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¢.±. ©ÂØÂÓÚÇÐâ. ° Õ Í Ó Þ Õ Ë Ç à Í Ô Ë Õ Ñ Ð Ñ Ä. ÁÍÑÄ
ªÎßËÚ ¶ÓÇÐÍÇÎß ÃÞÎ ÄÞÆÂáÜËÏÔâ ÕÄÑÓÙÑÏ ÏÑÆÇÎÇÌ
×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ×ËÊËÍË.
°ÔÐÑÄÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÇÅÑ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ ÃÞÎÑ ÐÑÄÂÕÑÓÔÕÄÑ. £
àÕÑÏ ÖÃÇÆËÎÑ ÏÇÐâ, ÔÕÖÆÇÐÕÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ
ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ, ÒÑÔÇÜÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÇÅÑ ÎÇÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÐ ÚËÕÂÎ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ 40-Ø
ì ÐÂÚÂÎÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ±ÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ.
³ÓÂÄÐËÄ ÇÅÑ Ô ÏÑËÏË ÕÑÅÆÂÛÐËÏË ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂÏË ËÊ
¤µ, â ÑÔÕÓÑ ÒÑÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎ ÓÂÊÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ÐÑÄÂÕÑÓÑÏ Ë
ÂÓØÂËÔÕÂÏË. µÄÞ! ¿ÕÂ ÓÂÊÐËÙÂ ÖÎÂÄÎËÄÂÎÂÔß ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÄÔÇÏË, Ë ÏÐÑÅËÇ ÔÕÖÆÇÐÕÞ ÃÞÎË ÐÇÆÑÄÑÎßÐÞ ÎÇÍÙËâÏË
ÁÍÑÄÂ ªÎßËÚÂ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÄÇÓÛËÐ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ¶ÓÇÐÍÇÎâ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ËÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË àÍÔËÕÑÐÂ ì ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ àÐÇÓÅËË, ÐÑ ÐÇ
ÊÂÓâÆÂ. ³ÇÌÚÂÔ àÍÔËÕÑÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÕÍÓÞÕÞ Ä
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ, ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë
ËÑÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. ¿ÍÔËÕÑÐÞ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕÔâ ÆÎâ ÑÃÝâÔ-
ÐÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ,
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ Ë Õ.Æ.) Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ÒÑÎËÏÇÓÂØ,
ÄÍÎáÚÂâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ.

£ 1931 Ë Ä 1936 ÅÅ. ¶ÓÇÐÍÇÎÇÏ ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÇÅÑ
ÊÐÂÏÇÐËÕÞÇ ÔÕÂÕßË, ÅÆÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÒÑÐâÕËÇ
àÍÔËÕÑÐÂ, ÍÂÍ ÄÑÎÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ [1, 2]. £ 30-Ø ÅÑÆÂØ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÊÑÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÔØÇÏÂ¢ÎÑØÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
ÏÇÕÑÆÇ ·ÂÓÕÓËë¶ÑÍÂ, ÅÆÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ÏÇÔÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏ. °ÔÑÊÐÂÄÂâ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ¶ÓÇÐÍÇÎß
ËÊÃÓÂÎ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË àÍÔËÕÑÐÑÄ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
¤ÂÌÕÎÇÓÂëÑÐÆÑÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ Ä ÔÄÑËØ
ÒÇÓÄÞØ ÓÂÃÑÕÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ËÊ ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÂÕÑÏÑÄ. £ÑÎ-
ÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ "ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ" ì àÍÔËÕÑÐÂ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÂâ ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ) Ä ÐÂÒË-
ÔÂÐËË ¶ÓÇÐÍÇÎâ ËÏÇÎÂ ÄËÆ
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ÅÆÇ pìÍÄÂÊËËÏÒÖÎßÔ, nìÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, Fk

ìÏÐÑÅÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ àÍÔËÕÑÐÂ1, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ Ä ÒÓÇÐÇÃÓÇÉÇÐËË ÑÃÏÇÐÑÏ ÆÎâ k-ÅÑ ÖÊÎÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ
ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ, ËÏÇÎÂ ÄËÆ:

Fk � c1c2 :::ck :::cn; �2�

ÅÆÇ ci �i � 1; 2; :::; kÿ 1; k� 1; :::; n� Ë ck ì ÄÑÎÐÑÄÞÇ
×ÖÐÍÙËË ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ Ë ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [2] ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓÂÄËÎÂ ÑÕÃÑÓÂ ÆÎâ
àÍÔËÕÑÐÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÍÄÂÊËËÏÒÖÎßÔ àÍÔËÕÑÐÂ p ÓÂÄÇÐ ÍÄÂÊËËÏÒÖÎßÔÖ ×ÑÕÑÐÂ q.
³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ×ËÊËÍÂ, ÒÓËÄÞÍÛÇÅÑ Í
ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÕÇÎÇ, ÕÂÍÑÇ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ
ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÑÆÇÎË àÍÔËÕÑÐÂ ÆÑÍÂÊÂÕß àÕÑ ÃÞÎÑ ÐÇÒÓÑÔÕÑ.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÏÂÎÑÔÕË q ÄÑÊÐËÍÂáÕ àÍÔËÕÑÐÞ Ô ËÏÒÖÎßÔÑÏ,
ÃÎËÊÍËÏ Í ÐÖÎá, Õ.Ç. Ö ÔÂÏÑÅÑ ÆÐÂ àÍÔËÕÑÐÐÑÌ ÊÑÐÞ.
³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÎËÐËË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÖÊÍËÏË. £ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓË ÒÑÅÎÑÜÇÐËË
×ÑÕÑÐÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÄËÉÖÜËØÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÆÞÓÍË Ô
ÍÄÂÊËËÏÒÖÎßÔÂÏË pe Ë ph, ÒÓÂÄËÎÑ ÑÕÃÑÓÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

pe � ph � q

Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÛËÓÑÍËØ ÒÑÎÑÔ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ÅÆÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÄÇÎËÍ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÍÔËÕÑÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ "ÔÍÖÚÐÞÌ"
ÍÓÂÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ.

±ÇÓÄÂâ ÓÂÃÑÕÂ ¶ÓÇÐÍÇÎâ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÇÌ,
ÃÞÎÂ ÐÂÊÄÂÐÂ ËÏ "On the transformation of light into heat in
solids", ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ àÕÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÒÑËÔÍ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ,
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÔÄÇÕÑÏ. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÄÑÊÐËÍÎÂ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ËÊ ×ÂÍÕÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÅÑ
ÔÄÇÚÇÐËâ Ö ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ô ÒÎÑØÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÔÑÔÕÂÄÑÏ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ë ËÊ ÉÇÎÂÐËâ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÔÕÓÑÅÖá ÕÇÑÓËá ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÆËÔÔËÒÂ-
ÙËË àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÕÑÌ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÎÂ Ä ×ËÊËÍÇ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ, ÅÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÐÇÖÒÓÖÅËØ ÔÑÖÆÂ-
ÓÇÐËÌ Ä ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá àÐÇÓÅËá ÚÂÔÕËÙ. °ÔÑÊÐÂÄÂâ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ "ÓÂÊÏÇÐâÕß" àÐÇÓÅËá
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ ÐÂ ×ÑÐÑÐÞ, ¶ÓÇÐÍÇÎß ÐÂÚÂÎ ÓÂÊÄË-
ÄÂÕß ËÆÇá ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÍÔËÕÑÐÂ Ô ×ÑÐÑ-
ÐÂÏË, ËÔØÑÆâ ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ë ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÂÊÎËÚÐÞ ÆÎâ ÑÔÙËÎ-
ÎâÕÑÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ë ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ¿ÕÂ ËÆÇâ, ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ "ÒÓËÎËÒÛÇÅÑ", ËÎË ÂÄÕÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ àÍÔË-
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ÕÑÐÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ ÕÂÍÉÇ ±ÂÌÇÓÎÔÑÏ [3], ÄÍÎáÚËÄ-
ÛËÏÔâ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ËÆÇÌ ÆËÔÔËÒÂÙËË àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ
àÍÔËÕÑÐ, ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÕÑÎÚÍÑÏ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ.

