
25 ×ÇÄÓÂÎâ 2008 Å. ËÔÒÑÎÐâÇÕÔâ 60 ÎÇÕ ®ËØÂËÎÖ £ËÔÔÂ-
ÓËÑÐÑÄËÚÖ ³ÂÆÑÄÔÍÑÏÖ ì ÂÍÂÆÇÏËÍÖ, ÊÂÄÇÆÖáÜÇÏÖ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ªÐÔÕËÕÖÕÂ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÊËÍËµÓÂÎßÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
(µÓ° ²¡¯).

£Ôâ ÇÅÑ ÉËÊÐß ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËÇÌ
ÐÂÖÍ (²¡¯). °Ð ÓÑÆËÎÔâ Ä ³ÄÇÓÆÎÑÄÔÍÇ, Ä ÔÇÏßÇ ÍÓÖÒÐÑÅÑ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÑÄÇÆÇÐËâ,
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¡¯ ³³³², £.¥. ³ÂÆÑÄÔÍÑÅÑ. £
1971 Å. ÑÐ ÑÍÑÐÚËÎ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ µÓÂÎßÔÍÑÅÑ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ÅÆÇ ÄÞÒÑÎÐËÎ ÔÄÑË ÒÇÓ-
ÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÖÓÂÎßÔÍÑÅÑ
ÕÇÑÓÇÕËÍÂ ±.³. ©ÞÓâÐÑÄÂ. £ 1971 ë 1974 ÅÅ. ÑÐ ÃÞÎ
ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÆÇÎÇ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ¡¯ ³³³², Ô ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑØÓÂÐËÎ ÕÇÔÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÅÑÆÞ. ¦ÅÑ ÐÂÖÚÐÞÏ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÏ ÃÞÎ ­.£. ¬ÇÎÆÞÛ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÏÞ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÄÔÇÏ
ÐÇ ÏÑÆÐÖá ÕÑÅÆÂ ÕÇÑÓËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÚÕÑ ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÎÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÇÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

³ 1974 Å. ÒÑ 1987 Å. ®.£. ³ÂÆÑÄÔÍËÌ ÓÂÃÑÕÂÎ
ÐÂÖÚÐÞÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÏ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÍË ÏÇÕÂÎÎÑÄ
µÓÂÎßÔÍÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ (µ¯¸) ¡¯ ³³³², Â Ô
1987 Å. ì ÑÐ ÃÇÔÔÏÇÐÐÞÌ ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ ËÏ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ªÐÔÕËÕÖÕÂ àÎÇÍÕÓÑ-
×ËÊËÍË µÓ° ²¡¯. £ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÞÇ ÅÑÆÞ (1993 ë
2002) ÑÐ ÓÂÃÑÕÂÎ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÆËÓÇÍÕÑÓÂ àÕÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ. ³ 1991 Å. ®.£. ³ÂÆÑÄÔÍËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
×ÇÔÔÑÓÑÏ ÍÂ×ÇÆÓÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË µÓÂÎßÔÍÑÅÑ
ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ.

®.£. ³ÂÆÑÄÔÍËÌ ì ÂÄÕÑÓ ÃÑÎÇÇ 100 ÐÂÖÚÐÞØ ÓÂÃÑÕ,
ÄÍÎáÚÂâ ÚÇÕÞÓÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË Ë ÓâÆ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÑÃÊÑÓÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË, ÄÑÊÐËÍÛËÇ ÇÜÇ Ä ÂÔÒËÓÂÐÕÔÍËÇ ÅÑÆÞ Ä ¶ª¡¯Ç, ì
àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÇÑÓËâ
×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ, ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

²ÂÐÐËÇ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ËÊÖÚÇÐËá ÄÎËâ-
ÐËâ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ ÐÂ ÒÂÌÇÓÎÔÑÄÔÍËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
Ä ÍÄÂÊËÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ
ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÊÄËÕÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÄÑÎÐ
ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË. ªÏ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÓâÆ ÕÑÚÐÑ
ÓÇÛÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÑÓËÅË-
ÐÂÎßÐÂâ ÏÑÆÇÎß àÄÑÎáÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ Ë
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎËÍÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÔÕÇÒÇÐË
ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÄÑÎÐ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÖáÜÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎË Ë ÒÇÓÇØÑÆ Í
ÐÇ×ÇÓÏËÉËÆÍÑÔÕÐÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ

àÕË ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÄÐÑÄß ÒÓËÄÎÇÍÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ Ä
ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎË Ä £´³±-
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÞ ®.£. ³ÂÆÑÄÔÍÑÅÑ
ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÑÓËÇÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ì ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ. °Ð ÃÞÎ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ,
ÍÕÑ ÒÓËÏÇÐËÎ Ä àÕÑÌ ÊÂÆÂÚÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ËÆÇÇ ÔÍàÌÎËÐÅÂ, Ë ËÐÔÕÂÐÕÑÐÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐ
ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÅÎÖÃÑÍÖá ÂÐÂÎÑÅËá ÊÂÆÂÚË ÑÃ
àÎÇÍÕÓÑÐÇ Ä ÔÎÖÚÂÌÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÏ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÑÏ,
Ë ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÒÑÎâ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÞ,
ÒÓÑÄÇÎ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÊÆÇÔß
ÒÓÑÃÎÇÏ, ÄÍÎáÚÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÖ ÑÃÜÇÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËË. £ ÓÂÏÍÂØ ËÐÔÕÂÐÕÑÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, (ÑÆÐÑÄÓÇ-
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ÏÇÐÐÑ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ J. Cardy), ËÏ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÓÂÔÚÇÕÂ "ØÄÑÔÕÂ" ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÃÑÃÜËÄÛËÌ ÓÂÐÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ª.®. ­Ë×ÛËÙÂ. ´ÂÍÉÇ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô D. Vollhardt Ë P. Woelêe ËÏ ÃÞÎÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÑÇ �2 < d < 4� ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÔÂÏÑ-
ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË, ÔÕÂÄÛÇÇ ÄÂÉÐÇÌÛËÏ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ Ñ ÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËË Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

®.£. ³ÂÆÑÄÔÍËÏ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ­.¯. ¢ÖÎÂÇÄÔÍËÏ) ÄÒÇÓ-
ÄÞÇ ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÕÇÑÓËË "ÅÓâÊÐÞØ" ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ ÐÂ ÔÎÖÚÂÌ ÔËÔÕÇÏ Ô ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏË ÆÎËÐÂÏË
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÓÑÃÇÅÂ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÄÃÎËÊË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕÓËÍ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÏ
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÂÐÆÇÓÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÍÂ, ÑÃÝâÔÐÇÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇÔâ ÂÐÑÏÂÎËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ Hc2 (ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÂâ ÍÓËÄËÊÐÂ, ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¤ÑÓßÍÑÄÂ
ÆÎâ dHc2=dT ).

£ ÓÂÃÑÕÂØ®.£. ³ÂÆÑÄÔÍÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÃÑÎßÛÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ËÊÖÚÇÐËá ÓÑÎË à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ Ä
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ô "àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏË" ÕËÒÂÏË ÔÒÂÓËÄÂÐËâ
(d-ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ, "ÐÇÚÇÕÐÑÇ" ÔÒÂÓËÄÂÐËÇ). ±ÓË àÕÑÏ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ à××ÇÍÕÑÄ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕËÒÂ ÔÒÂÓËÄÂÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ËÏ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË d-ÔÒÂÓËÄÂÐËâ ÒÓË ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇ-
ÐËË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ô ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË ÍÖÒÇÓÑÄÔÍËÏË
ÒÂÓÂÏË, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÔÐâÕß ÑÆÐÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÌ ÏÇÉÆÖ ÕÇÑÓËÇÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ Ä ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ËÏ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÔÇÓËâ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÐÞØ ÄÞâÔÐÇÐËá ÒÓËÓÑÆÞ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ
Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ×ËÊËÍË
£´³±-ÔËÔÕÇÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÏ ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ
ÓÂÐÇÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÔÇÄÆÑÜÇÎË
ÐÂ ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÏÑÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËâÏË ÃÎËÉÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ÕËÒÂ (ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ËÎË ÕËÒÂ ÄÑÎÐ
ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË), ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÕÇÑÓËâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÒÔÇÄÆÑÜÇÎÇÄÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.

