
¥ÂÄÞÆÑÄ ¢ÑÓËÔ ªÑÔË×ÑÄËÚ (1908 ë 1963 ÅÅ.) ì ÑÆËÐ ËÊ
ÍÎÂÔÔËÍÑÄ ÔÑÄÇÕÔÍÑÌ ×ËÊËÍË. ¦ÅÑ ÓÂÃÑÕÂ "° ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÒÑÎÇ" ÒÑÏÇÜÇÐÂ ÄáÃËÎÇÌÐÑÏ ÔÃÑÓÐËÍÇµ¶¯ Ä 1967 Å. [1].
£ àÕÑÕ ÄÞÒÖÔÍ µ¶¯, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÒâÕËÆÇÔâÕËÎÇÕËá
ÔÑÄÇÕÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÄÍÎáÚÇÐÞ ÎÖÚÛËÇ ÔÕÂÕßË ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÖÚÇÐÞØ, ÄÞÃÓÂÐÐÞÇ ÓÇÆÂÍÙËÇÌ.

¢.ª. ¥ÂÄÞÆÑÄ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÎ Í ÎÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÌ ÛÍÑÎÇ
×ËÊËÍÑÄ. £ ÔÇÓÇÆËÐÇ 30-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÐ ÄÞÒÑÎÐËÎ ÔÄÑË
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ËÆÇÌ ÆË××ÖÊËË [4 ë 7]. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ 10 ÎÇÕ ÑÐ
ÂÍÕËÄÐÑ ÊÂÐËÏÂÎÔâ ×ËÊËÍÑÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ [9 ë 19].
£ÂÉÐÑÔÕß ÇÅÑ ÓÂÃÑÕ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÎÂ ÑÕÏÇÚÇÐÂ
¨.ª. ¡Î×ÇÓÑÄÞÏ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä ²¯¸ "¬ÖÓÚÂÕÑÄ-
ÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ". ¦ÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇÑÃÓÂÕË-
ÏÑÔÕË Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ
[22 ë 25]. £ ÐÂÚÂÎÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÐ ÂÍÕËÄÐÑ ÄÍÎáÚËÎÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÏÖ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ (µ´³).
¢.ª. ¥ÂÄÞÆÑÄ ÃÞÎ ÐÂÖÚÐÞÏ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÏ³.ª. ¢ÓÂÅËÐ-
ÔÍÑÅÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ ÒÑÕÑÍË ÚÂÔÕËÙ Ë ÕÇÒÎÂ Ä
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÆÄÖØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
[36]. ³ÂÏ ÑÐ ÊÂÐËÏÂÎÔâ Ä àÕÑ ÄÓÇÏâ ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÄÎËâÐËâ
ÐÂ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß Ë àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ ÇÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ [27]. ªÏâ ¢.ª. ¥ÂÄÞÆÑÄÂ ÍÂÍ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ËÔÒÑÎÐËÕÇÎâ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ä ±ÓËÎÑÉÇ-
ÐËË å1 Í ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÏÖ ±ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ³ÑÄÇÕÂ
®ËÐËÔÕÓÑÄ ³³³² ÑÕ 5 ÏÂâ 1951 Å. "±ÎÂÐ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔ-
ÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ÄÞâÔÐÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÔÖÜÇÔÕ-
ÄÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ" [37].

°ÆÐÂÍÑ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ¢.ª. ¥ÂÄÞÆÑÄÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä
ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÇ ÔÑÄÇÕÔÍËØ Ë ÓÑÔÔËÌÔÍËØ ×ËÊËÍÑÄ [38]. ¿ÕÑÕ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
ÑÛËÃÍË Ä ÎËÚÐÑÏ ÆÇÎÇ, ÅÆÇ ÃÞÎË ÒÇÓÇÒÖÕÂÐÞ ÇÅÑ ËÐË-
ÙËÂÎÞ. £ÓÇÏâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐ ÉËÎ Ë ÓÂÃÑÕÂÎ, ÐÂÎÑÉËÎÑ

