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„ ´ ±· É±¨° µ¡§µ· ´ ÊÎ´µ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ‚² ¤¨³¨·  �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î  ”µ±  ¨ ¥¥ §´ Î¥´¨Ö
¤²Ö ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¨. 	µ²¥¥ ¶µ¤·µ¡´µ µ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¢±² ¤ ‚.�.”µ±  ¢ · §¢¨É¨¥ ±¢ ´Éµ¢µ°
É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö ¨ É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö.

A short review is given on research activity of Vladimir A. Fock and its role in modern physics.
V.Fock's contribution to the development of quantum ˇeld theory and theory of gravity is discussed
in more detail.

‚‚…„…�ˆ…

ˆ¸¶µ²´¨²µ¸Ó 100 ²¥É ¸µ ¤´Ö ·µ¦¤¥´¨Ö ‚² ¤¨³¨·  �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î  ”µ± .
„ ´´ Ö ¸É ÉÓÖ ¶µ¸¢ÖÐ¥´  ¦¨§´¨ ¨ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ‚.�.”µ±  ¨ ¥£µ ¢±² ¤Ê

¢ ¸µ§¤ ´¨¥ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¨, µ¸µ¡¥´´µ, ³¥Éµ¤µ¢ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö.
� §¤¥² 1 ¸µ¤¥·¦¨É ±· É±¨° µ¡§µ· ´ ÊÎ´µ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ‚.�.”µ± . ŒÒ ¶·¥¤-
¶µ¸Ò² ¥³ µ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ · ¡µÉ ‚.�.”µ±  · §¤¥² µ ·µ²¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶-
¶ · É  ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¥, ÎÉµ¡Ò · ¸Ï¨·¨ÉÓ ±·Ê£ Î¨É É¥²¥° ¨ ¸¤¥² ÉÓ
ÔÉÊ ¸É ÉÓÕ ¡µ²¥¥ ¶µ´ÖÉ´µ° É¥³, ±Éµ · ¡µÉ ¥É ¢ µ¡² ¸É¨ ±¢ ´Éµ¢µ° Ë¨§¨±¨ ¨
É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö.

‚ · §¤¥² Ì 2 ¨ 3 · ¸¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ¡µ²¥¥ ¶µ¤·µ¡´µ µ¡ µ¸´µ¢´ÒÌ · ¡µ-
É Ì ‚.�.”µ±  ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¨ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨, § 
¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ · ¡µÉ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨Õ ³¥Éµ¤  ¸ ³µ¸µ£² ¸µ¢ ´´µ£µ
¶µ²Ö • ·É·¨Å”µ± .

1. Š��’Šˆ‰ ��‡�� ��“—��‰ „…Ÿ’…‹œ��‘’ˆ ‚.�.”�Š�

�µ²Ó ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶¶ · É  ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¥. „µ ¸¨Ì ¶µ· ¥Ð¥
· ¸¶·µ¸É· ´¥´µ ´¥¶· ¢¨²Ó´µ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ µ ·µ²¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶¶ -
· É  ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¥ ¨ µ Éµ³ ¸³Ò¸²¥, ±µÉµ·Ò° ¶·¨ ÔÉµ³ ¢±² ¤Ò¢ ¥É¸Ö
¢ ÔÉµ ¶µ´ÖÉ¨¥.

�¡ÒÎ´µ ¶·¥¤¶µ² £ ¥É¸Ö, ÎÉµ ·µ²Ó ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶¶ · É  ÌµÉÖ ¨ ¢ ¦´ ,
´µ ¢Éµ·µ¸É¥¶¥´´  ¨ ¸¢µ¤¨É¸Ö ± ±µ²¨Î¥¸É¢¥´´µ³Ê µ¶¨¸ ´¨Õ Ö¢²¥´¨°; ¶¥·¢µ¥
¦¥ ³¥¸Éµ ¢¸¥£¤  µÉ¢µ¤¨É¸Ö É¥³ ¨¤¥Ö³, ±µÉµ·Ò¥ ¶µ§¢µ²ÖÕÉ ¶µ´ÖÉÓ Ö¢²¥´¨¥ ± -
Î¥¸É¢¥´´µ. ˆ¤¥Ö ¨²¨ ± ·É¨´  Ö¢²¥´¨Ö µ¡ÒÎ´µ Ëµ·³Ê²¨·Ê¥É¸Ö ¶·¨ ¶µ³µÐ¨
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´ £²Ö¤´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°, ¡¥§ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶¶ · É . ’ ±,
´ ¶·¨³¥·, ±µ£¤  £µ¢µ·ÖÉ µ ¶µ²¥É¥ ¸¶ÊÉ´¨± , Éµ ¸Î¨É ¥É¸Ö µÎ¥¢¨¤´Ò³, ÎÉµ
§ ¤ Î  ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶¶¶ · É  §¤¥¸Ó § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ²¨ÏÓ ¢ ÉµÎ´µ³ µ¶·¥¤¥-
²¥´¨¨ É· ¥±Éµ·¨¨ ¸¶ÊÉ´¨±  ¸ ÊÎ¥Éµ³ ¢¸¥Ì ¢µ§¤¥°¸É¢¨° Å ¨ ¸¨²Ò ÉÖ£µÉ¥´¨Ö,
¨ ¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨Ö ¢µ§¤ÊÌ , ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ± ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´Ò° ¢¨¤ É· ¥±Éµ·¨¨
¨ Ì · ±É¥· ¢²¨Ö´¨Ö ÔÉ¨Ì ¢µ§¤¥°¸É¢¨° (®± Î¥¸É¢¥´´µ¥ µ¶¨¸ ´¨¥¯) ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
¶µ´ÖÉÒ ¡¥§ µ¡· Ð¥´¨Ö ± ³ É¥³ É¨±¥. ