¤¨²μ μ¶· ¢¤ ´´μ¸ÉÓ ¨´É¥·¥¸ 
‹.ˆ. Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³  ¨ „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ± ¶·μ¡²¥³ ³ É¥μ·¨¨ ³¨±·μ¸±μ¶ . �Éμ
´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¨²μ ¡μ²ÓÏμ¥ · §¢¨É¨¥ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £μ¤Ò [303,325Ä329] ¨
¶·μ¤μ²¦ ¥É ¨´É¥´¸¨¢´μ · §¢¨¢ ÉÓ¸Ö [330]. �·¨ ÔÉμ³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ÔÉμ° É¥Ì´¨±¨
Ê¤ ¥É¸Ö ®´ ¡²Õ¤ ÉÓ¯ ¥¤¨´¨Î´Ò¥  Éμ³Ò ¦¥²¥§ ,  ¤¸μ·¡¨·μ¢ ´´Ò¥ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¨ ¶² É¨´Ò [331], ²μ± ²Ó´Ò¥ ¤¥É ²¨ ±¢ ´Éμ¢μ£μ Ìμ²²μ¢¸±μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö [332]
¨ ¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò¥ ³μ²¥±Ê²Ö·´Ò¥ ¸¢Ö§¨  Éμ³μ¢ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
³¥É ²²  [333]. �μ²¥¥ Éμ£μ, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ³¡¨´ Í¨¨ É¥Ì´¨±¨ Ô²¥±É·μ´´μ°
¨ ·¥´É£¥´μ¢¸±μ° ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ Ê¤ ²μ¸Ó ®´ ¡²Õ¤ ÉÓ¯ ·¥ ²Ó´ÊÕ ®Ëμ·³Ê¯ ´¥-
±μÉμ·ÒÌ Ô²¥±É·μ´´ÒÌ d-μ·¡¨É ²¥° ¢ ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ CuO2 ¢ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì
±Ê¶· É Ì [334]. �¥¤ ¢´μ ¡Ò²  ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ²μ± ²¨§μ-
¢ ÉÓ, ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¨ ¨§³¥·¨ÉÓ Ô²¥±É·μ´´μ¥ μ±·Ê¦¥´¨¥ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ£μ
 Éμ³  ´¥ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨,   ¢ μ¡Ñ¥³¥ É¢¥·¤μ£μ É¥²  [335]. �μ¤·μ¡´Ò° μ¡§μ·
· §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° É¥Ì´¨±¨ ³¨±·μ¸±μ¶¨¨ ¤ ´ ¢ ±´¨£¥ [336]; ÔÉμ
´ ¶· ¢²¥´¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μ¤μ²¦ ¥É ¡Ò¸É·μ · §¢¨¢ ÉÓ¸Ö.

7. ‘’�’ˆ‘’ˆ—…‘Š�Ÿ ˆ�’…���…’�–ˆŸ Š‚��’�‚�‰ ’…��ˆˆ
ˆ Œ…’�„ ��‘�Œ�‹…‰

„.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¢¸¶μ³¨´ ¥É, ÎÉμ ®¢ 1930Ä1940-Ì ££. ¢ ”ˆ��¥ ¨ Œƒ“
¨´É¥·¥¸ ³´μ£¨Ì Ë¨§¨±μ¢-É¥μ·¥É¨±μ¢ ¸μ¸·¥¤μÉ Î¨¢ ²¸Ö ¢μ±·Ê£ μ¸´μ¢ ±¢ ´-
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Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, ±μÉμ· Ö ¢ Éμ ¢·¥³Ö ³´μ£¨³ ± § ² ¸Ó ¶μ²´μ° ¶ · ¤μ±-
¸μ¢¯ [31].

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  Ö¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¢¥¸Ó³  ¶·μ¤¢¨´Ê-
ÉÊÕ ¤¨¸Í¨¶²¨´Ê, ±μÉμ· Ö ¨³¥¥É Ï¨·μÎ °ÏÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨Ö: μÉ É· ±-
Éμ¢±¨ ¶μ´ÖÉ¨° ¶¸¨Ìμ ´ ²¨§  [337] ¨ Ë¥´μ³¥´  ¸μ§´ ´¨Ö [338Ä340] ¤μ É ±¨Ì
Ö¢²¥´¨°, ± ± É¥²¥¶μ·É Í¨Ö [341, 342]. Š ¦¥É¸Ö, ÎÉμ ¢¸¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ±¢ ´-
Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ μÉÉμÎ¥´Ò ¤μ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢ ; ¥¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ [343Ä345] ¨ ²μ£¨-
Î¥¸±¨¥ [346Ä350] μ¸´μ¢ ´¨Ö ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´Ò ¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ± ± ¸ ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±μ° [351,352], É ± ¨ ¸ ±μ´Í¥¶ÉÊ ²Ó´μ° [353] ÉμÎ¥± §·¥´¨Ö. Š ± ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ
μÉ³¥Î¥´μ ¢ · ¡μÉ¥ [354], ®¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ë¨§¨±μ¢ ¢¶μ²´¥ ¥¤¨-
´μ¤ÊÏ´μ ¸μ£² ¸´Ò ¢ Éμ³, ÎÉμ ±¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨ ¸μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´ ,
ÎÉμ ¥¥ Ëμ·³ ²¨§³ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶·μ§· Î¥´, ´μ Ï¨·μ±μ · ¸¶·μ¸É· ´¥´μ Ê¡¥¦¤¥-
´¨¥, ÎÉμ ¥¥ ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö ¸²μ¦´  ¨ ¶ · ¤μ±¸ ²Ó´ . ‘ ³Ò¥ É·Ê¤´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò
¢μ§´¨± ÕÉ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¶μ´¨³ ´¨¥³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö Ëμ·³ ²¨§³  ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì -
´¨±¨ ¸ É¥³, ± ± Ë¨§¨±¨ ³Ò¸²ÖÉ ©Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ·¥ ²Ó´μ¸ÉÓª¯. ‚ ¸ ³μ³ ¤¥²¥,
¶·¨ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ Ë¨§¨±¨ £μ¢μ·ÖÉ μ ®·¥ ²Ó´μ¸É¨, § -
±·ÒÉμ° ¶μ±·Ò¢ ²μ³¯ [355], μ ®É¥´ÖÌ · §Ê³ ¯ [338] ¨ É. ¶. (¸³. ¨´É¥·¥¸´ÊÕ
¤¨¸±Ê¸¸¨Õ ¢ · ¡μÉ Ì [356Ä358]). � Î ¢Ï¨¸Ó ¢ ¶¥·¢Ò¥ £μ¤Ò ¸μ§¤ ´¨Ö ±¢ ´Éμ-
¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ [8, 10, 359, 360], ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ μ¡ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì -
´¨±¨ [361Ä364] ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö ¤μ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ ¢·¥³¥´¨ [365Ä373]. �¡ μ¸É·μÉ¥
¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¢Ò¸± §Ò¢ ´¨¥ μ¤´μ£μ ¨§ ¥¥  ±É¨¢´ÒÌ
ÊÎ ¸É´¨±μ¢: ®. . . ³´μ£¨¥ Ë¨§¨±¨ £μ¤ ³¨ ¸²¥¶μ ¶μ¢Éμ·Ö²¨ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö �μ· 
¨ ‚¥·´¥·  ƒ¥°§¥´¡¥·£  ´  μ¸´μ¢ ´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, ´¥ ¨³¥Ö Ö¸´μ£μ
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö μ Éμ³, ÎÉμ μ´¨ μ§´ Î ÕÉ. ŒÒ ¸ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨¥³ μÉ³¥Î ¥³,
ÎÉμ £μ¸¶μ¤¸É¢μ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ±μ¶¥´£ £¥´¸±μ° μ·Éμ¤μ±¸¨¨ μ¸² ¡²Ö¥É¸Ö ¨
Ë¨§¨±¨ ´ Î¨´ ÕÉ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´Ò¥ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ´  ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò ¸ μÉ±·ÒÉÒ³ Ê³μ³¯ [370] (¸³. É ±¦¥ ¨´É¥·¥¸´μ¥ ¨§²μ¦¥´¨¥
ÔÉμ£μ ¢μ¶·μ¸  ¢ ±´¨£¥ [374]).

ˆ³Ö „. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢  É¥¸´μ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¶·μ¡²¥³μ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ-
¢μ° ³¥Ì ´¨±¨. �Éμ³Ê ¢μ¶·μ¸Ê ¶μ¸¢ÖÐ¥´μ ¡μ²ÓÏμ¥ Î¨¸²μ ¥£μ ¸É É¥° [375,376]
¨ ±´¨£ [43, 377, 378]. �·¨Î¥³ ¥£μ ¢§£²Ö¤Ò ´  ÔÉμÉ ¶·¥¤³¥É ¨§³¥´Ö²¨¸Ó ¨
Ô¢μ²ÕÍ¨μ´¨·μ¢ ²¨ ¶μ ³¥·¥ Ê£²Ê¡²¥´¨Ö ¨ μÉÉ Î¨¢ ´¨Ö  ·£Ê³¥´Éμ¢. �μ¸²¥¤´¥¥
¨§¤ ´¨¥ ¥£μ ÊÎ¥¡´¨±  [43] ¢ ÔÉμ³ ¸³Ò¸²¥ · ¤¨± ²Ó´μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¶¥·¢μ£μ
¨ ¢Éμ·μ£μ ¨§¤ ´¨° [379]. ˆ´É¥·¥¸´μ ¶·μ¸²¥¤¨ÉÓ ÔÉÊ Ô¢μ²ÕÍ¨Õ ¨ ¶μ¶ÒÉ ÉÓ¸Ö
¶μ´ÖÉÓ ¨¸Éμ±¨ ¨ ¸³Ò¸² ¤¨¸±Ê¸¸¨° μ¡ μ¸´μ¢ ´¨ÖÌ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¢ É¥ £μ¤Ò.

Œ.�.Œ ·±μ¢ ¢¸¶μ³¨´ ¥É: ®‚ É¥ £μ¤Ò ¸É ´μ¢²¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì -
´¨±¨ ³´μ£μ¥ ¢ ´¥° ± § ²μ¸Ó ´¥Ö¸´Ò³ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸É ·ÒÌ, ¶·¨¢ÒÎ´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°. . . �μ¢ Ö É¥μ·¨Ö Å ±¢ ´Éμ¢ Ö É¥μ·¨Ö Å ¤ ¢ ²  ³´μ£μ ¶μ¢μ-
¤μ¢ ¤²Ö · §³ÒÏ²¥´¨° ¨ ¤¨¸±Ê¸¸¨°¯ [35]. Š ± μÉ³¥Î ¥É¸Ö ¢ ±´¨£¥ [30],
‹. ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³ Ê¤¥²Ö² ÔÉ¨³ ¢μ¶·μ¸ ³ ¡μ²ÓÏμ¥ ¢´¨³ ´¨¥: ®. . . …£μ ¢´¨-
³ ´¨¥ ¢¸¥ ¡μ²ÓÏ¥ ¶·¨¢²¥± ÕÉ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¨§Ò¸± ´¨Ö ¶μ μÉ¤¥²Ó´Ò³ Ê§²μ-
¢Ò³ ¢μ¶·μ¸ ³ ¢μ²´μ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, μ¸μ¡¥´´μ ¶μ ¶·μ¡²¥³ ³, ¨³¥ÕÐ¨³ ¢ ¦´μ¥
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É¥μ·¥É¨±μ-¶μ§´ ¢ É¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥. ˆ´É¥·¥¸ ± ¶μ¤μ¡´μ£μ ·μ¤  ¶·μ¡²¥³ ³,
¸¢Ö§ ´´Ò³ ¸  ±¸¨μ³ É¨±μ° ¨ ²μ£¨Î¥¸±¨³ μ¡μ¸´μ¢ ´¨¥³ μ¸´μ¢´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢
Ë¨§¨±¨, ¢¸¥£¤  ¡Ò² ¦¨¢Ò³ Ê ‹.ˆ.; ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ¥£μ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ´ -
¶· ¢²¥´¨¥ ÔÉμ ´¥ Éμ²Ó±μ ´¥ μ¸² ¡¥¢ ²μ, ´μ ¨, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ¨³¥²μ É¥´¤¥´Í¨Õ
¸¤¥² ÉÓ¸Ö ·¥Ï ÕÐ¨³¯. �μ¸±μ²Ó±Ê ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³ ®. . . μÎ¥´Ó ³´μ£μ · §-
³ÒÏ²Ö² ´ ¤ ¥¥ (±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨) μ¸´μ¢ ³¨ ¨ Î ¸Éμ ± ¸ ²¸Ö ¥¥ ¢ ¸¢μ¨Ì
²¥±Í¨ÖÌ ¨ ¸¥³¨´ · Ì¯ [30], ÔÉμ ´¥ ³μ£²μ ´¥ μ± § ÉÓ ¢²¨Ö´¨Ö ´  ³μ²μ¤μ£μ
¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ö „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ .

‚ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¶μ μ¸´μ¢ ³ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¡Ò²¨ É ± ¨²¨ ¨´ Î¥ ¢μ¢²¥Î¥´Ò
¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ Ë¨§¨±μ¢ ¢ ‘μ¢¥É¸±μ³ ‘μÕ§¥ ¨ Í¥²Ò° ·Ö¤ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ
‡ ¶ ¤  (�. �μ·, �. �°´ÏÉ¥°´, ‚. ƒ¥°§¥´¡¥·£, Œ. �μ·´, ‹. ¤¥ �·μ°²Ó ¨ É. ¤.).
‚ ‘μ¢¥É¸±μ³ ‘μÕ§¥ ¢ ÔÉ¨ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¶μ¤Î ¸ ¶·¨¢´μ¸¨²¸Ö ¨¤¥μ²μ£¨Î¥¸±¨°
¶μ¤É¥±¸É (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [380Ä383]). „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¢¸¶μ³¨´ ¥É, ÎÉμ ®¢³¥-
Ï É¥²Ó¸É¢μ ´¥±μÉμ·ÒÌ Ë¨²μ¸μËμ¢ ¢ · §¢Ö§ ¢Ï¨¥¸Ö ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨
¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ²μ § ¶ÊÉÒ¢ ´¨Õ Ö¸´μ ¶μ¸É ¢²¥´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¢μ¶·μ¸μ¢ ¨ ´¥-
´Ê¦´μ³Ê μ¡μ¸É·¥´¨Õ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨¯ [31].

Œ¥¦¤Ê É¥³ ¶μ¢μ¤μ¢ ¤²Ö ¸¶μ·μ¢ ¡Ò²μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨ ¡¥§ ¨¤¥μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ
±μ´É¥±¸É . ‘ ³Ò³¨ ´ ¸ÊÐ´Ò³¨ ¶·μ¡²¥³ ³¨ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì -
´¨±¨ ¸É ²¨ ¶·μ¡²¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ·μ²Ó ´ ¡²Õ¤ É¥²Ö,   É ±¦¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´ Ö
¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö ψ-ËÊ´±Í¨¨. Š ± μÉ³¥Î ² �.”¥°´³ ´, ®¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ
¶·μ¡²¥³, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¥°, ´ ¤ ±μÉμ·Ò³¨ ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¡Ò ¥Ð¥
¶μ· ¡μÉ ÉÓ . . . �¤´  ¨§ ´¨Ì Å ÔÉμ ¤μ± § ÉÓ, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´ Ö ¨´É¥·¶·¥-
É Í¨Ö ψ-ËÊ´±Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¥°
ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò . . . �Ò²μ ¡Ò ¨´É¥·¥¸´μ ¶μ± § ÉÓ, ÎÉμ ´¥²Ó§Ö ¶·¥¤²μ¦¨ÉÓ ´¨-
± ±μ£μ ¤·Ê£μ£μ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ£μ ¨¸Éμ²±μ¢ ´¨Ö ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò . . . ¯ [384].
‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³´μ£μ²¥É´¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ · §³ÒÏ²¥´¨° „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¢Ò-
· ¡μÉ ² ¸¢μ° ¸μ¡¸É¢¥´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ ± ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨,
¢μ¡· ¢Ï¨° ¢ ¸¥¡Ö ¨¤¥¨ „¦.Ëμ´ �¥°³ ´  [33], ‹. ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³  [32] ¨
Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ [291]. ‚ ¨Éμ£μ¢μ° · ¡μÉ¥ [377] μ´ ¶¨Ï¥É: ®�·¥¤¶·¨´Ö-
Éμ¥ ¢ ÔÉ¨Ì ²¥±Í¨ÖÌ ¨§²μ¦¥´¨¥ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡ §¨·Ê¥É¸Ö
´  ¨¤¥ÖÌ Ëμ´ �¥°³ ´ , ±μÉμ·Ò¥ ¢ ¸¢μ¥ ¢·¥³Ö ¶·¨¢²¥±²¨ ¨´É¥·¥¸ ³μ¸±μ¢¸±μ°
Ï±μ²Ò É¥μ·¥É¨±μ¢. �ÉÊ Ï±μ²Ê ¢ 30-Ì £μ¤ Ì ¢μ§£² ¢²Ö²  ± ¤. ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³.
‘ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢ ´ Ï¥ ¶μ´¨³ ´¨¥ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¡Ò² ¢´¥¸¥´
¶·μË. Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±¨³¯. ‘μ£² ¸´μ �²μÌ¨´Í¥¢Ê, ®. . . ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨± 
· ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ± ± É¥μ·¨Ö ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì  ´¸ ³¡²¥°, ± ± ¶·Ö³μ¥
μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¨. ’ ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ ± μ¸´μ¢ ³
±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨³¥¥É ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ ¶¥·¥¤ É· ¤¨Í¨μ´´Ò³ ¥¥ ¨§²μ¦¥-
´¨¥³ ´  μ¸´μ¢¥ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨, É ± ± ± ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ± ± £² ¢Ê
±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ É¥μ·¨Õ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°¯ [377].

„. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ μÉ³¥Î ¥É: ®�·¨§´ ´´Ò³ ¨¤¥μ²μ£μ³ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨
¡Ò² �. �μ·. �¤´ ±μ ¥£μ ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¢¸¥£¤  ¢Ò§Ò¢ ²  Ê ³¥´Ö ÎÊ¢¸É¢μ ´¥Ê¤μ¢-
²¥É¢μ·¥´´μ¸É¨. Ÿ ´¨±μ£¤  ´¥ · §¤¥²Ö² Î Ö´¨Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ Ë¨§¨±μ¢, ÎÉμ ±¢ ´-
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Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ´Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢ ®¸±·ÒÉÒÌ ¶ · ³¥É· Ì¯, μÉ±·ÒÉ¨¥ ±μÉμ·ÒÌ ¸¢¥²μ
¡Ò ¥¥ ± μ¸μ¡μ³Ê ·μ¤Ê ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¨. �¤´ ±μ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ´¥-
¤μ¢μ²Ó´ÒÌ �. �μ·μ³, ± ± Éμ£¤  £μ¢μ·¨²¨, Å ®¢μ§§·¥´¨Ö³¨ ±μ¶¥´£ £¥´¸±μ°
Ï±μ²Ò¯, ¶·μÉ¨¢μ¶μ¸É ¢²Ö²¨ �.�μ·Ê ¨³¥´´μ ±μ´Í¥¶Í¨Õ ®¸±·ÒÉÒÌ ¶ · ³¥-
É·μ¢¯. ŒμÖ ´¥Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´´μ¸ÉÓ ±μ¶¥´£ £¥´¸±μ° ±μ´Í¥¶Í¨¥° ¨³¥²  ¸μ¢¸¥³
¤·Ê£¨¥ μ¸´μ¢ ´¨Ö. „¢  ¶Ê´±É  ¢ ÔÉμ° ±μ´Í¥¶Í¨¨ ± § ²¨¸Ó ³´¥ ´¥Ê¤μ¢²¥É¢μ-
·¨É¥²Ó´Ò³¨. 1) �¥¤μ¸É ÉμÎ´μ Ö¸´μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ Éμ£μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ  ´-
¸ ³¡²Ö, ± ±μÉμ·μ³Ê μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö μ¡Ñ¥±ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¶·¨¡μ·Ò.
‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢μ²´μ¢ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ ψ μÌμÉ´μ ¶·¨¶¨¸Ò¢ ²¨ μ¤´μ³Ê Ô±§¥³¶²Ö·Ê
³¨±·μ¸¨¸É¥³Ò μ, ¢§ÖÉμ³Ê ¸ ³μ³Ê ¶μ ¸¥¡¥, ¨£´μ·¨·ÊÖ ¶·¨ ÔÉμ³ Éμ μ¡¸ÉμÖ-
É¥²Ó¸É¢μ, ÎÉμ ¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö, Ö¢²ÖÖ¸Ó ¨§³¥·Ö¥³μ° ¢¥²¨Î¨´μ°, ´¥ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ, μ¤´ ±μ, ¶μ²ÊÎ¥´  ¨§ ¨§³¥·¥´¨° ´  μ¤´μ³ Ô±§¥³¶²Ö·¥ ³¨±·μ¸¨¸É¥³Ò.
2) � ¡²Õ¤ É¥²Õ, ¶μ ±μ´Í¥¶Í¨¨ �. �μ· , § ´ÖÉμ³Ê ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ°
μ¡² ¸É¨, ¶·¨¶¨¸Ò¢ ² ¸Ó μ¸μ¡ Ö ·μ²Ó ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¥£μ ·μ²ÓÕ ¢ ±² ¸¸¨Î¥-
¸±μ° Ë¨§¨±¥. �É¸Õ¤  Î¨¸Éμ ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò° ¢§£²Ö¤ ´  ¢μ²´μ¢ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ
± ± ´  § ¶¨¸´ÊÕ ±´¨¦±Ê ´ ¡²Õ¤ É¥²Ö. �ÉμÉ ¢§£²Ö¤ ¶·¨¢μ¤¨² ± ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³
É·Ê¤´μ¸ÉÖ³ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ± É¥³ Ö¢²¥´¨Ö³, ±μÉμ·Ò¥ ¶·μ-
¨¸Ìμ¤¨²¨ (¨²¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ) Ö¢´μ ¨ ¡¥§ ¢¸Ö±μ£μ ÊÎ ¸É¨Ö ± ±¨Ì-²¨¡μ ´ ¡²Õ¤ É¥-
²¥°. . . ŒÒ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¨´É¥·¥¸μ³ ¨ Ê¢ ¦¥´¨¥³ ¶·¨¸²ÊÏ¨¢ ²¨¸Ó ± ¸Ê¦¤¥´¨Ö³
¢¥²¨±μ£μ �. �μ· , ´μ ³μ¥³Ê ´ ÊÎ´μ³Ê ³¨·μ¢μ§§·¥´¨Õ ¡μ²¥¥ ¨³¶μ´¨·μ¢ ² 
¶μ§¨Í¨Ö Ëμ´ �¥°³ ´ , ¨§²μ¦¥´´ Ö ¨³ ¢ ¥£μ §´ ³¥´¨Éμ° ±´¨£¥ ®Œ É¥³ É¨-
Î¥¸±¨¥ μ¸´μ¢Ò ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨¯. �μ¤Î¥·±´ÊÉÒ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤
± ¶μ´¨³ ´¨Õ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ´ Ï¥² μ¸´μ¢ É¥²Ó´Ò° μÉ±²¨± ¢ ²¥±Í¨ÖÌ
‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³ , ¢ · ¡μÉ Ì Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ¨ ³μ¨Ì. Ÿ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ²¸Ö
¨§ÊÎ¥´¨¥³ ¶·¨·μ¤Ò ±¢ ´Éμ¢μ£μ  ´¸ ³¡²Ö, ¥£μ ¸¢Ö§ÓÕ ¸ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³  ´¸ ³-
¡²¥³ ƒ¨¡¡¸ ¯ [31].

‘¶μ·Ò ¶·μ¤μ²¦ ²¨¸Ó; ±μ²¨Î¥¸É¢μ · §´μμ¡· §´ÒÌ ³´¥´¨° ¶μ ¶μ¢μ¤Ê ¨´-
É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¸μ ¢·¥³¥´¥³ Éμ²Ó±μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ²μ¸Ó.
„. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢ ¶¨Ï¥É: ®�É¨ ¸¶μ·Ò ´ Ï²¨ μÉ· ¦¥´¨¥ ¢ ³μ¨Ì · ¡μÉ Ì. �μ²¥-
³¨Î¥¸±¨° Ì · ±É¥· ³μ¨Ì ¸É É¥°, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ±·¨É¨Î¥¸±μ³Ê  ´ ²¨§Ê ¢§£²Ö-
¤μ¢ ±μ¶¥´£ £¥´¸±μ° Ï±μ²Ò ¨ ¢§£²Ö¤μ¢ ‚.�.”μ± , ¤ ²¥±μ ´¥ ¸· §Ê,   ²¨ÏÓ
¶μ¸É¥¶¥´´μ ¶·¨¢¥² ³¥´Ö ± ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ³ É¥·¨ ²¨¸É¨Î¥¸±μ° ±μ´Í¥¶Í¨¨
±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ´¸ ³¡²¥° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨ ¨§³¥·¥´¨°. ’μ²Ó±μ ¢ Ï¥¸É¨-
¤¥¸ÖÉÒÌ £μ¤ Ì ¶μ¸²¥ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¸ ¢¥´£¥·¸±¨³ Ë¨§¨±μ³ ‹.Ÿ´μÏ¨ ³´¥ Ê¤ ²μ¸Ó
¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ · §Ê³´ÊÕ É¥μ·¨Õ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°, ¸¢μ¡μ¤´ÊÕ μÉ ´¥-
¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ¢ É· ±Éμ¢±¥ ·μ²¨ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ö. �É  ´μ¢ Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö,
¢ ±μÉμ·μ° ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò° ¶·¨¡μ· ¨ ¥£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ³¨±·μμ¡Ñ¥±Éμ³ ¨§
¶·¥¤³¥É  Ë¨²μ¸μË¸±¨Ì ¤¨¸±Ê¸¸¨° ¡Ò²¨ ¶·¥¢· Ð¥´Ò ¢ ¶·¥¤³¥É É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨, ¨´Ò³¨ ¸²μ¢ ³¨, ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ± ± ³μ¦´μ · ¸¸Î¨É ÉÓ ÔÉμ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨¥. . . „·Ê£ Ö ¸Éμ·μ´  ¤¥²  ¢ ÔÉμ° ±μ´Í¥¶Í¨¨ § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ ¶·¨§´ ´¨¨
μ¡Ñ¥±É¨¢´μ£μ Ì · ±É¥·  ¸²ÊÎ °´μ¸É¨ ¨ ´¥Ê¸É· ´¨³μ¸É¨ ÔÉμ° ¸²ÊÎ °´μ¸É¨ ¨§
±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨. ‘²ÊÎ °´μ¸ÉÓ, ¸Éμ²Ó Ì · ±É¥·´ Ö ¤²Ö ³¨±·μÖ¢²¥´¨°, μ¡-
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´ ·Ê¦¨¢ ¥É ¸¥¡Ö ¨ ¢ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³ ³¨·¥. ‚²¨Ö´¨¥ ³¨±·μÖ¢²¥´¨° ´  ³ -
±·μÖ¢²¥´¨Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§ ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ³ ±·μ¸¨¸É¥³¯ [31].

Š ± μÉ³¥Î¥´μ ¢ ±´¨£¥ [385], ®. . . ´¥±μÉμ·Ò¥ ÊÎ¥´Ò¥ ¸Î¨É ÕÉ, ÎÉμ ±¢ ´-
Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¨§ÊÎ ¥É ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¸¢μ°¸É¢  ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì  ´¸ ³¡²¥°
¨ ´¥¶·¨³¥´¨³  ± μ¶¨¸ ´¨Õ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ³¨±·μμ¡Ñ¥±Éμ¢. ®ˆ¸-
¸²¥¤ÊÖ Ö¢²¥´¨Ö, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ § ¢¨¸ÖÐ¨¥ μÉ ±¢ ´É  ¤¥°¸É¢¨Ö �, . . . ³Ò ¨³¥¥³
¤¥²μ ¸μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨³¨ § ¤ Î ³¨ . . . �·¨³¥´¥´¨¥ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ±  ´ -
²¨§Ê μÉ¤¥²Ó´μ£μ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¢  Éμ³´μ° μ¡² ¸É¨ ´¥ ¤ ¥É ¶μ²-
´μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶μ¸²¥¤´¥£μ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ Ì · ±É¥·  ¢¸Ö-
±μ° ±¢ ´Éμ¢μ° ¶·μ¡²¥³Ò¯ [291]. Š ¤ ´´μ° ÉμÎ±¥ §·¥´¨Ö, ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´´μ°
¢¶¥·¢Ò¥ �¨±μ²Ó¸±¨³, ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¡²¨§±¨ ¢§£²Ö¤Ò ¤μ¢μ²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ°
£·Ê¶¶Ò ÊÎ¥´ÒÌ ´ Ï¥° ¸É· ´Ò. �´  · §¢¨É , ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ¨§¢¥¸É´μ³ ÊÎ¥¡-
´¨±¥ �²μÌ¨´Í¥¢ ¯.

