
10

� ���� ���������� ������ |

������ � �������� 1

1. �¢¥¤¥­¨¥

�¼¢³ � ¢¨¤®¢¨·³ � ­¤ ³ ¡»«® ¢±¥£® 54 £®¤  (¡¥§ ¤¢³µ ­¥¤¥«¼),
ª®£¤  7 ¿­¢ °¿ 1962£. ®­ ¯®¯ « ¢  ¢²®¬®¡¨«¼­³¾ ª ² ±²°®´³.
� ­¤ ³ ¯°®¦¨« ¥¹¥ ¸¥±²¼ «¥² (®­ ±ª®­· «±¿ 1  ¯°¥«¿ 1968£.),
­® ²¿¦¥«® ¡®«¼­»¬ ·¥«®¢¥ª®¬ ¨ ° ¡®² ²¼ ±®¢±¥¬ ­¥ ¬®£. � ª¨¬
®¡° §®¬, ª ª ´¨§¨ª � ­¤ ³ ³¸¥« ®² ­ ± ³¦¥ ®ª®«® 30 «¥² ­ § ¤ ¨,
±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¯®¬­¨²¼ ¥£® À¢ ¤¥©±²¢¨¨Á, ¯®¬­¨²¼ ¥£® ±¥¬¨­ °»
¬®£³² «¨¸¼ «¾¤¨ ±² °¸¥ 45{50 «¥². �«¿ ¡®«¥¥ ¦¥ ¬®«®¤»µ ´¨§¨-
ª®¢,   ¨µ ¡®«¼¸¨­±²¢®, � ­¤ ³ ¨ ±¢¿§ ­­®¥ ± ­¨¬ ±² «® «¥£¥­¤®©,
¦¨¢®© «¥£¥­¤®©, ¨¡® ¬­®£¨¥ ° ¡®²» � ­¤ ³ ¨ ®±®¡¥­­® ¥£® ª­¨£¨
¯°®¤®«¦ ¾² ¸¨°®ª® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼±¿. �® ½²®© ¯°¨·¨­¥, ¤  ¨ ¯®
­¥ª®²®°»¬ ¤°³£¨¬, ¯ ¬¿²¼ ® � ­¤ ³ ¦¨¢ , ¨­²¥°¥± ª ­¥¬³ ª ª ª
§ ¬¥· ²¥«¼­®¬³ ´¨§¨ª³ ¨ ¿°ª®© «¨·­®±²¨ ®±² ¥²±¿ ­¥¨§¬¥­­»¬.
�¤®¢«¥²¢®°¨²¼ ½²®² ¨­²¥°¥± «³·¸¥ ¢±¥£® ¬®¦¥² ª­¨£  À�®±¯®¬¨-
­ ­¨¿ ® �.�.� ­¤ ³Á �). �¤­ ª® ¨ ¢ ­¥© ¤ «¥ª® ­¥ ¢±¥ ®²° ¦¥­®
¨ ° ±±ª §» ® � ­¤ ³ ±®¡¨° ¾² ¡®«¼¸³¾  ³¤¨²®°¨¾. � ª, ­  ¬®¥¬
­¥¤ ¢­¥¬ ¤®ª« ¤¥ ® ¦¨§­¨ � ­¤ ³, ® ­¥¬ ª ª ® ´¨§¨ª¥, ±®¡° «®±¼
¡®«¥¥ 200 ·¥«®¢¥ª (¤®ª« ¤ ±®±²®¿«±¿ 9 ±¥­²¿¡°¿ 1992£. ­  ²¥®-
°¥²¨·¥±ª®¬ ±¥¬¨­ °¥ ¯® ±°¥¤ ¬ ¢ ����¥). �¬¥­­® ½²®² ¤®ª« ¤
¯®±«³¦¨« °¥¤ ª¶¨¨ À�°¨°®¤»Á ¯®¢®¤®¬ ¯°¥¤«®¦¨²¼ ­ ¯¨± ²¼ ­ -
±²®¿¹³¾ ±² ²¼¾.

�¥« ¾ ½²® ± ­¥ª®²®°»¬ ·³¢±²¢®¬ ²°¥¢®£¨. �®-¯¥°¢»µ, ­¥¨§-
¡¥¦­» ª ª¨¥-²® ¯®¢²®°¥­¨¿ ³¦¥ ®¯³¡«¨ª®¢ ­­®£®. �®-¢²®°»µ, ª ª
¯®ª §»¢ ¥² ®¯»², ¢ ±¢®¨µ ¢®±¯®¬¨­ ­¨¿µ ®¡ ³¸¥¤¸¨µ ®² ­ ± ¿
¯¨¸³ ¨ ® ±¥¡¥. � ®¤­®© ±²®°®­», ½²® ¥±²¥±²¢¥­­®, ­®, ± ¤°³£®©
±²®°®­», ¬®¦¥² ° §¤° ¦ ²¼. � ±®¦ «¥­¨¾, ­¨·¥£® §¤¥±¼ ­¥ ¬®£³
¯®¤¥« ²¼ ¨ µ®²¥« ¡» «¨¸¼ § ¢¥°¨²¼ ·¨² ²¥«¥© ¢ ²®¬, ·²® ¤¥« ¾
½²® ®²­¾¤¼ ­¥ ± ¶¥«¼¾ ­ ¯®¬­¨²¼ ® ±¢®¥© ¯¥°±®­¥, ¯°®±²® § ¯®¬¨-
­ ¥¸¼ ¢ ¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼ ±¢¿§ ­­®¥ ± ± ¬¨¬ ±®¡®©. �-²°¥²¼¨µ, ¿

�) �®±¯®¬¨­ ­¨¿ ® �. �. � ­¤ ³. | �.: � ³ª , 1988 (­¨¦¥ ¶¨²¨°³¥²±¿ ª ª
À�®±¯®¬¨­ ­¨¿Á). � 1989£. ½²  ª­¨£  ¢»¸«  ¨ ¢  ­£«¨©±ª®¬ ¯¥°¥¢®¤¥ (Landau.
The physicist and the man. | Oxford: Pergamon Press, 1989) 2.
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¯°®²¨¢ ²®£®, ·²®¡» ¢®±¯®¬¨­ ­¨¿ ¯°¥¢° ¹ «¨±¼ ¢ ª ª³¾-²® ¨ª®-
­®¯¨±¼, ª ª ½²® ­¥°¥¤ª® ¡»¢ ¥². � ¦¥ ¢¥«¨ª¨© ·¥«®¢¥ª ®±² ¥²±¿
·¥«®¢¥ª®¬, ­¥ ¡»¢ ¥² ¡¥§£°¥¸­»¬ ¨ ¢±¥£¤  ¯° ¢»¬. � � ­¤ ³ ¿
¢±¯®¬¨­ ¾ ± ®·¥­¼ ¡®«¼¸¨¬ ³¢ ¦¥­¨¥¬ ¨ ¤®¡°»¬ ·³¢±²¢®¬, ­®
­¥ § ¡»¢ ¾ ® ¥£® ­¥¤®±² ²ª µ ¨ ®¸¨¡ª µ. �±² ²¨ ±ª § ²¼, ½²¨
®¸¨¡ª¨, ª ± ¾¹¨¥±¿ ´¨§¨ª¨, ¢±¥£¤  ¡»«¨ ¨­²¥°¥±­»¬¨, ¯®³·¨-
²¥«¼­»¬¨. � ª®­¥¶, ­¨¦¥±«¥¤³¾¹¥¥ ¨§«®¦¥­¨¥ ¤®¢®«¼­® ´° £-
¬¥­² °­®, ­® ¢ ¦³°­ «¼­®© ±² ²¼¥ ¢°¿¤ «¨ ¬®¦­® ­ °¨±®¢ ²¼ ¡®«¥¥
¯®«­³¾ ª °²¨­³.

2. �¨®£° ´¨¿

�¥¢ � ¢¨¤®¢¨· � ­¤ ³ °®¤¨«±¿ 22 ¿­¢ °¿ 1908 £. ¢ � ª³. �£® ®²¥¶
¡»« ¨­¦¥­¥°®¬-­¥´²¿­¨ª®¬, ¬ ²¼ | ¢° ·®¬, ®¤­® ¢°¥¬¿ § ­¨-
¬ ¢¸¨¬±¿ ­ ³·­®© ¤¥¿²¥«¼­®±²¼¾ ¢ ®¡« ±²¨ ´¨§¨®«®£¨¨. � �.�.
¡»«  ±¥±²°  �®´¼¿, ­¥¬­®£¨¬ ¥£® ±² °¸¥. �¥ ¤³¬ ¾, ·²® � ­-
¤ ³ ¬®¦­® ­ §¢ ²¼ ¢³­¤¥°ª¨­¤®¬, ­® ¥£® ±¯®±®¡­®±²¨ ¯°®¿¢¨«¨±¼
®·¥­¼ ° ­®. �­ ®ª®­·¨« ¸ª®«³ ¢ ²°¨­ ¤¶ ²¼ «¥², ± ¬®±²®¿²¥«¼­®
¨§³·¨« ®±­®¢» ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£®  ­ «¨§  ¨ £®¢®°¨«, ·²® ¯«®µ® ¯®¬-
­¨² ±¥¡¿, ­¥ ³¬¥¾¹¨¬ ¤¨´´¥°¥­¶¨°®¢ ²¼ ¨ ¨­²¥£°¨°®¢ ²¼. �°®-
³·¨¢¸¨±¼ £®¤ ¢ ²¥µ­¨ª³¬¥, � ­¤ ³ ¢ 1922£. ¯®±²³¯¨« ­  ´¨§¨ª®-
¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨© ´ ª³«¼²¥² � ª¨­±ª®£® ³­¨¢¥°±¨²¥² ,   ·¥°¥§ ¤¢ 
£®¤  ¯¥°¥¸¥« ­  ´¨§¨·¥±ª®¥ ®²¤¥«¥­¨¥ �¥­¨­£° ¤±ª®£® ³­¨¢¥°±¨-
²¥² . �³¦­® ¨¬¥²¼ ¢ ¢¨¤³, ·²® �¥­¨­£° ¤ ¡»« ¢ ²® ¢°¥¬¿ £« ¢-
­»¬ ¶¥­²°®¬ ±®¢¥²±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨ ¨¬¥­­® ² ¬ � ­¤ ³ ¯°¨®¡¹¨«±¿
ª ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¥, ¯¥°¥¦¨¢ ¢¸¥© ¢ ²® ¢°¥¬¿ ¯¥°¨®¤ ¡³°­®£®
° ±¶¢¥²  (¤®±² ²®·­® ­ ¯®¬­¨²¼, ·²® ¢ 1924{1927££. ¡»«  ±®§¤ ­ 
ª¢ ­²®¢ ¿ ¬¥µ ­¨ª ). � ­¤ ³ ®·¥­¼ ¬­®£® ° ¡®² «, ·²® ¡»«® µ -
° ª²¥°­® ¤«¿ ­¥£® ¨ ¢ ¤ «¼­¥©¸¥¬. �¥®°¥²¨·¥±ª ¿ ´¨§¨ª , ¤  ¨
´¨§¨ª  ¢ ¶¥«®¬ ¢®±µ¨¹ «¨ ¥£®. �® ±«®¢ ¬ ¥£® ¡«¨¦ ©¸¥£® ³·¥­¨ª 
¨ ¤°³£  | �¢£¥­¨¿ �¨µ ©«®¢¨·  �¨´¸¨¶ , � ­¤ ³ £®¢®°¨«, ·²®
¨§³·¥­¨¥ ª¢ ­²®¢®© ¬¥µ ­¨ª¨ ¤ «® ¥¬³ À­¥ ²®«¼ª® ­ ±« ¦¤¥­¨¥
¨±²¨­­®© ­ ³·­®© ª° ±®²®©, ­® ¨ ®±²°®¥ ®¹³¹¥­¨¥ ±¨«» ·¥«®¢¥-
·¥±ª®£® £¥­¨¿, ¢¥«¨· ©¸¨¬ ²°¨³¬´®¬ ª®²®°®£® ¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²®
·¥«®¢¥ª ±¯®±®¡¥­ ¯®­¿²¼ ¢¥¹¨, ª®²®°»¥ ®­ ³¦¥ ­¥ ¢ ±¨« µ ¢®®¡° -
§¨²¼Á (±¬. À�®±¯®¬¨­ ­¨¿Á, ±. 10). � 1927 £. �¥¢ � ¢¨¤®¢¨· ®ª®­-
·¨« ³­¨¢¥°±¨²¥², ­® ¥¹¥ ¤® ½²®£®, ¢ 1926 £., ¢ 18-«¥²­¥¬ ¢®§° ±²¥
®¯³¡«¨ª®¢ « ±¢®¾ ¯¥°¢³¾ ­ ³·­³¾ ° ¡®²³. �±² ²¨, � ­¤ ³ «¾¡¨«
®¯°¥¤¥«¿²¼ ¢®§° ±² ´¨§¨ª®¢ ¯® ¢°¥¬¥­¨ ®¯³¡«¨ª®¢ ­¨¿ ¨µ ¯¥°¢®©
° ¡®²». � ª, ®­ £®¢®°¨«, ·²® ±² °¸¥ ¬¥­¿ ­  13 «¥², ¯®±ª®«¼ª³
¬®¿ ¯¥°¢ ¿ ¯³¡«¨ª ¶¨¿ ®²­®±¨²±¿ ª 1939£., ´ ª²¨·¥±ª¨ ¦¥ ®­ ¡»«
±² °¸¥ ¬¥­¿ ¯°¨¬¥°­® ­  9 «¥².

� 1927£. � ­¤ ³ ° ¡®² « ¢ �¥­¨­£° ¤±ª®¬ ´¨§¨ª®-²¥µ­¨·¥±ª®¬
¨­±²¨²³²¥,   ¢ 1932£. ¯¥°¥¥µ « ¢ � °¼ª®¢, £¤¥ ±®§¤ « ²¥®°¥²¨·¥-
±ª¨© ®²¤¥« ¢® ¢­®¢¼ ®°£ ­¨§®¢ ­­®¬ �ª° ¨­±ª®¬ ´¨§¨ª®-²¥µ­¨-
·¥±ª®¬ ¨­±²¨²³²¥ (����). �® ¥¹¥ ¢ «¥­¨­£° ¤±ª¨© ¯¥°¨®¤ ®­ ­ 
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¯®«²®°  £®¤  ³¥µ « §  £° ­¨¶³ ¨ ° ¡®² « ¢ � ­¨¨, �­£«¨¨ ¨ �¢¥©-
¶ °¨¨. � ¬»¬ ¢ ¦­»¬ ¤«¿ ­¥£® ®ª § «®±¼ ¯°¥¡»¢ ­¨¥ ¢ �®¯¥­-
£ £¥­¥, ¢ ¨­±²¨²³²¥ �¨«¼±  �®° . � ¤ «¼­¥©¸¥¬ �¥¢ � ¢¨¤®¢¨·
±·¨² « ±¥¡¿ ³·¥­¨ª®¬ �®° , ® ±¨«¼­®¬ ¢«¨¿­¨¨ ­  ­¥£® ª®£®-«¨¡®
¤°³£®£® ¬­¥ ±«»¸ ²¼ ­¥ ¯°¨µ®¤¨«®±¼. � ­¤ ³ ¥¹¥ ¤¢ ¦¤» ¯®±¥-
¹ « �®¯¥­£ £¥­ (¢ 1933 ¨ 1934 ££.) ³¦¥ ¢ µ °¼ª®¢±ª¨© ¯¥°¨®¤ ¥£®
¤¥¿²¥«¼­®±²¨, § ª®­·¨¢¸¨©±¿ ¢ 1937£. ± ¯¥°¥µ®¤®¬ ¢ �­±²¨²³²
´¨§¨·¥±ª¨µ ¯°®¡«¥¬ ¢ �®±ª¢¥. �­ ·¥­¨¥ ³¯®¬¿­³²»µ ¯®¥§¤®ª § 
£° ­¨¶³ ²°³¤­® ¯¥°¥®¶¥­¨²¼. � ­¤ ³ ¨¬¥« ¢®§¬®¦­®±²¼ ®¡¹ ²¼±¿
¯®·²¨ ±® ¢±¥¬¨ «¨¤¥° ¬¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ²®£® ¯¥°¨®¤ , ®ª -
§ «±¿ ¯°¿¬® ¢ ± ¬®¬ £®°¿·¥¬ ¬¥±²¥. �° ¢¤ , � ­¤ ³ ­¥ ° § ±¥²®¢ «
(¯³±²¼ ¨ ¸³²¿) ­  ²®, ·²® ¯®§¤­® °®¤¨«±¿, ­¥ ³±¯¥« ±®§°¥²¼ ª ¬®-
¬¥­²³ ±®§¤ ­¨¿ ª¢ ­²®¢®© ¬¥µ ­¨ª¨. �®½²®¬³, ¯® ¥£® ±«®¢ ¬, ¢±¥
¢ ¦­»¥ ° ¡®²» ³¦¥ ¡»«¨ ±¤¥« ­»,   ¢±¥ ª° ±¨¢»¥ ¤¥¢³¸ª¨ ³¦¥
¢»¸«¨ § ¬³¦. � ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®, � ­¤ ³ ³±¯¥« ¢»¯®«­¨²¼ «¨¸¼
®¤­® ª°³¯­®¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥, ®­® ª ± ¥²±¿ ¤¨ ¬ £­¥²¨§¬  ½«¥ª²°®­-
­®£® £ §  (1930£.), ª®²®°®¥ ®²­®±¿² ª ·¨±«³ ª« ±±¨·¥±ª¨µ ° ¡®² ¢
®¡« ±²¨ ­¥°¥«¿²¨¢¨±²±ª®© ª¢ ­²®¢®© ¬¥µ ­¨ª¨.