®Þ ÊÐÂÇÏ ÔÇÌÚÂÔ, ÚÕÑ, ÑÄÎÂÆÇÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ÍÑÐÕÓÑÎË-
ÓÖÇÏÑÅÑ ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ Ë ÏÇÕÑÆÂÏË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑÌ Ë ÑÃÝÇÏÐÑÌ ÃÇÊÞÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË,
×ËÊËÍË ÐÂÖÚËÎËÔß ÔÑÊÆÂÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ
ÏÑÜÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÇÕÂ.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ ¶ÓÇÐÍÇÎß ÒÓËÆÖ-
ÏÂÎ àÍÔËÕÑÐ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÐÇÄÇÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÎÂÃÑÏ
ÄÕÑÓËÚÐÑÏ ÔÄÇÚÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ, ËÏÇÄÛÇÌ ÏÇÔÕÑ Ä 30-Ø
ÅÑÆÂØ. ¿ÕÑ ÐÇ ÕÂÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¶ÓÇÐÍÇÎâ ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÑÔÑÊÐÂÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÍÔËÕÑÐÑÄ ÆÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ¿ÍÔËÕÑÐÐÞÇ ÊÑÐÞ, ÒÑ ¶ÓÇÐ-
ÍÇÎá, ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÑÌ ÊÑÐÇ, ÑÕÆÇÎâáÜÇÌ
ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ,
Â ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÒÑÆÚËÐâáÜËÇÔâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÏÖ
ÄÞÛÇ ÒÓÂÄËÎÖ ÑÕÃÑÓÂ, ÆÑÎÉÐÞ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÖÊÍËØ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ ¶ÓÇÐÍÇÎÇÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÂÄËÎÂ ÑÕÃÑÓÂ ÆÎâ ÑÆÐÑ×ÑÐÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÍÂÓÕËÐÂ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑ ¶ÓÇÐ-
ÍÇÎá ì ÖÊÍËÇ ÎËÐËË Ë ËØ ×ÑÐÐÑÐÐÞÇ ÔÒÖÕÐËÍË ì
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

£ÞÛÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÁÍÑÄ ªÎßËÚ Ä ÔÄÑÇÌ ÕÇÑÓËË
ÍÓËÕËÍÑÄÂÎ ÔØÇÏÖ ¢ÎÑØÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ, ÒÑ ÇÅÑ ÏÐÇÐËá, ÐÇ
ÃÞÎÑ ÏÇÔÕÂ àÍÔËÕÑÐÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ [2, 4]. °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÃÎÑØÑÄÔÍÂâ ÊÑÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ àÍÔËÕÑÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË. ³ÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÖá ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÎÑÉËÎË £ÂÐßÇ [5] Ë ®ÑÕÕ [6].
¿ÍÔËÕÑÐ £ÂÐßÇë®ÑÕÕÂ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË,
ÔÍÑÓÇÇ, ÒÑÊËÕÓÑÐËÌ. °Ð ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ Ô à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ me Ë ÆÞÓÍÑÌ Ô ÏÂÔÔÑÌ mh, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ e. ¿ÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÕÂÍÑÌ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ ÇÔÕß

En � me4

2�h2e2n2
; n � 1; 2; :::; �3�

ÅÆÇ

m � me mh

me �mh

ì ÒÓËÄÇÆÇÐÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ àÍÔËÕÑÐÂ. ²ÂÆËÖÔ
àÍÔËÕÑÐÂ

aex � �h2e
me2

: �4�

¶ÑÓÏÖÎÂ (3) ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÂ, ÇÔÎË aex 4 a ì ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË. ¿ÕÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÐÂËÎÖÚÛËÏ

ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, Ë àÍÔËÕÑÐÞ Ä
àÕËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ àÍÔËÕÑÐÂÏË ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÎËÛß ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ
ÉÂÓÅÑÐ, Â ÐÇ ÒÑÒÞÕÍÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÆÇÎËÕß àÍÔËÕÑÐ
¶ÓÇÐÍÇÎâ, ÅÆÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÞÏ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË, ÑÕ àÍÔËÕÑÐÂ £ÂÐßÇë
®ÑÕÕÂ.

£ÑÆÑÓÑÆÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÖÊÍËØ
ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÌ
×ÑÓÏÖÎÑÌ (3), ÃÞÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ¦.¶. ¤ÓÑÔÔÑÏ Ä
¶ËÊËÍÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ¡¯³³³² Ä 1951 Å. [7, 8] Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÊÂÍËÔË ÏÇÆË (ÔÏ. ÓËÔÖÐÑÍ). ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÆÂÚ-
ÐÑÏÖ ÔÑÚÇÕÂÐËá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÕÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ, Ä
ÔÒÇÍÕÓÂØ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÎÂÔÕËÐÑÍ ÖÆÂ-
ÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÒÓË 4,2 ¬ ÆÑ 11 ÚÎÇÐÑÄ ÔÇÓËË! ÁÍÑÄ
ªÎßËÚ ÊÐÂÎ ÑÕ ¤ÓÑÔÔÂ ÑÃ àÕÑÏ ÄÞÆÂáÜÇÏÔâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ, ÐÑ ÐÇ ÖÔÒÇÎ ÊÂÌÕË Ä ÇÅÑ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá Ë ÒÑÎáÃÑÄÂ-
ÕßÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÔÄÑÇÌ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ. °Ð ÒÎÑØÑ ÔÇÃâ ÚÖÄ-
ÔÕÄÑÄÂÎ; Ä âÐÄÂÓÇ 1952 Å. ÇÅÑ ÐÇ ÔÕÂÎÑ.

¯ÂÃÎáÆÇÐËÇ ÖÊÍËØ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÎÐÑÌ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕßá, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÐÇÇ ÐËÚÇÅÑ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÇÜÇ ÆÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ ¶ÓÇÐÍÇÎâ,
ÖÊÍËÇ ÎËÐËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÔÑÎÇÌ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇ-
ÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ¨ÂÐÑÏ ¢ÇÍÍÇÓÇÎÇÏ [9] Ë Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØìª.£. °ÃÓÇËÏÑÄÞÏ [10]. ¢ÑÎÇÇÛËÓÑÍËÇ
ÒÑÎÑÔÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÓÂâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÜÇÎÑÚÐÑ-ÅÂÎÑËÆÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ·ËÎßÛÇÏ Ë ±ÑÎÇÏ [11]. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÉÇ,
ÒÑ ËÔÕÇÚÇÐËË ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ÓÂÃÑÕ ¶ÓÇÐÍÇÎâ,
ÐÂ ÖÊÍËØ ÎËÐËâØ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ ÕËÒÑÄ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÆÂÄÞÆÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
[12], ÖÍÂÊÞÄÂáÜÇÇ ÐÂ ËØ àÍÔËÕÑÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ. ¿ÍÔËÕÑÐ-
ÐÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÒÑÎÑÔ ÄÜÇÎÑÚÐÑ-ÅÂÎÑËÆÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÍÓÂÔËÄÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË
¡ÒÍÇÓÂ Ë ´Â×ÕÂ [13]. £ÔÇ àÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÍÎáÚÂâ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ¤ÓÑÔÔÂ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ Í ÑÆÐÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË. °ÆÐÂÍÑ àÍÔËÕÑÐ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÕÍÓÞÕÞÌ
¤ÓÑÔÔÑÏ, ÔÕÂÎ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÎÑÔ-
ÔÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏ ÍÂÍ Í ÑÃÝÇÍÕÖ,
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÏÖ Ä àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ, àÎÇÍÕÓÑÕÇØÐËÍÇ Ë
àÐÇÓÅÇÕËÍÇ. µÔÒÇØË Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË àÍÔËÕÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂØ ÊÂÕÏËÎË ÖÔÒÇØË Ä ËÊÖÚÇÐËË àÍÔËÕÑÐÑÄ Ä ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÍÂØ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. ¯ÂÆÑ ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛËÇ ÆÂÄÞÆÑÄÔÍÑÇ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎÇÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ [14], ÒÓâÏÑ ÐÇ
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÎËÐËË ÍÂÍ àÍÔËÕÑÐ-
ÐÞÇ, ÒÓËÒËÔÞÄÂâ ËØ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÏ "ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏ
ÔÑÔÕÑâÐËâÏ". ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓËÐâÕÑ ÆÇÎËÍÂÕÐÑ
ÑÃØÑÆËÕß, ÐÑ "â Ô ÆÇÕÔÕÄÂ ÐÇ ÎáÃËÎ ÑÄÂÎ, â Ô ÆÇÕÔÕÄÂ
ÖÅÑÎ ÓËÔÑÄÂÎ". ¤ÓÑÔÔ ÉÇ ÕÄÇÓÆÑ ÄÇÓËÎ Ä àÍÔËÕÑÐÐÖá

°ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ àÍÔËÕÑÐÂ Ä ÊÂÍËÔË ÏÇÆË; ÉÇÎÕÑ-ÑÓÂÐÉÇÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÄËÆËÏÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
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ÒÓËÓÑÆÖ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ËÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÇÓËË ÎËÐËÌ,
ÑÐ ÕÑÚÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÖÉÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ
ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÕßÇ, Â ÄÕÑÓÖá ÐÂÊÄÂÎ "°ÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ
àÍÔËÕÑÐÂ" [7]. °Ã ÑÕÍÓÞÕËË àÍÔËÕÑÐÂ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ
Ë ÃÑÓßÃÇ ¤ÓÑÔÔÂ ÊÂ àÍÔËÕÑÐÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÂÒËÔÂÐÑ Ä [8]. ©ÆÇÔß ÉÇ ÔÍÂÉÖ, ÚÕÑ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ ¤ÓÑÔÔÂ Ä ÒÑÎßÊÖ àÍÔËÕÑÐÐÑÌ
ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÎËÐËÌ ÃÞÎÂ ËØ ÖÊÑÔÕß ì ÂÓÅÖÏÇÐÕ,
ÔÎÇÆÑÄÂÄÛËÌ ËÊ ÕÇÑÓËË ¶ÓÇÐÍÇÎâ. ¿ÕÑ ÐÇ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂ-
ÎÑÔß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÑÒÒÑÐÇÐÕÂÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÐÂÚÂÎÇ
50-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÎÑØÑ ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÊÑÐÂ ì ÒÓËÏÇÔß ÐÇ ÆÂáÕ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÖÊÍËØ ÎËÐËÌ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÊÏÂÊÞÄÂÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓËÏÇÔË Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £ÔÍÑÓÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ÃÞÎÂ ÆÑÍÂÊÂÐÂ àÍÔËÕÑÐÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ
ÖÊÍËØ ÎËÐËÌ Ö ÍÓÂâ ÔÒÎÑÛÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÂØ.

£ ÔÂÏÑÏ ÐÂÚÂÎÇ àÍÔËÕÑÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÕÄÇÚÂâ
ÍÓËÕËÍÂÏ ¤ÓÑÔÔÂ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐÂÖÚÐÞØ ÔÇÔÔËÌ °ÕÆÇÎÇÐËâ
×ËÊËÍÑ-ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ¡ÃÓÂÏ ¶ÇÆÑÓÑÄËÚ ªÑ××Ç
ÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ, ÇÔÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ¤ÓÑÔÔÑÏ Ë ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË
ÔÇÓËË ÎËÐËÌ ÆÂÉÇ ÐÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ àÍÔËÕÑÐÖ, àÕË àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ ÊÐÂÏÇÐÖáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂÚÂÎÑ ÐÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ ì ÑÒÕËÍË Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÍÔËÕÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ Ä 50-Ø Ë 60-Ø
ÅÑÆÂØ, ÇÔÎË ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËÇÌ ¤ÇÕÇ Ë ºËÎ-
ÎÇÓÂ, ÃÞÎË Sturm und Drang Period (ÒÇÓËÑÆÑÏ ÃÖÓË Ë
ÐÂÕËÔÍÂ) Ä ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ. ¤ÓÑÔÔ ÔÑ
ÔÄÑËÏË ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä ÇÐËÐÅÓÂÆÇ, ÕÇÑÓÇÕËÍË ËÊ
¬ËÇÄÂ, ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ ÖÚÇÐÞÇ ·ÑÐ×ËÎÆ Ë ´ÑÏÂÔ ÊÂ ÍÑÓÑÕ-
ÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÓâÆ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ àÍÔËÕÑÐÑÄ
Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ, ÐÂÃÎáÆÂÎË à××ÇÍÕÞ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä àÍÔËÕÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË Ë ÑÕÍÓÞÎË àÍÔËÕÑÐÐÞÌ ÒÑÎâÓËÕÑÐ, àÍÔË-
ÕÑÐÐÑ-ÒÓËÏÇÔÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÓÑÎß àÍÔËÕÑ-
ÐÑÄ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ë ×ÑÕÑ-
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