ÕÓÂÅËÚÇÔÍËÌ ÑÕÒÇÚÂÕÑÍ ÐÂ ÇÅÑ ÐÂÖÚÐÖá ÍÂÓßÇÓÖ. £ 1952 Å.
ÑÐ ÃÞÎ ÖÄÑÎÇÐ ËÊ ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÍÂÍ "ÐÇÃÎÂ-
ÅÑÐÂÆÇÉÐÞÌ", ÐÑ ÔÏÑÅ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß ÓÂÃÑÕÖ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
×ËÊËÍË ©ÇÏÎË ÐÂÆ ÄÑÒÓÑÔÂÏË ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÖÓÃÖ-
ÎÇÐÕÐÑÔÕË [29 ë 32]. ³ÇÅÑÆÐâ ÇÅÑ ËÆÇË ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.
µÆËÄËÕÇÎßÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ âÔÐÑÔÕß ÇÅÑ ÓÂÃÑÕ ÆÇÎÂÇÕ ËØ
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ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË ÔÇÌÚÂÔ, ÍÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ ÒÖÃÎË-
ÍÂÙËÌ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ÉÖÓÐÂÎÂØ ÅÓÑÏÂÆÐÑ, Â ÔÏÞÔÎ ÚÂÔÕÑ
ÔÍÓÞÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÆÇÕÂÎÇÌ. £ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ
ÑÃÔÖÆËÏ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÃÑÕÞ ¢.ª. ¥ÂÄÞÆÑÄÂ, ÐÑ
ÒÓËÄÇÆÇÏ ÄÇÔß ÔÒËÔÑÍ ÇÅÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ.

£ 1934 Å. ¥ÂÄÞÆÑÄ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÐÇÃÑÎßÛÖá ÔÕÂÕßá
[5], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆË××ÖÊËË:

qn
qt
� D

q2n
qx2

: �1�

¦ÅÑ ËÆÇâ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß ÐÂ ÄÍÎáÚÇÐËË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÙÇÎßá
ÑÒËÔÂÕß ÃÞÔÕÓÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÇÓÇÐÑÔÂ. ´ÂÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÃÞÎÂ
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ Ä ÔÄâÊË Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ
ÆË××ÖÊËË, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏË ²ËÚÂÓÆÔÑÐÑÏ Ä 1926 Å. [39],
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÊÂÍÑÐÑÄ ÆË×-
×ÖÊËË ÑÕ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ:

R2 / t 3 4 t ili D � R2

t
/ R4=3 : �2�

¥ÂÄÞÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ n �x; t�:

qn
qt
� qq
qx
� 0 ;

qq
qt
� q0 ÿ q

t
; �3�

ÅÆÇ q0 � ÿD�qn=qx�. ¶ÑÓÏÂÎßÐÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá

qn
qt
� t

q2n
qt 2
� D

q2n
qx2

: �4�

¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÅËÒÇÓÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. ¥ÂÄÞÆÑÄ
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÒÓËÏÇÐËÕß ÇÅÑ ÆÎâ ÖÚÇÕÂ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÚÂÔÕËÙ v ÒÓË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÆË××ÖÊËË. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆË××ÖÊËË ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑÎÖÚËÕÔâ
ËÊ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÑÅÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ t! 0; D � v2t! const. ¬ÂÍ Ë
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ

v /
����
D

t

r
ili R2 / t ; v / 1���

t
p !1 :

±ÑÊÆÐÇÇ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÆË××ÖÊËË
ÒÓËÏÇÐËÎË ¬ÂÕÕÂÐÇÑ [40], ¤ÑÎßÆÛÕÇÌÐ [41], ¥àÄËÔ [42],
­âÒËÐ [43], ®ÑÐËÐ [44].

¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ¥ÂÄÞÆÑÄÂ ÆÎâ
ÒÑÕÑÍÂ ÚÂÔÕËÙ q ÎÇÅÍÑ ÒÑÐâÕß, ÊÂÒËÔÂÄ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ
ÓÇÛÇÐËÇ

q �
�t
0

q0 exp

�
ÿ tÿ t 0

t

�
dt 0

t
: �5�

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ à××ÇÍÕÞ
"ÒÂÏâÕË". ¿ÕÂ ×ÑÓÏÖÎÂ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÑÃÑÃÜÂÎÂÔß Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÏÇÔÕÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÂÏâÕËM�tÿ t 0�:

q �
�t
0

q0M�tÿ t 0� dt 0

t
: �6�

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ¶ÖÓßÇ ÒÑ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ,
ÒÑÎÖÚËÏ ÆÎâ ÑÃÜÇÅÑ ÔÎÖÚÂâ

q~nk�t�
qt
� ÿk2

�t
0

~nk�t�M�tÿ t 0� dt
0

t
� ÿk2M�t� � ~nk�t� :