� � °¼ª®¢¥ � ­¤ ³ ¯°¥¯®¤ ¢ «, § «®¦¨« ´³­¤ ¬¥­² ±¢®¥© ¸ª®-
«», ¢»¯®«­¨« °¿¤ ¶¥­­»µ ­ ³·­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨©. � ½²®² ¦¥ ¯¥-
°¨®¤ ®­ ±®±² ¢¨« ±¢®© ²¥®°¬¨­¨¬³¬ ¨ ­ · « ¯¨± ²¼ ±®¢¬¥±²­®
±® ±¢®¨¬¨ ³·¥­¨ª ¬¨ ª³°± ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨,   ² ª¦¥ ¤°³£¨¥
ª­¨£¨. �¥©· ± ª ª ° § ¡»«® ¡» ³¬¥±²­® ®±² ­®¢¨²¼±¿ ­  °®«¨ � ­-
¤ ³ ª ª ³·¨²¥«¿, �·¨²¥«¿ ± ¡®«¼¸®© ¡³ª¢». �¤­ ª® ° ¬ª¨ ­ ±²®¿-
¹¥© ±² ²¼¨ ­¥ ¤ ¾² ¢®§¬®¦­®±²¨ ½²® ±¤¥« ²¼. �²±»« ¿ ·¨² ²¥«¥©
ª À�®±¯®¬¨­ ­¨¿¬Á, ®£° ­¨·³±¼ ®¡¹¨¬ § ¬¥· ­¨¥¬. �­ ·¥­¨¥ ¨
À¬¥±²®Á � ­¤ ³ ¢ ´¨§¨ª¥ �� ¢¥ª  ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ±®·¥² ­¨¥¬ ²°¥µ
´ ª²®°®¢: ¥£® ­ ³·­»¬¨ ¤®±²¨¦¥­¨¿¬¨, ¨±ª«¾·¨²¥«¼­®© ³­¨¢¥°-
± «¼­®±²¼¾ | ¢« ¤¥­¨¥¬ ¢±¥© ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª®© ¨, ­ ª®­¥¶,
¯°¨§¢ ­¨¥¬ ³·¨²¼. � ª ° § ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥ ²°¥µ ² ª¨µ ±®¬­®¦¨²¥-
«¥© ®±®¡¥­­® ¢¥«¨ª® ¨ µ ° ª²¥°­® ¤«¿ ´¥­®¬¥­  � ­¤ ³.

�¨°­®¥, ¢ ®¡¹¥¬, ²¥·¥­¨¥ ¦¨§­¨ � ­¤ ³ ¡»«® ¯°¥°¢ ­® ¥£®
 °¥±²®¬, ¯°®¨§®¸¥¤¸¥¬ 27  ¯°¥«¿ 1938 £. �®·²¨ ²®·­® ·¥°¥§ £®¤
(28  ¯°¥«¿ 1939 £.) � ­¤ ³ ¡»« ¢»¯³¹¥­ ¨§ ²¾°¼¬», ® ·¥¬ °¥·¼
¥¹¥ ¯®©¤¥² ­¨¦¥. � ±· ±²¼¾, ¢»©¤¿ ­  ±¢®¡®¤³, �¥¢ � ¢¨¤®¢¨·
±¬®£ ¡»±²°® ¢®±±² ­®¢¨²¼ ±¨«» ¨ ¯°¨­¿«±¿ §  ¤¥«® | ¢ ¶¥­²°¥
¥£® ¢­¨¬ ­¨¿ ®ª § «¨±¼ ±¢®©±²¢  ¦¨¤ª®£® £¥«¨¿. �­ ¯°®¤®«¦ «
¬­®£® ° ¡®² ²¼, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¢ ½¢ ª³ ¶¨¨ ¢ � § ­¨, ¢¯«®²¼ ¤® ³¦¥
³¯®¬¨­ ¢¸¥©±¿  ¢²®ª ² ±²°®´» (7 ¿­¢ °¿ 1962 £.).

� 1946 £. � ­¤ ³ ¢ ¢®§° ±²¥ 38 «¥² ¡»« ¨§¡° ­ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­»¬
·«¥­®¬ ( ª ¤¥¬¨ª®¬) �ª ¤¥¬¨¨ ­ ³ª ����, ¬¨­³¿ ®¡»·­³¾ ¢ ² -
ª¨µ ±«³· ¿µ À±² ¦¨°®¢ª³Á ¢ ·«¥­ µ-ª®°°¥±¯®­¤¥­² µ. �¥±®¬­¥­-
­®, ½²® ¨§¡° ­¨¥ ¡»«® ±«¥¤±²¢¨¥¬ ¢»¤ ¾¹¨µ±¿ ¤®±²¨¦¥­¨© � ­-
¤ ³. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ®­® ¤¥« ¥² ·¥±²¼ ±®¢¥²±ª¨¬ ´¨§¨ª ¬ ±² °¸¥£®
¯®ª®«¥­¨¿, ¨¡® ¬­®£¨µ ¨§ ­¨µ ®±²° ¿ ª°¨²¨ª  ¨ ­¥ª®²®°»¥ ¬ -
­¥°» � ­¤ ³, ¯® ¢±¥© ¢¥°®¿²­®±²¨, ¢¥±¼¬  ° §¤° ¦ «¨. �®¤­¿²¼±¿
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­ ¤ ² ª¨¬¨ ·³¢±²¢ ¬¨, ª ª ¯®ª §»¢ ¥² ¦¨§­¼, ¢¥±¼¬  ­¥«¥£ª® 3.
� ª ³ ­ ±, ² ª ¨ §  £° ­¨¶¥© ¤¥¿²¥«¼­®±²¼ � ­¤ ³ ¡»«  ®²¬¥·¥­ 
² ª¦¥ ¯°¨±³¦¤¥­¨¥¬ °¿¤  ¯°¥¬¨© ¨ ¬¥¤ «¥©, ¨§¡° ­¨¥¬ ¢ ¨­®-
±²° ­­»¥  ª ¤¥¬¨¨. �£° ­¨·³±¼ §¤¥±¼ ³¯®¬¨­ ­¨¥¬ ²®£® ´ ª² ,
·²® ¢ 1962£. � ­¤ ³ ¡»«  ¯°¨±³¦¤¥­  �®¡¥«¥¢±ª ¿ ¯°¥¬¨¿ ¯®
´¨§¨ª¥ À§  ¯¨®­¥°±ª¨¥ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿ ¢ ²¥®°¨¨ ª®­¤¥­±¨°®¢ ­­®£®
±®±²®¿­¨¿ ¬ ²¥°¨¨, ¢ ®±®¡¥­­®±²¨ ¦¨¤ª®£® £¥«¨¿Á.

3. �°¥±² ¨ ²¾°¼¬ 

�  ª ¡¨­¥²¥ � ­¤ ³ ¢ ���� ¢¨±¥«  ² ¡«¨·ª  À� ­¤ ³. �±²®°®¦­®,
ª³± ¥²±¿!Á. � §³¬¥¥²±¿, ½²® ¡»«® ¯°®¿¢«¥­¨¥¬ ·³¢±²¢  ¾¬®° , ­®,
ª ª £®¢®°¿², ¢® ¢±¿ª®© ¸³²ª¥ ¥±²¼ ¤®«¿ ¯° ¢¤». � ­¤ ³ ¡»¢ «,
®±®¡¥­­® ¢ ¬®«®¤®±²¨, £®°¿· ¨ °¥§®ª. �­ ­¥ ¤³¬ « ® ´®°¬¥ ±¢®¨µ
§ ¬¥· ­¨©. �±¯®¬¨­ ¥²±¿, ­ ¯°¨¬¥°, ² ª®© ±«³· ©. � ­¤ ³ ° §-
­¥± ¢® ¢°¥¬¿ ¤®ª« ¤  ª ª®£®-²® ¯®·²¥­­®£® ¯°®´¥±±®° . �®² ¡»«
®·¥­¼ ®¡¨¦¥­ ¨ ®£®°·¥­. � ª®£¤  ®¡ ½²®¬ ±ª § «¨ � ­¤ ³, ®­ ®²-
¢¥²¨«: À�¥ ¯®­¨¬ ¾, ¯®·¥¬³ ®­ ®¡¨¦ ¥²±¿, ¿ ¢¥¤¼ ­¥ ­ §¢ « ¥£®
¨¤¨®²®¬,   ±ª § « «¨¸¼, ·²® ¥£® ²¥®°¨¿ ¨¤¨®²±ª ¿Á. �  °¥§ª®-
±²¼¾ � ­¤ ³ ®¡»·­® ­¥ ±ª°»¢ « ±¼ ­¥¤®¡°®¦¥« ²¥«¼­®±²¼, ­® ­¥
¢±¥ ¬®£«¨ ½²® ¯®­¿²¼ ¨ ®¶¥­¨²¼. �·¥­¨ª¨ ¥£® ³¢ ¦ «¨ ¨ «¾¡¨«¨,
¬­®£¨¥ ¤°³£¨¥ ´¨§¨ª¨ ² ª¦¥ §­ «¨ ¶¥­³ � ­¤ ³ ¨ ¯®­¨¬ «¨, ª -
ª³¾ ®£°®¬­³¾ ¯®«¼§³ ®­ ¯°¨­®±¨² ¤ ¦¥ ²®«¼ª® ±¢®¥© ª°¨²¨ª®©. �®
¡»«¨ ¨ ´¨§¨ª¨, ­¥ £®¢®°¿ ³¦¥ ® ­¥ ´¨§¨ª µ, ª®²®°»µ � ­¤ ³ ®²-
¯³£­³« ±¢®¨¬¨ ¬ ­¥° ¬¨,   ²® ¨ ¢»§¢ « ­¥¤®¡°»¥ ·³¢±²¢  ¡«¥±ª®¬,
«¥£ª®±²¼¾ ¯®­¨¬ ­¨¿ ¨ ². ¤. � ®¡¹¥¬ ¿±­®, ·²® ­¥¤°³£®¢ ³ � ­¤ ³
¡»«® ¤®±² ²®·­®,   ²³² ¥¹¥ ¢ 30-¥ £®¤» ³±¨«¨« ±¼ À®µ®²  ­  ¢¥¤¼¬Á,
²® ¡¨¸¼ ¢°¥¤¨²¥«¥©. � ����, ª ª ¨ ¯®·²¨ ¢¥§¤¥,  ²¬®±´¥°  ­ -
ª «¿« ±¼, ²³·¨ ­ ¤ � ­¤ ³ ±£³¹ «¨±¼, ¯¥°¥¥§¤ ¢ �®±ª¢³ ¢¥±­®©
1937£. ­¥ ¯®¬®£. � � °¼ª®¢¥ ¡»«¨  °¥±²®¢ ­» ¤°³§¼¿ � ­¤ ³,
±°¥¤¨ ª®²®°»µ ³¯®¬¿­³ ¢»¤ ¾¹¥£®±¿ ´¨§¨ª -½ª±¯¥°¨¬¥­² ²®° 
�¼¢  � ±¨«¼¥¢¨·  �³¡­¨ª®¢ , ² ª ¨ ¯®£¨¡¸¥£® ¢ § ±²¥­ª µ ����
(¥¹¥ ¢ 1937£. ®­ ¡»« ° ±±²°¥«¿­). � ² ª®© ±¨²³ ¶¨¨  °¥±² � ­-
¤ ³ ¥±²¥±²¢¥­­® ¡»«® ¯°¨¯¨± ²¼ ¤®­®± ¬ ¨ À¢»¡¨²»¬Á ¯°¨ ¤®¯°®-
± µ À¯®ª § ­¨¿¬Á  °¥±²®¢ ­­»µ ° ­¥¥ ±®²°³¤­¨ª®¢ ����. � ª,
¯°¨§­ ¾±¼, ¨ ¿ ¢±¥£¤  ¤³¬ «. �±² ²¨, ­¥ ° § ¯°¨µ®¤¨«®±¼ ¡»²¼
±¢¨¤¥²¥«¥¬ ² ª®© ±¶¥­». �»¢¸¥£® ³§­¨ª  �����  ±¯° ¸¨¢ ¾²:
À�  ·²® ±¨¤¥«¨?Á � ¢®¯°®¸ ¥¬»© ¢®§¬³¹ ¥²±¿: À� ª ½²® §  ·²®
±¨¤¥«, ¤ , ° §³¬¥¥²±¿, ­¨ §  ·²®, ¯® ¤®­®±³Á. � ±«³· ¥ ± � ­¤ ³,
ª ª ®ª § «®±¼, ±¨²³ ¶¨¿ ­¥ ² ª ¯°®±² .

� 1991 £. ¡»«¨ ®¯³¡«¨ª®¢ ­» ±² ²¼¿ À�¥¢ � ­¤ ³: £®¤ ¢ ²¾°¼-
¬¥Á �),   § ²¥¬ ¨ ¤¢¥ ±² ²¼¨ �.�. �®°¥«¨ª  ��), ¯®«³·¨¢¸¥£® ¢®§-
¬®¦­®±²¼ ®§­ ª®¬¨²¼±¿ ± ¤¥«®¬ � ­¤ ³ ¢  °µ¨¢¥ ���. � ®±­®¢­®¬

�) �§¢¥±²¨¿ �� ���� Â 3 134 (1991).
��) � ®° ¥ « ¨ ª �. �. �°¨°®¤  Â 11 93 (1991); �¢®¡®¤­ ¿ ¬»±«¼ Â1 45 (1992).