‚¶¥·¢Ò¥ Ê¶μ³¨´ ´¨¥ μ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ´¸ ³¡²ÖÌ ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ · ¡μÉ Ì
„. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢  [292, 297] ¢ 1940 £. ‚ 1948 £. „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¥Ð¥ · § ¢¥·-
´Ê²¸Ö ± ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³¥ ¢ · ¡μÉ¥ ®‘¢Ö§Ó ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ  ¶¶ · É  ±¢ ´Éμ¢μ°
³¥Ì ´¨±¨ ¸  ¶¶ · Éμ³ ³¥Ì ´¨±¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ°¯ (¢Ò¶μ²´¥´´μ° ¸μ¢³¥¸É´μ ¸
—.Œ. �·¨¸±¨´μ°) [386]. ‡¤¥¸Ó · ¸¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó ®¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ ±² ¸¸¨-
Î¥¸±μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¥ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨°, ¢ μÉ²¨Î¨¥
μÉ μ¡ÒÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ Ë §. �μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥
¸ ±μμ·¤¨´ É´Ò³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥³ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥ . . . ‚ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ°
³¥Ì ´¨±¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥ ¨§μ¡· ¦ ÕÉ¸Ö ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´Ò³¨ ËÊ´±-
Í¨Ö³¨ ±μμ·¤¨´ É, ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ ¢·¥³¥´¨. „ ²¥¥, ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¨³¥¥É
¤¥²μ ¢¸¥£¤  ¸μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨³¨  ´¸ ³¡²Ö³¨, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ±² ¸¸¨Î¥¸± Ö
³¥Ì ´¨±  μ¡ÒÎ´μ μ¶¥·¨·Ê¥É ¸ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨³ μ¶¨¸ ´¨¥³ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶·¨ ÉμÎ´μ
§ ¤ ´´ÒÌ ´ Î ²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨ÖÌ¯ [386]. ˆ´É¥·¥¸´μ, ÎÉμ ¢ ¸É ÉÓ¥ ƒ¥²²-Œ ´´ 
¨ • ·É²Ö [387]  ¢Éμ·Ò § ¤ ÕÉ¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ É¥³ ¦¥ ¢μ¶·μ¸μ³: ®Š ±μ¢μ
¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨¥ É¥Ì Ë¥´μ³¥´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì, ¤¥É¥·³¨´¨¸É¨Î¥¸±¨Ì § ±μ´μ¢, ±μÉμ-
·Ò¥ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ Ê¶· ¢²ÖÕÉ ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸ÉÓÕ ´ Ï¥£μ ¶μ¢¸¥¤´¥¢-
´μ£μ μ¶ÒÉ , ¢μ ‚¸¥²¥´´μ°, ±μÉμ· Ö Ê¶· ¢²Ö¥É¸Ö ´  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ³ Ê·μ¢´¥
±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³¨ § ±μ´ ³¨, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨³¨¸Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ
¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥°? Š ±¨¥ Ì · ±É¥·´Ò¥ Î¥·ÉÒ ¨ ¶·¥¤¥²Ò ÔÉ¨Ì
±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì § ±μ´μ¢ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·μ¸²¥¦¥´Ò ¢¶²μÉÓ ¤μ ²¥¦ Ð¨Ì ¢ ¨Ì μ¸´μ¢¥
±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ´ Î ²?¯ (ˆ´É¥·¥¸´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¢μ¶·μ¸  μ Éμ³, ± ±
±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ®. . . ¶μ³μ£ ¥É ¸¢Ö§ ÉÓ ¢μ¥¤¨´μ ¨ ²ÊÎÏ¥ ¶μ´ÖÉÓ ¸²μ¦´Ò¥
§ ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥-
Ì ´¨±¨¯, ¤ ´μ ¢ § ³¥É±¥ �.� · ¤μ±¸μ¢  [388]).

‚ ¶μ¤Ìμ¤¥ �²μÌ¨´Í¥¢  ®¶¥·¢μ¸É¥¶¥´´ÊÕ ·μ²Ó . . . ¶·¨μ¡·¥É ¥É ¸É É¨¸É¨Î¥-
¸±¨° μ¶¥· Éμ·, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨° ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ³¨±·μ¸¨¸É¥³Ò ¢ ±¢ ´Éμ¢μ³  ´¸ ³¡²¥
μ¡Ð¥£μ É¨¶ . ‚μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö μ¶¨¸Ò¢ ¥É ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° É¨¶ ±¢ ´Éμ¢μ£μ  ´-
¸ ³¡²Ö Å ±μ£¥·¥´É´Ò°  ´¸ ³¡²Ó¯ [377] (¸³. É ±¦¥ · ¡μÉÊ [389]). �μ¤Ìμ¤
„. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢  ± ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¶μ²ÊÎ¨² ¡μ²ÓÏÊÕ ¨§-
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¢¥¸É´μ¸ÉÓ. ‚ ±´¨£¥ „¦¥³³¥·  ®”¨²μ¸μË¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨¯ [390] ¨¤¥Ö³
�²μÌ¨´Í¥¢  Ê¤¥²¥´μ ³´μ£μ ³¥¸É  ¨ ¢´¨³ ´¨Ö. �. ¤¥ ‚¨ÉÉ ¨ �. ƒ·ÔÔ³ [391]
¢ ¸¢μ¥³ μ¡§μ·¥ · §²¨Î´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ± ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨
¶¨ÏÊÉ ¶μ ¶μ¢μ¤Ê ±´¨£ �²μÌ¨´Í¥¢  [43, 378] (¨§¤ ´¨Ö ´   ´£²¨°¸±μ³ Ö§Ò±¥
1964 ¨ 1968 £. ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ): ®�É¨ ¨§¤ ´¨Ö ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É,
±μ£¤  ¶μ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ³´¥´¨Ö ¢Éμ·£ ÕÉ¸Ö ¢ ´ ÊÎ´Ò¥ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨. �¤´ ±μ μ¡¥ ÔÉ¨
±´¨£¨ ´ ¶¨¸ ´Ò μÎ¥´Ó Ìμ·μÏμ ¨ ¨´Ëμ·³ É¨¢´μ. �  ¤¥²¥ μÉÌμ¤ μÉ μ·Éμ¤μ±-
¸¨¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É Éμ²Ó±μ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ¶μ§¨Í¨ÖÌ ¨ ¢Ò¡μ·¥ ¸²μ¢; ¢μ ¢¸¥³
μ¸É ²Ó´μ³ μ¡Ð¥¥ ¨§²μ¦¥´¨¥ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μÎ¥´Ó Ö¸´Ò³ ¨
Î¥É±¨³. . . ‚Éμ· Ö ±´¨£  Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê¢²¥± É¥²Ó´Ò³ ¨§²μ¦¥´¨¥³ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì -
´¨±¨. . . �´  ¸μ¤¥·¦¨É ¢¥²¨±μ²¥¶´μ¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ É¥μ·¨¨ ¨§³¥·¥´¨°¯.

�μ¤Ìμ¤ „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ± ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¸μ¸É ¢´μ° Î ¸ÉÓÕ ±·Ê£  ¨¤¥° · §´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°. �¤¨´ ¨§  ¢Éμ·¨É¥É´ÒÌ
¨¸Éμ·¨±μ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ —.•Ê±¥· É ±¦¥ μÉ³¥Î ¥É, ÎÉμ ®. . . �°´ÏÉ¥°´
¨ ¥£μ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �μ¤μ²Ó¸±¨° ¨ �μ§¥´, �²μÌ¨´Í¥¢, �μ¶¶, ¤¥ �·μ°²Ó, �μ¶¶¥·,
˜·¥¤¨´£¥·, ‹ ´¤¥ ¨ ´¥¤ ¢´μ ¶·¨¸μ¥¤¨´¨¢Ï¨°¸Ö ± ´¨³ � ²²¥´É °´ μ¡· -
§ÊÕÉ ´¥¡μ²ÓÏÊÕ £·Ê¶¶Ê Ë¨§¨±μ¢ ¨ Ë¨²μ¸μËμ¢, ±μÉμ·Ò¥ ·¥Ï¨²¨¸Ó É· ±Éμ¢ ÉÓ
±¢ ´Éμ¢ÊÕ ³¥Ì ´¨±Ê ± ± · §´μ¢¨¤´μ¸ÉÓ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¨; ³´μ£¨¥ ¨§
´¨Ì ´ ¤¥ÕÉ¸Ö ¢ ±μ´Í¥ ±μ´Íμ¢ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ±² ¸¸¨Î¥¸±ÊÕ ±μ´Í¥¶Í¨Õ ·¥ ²Ó-
´μ¸É¨¯ [392].

�μ¤·μ¡´Ò° μ¡§μ· ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ´  μ¸´μ¢¥ ±μ´Í¥¶-
Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ´¸ ³¡²¥° ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö ¢ · ¡μÉ¥ [393].

‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ´  μ¸´μ¢¥ ±μ´Í¥¶-
Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ´¸ ³¡²¥° Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ ³´μ£¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¨´É¥·-
¶·¥É Í¨° ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨. „²Ö Ê¤μ¡¸É¢  Î¨É É¥²¥° ³Ò ¸¢¥²¨ ¨Ì ¢ É ¡². 2.
‘¶¨¸μ± · §²¨Î´ÒÌ ¨´É¥·¶·¥É Í¨° ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¤ ²¥± μÉ ¶μ²´μÉÒ.
ŒÒ ´¥ Ê¶μ³¨´ ¥³ · §²¨Î´Ò¥ ®Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨¥¯ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ´  μ¸´μ¢¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨
±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ´¸ ³¡²¥° § ´¨³ ¥É ¸¢μ¥ μÉ¤¥²Ó´μ¥ (¨ § ³¥É´μ¥) ³¥¸Éμ ¸·¥¤¨ ¤·Ê-
£¨Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ± ¥¥ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨. …¥ Ï¨·μ±μ¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¥
¶μ¤Î¥·±¨¢ ¥É, ´ ¶·¨³¥·, É ±μ° Ë ±É, ÎÉμ ¸¢μÕ ¸É ÉÓÕ ¶μ¤ ´ §¢ ´¨¥³ ®‘³Ò¸²
¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨¯ � ·μ´μ¢, �´ ´¤ ´ ¨ ‚ °¤³ ´ [419] ´ Î¨´ ÕÉ ¸ É ±μ°
Ë· §Ò: ®„μ ¸¨Ì ¶μ· ¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¨´É¥·¶·¥É¨·μ¢ ² ¸Ó ± ±  ³¶²¨ÉÊ¤ 
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨, Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸² ±μÉμ·μ° ¶·¨¤ ¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ê¸·¥¤´¥´¨Ö
¶μ  ´¸ ³¡²Õ, ¸μ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¨§ ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¢ ¤ ´´μ¥
¢·¥³Ö. ŒÒ ¤ ¥³  ²ÓÉ¥·´ É¨¢´ÊÕ ¨´É¥·¶·¥É Í¨Õ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¤²Ö ¥¤¨-
´¨Î´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¨§³¥·¥´¨Ö, ±μÉμ·μ¥ ¶·μ¤μ²¦ ¥É¸Ö ¤²¨É¥²Ó´μ¥
¢·¥³Ö. . . �Éμ Å § Ð¨Ð¥´´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ (protective measurement). �μÔÉμ³Ê
μ´μ ¶·¨¤ ¥É ¤·Ê£μ° μ´Éμ²μ£¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸² ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨. . . ¯. ‡¤¥¸Ó
¶·μ¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö  ´ ²μ£¨Ö ¸μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±μ° [351,425], ¤²Ö ±μÉμ-
·μ° ¶·μ¡²¥³  · ¢¥´¸É¢  ¸·¥¤´¨Ì ¶μ  ´¸ ³¡²Õ ¸·¥¤´¨³ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ¢¸¥ ¥Ð¥
μ¸É ¥É¸Ö ´¥ ¤μ ±μ´Í  · §·¥Ï¥´´μ° [133].



����’› „.ˆ. �‹�•ˆ�–…‚� ˆ ��‡‚ˆ’ˆ… Š‚��’�‚�‰ ”ˆ‡ˆŠˆ 51

’ ¡²¨Í  2. � §²¨Î´Ò¥ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨

“¸²μ¢´μ¥ ´ §¢ ´¨¥ �¢Éμ·Ò ƒμ¤

�²¥±É·μ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö [394] �. ˜·¥¤¨´£¥· 1926

‚¥·μÖÉ´μ¸É´ Ö [361,362] Œ.�μ·´ 1926

Šμ¶¥´£ £¥´¸± Ö [360,365,391,392] �. �μ·, ‚. ƒ¥°§¥´¡¥·£ 1927Ä1930

‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö [391,392] �.�°´ÏÉ¥°´, �.˜·¥¤¨´£¥· 1935Ä1953

Š¢ ´Éμ¢Ò¥  ´¸ ³¡²¨ Š.‚. �¨±μ²Ó¸±¨° [291] 1936Ä∼1947

Š¢ ´Éμ¢Ò¥  ´¸ ³¡²¨ „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ [375Ä378] 1940Ä1977

‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ¤¥�·μ°²Ó, �μ¶¶¥· [395] 1950Ä1980

‘É É¨¸É¨Î¥¸± Ö �μ¶¶, � ²²¥´É °´ [396,397] 1970

�¡μ¡Ð¥´´ Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É´ Ö ”Ê±Ê¤ , Œ ±¨ [398,399] 1988

Š¢ ´Éμ¢Ò¥  ´¸ ³¡²¨ • Ê³, “¨É¥±¥· [393] 1992

”μ±μ¢¸± Ö [363] (É¥μ·¨Ö ¶·μ£´μ§μ¢) ‚. �.”μ± 1936Ä1965

ˆ´É¥£· ²Ò ¶μ É· ¥±Éμ·¨Ö³ [384] �.”¥°´³ ´ 1949

Œ´μ£μ³¨·μ¢ Ö [354,366,400,401] •.�¢¥·¥ÉÉ 1957

�μ³μ¢¸± Ö [402Ä404] �μ³, ƒμ²¤¸É¥°´ [405Ä407] 1951Ä2002

„¨ ²μ£¨Î¥¸± Ö [408,409] Œ¨ÉÉ¥²ÓÏÉ¥¤É 1983

�¶¥· Í¨μ´ ²¨¸É¸± Ö [410] “. ‹Ô³¡ 1969

‘¶μ´É ´´ Ö ²μ± ²¨§ Í¨Ö [411] †¨· ·¤¨ ¨ ¤·. 1980Ä1996

„¥²μ¢ Ö [412] Š· ³¥· 1986

ˆ´É¥· ±É¨¢´ Ö [413,414] •¨²¥° 1989

Œμ¤ ²Ó´ Ö [415] ŠμÌ¥´ 1985

Œμ¤ ²Ó´ Ö [416] ¢ ´ ”·  ¸¸¥´ 1981Ä1991

Œμ¤ ²Ó´ Ö [356,417,418] ‚¥·³  ¸, „¨±¸ 1990Ä1996

‡ Ð¨Ð¥´´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ [419] � ·μ´μ¢, �´ ´¤ ´, ‚ °¤³ ´ 1993

ˆ´Ëμ·³ Í¨μ´´ Ö [420] �. �. Š ¤μ³Í¥¢ 1994Ä1997

�¥¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨¢ Ö [421Ä423] ƒ·¨ËË¨É 1996Ä2003

�¥³ É¥·¨ ²Ó´ Ö [424] ‡. �´ÒÏ±¥¢¨Î 1996Ä1999

�μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ± ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨
±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ³μ¦´μ ´ °É¨ ¢ · ¡μÉ Ì [339,365,368Ä372,414,426Ä433].

‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¨ ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨± . Š ± ¨§¢¥¸É´μ, μ¸´μ¢´μ° μ¸μ¡¥´´μ-
¸ÉÓÕ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, μÉ²¨Î ÕÐ¥° ¥¥ μÉ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨, Ö¢²Ö¥É¸Ö
ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ± ´μ´¨Î¥¸±¨¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥ ¸¢Ö§ ´Ò ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¸μμÉ´μÏ¥´¨-
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Ö³¨ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ƒ¥°§¥´¡¥·£  [10]. ‘μμÉ´μÏ¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥°
¶·¨¢μ¤ÖÉ ± Éμ³Ê, ÎÉμ ± ´μ´¨Î¥¸±¨¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥ ´ Î¨´ ÕÉ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö
± ± μ¶¥· Éμ·Ò ¢ £¨²Ó¡¥·Éμ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥. ‘ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ §·¥-
´¨Ö [352] ÔÉμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¥¸ÉÓ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥-
´¨Ö ±μ³³ÊÉ Í¨μ´´ÒÌ ¸μμÉ´μÏ¥´¨° μ¶¥· Éμ· ³¨ ¢ £¨²Ó¡¥·Éμ¢μ³ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥. Š¢ ´Éμ¢ Ö Ë¨§¨±  μ¶¥·¨·Ê¥É ¤¢Ê³Ö μ¸´μ¢´Ò³¨ ¶μ´ÖÉ¨Ö³¨,   ¨³¥´´μ
®¸μ¸ÉμÖ´¨¥¯ ¨ ®´ ¡²Õ¤ ¥³ Ö¯. ˆ´É¥·¶·¥É Í¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ´  μ¸´μ¢¥
±μ´Í¥¶Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ´¸ ³¡²¥° ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¨¤ ÉÓ ¶μ´ÖÉ¨Õ ®´ ¡²Õ¤ ¥³ Ö¯
μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸².

‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ · §´Ò¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö ± ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ³Ê μ¶¨¸ ´¨Õ ·¥ ²Ó´ÒÌ
¸¨¸É¥³ ´  μ¸´μ¢¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨  ´¸ ³¡²¥° [385]. �. Ÿ.•¨´Î¨´ [425], ´ ¶·¨³¥·,
¨§¡¥£ ² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶μ´ÖÉ¨¥ ® ´¸ ³¡²Ó¯ ¨§-§  ¥£μ, ± ± μ´ ¸Î¨É ², ®μ¡·¥³¥-
´¨É¥²Ó´μ¸É¨¯,   É ±¦¥ ¨´μ¸É· ´´μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö ÔÉμ£μ É¥·³¨´ . �μ¤·μ¡-
´Ò° · §¡μ· ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ´  μ¸´μ¢¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ±¢ ´Éμ-
¢ÒÌ  ´¸ ³¡²¥° ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ Ÿ. �.‘³μ·μ¤¨´¸±¨³ [434]. ‚Ò¢μ¤, ±μÉμ·Ò° μ´
¤¥² ¥É, ¢¥¸Ó³  ¶·¨³¥Î É¥²¥´: ®‚ ¨Éμ£¥ ¤¨¸±Ê¸¸¨Ö ¶μ¸²¥¤´¨Ì ²¥É ¶μ± § ² , ÎÉμ
¥¸²¨ ¶·¨¤¥·¦¨¢ ÉÓ¸Ö É¥μ·¨¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ´¸ ³¡²¥°, Éμ É ±¨³  ´¸ ³¡²Ö³ ´ ¤μ
¶·¨¶¨¸ ÉÓ ´¥μ¡ÒÎ´Ò¥ ¸¢μ°¸É¢ , ±μÉμ·Ò¥ ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸μ£² ¸μ¢ ´Ò ¸ μ¡ÒÎ-
´μ° É¥μ·¨¥° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨. �É¨ ¸¢μ°¸É¢  ´¥ ¶·μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¤²Ö μ¤´μ° Î ¸É¨ÍÒ
¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ²¨ÏÓ ¢ ±μ··¥²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ÔËË¥±É Ì. �μ¤μ¡´μ ´¥-
¥¢±²¨¤μ¢μ° £¥μ³¥É·¨¨, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¸±μ·μ¸É¥° ¢
¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° É¥μ·¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¸É¨, ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¶μ·μ¦¤ ¥É ´¥±μ²-
³μ£μ·μ¢¸±ÊÕ É¥μ·¨Õ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨. ‚ ÔÉμ³, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ¨ ¸μ¸Éμ¨É £²Ê¡μ±¨°
¸³Ò¸²  ´ ²¨§  ¸¢μ°¸É¢ ±¢ ´Éμ¢μ£μ  ´¸ ³¡²Ö¯.

„¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ¶·μ¡²¥³  ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢ Ë¨§¨±¥ [435], ¨ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥-
μ·¨¨ [351,425] ¢ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨, ¢¥¸Ó³  ´¥¶·μ¸É . �Ò² ¤ ¦¥ ¶μ¸É ¢²¥´ ¢μ¶·μ¸,
®Ö¢²Ö¥É¸Ö ²¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ®´μ·³ ²Ó´μ°¯ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¢¥²¨Î¨´μ°?¯ [436]. ˆ§-
¢¥¸É´μ, ÎÉμ ‹.ˆ.Œ ´¤¥²ÓÏÉ ³  μÎ¥´Ó ¨´É¥·¥¸μ¢ ²  ¶·μ¡²¥³  ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ£μ
μ¶¨¸ ´¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥ [30, 437]. �´ ¡Ò² ¡²¨§±μ §´ ±μ³ ¸ �. Œ¨§¥¸μ³, ¶¥·¥-
¢μ¤ ±´¨£¨ ±μÉμ·μ£μ ´  ·Ê¸¸±¨° Ö§Ò± μ´ ¨´¨Í¨¨·μ¢ ² (¸³. μ¡§μ· �. Ÿ.•¨´-
Î¨´  [438]). �·μ¡²¥³  ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¥ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ¸
μ¡Ð¨Ì ¶μ§¨Í¨° ¢ μ¡§μ·¥ �¥É·μ¢  ®‚μ§´¨±´μ¢¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ° ¨´É¥·¶·¥É -
Í¨¨ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨¯ [439]. Š ± μÉ³¥Î ¥É �¥É·μ¢, ®Œ. �μ·´ ´¥μ¤´μ±· É´μ
Ê± §Ò¢ ², ÎÉμ ¨¤¥Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶·¨´ ¤-
²¥¦¨É, ¶μ ¸ÊÉ¨ ¤¥² , ¸ ³μ³Ê �°´ÏÉ¥°´Ê¯ [439].

ŠμÔ´ [440] ¶μ± § ², ÎÉμ ±μ´Í¥¶Í¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ Ö ¢ ±¢ ´-
Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¸É ´¤ ·É´μ° É¥μ·¨¨
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨. �μ ¸²μ¢ ³ ŠμÔ´ , ®´¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨± 
¥¸ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´ Ö É¥μ·¨Ö, μ´  · ¤¨± ²Ó´μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¸É ´¤ ·É´μ° É¥μ-
·¨¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢ Éμ³, ± ± μ´  ¢ÒÎ¨¸²Ö¥É ¨ ³ ´¨¶Ê²¨·Ê¥É ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÖ³¨
¨ μ¦¨¤ ¥³Ò³¨ §´ Î¥´¨Ö³¨¯ [440]. „¥É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´ÒÌ ¶μ¸ÉÊ-
² Éμ¢ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¶·μ¢¥¤¥´ ¢ · ¡μÉ Ì [441Ä443]. ˆ§ ÔÉμ£μ  ´ ²¨§ 
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¸²¥¤Ê¥É ¶ · ¤μ±¸ ²Ó´Ò° ¢Ò¢μ¤: ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¶·¨¢²¥± ¥É É¥μ·¨Õ ¢¥-
·μÖÉ´μ¸É¨ ¤²Ö ¸¢μ¥£μ μ¡μ¸´μ¢ ´¨Ö, ´μ ¸ ³  É¥μ·¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ´ ¸Éμ²Ó±μ
³´μ£μ¶² ´μ¢  ¨ · §´μμ¡· §´  [436,438,444], ÎÉμ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸ ³μ ¥¥ μ¡μ¸´μ¢ -
´¨¥, ¨²¨, ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥, Î¥É±μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¥¥ É· ±Éμ¢±¨ (Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨°
¶μ¤Ìμ¤,  ±¸¨μ³ É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤, ¡ °¥¸μ¢¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¨ É. ¤.). �¥ ¸²ÊÎ °´μ
¶μÔÉμ³Ê Éμ, ÎÉμ ·Ö¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥°, ÎÉμ¡Ò μ¡μ°É¨ ÔÉÊ É·Ê¤´μ¸ÉÓ, ¶·¨¡¥£ ÕÉ
± ¶¥·¥Ëμ·³Ê²¨·μ¢±¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ¶μ´ÖÉ¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ [420] ¢³¥-
¸Éμ ¶μ´ÖÉ¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¨²¨ ¶· ¢¨²  ¨´É¥· ±É¨¢´μ° ²μ£¨±¨ [413] ¤²Ö ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É´μ° ¶·¨·μ¤Ò ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨. �·¨ ÔÉμ³ ¢ ¨´Ëμ·-
³ Í¨μ´´μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ �. �.Š ¤μ³Í¥¢  [420] ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ¢¢μ¤¨ÉÓ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ¥
¶μ´ÖÉ¨¥ ®¢μ¸¶·¨ÖÉ¨Ö¯ ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¢ É¥·³¨´ Ì ¨´-
Ëμ·³ Í¨μ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢,   É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ê¦¥ · ´¥¥ ¢¢¥¤¥´´Ò¥ ¶μ´Ö-
É¨Ö ®´ ³¥·¥´¨¥¯ ¨ ®¶·¨´ÖÉ¨¥ ·¥Ï¥´¨Ö¯! ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¡² £μ¤ ·Ö Éμ³Ê, ÎÉμ
¨´Ëμ·³ Í¨μ´´Ò° ¶μ¤Ìμ¤ �. �.Š ¤μ³Í¥¢  [420] μ¶¨· ¥É¸Ö ´  §¤· ¢Ò° Ë¨§¨-
Î¥¸±¨° ¸³Ò¸² ¨ ¨´ÉÊ¨Í¨Õ, ¥£μ ¸²¥¤Ê¥É ¸Î¨É ÉÓ ¢¥¸Ó³  ¶μ²¥§´Ò³ ¨ ¸É¨³Ê²¨·Ê-
ÕÐ¨³. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ¸²¥¤´¥£μ ¢·¥³¥´¨, ± ¦¥É¸Ö, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÉ ³´¥´¨¥ μ
Éμ³, ÎÉμ ®. . . ³¨·μ§¤ ´¨¥ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ ¸²ÊÎ °´μ ´  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ³ Ê·μ¢-
´¥¯ [445]. �μ¤Ìμ¤, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨° ±μ´Í¥¶Í¨¨ É¥μ·¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢³¥¸É¥ ¸
±μ´Í¥¶Í¨¥° ±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ´¸ ³¡²¥°, μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ¶μ²¥§´Ò³ ¶·¨  ´ ²¨§¥
μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨°, ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É § ¶ÊÉÒ¢ ´¨¥ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨° ¤¢ÊÌ  Éμ³´ÒÌ  ´¸ ³¡²¥°, μÉ¤¥²¥´´ÒÌ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  [446]. (‘³. É ±¦¥
μ¡§μ· μ § ¶ÊÉ ´´ÒÌ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨ÖÌ  Éμ³´ÒÌ ¸¨¸É¥³ [447].)

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ Í¥²Ò° ·Ö¤ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¶·¨¤¥·¦¨¢ ¥É¸Ö ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö,
¢Ò¸± § ´´μ° ¢ ±´¨£¥ [385]: ®…¸²¨ ¢μ¶·μ¸ μ ¶·¨Î¨´ Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ Ì · ±-
É¥·  ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì É¥μ·¨° ¢ μ¸´μ¢´μ³ Ö¸¥´ . . . Éμ ¶·¨Î¨´Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ
Ì · ±É¥·  ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ μ¸É ÕÉ¸Ö ¤¨¸±Ê¸¸¨μ´´Ò³¨ . . . �¥ ¨¸±²ÕÎ¥´μ,
ÎÉμ ¸ ³  ¶μ¸É ´μ¢±  ¢μ¶·μ¸  μ ¶·¨Î¨´ Ì ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ Ì · ±É¥·  ±¢ ´Éμ-
¢ÒÌ § ±μ´μ¢ ¡¥¸¸μ¤¥·¦ É¥²Ó´ , É ± ± ± μ´¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸ ³Ò³¨ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´Ò³¨ § ±μ´ ³¨ ¶·¨·μ¤Ò¯.

�¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ £²Ê¡μ±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¸¢Ö§¨ É¥μ·¨¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨
¨ Ë¨§¨±¨ ¡Ò² �. ’. „¦¥°´¸ (1922Ä1998) [448]. …£μ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢μ¶·μ¸  μ ¶·¨·μ¤¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ [449Ä451] ¨ ·μ²¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢
Ë¨§¨±¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ê´¨± ²Ó´Ò³ Ö¢²¥´¨¥³. ‚²¨Ö´¨¥ ¨¤¥° �. ’. „¦¥°´¸  (· §-
¤¥²Ö¥³ÒÌ ¤ ²¥±μ ´¥ ¢¸¥³¨) ´  ³´μ£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¢ · §²¨Î´ÒÌ μ¡² ¸ÉÖÌ
´ Ê±¨ ¢¥¸Ó³  ¢¥²¨±μ; ¥£μ ´ ÊÎ´μ¥ ´ ¸²¥¤¨¥ ¢¸¥ ¥Ð¥ É·¥¡Ê¥É ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¨ μ¸³Ò-
¸²¥´¨Ö [451].

Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±¨°. ‡¤¥¸Ó ¡Ê¤¥É Ê³¥¸É´μ ±· É±μ ´ ¶μ³´¨ÉÓ μ ´ ÊÎ´μ³
´ ¸²¥¤¨¨ ¨ ¨¤¥ÖÌ Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ, ¨§-§  ¨Ì ¢²¨Ö´¨Ö ´  „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ .
‚ ¡¨μ£· Ë¨¨ ‚.�.”μ±  [452] ¨³Ö Šμ´¸É ´É¨´  ‚² ¤¨³¨·μ¢¨Î  �¨±μ²Ó-
¸±μ£μ Ê¶μ³¨´ ¥É¸Ö ¸·¥¤¨ ¶¥·¢μ° £·Ê¶¶Ò ¥£μ ÊÎ¥´¨±μ¢. �Éμ ¡Ò²μ ´ Î ²μ
1930-Ì ££. ®‚ Éμ ¢·¥³Ö ‚.�.”μ± ¶·μ¤μ²¦ ² Ê¸¶¥Ï´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢ μ¡² -
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¸É¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ . . . ¯ [452], μ Î¥³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É ¨ ¥£μ ³μ´μ£· -
Ë¨Ö [19]. Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±¨° · ¡μÉ ² Éμ£¤  ´ ¤ § ¤ Î ³¨  Éμ³´μ° Ë¨§¨±¨ [453,
454] (¸¸Ò²±¨ ´  μ¡¥ ÔÉ¨ · ¡μÉÒ ¥¸ÉÓ ¢ ±´¨£¥ �.ŒμÉÉ  ¨ ˆ.‘´¥¤¤μ´  [163]).