�7�

©ÆÇÔß ÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÕÇÔÐÂâ ÔÄâÊß ËÆÇÌ ¥ÂÄÞÆÑÄÂ Ô
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÑÏ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë³ÏÑÎÖØÑÄÔÍÑÅÑ. £ ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

qn
qt
�
��1
ÿ1

G�xÿ x0� n�x0� dx0 : �8�

¶ÖÓßÇ-ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎÂ
ÒÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ x ÄÇÆÇÕ Í ÄÞÓÂÉÇÐËá

q~nk�t�
qt
� eG�k� ~nk�t� ; �9�

ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÑÄ ÒÂÏâÕË ÆÎâ
×ÖÓßÇ-ÅÂÓÏÑÐËÍ. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÆË××ÖÊËË Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ­ÂÒÎÂÔÂ ÊÆÇÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ

eG�k;o�~nk;o � ÿDk2~nk;o : �10�

£ ÔÎÖÚÂÇ ¥ÂÄÞÆÑÄÂ à××ÇÍÕÞ ÒÂÏâÕË ÔÑØÓÂÐÇÐÞ:

eG�k;o�~nk;o � ÿ Dk2

1ÿ iot
~nk;o : �11�

´ÂÍÂâ ×ÑÓÏÂ ÊÂÒËÔË ÐÂÄÇÓÐâÍÂ ÃÞÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ¥ÂÄÞÆÑÄÖ
Ä ÔÄâÊË Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ [45], ÒÑÔÄâÜÇÐ-
ÐÞÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÏË Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ¥ÂÄÞÆÑÄ [4], Â ÕÂÍÉÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÇÅÑ
ÓÇÆÂÍÕÑÓÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË [33]. µÉÇ Ä 1937 Å. ËÆÇâ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆË××ÖÊËË ÒÑÎÖÚËÎÂ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ­ÇÄË Ë ·ËÐÚËÐÂ [46]. °ÐË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá ÄËÆÂ

q~nk�t�
qt
� ÿka~nk�t� ; 0 < a4 2 : �12�

²ÂÃÑÕÞ ®ÑÐËÐÂ [44] Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÓÇÆÄÑÔØË-
ÕËÎË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÆÇÌ ÒÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÆÓÑÃÐÞØ ÚÂÔÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä ÆË×-
×ÖÊËÑÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâØ. °ÒËÓÂâÔß ÐÂ ËÆÇË ¬ÑÎÏÑÅÑÓÑÄÂ
ÑÃ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÑÐ ÒÑÎÖÚËÎ
ËÊ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑÆÑÃËâ ÆÎâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÆË××ÖÊËË

eG�k� / G�e; k� � e1=3k2=3 : �13�

¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ ²ËÚÂÓÆÔÑÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä 1926 Å. [39] Ë ÃÞÄÛËØ
ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÂÐÂÎËÊÂ ¥ÂÄÞÆÑÄÂ. ¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ eG�k� �
� ÿD�k�k2, ÕÑ

D�k� � R2

t
/ R4=3 / kÿ4=3 : �14�

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË [47] ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ

q~nk�t�
qt
� ÿk2=3~nk�t� �15�

ÇÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÆÓÑÃÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑ x:

qan
qxa
/ n

�Dx�a / kan ;

ÅÆÇ a � 2=3. °ÆÐÂÍÑ ®ÑÐËÐ ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÎÔâ ÕÂÍÑÌ
×ÑÓÏÑÌ. ¨ÇÎÂâ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÕÑÎß ÉÇ âÔÐÑÇ, ÍÂÍ
ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÑÇ, ÑÐ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ ÆÄÖÍÓÂÕÐÑÇ ÆË××ÇÓÇÐÙË-
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ÓÑÄÂÐËÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓËÄÇÎ ÔÄÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ Í ÄËÆÖ

q3n
qt 3
� e

q2n
qx2

: �16�

³ÇÌÚÂÔ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÔÒÖÔÕâ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ¥ÂÄÞÆÑÄÂ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆË××ÖÊËË
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ "ÆÑÒÑÎÐâÎËÔß" ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÚÂÔÕÐÞÏË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË:

q2n
qt 2

;
q3n
qt 3

;
qan
qt a

;
qbn
qxb

�17�

Ô ÙÇÎßá ÑÒËÔÂÕß à××ÇÍÕÞ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË Ë ÒÂÏâÕË.
¯ÇÔÎÑÉÐÑ ÑÃÑÃÜËÕß ÑÃÂ ÔÎÖÚÂâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÄ à××ÇÍÕÞ
ÒÂÏâÕË Ë ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË Ä ÑÆÐÑÏ ÖÓÂÄÐÇÐËË:

q~nk�t�
qt
� ÿk2

�t
0

~nk�t� eD�k; tÿ t 0� dt
0

t
� ÿk2 eD�k; t� � ~nk�t� ;