�¬. ² ª¦¥: Go r e l i k G. Scienti�c American 277(2) 52 (1997).
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� ­¤ ³ ®¡¢¨­¿«±¿ ¢ ª ª¨µ-²® ±®¢¥°¸¥­­® ¢§¤®°­»µ À¢°¥¤¨²¥«¼-
±ª¨µÁ ¤¥©±²¢¨¿µ ¢ ����. �® ¡»« ¨ ¥¹¥ ®¤¨­ ¯³­ª² ®¡¢¨­¥­¨¿ |
³· ±²¨¥ ¢ ±®±² ¢«¥­¨¨, ³¦¥ ¢ �®±ª¢¥, ­¥ª®¥© «¨±²®¢ª¨, ±®¤¥°¦ -
¹¥© °¥§ª³¾ ª°¨²¨ª³ ±² «¨­±ª®£® ±²°®¿ ¨ �² «¨­ . �¥ª±² «¨±²®¢ª¨
² ª®¢, ·²® ¯® ²¥¬ ¢°¥¬¥­ ¬ ¢¯®«­¥ ¬®£ ®ª § ²¼±¿ ¯®¢®¤®¬ ¤«¿ ° ±-
±²°¥« . � ­¥ ° § ±«»¸ « ®² ± ¬®£® � ­¤ ³, ·²® ª®£¤ -²® ®­ ¡»«
¬ °ª±¨±²®¬ ¨ ¢¯®«­¥ ¯°®§°¥« «¨¸¼ ¢ ²¾°¼¬¥. �®½²®¬³ ¬­¥ ¤ ¦¥
²°³¤­® ¯®¢¥°¨²¼ ¢ ²®, ·²® ¥¹¥ ° ­¼¸¥ ®­ ¯®­¨¬ « ±³¹­®±²¼ ±² -
«¨­¨§¬  ¯°¨¬¥°­® ² ª ¦¥, ª ª ¬» ¥¥ ¯®­¨¬ ¥¬ ±¥£®¤­¿. � «¨±-
²®¢ª  ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ¨¬¥­­® ®¡ ½²®¬. � ½²®© ±¢¿§¨ ¬®¦­® ¡»«®
¡» ¤³¬ ²¼, ·²® ¨±²®°¨¿ ± «¨±²®¢ª®© ¿¢«¿¥²±¿ ¯°®¢®ª ¶¨¥© ����.
� ±±«¥¤®¢ ­¨¥, ¯°¥¤¯°¨­¿²®¥ �®°¥«¨ª®¬ (±¬. ±­®±ª³ �� ­  ¯°¥¤»-
¤³¹¥© ±²° ­¨¶¥), ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥², ®¤­ ª®, ±ª®°¥¥ ® ¯®¤«¨­­®±²¨
«¨±²®¢ª¨ ¨ ® ²®¬, ·²® � ­¤ ³ ¢¨¤¥« ¥¥ ¤®  °¥±²  4. � ª ¨«¨ ¨­ ·¥,
����, ª ±· ±²¼¾, ­¥ ¯°¨¤ « «¨±²®¢ª¥ ®±®¡®£® §­ ·¥­¨¿, ­  ´®­¥
¤³²»µ ®¡¢¨­¥­¨© ¢® ¢°¥¤¨²¥«¼±²¢¥ ¢ ���� ¨ ². ¤. ®­  («¨±²®¢ª ),
¢¨¤¨¬®, ­¥ ¢»£«¿¤¥«  ³¦ ±²®«¼ ¿°ª®. �® ¨ ¡¥§ ³·¥²  °®«¨ «¨±²®¢ª¨
­¥² ±®¬­¥­¨© ¢ ²®¬, ·²® � ­¤ ³ ®ª § «±¿ ¡» ¯°¨£®¢®°¥­­»¬, ¥±«¨
¨ ­¥ ª ° ±±²°¥«³, ²® ª ¤®«£¨¬ £®¤ ¬ § ª«¾·¥­¨¿. � ´ ª²¨·¥±ª¨,
½²® ¡»«® ¡» ±¬¥°²­»¬ ¯°¨£®¢®°®¬, ¨¡® §¤®°®¢¼¥ � ­¤ ³ ¢±¥£¤ 
¡»«® ±« ¡»¬. � ²®¬³ ¦¥ ®­ £®¢®°¨« (¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¬­¥ «¨·­®), ·²®
¡»« ¡«¨§®ª ª £¨¡¥«¨ ³¦¥ ¢ ²¾°¼¬¥, ² ª ª ª ­¥ ¬®£ ¥±²¼ ª ¸³, ª®²®-
° ¿, ¢¨¤¨¬®, ±®±² ¢«¿«  ±³¹¥±²¢¥­­³¾ · ±²¼ ²¾°¥¬­®£® ° ¶¨®­ .
�¯ ± � ­¤ ³ �.�.� ¯¨¶ , ­ ¯¨± ¢¸¨© ¢ ¥£® § ¹¨²³ ¯¨±¼¬  �² -
«¨­³, �®«®²®¢³ ¨ �¥°¨¨. �²¨ ¯¨±¼¬  ¯®¬¥¹¥­» ¢ ¯°¨«®¦¥­¨¿µ
ª À�®±¯®¬¨­ ­¨¿¬Á. � ¬ ¦¥ ¯®¬¥¹¥­® ¯¨±¼¬® ¢ § ¹¨²³ � ­¤ ³,
®²¯° ¢«¥­­®¥ �.�®°®¬ �² «¨­³. � °¥§³«¼² ²¥ � ­¤ ³ ¡»« ®±¢®-
¡®¦¤¥­ À¯®¤ «¨·­®¥ ¯®°³·¨²¥«¼±²¢®Á �.�.� ¯¨¶». �¥«® � ­¤ ³
À§  ®²±³²±²¢¨¥¬ ±®±² ¢  ¯°¥±²³¯«¥­¨¿Á ¡»«® ¯°¥ª° ¹¥­® «¨¸¼
23 ¨¾«¿ 1990 £. (!; ±¬. ¶¨²¨°®¢ ­­³¾ ¢»¸¥ ±² ²¼¾ ¢ À�§¢¥±²¨¿µ
�� ����Á). � ±«³£¨ � ¯¨¶» ¢ ±¯ ±¥­¨¨ � ­¤ ³ ¡¥±±¯®°­» ¨ § ±«³-
¦¨¢ ¾² ± ¬®© ¢»±®ª®© ®¶¥­ª¨. � ±®¦ «¥­¨¾, � ¯¨¶  ­¥ ¯®­¨¬ «,
·²® ±ª § ­­®¥ ­¥ ¤ ¥² ¥¬³ ¯° ¢  ®¡° ¹ ²¼±¿ ± � ­¤ ³ ¢¥±¼¬  £°³¡®,
·¥¬³ ¿ ± ¬ ¡»« ±¢¨¤¥²¥«¥¬. �  ®¡° ¹¥­­»© ª � ­¤ ³ ¢®¯°®±, ª ª
¦¥ ®­ ¬®¦¥² ²¥°¯¥²¼ ² ª³¾ £°³¡®±²¼, ®­ ®²¢¥· «: À� ¯¨¶  ¯¥°¥¢¥«
¬¥­¿ ¨§ ®²°¨¶ ²¥«¼­®£® ±®±²®¿­¨¿ ¢ ¯®«®¦¨²¥«¼­®¥, ¨ ¯®½²®¬³ ¿
¡¥±±¨«¥­ ¥¬³ ¢®§° ¦ ²¼Á. �®®¡¹¥ � ­¤ ³ · ±²® § ¿¢«¿«, ·²® ¯®±-
«¥ ²¾°¼¬» ®­ À±² « µ°¨±²¨ ­¨­®¬Á, ². ¥., ­ ±ª®«¼ª® ¿ ¯®­¨¬ ¾,
­¥ ±² ­¥² ¡®°®²¼±¿ ± ­ · «¼±²¢®¬ ¨ ². ¯. � ±· ±²¼¾, ²¾°¼¬  ­¥
±«®¬¨«  ¥£® ª ª ´¨§¨ª .

� ²¾°¼¬¥ ­¥ ¤ ¢ «¨ ¢®§¬®¦­®±²¨ ¯¨± ²¼ (­¥ ¤ ¢ «¨ ¡³¬ £¨ ¨
². ¤.). �®½²®¬³ � ­¤ ³ ¯»² «±¿ § ­¨¬ ²¼±¿ ²¥®°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨-
ª®© ¢ ³¬¥. � · ±²­®±²¨, ®­ ¯°¥³±¯¥« ¢ ¢»¢®¤¥ ­¥ª®²®°»µ £¨¤°®-
¤¨­ ¬¨·¥±ª¨µ ±®®²­®¸¥­¨©. �­¨ ®ª § «¨±¼ ¨§¢¥±²­»¬¨, ­®, ª®-
­¥·­®, ¯®«³·¥­­»¥ � ­¤ ³ ¢ ³¬¥ °¥§³«¼² ²¥ ¯®¬®£«¨ ¥¬³ ¨
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�.�.�¨´¸¨¶³, ª®£¤  ¯¨± «±¿ ²®¬ ¨µ �³°± , ¯®±¢¿¹¥­­»© £¨¤°®-
¤¨­ ¬¨ª¥.

��� ®²­¾¤¼ ­¥ ®¡®¸¥« � ­¤ ³ ±¢®¨¬ ¢­¨¬ ­¨¥¬ ¨ ¯®±«¥ ®±¢®-
¡®¦¤¥­¨¿. �£® ²¥«¥´®­­»¥ ° §£®¢®°» ¯°®±«³¸¨¢ «¨±¼, ±¥ª°¥²-
­»¥  £¥­²» ¯¨± «¨ ¤®­¥±¥­¨¿. �±¥ ½²® ¿±­® ¨§ ®¯³¡«¨ª®¢ ­­®©
­¥¤ ¢­® �) ±¯° ¢ª¨ ���,  ¤°¥±®¢ ­­®© 20 ¤¥ª ¡°¿ 1957£. ¢ ��
���� ¯®¤ £°¨´®¬ À±®¢¥°¸¥­­® ±¥ª°¥²­®Á. �­²¥°¥±­¥©¸¨© ¤®-
ª³¬¥­², µ ° ª²¥°¨§³¾¹¨© ¢§£«¿¤» � ­¤ ³, ¢® ¬­®£®¬ §¢³· ¹¨¥
¢¯®«­¥ ±®¢°¥¬¥­­®. �® ¬¥­¿ ¡®«¼¸¥ ¢±¥£® ¯®° §¨«® ²®, ·²® ±®-
£« ±­® ½²®¬³ ¤®ª³¬¥­²³, ¤®­®±» ¯¨± «¨ ¡«¨§ª¨¥ ª � ­¤ ³ «¾¤¨.
�¨²¨°³¾: À�¤¨­ ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ¡«¨§ª¨µ «¨¶ ª � ­¤ ³, ¯® ¢®¯°®±³
¥£® ¯®¥§¤ª¨ §  £° ­¨¶³ ¢ 1957 £., ±®®¡¹¨«Á; ¤ «¥¥ ±«¥¤³¥² ±®¢¥²,
¯°¨­¿²»©, ®·¥¢¨¤­®, ª °³ª®¢®¤±²¢³, | � ­¤ ³ §  £° ­¨¶³ ­¥ ¯³±-
ª ²¼. �¹¥ ®¤­  ¶¨² ² : À�® ±®®¡¹¥­¨¾ ®¤­®£® ¨§  £¥­²®¢, ¿¢«¿¾-
¹¥£®±¿ ¯°¨¡«¨¦¥­­»¬ ¤«¿ ­¥£® «¨¶®¬, � ­¤ ³ ±·¨² ¥², ·²® ³±¯¥µ
¤¥¬®ª° ²¨¨ ¡³¤¥² ®¤¥°¦ ­ «¨¸¼ ²®£¤ , ª®£¤  ª« ±± ¡¾°®ª° ²¨¨ ¡³-
¤¥² ­¨§¢¥°£­³²Á. �²® ¦¥ ®­¨, ½²¨ À¡«¨§ª¨¥Á ¨«¨ À¯°¨¡«¨¦¥­­»¥Á
ª � ­¤ ³ «¾¤¨ ¨ ®¤­®¢°¥¬¥­­®  £¥­²» ���? �®·¥¬³ ®¡¹¥±²¢¥­-
­®±²¼ ­¥ ¤®«¦­  ®¡ ½²®¬ ³§­ ²¼? �®² ­¥¤ ¢­® ¡»«¨ ¦¥ ­ §¢ ­»
 £¥­²» ±°¥¤¨ ¢»±¸¨µ ¨¥° °µ®¢ ¯° ¢®±« ¢­®© ¶¥°ª¢¨ ��). � ª ¦¥
­³¦­® ¯®±²³¯ ²¼ ¨ ¢ ¤°³£¨µ ±«³· ¿µ, ¢ · ±²­®±²¨, ¢ ®²­®¸¥­¨¨
� ­¤ ³ 5.

4. �®£ «¨ � ­¤ ³ ±¤¥« ²¼ ¡®«¼¸¥?
�»« «¨ ®­ ª®­±¥°¢ ²®°®¬?

� « ­² � ­¤ ³ ¡»« ² ª ¿°®ª, ¢« ¤¥­¨¥  ¯¯ ° ²®¬ ²¥®°¥²¨·¥±ª®©
´¨§¨ª¨ ±²®«¼ ®²²®·¥­®, ·²® ®­ ¬®£ ¡», ª ¦¥²±¿, ±¤¥« ²¼ ¡®«¼¸¥,
°¥¸¨²¼ ¥¹¥ ¡®«¥¥ ²°³¤­»¥ ¯°®¡«¥¬». � ª-²® ª ±«®¢³ ¯°¨¸«®±¼,
¨ ¿ ¢»±ª § « ² ª®¥ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ¢ ° §£®¢®°¥ ± � ­¤ ³. �® ®­
±° §³ ¦¥ ¨ ®·¥­¼ ·¥²ª® ®²¢¥²¨«: À�¥², ½²® ­¥¢¥°­®, ¿ ±¤¥« «, ·²®
¬®£Á. �³¦­® ¤³¬ ²¼, ·²® � ­¤ ³ ¡»« ¯° ¢, ®­ ¢¥¤¼ ¬­®£®, ¢ ®¡¹¥¬,
° ¡®² «, ¯»² «±¿ °¥¸¨²¼ ¨ ®·¥­¼ ²°³¤­»¥ § ¤ ·¨. � ª, ¬­®£® ±¨«
¯®²° ²¨« � ­¤ ³ ­  ¯®¯»²ª³ ±®§¤ ²¼ ²¥®°¨¾ ´ §®¢»µ ¯¥°¥µ®¤®¢
¢²®°®£® °®¤  §  ¯°¥¤¥« ¬¨ ¯°¨¡«¨¦¥­¨¿ ± ¬®±®£« ±®¢ ­­®£® ¯®«¿.
� ­¤ ³ ª ª-²® ±ª § « ¬­¥, ·²® ­¨ ­  ®¤­³ § ¤ ·³ ®­ ­¥ ¯®²° ²¨«
¡®«¼¸¥ ±¨«, ·¥¬ ­  ½²³, ­®, ª ª ¨§¢¥±²­®, ¡®«¼¸®£® ³±¯¥µ  ­¥ ¤®-
¡¨«±¿. � ­¤ ³ ­¥ ° § ³¢¥°¿« ² ª¦¥, ·²® ®­ ­¥ ¨§®¡°¥² ²¥«¼ ¨ ­¨-
·¥£® ­¥ ¨§®¡°¥«. �±«¨ £®¢®°¨²¼ ®¡ ¨§®¡°¥²¥­¨¨ ª ª¨µ-²® ¯°¨¡®°®¢
¨«¨ ³±²°®©±²¢, ²® ½²® ¢¥°­®. �®­±²°³ª²®°±ª®© ¦¨«ª¨ ¨ ­¥ª®²®°»µ

�) À�¥ª¨±² ¬ ¯®¢¥§«®. �­¨ À±«³¸ «¨Á ± ¬®£® � ­¤ ³Á (�®¬±®¬®«¼±ª ¿
¯° ¢¤ , 8  ¢£³±²  1992£.). �®¤°®¡­¥¥ ½²®² ¬ ²¥°¨ « ®¯³¡«¨ª®¢ ­ ¢ ¦³°­ «¥
À�±²®°¨·¥±ª¨© �°µ¨¢Á Â 3 151 (1993). � ®¤­®¬ ½¯¨§®¤¥ ² ¬ ³¯®¬¨­ ¥²±¿ ¨ ¬®¿
´ ¬¨«¨¿, ­® ¿ ½²®£® ±®¡»²¨¿ ­¥ ¯®¬­¾, ¨ ¤³¬ ¾, ·²® ¬¥­¿ ± ª¥¬-²® ±¯³² «¨.

��) �¬., ­ ¯°¨¬¥°, ±² ²¼¾ �. � ® § ¤ ­ ¿ ¥¢   ¢ ¦³°­ «¥ À�²®«¨¶ Á (Â 36 1
(1992)); ° ­¥¥ ­  ²³ ¦¥ ²¥¬³ ¡»«¨ ®¯³¡«¨ª®¢ ­» ¤¢¥ ±² ²¼¨ ¢ À�£®­¼ª¥Á.
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·¥°², ±¢®©±²¢¥­­»µ ¨§®¡°¥² ²¥«¿¬, ³ � ­¤ ³ ­¥ ¡»«®. �°¥§¢»© ³¬
¢»±®ª®®¡° §®¢ ­­®£® ´¨§¨ª -²¥®°¥²¨ª  ¨  ­ «¨²¨ª  ª ª-²® ®°²®-
£®­ «¥­ ¯® ®²­®¸¥­¨¾ ª ¨§®¡°¥² ²¥«¼±ª®¬³ ±²¨«¾ ± ¥£® ¯®¨±ª ¬¨
¢ ²¥¬­®²¥, ª®¬¡¨­ ²®°¨ª®©, ¬¥²®¤®¬ ¡¥±ª®­¥·­»µ ¯°®¡ ¨ ®¸¨¡®ª.
�® � ­¤ ³ ¡»« ®·¥­¼ ¨§®¡°¥² ²¥«¥­, ª®£¤  °¥·¼ ¸«  ® °¥¸¥­¨¨
±«®¦­»µ § ¤ ·, ¯®¨±ª µ ­®¢»µ ¬¥²®¤®¢.

