
©ÐÂÏÇÐËÕÂâ ÍÐËÅÂ ¥É.µ. ¤ËÃÃÔÂ °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ ÔÑ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Í ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏÖ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËá ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍË [1] 1 ÄÞÛÎÂ Ä ÔÄÇÕ Ä ³º¡ ÎÇÕÑÏ 1902 ÅÑÆÂ.
°ÆÐÂÍÑ ÛËÓÑÍÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß Ä ¦ÄÓÑÒÇ ÑÐÂ ÒÓËÑÃÓÇÎÂ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÎÇÅÇÐÆÂÓÐÑÏ 1905 ÅÑÆÖ ÒÑÔÎÇ ËÊÆÂÐËâ ÇÇ
ÐÇÏÇÙÍÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ [3], ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÑÅÑ ¦. ¸ÇÓÏÇÎÑ.
±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÖÏÇÔÕÐÞÏ ÑÕÐÇÔÕË àÕÑ
ÔÑÃÞÕËÇ Í ÚËÔÎÖ ÆÓÖÅËØ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÐÂÖÚÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ
ÔÕÑÎÇÕÐÇÌ ÆÂÄÐÑÔÕË, ÑÕÏÇÚÂÄÛËØÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ £ÔÇÏËÓÐÑÅÑ
ÅÑÆÂ ×ËÊËÍË.

¯ÂÚËÐÂâ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 30-Ø ÅÑÆÑÄ XX ÄÇÍÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÖÔËÎËâÏ ¶ÂÖÎÇÓÂ [4], ÂÐÆÂÖ Ë Ë×ÛËÙÂ [5], ´ÑÎÏÇÐÂ [6]
Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÆÇË ¤ËÃÃÔÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÒÑÎÖÚËÎËÛËÓÑÚÂÌÛÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ Ë ÖÚÇÃÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂÛÎË ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä
ÐÂÖÚÐÑÏ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÇ ÔÎÑÉËÎÑÔß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÏÐÇÐËÇ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÐËÅÂ ¤ËÃÃÔÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë, Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, ÐÂÚÂÎÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÃÞÎÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÓÂÃÑÕÂÏË ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ë ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ·I· ÄÇÍÂ. ¦Ç ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÐÂÊÞÄÂÕß
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÕÇÍÔÕÂ ÍÐËÅË
¤ËÃÃÔÂ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÅÎÂÄÞ IX) Ä ÐÇÌ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÕÂÍÉÇ Ë ÒÓÑÎÇÅÑÏÇÐÞ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ
Ä ÅÎÂÄÇ IX ËÆÇË ÆÂÎÇÍÑ ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÕÇØ ÙÇÎÇÌ, ÚÕÑ
ÃÞÎË ËÔØÑÆÐÑ ÒÓÑÄÑÊÅÎÂÛÇÐÞ ÔÂÏËÏ ¤ËÃÃÔÑÏ Ä ÐÂÊÄÂ-
ÐËË ÍÐËÅË. ¬ÂÍ ËÊ ÐÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ, ¤ËÃÃÔ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ
ÄÞÄÇÔÕË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ ËÊ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâá-
ÜËØ àÕÖ ÔËÔÕÇÏÖ.

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÕÂÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ
(ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ V Ë ÚËÔÎÇ ÚÂÔÕËÙ N ÔËÔ-
ÕÇÏÞ) âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ ¤ËÃÃÔÖ, ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ ÍÂÐÑÐËÚÇ-
ÔÍÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ [2, ×ÑÓÏÖÎÞ (90), (91)]:
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Q
ÃÇÓÇÕÔâ

ÒÑ ÄÔÇÏ ÏËÍÓÑÑÃÝÇÍÕÂÏ (ÆÎâ ÍÓÂÕÍÑÔÕË ì ÚÂÔÕËÙÂÏ),
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÔËÔÕÇÏÖ.

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (1) ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ Y Ë c,
ËÏÇáÜËÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË Ë ÐÇ ÊÂÄËÔâÜËÇ ÑÕ ×ÂÊÑ-
ÄÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. £ÇÎËÚËÐÖ Y ¤ËÃÃÔ ÐÂÊÄÂÎ ÏÑÆÖÎÇÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (1); ÐÞÐÇ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
Y � kBT0, ÅÆÇ kB ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ, T0 ì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÂ. ´ÇÓÏÑÔÕÂÕ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ËÏÇÇÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÄÇÎËÚËÐÂ T0 ÔÕÓÑÅÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ.

£ÇÎËÚËÐÂ c ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇÏ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (1) Ë ËÏÇÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ. £ØÑÆâÜËÇ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (1)
ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ qi Ë ËÏÒÖÎßÔÞ pi, ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÜËÇ ×ÂÊÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÇÒ-
ÎÑÄÑÏÖ ÍÑÐÕÂÍÕÖ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÑÏ âÄÎâáÕÔâ
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³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 21 ÔÇÐÕâÃÓâ 2005 Å.,
ÒÑÔÎÇ ÆÑÓÂÃÑÕÍË 17 ÆÇÍÂÃÓâ 2005 Å.

1 ¯ËÉÇ ÔÔÞÎÍË ÐÂ àÕÖ ÍÐËÅÖ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÑÏÇÓÂ ÔÕÓÂÐËÙ Ë ×ÑÓÏÖÎ)
ÆÂáÕÔâ ÒÑ ÇÇ ÄÕÑÓÑÏÖ ÓÖÔÔÍÑÏÖ ËÊÆÂÐËá, ÄÞÛÇÆÛÇÏÖ Ä ÔÇÓËË
"¬ÎÂÔÔËÍË ÐÂÖÍË" [2].



ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏË. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ
×ÖÐÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ Ë ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔËÔÕÇÏÞ e, ÊÂÄËÔâ-
ÜÂâ ÑÕ pi Ë qi.

±ÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ e ÂÆÆËÕËÄÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ep Ë ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅËË eq. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ¤ËÃÃÔÂ (1) Ä ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÌ dr� pi� Ë dr�qi�, ÊÂÄËÔâÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÞÚËÔÎâÕß ÍÂÍ
ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÎáÃÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ àÕËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ.

¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ ¤ËÃÃÔÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ
ÐÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË (1), ÄÒÇÓÄÞÇ ÆÂÎ
ÒÓâÏÑÌ Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ
ÎáÃÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ËÏÇáÜËØ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ, Õ.Ç.
ÊÂÄËÔâÜËØ ÑÕ ËÏÒÖÎßÔÑÄ pi Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÕ qi ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÊÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß e� pi; qi� Ë
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (1), ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÓÇÆÐËÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÎáÃÞØ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÑÑÃÓÂÊÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÏËÍÓÑÖÓÑÄÐÇ ÊÂÄËÔâÕ
ÑÕ pi Ë qi.

¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÕÇ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÕÂÍËØ ÒÓÑÑÃÓÂÊÑÄ ÐÇ ËÏÇáÕ (ÔÓÇÆË ÐËØ, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ), ÔÚËÕÂáÕÔâ ÉÇÔÕÍÑ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ë
ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÏË Ô ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏË ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË
ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÖÎÇÄÑÇ ÐÂÚÂÎÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË
ËÏÇÇÕ ÄËÆ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ T � Y, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÑÆÖÎß ÍÂÐÑÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Y Ä ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T (Ä àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ) ÔËÔÕÇÏÞ, ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÑÏ.