±ÑÒÞÕÍË ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÃÑÊÇ-ÚÂÔÕËÙ ì àÍÔËÕÑ-
ÐÑÄ ÒÓËÄÇÎË Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂØ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ.
£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÇÌÛÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÐÇÒÓâÏÑÊÑÐÐÞØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÏÐÑÅÑàÍÔËÕÑÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÆËÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÂÕÑÏÞ Ô ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË, ÊÂÒÑÎÐâáÜË-
ÏËÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÆÞÓÍÂÏË. ¡ÕÑÏÑÒÑÆÑÃÐÑÔÕß àÍÔËÕÑ-
ÐÑÄ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÏÞÔÎË Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÍÎÂÔÔÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÕÂÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÍÂÍ
ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ, à××ÇÍÕ ·ÂÐÎÇ, ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ, ÂÐÕËÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÑÃÞÚÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂØ. £ÔÇ àÕË âÄÎÇÐËâ
Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄ
ÐÑÄÞÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, àÍÔËÕÑÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔÞÅÓÂÎË ÑÅÓÑÏÐÖá
ÓÑÎß Ä ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË. £ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË Ë ÔËÎÂ ÑÔÙËÎÎâ-
ÕÑÓÂ ÆÎâ àÍÔËÕÑÐÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

ÁÍÑÄªÎßËÚ¶ÓÇÐÍÇÎß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÕÍÓÞÎ
àÍÔËÕÑÐ, ÑÐ ÆÂÎ ÔÄÑÇÏÖ ÆÇÕËÜÖ ËÏâ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ ÇÅÑ ÑÕ
ÅÓÇÚÇÔÍÑÅÑ exito ì ÄÑÊÃÖÉÆÂá. ¯ÂÄÇÓÐÑÇ, ÑÐ ÐÇ ÆÖÏÂÎ,