�»±®ª ¿ ª°¨²¨·­®±²¼ � ­¤ ³, § ·¨±«¥­¨¥ ¨¬ ¢ ° §°¿¤ ¯ ²®«®-
£¨¨ ¬­®£¨µ ¨¤¥© ¨«¨, ²®·­¥¥, ­ ¬¥ª®¢ ­  ¨¤¥¨, ¨¤³² ®² ²°¥§¢®±²¨
¨ ¿±­®±²¨, £«³¡®ª®£® §­ ­¨¿ ´¨§¨ª¨. � ²®¬³ ¦¥ � ­¤ ³ ­¥ § -
¡®²¨«±¿ ® ´®°¬¥ ±¢®¨µ § ¬¥· ­¨©, ¡»« ª ª-²® ®·¥­¼ ¨±ª°¥­¥­ ¨
­¥¯®±°¥¤±²¢¥­. �²® · ±²® ±®§¤ ¢ «® ¢¯¥· ²«¥­¨¥ ® ª ²¥£®°¨·­®-
±²¨ ¬­¥­¨© � ­¤ ³, ® ¥£® ­¥¦¥« ­¨¨ ¢®±¯°¨­¨¬ ²¼ ­®¢»¥ ¨¤¥¨.
� £®¢®°¾ ¨¬¥­­® ® À¢¯¥· ²«¥­¨¨Á, ¯®±ª®«¼ª³ ¯® ±³²¨ ¤¥«  � ­¤ ³
®·¥­¼ · ±²® ±®£« ¸ «±¿, ¯³±²¼ ­¥ ±° §³, ¨ ±® ±¯®°­»¬¨ £¨¯®²¥-
§ ¬¨ ¨, ¢®®¡¹¥, ± ­®¢»¬¨ ¢¥¿­¨¿¬¨. �®½²®¬³-²® ¿ ­¥ ±·¨² ¾
®¡®±­®¢ ­­»¬ ¨ ¬­¥­¨¥, ± ª®²®°»¬ ¯°¨µ®¤¨«®±¼ ¢±²°¥· ²¼±¿, ®
¯®¤«¨­­®¬ ª®­±¥°¢ ²¨§¬¥ � ­¤ ³. �°³¤­®, ª®­¥·­®, ¢§¢¥¸¨¢ ²¼
±²¥¯¥­¼ ª®­±¥°¢ ²¨§¬  ­   ¯²¥ª °±ª¨µ ¢¥± µ. �°³¤­® °¥¸¨²¼ ¨
£¤¥ ª®­· ¥²±¿ ­ ±²®¿¹¨© ª®­±¥°¢ ²¨§¬ ¨ ­ ·¨­ ¥²±¿ À§¤®°®¢»©
ª®­±¥°¢ ²¨§¬Á, ². ¥. ¯®­¨¬ ­¨¥ ²®£® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢ , ·²® «®¬ ²¼
±² °®¥ ­³¦­® ²®«¼ª® ¯°¨ ­ «¨·¨¨ £«³¡®ª¨µ ®±­®¢ ­¨©. �³¬ ¾,
·²® ¿°ª¨¬ ¤®ª § ²¥«¼±²¢®¬ ²®£®, ·²® � ­¤ ³ ­¥ ¡»« ª®­±¥°¢ ²®-
°®¬, ¿¢«¿¥²±¿ ¥£® ¯®±«¥¤­¿¿ ¯³¡«¨ª ¶¨¿ | ±² ²¼¿ À� ´³­¤ ¬¥­-
² «¼­»µ ¯°®¡«¥¬ µÁ, ®¯³¡«¨ª®¢ ­­ ¿ ¢ 1960£. ¢ ±¡®°­¨ª¥ ¯ ¬¿²¨
�.� ³«¨ �). � ½²®© ±² ²¼¥ � ­¤ ³ ¢»±ª §»¢ ¥² ¬­¥­¨¥, ·²® À£ -
¬¨«¼²®­®¢ ¬¥²®¤ ¤«¿ ±¨«¼­»µ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨© ¨§¦¨« ±¥¡¿ ¨ ¤®«-
¦¥­ ¡»²¼ ¯®µ®°®­¥­Á. � ª¨¬ ®¡° §®¬, � ­¤ ³ ¡»« £®²®¢ ª ª°³²®©
«®¬ª¥ ´³­¤ ¬¥­² «¼­®© ²¥®°¨¨, µ®²¿, ª ª § ²¥¬ ¢»¿±­¨«®±¼, £ -
¬¨«¼²®­®¢ ¬¥²®¤ ¤ «¥ª® ­¥ ¡»« ¨±·¥°¯ ­ ¨ «¥£ ¢ ®±­®¢³ ª¢ ­²®¢®©
µ°®¬®¤¨­ ¬¨ª¨.

5. � ª � ­¤ ³ ®¸¨¡ «±¿.
�¥¸ « «¨ ®­ À±®²¢®°¨²¼ ¢¥«¨ª®¥Á?

�¥ ®¸¨¡ ¥²±¿ ²®«¼ª® ²®², ª²® ­¥ ° ¡®² ¥² | ½²  ¨§¢¥±²­ ¿ ±¥­²¥­-
¶¨¿ ±®¢¥°¸¥­­® ±¯° ¢¥¤«¨¢ . �¥­¥¥ ²°¨¢¨ «¼­® ¤°³£®¥ | ®¸¨¡ª¨
¢»¤ ¾¹¥£®±¿ ·¥«®¢¥ª  ¡»¢ ¾² ¯®³·¨²¥«¼­». �²®, ­¥±®¬­¥­­®, ®²-
­®±¨²±¿ ª � ­¤ ³.

� ·­³ ± ¯°¨¬¥° , ¨­²¥°¥±­®£® ¢ ­¥±ª®«¼ª¨µ ¯« ­ µ. � ­ -
¸¥© ¥¤¨­±²¢¥­­®© ±®¢¬¥±²­®© ± � ­¤ ³ ° ¡®²¥, ®¯³¡«¨ª®¢ ­­®©
¢ 1950£.��), ¡»«  ¯®±²°®¥­  ´¥­®¬¥­®«®£¨·¥±ª ¿, ¨«¨ ¬ ª°®±ª®-
¯¨·¥±ª ¿ ²¥®°¨¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ (¡»²¼ ¬®¦¥², ¯° ¢¨«¼­¥¥ ­ -
§¢ ²¼ ½²³ ²¥®°¨¾ ª¢ §¨¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª®©; ª ¦¥²±¿, � ­¤ ³ ¯°¥¤-

�) �²³, ª ª ¨ ¤°³£¨¥ ±² ²¼¨ �. �. � ­¤ ³, ¬®¦­® ­ ©²¨ ¢ ±®¡° ­¨¨ ¥£® ²°³¤®¢,
¨§¤ ­­®¬ ¢ ¤¢³µ ²®¬ µ ¨§¤ ²¥«¼±²¢®¬ À� ³ª Á (�®±ª¢ , 1969).

��) �¨ ­ § ¡ ³ ° £ �. �., �  ­ ¤   ³ �. �. ���� 20 1064 (1950).
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¯®·¨² « ¨¬¥­­® ² ª®© ²¥°¬¨­). �¥­²° «¼­®¥ ¬¥±²® ¢ ½²®© ° ¡®²¥
§ ­¨¬ ¥² ³° ¢­¥­¨¥ ¤«¿ ­¥ª®²®°®£® ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  | À½´´¥ª-
²¨¢­®© ¢®«­®¢®© ´³­ª¶¨¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¨µ ½«¥ª²°®­®¢Á 	. �«¥­
½²®£® ³° ¢­¥­¨¿, § ¢¨±¿¹¨© ®² ¢¥ª²®°­®£® ¯®²¥­¶¨ «  �, ¨¬¥¥²

¢¨¤
1

2m�

�
�i~r� e�

c
A

�
2

	 ¨, ®·¥¢¨¤­®, ¢¯®«­¥ ¯®¤®¡¥­ ±®®²¢¥²-

±²¢³¾¹¥¬³ ·«¥­³ ¢ ³° ¢­¥­¨¨ �°¥¤¨­£¥°  ¤«¿ · ±²¨¶» ± § °¿¤®¬
e� ¨ ¬ ±±®© m�. �²® ª ± ¥²±¿ À¬ ±±»Á m�, ²® ¥¥ ¬®¦­® ¢»¡° ²¼
¯°®¨§¢®«¼­®, ¯®±ª®«¼ª³ ¢¥«¨·¨­  j	j2 ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ­¥ ¨§¬¥-
°¿¥²±¿. � ­ ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ · ¹¥ ¢±¥£® ¯®« £ ¾², ¨ ½²® ³¤®¡­®,
m� = 2m, £¤¥ m | ¬ ±±  ±¢®¡®¤­®£® ½«¥ª²°®­ . �® ª ª®¢ ±¬»±«
§ °¿¤  e�? �®±ª®«¼ª³ ° §¢¨¢ ¥²±¿ ´¥­®¬¥­®«®£¨·¥±ª ¿ ²¥®°¨¿,
¬­¥ ± ± ¬®£® ­ · «  ª § «®±¼, ·²® § °¿¤ e� ¥±²¼ ­¥ª®²®°»© ½´-
´¥ª²¨¢­»© § °¿¤, ª®²®°»© ¬®¦¥² ¨ ­¥ ° ¢­¿²¼±¿ § °¿¤³ ±¢®¡®¤-
­®£® ½«¥ª²°®­  e. �® � ­¤ ³ ®²¢¥°£ ½²³ ¬»±«¼, ¨ ¢ ­ ¸¥© ±² -
²¼¥ ´¨£³°¨°³¥² ²¨¯¨·­ ¿ ¤«¿ � ­¤ ³ ´° §  ® ²®¬, ·²® § °¿¤ e�

À­¥² ®±­®¢ ­¨© ±·¨² ²¼ ®²«¨·­»¬ ®² § °¿¤  ½«¥ª²°®­ Á. �¨ª -
ª¨µ ª®­ª°¥²­»µ ®±­®¢ ­¨© ­ ±² ¨¢ ²¼ ­  ¢¢¥¤¥­¨¨ ½´´¥ª²¨¢­®£®
§ °¿¤  e� 6= e ³ ¬¥­¿ ²®£¤  ­¥ ¡»«®, ¨, ­ ±ª®«¼ª® ¯®¬­¾, ­¥ ±®-
±²®¿«®±¼ ¡®«¥¥ ¯®¤°®¡­®¥ ®¡±³¦¤¥­¨¥ ½²®£® ¢®¯°®± . �¤­ ª® ·¥°¥§
­¥±ª®«¼ª® «¥², ¢ ¯°®¶¥±±¥ ° §¢¨²¨¿ ²¥®°¨¨, ±° ¢­¨¢ ¿ ¥¥ ± ½ª±¯¥-
°¨¬¥­² «¼­»¬¨ ¤ ­­»¬¨, ¿ ¯°¨¸¥« ª ¢»¢®¤³, ·²® ¢¢¥¤¥­¨¥ ½´-
´¥ª²¨¢­®£® § °¿¤  e� = (2�3)e ±¨«¼­® ³«³·¸ ¥² ±®£« ±¨¥ ²¥®°¨¨ ±
®¯»²®¬. � ²¥®°¨¨ ´¨£³°¨°³¥² ¡¥§° §¬¥°­»© ¯ ° ¬¥²° {, ¯°¨·¥¬

{2 =
2(e�)2

~2c2
H2

cm
�4
0
, £¤¥Hcm | ª°¨²¨·¥±ª®¥ ¬ £­¨²­®¥ ¯®«¥ ¨ �0 |

£«³¡¨­  ¯°®­¨ª­®¢¥­¨¿ ¢­¥¸­¥£® ¬ £­¨²­®£® ¯®«¿ ¢ ±¢¥°µ¯°®¢®¤-
­¨ª. �¥«¨·¨­» Hcm ¨ �0 ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ¨§¬¥°¿¾²±¿ (¢ ­ ¸¥©
° ¡®²¥ °¥·¼ ¸«  ® ±¢¥°µ¯°®¢®¤­¨ª µ ¯¥°¢®£® °®¤ , ¤«¿ ª®²®°»µ
{ < 1=

p
2). � ° ¬¥²° { ¬®¦­® ² ª¦¥ ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ®¯°¥¤¥-

«¨²¼ ¨§ ¤ ­­»µ ® ¯®¢¥°µ­®±²­®© ½­¥°£¨¨ ¬¥¦¤³ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥©
¨ ­®°¬ «¼­®© ´ § ¬¨ ¨ ¨§ ¯°¥¤¥«¼­®£® ¯®«¿ ¯¥°¥®µ« ¦¤¥­¨¿. � -
ª¨¬ ®¡° §®¬, §­ ¿ Hcm, �0 ¨ {, ¬®¦­® ­ ©²¨ §­ ·¥­¨¥ e� (¯®-
¤°®¡­¥¥ ±¬. ±² ²¼¨ 6 ¨ 7 ¢ ­ ±²®¿¹¥¬ ±¡®°­¨ª¥). �±²¥±²¢¥­­®,
¿ ±®®¡¹¨« � ­¤ ³ ½²®² °¥§³«¼² ², ¨ ²¥¯¥°¼ ³¦¥ ®­ ¢»±ª § « ±¢®¥
¢®§° ¦¥­¨¥ ¯°®²¨¢ ¢¢¥¤¥­¨¿ ½´´¥ª²¨¢­®£® § °¿¤  e� 6= e ¢ ¿¢­®¬
¢¨¤¥ (¢®§¬®¦­®, ·²® ½²®²  °£³¬¥­² ¡»« ¥¬³ ¨§¢¥±²¥­ ¨ ° ­¥¥, ª®-
£¤  ¯¨± « ±¼ ­ ¸  ±² ²¼¿). �¬¥­­®, ½´´¥ª²¨¢­»© § °¿¤, ¯®¤®¡­®
½´´¥ª²¨¢­®© ¬ ±±¥, ¬®¦¥² § ¢¨±¥²¼ ®² ¤ ¢«¥­¨¿, ²¥¬¯¥° ²³°», ±®-
±² ¢  ¬¥² ««  ¨ ². ¤. �­ ·¨², e� ¬®¦¥² ¨, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ¡³¤¥² § -
¢¨±¥²¼ ¨ ®² ª®®°¤¨­ ² (±ª ¦¥¬, ¢ ±¨«³ ­¥®¤­®°®¤­®±²¨ ®¡° §¶  ¨«¨
§ ¢¨±¨¬®±²¨ ²¥¬¯¥° ²³°» ®² ª®®°¤¨­ ²). �® ¯°¨ ½²®¬ ­ °³¸ ¥²±¿
£° ¤¨¥­²­ ¿ ¨­¢ °¨ ­²­®±²¼ ²¥®°¨¨. � ¯®¯»² «±¿ ª ª-²® ®¡®©²¨
½²³ ²°³¤­®±²¼, ­® ­¥ ¯°¥³±¯¥«, ¨ ¡»«® ¿±­®, ·²® ±®®¡° ¦¥­¨¥ � ­-
¤ ³ ¢¯®«­¥ ®¡®±­®¢ ­®. � ±¢®¥© ±² ²¼¥, ®¯³¡«¨ª®¢ ­­®© ¢ ����
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(29 748 (1955)), ¿ ² ª ¨ ­ ¯¨± « À¢±¥ ª ª ¥±²¼Á, ². ¥. ³ª § « ­  ¢®§-
¬®¦­®±²¼ ±³¹¥±²¢¥­­® ³«³·¸¨²¼ ±®£« ±¨¥ ²¥®°¨¨ ± ®¯»²®¬ ¯³²¥¬
¢¢¥¤¥­¨¿ § °¿¤  e� = (2�3)e, ¨ ± ° §°¥¸¥­¨¿ � ­¤ ³ (¨, ª®­¥·­®,
±® ±±»«ª®© ­  ­¥£®) ¯°¨¢¥« ¥£® ¢®§° ¦¥­¨¥. � ª ¨§¢¥±²­®, ¢±ª®°¥
¯®¿¢¨« ±¼ ¬¨ª°®±ª®¯¨·¥±ª ¿ ²¥®°¨¿ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ � °¤¨­ ,
�³¯¥°  ¨ �°¨´´¥°  (���), ¢ ª®²®°®© § °¿¤ e� = 2e ¢ ±¨«³ ®¡° -
§®¢ ­¨¿ ¯ °. �°¨§­ ¾±¼, ¬­¥ ¤® ±¨µ ¯®° ®¡¨¤­® ¨ ¤® ª ª®©-²® ±²¥-
¯¥­¨ ¤ ¦¥ ±²»¤­®, ·²® ¿ ­¥ ¯®¤³¬ « ® ² ª®© ¢®§¬®¦­®±²¨ | ¢¥¤¼
 °£³¬¥­² � ­¤ ³ ®²¯ ¤ ¥², ¥±«¨ ½´´¥ª²¨¢­»© § °¿¤ e� ¿¢«¿¥²±¿
³­¨¢¥°± «¼­»¬, ¢ · ±²­®±²¨ ° ¢¥­ 2e ­¥§ ¢¨±¨¬® ®² ²¥¬¯¥° ²³°»,
±®±² ¢  ¨ ². ¤. �® ¢¥¤¼ ¨ � ­¤ ³,   ² ª¦¥ ­¨ª²® ¤°³£®© ­¥ ¯®¤³-
¬ « ® ¢®§¬®¦­®±²¨ ¢¢¥±²¨ ³­¨¢¥°± «¼­»© § °¿¤ e� 6= e. �­ ·¨²,
½² , ª ¦³¹ ¿±¿ ±¥©· ± ²°¨¢¨ «¼­®© ¬»±«¼ ¡»«  ²®£¤  ±®¢±¥¬ ­¥
®·¥¢¨¤­®©, ­  ·²® ¥±²¼ ±¢®¨ ¯°¨·¨­». � ­¨µ ±ª ¦³ ­¨¦¥.