³ÎÇÆÖâ ¤ËÃÃÔÖ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá (1) ÏÑÉÐÑ ÒÓËÆÂÕß Ë
ÆÓÖÅÖá, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÖá ×ÑÓÏÖ ì ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ àÐÇÓÅËË e ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ [2, ×ÑÓÏÖÎÞ
(266) ë (268)]:

dr�e� � exp

�
cÿ e
Y

�
dV
de

de : �2�

©ÆÇÔß V�e� � � Q dqi dpi ì ×ÂÊÑÄÞÌ ÑÃÝÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ
ÏËÍÓÑÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉËÕ ÐËÉÇ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ e. £ ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÄÇÎËÚËÐÂ V�e� ËÅÓÂÇÕ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÖá
ÓÑÎß, ÔÄÑÆâÜÖáÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÖÔÎÑÄËâ
ÐÑÓÏËÓÑÄÍË. °ÐÂ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÂ ÒÑ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÔËÔÕÇÏÞ.

³ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ (1) Í (2) Ä
ÓÂÏÍÂØ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÒÓÑÔÕÑ "ÊÂÏÇÐÖ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ", Â ËÏÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ
ÐÂÃÑÓÂ 6N ÔÎÖÚÂÌÐÞØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ � pi; qi� Í ÑÆÐÑÌ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ e. ±ÓË àÕÑÏ V�e� âÄÎâÇÕÔâ âÍÑÃËÂÐÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐ, ÇÔÎË ËÊÄÇÔÕÐÂ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß e� pi; qi�. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØÑÕâ ÄÇÎËÚËÐÂ e Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË (2) ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ,
Õ.Ç. ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÏÂÍÓÑ-
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÐÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÏËÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ "ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ" ÔÄâÊË
×ÂÊÑÄÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ V�e� Ô ËÔØÑÆÐÞÏËÏËÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË pi
Ë qi.

ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÊÂ ÔÕÑ ÎÇÕ Ä
ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ ÎËÃÑ Ä ×ÑÓÏÇ (1), ÎËÃÑ Ä ×ÑÓÏÇ (2), ÒÓËÄÇÎË Í

ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÕÓÂÆËÙËË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÐâÕÑ
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÍÐËÅÂ ¤ËÃÃÔÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ËÊÎÑÉÇÐËá
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËá Ô ÇÇ ÒÑÏÑÜßá ÑÔÐÑÄ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÍË. °ÆÐÂÍÑ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÃÞÄÂÕß, ÚÕÑ àÕÖ ÙÇÎß
ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß ÎËÛß Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ,
ÍÑÅÆÂ ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ (ËÎË, Ä ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚËÔÎÑ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ) ÔËÔÕÇÏÞ N!1, ÑÃÝÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ
V!1, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ N=V � const. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ä ÕÂÍÑÏ
ÒÓÇÆÇÎÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÓÇÚË Ñ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâØ
ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ Ë, ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÄÑÆâÕÔâ ad hoc Ë
ÒÑÕÑÏÖ ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ.
±ÓË ÍÑÐÇÚÐÞØ, ÐÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÚËÔÎÂ
ÚÂÔÕËÙ ÔËÔÕÇÏÞ N ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÎËÛß ÇÇ
àÍÔÕÇÐÔËÄÐÞØ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÑ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ 1=

����
N
p

. ¥Îâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÏÂÍÓÑ-
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ.

£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÎáÃÞØ
ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[5], 5-Ç ËÊÆ., ÅÎ. 12), ÏÐÑÅËÏË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÍÂÍ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÖÉÆÑÇ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÏ ËÆÇâÏ ¤ËÃÃÔÂ.
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÔÂÏ ¤ËÃÃÔ Ä ÒÓÇÆËÔÎÑÄËË Í ÔÄÑÇÌ ÍÐËÅÇ [2,
Ô. 353] ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÂÎ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕË
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ Ä ÕÇÒÎÑÄÑÏ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËË:

"±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËË ÕÇÏÞ ÐÂÏ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÏ ÚËÔÎÇ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÏÑÆÖÎÇÏ Ë
ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ×ÂÊÞ ÍÂÐÑÐËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÂÐÔÂÏÃÎâ, ÄÊâÕÞÏ Ô ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏ, Ë ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë àÐÕÓÑÒËË. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÚËÔÎÑ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ, ÕÑ àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÑÎÐÞÏ..." (ÍÖÓÔËÄ ÂÄÕÑÓÑÄ).

°ÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÏÇÕÍË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä ÍÐËÅÇ ¤ËÃÃÔÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÕÂÍÉÇ Ë ÆÓÖÅÂâ,
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÂâ, ÄÇÓÔËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓË-
ÓÑÆÞÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ,
ÑÕÎËÚÐÂâ ÑÕ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÄÇÓÔËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

¥Îâ àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ÔÑÆÇÓÉÂÐËá
ÅÎÂÄÞ IX ÍÐËÅË ¤ËÃÃÔÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÄÕÑÓ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ
ÄÇÓÐÖÕßÔâ "...Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ, ÚÕÑÃÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËË ÑÕ àÐÇÓÅËË, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÐÂÏË
ÚÇÓÇÊ j". ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ àÕÂ ×ÖÐÍÙËâ ÃÞÎÂ ÄÄÇÆÇÐÂ ËÏ ÇÜÇ Ä
ÅÎÂÄÇ VIII [2, ×ÑÓÏÖÎÂ (266)] ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÖá
ÃÞÎÑ ÖÆÑÃÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß âÍÑÃËÂÐ ÒÇÓÇØÑÆÂ V�e� ÑÕ ËÐÆËÄË-
ÆÖÂÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ pi, qi ÚÂÔÕËÙ,
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔËÔÕÇÏÖ, Í ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ e, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-
ÜÇÌ ÔËÔÕÇÏÖ Ä ÙÇÎÑÏ:

j � ln
dV
de
: �3�

°ÆÐÂÍÑ ÄÇÔßÏÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ, ÚÕÑ Ä ÅÎÂÄÇ IX ¤ËÃÃÔ ÖÉÇ
ÐÇ ÄÔÒÑÏËÐÂÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ j ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß
ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÒÑ ×ÂÊÑÄÑÏÖ ÑÃÝÇÏÖ V, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÑÏÖ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÔËÔÕÇÏÞ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.
°ÕÕÂÎÍËÄÂâÔß ÑÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä
×ÑÓÏÇ (2), ÑÐ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕ ÄÐÇÛÐÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ, ÐÑ
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ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ (2) ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÍÂÐÑÐËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ [2, ×ÑÓÏÖÎÂ (317)] 2
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¯ÑÄÑÇ ÊÆÇÔß ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ F�E�
ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÄÄÑÆËÕÔâ ÍÂÍ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÐÇ
ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÑÒËÔÂÐËâ Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄØÑÆâÜÂâ Ä ÐÇÇ àÐÇÓÅËâ ÔËÔÕÇÏÞ E
ÕÂÍÉÇ ËÔØÑÆÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÑÃÝÇÏÂ V Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T ÔËÔÕÇÏÞ,
ÐÑ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÑÕ ÏËÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ pi, qi.

ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÛÂÅ ¤ËÃÃÔÂ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÆÑÓÑÅÖ Í ÔÑÊÆÂ-
ÐËáÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÎáÃÞØ ÏÂÍÓÑÒÂ-
ÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ. (¯ÞÐÇ ÇÇ ÒÓËÐâÕÑ
ÐÂÊÞÄÂÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÑÌ.) ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
Ë ÃÞÎÑ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ËÏ ÔÂÏËÏ Ä
ÅÎÂÄÇ IX.

±ÓËØÑÆËÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, Ô ÔÑÉÂÎÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß,
ÚÕÑ àÕÂ ÄÂÉÐÇÌÛÂâ Ä ËÆÇÌÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÅÎÂÄÂ ÐÇ ÃÞÎÂ
ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑ ÊÂÏÇÚÇÐÂ ÛËÓÑÍÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕßá Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË Ä ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËâØ, ÐÂÒËÔÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÍÐËÅË
¤ËÃÃÔÂ ÍÓÖÒÐÇÌÛËÏË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏË [7, 8].