�18�

ËÎË Ô ÖÚÇÕÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ­ÂÒÎÂÔÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË

ÿk2D! ÿk2 eD�k;o� : �19�

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ ¥ÂÄÞÆÑÄ ÒÑÐËÏÂÎ "×ÑÓÏÂÎßÐÑÔÕß"
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ
ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆË××ÖÊËË. ¶ËÊËÍÂ ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚ-
ÐÑÌ ÑÕ ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÌ. ±ÓÇÍÓÂÔÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÎÂÔß
×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ¥ÓáÄÇÔÕÇÌÐÂ. ªÏÇÐÐÑ ÇÌ ¥ÂÄÞ-
ÆÑÄ Ä 1936 Å. ÒÑÔÄâÕËÎ ÔÄÑá ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖá ÓÂÃÑÕÖ [6]. £
ÐÇÌ ÑÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÔÎÂÃÑËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÇ

ÿ eE

m

qf
qv
� Steÿa� f � ; �20�

ÅÆÇ Steÿa� f � ì ËÐÕÇÅÓÂÎ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô
ÂÕÑÏÂÏË.

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ, ¥ÂÄÞÆÑÄ ÖÚÇÎ Ä
ËÐÕÇÅÓÂÎÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ ÊÂ ÔÚÇÕ "ÕÓÇÐËâ" ÑÃ ÂÕÑÏÞ, ÐÑ Ë ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ
ÐÂÃÑÓ àÐÇÓÅËË. ¥Îâ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÐ ÒÑÎÖÚËÎ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ

Steÿa� f � � 1

v2
q
qv

�
m

M
v3n�v�

�
Ta

mv

qf
qv
� f

��
: �21�

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÆÂáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ
ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÎâ ÑÃÑËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÑÚÇÐß
ÄÂÉÐÑ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ Steÿa� f � � 0 ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÏÂÍÔÄÇÎÎÑÄÔÍÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
Ta. ¿ÕÑ ÖÔÎÑÄËÇ ¥ÂÄÞÆÑÄ ÒÑÎÖÚËÎ ÃÇÊ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ, ÓÇÛÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ
ÒÑÎËÐÑÏÂÏ ­ÇÉÂÐÆÓÂ:

f �v� � F0�v� � F1�v� cos y : �22�
±ÑÔÎÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ (22) ¥ÂÄÞÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÍÂÍ

1

v2
d

dv

�
v2J�v�� � 0 : �23�

ªÊ ÖÔÎÑÄËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ËÏÒÖÎßÔÇ
p! 0 ¥ÂÄÞÆÑÄ ÄÞÄÇÎ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÂ ÚÂÔÕËÙ
ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÅÑ ÄËÆÂ:

J�v� � 2

3

e2E 2

m2
ev

2
T

dF0

dv
� weÿa

�
vF0 � Ta

me

dF0

dv

�
� 0 : �24�

¥ÂÄÞÆÑÄÖ ÖÆÂÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÐÇÔÕË ËÆÇË ÆË××Ö-
ÊËË ËÊ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ä ×ÂÊÑÄÑÇ, ÐÑ Ë ÒÑÎÖÚËÕß
ËÊâÜÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ ÆÎâ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ:

F0�v� � A exp

�
ÿ
�v
0

mevdv

Ta � 2e2E 2=3weÿav2Tme

�
: �25�

©ÆÇÔß âÔÐÑ ÄËÆÐÂ ÒÓËÓÑÆÂ ÑÕÎËÚËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÕÑÏÑÄ. ¿ÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÔÕÂÎÑ
ÒÓÑÚÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä
ÔÎÂÃÑËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ.

£ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [7] ¥ÂÄÞÆÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÐÂÅÎâÆ-
ÐÞÇ ËÆÇË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ë ÔÕÑÍÑÄ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÆÎâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑ-
ÏÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË. ´ÂÍ, Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÕÑÏÑÄ, ÆÎâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËâÏË ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÂ ËÑÐËÊÂÙËË ËÏÇÇÏ

ÿ 1

3v2
d

dv

�
e2E 2

m2
evT

v2
dF0

dv

�
�

� 1

2v2
d

dv

ÿ
weÿavT v

3F0

�� Q

4pv2
d�v� : �26�

©ÆÇÔß Q ì ÒÑÎÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä
ÇÆËÐËÙÖ ÄÓÇÏÇÐË. ¥ÂÄÞÆÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎ "ÔÛËÄÍÖ" ÓÇÛÇ-
ÐËÌ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ "ÒÑÕÑÍÑÄÞÇ" ËÆÇË Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ Ä ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÂØ ÃÞÎË ÊÂÎÑÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÞ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¶ÑÍÍÇÓÂ ë±ÎÂÐÍÂ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÆÇË ¥ÂÄÞÆÑÄÂ ÒÑÎÖÚËÎË Ä
ÔÕÂÕßâØ ¤ÖÓÇÄËÚÂ [48, 49], ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÖÃÇÅÂáÜËÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ. £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÔËÎßÐÑËÑ-
ÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ.

ÿ eE

me

�
m
qf
qv
� 1ÿ m2

v

qf
qm

�
�

� 1

v2
q
qv

�
v2ne�v�

�
v f� Te

m

qf
qv

��
�

� bne�v� qqm
�
�1ÿ m2� qf

qm

�
: �27�

©ÆÇÔß

b � 1� Zeff

2
; Zeff � 1

ne

X
i

Zini ;

ne�v� � 4pe4Lne�x�
m2

ev
3

; m � cos y :

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÆË××ÖÊËË Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÌÕË ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÑÕÑÍÂ ÖÃÇÅÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ. ©ÆÇÔß ÃÞÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÕÓÖÆÑÇÏÍËÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ.
²ÇÛÇÐËâ ÔÕÓÑËÎËÔß ÖÉÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÑÃÎÂÔÕâØ Ë ÔÛËÄÂ-

´. 173, å 3] ©¡¤¡¥¬ª ¥ª¶¶µ©ªª ª ­¡¢ª²ª¯´½ ³µ¥¾¢½ 319



ÎËÔß Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚËÕß ÑÙÇÐÍË ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÖÃÇÅÂá-
ÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÃÇÓÖÜËÌ ÔÄÑÇ ÐÂÚÂÎÑ Ô
ÓÂÃÑÕ ¥ÂÄÞÆÑÄÂ, ÔÕÂÎ ÔÇÌÚÂÔ ÍÎÂÔÔËÍÑÌ.

³ÑÊÐÂÄÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÔÄâÊÂÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒË-
ÔÂÐËÇ Ô ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ¥ÂÄÞÆÑÄ Ä 1937 Å. ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÖá ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÊÂÆÂÚÖ [8]

v
qf
qr
ÿ eE

m

qf
qv
� Steÿa� f � : �28�

°ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÓÇÛÂÎ ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÖá ÊÂÆÂÚÖ. £ 1940 Å. ¬ÓÂÏÇÓÔ [50]
ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆË××ÖÊËË Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ

qn
qt
� ÿ q

qx
�Un� �D

q2n
qx2

�29�

ËÊ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÖÚËÕÞÄÂá-
ÜÇÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß,

qf
qt
� v qf

qx
� F�x�

m

qf
qv
� 1

t
q
qv

�
v f� kT

m

qf
qv

�
: �30�

µÉÇ ÊÆÇÔß ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÔâ "ØËÕÓÞÌ ÕÓáÍ" Ô ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÄÆÑÎß ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÄÏÇÔÕÑ "ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ".
°ÆÐÂÍÑ ÕÑÅÆÂ àÕÑ ÐÇ ÔÕÂÎÑ ÄÇÔÍÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÆÎâ ÄÐÇÔÇÐËâ
àÄÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ. ¶ÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ¬ÓÂÏÇÓÔ ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÖÔÎÑÄÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÆË××ÖÊËË Ë ÇÅÑ ÕÇÔÐÖá ÔÄâÊß Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâÏË Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ.