‚ 1934 £. Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±¨°, ± ± Ê¦¥ Ê¶μ³¨´ ²μ¸Ó ¢ÒÏ¥, ¶Ê¡²¨±Ê¥É ¸μ¡-
¸É¢¥´´ÊÕ ±´¨£Ê ®Š¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ³μ²¥±Ê²Ò¯ [20],   É ±¦¥ ·¥Í¥´§¨Õ [455]
´  ±´¨£Ê Œ ·Ì  [24]. �μ¸²¥ 1935 £. Š.‚.�¨±μ²Ó¸±¨° ¶¥·¥¥§¦ ¥É ¢ Œμ¸±¢Ê,
£¤¥, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, · ¡μÉ ¥É ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ ¶·¨ Œƒ“. ƒ. …. ƒμ·¥²¨± ¢ · -
¡μÉ¥ μ ®¶·¥¤Ò¸Éμ·¨¨ ”ˆ�� ¯ · ¸¸± §Ò¢ ¥É μ ¶·μ¥±É¥ ƒ. �. ƒ ³μ¢  1931 £.
ƒ. �. ƒ ³μ¢ ¶·¥¤² £ ² ¸μ§¤ ÉÓ ´μ¢Ò° ˆ´¸É¨ÉÊÉ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¤²Ö
®· §· ¡μÉ±¨ ¢μ¶·μ¸μ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ¸³¥¦´ÒÌ ¤¨¸Í¨¶²¨´ ( ¸É·μ- ¨
£¥μË¨§¨±¨) [´  μ¸´μ¢¥ ¤¨ ²¥±É¨±μ-³ É¥·¨ ²¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Éμ¤μ²μ£¨¨]¯ [456].
�·¨ ÔÉμ³ ®. . . ¤²Ö · ¡μÉÒ ¢ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ¶·¨¢²¥± ÕÉ¸Ö ·Ö¤ ¡μ²¥¥ ³μ²μ¤ÒÌ É¥-
μ·¥É¨±μ¢, ³μ£ÊÐ¨Ì ¢¥¸É¨ · ¡μÉÊ ¶μ μ¤´μ³Ê ¨§ Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨°
(Š.�¨±μ²Ó¸±¨°, ˆ. —Ê³¡ ¤§¥, Œ. ‡μ²μÉÊÌ¨´, ˜Ê¡¨´ . . . )¯ [456, 457]. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, Ê¦¥ ¢ 1931 £. ·¥¶ÊÉ Í¨Ö Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ¡Ò²  ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ± .
�·μ¥±É ƒ. �. ƒ ³μ¢  ´¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢¨²¸Ö ¢ Éμ³ ¢¨¤¥, ± ± μ´ ¶² ´¨·μ¢ ² [456,457].

‚ 1936 £. Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±¨° ¨§¤ ¥É ¸¢μ° ¶¥·¥¢μ¤ ¡μ²ÓÏμ° ¸É ÉÓ¨ �.ŒμÉ-
É  [458]. ‚ Éμ³ ¦¥ £μ¤Ê ¶Ê¡²¨±Ê¥É¸Ö ¥£μ · ¡μÉ  ®�·¨´Í¨¶Ò ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì -
´¨±¨. I¯ [459], ¢ ±μÉμ·μ° μ´, ¶μ ¥£μ ¸²μ¢ ³, ®. . . ¸É·μ£μ ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ² μ¸´μ¢-
´μ¥ · §²¨Î¨¥ ³¥¦¤Ê ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ ¨ ±¢ ´Éμ¢Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³¯ [459]. ‘¢μÕ Í¥²Ó
 ¢Éμ· ¢¨¤¨É ¢ Éμ³, ÎÉμ¡Ò ®. . . · §¢¨ÉÓ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ Ë¨§¨±¨ ´ ¨¡μ²¥¥ · -
Í¨μ´ ²Ó´Ò° ¤²Ö ÔÉ¨Ì Í¥²¥° ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨° ³¥Éμ¤,   § É¥³, ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¥£μ,
¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ÉÓ ±μ²¨Î¥¸É¢¥´´Ò¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ § ±μ´Ò¯ [459]. ‚ ¡μ²¥¥ · §¢¥·-
´ÊÉμ³ ¢¨¤¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ÔÉμ° ¸É ÉÓ¨ ¢μÏ²μ ¢ μ¸´μ¢´ÊÕ ³μ´μ£· Ë¨Õ Š.‚. �¨-
±μ²Ó¸±μ£μ ®Š¢ ´Éμ¢Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò¯ [291], £¤¥ ¡Ò²  ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ¨´É¥·¶·¥-
É Í¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ´  μ¸´μ¢¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ´¸ ³¡²¥°.

� ¡μÉ  Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ®�·¨´Í¨¶Ò ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨. I¯ [459] ¶μ¤-
¢¥·£² ¸Ó μ¸É·μ° ±·¨É¨±¥ ¢ § ³¥É±¥ ‚.�.”μ±  [460]: ®. . . Ê Î¨É É¥²Ö ¸É ÉÓ¨
Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¢¶¥Î É²¥´¨¥, ¡Ê¤Éμ ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¥¸ÉÓ
·μ¤ ¸É É¨¸É¨±¨¯. �É¢¥É ‚.�.”μ±Ê ¡Ò² ¤ ´ Š.‚.�¨±μ²Ó¸±¨³ ¢ Éμ³ ¦¥ ´μ-
³¥·¥ ®“¸¶¥Ìμ¢¯ [461] ¢ ¥Ð¥ ¡μ²¥¥ ·¥§±μ° Ëμ·³¥, ¶·¨Î¥³, ± ¸μ¦ ²¥´¨Õ, §¤¥¸Ó
¶·μ§¢ÊÎ ²¨ μ¡¢¨´¥´¨Ö ¸Éμ·μ´´¨±μ¢ ±μ¶¥´£ £¥´¸±μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¢ ®¨¤¥ ²¨§-
³¥¯ ¨ ®³ Ì¨§³¥¯. ‚ 1938 £. ‚.�.”μ± μÉ¢¥É¨² ´  ®μÉ¢¥É¯ Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ,
¶μ¤Î¥·±´Ê¢, ÎÉμ ®. . . ±·¨É¨±  ³μÖ μÉ´μ¸¨² ¸Ó ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ± ¶·¥¤² £ ¥-
³μ³Ê �¨±μ²Ó¸±¨³ ¸¶μ¸μ¡Ê ¢Ò¢μ¤  ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ£μ  ¶¶ · É  ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì -
´¨±¨. . . —Éμ ¦¥ ± ¸ ¥É¸Ö ¸ ³μ£μ ¢μ¶·μ¸  μ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, Éμ
Ö ¸Î¨É Õ ¥£μ ¢¶μ²´¥ § ¸²Ê¦¨¢ ÕÐ¨³ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¨ ¶μ¸¢ÖÐ Õ ¥³Ê μÉ¤¥²Ó´ÊÕ
¸É ÉÓÕ ¢ ¦Ê·´ ²¥ ®�μ¤ §´ ³¥´¥³ ³ ·±¸¨§³ ¯. ‚ ÔÉμ° ¸É ÉÓ¥ μ¸´μ¢´Ò³ ³μ¨³
É¥§¨¸μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉμÉ, ÎÉμ ±¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¥¸ÉÓ É¥μ·¨Ö ³ É¥·¨ ²¨¸É¨Î¥-
¸± Ö ¶μ Éμ° ¶·μ¸Éμ° ¶·¨Î¨´¥, ÎÉμ μ´  ¥¸ÉÓ ¢¥·´ Ö É¥μ·¨Ö ³ É¥·¨¨¯ [462].
ˆ¸Éμ·¨Ö ÔÉμ° ¶μ²¥³¨±¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´  ¢ ±´¨£¥ [383], ± ±μÉμ·μ° ³Ò μÉ¸Ò-
² ¥³ Î¨É É¥²Ö §  ¶μ¤·μ¡´μ¸ÉÖ³¨ (¸³. É ±¦¥ · ¡μÉÊ [463]). ‚ ±´¨£¥ „¦¥³³¥· 
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®”¨²μ¸μË¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨¯ [390] ¨¤¥Ö³ Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ É ±¦¥ Ê¤¥-
²¥´μ μ¶·¥¤¥²¥´´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉμ° ¶μ²¥³¨±μ°.

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ‚.�.”μ± [464,465] · §¢¨² ¨ Ê£²Ê¡¨² ¸¢μÕ ±·¨É¨±Ê ¨´É¥·-
¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ´  μ¸´μ¢¥ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ  ´¸ ³¡²¥°.
�É¢¥É „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ´  ÔÉÊ ±·¨É¨±Ê [466] ¡Ò² Ö¸¥´ ¨ ±μ´¸É·Ê±É¨¢¥´; μ¤-
´ ±μ ¸Éμ·μ´Ò É ± ¨ ´¥ ¶·¨Ï²¨ ± ¸μ£² ¸¨Õ.

�¥¸μ³´¥´´μ, ¢Ò§Ò¢ ¥É Ê¤¨¢²¥´¨¥ ¶¥·¥¥§¤ Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ¨§ ‹¥´¨´-
£· ¤  ¢ Œμ¸±¢Ê ¨ ·¥§±¨° Éμ´ ¶μ²¥³¨±¨ 1937 £. ŒÒ ¶μ§¢μ²¨³ ¸¥¡¥ ¢Ò¸± § ÉÓ
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ (´¥¤μ¸Éμ¢¥·´μ¥) μ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ¶·¨Î¨´ Ì ´¥£ É¨¢´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢
¢ μÉ´μÏ¥´¨ÖÌ ‚.�.”μ±  ¨ Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ. �²¨¦ °Ï¨° ÊÎ¥´¨± ‚.�.”μ± 
Œ. ƒ. ‚¥¸¥²μ¢, £μ¢μ·Ö μ ¥£μ ´ ÊÎ´μ³ ´ ¸²¥¤¨¨, § ³¥Î ¥É: ®‚ 1935 £. ‚.�.”μ±
¶μ²ÊÎ¨² ¨§ÖÐ´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ É·Ê¤´μ° § ¤ Î¨ μ £·Ê¶¶¥ ¸¨³³¥É·¨¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ
¶μ²Ö [467]. �Éμ ·¥Ï¥´¨¥, ± § ²μ¸Ó ¡Ò, ¢¥¸Ó³  Î ¸É´μ° § ¤ Î¨ ¸É ²μ ¶μ ¸¢μ¨³
·¥§Ê²ÓÉ É ³ Î·¥§¢ÒÎ °´μ ¢ ¦´Ò³. ˆ´É¥·¥¸ ± ÔÉμ° § ¤ Î¥ ¢μ§´¨± Ê ”μ±  ¶·¨
ÎÉ¥´¨¨ ±´¨£¨ ¥£μ ÊÎ¥´¨±  Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ®Š¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ³μ²¥±Ê-
²Ò¯, ¢ ±μÉμ·μ° Ê¶μÉ·¥¡²Ö²¸Ö É¥·³¨´ ®¸²ÊÎ °´μ¥¯ ¢Ò·μ¦¤¥´¨¥ ¢ ¶·¨³¥´¥´¨¨
± ±Ê²μ´μ¢¸±μ³Ê ¢Ò·μ¦¤¥´¨Õ Ê·μ¢´¥° Ô´¥·£¨° ¢  Éμ³¥ ¢μ¤μ·μ¤ . ‚² ¤¨³¨·
�²¥±¸ ´¤·μ¢¨Î ¶μ¸É ¢¨² ¸¥¡¥ § ¤ ÎÊ ´ °É¨ £·Ê¶¶Ê ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨°, μÉ¢¥Î Õ-
ÐÊÕ ÔÉμ° ¸¨³³¥É·¨¨. �± § ²μ¸Ó, ÎÉμ É ± Ö £·Ê¶¶  μ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¨³¶Ê²Ó¸-
´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥, É. ¥. ¨³¥¥É ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° Ì · ±É¥·¯ [468]. ‚ ¡¨μ£· Ë¨¨
‚.�.”μ±  μ¡ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¸± § ´μ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥: ®�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥
¨³¥¥É ¢Ò¶μ²´¥´´ Ö ‚.�.”μ±μ³ ¢ 1935 £. · ¡μÉ  μ ¸±·ÒÉμ° ¸¨³³¥É·¨¨  Éμ³ 
¢μ¤μ·μ¤ . � ´¥° ¡Ò²μ ¤μ²μ¦¥´μ 23 ³ ·É  1935 £. ´  ¸¥¸¸¨¨ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê±.
�  ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¤¥´Ó ¢ £ §¥É¥ ®ˆ§¢¥¸É¨Ö¯ ¢ ¸μμ¡Ð¥´¨¨ μ ¸¥¸¸¨¨ ¡Ò²μ ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´μ μÉ³¥Î¥´μ, ÎÉμ ¤μ±² ¤ Î²¥´ -±μ··¥¸¶μ´¤¥´É  �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ‚.�. ”μ± 
®�Éμ³ ¢μ¤μ·μ¤  ¨ ´¥¥¢±²¨¤μ¢  £¥μ³¥É·¨Ö¯, ¸¤¥² ´´Ò° ´  § ¸¥¤ ´¨¨ £·Ê¶¶Ò
Ë¨§¨±μ¢, ³ É¥³ É¨±μ¢ ¨  ¸É·μ´μ³μ¢, ¶μ²ÊÎ¨² £μ·ÖÎ¥¥ μ¤μ¡·¥´¨¥ ¢¸¥Ì ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢ÊÕÐ¨Ì. �·μË¥¸¸μ·  ˆ. …. ’ ³³ ¨ Ÿ.ˆ.”·¥´±¥²Ó, ¢Ò¸ÉÊ¶¨¢Ï¨¥ ¢ ¶·¥´¨ÖÌ,
±¢ ²¨Ë¨Í¨·μ¢ ²¨ ¥£μ ± ± · ¡μÉÊ ©´¥μ¡ÒÎ °´μ° ±· ¸μÉÒ ¨ ¨§ÖÐ¥¸É¢ ª¯ [452].
‘¸Ò²μ± ´  Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ¢ · ¡μÉ¥ ‚.�.”μ±  [467] ´¥É.