®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ËÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÌ ÅÎÂÄÇ ¤ËÃÃÔ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÆÄÇ
ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ×ÑÓÏÖÎÞ (336) Ë (337), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ
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ÅÆÇ ËÐÆÇÍÔÑÏ "0" ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (4), Õ.Ç. ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÏÖ
ÊÐÂÚÇÐËá àÐÇÓÅËË ÔËÔÕÇÏÞ E0.

¥ÂÎÇÇ ¤ËÃÃÔ ÒËÛÇÕ: "®Þ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÇÎËÚËÐÂÏË Y Ë ÿ�Z Ë ÄÇÎËÚËÐÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ë
àÐÕÓÑÒËÇÌ. ´ÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ (337)
ÄÏÇÔÕÇ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ, ÄÞÓÂÉÂÇÏÞÏ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ (336),
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÞ dE=dF Ë F ÕÂÍÉÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÒÑÐâÕËâÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë àÐÕÓÑÒËË".

ªÕÂÍ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ¤ËÃÃÔÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇ
ÑÆÐÑÌ ÒÂÓÞ ÄÇÎËÚËÐ, Â ÆÄÖØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÏÇÓÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÓÇÕÇÐÆÑÄÂÕß ÐÂ ÓÑÎË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÄÇÎËÚËÐ ì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë àÐÕÓÑÒËË. ¬ÂÍ ÉÇ ËØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÑÅÆÂ
ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß?

¢ÞÎÑ ÃÞ ÄÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÂÓÖ
ÄÇÎËÚËÐ
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ÏÑÉÐÑ ÔÑÑÕÐÑÔËÕß Ô àÐÕÓÑÒËÇÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÆÑÔÕËÚß ÎËÛß Ä ÒÓÇÆÇÎÇ N!1. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÂÓÂ
ÄÇÎËÚËÐ F Ë dE=dF ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÔËÔÕÇÏÖ Ô ÏÂÍÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍËÏ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ N.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (5), ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÄÇÎËÚËÐ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐËÊÛÇÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË.

£ÔÇ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ Ö ¤ËÃÃÔÂF�E�ìàÕÑ
àÐÕÓÑÒËâ ÔËÔÕÇÏÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ, ÐÑ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ, âÄÎâáÜÂâÔâ ÔÎÖÚÂÌÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ
ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ì àÐÇÓÅËË E Ë ÒÑÕÑÏÖ ÑÕÐÑÔâÜÂâÔâ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Í ÔÑÔÕÑâÐËá ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇÏ àÕÑÅÑ ÆÑÒÖÜÇÐËâ ÔÎÖÉËÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ [2, ×ÑÓÏÖÎÂ
(338)]

F�E� � F0 �
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d2F
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0

�E ÿ E0�2
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ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÇ ÔÑÃÑÌ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ
×ÖÐÍÙËË F�E� ÄÃÎËÊË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
àÐÇÓÅËË E0, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ, ÍÂÍ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÊÂÏÇÚÂÇÕ ¤ËÃÃÔ,
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÑ ÔÕÇÒÇÐâÏ 1=

����
N
p

.
¦ÔÎË ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ, ÍÂÍ àÕÑ Ë ÆÇÎÂÇÕ ¤ËÃÃÔ, ÐËÊÛËÏË

ÚÎÇÐÂÏË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (6), ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍË Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ (4) Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ (5) ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑ E ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ ÂÐÐÖÎËÓÖáÕÔâ. £ ËÕÑÅÇ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ [2, ×ÑÓÏÖÎÂ (341)] Ô
ÐÑÄÑÌ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÑÌ [2, ×ÑÓÏÖÎÂ (342)]:

dr�E� � exp

�
ÿZ0 � F0 �

�
d2F

dE2
�

0

�E ÿ E0�2
2

�
dE ; �7�

ÅÆÇ ÿZ0 � �Cÿ E0�=Y, Â ÄÇÎËÚËÐÂ �d2F=dE2�0 ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÂ.

