
22 ËáÐâ 2013 ÅÑÆÂ ÚÎÇÐÖ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕÖ ²¡¯, ÆËÓÇÍ-
ÕÑÓÖ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ
²¡¯, ÊÂÄÇÆÖáÜÇÏÖ ÍÂ×ÇÆÓÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÅÑ ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ £ÎÂÆËÏËÓÖ £ÂÎÇÐÕËÐÑÄËÚÖ ­ÇÃÇÆÇÄÖ ËÔÒÑÎÐâÇÕÔâ
60 ÎÇÕ.

£.£. ­ÇÃÇÆÇÄ ÓÑÆËÎÔâ Ä®ÑÔÍÄÇ Ë ÖÚËÎÔâ Ä ÊÐÂÏÇÐËÕÑÌ
2-Ì ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÑÎÇ (ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÕÑÅÆÂ ÒËÕÑÏÐËÍÇ
ÎÖÚÛËØ ÏÑÔÍÑÄÔÍËØ ÄÖÊÑÄ), Â ÊÂÕÇÏ Ä ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÏ
×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (®¶´ª) (ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏ
ÒËÕÑÏÐËÍÇ ÍÂÆÓÑÄ ÆÎâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ¡ÍÂÆÇÏËË
¯ÂÖÍ). ©ÂÜËÕËÄ ÍÂÐÆËÆÂÕÔÍÖá ÆËÔÔÇÓÕÂÙËá ÒÑÆ ÓÖÍÑ-
ÄÑÆÔÕÄÑÏ ª.®. ·ÂÎÂÕÐËÍÑÄÂ, ÑÐ ÔÕÂÎ ÑÆÐËÏ ËÊ ÃÎÇÔÕâ-
ÜËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ ÒÑÍÑÎÇÐËâ "ÄÐÖÍÑÄ" ÄÔÇÏËÓÐÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÛÍÑÎÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÔÑÊÆÂÐÐÑÌ
­.¥. ­ÂÐÆÂÖ. °ÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
£.£. ­ÇÃÇÆÇÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÛËÓÑÕÂ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ,
ÒÓÑÔÕËÓÂáÜÂâÔâ ÑÕ ÚËÔÕÑ ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ ËÊ ÑÃÎÂÔÕÇÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ËÎË ×ËÊËÍË ÖÎßÕÓÂ-
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÆÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ
ÔÖÃÄÑÎÐÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË, ÒÇÓÇÆÂÚË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË Ë ÆÂÉÇ ÃËÑ×ËÊËÍË. ±ÓË àÕÑÏ £.£. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ì
ÔÓÇÆË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÒÑÎÖÕÑÓÂ ÔÑÕÇÐ ÇÅÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÕÓÖÆÐÑ
ÐÂÌÕË ÔÍÑÎß-ÐËÃÖÆß ÕÓËÄËÂÎßÐÖá. £ÔÇ ÓÂÃÑÕÞ £.£. ­Ç-
ÃÇÆÇÄÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÒÇÓÇÆÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍË.