�¥©· ± ¦¥ µ®²¥«®±¼ ¡» ¯®¤·¥°ª­³²¼ ¤°³£®¥. �¥ ° § ¬­¥ ¯°¨µ®-
¤¨«®±¼ ±«»¸ ²¼ ° §£®¢®°» ® ²®¬, ·²® � ­¤ ³ ±® ±¢®¥© ®±²°®© ª°¨-
²¨ª®© ª®¬³-²® ¯®¬¥¸ «, ¥±«¨ ­¥ ±®²¢®°¨²¼ ¢¥«¨ª®¥, ²®, ¯® ª° ©-
­¥© ¬¥°¥, ¯®«³·¨²¼ ¨ (¨«¨) ®¯³¡«¨ª®¢ ²¼ ¢»¤ ¾¹¨¥±¿ ¯® ¢ ¦­®-
±²¨ °¥§³«¼² ²». �¥©±²¢¨²¥«¼­®, � ­¤ ³ ª°¨²¨ª®¢ «, À­¥ ¢§¨° ¿
­  «¨¶ Á, ¤¥« « ½²® £®°¿·® ¨ ¤ «¥ª® ­¥ ¢±¥£¤  ¢ ¢¥¦«¨¢®© ´®°¬¥.
�® ² ª®¢ ¡»« ¥£® ±²¨«¼ ¨, ª ª ³¦¥ ³¯®¬¨­ «®±¼, §­ ¢¸¨¥ � ­¤ ³
¡»«¨ ³¢¥°¥­» ¢ ²®¬, ·²® ¤ ¦¥ °¥§ª¨¥ ¢»° ¦¥­¨¿ ®¡»·­® ­¥ ±¢¨¤¥-
²¥«¼±²¢®¢ «¨ ® ª ª®©-²® ­¥¤®¡°®¦¥« ²¥«¼­®±²¨. �³   ® ²®¬, ·²®¡»
¯®¬¥¸ ²¼ ¯°®¤®«¦¥­¨¾ ° ¡®²» ¨ ¯³¡«¨ª ¶¨¿¬, ¢ ¨§¢¥±²­»µ ¬­¥
±«³· ¿µ ­¥ ¬®£«® ¡»²¼ ¨ °¥·¨. �±²®°¨¿ ± ½´´¥ª²¨¢­»¬ § °¿-
¤®¬, ª ª ¬­¥ ª ¦¥²±¿, ¤®±² ²®·­® ¯®ª § ²¥«¼­  ¢ ½²®¬ ®²­®¸¥­¨¨.
�¥¤¼ � ­¤ ³ °¥¸¨²¥«¼­® ¢®§° ¦ « ¯°®²¨¢ ¢®§¬®¦­®±²¨ ¢¢®¤¨²¼
½´´¥ª²¨¢­»© § °¿¤, ­® ­¥ ²®«¼ª® ­¥ ¯°¥¯¿²±²¢®¢ « ¯³¡«¨ª ¶¨¨
¬®¥© ³¯®¬¿­³²®© ±² ²¼¨, ­®, ª ª ±ª § ­®, ° §°¥¸¨«, ±®±« ¢¸¨±¼
­  ­¥£®, ¯°¨¢¥±²¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹³¾  °£³¬¥­² ¶¨¾. �®«¦¥­, ¢¯°®-
·¥¬, § ¬¥²¨²¼, ·²® ¿ ­¥ ° ¡®² « ¢ °³ª®¢®¤¨¬®¬ � ­¤ ³ ®²¤¥«¥ ²¥®-
°¥²¨·¥±ª®© ´¨§¨ª¨ ¨, ´®°¬ «¼­® £®¢®°¿, ­¥ ¡»« ¥£® ³·¥­¨ª®¬; ª
±®¦ «¥­¨¾, ­¥ ±¤ ¢ « ¨ ²¥®°¬¨­¨¬³¬. �¥ ¤³¬ ¾, ®¤­ ª®, ·²® ½² 
®£®¢®°ª  ±³¹¥±²¢¥­­ .

�®«¥¥ ¨­²¥°¥±­® ¯®¤·¥°ª­³²¼ ¤°³£®© ¬®¬¥­². � ¦­»¥ ­ ³·-
­»¥ ¤®±²¨¦¥­¨¿ ¨ ®²ª°»²¨¿ ¯®¿¢«¿¾²±¿, ª ª ¯° ¢¨«®, ­¥ ­  °®¢-
­®¬ ¬¥±²¥. �²®-²® ¤°³£®©, ¨­®£¤  ¤ ¦¥ ¬­®£¨¥ ³¦¥ ¤³¬ «¨ ® ²®¬
¦¥ ± ¬®¬, ¬®¦¥² ¡»²¼, ­ µ®¤¨«¨±¼ ¢¡«¨§¨ ¶¥«¨, ­® ·¥£®-²® ­¥ µ¢ -
²¨«®, ·²®-²® ¡»«® ­¥¤®¯®­¿²®, ­¥ ®¶¥­¥­®. �²® ¢ ½²®¬ ¢¨­®¢ ²? �®-
¯¥°¢»µ, ¨±ª«¾·¨²¥«¼­® ¢¥«¨ª  ¨£°  ±«³· ¿. �®­¥·­®, ¿ ­¥ ¨¬¥¾ ¢
¢¨¤³ ²¥®°¨¾ ®²­®±¨²¥«¼­®±²¨ ¨, ¢®®¡¹¥, ¢¥«¨ª¨¥ ¨ £«³¡®ª¨¥ ¨¤¥¨.
�® ª®£¤  °¥·¼ ¨¤¥² ® ª ª®¬-²® ½´´¥ª²¥, · ±²­®¬ ¿¢«¥­¨¨, ²¥®°¥¬¥,
²® ¯°¨·¨­, ¢ ±¨«³ ª®²®°»µ ¤ ­­»© ´¨§¨ª ­¥ ¤®¤³¬ «, À­¥ ¤®¦ «Á,
­¥¤®®¶¥­¨« ¨ ­¥ ®¯³¡«¨ª®¢ «, ¬®¦¥² ¡»²¼ ±ª®«¼ª® ³£®¤­®. �, ¢®-
¢²®°»µ, ­¥¯®­¨¬ ­¨¥ ± ¬¨¬  ¢²®°®¬ ¢ ¦­®±²¨ ¯®«³·¥­­®£® ¨«¨
¯®·²¨ ¯®«³·¥­­®£® ¨¬ °¥§³«¼² ²  ¿¢«¿¥²±¿ «³·¸¨¬ ¯®ª § ²¥«¥¬
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²®£®, ·²® ¨ ± ¬-²® °¥§³«¼² ² ¡»« ­ ©¤¥­ ¯®«³±«³· ©­®,   ²® ¨ ¢®-
®¡¹¥ ­¥ ¡»« ¯®«³·¥­,   ½²® «¨¸¼ ª ¦¥²±¿  ¢²®°³ § ¤­¨¬ ·¨±«®¬
(¡»¢ ¥² ¨ ² ª, ¯°¨·¥¬ ¿ ¨¬¥¾ ¢ ¢¨¤³ ­¥ ±®§­ ²¥«¼­»© ®¡¬ ­,   ­¥-
ª¨© ¨§¢¥±²­»© ¯±¨µ®«®£¨·¥±ª¨© ½´´¥ª²). � ±¢¿§¨ ±® ±ª § ­­»¬
¯°¨¢¥¤³ ² ª®© ° ±±ª §: À�¥ª¨© ´¨§¨ª �. ¢ ° §£®¢®°¥ ± ´¨§¨ª®¬
�. § ¬¥²¨«, ·²® ®­ ¯®«³·¨« ³° ¢­¥­¨¥ �°¥¤¨­£¥°  ¥¹¥ ¤® �°¥-
¤¨­£¥° , ­® ­¥ ±² « ¯³¡«¨ª®¢ ²¼ ±² ²¼¾ ­  ½²®² ±·¥², ¨¡® ­¥ ±·¥«
°¥§³«¼² ² ¤®±² ²®·­® ¢ ¦­»¬. �  ½²® �. ®²¢¥²¨«: ­¥ ±®¢¥²³¾ � ¬
¥¹¥ ª®¬³-«¨¡® ° ±±ª §»¢ ²¼ ®¡ ½²®¬, ¨¡® ­¥ ¢»¢¥±²¨ ³° ¢­¥­¨¥
�°¥¤¨­£¥°  ­¥ ±²»¤­®, ­® ¢®² ¤¥©±²¢¨²¥«¼­® ±²»¤­® ¯®«³·¨²¼ ² -
ª®© § ¬¥· ²¥«¼­»© °¥§³«¼² ² ¨ ±®¢±¥¬ ­¥ ¯®­¿²¼ ¥£® §­ ·¥­¨¿Á.
� ±®¦ «¥­¨¾, ¿ ­¥ ¯®¬­¾ ½²®£® ²®·­®, ­® ¬­¥ ª ¦¥²±¿, ·²® ¿ ±«»-
¸ « ½²®² ° ±±ª § ®² � ­¤ ³ ¨ ¨¬¥­­® ®­ ¨£° « °®«¼ ´¨§¨ª  �.
�® ¢±¿ª®¬ ±«³· ¥, ¬­¥­¨¥ � ­¤ ³ ¡»«® ¨¬¥­­® ² ª¨¬, ª ª ³ �.
�®°®²ª® £®¢®°¿, � ­¤ ³ ¬®£, ª®­¥·­®, ­¥ ¯®­¿²¼, ­¥ ¯®¤¤¥°¦ ²¼
¨«¨ ¤ ¦¥ ° ±ª°¨²¨ª®¢ ²¼ ª ª³¾-²® ±¬³²­³¾ ¨¤¥¾, ¢»­¥±¥­­³¾ ­ 
¥£® ±³¤. �®, ª ª ¿ ¤³¬ ¾, ¯°®±²® ±¬¥µ®²¢®°­® ±·¨² ²¼ ¥£® ®²¢¥²-
±²¢¥­­»¬ §  ²®, ·²® ½²  ¨¤¥¿ ¯®²®¬ ¢ ·¼¨µ-²® °³ª µ ®ª § « ±¼ ¯«®-
¤®²¢®°­®©. � ¬¥·³ ² ª¦¥, ·²® � ­¤ ³ ¢ ¶¥«®¬ ¡»« ®·¥­¼ ²¥°¯¨¬
(®²¤¥«¼­»¥ ¨±ª«¾·¥­¨¿ ­¥ ¬¥­¿¾² ½²®£® ¢»¢®¤ , ¢¥¤¼ ³ ¬­®£¨µ
«¾¤¥© ¨¬¥¥²±¿ ª ª ¿-²®  ­®¬ «¼­ ¿ ·³¢±²¢¨²¥«¼­®±²¼ ¯® ­¥ª®²®-
°»¬ ¢®¯°®± ¬). � · ±²­®±²¨, � ­¤ ³ ¡»« ¤ ¦¥ ¢¥±¼¬  «¨¡¥° «¥­
¢ ¢®¯°®±¥ ® ¯³¡«¨ª ¶¨¨ ±² ²¥©. �­ ¡»«, ¯° ¢¤ , ¯°®²¨¢ ®¯³¡«¨-
ª®¢ ­¨¿ ±² ²¥©, ­¥ ±®¤¥°¦ ¢¸¨µ ­®¢»µ °¥§³«¼² ²®¢,  , ±ª ¦¥¬,
¤°³£®© ¢»¢®¤ ¨§¢¥±²­®£®. �®®¡¹¥, � ­¤ ³ ± ª ª¨¬-²® ¯°¥§°¥­¨¥¬
¨ ° §¤° ¦¥­¨¥¬ £®¢®°¨« ®¡ À®¡®±­®¢ ­¨¿µÁ (Neubegrundung |
®­ ³¯®²°¥¡«¿« ¨¬¥­­® ½²® ­¥¬¥¶ª®¥ ±«®¢®). �¯°®·¥¬, ­¥ §­ ¾,
·²®¡» ®­  ª²¨¢­® ¬¥¸ « ¯³¡«¨ª®¢ ²¼ ¨ ¯®¤®¡­»¥ ±² ²¼¨, ­® ³¦¥
§ ¢¥¤®¬® ¤«¿ ®¯³¡«¨ª®¢ ­¨¿ ­¥ ²°¥¡®¢ «®±¼ ¥£® ±®£« ±¨¿ ± ±®¤¥°-
¦ ­¨¥¬ ±² ²¼¨ (¥±«¨, ª®­¥·­®, °¥·¼ ­¥ ¸«  ® ¿¢­»µ ®¸¨¡ª µ).
�°³£®¥ ¤¥«®, ·²® � ­¤ ³ ¡»« ¯°®²¨¢­¨ª®¬ «¥£ª®±²¨ ¯°¨ ¯³¡«¨ª -
¶¨¨ ±² ²¥© ¨, ¥±²¥±²¢¥­­®, ± ¬ ­¥ ¢±¥ ¯³¡«¨ª®¢ «, ª ª ¯° ¢¨«®, ­¥
±¯¥¸¨« ± ½²¨¬.

�®§¢®«¾ ±¥¡¥ §¤¥±¼ ¢»±ª § ²¼ ±³¦¤¥­¨¥, ±®±²®¿¹¥¥ ¢ ²®¬, ·²® ¢
¢®¯°®±¥ ® «¥£ª®±²¨ ¨«¨ ±¤¥°¦ ­­®±²¨ ¯°¨ ®¯³¡«¨ª®¢ ­¨¨ ­¥ ¬®¦¥²
¡»²¼ ¥¤¨­®£® ¬­¥­¨¿ | ½²® ¢®¯°®± ±²¨«¿, ¢ª³±®¢  ¢²®° . �³¬ ¾,
·²® ®²¬¥·¥­­ ¿ ±¤¥°¦ ­­®±²¼ � ­¤ ³ ¢ ¨§¢¥±²­®© ¬¥°¥ ®¯°¥¤¥«¿-
« ±¼ ¨ ²¥¬, ·²® ®­ ± ¬ ®·¥­¼ ­¥ «¾¡¨« ¯¨± ²¼ | ¨§¢¥±²­®, ·²®
¤ ¦¥ ¥£® ±®¡±²¢¥­­»¥ (¡¥§ ±® ¢²®°®¢) ° ¡®²» ®¡»·­® ¯¨± « ª²®-
«¨¡® ¤°³£®©. �°®¬¥ ²®£®, ª ª ¬­¥ ª ¦¥²±¿, � ­¤ ³ ¢ ª ª®©-²® ¬¥°¥
°³ª®¢®¤±²¢®¢ «±¿ ¬»±«¼¾ ® ²®¬, ·²® ´¨§¨ª ¥£® ° ­£  ­¥ ¤®«¦¥­
¯³¡«¨ª®¢ ²¼ ¬¥«®·¨ ¨ ². ¯.

� À�®¡° ­¨¨ ²°³¤®¢Á �.�.� ­¤ ³ (±¬. ¢»¸¥) ¯®¬¥¹¥­» 98 ¥£®
±² ²¥©,   ² ª¦¥ ³ª § ­» 17 ±² ²¥© ¨ § ¬¥²®ª, ­¥ ¢ª«¾·¥­­»µ ¢ À�®-
¡° ­¨¥Á. �§ ½²¨µ 17 ¯³¡«¨ª ¶¨© · ±²¼ ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®© ª° ²-
ª¨¥ ±®®¡¹¥­¨¿ ® ¢ª«¾·¥­­»µ ¢ À�®¡° ­¨¥Á ° ¡®² µ. �¥ ¢ª«¾·¥­»
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¢ À�®¡° ­¨¥Á ¨ ­¥ª®²®°»¥ ±² ²¼¨, ª®²®°»¥ ± ¬ � ­¤ ³ ±·¨² « ­¥-
¯° ¢¨«¼­»¬¨. �°¥¤¨ ¯®±«¥¤­¨µ ­ µ®¤¨²±¿ ¨ ±² ²¼¿, ®¯³¡«¨ª®¢ ­-
­ ¿ ¢ 1933 £., ¯®±¢¿¹¥­­ ¿ ¯®¯»²ª¥ ®¡º¿±­¨²¼ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¼
­  ®±­®¢¥ £¨¯®²¥§» ±¯®­² ­­»µ ²®ª®¢. � ¡®²³ ½²³ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®
¬®¦­® ±·¨² ²¼ ­¥¢¥°­®©, ­® ´ ª²¨·¥±ª¨ ®­  ±®¤¥°¦¨² ¢¥±¼¬  ¨­-
²¥°¥±­»© ½«¥¬¥­² �), ¨ ¿ ª ­¥© ®¡° ²¨«±¿ ¢ 1978 £., ·¥°¥§ 55 «¥²
¯®±«¥ ®¯³¡«¨ª®¢ ­¨¿ (!). �®°®¸® ¥¹¥, ·²® ¿ §­ « ® ±³¹¥±²¢®¢ -
­¨¨ ½²®© ±² ²¼¨. �®§¢° ¹ ¿±¼ ª ¢®¯°®±³ ®¡ ®¯³¡«¨ª®¢ ­­®¬ � ­-
¤ ³, ®²¬¥·³, ·²® ·¨±«® ¥£® ±² ²¥© ¬®£«® ¡»²¼ §­ ·¨²¥«¼­® ¡®«¼¸¥.
�®-¯¥°¢»µ, ª ª ³¦¥ ®²¬¥· «®±¼, � ­¤ ³ ¤ «¥ª® ­¥ ¢±¥ ±¤¥« ­­®¥
¯³¡«¨ª®¢ « ¨, ¢®®¡¹¥, ­¨ ¢ ¬ «¥©¸¥© ¬¥°¥ ­¥ ±²°¥¬¨«±¿ ³¢¥«¨-
·¨²¼ ·¨±«® ±¢®¨µ ±² ²¥©. �®-¢²®°»µ, � ­¤ ³ ´ ª²¨·¥±ª¨ ¯°¨­ ¤-
«¥¦¨² ­¥¬ «® °¥§³«¼² ²®¢, ±®®¡¹¥­­»µ ¢ ±² ²¼¿µ ¤°³£¨µ  ¢²®°®¢.
� §¤¥±¼ ¢®¢±¥ ­¥ ¨¬¥¾ ¢ ¢¨¤³ § ¨¬±²¢®¢ ­¨¥ (¨«¨, £°³¡® £®¢®°¿,
¯« £¨ ²). �¥·¼ ¨¤¥² ® ²®¬, ·²® ±®¢¥²» ¨ ª°¨²¨ª  � ­¤ ³ ¡»«¨
¡¥±¶¥­­» ¨ ¡¥§ ­¨µ ­¥ª®²®°»¥ ° ¡®²» ­¥ ³¢¨¤¥«¨ ¡» ±¢¥²  ¨«¨
±¨«¼­® ¯®²¥°¿«¨ ¢ ª ·¥±²¢¥. �°¨ ½²®¬ � ­¤ ³ ¨­®£¤  ¯°®±²® ®²-
ª §»¢ «±¿ ®² ±® ¢²®°±²¢ , ². ¥. ¢ª«¾·¥­¨¿ ¢ ·¨±«®  ¢²®°®¢. � ª,
¿ ¢ 1943£. § ­¨¬ «±¿ ¢®¯°®± ¬¨ ® ¤¥©±²¢³¾¹¥¬ ¯®«¥ ¢ ¯« §¬¥
(¨¬¥«¨±¼ ¢ ¢¨¤³ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ª §¥¬­®© ¨®­®±´¥°¥, ². ¥. ¯« §¬ 
±·¨² « ±¼ ° §°¥¦¥­­®©). � ²® ¢°¥¬¿ ®²¢¥² ®±² ¢ «±¿ ­¥¿±­»¬ |
®¤­¨  ¢²®°» ±·¨² «¨, ·²® ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ¤¥©±²¢³¾¹¥¥ ¯®«¥ Eg ° ¢­®
±°¥¤­¥¬³ ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª®¬³ ½«¥ª²°¨·¥±ª®¬³ ¯®«¾ E, ¤°³£¨¥ ¦¥

¯®« £ «¨, ·²® Eg 6= E ¨, ­ ¯°¨¬¥°, Eg = E +
4�

3
P =

"+ 2

3
E,

£¤¥ P =
" � 1

4�
E | ¯®«¿°¨§ ¶¨¿ ¨ " | ¤¨½«¥ª²°¨·¥±ª ¿ ¯°®­¨¶ -

¥¬®±²¼. �»¿±­¨²¼, ª²® ¦¥ ¯° ¢, ¡»«® ­¥ ¯°®±²®, ¢® ¢±¿ª®¬ ±«³· ¥
¯°¨ ²®£¤ ¸­¥¬ ±®±²®¿­¨¨ ²¥®°¨¨ ¯« §¬». � ¯³² «±¿, ­¥ §­ «, ª ª
¤®¡¨²¼±¿ ¿±­®±²¨ ¨ ®¡° ²¨«±¿ §  ±®¢¥²®¬ ª � ­¤ ³. �­ ± ± ¬®£®
­ · «  ¡»« ³¡¥¦¤¥­, ·²® Eg = E, ­® ­¥ ±·¥«, ·²® §¤¥±¼ ¨ ¤®ª §»-
¢ ²¼ ­¥·¥£®. �®°®²ª® £®¢®°¿, ± ¯®¬®¹¼¾ � ­¤ ³ ¿ ¤®ª § « ³ª § ­-
­»© °¥§³«¼² ² ¨, ¥±²¥±²¢¥­­®, ¯°¨­¥± � ­¤ ³ ±² ²¼¾, ¢ ª®²®°®©
¨ ®­ ´¨£³°¨°®¢ « ¢ ª ·¥±²¢¥ ®¤­®£® ¨§ ¤¢³µ  ¢²®°®¢. �® � ­¤ ³
®²ª § «±¿ ®² ² ª®£® ¯°¥¤«®¦¥­¨¿, ¨ ¿ ®¯³¡«¨ª®¢ « ±² ²¼¾ ®¤¨­,
¯®¡« £®¤ °¨¢ � ­¤ ³ §  À¤¥² «¼­®¥ ®¡±³¦¤¥­¨¥ ¢®¯°®± Á ¨ §  ³ª -
§ ­¨¥, ª ª ³·¨²»¢ ²¼ ¡«¨§ª¨¥ ±®³¤ °¥­¨¿. � ±² ²¼¥, ¯®¬¥¹¥­­®©
¢ À�®±¯®¬¨­ ­¨¿µÁ, ¿ ¯°¨¢®¦³ ¥¹¥ ®¤¨­ ¯°¨¬¥°, ª®£¤  � ­¤ ³ ®²-
ª § «±¿ ®² ¢ª«¾·¥­¨¿ ¢ ·¨±«®  ¢²®°®¢. �¤­ ª® ­¥ µ®²¥«®±¼ ¡» ¬­¥
§¤¥±¼ ®±² ­ ¢«¨¢ ²¼±¿ ­  ½²®¬ ­¥¯°¨¿²­®¬ ¤«¿ ¬¥­¿ ±«³· ¥, µ®²¿

�) �® ±³²¨ ¤¥«  � ­¤ ³ ° ±±¬ ²°¨¢ « ´ §®¢»© ¯¥°¥µ®¤ ¢ ±®±²®¿­¨¥ ±® ±¯®­-
² ­­®© ¯«®²­®±²¼¾ ²®ª  j. � ª ¯®±²³¯ ²¼ ­¥«¼§¿ ¢ ±¢¿§¨ ± ­ °³¸¥­¨¥¬ £° ¤¨¥­²-
­®© ¨­¢ °¨ ­²­®±²¨. �® ¢¬¥±²® j ¬®¦­® ¢ ª ·¥±²¢¥ ¯ ° ¬¥²°  ¯®°¿¤ª  ¢»¡° ²¼
®¡« ¤ ¾¹³¾ ²¥¬¨ ¦¥ ²° ­±´®°¬ ¶¨®­­»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ ¯«®²­®±²¼ ²®°®¨¤­®£®
¤¨¯®«¼­®£® ¬®¬¥­²  �. � ª ¬» ¯°¨µ®¤¨¬ ª ²®°®¨¤­»¬ ¬ £­¥²¨ª ¬ | ­®¢®¬³
²¨¯³ ¬ £­¥²¨ª®¢ (±¬. Solid State Comm. 50 339 (1984)).
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®­ ¨ ¬¥­¥¥ ²°¨¢¨ «¥­, ·¥¬ ° ±±ª § ­­»© ¢»¸¥. �®·¥¬³ � ­¤ ³
®²ª § «±¿ ®² ¢ª«¾·¥­¨¿ ¢ ·¨±«®  ¢²®°®¢, ¢ ²®·­®±²¨ ­¥ §­ ¾, ­®
¤³¬ ¾, ·²® ¢ ² ª¨µ ±«³· ¿µ ®­ ¯°®±²® ±·¨² « ¯®«³·¥­­»¥ °¥§³«¼-
² ²» ­¥¤®±² ²®·­® ¨­²¥°¥±­»¬¨ ¨«¨ ¶¥­­»¬¨. �±² ²¨, ­¥ ¢±¥,
¯®«¼§®¢ ¢¸¨¥±¿ ±®¢¥² ¬¨ ¨ ¯®¬®¹¼¾ � ­¤ ³, ¯®­¨¬ «¨ ¨µ §­ -
·¥­¨¥ (½²® ¨ ¤¥©±²¢¨²¥«¼­® ­¥ ¢±¥£¤  «¥£ª® ±¤¥« ²¼), ¢ ±¨«³ ·¥£®
¨ ¯³¡«¨ª®¢ «¨ °¥§³«¼² ²» ²®«¼ª® ¯®¤ ±¢®¨¬ ¨¬¥­¥¬. � ª, ¬­¥
¨§¢¥±²­» ¯®¯³«¿°­»¥ ¢ «¨²¥° ²³°¥ °¥§³«¼² ²», ª®²®°»¥ ¯® ±¯° -
¢¥¤«¨¢®±²¨ ¤®«¦­» ¡»«¨ ¡» ­®±¨²¼ ¨ ¨¬¿ � ­¤ ³,   ­¥ ²®«¼ª®
¨¬¥­  ¥£® ¯® ±³²¨ ¤¥«  ±® ¢²®°®¢.

�¥°­³±¼ ª ²¥®°¨¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¨ ±¢¥°µ²¥ª³·¥±²¢¨. � ­-
¤ ³ ­¥ ¤®£ ¤ «±¿ ® ¢®§¬®¦­®±²¨ ®¡° §®¢ ­¨¿ ¯ ° ± § °¿¤®¬ 2e,
ª ª ¬­¥ ª ¦¥²±¿, ­¥ ±«³· ©­®. �®­¥·­®, ² ª¨¥ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¿ ­¥-
¢®§¬®¦­® ¯°®¢¥°¨²¼, ¨¬¥¾ ¦¥ ¿ ¢ ¢¨¤³ ±«¥¤³¾¹¥¥. � ­¤ ³ ¤«¨-
²¥«¼­®¥ ¢°¥¬¿ ±·¨² «, ·²® ¡®§¥-±² ²¨±²¨ª  ¨ ¡®§¥-½©­¸²¥©­®¢±ª ¿
ª®­¤¥­± ¶¨¿ ­¥ ¨¬¥¾² ®²­®¸¥­¨¿ ª ±¢¥°µ²¥ª³·¥±²¨ £¥«¨¿ II. �±­®-
¢ ­¨¥¬ ±«³¦¨« ²®² ´ ª², ·²® ¨¤¥ «¼­»© ¡®§¥-£ § ­¥ ¤®«¦¥­ ¡»²¼
±¢¥°µ²¥ª³·¨¬. �°®¬¥ ²®£®, � ­¤ ³ ª § «®±¼, ·²® ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ®
¡®§¥-±² ²¨±²¨ª¥  ²®¬®¢ 4He ­¥ ­³¦­® ¤«¿ ¤®ª § ²¥«¼±²¢  ±¢¥°µ²¥-
ª³·¥±²¨ £¥«¨¿ II. � ª²¨·¥±ª¨ ¦¥, ¡®§¥-±² ²¨±²¨ª   ²®¬®¢ 4He ¤«¿
±¢¥°µ²¥ª³·¥±²¨ £¥«¨¿ II ±³¹¥±²¢¥­­ ¿ (­ ±ª®«¼ª® ¿ §­ ¾, ½²® ¿±­®
¯®ª § « «¨¸¼ �. �¥©­¬ ­ ¢ 1953 £.). � ±®¦ «¥­¨¾, ­¥ ¯®¬­¾, ª ª
°¥ £¨°®¢ « � ­¤ ³ ­  ®¡­ °³¦¥­¨¥ ²®£® ´ ª² , ·²® ¦¨¤ª¨© 3He,
¯®«³·¥­­»© ¢ 1949 £., ­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ±¢¥°µ²¥ª³·¨¬ ¢¯«®²¼ ¤® ¢¥±¼¬ 
­¨§ª¨µ ²¥¬¯¥° ²³° T > 0; 1K (®²±¾¤  ®·¥¢¨¤­  °®«¼ ±² ²¨±²¨ª¨,
¨¡®  ²®¬» 3He, ¢ ®²«¨·¨¥ ®²  ²®¬®¢ 4He, ¯®¤·¨­¿¾²±¿ ±² ²¨±²¨ª¥
�¥°¬¨). �® ¢±¿ª®¬ ±«³· ¥, ¢¯«®²¼ ¤® ±®§¤ ­¨¿ ¢ 1957 £. ¬¨ª°®²¥®-
°¨¨ ±¢¥°µ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ��� ¨¤¥¿ ® ±¯ °¨¢ ­¨¨ ½«¥ª²°®­®¢ ¡»« 
·³¦¤  � ­¤ ³, ª ª ¨ ®·¥­¼ ¬­®£¨¬ ¤°³£¨¬.