¬ÂÍ ÊÂÏÇÕËÎ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ×ÑÓÏÖÎÞ (341) ¤ËÃÃÔ, äàÕÑ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÑÕ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ E0 ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÕÑÌ,
ÚÕÑ ÆÂÇÕÔâ "ÊÂÍÑÐÑÏ ÑÛËÃÑÍ"ã, Õ.Ç. ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇÏ ¤ÂÖÔÔÂ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÏÂÍÓÑÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [5], 5-Ç ËÊÆ., ÅÎ. 12).

¥ÂÎÇÇ ¤ËÃÃÔ ÆË××ÇÓÇÐÙËÓÖÇÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ (6), ÚÕÑ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ (5) ÆÂÇÕ
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� 1

T�E� ÿ
1

Y
�
�
d2F

dE2
�
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ÅÆÇ T�E� � dE=dF ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ (Ä
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ). ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ¤ËÃÃÔ (ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ËÔÕÑÓËË ×ËÊËÍË) ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÖá ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÂÄ-
ÐÑÄÇÔËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T ÏÂÍÓÑÔËÔÕÇÏÞ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ
ÚËÔÎÑÏ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÂ Y,
ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÏÇÐÇÇ ÉÇÔÕÍÑÌ ×ÑÓÏÇ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË T� DT � Y.

¥Ë××ÇÓÇÐÙËÓÖâ ÆÂÎÇÇ (8) Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
(4), ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÐÂÌÕË, ÚÕÑ
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ÅÆÇ CV � �dE=dT �0 ì ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ. ¥Îâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
(7) ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË �E ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ E0, ÕÂÍ ÚÕÑ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâ àÐÇÓÅËË
ÔËÔÕÇÏÞ (ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ: V � const) Ô ÖÚÇÕÑÏ (9)
ÒÓËÐËÏÂÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÄËÆ [2, ×ÑÓÏÖÎÂ (343)]

�DE�2 � �E ÿ �E �2 � �E ÿ E0�2 � ÿ
�
d2F

dE2
�ÿ1

0

� CVY 2 :

�10�
2 ¹ÕÑÃÞ ÓÂÊÎËÚÂÕß àÕË ÆÄÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÐËÉÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÔÎÖÚÂÌÐÞØ àÍÔÕÇÐÔËÄÐÞØ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÑÒËÔÐÞÇ ÃÖÍÄÞ ÄÏÇÔÕÑ ÔÕÓÑÚÐÞØ.

7 µ¶¯, Õ. 176, å 5
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¥ÂÎÇÇ ¤ËÃÃÔ, ÑÒâÕß-ÕÂÍË ÄÒÇÓÄÞÇ, ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë àÐÇÓÅËË [2,
×ÑÓÏÖÎÂ (349)]
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Ë ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [2, ×ÑÓÏÖÎÂ (350)]
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£ àÕÑÏ ÏÇÔÕÇ ¤ËÃÃÔ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ
ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑÏ¬ÑÛË ë¢ÖÐâÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ëºÄÂÓÙÂ ÆÎâ ÔÓÇÆÐËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÔÎÖÚÂÌ-
ÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ X Ë Y, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÆÎâ àÕËØ ÄÇÎËÚËÐ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ

X 2 Y 2 5
ÿ
XY

�2
: �13�

¦ÔÎË ÉÇ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐËÕß Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, ÒÑÎÑÉËÄ X � D