‚ ±´¨£¥ Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ®Š¢ ´Éμ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ³μ²¥±Ê²Ò¯ ¢ · §¤¥²¥
®� ¢μ¤μ·μ¤´μ³  Éμ³¥¯ £μ¢μ·¨É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥: ®. . . ŒÒ ³μ¦¥³ μÉ³¥É¨ÉÓ ¸¥°Î ¸
¦¥, ÎÉμ ¤²Ö ¢μ¤μ·μ¤´μ£μ  Éμ³  ³Ò ¨³¥¥³ ¤¢  ¨¸ÉμÎ´¨±  ¢Ò·μ¦¤¥´¨Ö. �¤¨´
¨¸ÉμÎ´¨± Å μÉÐ¥¶²¥´¨¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê£²μ¢, ¤ ÕÐ¨° (2l + 1)-±· É´μ¥ ¢Ò-
·μ¦¤¥´¨¥. „·Ê£μ° ¨¸ÉμÎ´¨± Å ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° Ì · ±É¥· ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô´¥·-
£¨¨ U(r) Å ±Ê²μ´μ¢¸±μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥. �¥·¢μ¥ ¢Ò·μ¦¤¥´¨¥ ¸μÌ· ´¨É¸Ö,
± ± ²¥£±μ ¢¨¤¥ÉÓ, ¨ ¤²Ö ¢¸Ö±μ° ±¢ ´Éμ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¨³¥ÕÐ¥° ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ
Ô´¥·£¨Õ, μ¡² ¤ ÕÐÊÕ Í¥´É· ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¥°. . . ‚Éμ·μ° É¨¶ ¢Ò·μ¦¤¥´¨Ö
´μ¸¨É ´ §¢ ´¨¥ ¸²ÊÎ °´μ£μ ¢Ò·μ¦¤¥´¨Ö, É ± ± ± ¶·¨ μÉ±²μ´¥´¨ÖÌ μÉ § ±μ´ 
ŠÊ²μ´  μ´μ ¨¸Î¥§´¥É, ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ¦¥  Éμ³μ¢ ¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö,
Ö¢²ÖÖ¸Ó Í¥´É· ²Ó´μ-¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¢ ¶¥·¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨, ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö, μ¤-
´ ±μ, ±Ê²μ´μ¢¸±μ°¯ [20, c. 64]. „ ²¥¥ Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±¨° ¨¸¸²¥¤Ê¥É ¢μ¶·μ¸ μ
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¸¨³³¥É·¨¨ ¢· Ð¥´¨° ¨ ¡²¨§±μ ¶μ¤Ìμ¤¨É ± ·¥Ï¥´¨Õ § ¤ Î¨ ¢ É¥·³¨´ Ì É¥μ-
·¨¨ £·Ê¶¶. �¤´ ±μ μ´ ´¥ ¸¤¥² ² Éμ£μ Ï £ , ±μÉμ·Ò° ¸¤¥² ² ‚.�.”μ± [467],
É. ¥. ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° £·Ê¶¶Ò ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´μ³ ¶·μ¸É· ´-
¸É¢¥. �μ²ÊÎ¨² ¸Ó ¶ · ¤μ±¸ ²Ó´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö: ÊÎ¥´¨± ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ² ¨ ¶μ¸É -
¢¨² ¢ ¦´ÊÕ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ § ¤ ÎÊ ´  ± Î¥¸É¢¥´´μ³ Ê·μ¢´¥,   ÊÎ¨É¥²Ó ·¥Ï¨² ÔÉÊ
§ ¤ ÎÊ ´  ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ³ Ê·μ¢´¥. ‚μ§³μ¦´μ, ÔÉμ ¡Ò² ¸É¨²Ó ‚.�.”μ± . Š ±
μÉ³¥Î¥´μ ¢ ¥£μ ¡¨μ£· Ë¨¨, ®³´μ£¨¥ ¨§ ¥£μ ÊÎ¥´¨±μ¢ μÉ³¥Î ²¨, ÎÉμ ¥¸²¨ ¢¤·Ê£
μ´ ´ Î¨´ ² § ¤Ê³Ò¢ ÉÓ¸Ö ´ ¤ ÉμÎ´μ° Ëμ·³Ê²¨·μ¢±μ° ¤ ´´μ° É¥³Ò [· ¡μÉÒ
ÊÎ¥´¨± ], Éμ ÉÊÉ ¦¥ ¸ ³ ¡Ê±¢ ²Ó´μ  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ´ ³¥Î ² ±μ´¸É·Ê±É¨¢´Ò°
¶ÊÉÓ ¥¥ ·¥Ï¥´¨Ö,   Éμ ¨ ¸ ³ ·¥Ï ². „¥² ÉÓ ¸μ¢³¥¸É´Ò¥ · ¡μÉÒ ‚² ¤¨³¨·
�²¥±¸ ´¤·μ¢¨Î ´¥ ²Õ¡¨². ˆÌ ¢ ¸¶¨¸±¥ ¥£μ ¶Ê¡²¨± Í¨° μÎ¥´Ó ´¥³´μ£μ¯ [452].
‚μ§³μ¦´μ (¶μ¤Î¥·±¨¢ Õ, ¢μ§³μ¦´μ), ÎÉμ ÔÉμÉ Ô¶¨§μ¤ ¶·¨¢¥² ± μÌ² ¦¤¥´¨Õ ¢
μÉ´μÏ¥´¨ÖÌ Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ¨ ‚.�.”μ± ; ¶μ²¥³¨±  1937 £. · §¢¥²  ¨Ì ¥Ð¥
¤ ²ÓÏ¥. ‘μ¢·¥³¥´´μ¥ ¨§²μ¦¥´¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò μ £·Ê¶¶¥ ¸¨³³¥É·¨¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ
¶μ²Ö ¢ ¶·¨²μ¦¥´¨¨ ± ¢μ¤μ·μ¤´μ³Ê  Éμ³Ê ¤ ´μ ¢ · ¡μÉ Ì [469,470].

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¨´É¥·¥¸Ò Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ¢¸¥ ¡μ²¥¥ ¸³¥Ð ÕÉ¸Ö ¢ ¸Éμ-
·μ´Ê ®· §¢¨É¨Ö · Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ³¥Éμ¤ ¯, ³μ£ÊÐ¥£μ ¸²Ê¦¨ÉÓ
¢ ± Î¥¸É¢¥  ¶¶ · É  ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨. ‚ 1940 £. μ´, ± ± Ê¦¥ £μ¢μ·¨²μ¸Ó
· ´¥¥, ¶Ê¡²¨±Ê¥É ³μ´μ£· Ë¨Õ ®Š¢ ´Éμ¢Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò¯ [291], ±μÉμ· Ö μ± § ² ,
´ ·Ö¤Ê ¸ ±´¨£μ° Ëμ´ �¥°³ ´  [33], §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ .
‚ Éμ³ ¦¥ 1940 £. Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±¨° μ¶Ê¡²¨±μ¢ ² ¤¢¥ ¸μ¤¥·¦ É¥²Ó´Ò¥ ·¥Í¥´§¨¨
´  ±´¨£Ê �. Œ¨²²¨±¥´  ®�²¥±É·μ´Ò, ¶·μÉμ´Ò, ËμÉμ´Ò, ´¥°É·μ´Ò ¨ ±μ¸³¨-
Î¥¸±¨¥ ²ÊÎ¨¯ [471] ¨ ´  ±´¨£Ê ‘. —¥¶³¥´  ¨ ’.Š Ê²¨´£  ®Œ É¥³ É¨Î¥¸± Ö
É¥μ·¨Ö ´¥μ¤´μ·μ¤´ÒÌ £ §μ¢¯ [472]. ‚ Éμ ¢·¥³Ö μ´ · ¡μÉ ¥É ´ ¤ ¶¥·¥¢μ¤μ³
μÎ¥´Ó É·Ê¤´μ° ±´¨£¨ ƒ¨¡¡¸  ®�¸´μ¢´Ò¥ ¶·¨´Í¨¶Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨-
±¨¯ [473]. �É  ±´¨£  ¢ÒÌμ¤¨É Éμ²Ó±μ ¢ 1946 £. μ£·μ³´Ò³ ¤²Ö ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ
¢·¥³¥´¨ É¨· ¦μ³ ¢ 5000 Ô±§¥³¶²Ö·μ¢! �·¨ ÔÉμ³ ¶·¥¤¨¸²μ¢¨¥ ± ¤ ´´μ³Ê
¨§¤ ´¨Õ, ´ ¶¨¸ ´´μ¥ É ±¦¥ Š.‚.�¨±μ²Ó¸±¨³, ¶μ³¥Î¥´μ 30 ´μÖ¡·Ö 1940 £.
Š ± ¸ ³μ ¨§¤ ´¨¥, É ± ¨ ¶¥·¥¢μ¤Î¥¸± Ö · ¡μÉ  Š. ‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ¡Ò²¨ ¢Ò-
¸μ±μ μÍ¥´¥´Ò ¢ ®“¸¶¥Ì Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±¯ [474]. ‚ 1947 £. ¢ÒÌμ¤¨É ±´¨£ 
‚.� Ê²¨ ®�¡Ð¨¥ ¶·¨´Í¨¶Ò ¢μ²´μ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨¯ [268]. Š ± Ê± § ´μ ´  É¨-
ÉÊ²Ó´μ³ ²¨¸É¥, ÔÉμ ®¶¥·¥¢μ¤ ¸ ´¥³¥Í±μ£μ ¶μ¤ ·¥¤ ±Í¨¥° Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ¯;
§¤¥¸Ó ´¥É ´¨± ±μ£μ ¶·¥¤¨¸²μ¢¨Ö, ¶·¨³¥Î ´¨Ö ·¥¤ ±Éμ·  É ±¦¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ.
�μ¸²¥ 1947 £. ¨³Ö Š.‚.�¨±μ²Ó¸±μ£μ ¡μ²¥¥ ´¥ ¢¸É·¥Î ¥É¸Ö, ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï Ö ¥£μ
¸Ê¤Ó¡  ³´¥ ´¥¨§¢¥¸É´ .

8. ”ˆ‡ˆŠ� ˆ ”ˆ‹�‘�”ˆŸ

‚ 1947 £. ´ Î ² ¢ÒÌμ¤¨ÉÓ ¦Ê·´ ² ®‚μ¶·μ¸Ò Ë¨²μ¸μË¨¨¯. ‚ º 2 ¦Ê·-
´ ²  ¡Ò²  μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´  ¸É ÉÓÖ Œ. �.Œ ·±μ¢  ®� ¶·¨·μ¤¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ §´ -
´¨Ö¯ [364]. �É  ¸É ÉÓÖ ¡Ò²  ´ ¶¨¸ ´  ¶μ ´ ¸ÉμÖ´¨Õ ‘.ˆ. ‚ ¢¨²μ¢  [35],
±μÉμ·μ³Ê ¸ ³μ³Ê ¶·¨Ìμ¤¨²μ¸Ó ÊÎ ¸É¢μ¢ ÉÓ ¢ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ®Ë¨²μ¸μË¸±¨Ì¯
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¤¨¸±Ê¸¸¨ÖÌ [38, 475, 476]. Œ. �.Œ ·±μ¢ ¶¨¸ ²: ®�¥ ¸²ÊÎ °´μ Ë¨§¨±¨ ¸É ²¨
Ë¨²μ¸μË¸É¢μ¢ ÉÓ: Ë¨§¨±¨ ¢Ò´Ê¦¤¥´Ò Ë¨²μ¸μË¸É¢μ¢ ÉÓ, ¨¡μ ¤²Ö ¸μ¢·¥³¥´-
´μ° Ë¨§¨±¨ μ¸μ¡¥´´μ Ì · ±É¥·´μ, ÎÉμ ¥¥ ´¥²Ó§Ö ¨§² £ ÉÓ, ´¥ § É· £¨¢ Ö £²Ê-
¡¨´´Ò¥ ¢μ¶·μ¸Ò É¥μ·¨¨ ¶μ§´ ´¨Ö, Å ÔÉ¨ ¢μ¶·μ¸Ò É¥¸´μ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ±μ´±·¥É-
´Ò³ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ´μ¢μ° É¥μ·¨¨¯ [364]. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸ ³  ¸²μ¦´μ¸ÉÓ
¨§ÊÎ ¥³μ° ·¥ ²Ó´μ¸É¨ ¢Ò´Ê¦¤ ¥É ¢¶²¥É ÉÓ ¢ Ö§Ò± Ë¨§¨±¨ ´¨É¨ Ë¨²μ¸μË-
¸±μ£μ ¤¨¸±Ê·¸  ¨ £μ¢μ·¨ÉÓ ´  ®¸³¥Ï ´´μ³¯ Ë¨§¨±μ-Ë¨²μ¸μË¸±μ³ Ö§Ò±¥. �Éμ
É¥³ ¡μ²¥¥ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ¸μ¢·¥³¥´´μ° ¸¨ÉÊ Í¨¨, ±μ£¤  Ë¨§¨±  μ¶¥·¨·Ê¥É μ¡Ñ-
¥±É ³¨ É ±μ° ¸²μ¦´μ¸É¨, ± ± ¢ ±ÊÊ³, ¶² ´±μ¢¸±¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò, ¸Ê¶¥·¸É·Ê´Ò,
É¥³´ Ö ³ É¥·¨Ö ¨ É¥³´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¨ É. ¤. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ¶·¨¢¥¤¥³ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨° μÉ·Ò¢μ± ¨§ ±´¨£¨ [477] μ Ë¨§¨±¥ ¢ ±ÊÊ³ : ®�·μ¡²¥³  ³ É¥·¨¨ ¨²¨
®É¢¥·¤¨¯, ´  ±μÉμ·μ° ¸Éμ¨É ³¨·, ¸ ¤·¥¢´¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¢μ²´μ¢ ²  Î¥²μ¢¥Î¥-
¸É¢μ. �¤´ ±μ ± ±μ¢μ ¡Ò²μ ¡Ò Ê¤¨¢²¥´¨¥ ¤·¥¢´¨Ì ³Ò¸²¨É¥²¥°, ¥¸²¨ ¡Ò μ´¨
Ê§´ ²¨, ÎÉμ, ¸μ£² ¸´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö³ Ë¨§¨±μ¢ XX ¢., É ±μ° μ¸´μ¢μ° ³¨· 
Ö¢²Ö¥É¸Ö. . . ¢ ±ÊÊ³!.. ‚ ±ÊÊ³ ¢ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
± ± ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¡¥§ Î ¸É¨Í. . . �¥¡ÒÉ¨¥ ± ± μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ Î ¸É¨Í ¨ ¶μ²Ö ´¥¢μ§-
³μ¦´μ. ‚¸³ É·¨¢ Ö¸Ó ¢ ¢ ±ÊÊ³, ³Ò ¢¨¤¨³ ´¥ É¥³´μÉÊ,   μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ³¥·Í Õ-
Ð¨¥ ¢¸¶ÒÏ±¨ Å Ë²Ê±ÉÊ Í¨¨ ¢ ±ÊÊ³ , ¨²¨ ´Ê²¥¢μ¥ ¶μ²¥ ¢ ±ÊÊ³ . � ²¨Î¨¥
´Ê²¥¢μ£μ ¶μ²Ö ¢¥¤¥É ± Éμ³Ê, ÎÉμ ¨ Ô´¥·£¨Ö ¨ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ ¢ ±ÊÊ³  ¢
¶·μ¸É· ´¸É¢¥ μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¡¥¸±μ´¥Î´Ò³¨. . . ’¥³ ¸ ³Ò³ ¢ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·-
´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢μ§´¨± ¥É ¶ · ¤μ±¸ ²Ó´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö, ±μ£¤  ¢ μ¸´μ¢¥ μ¤´μ° ¨§
´ ¨¡μ²¥¥ · Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ μ¡² ¸É¥° §´ ´¨Ö Å É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ Å ²¥¦¨É
¸μ¢¥·Ï¥´´μ ¨·· Í¨μ´ ²Ó´μ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥¯. �·μ¤μ²¦ Ö ÔÉÊ ³Ò¸²Ó ´  Ë¨-
²μ¸μË¸±μ³ Ö§Ò±¥, ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¡Ò ¸± § ÉÓ, ÎÉμ ¢ ±ÊÊ³ Å ÔÉμ ´¥ ®´¥¡ÒÉ¨¥¯,
´μ ®¸¢¥·Ì¡ÒÉ¨¥¯!