� ±®¡¨° «±¿ ¯°¨¢¥±²¨ ¨ ­¥ª®²®°»¥ ¤°³£¨¥ ¯°¨¬¥°» ²®£®, ·²®
¢®§° ¦¥­¨¿ � ­¤ ³, ¤ ¦¥ ¥±«¨ ®­¨, ª ª ¢»¿±­¨«®±¼ ¢¯®±«¥¤±²¢¨¨,
¨¬¥«¨ ®£° ­¨·¥­­®¥ §­ ·¥­¨¥, ¡»«¨ ®¡»·­® ¨­²¥°¥±­» ¨ ¯®³·¨-
²¥«¼­». �¤­ ª® §  ­¥¤®±² ²ª®¬ ¬¥±²  ®£° ­¨·³±¼ «¨¸¼ ³¯®¬¨-
­ ­¨¥¬, ·²® � ­¤ ³ ®¤­® ¢°¥¬¿ ±·¨² «, ·²® ¯« §¬®­» ¢ ²¢¥°¤»µ
²¥« µ ­¥ ¬®£³² ±³¹¥±²¢®¢ ²¼ ¢ ª ·¥±²¢¥ Àµ®°®¸¨µÁ ª¢ §¨· ±²¨¶,
¯®±ª®«¼ª³ ¨µ § ²³µ ­¨¥ ¤®«¦­® ¡»²¼ ¢¥«¨ª® (²®£® ¦¥ ¯®°¿¤ª ,
·²® ¨ ¯¥°¨®¤ ª®«¥¡ ­¨©). �¤¥±¼ ­ ¸¥« ®²° ¦¥­¨¥ ®¤¨­ ¨§ «¾¡¨-
¬»µ ²¥§¨±®¢ � ­¤ ³ ® ²®¬, ·²® ½«¥ª²°®­» ¨ ¢ ­®°¬ «¼­®¬ (­¥-
±¢¥°µ¯°®¢®¤¿¹¥¬) ¬¥² ««¥ ®²­¾¤¼ ­¥ ®¡° §³¾² ¯®·²¨ ¨¤¥ «¼­»©
´¥°¬¨-£ §, À¨¡® § ª®­ �³«®­  ¥¹¥ ­¨ª²® ­¥ ®²¬¥­¿«Á. � ª ¨§-
¢¥±²­®, ¨¬¥­­® � ­¤ ³ ®¡º¿±­¨« ¢ ¤ «¼­¥©¸¥¬, ¢ ·¥¬ ²³² ¤¥«®
¢ ±¢®¥© ²¥®°¨¨ ´¥°¬¨-¦¨¤ª®±²¨ (1956£.). �²® ¦¥ ª ± ¥²±¿ ¯« §-
¬®­®¢, ²® ¢ ¯°®±²»µ ¬¥² «« µ ®­¨ ¢±¥ ¦¥ ±³¹¥±²¢³¾² (². ¥. ¨µ
§ ²³µ ­¨¥ ®²­®±¨²¥«¼­® ¬ «®).
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6. �²­®¸¥­¨¥ � ­¤ ³ ª ®¡¹¥© ²¥®°¨¨ ®²­®±¨²¥«¼­®±²¨

�±² ­®¢«¾±¼ ²¥¯¥°¼ ­  ®²­®¸¥­¨¨ � ­¤ ³ ª ®¡¹¥© ²¥®°¨¨ ®²-
­®±¨²¥«¼­®±²¨. �­ ¡»« ®·¥­¼ ª ²¥£®°¨·¥­ ¢ ±¢®¥¬ ®²°¨¶ ­¨¨,
¢®-¯¥°¢»µ, ¢®§¬®¦­®±²¨ ¢¢®¤¨²¼ �-·«¥­ ¨, ¢®-¢²®°»µ, ª ª-²® ¨§-
¬¥­¿²¼ ¨«¨ ®¡®¡¹ ²¼ ®¡¹³¾ ²¥®°¨¾ ®²­®±¨²¥«¼­®±²¨, ¤ ¦¥, ° -
§³¬¥¥²±¿, ­¥ ­ °³¸ ¿ ±®£« ±¨¥ ²¥®°¨¨ ± ¨§¢¥±²­»¬¨ ¤ ­­»¬¨ ­ -
¡«¾¤¥­¨©. �¤¥±¼ ­ ¸«® ®²° ¦¥­¨¥ ¢®±µ¨¹¥­¨¥ ®¡¹¥© ²¥®°¨¥©
®²­®±¨²¥«¼­®±²¨, ª®²®°³¾ � ­¤ ³ ­ §»¢ « À± ¬®© ª° ±¨¢®© ¨§
±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ´¨§¨·¥±ª¨µ ²¥®°¨©Á. � ¯®±«¥¤­¨¬ ¬­¥­¨¥¬ ¿, ­ -
¯°¨¬¥°, ¢¯®«­¥ ±®£« ±¥­, ­® ­¥ ¬®£ ¯®­¿²¼, ¯®·¥¬³ ¦¥ ½²®¬³ ¯°®-
²¨¢®°¥·¨² ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ �-·«¥­ . � ±ª®«¼ª® ¯®¬­¾, ´¨§¨·¥±ª¨µ
 °£³¬¥­²®¢ ¯°®²¨¢ �-·«¥­  � ­¤ ³ ¨ ­¥ ¢»¤¢¨£ «, ­®, ­¥±®¬­¥­­®,
¢ ²¥ ¢°¥¬¥­  ­¥ ¡»«® ¨ ­¨ª ª¨µ °¥ «¼­»µ  °£³¬¥­²®¢ ¢ ¯®«¼§³
±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ � ª ª ´³­¤ ¬¥­² «¼­®© ¯®±²®¿­­®©,   ± ¬ �©­-
¸²¥©­ ±·¨² «, ·²®, ¢¢¥¤¿ ¢ 1917£. ½²®² ·«¥­, ±®¢¥°¸¨« ·³²¼ «¨
­¥ ®¸¨¡ª³. �²°¨¶ ²¥«¼­® ®²­®±¨«±¿ ª ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¾ �-·«¥­  ¨
� ³«¨. � ª ¬» ±¥©· ± §­ ¥¬, �-·«¥­ ½ª¢¨¢ «¥­²¥­ ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¾
³° ¢­¥­¨¿ ±®±²®¿­¨¿ p = �", ¨ ¢ ­ ¸¨ ¤­¨ ¸¨°®ª® ®¡±³¦¤ ¥²±¿
¢ ²¥®°¨¨ ° ­­¥© �±¥«¥­­®© (±¬. ±² ²¼¾ 1 ¢ ­ ±²®¿¹¥¬ ±¡®°­¨ª¥).

�²® ¿, ±®¡±²¢¥­­®, µ®·³ ¯°®¨««¾±²°¨°®¢ ²¼ ±ª § ­­»¬? � ­-
¤ ³, ª ª ¨ ¥£® ¢¥«¨ª¨¥ ±² °¸¨¥ ±®¢°¥¬¥­­¨ª¨ �©­¸²¥©­ ¨ � ³«¨,
¯°¨¤ ¢ « ®·¥­¼ ¡®«¼¸®¥ §­ ·¥­¨¥ «®£¨·¥±ª®© ¯°®±²®²¥ ¨ ª° ±®²¥
´³­¤ ¬¥­² «¼­®© ²¥®°¨¨. �­ ¯®­¨¬ «, ·²® ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥ ² ª®£®
¯®¤µ®¤  ­¥¨§¡¥¦­® ¨ ­¥®¡µ®¤¨¬®, ª®£¤  °¥·¼ ¨¤¥² ® ¢®¯°®± µ, ¤«¿
 ­ «¨§  ª®²®°»µ ¥¹¥ ­¥² ¤®±² ²®·­»µ ®¯»²­»µ ¤ ­­»µ,   ·¨±«®
²¥®°¥²¨·¥±ª¨µ ¢®§¬®¦­®±²¥© ®·¥­¼ ¢¥«¨ª®. � ½²®¬ ±ª §»¢ «±¿ ¨
¯° £¬ ²¨§¬ � ­¤ ³. �¥¤¼ ¢ ²® ¢°¥¬¿, ª®²®°®£® ¿ ª ± ¾±¼, ª ª ®¡-
¹ ¿ ²¥®°¨¿ ®²­®±¨²¥«¼­®±²¨, ² ª ¨, ¢ · ±²­®±²¨, ®±­®¢ ­­ ¿ ­ 
­¥© °¥«¿²¨¢¨±²±ª ¿ ª®±¬®«®£¨¿ ¥¹¥ ­¥ ­ µ®¤¨«¨±¼ ¢ ±®±²®¿­¨¨,
®¯° ¢¤»¢ ¾¹¥¬ ¢¢¥¤¥­¨¥ �-·«¥­  ¨, ²¥¬ ¡®«¥¥, ª ª¨¥-²® ®¡®¡¹¥-
­¨¿ ®¡¹¥© ²¥®°¨¨ ®²­®±¨²¥«¼­®±²¨.

7. � ª ¿ ¯®§­ ª®¬¨«±¿ ± � ­¤ ³

�®·¥²±¿ ° ±±ª § ²¼ ² ª¦¥, ª ª ¿ ¯®§­ ª®¬¨«±¿ ± � ­¤ ³ ¨«¨, ²®·-
­¥¥, ª ª ¢¯¥°¢»¥ ±²®«ª­³«±¿ ± ­¨¬ ­  ­ ³·­®© ¯®·¢¥ (¿ ¢¨¤¥« � ­-
¤ ³ ¨ ° ­¼¸¥ ¨, ¢®§¬®¦­®, ¬» ´®°¬ «¼­® ¤ ¦¥ ¡»«¨ §­ ª®¬»). �
²¥·¥­¨¥ ­¥ª®²®°®£® ±° ¢­¨²¥«¼­® ª®°®²ª®£® ¯¥°¨®¤  (¢ ®±­®¢­®¬,
¢ 1940£., ­®, ¢®§¬®¦­®, ¨ ¢ ª®­¶¥ 1939 £.) £°³¯¯» ²¥®°¥²¨ª®¢ |
®¤­ , °³ª®¢®¤¨¬ ¿ �.�.� ­¤ ³ (¢ ��� | �­±²¨²³²¥ ´¨§¨·¥±ª¨µ
¯°®¡«¥¬ �ª ¤¥¬¨¨ ­ ³ª), ¨ ¤°³£ ¿, ¢ª«¾·¨¢¸ ¿ ¬¥­¿ ¨ ¢®§£« -
¢«¿¥¬ ¿ �. �.� ¬¬®¬ (¢ ����¥ | �¨§¨·¥±ª®¬ ¨­±²¨²³²¥ ¨¬.
�.�. �¥¡¥¤¥¢  �ª ¤¥¬¨¨ ­ ³ª), ¢±²°¥· «¨±¼ ¯®¯¥°¥¬¥­­® ­  ²¥°°¨-
²®°¨¨ ®¤­®© ¨§ ­¨µ. �¡¥ £°³¯¯» ¡»«¨ ®·¥­¼ ­¥¢¥«¨ª¨, ¨§ ±®²°³¤-
­¨ª®¢ � ­¤ ³ ²®£® ¯¥°¨®¤  ¿ ¯®¬­¾ «¨¸¼ �.�.�¨´¸¨¶ . �®¬­¾
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«¨¸¼ ¤¢  ±®¢¬¥±²­»µ § ±¥¤ ­¨¿. �  ®¤­®¬ ¨§ ­¨µ, ¢ ���, � ­-
¤ ³ ¤®ª« ¤»¢ « ® ²¥®°¨¨ ±¢¥°µ²¥ª³·¥±²¨, ¨ �.�.� ¬¬ ¯°¥¤«®¦¨«
²¥°¬¨­ À°®²®­Á. �  ¤°³£®¬ § ±¥¤ ­¨¨, ¢ ����¥, �. �.� ¬¬ ­ · «
° ±±ª §»¢ ²¼ ®¡ ®¤­®© ¨§ ¬®¨µ ¯¥°¢»µ ° ¡®², ¯®±¢¿¹¥­­®© ª¢ ­-
²®¢®© ²¥®°¨¨ ¨§«³·¥­¨¿ � ¢¨«®¢ {�¥°¥­ª®¢  (�.�.). � ¯®ª § «,
·²® ³±«®¢¨¥ ½²®£® ¨§«³·¥­¨¿ ±«¥¤³¥² ¨§ § ª®­®¢ ±®µ° ­¥­¨¿ ½­¥°-
£¨¨ ¨ ¨¬¯³«¼±  ¯°¨ ¨§«³·¥­¨¨ · ±²¨¶¥© ´®²®­  ¢ ±°¥¤¥ ± ½­¥°£¨¥©
~! ¨ ¨¬¯³«¼±®¬ ~!n=c, £¤¥ n(!)| ¯®ª § ²¥«¼ ¯°¥«®¬«¥­¨¿ 6. � -
«¥¥, ª®­¥·­®, ¡»«  ¢»·¨±«¥­  ¨ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ¨§«³·¥­¨¿ �.�. �®
¤® ¨­²¥­±¨¢­®±²¨ ¤¥«® ­¥ ¤®¸«®. � ­¤ ³ ±° §³ ¦¥ ¯°®¿¢¨« ®²°¨¶ -
²¥«¼­®¥ ®²­®¸¥­¨¥ ª ¬®¥¬³ ° ±·¥²³, ±ª § ¢, ·²® ½²® ­¥ ¨­²¥°¥±­®,
¨¡® ½´´¥ª² ¿¢«¿¥²±¿ ª« ±±¨·¥±ª¨¬ ¨ ­¨ ª ·¥¬³ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ¥£®
ª¢ ­²®¢®. � ¢ ¨§¢¥±²­®¬ ®²­®¸¥­¨¨ ®­ ¡»« ¯° ¢, ª¢ ­²®¢»¥ ¯®-
¯° ¢ª¨ ¢ § ¤ ·¥ ®¡ ¨§«³·¥­¨¨ �.�. ¯®°¿¤ª  ~!=mc2 (m | ¬ ±± 
· ±²¨¶») ¨ ¢ ®¯²¨·¥±ª®© ®¡« ±²¨ ¬ «». �® ®·¥­¼ · ±²® ª ª ¿-²®
­®¢ ¿ ¨­²¥°¯°¥² ¶¨¿, ­®¢»© ¯®¤µ®¤ ¨«¨ ¢»¢®¤ ¡»¢ ¾² ¯®«¥§­».
� ª ¨ ¢ ¤ ­­®¬ ±«³· ¥ ®ª § «®±¼, ·²® ª¢ ­²®¢»© ¯®¤µ®¤, ¨±¯®«¼-
§®¢ ­¨¥ § ª®­®¢ ±®µ° ­¥­¨¿ ¤ ¾² ­®¢»¥ °¥§³«¼² ²», ±ª ¦¥¬, ¢
¯°¨¬¥­¥­¨¨ ª ½´´¥ª²³ �®¯«¥°  ¢ ±°¥¤¥ 6.

� ®±² ­®¢¨«±¿ ­  ±ª § ­­®¬, ·²®¡», ¢®-¯¥°¢»µ, ¥¹¥ ° § ¯°®-
¤¥¬®­±²°¨°®¢ ²¼ ¯° £¬ ²¨§¬ � ­¤ ³, ¥£® ­¥«¾¡®¢¼ ª Neubegrun-
dung. �®-¢²®°»µ, ½²®² ¯°¨¬¥° ¿¢«¿¥²±¿, ¯® ª° ©­¥© ¬¥°¥ ¤«¿
¬¥­¿, ¿°ª¨¬ ¯°®¿¢«¥­¨¥¬ °®«¨ ¢ª³±®¢ ¨ ¯°¨¢¿§ ­­®±²¥© ¢ ­ ³ª¥.
� ª, ¿ «¾¡«¾ § ¤ ·¨, ±¢¿§ ­­»¥ ± ¨§«³·¥­¨¥ �.�. ¨ ¢®®¡¹¥ ± ¨§-
«³·¥­¨¥¬ ° ¢­®¬¥°­® ¤¢¨¦³¹¨µ±¿ ¨±²®·­¨ª®¢. � ­¤ ³ ¦¥ ¡»« ª
½²®¬³ ª°³£³ ¢®¯°®±®¢ ±®¢¥°¸¥­­® ° ¢­®¤³¸¥­, ­¥ ±·¨² « ½´´¥ª²
�.�. ª° ±¨¢»¬. �°®¿¢«¿«®±¼ ½²® ­¥ ²®«¼ª® ¢ ³¦¥ ¯°¨¢¥¤¥­­®¬
¯°¨¬¥°¥. � ª, ¯®¬­¾, ¿ ±ª § « � ­¤ ³ ® ° ¡®²¥, ª ¦¥²±¿, �®¬  ¨
� ©­±  (¨«¨ �°®±± ), ¢ ª®²®°®© ®¡­ °³¦¥­­®¥ � ­¤ ³ § ²³µ ­¨¥
¯« §¬¥­­»µ (¯°®¤®«¼­»µ) ¢®«­ ¨­²¥°¯°¥²¨°®¢ «®±¼ ª ª ®¡° ²-
­»© ½´´¥ª² �.�. � ­¤ ³ ®±² «±¿ ±®¢¥°¸¥­­® ° ¢­®¤³¸¥­ ª ² ª®©
¨­²¥°¯°¥² ¶¨¨.