ÿ
1=T�E��, Y � DE, ÕÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ

(ÒÓË V 6� const) ÒÑÎÖÚËÕÔâ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
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ËÏÇáÜÇÇ ÔÏÞÔÎ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ àÐÇÓÅËË Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
[9]. °ÆÐÂÍÑ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ËÊÎÑÉÇÐÐÑÌ ¤ËÃÃÔÑÏ Ä ÅÎÂÄÇ IX (ÔÏ. ÄÞÛÇ
×ÑÓÏÖÎÞ (10) ë (12)), ÄÄËÆÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ
V � const, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ (14) ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ "ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ", Õ.Ç. ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÑÆÖÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
Y Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T0 Ä ÒÓÂÄÞØ ÚÂÔÕâØ ×ÑÓÏÖÎ (10) ë (12)
ÒÑâÄËÕÔâÏÐÑÉËÕÇÎß kB, Â Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ×ÑÓÏÖÎÞ (14)ì
ÏÐÑÉËÕÇÎß �kB�2. £ ËÕÑÅÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔ-
ÕÇÌ (14) ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ
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Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÂÄÂâ ÚÂÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ¢ÑÎßÙ-
ÏÂÐÂ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ ÇÜÇ ÓÂÊ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÖÎÂ (15) ÒÓË V � const
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ×ÑÓÏÖÎ
¤ËÃÃÔÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÎÇÅÑÏÇÐÞ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÅÎÂÄÇ IX ÍÐËÅË
¤ËÃÃÔÂ, ì àÕÑ ÒÇÓÄÞÌ (1902 ÅÑÆ!) ÒÓËÏÇÓ ÐÇÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÑÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕÇÌ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÖÆËÄÎâÕßÔâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÆËÔÍÖÔÔËË Ñ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ Ä
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ÐÇ ÊÂÕËØÂáÕ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ.

ªÕÂÍ, ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÍÐËÅÂ ¤ËÃÃÔÂ
ÐÇ ÔÄÑÆËÕÔâ, ÍÂÍ àÕÑ ÐÇÓÇÆÍÑ ÒÓËÐâÕÑ ÆÖÏÂÕß, ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ Í ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, Õ.Ç.
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
ÄÞÛÇ, ¤ËÃÃÔ ËÐÕÖËÕËÄÐÑ Ä ÔÄÑÇÏ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÑÚËÐÇÐËË
ÄÒÎÑÕÐÖá ÒÓËÃÎËÊËÎÔâ Í ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, Õ.Ç. ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ ÓÂÄÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ÆÑÒÖÔÍÂáÕÔâ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËË ÍÂÍ àÍÔÕÇÐÔËÄÐÞØ, ÕÂÍ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÐÂÆÑ ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÐÑÇ ÖÃÇÉÆÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË Ä ÍÐËÅÇ ¤ËÃÃÔÂ ÒÑÐâÕËÌ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ
ÇÇ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÓÂÊÆÇÎâÄÛÇÇÔâ ÓÂÐÇÇ Ë
ÂÄÕÑÓÂÏË ÆÂÐÐÞØ ÊÂÏÇÕÑÍ [10], âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇÏ.
¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂ ÎÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇÑÓËË, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÑ ×ÑÓÏÇ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâØìÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË Ä ×ÑÓÏÇ (1) ËÎË
(2) Ä ×ÂÊÑÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËË (4) Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ±ÓËÐÙË-
ÒËÂÎßÐÑ ÊÆÇÔß ÕÑ, ÚÕÑ àÕË ÆÄÇ ÕÇÑÓËË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ
ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË Ë ÒÑ àÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÆÎâ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÂÍÓÑÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÊÅÎâÆÑÄ, ÐÂÛÇÆÛËØ
ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇ Ä ÅÎÂÄÇ IX ÇÅÑ ÍÐËÅË, ¤ËÃÃÔÖ ÔÖÆßÃÑÌ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÑÕÒÖÜÇÐÑ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ÑÓÏÖÎÖ (12) ÆÎâ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÐ ÒÓËÏÇÐËÎ ÎËÛß ÑÆÐÂÉÆÞ (Ä
ÅÎÂÄÇ XIV), ÒÑÍÂÊÂÄ, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÚËÔÎÂ ÔÕÇÒÇÐÇÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ ÕÇÓÏÑÔÕÂÕÂ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËâ ÇÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞì ÄÇÎËÚËÐÂ DY. £ ÙÇÎÑÏ ¤ËÃÃÔ,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÇÅÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËÌ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÔÇ ÉÇ ÔÚËÕÂÎ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÏÂÍÓÑ-
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ×ËÊËÚÇÔÍË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÄÄËÆÖ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ.
±ÓÇÆÑÔÕÂÄËÏ ÔÎÑÄÑ ¤ËÃÃÔÖ [2, Ô. 484]:

"¬ÑÅÆÂ ÏÞ ØÑÕËÏ ÔÑÑÃÜËÕß ÕÇÎÖ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÏÞ ÒÑÏÇÜÂÇÏ ÇÅÑ Ä ÕÇÓÏÑÔÕÂÕ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÍÑÅÆÂ ÓÇÛÂÇÏ, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄË-
ÎÑÔß ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, ÕÑ ÅÑÄÑÓËÏ, ÚÕÑ ÕÇÎÑ ËÏÇÇÕ ÕÖ
ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÚÕÑ Ë ÕÇÓÏÑÔÕÂÕ. ¯Ñ Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÕÇÎÑ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÕÇÓÏÑÔÕÂÕ, Ë ÕÇÓÏÑÏÇÕÓ (ÇÔÎË ÑÐ
ËÏÇÇÕÔâ), ÆÂÉÇ ÇÔÎË ÑÐË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÞ ÑÕ
ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ (ÚÕÑ ÖÆÑÃÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß ÒÓË
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË), ÃÖÆÖÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ËÊÏÇ-
ÐâÕßÔâ ÒÑ ×ÂÊÇ (Õ.Ç. àÐÕÓÑÒËË 3) Ë àÐÇÓÅËË, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÆÓÖÅËØ ÑÕÐÑÛÇÐËâØ, ØÑÕâ ÐÂÛË ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÐÍË ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ".

³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ Í ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ ×ËÊËÍË ÏËÐÖÄ-
ÛÇÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâÏÑÉÐÑ ÃÇÔÔÒÑÓÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÍÂÍ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÇÔÔÒÑÓÐÂâ ÊÂÔÎÖÅÂ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ [11 ë 13] Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ,
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏË-
ÚÇÔÍËØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ë Í ÇÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏ
(ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÑÃÊÑÓÇ [14]).

¯ÂÒÑÏÐËÏ Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÂÐÂÎËÊ ×ÎÖÍÕÖÂ-
ÙËÌ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÖ ÒÓËÌÕË Í
ÒÑÐâÕËá ×ÑÕÑÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Í ÔÑÊÆÂÐËá
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÇÅÑÆÐâ
ËÊÖÚÇÐËÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÛÎÑÅÑ Ë
ÃÖÆÖÜÇÅÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÑÕÍÓÞÄÂáÜËØ ÐÑÄÞÇ ÅÑÓËÊÑÐÕÞ
ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË Ä ÙÇÎÑÏ [15].

£ÞÓÂÉÂÇÏ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ ÔÇÏËÐÂÓÂ
ªª¦´ ²¡¯ ËÏ. ³.ª. £ÂÄËÎÑÄÂ ÊÂ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÖá ÆËÔÍÖÔ-
ÔËá Ë °.¯. ¤ÑÎÖÃÇÄÑÌ ÊÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÖá ÍÓËÕËÍÖ.
²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¤¯¶
(ÒÓÑÇÍÕ 05-03-03361Â).

3 ±ÓËÏÇÚ. ÂÄÕÑÓÑÄ.
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Gibbs' idea that went unnoticed: comments on chapter IX of his classic book
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It is shown that contrary to the prevailing view, chapter IX of Gibbs' classical book [1] does contain what can be called prolegomena to
macroscopic statistical theory. The theory is of a qualitatively different nature from Gibbs' own microscopic statistical mechanics. The
formulas obtained byGibbswere historically the érst whichwere connected to the êuctuation theory of anymacroparameters, including
temperature.
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