£ 1980-Ç ÅÑÆÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÞ £.£. ­Ç-
ÃÇÆÇÄÂ ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÉËÆÍËÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË, ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÞÏË ÉËÆÍÑÔÕâÏË Ë ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÎÈÐÍÂÏË. £Ñ
ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ä ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÞÇ ÕÇÒ-
ÎÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÆËÐÂÏËÍÇ,
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÖâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÏÑÆ ÊÂ ÔÚÈÕ ËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ. £.£. ­ÇÃÇÆÇÄ ÒÑÔÕÓÑËÎ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÖá ÕÇÑ-
ÓËá ÆËÐÂÏËÍË àÕËØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂâ ÕÑÐÍËÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ
ÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍÂØ. ¥Îâ ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÑÆÄÇÛÇÐÐÞØ ÔÏÇÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÎÈÐÑÍ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË ÆÂáÕ ÆÑÏËÐËÓÖá-
ÜËÌ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÄÍÎÂÆ Ä ÊÂÕÖØÂÐËÇ ÄÔÇØ
ÏÑÆ, ÄÇÆÖÜËÌ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÆÓÑÃÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÚÂÔÕÑÕÞ. ªÕÑÅË
ËÊÖÚÇÐËâ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ÒÑÆÄÇ-
ÆÇÐÞ £.£. ­ÇÃÇÆÇÄÞÏ Ä ÆÄÖØ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËâØ, ÄÞÛÇÆÛËØ Ä
ËÊÆÂÕÇÎßÔÕÄÂØ "¯ÂÖÍÂ" Ë "ºÒÓËÐÅÇÓ". £ àÕË ÉÇ ÅÑÆÞ
£.£. ­ÇÃÇÆÇÄÞÏ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇÑÓËâ ÔÎÂÃÑÌ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÊÂÙËË, ËÕÑÅË ÍÑÕÑÓÑÌ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÚÇÐß ÄÑÔÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ Ä Physics Reports, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÇÛÇÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ Ñ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-

ÔÕÄËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÞ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÌ ÄÃÎËÊË ×ÂÊÑ-
ÄÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ 2-ÅÑ ÓÑÆÂ, Ô ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË (ÅËÆÓÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË) ÔÕÇÒÇÐâÏË ÔÄÑÃÑÆÞ.

£ 1990-Ç ÅÑÆÞ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÞ £.£. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ÔÏÇÔ-
ÕËÎËÔß Ä ÑÃÎÂÔÕß ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË, ÒÑÐËÏÂÇÏÑÌ Ä ÔÂÏÑÏ
ÛËÓÑÍÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÍÂÍ ×ËÊËÍÂ ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ Ë
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÍÂÍ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÄ-
ÛËÇ ÐÂÎËÚËÇ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÇÌÎËÐÅÂ Ä ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË,
ÕÂÍ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÐÂÛÇÆÛËÌ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ.

£.£. ­ÇÃÇÆÇÄ, ÐÇ ÊÂÃÞÄÂâ ÊÂÆÂÚË ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕË,
×ËÊËÍË ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÏÇÏÃÓÂÐ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂÆ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÕÇÑÓËË ÒÇÓÇÆÂÚË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑ
ÑÒÕÑÄÑÎÑÍÑÐÐÞÏ ÎËÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞ ÆÎâ
ÒÇÓÇÆÂÚË ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔËÄÑÄ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ. ªÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÅÑ
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ÍÓÖÅÂ ÊÂÆÂÚ, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ ÄÔÇ ÓÇÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ: ÐÇÎË-
ÐÇÌÐÑÔÕß, ÛÖÏ, ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÞÌ ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ Ë ÒÓ. ²ÇÛÇÐËÇ
ÕÂÍËØ ÊÂÆÂÚ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÄÔÇÅÑ ÂÓÔÇÐÂÎÂ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÑÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ
ÆÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍË, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÐÑÄÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÑÌ
ÔËÎßÐÑ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏ.

ºËÓÑÕÂ ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ £.£. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ÐÇ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÅÑÆÂÏË. °Ð ÐÇ ÊÂÏÞÍÂÇÕÔâ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÑÆÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, Â ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ËÜÇÕ ÐÑÄÞÇ
ÊÂÆÂÚË, ÊÂÚÂÔÕÖá ÎÇÉÂÜËÇ ÐÂ ÔÕÞÍÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÖÍ.
²ÇÛÇÐËâ àÕËØ ÊÂÆÂÚ ÑÐ ÄÔÇÅÆÂ ÄËÆËÕ ÔÍÄÑÊß ÒÓËÊÏÖ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË, ÂÍÕËÄÐÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÂâ Ô
ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ÙÇØÖ.