8. � ¬®ª°¨²¨·­®±²¼ � ­¤ ³. � ­¤ ³ ¨ �¥©­¬ ­

� ­¥¥ ¿ ³¦¥ ®±² ­ ¢«¨¢ «±¿ ­  À®¡¢¨­¥­¨¨Á, ±®£« ±­® ª®²®°®¬³
®±²° ¿ ª°¨²¨ª  � ­¤ ³ ¬®£«  ª®¬³-²® ¯®¬¥¸ ²¼. �²®«¼ ¦¥ ­¥®-
¡®±­®¢ ­­® ¬­¥­¨¥ ® ²®¬, ·²® ®­ À±·¨² « ±¥¡¿ ³¬­¥¥ ¢±¥µÁ. �¹¥
° § § ¬¥·³, ·²® ¿ ­¥ ±ª«®­¥­ ¨ ¢®¢±¥ ­¥ ±·¨² ¾ ¯° ¢¨«¼­»¬ ¨¤¥ -
«¨§¨°®¢ ²¼ � ­¤ ³, ¬ «¥¢ ²¼ ª ª³¾-²® ¨ª®­³ ¨ ­¥ ®²¬¥· ²¼, ¥±«¨
½²® ª ¬¥±²³, ¨ ¥£® ±« ¡»¥ ±²®°®­». �¥¤¼ ± ¬ � ­¤ ³ ª°¨²¨·¥±ª¨
®²­®±¨«±¿ ¤ ¦¥ ª ¢¥«¨ª¨¬ «¾¤¿¬ ¨ ¡»« ± ¬®ª°¨²¨·¥­. �®±«¥¤-
­¥¥ ¯°®¿¢«¿«®±¼ ¢® ¬­®£®¬. � ¯°¨¬¥°, � ­¤ ³ ±² ¢¨« ±¥¡¿ ­¨¦¥
À¯® ª« ±±³Á, ·¥¬ °¿¤ ¤°³£¨µ ´¨§¨ª®¢, ±¢®¨µ ±®¢°¥¬¥­­¨ª®¢. �¤¥±¼
­³¦­® ®¡º¿±­¨²¼, ·²® ³ � ­¤ ³ ¡»«  ª¢ «¨´¨ª ¶¨®­­ ¿ ¸ª «  À¯®
¤®±²¨¦¥­¨¿¬Á. �« ±±¨´¨ª ¶¨¿ ¯°®¨§¢®¤¨« ±¼ ¯® ¯¿²¨¡ ««¼­®©
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±¨±²¥¬¥, ¯°¨·¥¬ ¢ «®£ °¨´¬¨·¥±ª®© ¸ª «¥. �±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¤¥±¿-
²¨·­»¥ «®£ °¨´¬», ². ¥. ´¨§¨ª ª« ±±  1 ±¤¥« « ¢ 10 ° § ¡®«¼¸¥
´¨§¨ª  ª« ±±  2 ¨ ². ¤. �¿²»© ª« ±± ¡»« ®²¢¥¤¥­ ¯ ²®«®£ ¬, ². ¥.
²¥¬, ·¼¨ ° ¡®²» � ­¤ ³ ±·¨² « ¯ ²®«®£¨·¥±ª¨¬¨. � ½²®© ¸ª «¥
¨§ ´¨§¨ª®¢ ­ ¸¥£® ¢¥ª  ²®«¼ª® �©­¸²¥©­ ¨¬¥« ­ ¨¢»±¸¨© ª« ±±
0,5. �®°, �¥©§¥­¡¥°£, �°¥¤¨­£¥°, �¨° ª ¨ ­¥ª®²®°»¥ ¤°³£¨¥ ¨¬¥«¨
ª« ±± 1,   ±¥¡¿ � ­¤ ³ ®²­®±¨« ±­ · «  ²®«¼ª® ª ª« ±±³ 2,5,   ¯®-
²®¬ ¯¥°¥¢¥« ¢ ª« ±± 2 ¨, ª ¦¥²±¿, ­ ª®­¥¶, ¢ ª« ±± 1,5. � ª« ±±³
1 ¡»« ®²­¥±¥­ ¨ ¤¥ �°®©«¼, ·²® ¢»§»¢ «® ­¥ª®²®°»¥ ¢®§° ¦¥­¨¿,
­® � ­¤ ³ ¡»« ²¢¥°¤ | ­ ¨¢»±¸¥¥ ¤®±²¨¦¥­¨¥ ¤¥ �°®©«¿, ¯³±²¼
®­® ¨ ­¥ ¡»«® ¯®¤ª°¥¯«¥­® ¥£® ¤ «¼­¥©¸¥© ¤¥¿²¥«¼­®±²¼¾, ¤¥©-
±²¢¨²¥«¼­® ®·¥­¼ ¢¥«¨ª® (°¥·¼ ¨¤¥² ® ¢®«­ µ ¬ ²¥°¨¨). � ª« ±±
1 ¡»« ¯®¬¥¹¥­ ¨ �.�¥©­¬ ­, ª®²®°»© ¡»« ¬®«®¦¥ � ­¤ ³ ­  10
«¥². � 1962 £. ¿ ¢±²°¥²¨« �¥©­¬ ­  ­  ª®­´¥°¥­¶¨¨ ¢ �®«¼¸¥, ®­
¨­²¥°¥±®¢ «±¿ §¤®°®¢¼¥¬ � ­¤ ³ ¯®±«¥ ª ² ±²°®´», ° ±±¯° ¸¨-
¢ « ® ­¥¬ ± ¬®¬ (®­¨ ­¨ª®£¤  ­¥ ¢±²°¥· «¨±¼). � µ®¤¥ ° §£®¢®° 
¿ ³¯®¬¿­³«, ª ª ¢»±®ª® � ­¤ ³ ®¶¥­¨¢ « °¥§³«¼² ²» �¥©­¬ ­ ,
±² ¢¨« ¨µ ¢»¸¥ ±¢®¨µ ±®¡±²¢¥­­»µ. � ±ª®«¼ª® ¯®¬­¾, �¥©­¬ ­
­¥±ª®«¼ª® ±¬³²¨«±¿ ¨ °¥¸¨²¥«¼­® § ¿¢¨«, ·²® � ­¤ ³ ­¥¯° ¢. �¥ ¢
½²®¬, ª®­¥·­®, ¤¥«®,   ± ¬ � ­¤ ³ ± £®¤ ¬¨ ¢±¥ °¥¦¥ ³¯®¬¨­ « ±¢®¾
ª« ±±¨´¨ª ¶¨¾, ²°¥§¢® ª ­¥© ®²­®±¨«±¿. � ¬¥·³, ·²® ¨§ ¢±¥µ, ª®£®
¿ ± ¬ ¢±²°¥· «, ­¨ª²® ­¥ ¯®µ®¤¨² ­  � ­¤ ³ ¡®«¼¸¥, ·¥¬ �¥©­¬ ­.
�²® ª ± ¥²±¿ ¬­®£®£®: ­ ³·­®£® ±²¨«¿, ­¥ª®²®°»µ ¬ ­¥° ¨ «¨·­»µ
·¥°², ³¢«¥·¥­¨¿ ¯¥¤ £®£¨·¥±ª¨¬¨ ¨¤¥¿¬¨. � « ­²» ¢¥¤¼ ¡»¢ ¾²
¢¥±¼¬  ° §­»¬¨, ­ ¯°¨¬¥°, �®° ¨ � ­¤ ³ ¯°¿¬® ¯®«¿°­»¥ ¯°®²¨-
¢®¯®«®¦­®±²¨. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿, ª ª ¬­¥ ª ¦¥²±¿, ² « ­²» � ­¤ ³
¨ �¥©­¬ ­  ®¤­®£® ²¨¯ , ®­¨ ¨ «¾¤¨ °®¤±²¢¥­­®£® ²¨¯ , ¨µ ¡«¨-
§®±²¼ ª ¦¥²±¿ ¬­¥ ¯°¿¬® £¥­¥²¨·¥±ª®©. �®­¥·­®, ° §«¨·¨¿ ²®¦¥
®·¥­¼ ¢¥«¨ª¨, ±ª § « ±¼ ² ª¦¥ ° §­ ¿ ±°¥¤ , ¤°³£®¥ ¢®±¯¨² ­¨¥.
� ª ¦ «¼, ·²® ¤¢  ½²¨µ § ¬¥· ²¥«¼­»µ ´¨§¨ª  ² ª ­¨ª®£¤  ¨ ­¥
¢±²°¥· «¨±¼. �°¿¬® £®°¼ª® ¤³¬ ²¼ ®¡ ½²®¬ À¯°®¤³ª²¥Á ­ ¸¥£® ¯°®-
¸«®£®.

9. � ª«¾·¨²¥«¼­»¥ § ¬¥· ­¨¿

� ª ­·¨¢ ¿ ±² ²¼¾, ¿ ¿±­® ®²¤ ¾ ±¥¡¥ ®²·¥² ¢ ²®¬, ·²® ±¬®£ «¨¸¼
¢ ­¥¡®«¼¸®© ¬¥°¥ ±¯®±®¡±²¢®¢ ²¼ ¯®­¨¬ ­¨¾ ±²¨«¿ ¨ ¢±¥£® ­ ³·-
­®£® ®¡° §  �.�.� ­¤ ³. �²¥¸ ¾ ±¥¡¿ ¬»±«¼¾, ·²® ¯®-­ ±²®¿¹¥-
¬³ ®µ ° ª²¥°¨§®¢ ²¼ ½²®£® § ¬¥· ²¥«¼­®£® ´¨§¨ª  ¤¥©±²¢¨²¥«¼­®
ª° ©­¥ ­¥«¥£ª®.

�® ¢±¥ ¦¥ ¥¹¥ ®¤­® § ¬¥· ­¨¥. � ­¤ ³ ³¸¥« ®² ­ ± ³¦¥ ¬­®£®
«¥² ­ § ¤, ­® ¬ «® ª ª®¬³ ¿ ±²®«¼ · ±²® ¢®§¢° ¹ ¾±¼ ¨ ¢®§¢° -
¹ ¾±¼ ¢ ¬»±«¿µ. �® ¦¥ ¯°¨¸«®±¼ ±«»¸ ²¼ ®² °¿¤  ª®««¥£. �¥
¬®£³ ½²® ®¡º¿±­¨²¼ ²®«¼ª® ¤°³¦¥±ª¨¬¨ ·³¢±²¢ ¬¨ ª � ­¤ ³, ¥£®
¯®¨±²¨­¥ ²° £¨·¥±ª¨¬ ¨ £®°¼ª¨¬ ª®­¶®¬. �³¬ ¾, ·²® §¤¥±¼ ®·¥­¼
¢ ¦­® ¤°³£®¥ | � ­¤ ³ ¡»« ³­¨ª «¼­»¬ ´¨§¨ª®¬ ¨ ³·¨²¥«¥¬
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´¨§¨ª®¢. �®½²®¬³ ®²­®¸¥­¨¥ ª ­¥¬³ ­¥° §°»¢­® ±¢¿§ ­® ± ®²­®-
¸¥­¨¥¬ ª ± ¬®© ´¨§¨ª¥, ² ª®© ¤®°®£®© ¨ ¡«¨§ª®© ¬­®£¨¬ ¨§ ­ ±.
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­®© ¬¥°¥ ¿¢¨«±¿ ¦¥°²¢®© ¢° ·¥¡­»µ ®¸¨¡®ª. �®«¨ (¢ · ±²­®±²¨, ¡®«¨

�) � ±¢¿§¨ ± ½²®© ª­¨£®© ¿ ­ ¯¨± « § ¬¥²ª³ À�¹¥ ° § ® �¼¢¥ � ¢¨¤®¢¨·¥
� ­¤ ³ ¨ ¥¹¥ ª®¥ ® ·¥¬Á, ­¥ ¯°¥¤­ §­ ·¥­­³¾ ¤«¿ ¯³¡«¨ª ¶¨¨. �­  ­ ¯¨± ­ 
­¥¡°¥¦­® ¨, £« ¢­®¥, ­¥ µ®·¥²±¿ ª®¯ ²¼±¿ ¢® ¢±¥¬ ½²®¬. �¤­ ª® § ¯¨±ª  ¨¬¥¥²±¿ ³
­¥±ª®«¼ª¨µ «¨¶ ¨ ª®£¤ -­¨¡³¤¼ ¬®¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¯®«¥§­®© ¤«¿ ¡¨®£° ´¨¨ � ­¤ ³.



10. � �¼¢¥ � ¢¨¤®¢¨·¥ � ­¤ ³ | ´¨§¨ª¥ ¨ ·¥«®¢¥ª¥ 289

¢ ¦¨¢®²¥), ­  ª®²®°»¥ � ­¤ ³ ¢±¥£¤  ¦ «®¢ «±¿, ­¥ ¡»«¨ ´ ­²®¬­»¬¨,
­³¦­  ¡»«  ®¯¥° ¶¨¿ (½²® ¯®¤²¢¥°¤¨«®±¼ ¯°¨  ­ ²®¬¨·¥±ª®¬ ¨±±«¥¤®-
¢ ­¨¨ ¯®±«¥ ±¬¥°²¨ � ­¤ ³). �® ¯¥°¥±²° µ®¢ª  ª®­±¨«¨³¬  ¢° ·¥© ¯®-
¬¥¸ «  ¯°®¨§¢¥±²¨ ½²³ ®¯¥° ¶¨¾. �«¿ ¬¥­¿ ¡»«® ­®¢® ² ª¦¥, ·²®, ¯®
³²¢¥°¦¤¥­¨¾ �¨¬®­¿­ , ³¬±²¢¥­­»¥ ±¯®±®¡­®±²¨ � ­¤ ³, ­¥§ ¤®«£® ¤®
¥£® ±¬¥°²¨, ¢ §­ ·¨²¥«¼­®© ¬¥°¥ ¢®±±² ­®¢¨«¨±¼. �® ¢±¿ª®¬ ±«³· ¥ ®­
³¦¥ ·¨² « ª­¨£¨ ¨ £ §¥²» (¬­®£¨¥ ¨§ ­ ± ¢ ½²®¬ ±®¬­¥¢ «¨±¼). �¯®«­¥
¢®§¬®¦­®, ·²® ¨¬¥­­® °¥ «¼­»¥ ¡®«¨ ¬¥¸ «¨ ¢»§¤®°®¢«¥­¨¾ � ­¤ ³
¨«¨, ¢® ¢±¿ª®¬ ±«³· ¥, ¢®§¬®¦­®±²¨ ¦¨²¼ ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥­¥¥ ­®°¬ «¼­®©
¦¨§­¼¾. � ª ¿ ²° £¥¤¨¿! �¥ ¬®£³ ± ­¥© ±¬¨°¨²¼±¿ ¤® ±¨µ ¯®°.

�ª ¦³ ² ª¦¥ ­  ±² ²¼¾: � ® ° ® ¡ ¥ ¶ �. �¥ª°¥²­»© ±®²°³¤­¨ª °¿¤®¬
±  ª ¤¥¬¨ª®¬ � ­¤ ³.| À�¥§ ¢¨±¨¬ ¿ £ §¥² Á, �°¨«®¦¥­¨¥ �� À� ³ª Á
Â 7 ®² 19 ¨¾«¿ 2000 £. � ½²®© ±² ²¼¥ ¢»¤¢¨£ ¥²±¿ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® ²®¬,
ª²® (¡»²¼ ¬®¦¥², ¢ ·¨±«¥ ¤°³£¨µ) ¯®±² ¢«¿« ��� ¨­´®°¬ ¶¨¾ ® � ­¤ ³.

6. �¬. ±² ²¼¾ 2 ¢ ­ ±²®¿¹¥¬ ±¡®°­¨ª¥.