�É´μÏ¥´¨¥  ±É¨¢´μ · ¡μÉ ÕÐ¨Ì Ë¨§¨±μ¢ ± ®Ë¨²μ¸μË¨¨ Ë¨§¨±¨¯ ´¥μ¤-
´μ§´ Î´μ. �·¨¢¥¤¥³ ³´¥´¨¥ �. �. Œ¨£¤ ² : ®�μÖ¸´Õ, ÎÉμ, ± ± ³´¥ ± ¦¥É¸Ö,
¸²¥¤Ê¥É ¶μ´¨³ ÉÓ ¶μ¤ ¸²μ¢ ³¨ ®Ë¨²μ¸μË¨Ö Ë¨§¨±¨¯ ¨²¨, ¥Ð¥ Ê¦¥, ®Ë¨²μ-
¸μË¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨¯. . . ‚¸¥ ¢μ§· ¸É ÕÐ Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§ Í¨Ö ´ Ê±¨ ¶μ¸²¥¤-
´¨Ì ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨° ¶·¨¢¥²  ± Éμ³Ê, ÎÉμ ®¥¸É¥¸É¢¥´´ Ö Ë¨²μ¸μË¨Ö¯ ¢ Í¥²μ³
¸É ²  ¸²¨Ï±μ³ Ï¨·μ±μ° μ¡² ¸ÉÓÕ ¤²Ö ±μ´¸É·Ê±É¨¢´μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¥-
Éμ¤μ¢ ¶μ§´ ´¨Ö. �É¨³ ¤μ²¦´Ò § ´¨³ ÉÓ¸Ö Ë¨§¨±¨, ¡¨μ²μ£¨, ¶¸¨Ìμ²μ£¨ Å
¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ, É¢μ·Î¥¸±¨ · ¡μÉ ÕÐ¨¥ ¢ ¸¢μ¥° μ¡² ¸É¨¯ [478].

‚μ¶·μ¸ μ Éμ³, ´ ¸±μ²Ó±μ ÉμÎ´μ Ë¨§¨±  μ¶¨¸Ò¢ ¥É ·¥ ²Ó´Ò° ³¨·, ¶·μ-
¤μ²¦ ¥É ¨´É¥´¸¨¢´μ μ¡¸Ê¦¤ ÉÓ¸Ö [357,358]. ŒÒ¸²¨ ¨ ¸μμ¡· ¦¥´¨Ö „. ˆ. �²μ-
Ì¨´Í¥¢ , ¢Ò¸± § ´´Ò¥ ¶μ ÔÉ¨³ ¢μ¶·μ¸ ³, Î ¸É¨Î´μ ¸μÌ· ´¨²¨  ±ÉÊ ²Ó´μ¸ÉÓ ¨
¢ ´ Ï¨ ¤´¨. ‚ ¶μ²´μ³ ¸¶¨¸±¥ ¥£μ É·Ê¤μ¢ ´ ¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö 78 ¶Ê¡²¨± Í¨° (¨§
μ¡Ð¥£μ Î¨¸²  300) ¶μ μ¡Ð¨³ ¨ Ë¨²μ¸μË¸±¨³ ¢μ¶·μ¸ ³ ´ Ê±¨. �¥·¢ Ö ¶Ê¡²¨-
± Í¨Ö ´  ÔÉÊ É¥³Ê ®�μ·Ó¡  ¢μ±·Ê£ § ±μ´  ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¨ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨
¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¥¯ ¶μÖ¢¨² ¸Ó ¢ 1934 £. ¢ ¦Ê·´ ²¥ ®�μ¤ §´ ³¥´¥³ ³ ·±-
¸¨§³ ¯ [479]. ‚ 1936 £. ¡Ò²  μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´  ¸É ÉÓÖ ®Œ É¥·¨Ö, ³ ¸¸  ¨ Ô´¥·£¨Ö¯
¢ ¦Ê·´ ²¥ ®�´É¨·¥²¨£¨μ§´¨±¯ [480]. �¥ Éμ²Ó±μ „. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢, ´μ ¨ ¡μ²Ó-
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Ï¨´¸É¢μ ¢¥¤ÊÐ¨Ì Ë¨§¨±μ¢ (‘.ˆ. ‚ ¢¨²μ¢, ˆ. …. ’ ³³, ‚.�.”μ±, �. ‹ ´¦¥¢¥´,
�. �°´ÏÉ¥°´ ¨ ¤·.) ¶¥Î É ²¨¸Ó ¢ ¦Ê·´ ²¥ ®�μ¤ §´ ³¥´¥³ ³ ·±¸¨§³ ¯. „·Ê-
£μ° É·¨¡Ê´Ò ¤²Ö ¤¨¸±Ê¸¸¨° ¶·μ¸Éμ ´¥ ¡Ò²μ. �·¨ ÔÉμ³ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ² Éμ²Ó±μ
μ¤¨´ ®Ê¸²μ¢´Ò° Ö§Ò±¯, ´  ±μÉμ·μ³ ¤μ¶Ê¸± ²μ¸Ó μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ Ë¨²μ¸μË¸±¨Ì
¢μ¶·μ¸μ¢ ¥¸É¥¸É¢μ§´ ´¨Ö Å Ö§Ò± ¤¨ ²¥±É¨Î¥¸±μ£μ ³ É¥·¨ ²¨§³  [481]. �É¨³
®Ê¸²μ¢´Ò³ Ö§Ò±μ³¯ ¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢¸¥, ±Éμ ¶¨¸ ² ¢ É¥ £μ¤Ò ¶μ ¢μ¶·μ¸ ³ ±¢ ´-
Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨ [38,475,476,482].

‘ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¶μ§¨Í¨° ´¥±μÉμ· Ö ®μ¤¥·¦¨³μ¸ÉÓ¯ ¨¤¥¥° ®³ É¥·¨¨¯ ¨
®³ É¥·¨ ²¨§³μ³¯ [481, 483] ¢ É¥ £μ¤Ò ¡Ê¤¥É ´¥¶μ´ÖÉ´ , ¥¸²¨ ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ
¨¸Éμ·¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É¥±¸É . ‚ ¸ ³μ³ ¤¥²¥, § ¤ ¤¨³¸Ö ¢μ¶·μ¸μ³, ¶μÎ¥³Ê ¤μ-
¢μ²Ó´μ Î ¸É´μ¥ Ë¨²μ¸μË¸±μ¥ ÊÎ¥´¨¥ ³ É¥·¨ ²¨§³ , ¢μ§´¨±Ï¥¥ ¢ „·¥¢´¥°
ƒ·¥Í¨¨, ¸Éμ²Ó § ¢² ¤¥²μ Ê³ ³¨ ²Õ¤¥° [484Ä487] ¢ ±μ´Í¥ XIX ¨ ¶¥·¢μ° ¶μ-
²μ¢¨´¥ XX ¢.? �·¨Î¥³, ± ± Ê¦¥ Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´μ, ®¥¸²¨ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ
μ¸´μ¢´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¤·¥¢´¥£·¥Î¥¸±μ° Ë¨²μ¸μË¨¨, Éμ ¸·¥¤¨ ´¨Ì ³μ¦´μ μ¡-
´ ·Ê¦¨ÉÓ μ¸´μ¢´ÊÕ, Ì · ±É¥·´ÊÕ ¤²Ö ¢¸¥° ¤¨ ²¥±É¨±¨ Ë¨²μ¸μË¸±μ£μ ¶μ§´ -
´¨Ö: ´¥ ¤¥±¢ É´μ¸ÉÓ ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ³ÒÏ²¥´¨Ö ¸ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨¢μ° Ô³¶¨·¨Î¥¸±μ°
¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ. . . ¯ [488]. „·Ê£¨³¨ ¸²μ¢ ³¨, É  ¸¨¸É¥³  ¤·¥¢´¥£·¥Î¥¸±μ°
Ë¨²μ¸μË¨¨, ´  ±μÉμ·ÊÕ μ¶¨· ²¸Ö ¤¨ ²¥±É¨Î¥¸±¨° ³ É¥·¨ ²¨§³, ¨§´ Î ²Ó´μ
´¥ ¡Ò²  ¸¶μ¸μ¡´  ± ¢Ò· ¦¥´¨Õ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ¸²μ¦´ÒÌ ¶μ´ÖÉ¨° ¸μ¢·¥³¥´-
´μ° Ë¨§¨±¨. �μÔÉμ³Ê ¶μ´ ¤μ¡¨²¸Ö ¨´É¥²²¥±É �¨²Ó¸  �μ· , ÎÉμ¡Ò ¶μ¤μ°É¨ ±
Ë¨²μ¸μË¸±μ° É· ±Éμ¢±¥ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨ ¸ ¸μ¢¥·Ï¥´´μ ¤·Ê£¨Ì ¶μ§¨Í¨°.

‘ ³ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ ¶¨Ï¥É μ ¸¢μ¨Ì Ë¨²μ¸μË¸±¨Ì ¢§£²Ö¤ Ì É ±: ®ŒμÖ Ë¨-
²μ¸μË¸± Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö Ëμ·³¨·μ¢ ² ¸Ó ¶μ¤ ¢²¨Ö´¨¥³ ¨¤¥° ‹¥´¨´ , ¡²¥¸ÉÖÐ¥
¨§²μ¦¥´´ÒÌ ¨³ ¢ ®Œ É¥·¨ ²¨§³¥ ¨ Ô³¶¨·¨μ±·¨É¨Í¨§³¥¯. Œ´¥ ¶·¨Ìμ¤¨²μ¸Ó
³´μ£μ · § § Ð¨Ð ÉÓ ¨¤¥¨ μ¸´μ¢μ¶μ²μ¦´¨±μ¢ ¤¨ ²¥±É¨Î¥¸±μ£μ ³ É¥·¨ ²¨§³ 
± ± μÉ ¥£μ ¶·μÉ¨¢´¨±μ¢, É ± ¨ μÉ ¥£μ ¶·¨³¨É¨¢´ÒÌ § Ð¨É´¨±μ¢ Å ¤μ£³ É¨-
±μ¢ ¨§ ¸·¥¤Ò ´ Ï¨Ì Ë¨²μ¸μËμ¢. . . ‡¤¥¸Ó ´¥Ê³¥¸É´μ ¢Ìμ¤¨ÉÓ ¢ μ¶¨¸ ´¨¥ ÔÉμ°
¡μ·Ó¡Ò, ±μÉμ· Ö ¢·¥³¥´ ³¨ ¶·¨´¨³ ²  ¤· ³ É¨Î¥¸±¨° Ì · ±É¥·. ƒ² ¢´Ò¥
³μ¨ · ¡μÉÒ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¡Ò²¨ ¶μ¸¢ÖÐ¥´Ò ³¥Éμ¤μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¶·μ¡²¥³ ³
±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨¯ [31].

Š ± ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ § ³¥Î ¥É ƒ. …. ƒμ·¥²¨± ¢ · ¡μÉ¥ ®‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·μ-
¢¨Î ”μ±: Ë¨²μ¸μË¸±¨° Ê·μ± ¨¸Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨¯ [489], μ¸É ¥É¸Ö ®Ë¨²μ¸μË¸± Ö
§ £ ¤± ¯, ±μÉμ·ÊÕ ”μ± (  É ±¦¥ ¨ �²μÌ¨´Í¥¢) μ¸É ¢¨² ¨¸Éμ·¨± ³. �μÎ¥³Ê
ÔÉ¨ ±·Ê¶´¥°Ï¨¥ ÊÎ¥´Ò¥, ¸¶· Ï¨¢ ¥É ƒ. …. ƒμ·¥²¨±, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ®Ê¸²μ¢´Ò°
Ö§Ò±¯ ¤¨ ²¥±É¨Î¥¸±μ£μ ³ É¥·¨ ²¨§³ ? �μ¸±μ²Ó±Ê  ¢Éμ· ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉÒ ´¥
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸Éμ·¨±μ³ ´ Ê±¨, Éμ Ê ´¥£μ ´¥É μÉ¢¥É  ´  ÔÉμÉ ¢μ¶·μ¸.

9. ��‘‹…„�ˆ… Œ›‘‹ˆ

‚ 1984 £. ¢ÒÏ¥² ¸¡μ·´¨± ®’¥μ·¨Ö ¶μ§´ ´¨Ö ¨ ¸μ¢·¥³¥´´ Ö Ë¨§¨± ¯. �´
¸μ¤¥·¦¨É, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ¶μ¸²¥¤´ÕÕ ¶Ê¡²¨± Í¨Õ �²μÌ¨´Í¥¢  Å ®� §³ÒÏ²¥-
´¨Ö μ ¶·μ¡²¥³ Ì ¶μ§´ ´¨Ö ¨ É¢μ·Î¥¸É¢  ¨ § ±μ´μ³¥·´μ¸ÉÖÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ · §-
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¢¨É¨Ö¯ [490]. �´  ¶·μ¤μ²¦ ¥É É¥³ É¨±Ê ¡μ²¥¥ · ´´¥° ¸É ÉÓ¨ ®�·¥¤¶μ¸Ò²±¨
´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ£·¥¸¸ ¯ [491], ´μ ´ ³´μ£μ Ï¨·¥ ¨ ¡μ£ Î¥ ¥¥ ¶μ ¸μ-
¤¥·¦ ´¨Õ ¨ § É· £¨¢ ¥É ¸ ³Ò¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ´ Ê±¨ ¨ ¡ÒÉ¨Ö.
�μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê, ¥¥ ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ®¶μ¸²¥¤´¨³ ¶μ¸² ´¨¥³ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥¥¯ ¡μ²ÓÏμ£μ
ÊÎ¥´μ£μ ¨ £Ê³ ´¨¸É . �ÉÎ ¸É¨ ¥¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¶¥·¥±²¨± ¥É¸Ö ¸ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³
±´¨£¨ „¦. Š ²ÓμÉ¨ [492]. �μ ¸É¨²Õ ÔÉ  ¶Ê¡²¨± Í¨Ö ·¥§±μ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ
¢¸¥Ì ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ®Ë¨²μ¸μË¸±¨Ì¯ ¶Ê¡²¨± Í¨°  ¢Éμ· . ‡¤¥¸Ó
¶μ²´μ¸ÉÓÕ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ Í¨É ÉÒ ¨ ¸¸Ò²±¨ ´  ±² ¸¸¨±μ¢ ³ ·±¸¨§³ . � ³ É¥·¨-
 ²¨§³¥ ²¨ÏÓ μ¤´μ ¡¥£²μ¥ § ³¥Î ´¨¥: ®. . . ³Ò, ³ É¥·¨ ²¨¸ÉÒ . . . ¯. ’¥³, ±μ³Ê
¤μ¢¥²μ¸Ó · ¡μÉ ÉÓ ¨ μ¡Ð ÉÓ¸Ö ¸ „³¨É·¨¥³ ˆ¢ ´μ¢¨Î¥³, ¸²ÊÏ ÉÓ ¥£μ ²¥±Í¨¨ ¨
¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö, §¤¥¸Ó ¸· §Ê ¢¨¤¥´ ÉμÉ �²μÌ¨´Í¥¢, ±μÉμ·μ£μ μ´¨ §´ ²¨ ¨ Í¥´¨²¨.
…£μ ¶μ¤Ìμ¤ ± ´ Ê±¥, ¨¸±Ê¸¸É¢Ê ¨ ¦¨§´¨ ¢ Í¥²μ³ ¢Ò· ¦¥´ ¢ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¸
¶·¥¤¥²Ó´μ° Ö¸´μ¸ÉÓÕ ¨ ¢ ¶·¨¸ÊÐ¥° Éμ²Ó±μ ¥³Ê μ¤´μ³Ê ¸¢μ¥μ¡· §´μ° ³ ´¥·¥
®¦¨¢μ¶¨¸¨ Ï¨·μ±¨Ì ³ §±μ¢ ¨ Ö·±¨Ì ±· ¸μ±¯. �μ �²μÌ¨´Í¥¢Ê, ®¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ
Î¥²μ¢¥±  ¶μ§´ ¢ ÉÓ μ±·Ê¦ ÕÐÊÕ ¥£μ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¢Ö§ ´  ¸ ÎÊ¢¸É¢μ³
Ê¤¨¢²¥´¨Ö ¨ ¢μ¸Ì¨Ð¥´¨Ö ¶¥·¥¤ ´¥¶μ¸É¨¦¨³μ° ±· ¸μÉμ° ¨ £ ·³μ´¨¥° ³¨· ¯.