£.£. ­ÇÃÇÆÇÄ ÄÇÆÈÕ ÃÑÎßÛÖá ÖÚÇÃÐÑ-ÒÇÆÂÅÑÅËÚÇÔÍÖá
ÓÂÃÑÕÖ. ±ÑÆ ÇÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÊÂÜËÜÇÐÞ 6 ÍÂÐÆËÆÂÕ-
ÔÍËØ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÔÑ ÛÍÑÎßÐÞØ ÎÇÕ
ª.¯. ·ÎáÔÕËÍÑÄÞÏ Ë ËØ ÑÃÜËÏ ÛÍÑÎßÐÞÏ ÖÚËÕÇÎÇÏ
².¬. ¢ÇÅÂ ËÊÆÂÐ ÖÚÇÃÐËÍ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕËÍÇ ÆÎâ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÛÍÑÎÞ. £.£. ­ÇÃÇÆÇÄ ÚËÕÂÇÕ ÓâÆ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÍÖÓÔÑÄ Ä
®¶´ª Ë ÐÂÒËÔÂÎ ÆÎâ ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ ÆÄÂ ÑÚÇÐß ÒÑÎÇÊÐÞØ

ÒÑÔÑÃËâ: ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë
ÒÑ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÑÐÐÞÏ âÄÎÇÐËâÏ.
£.£. ­ÇÃÇÆÇÄ âÄÎâÇÕÔâ ÚÎÇÐÑÏ µÚÈÐÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ ¸ÇÐÕÓÂ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË À¯¦³¬° (´ÓËÇÔÕ, ªÕÂÎËâ) Ë
ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÕ ¥ËÔÔÇÓÕÂÙËÑÐÐÞÌ ³ÑÄÇÕ ÒÓË ªÐÔÕËÕÖÕÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË (ª´¶) ²¡¯.

£ÔÇ àÕË ÅÓÂÐË ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË £.£. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ÑÕÎËÚÂÇÕ
ÒÓÇÆÂÐÐÑÔÕß ÐÂÖÍÇ, ÙÇÎÇÖÔÕÓÇÏÎÈÐÐÑÔÕß Ë ÖÏÇÐËÇ ÔÒÎÑ-
ÕËÕß ÎáÆÇÌ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÔÇÓßÈÊÐÞØ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÊÂÆÂÚ.
£.£. ­ÇÃÇÆÇÄ ÕÓÇÃÑÄÂÕÇÎÇÐ Í ÔÇÃÇ Ë Í ÔÄÑËÏ ÍÑÎÎÇÅÂÏ,
ËÏÇÐÐÑ àÕÂ ÕÓÇÃÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÔÑÍËÏ
ÐÂÖÚÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ.

®Þ ÒÑÊÆÓÂÄÎâÇÏ £ÎÂÆËÏËÓÂ £ÂÎÇÐÕËÐÑÄËÚÂ ­ÇÃÇ-
ÆÇÄÂ Ô áÃËÎÇÇÏ, ÉÇÎÂÇÏ ÇÏÖ ÊÆÑÓÑÄßâ, ÐÑÄÞØ ÕÄÑÓÚÇÔÍËØ
ÖÔÒÇØÑÄ Ë ÖÆÂÚ ÄÑ ÄÔÇØ ÇÅÑ ÐÂÚËÐÂÐËâØ.

¡.¶. ¡ÐÆÓÇÇÄ, ª.². ¤ÂÃËÕÑÄ, £.¦. ©ÂØÂÓÑÄ,
³.£. ªÑÓÆÂÐÔÍËÌ, ¦.ª. ¬ÂÙ, ª.£. ¬ÑÎÑÍÑÎÑÄ,

³.¦. ¬ÑÓÛÖÐÑÄ, ®.². ´ÓÖÐËÐ, ¤.¦. ¶ÂÎßÍÑÄËÚ,
®.£. ¶ÇÌÅÇÎßÏÂÐ, ¥.¦. ·ÏÇÎßÐËÙÍËÌ, ¤.®. ¿ÎËÂÛÃÇÓÅ
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