¯ÇÆÂÄÐÑ ËÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ Ä ×ËÊËÍÇ
ÔËÎßÐÑÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÄÄÇÔÕË

ÏÂÔÛÕÂÃ ÆÎËÐÞ Ä ÕÇÑÓËá ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÒÑÎâ
(DMFT� S ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ). ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ËÏ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÒÔÄÇÆÑÜÇÎÇÄÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÇÕÂØ ËØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ (ÏÇÕÑÆ LDA�DMFT� S), Â ÕÂÍÉÇ
Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÑÃÜÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÍ Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÔËÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÞÏË ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË (ÒÇÓÇØÑÆ ¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ Ë ÒÇÓÇØÑÆ
®ÑÕÕÂ).

¥Îâ ®.£. ³ÂÆÑÄÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÕÇÔÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô ×ËÊËÍÂÏË-àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂÏË. °Ð ÒÓËÐËÏÂÎ
ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË Ä µÓ°
²¡¯ ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆËÏÑÔÕË, ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÏÐÑÅÑ ÊÂÐËÏÂÕßÔâ àÕËÏË ÄÑÒÓÑ-
ÔÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔÄâÊË Ô ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ £´³±-ÔËÔÕÇÏ. ®ÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÑÐ
ÚËÕÂÇÕ ÎÇÍÙËË Ä µÓÂÎßÔÍÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÇ. ªÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÓâÆ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÍÖÓÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ËÊÆÂÐÞ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ). ¦ÅÑ ÎÇÍÙËË Ë ÍÐËÅË ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÐÇËÊ-
ÏÇÐÐÑÌ ÒÑÒÖÎâÓÐÑÔÕßá Ö ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ.

£ 1994 ÅÑÆÖ ®.£. ³ÂÆÑÄÔÍËÌ ÃÞÎ ËÊÃÓÂÐ ÚÎÇÐÑÏ-
ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕÑÏ, Â Ä 2003 ÅÑÆÖ ì ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ
ÚÎÇÐÑÏ ²¡¯. °Ð ÚÎÇÐ ±ÓÇÊËÆËÖÏÂ µÓ° ²¡¯, ÎÂÖÓÇÂÕ
ÒÓÇÏËË ²¡¯ ËÏ. ¡.¤. ³ÕÑÎÇÕÑÄÂ, ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎß ÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ °ÃÝÇÆËÐÇÐÐÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ
¶ÇÆÇÓÂÙËË, ÚÎÇÐ ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ,
Fellow of the Institute of Physics (£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ). £
ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÑÐ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä àÍÔÒÇÓÕÐÞØ ÔÑÄÇÕÂØ
²¶¶ª, âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÏ ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎâ ÍÑÏËÔÔËË
²¡¯ ÒÑ ÃÑÓßÃÇ Ô ÎÉÇÐÂÖÍÑÌ Ë ×ÂÎßÔË×ËÍÂÙËÇÌ ÐÂÖÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. °Ð ÚÎÇÐ ³ÑÄÇÕÂ ÓÇÍÕÑÓÑÄ Å. ¦ÍÂÕÇÓËÐ-
ÃÖÓÅÂ, ÂÍÕËÄÐÑ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÓÇÆÂÍÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÇ-
ÅËÌ ÉÖÓÐÂÎÑÄ¨¿´¶ Ë µ¶¯.

£ ÔÄÑË 60 ÎÇÕ®.£. ³ÂÆÑÄÔÍËÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÄÇÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÕÇÑÓËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. °Ð ÒÑÎÑÐ ÐÑÄÞØ
ÐÂÖÚÐÞØ ËÆÇÌ Ë ÒÎÂÐÑÄ. °Õ ÄÔÇÌ ÆÖÛË ÒÑÊÆÓÂÄÎâÇÏ
®ËØÂËÎÂ £ËÔÔÂÓËÑÐÑÄËÚÂ Ô áÃËÎÇÇÏ Ë ÉÇÎÂÇÏ ÇÏÖ
ÍÓÇÒÍÑÅÑ ÊÆÑÓÑÄßâ Ë ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÖÔÒÇØÑÄ Ä ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÇ
ÐÂ ÃÎÂÅÑ ÐÂÛÇÌ ÐÂÖÍË.

¡.¶. ¡ÐÆÓÇÇÄ, £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ, ¢.¯. ¤ÑÜËÙÍËÌ,
À.¡. ªÊáÏÑÄ, ­.£. ¬ÇÎÆÞÛ,À.£. ¬ÑÒÂÇÄ,

¦.¤. ®ÂÍÔËÏÑÄ, ­.¡. ®ÂÍÔËÏÑÄ,
¤.¡. ®ÇÔâÙ, ª.®. ·ÂÎÂÕÐËÍÑÄ
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