‡¤¥¸Ó ´¥É ³¥¸É  ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶¥·¥¸± § ÉÓ ¢¸¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ÔÉμ° ¨´É¥·¥¸-
´μ° ¸É ÉÓ¨. �·¨¢¥¤¥³ Éμ²Ó±μ ´¥¸±μ²Ó±μ ³Ò¸²¥° „³¨É·¨Ö ˆ¢ ´μ¢¨Î  μ ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´μ° ´ Ê±¥. ®�Ê±μ¢μ¤¸É¢ÊÖ¸Ó ¶·¨´Í¨¶μ³ ±· ¸μÉÒ ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¶μ¸É·μ-
¥´¨Ö, ±· ¸μÉÒ, ±μÉμ· Ö ¸ ³  ´¥ ¶μ¤¤ ¥É¸Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ, Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨° · §Ê³
μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¸¶μ¸μ¡´Ò³ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÉÓ ¢μ§³μ¦´Ò¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¢´¥Ï´¥£μ
³¨·  ¢μ ‚¸¥²¥´´μ°, ¢ ³¨±·μ- ¨ ³ ±·μ³¨·¥. . . �¡Ð¥¸É¢μ. . . ¤μ²¦´μ μ¡² ¤ ÉÓ
É¥·¶¥´¨¥³ ¨ ´¥Éμ·μ¶²¨¢μ¸ÉÓÕ ¢ μÍ¥´±¥ ´μ¢ÒÌ ¨¤¥°, ±μÉμ·Ò¥ ¤ ²¥±μ ´¥ ¸· §Ê
¨ ²¨ÏÓ ¶μ¸É¥¶¥´´μ ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö Ö¸´Ò³¨ ¨ ¶μ´ÖÉ´Ò³¨ ¤²Ö Ï¨·μ±μ£μ ±·Ê£  ²Õ-
¤¥°. . . ”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´ Ö ´ Ê±  ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ § Ð¨Ð¥´  μÉ ¸²¨Ï±μ³ ¶·Ö³μ²¨-
´¥°´μ£μ ¨ ´¥É¥·¶¨³μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ¶ · ¤¨£³Ò [μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Ê·μ¢´Ö ³ÒÏ²¥´¨Ö
μ¡Ð¥¸É¢ ]. . . ’μ·μ¶¨ÉÓ ¨ ¶μ¤£μ´ÖÉÓ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÊÕ ´ Ê±Ê ´¥ ¸²¥¤Ê¥É. �Éμ
²¥£±μ ÊÖ§¢¨³μ¥ · ¸É¥´¨¥ É·¥¡Ê¥É § ¡μÉ²¨¢μ£μ ¨ ²Õ¡μ¢´μ£μ μÉ´μÏ¥´¨Ö. …¤¨´-
¸É¢¥´´μ, ÎÉμ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ¶·¥¤³¥Éμ³ § ¡μÉÒ μ·£ ´¨§ Éμ·μ¢ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ°
´ Ê±¨ Å É ± ÔÉμ Éμ, ÎÉμ¡Ò ¢ ´¥° · ¡μÉ ²¨ ²Õ¤¨, ¤²Ö ±μÉμ·ÒÌ ¤μ¡Ò¢ ´¨¥
¨¸É¨´Ò ¨ §´ ´¨Ö ¡Ò²μ ¡Ò ¸É· ¸ÉÓÕ ¨Ì ¦¨§´¨, ¸É· ¸ÉÓÕ, ¸¢μ¡μ¤´μ° μÉ ³¥·-
± ´É¨²Ó´μ¸É¨ ¨ ¸ÉÖ¦ É¥²Ó¸É¢ . Š ÔÉμ³Ê ¸²¥¤Ê¥É ¤μ¡ ¢¨ÉÓ, ÎÉμ ²¨ÏÓ μÎ¥´Ó
¸ ³μ´ ¤¥Ö´´Ò¥ ²Õ¤¨ ³μ£ÊÉ ¢§ÖÉÓ ´  ¸¥¡Ö ¸Ê¦¤¥´¨Ö μ ¢ ¦´μ¸É¨ ¨²¨ ´¥¢ ¦´μ-
¸É¨ Éμ£μ ¨²¨ ¨´μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ ¶μ¨¸± . �·μ£´μ§Ò §¤¥¸Ó ·¥¤±μ μ¶· ¢¤Ò¢ ÕÉ¸Ö,
É ± ± ± ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ¢Ò¸± §Ò¢ ÉÓ ¸Ê¦¤¥´¨Ö μ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì μÉ±·ÒÉ¨ÖÌ, ±μÉμ·Ò¥
¶μÉμ³Ê ¨ ´ §Ò¢ ÕÉ¸Ö μÉ±·ÒÉ¨Ö³¨, ÎÉμ ¤μ ¨Ì ¸¢¥·Ï¥´¨Ö ¸±·Ò¢ ²μ¸Ó ´¥ÎÉμ
´¥¨§¢¥¸É´μ¥. ”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö, ±μ´¥Î´μ, ´¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ Î¥-
²μ¢¥±  ¸¨Õ³¨´ÊÉ´μ° ¶¨Ð¥°. �μÔÉμ³Ê, ¥¸²¨ ¨Ì μ¸É ´μ¢¨ÉÓ, Éμ ¢ ¡²¨¦ °Ï¨°
μÉ·¥§μ± ¢·¥³¥´¨ ¸ Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢μ³, ¢¥·μÖÉ´μ, ´¨Î¥£μ ¶²μÌμ£μ ´¥ ¸²ÊÎ¨É¸Ö. �μ
Ö Ê¡¥¦¤¥´, ÎÉμ Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢μ ´¥ ³μ¦¥É μ£· ´¨Î¨ÉÓ ¸¥¡Ö ¶·μ¡²¥³ ³¨ ¸¥£μ-
¤´ÖÏ´¥£μ ¤´Ö. ’ ±μ¢  ¥£μ ¸ÊÐ´μ¸ÉÓ. „  ¨ ´¥ É ± Ê¦ ³´μ£μ ¸Éμ¨É μ¡Ð¥¸É¢Ê
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ Ö ´ Ê± . ŠÊ¤  ¤μ·μ¦¥ μ¡Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢μμ·Ê¦¥´¨Ö¯.
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‚ ÔÉ¨Ì ³Ò¸²ÖÌ �²μÌ¨´Í¥¢  ¢Ò· ¦¥´μ Éμ, μ Î¥³ · §³ÒÏ²Ö²¨ ³´μ£¨¥ Ë¨-
§¨±¨. �.�. ‹¥¡¥¤¥¢ (1866Ä1912) ¶¨¸ ² ¥Ð¥ ¢ ´ Î ²¥ ¶·μÏ²μ£μ ¢¥± : ®‚¸Ö-
±¨° ¶·μ£·¥¸¸ ¢ ¶·¨±² ¤´μ° ´ Ê±¥ ¨ É¥Ì´¨±¥ μ¡Ê¸² ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ
Ê¸¶¥Ì ³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ´ Ê±, ¢ μ¡² ¸É¨ Î¨¸Éμ£μ §´ ´¨Ö¯ [493]. Š ÔÉ¨³
¸²μ¢ ³ ´¥Î¥£μ ¤μ¡ ¢¨ÉÓ.

‡�Š‹	—…�ˆ…

ŒÒ § ±μ´Î¨³ ÔÉ¨ § ³¥É±¨ Ë· §μ° ¨§ ²¥±Í¨¨ Œ ±¸  �μ·´  ®�¶ÒÉ ¨ É¥μ·¨Ö
¢ Ë¨§¨±¥¯, ¶·μÎ¨É ´´μ° ¢ �´£²¨¨ ¢ 1943 £.: ®’¥³, ±Éμ ¸É·¥³¨É¸Ö μ¢² ¤¥ÉÓ ¨¸-
±Ê¸¸É¢μ³ ´ ÊÎ´μ£μ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö, Ö ¡Ò ¶μ¸μ¢¥Éμ¢ ² ¸±μ·¥¥ ¶ÒÉ ÉÓ¸Ö ¶μ¸É¨ÎÓ
É °´Ò° Ö§Ò± ¸ ³μ° �·¨·μ¤Ò, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥³Ò° ´ ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¤ ´-
´Ò³¨, Î¥³ ¶μ² £ ÉÓ¸Ö ´   ¡¸É· ±É´Ò¥ Ê³μ§ ±²ÕÎ¥´¨Ö¯. Ÿ ¢¸¶μ³¨´ Õ, ÎÉμ
„. ˆ.�²μÌ¨´Í¥¢ ¢ ¸¢μ¨Ì ²¥±Í¨ÖÌ ¨ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨ÖÌ ´¥μ¤´μ±· É´μ ¢Ò¸± §Ò¢ ²
μÎ¥´Ó ¡²¨§±¨¥ ³Ò¸²¨, ¢μ§³μ¦´μ, ´¥¸±μ²Ó±μ ¨´Ò³¨ ¸²μ¢ ³¨.

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ³Ò ¶μ¸É · ²¨¸Ó ´¥ ¶·μ¸Éμ · ¸¸± § ÉÓ μ · ¡μÉ Ì „.ˆ. �²μ-
Ì¨´Í¥¢ , ´μ ¶μ¶ÒÉ ²¨¸Ó ®¢¸É·μ¨ÉÓ¯ ¨Ì ¢ É¥ ²¨´¨¨ · §¢¨É¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨,
± ±μÉμ·Ò³ μ´¨ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö, ¨ ¸¢Ö§ ÉÓ, ¨´μ£¤  ¶·Ö³μ, ¨´μ£¤  ±μ¸¢¥´´μ, ¸ ¸μ¢·¥-
³¥´´Ò³ · §¢¨É¨¥³ ÔÉ¨Ì μ¡² ¸É¥° ´ Ê±¨. �·¨ ÔÉμ³ ³Ò ¶μ¸É · ²¨¸Ó ¶μ± § ÉÓ,
ÎÉμ ±´¨£  „. ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢  ®�¸´μ¢Ò ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨¯, ±μÉμ· Ö ¶μ ¶· ¢Ê
¸Î¨É ¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ²ÊÎÏ¨Ì ¶μ¸μ¡¨° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ° Ë¨§¨±¨, ¸μ¸É -
¢²¥´  μÎ¥¢¨¤Í¥³ ¨ ¶·Ö³Ò³ ÊÎ ¸É´¨±μ³ ¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¨ · §¢¨É¨Ö ±¢ ´Éμ¢μ°
³¥Ì ´¨±¨. �´  μ·£ ´¨Î¥¸±¨ ¢±²ÕÎ ¥É ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ ¥£μ μ·¨£¨´ ²Ó´ÒÌ · ¡μÉ
¢ ±μ´É¥±¸É¥ Í¥²μ¸É´μ£μ μ¶¨¸ ´¨Ö ¶·¥¤³¥É . „ ´´μ¥ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ, ¶μ¤±·¥¶-
²¥´´μ¥ μÎ¥¢¨¤´Ò³ ²¨É¥· ÉÊ·´Ò³ É ² ´Éμ³  ¢Éμ·  ¨ ¥£μ ¤ ·μ³ ¨§² £ ÉÓ ¶·¥¤-
³¥É Ö¸´μ ¨ ¤μÌμ¤Î¨¢μ, ¸μ¸É ¢¨²μ ÉμÉ ËÊ´¤ ³¥´É, ´  ±μÉμ·μ³ ¶·μ¤μ²¦ ÕÉ
¸ÉμÖÉÓ ®�¸´μ¢Ò ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨¯ ¨ ¤¥² ÉÓ ¸¢μ¥ ¤¥²μ Å μ¶¨¸Ò¢ ÉÓ ³¨·
´  Ö§Ò±¥ ±¢ ´É !

‚ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤ ²¥±μ ´¥ ¢¸¥ É¥³Ò ¨ ¢μ¶·μ¸Ò, ±μÉμ·Ò¥ Ìμ-
É¥²μ¸Ó ¡Ò μ¡¸Ê¤¨ÉÓ. � ¶·¨³¥·, ¨§-§  ´¥¤μ¸É É±  ³¥¸É  μ¶ÊÐ¥´  ¨¸Éμ·¨Ö ¶μ-
²¥³¨±¨ ¸ �.�.Š ¸É¥·¨´Ò³ [494,495]. �¤´ ±μ ÔÉμÉ Ô¶¨§μ¤ ¶μ¤·μ¡´μ μ¸¢¥Ð¥´
¢ · ¡μÉ¥ [496], ± ±μÉμ·μ° ³Ò μÉ¸Ò² ¥³ ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨Ì¸Ö. —¨É É¥²Ó, ±μÉμ·Ò°
§ ÌμÎ¥É ¸ ³μ¸ÉμÖÉ¥²Ó´μ ¶μ· §³ÒÏ²ÖÉÓ ´ ¤ · ¡μÉ ³¨ „.ˆ. �²μÌ¨´Í¥¢ , ¸³μ-
¦¥É μ¡· É¨ÉÓ¸Ö ± ¤¢ÊÌÉμ³´¨±Ê ¥£μ ¨§¡· ´´ÒÌ · ¡μÉ, ¢ÒÌμ¤ÖÐ¥³Ê ¢ ¸¢¥É ¢
2008 £.

�¢Éμ· ¡² £μ¤ ·¨É ’. „. �²μÌ¨´Í¥¢Ê, �.Œ. � ·¡ Ïμ¢ , �. ‚. …Ë·¥³μ¢  ¨
‚. ‚.�¥¸É¥·¥´±μ §  μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¨ ±μ´¸Ê²ÓÉ Í¨¨.

‚¥¸Ó³  ¶μ²¥§´Ò³¨ ¡Ò²¨ ¡¥¸¥¤Ò ¸ ‚ ²ÓÉ¥·μ³ Šμ´μ³ μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¸¨²Ó-
´μ° ¸¢Ö§¨ ¨ μ ¶·¨·μ¤¥ É¢¥·¤μÉ¥²Ó´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ¸ �.�. ƒ·¨¡μ³ μ¡ μ¸´μ¢ Ì
±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨.
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�¢Éμ· ¶·¨§´ É¥²¥´ „¦.�´ ´¤ ´Ê ¨ „¦.-Š. †¨· ·¤¨ §  ¶μÖ¸´¥´¨¥ ¨Ì ¶μ¤-
Ìμ¤μ¢ ± ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨.

�¢Éμ· ¸ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓÕ ¢¸¶μ³¨´ ¥É μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ § É·μ´ÊÉÒÌ §¤¥¸Ó ¢μ¶·μ-
¸μ¢ ¸ Ÿ.�. ‘³μ·μ¤¨´¸±¨³ (30.12.1917Ä16.10.1992), „. �. ‡Ê¡ ·¥¢Ò³
(30.11.1917Ä16.07.1992), �. � °¥·²¸μ³ (05.06.1907Ä19.10.1995) ¨ �· °¸μ³ ¤¥
‚¨ÉÉμ³ (08.01.1923Ä23.10.2004).
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