£ 50 ë 90-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎÂ ÒÓÑÆÇÎÂÐÂ ÅÓÑÏÂÆÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ
ÍÂÍ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ, ÕÂÍ Ë Ä ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËË ÔÂÏËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ [58 ë 61]. ªÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÊÂÆÂÚÂ ÑÒËÔÂÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ¡ÎÃÓËÕÕ-
ÑÐÂ [51]. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÄ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÕÇØÐËÍÖ Ë ÒÇÓÇÏÇÐ-
ÐÖá W � mv2=2, ÑÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÌ ÚÂÔÕË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÄËÆÇ

q2F0

qx2
� 1

W3

q
qW

�
F0 � Te�x� qF0

qW

�
� 0 : �31�

³ÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÔÆÇÎÂÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÖÊÐÂÄÂÇÏÞÏ, ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÖÒÓÑÜÇÐËá:

qF0

qW
! qFMaxwell

qW
: �32�

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÑÎÖÚËÎÑÔß ÒÂÓÂÃÑ-
ÎËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆË××ÖÊËË Ô ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, ÅÆÇ Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ x �W 4:

q2F0

qx2
� b

qF0

qx
� Q

ÿ
x�W�; x� � ÿTe�x�

W 3

q2FMaxwell

qW 2
: �33�

²ÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÖÐÍÙËË
¤ÓËÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ ÓÇÛÇ-
ÐËâ, ÐÇÎÑÍÂÎßÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä àÕÑÏ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËË ÑÔÕÂÎËÔß ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ÖÕÓÂÚÇÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÊÂÐËÉÇÐ
ÄÍÎÂÆ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

³ÕÓÇÏÎÇÐËÇ ÖÎÖÚÛËÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔËÎßÐÑ
ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÓËÄÇÎÑ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ, Í
"ÒÇÓÇÐÑÔÖ" ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÒËÔÂÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÆË××ÖÊËË Ä

ÑÃÞÚÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ. £ 80-Ø Ë
90-Ø ÅÑÆÂØ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÐÂÔÕÑÌÚËÄÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎË ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÕÂÄÛËÇ ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍËÏË ÖÓÂÄÐÇÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß [52]
ÆÑÒÑÎÐËÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÚÎÇÐÑÏ q2f=qt 2. ¿ÕÑ,
ÍÂÍ Ë ÖÒÑÏâÐÖÕÑÇ ÄÞÛÇ ÕÇÎÇÅÓÂ×ÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÑÒËÔÂÐËÇ "ÃÞÔÕÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ" Ä
ÍËÐÇÕËÍÇ. £ [37] ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÚÎÇÐÑÏ ÄËÆÂ q2f=qx2 ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÎÑÍÂÎßÐÑÔÕË [54, 53]. £ ÍÐËÅÇ [50] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÒÑÎÐËÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÚÎÇ-
ÐÂÏË

q2f
qx2

;
q3f

qx2qt
;

q3f
qx3

:

¿ÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÊÄÑÎËÕ ÑÒËÔÂÕß ÐÇÅÂÖÔÔÑÄÞ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ ­ÂÐÉÇÄÇÐÂ. ¡ÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂÇÕÔâ
[56, 57] ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ "ÂÓÔÇÐÂÎÂ" ÆÓÑÃÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ

qaf
qva

;
qaf
qxa

;
qaf
qt a

:

£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÕÑ ÎËÛß "ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËâ ÐÇÎÑÍÂÎß-
ÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ" Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÚÂÔÕÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÑÕ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐ-
ÐÞÇ ÊÆÇÔß ÒÓËÏÇÓÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÄË-
ÕÞØ Ä 30-Ç ÅÑÆÞ ¢.ª. ¥ÂÄÞÆÑÄÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ÇÅÑ
ËÐÕÖËÙËá.

¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ £.¥. ºÂ×ÓÂÐÑÄÂ, £.ª. ¬ÑÅÂÐÂ Ë
¿.ª. ÀÓÚÇÐÍÑ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ë ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ
ÓÂÃÑÕÞ.
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Mysteries of diffusion and labyrinths of fate
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The role of prominent Soviet scientist B I Davydov in the development of our understanding of diffusion is brieêy reviewed with
emphasis on the ideas, he put forward in the 30s of the 20th century, of introducing additional partial derivatives into the diffusion
equations and of extending diffusion concepts to phase space.

PACS numbers: : 01.65.+g, 05.20.Dd, 52.25.Dg

Bibliography Ð 61 references

Received 6 August 2002

´. 173, å 3] ©¡¤¡¥¬ª ¥ª¶¶µ©ªª ª ­¡¢ª²ª¯´½ ³µ¥¾¢½ 321