ÚÕÑ àÕÑ ÆËÕâ ÄÞÓÂÔÕÇÕ Ä ÅËÅÂÐÕÂ. ¬ÑÅÆÂ ÓÂÃÑÕÂ ¶ÓÇÐÍÇÎâ
ÆÑÍÎÂÆÞÄÂÎÂÔß ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ Ö ±ÂÖÎË, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÑÙÇÐËÎ
ÇÇ ÍÂÍ falsch, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ
ÚÖÉËØ ÓÂÃÑÕ ÒÓÑÔÕÑÇ ÓÇÊáÏÇ: "Das ist entweder falsch oder
trivial" (àÕÑ ÎËÃÑ ÐÇÄÇÓÐÑ, ÎËÃÑ ÕÓËÄËÂÎßÐÑ). ÁÍÑÄ ªÎßËÚ
ÃÞÎ ÆÑÄÑÎÇÐ ÕÂÍÑÌ ÑÙÇÐÍÑÌ, ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÃËÆÐÇÇ ÄÕÑÓÑÇ [15].
±ÑËÔÕËÐÇ, "ÐÂÏ ÐÇ ÆÂÐÑ ÒÓÇÆÖÅÂÆÂÕß...".
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².¡. ³ÖÓËÔ. Á . ª . ¶ Ó Ç Ð Í Ç Î ß Ñ Ó Ç Â Î ß Ð Ñ Ì
Ò Ñ Ä Ç Ó Ø Ð Ñ Ô Õ Ë Í Ó Ë Ô Õ Â Î Î Ñ Ä . ¯Â ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÄÔÇÌ
ÔÄÑÇÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÉËÊÐË Á.ª. ¶ÓÇÐÍÇÎß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÊÂÐË-
ÏÂÎÔâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ËÊËÍÑÌ. Á ÆÖÏÂá, ÚÕÑ àÕÑÕ ÍÓÖÅ
ÒÓÑÃÎÇÏ ÒÓËÄÎÇÍÂÎ ÇÅÑ ÔÄÑÇÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá Ë ÑÕÍÓÞÄÂá-
ÜËÏËÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÆÎâ ÒÑÚÕË ØÖÆÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ ì ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÂ Ë ÓÇÛÇÐËÇ ÊÂÆÂÚ ÕÓÇÃÑÄÂÎË
ÔÑÊÆÂÐËâ ÑÃÝÇÏÐÞØ Ë ÍÓÂÔÑÚÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄ.

©ÆÇÔß ÐÇ ÏÇÔÕÑ ÆÂÄÂÕß ÑÃÊÑÓ ÄÔÇÅÑ ÕÄÑÓÚÇÔÍÑÅÑ
ÐÂÔÎÇÆËâ Á.ª. ¶ÓÇÐÍÇÎâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¥Â â Ë ÐÇ
ÆÖÏÂá, ÚÕÑÃÞ ÍÕÑ-ÐËÃÖÆß ÄÊâÎ ÐÂ ÔÇÃâ ÔÏÇÎÑÔÕß ÒÑÒÞÕÂ-
ÕßÔâ ÓÇÛËÕß ÕÂÍÖá ÊÂÆÂÚÖ. ®Ñâ ÙÇÎß ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÐÂÒÑÏÐËÕß ÑÃ ÑÆÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Á.ª. ¶ÓÇÐÍÇÎâ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÊÄËÕÂ ÏÑÆÇÎß, ËÅÓÂáÜÂâ ÄÂÉÐÇÌÛÖá ÓÑÎß Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÐÂÖÍÇ Ñ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÐÂÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓ.

²ÇÚß ÒÑÌÆÇÕ Ñ ÔÕÂÕßÇ "° ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÏ ÒÑÎÊÂÐËË
ÚÂÔÕËÙ Ö ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÛÇÓÑØÑÄÂÕÑÔÕË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÐÇÌ", ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 1944 Å. Ä
¬ÂÊÂÐË ÄÑ ÄÓÇÏâ àÄÂÍÖÂÙËË. ¡ÐÅÎËÌÔÍÂâ ÄÇÓÔËâ ÔÕÂÕßË
ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä 1945 Å. ("J. of Phys." (³³³²) 9, 392) Ë
ÓÖÔÔÍËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ì Ä 1946 Å. (¨¿´¶ 16, 39).

£ àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇÁ.ª.¶ÓÇÐÍÇÎß ÐÂÓËÔÑÄÂÎ ÑÚÇÐß âÓÍÖá Ë
Ä ÃÖÍÄÂÎßÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÎÑÄÂ ÑÃÝÇÏÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ
×ÑÓÏÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÑÅÓÂÐâáÜËØ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÞ. ¤ÎÂÄÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ àÕÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÅÓÂÐÇÌ ÐÇ ÍÂÍ ÊÂÔÕÞÄÛËØ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, Â ÍÂÍ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÏÇÐâáÜËØÔâ Ë ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÂËÄÂáÜËØÔâ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ±Ñ ¶ÓÇÐÍÇÎá, ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÅÓÂÐß ì àÕÑ
ÏÐÑÅÑâÓÖÔÐÂâ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÓÇÎßÇ× ÍÑÕÑÓÑÌ
"ÆÞÛËÕ" Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÌ ÒÑ ÐÇÌ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ.
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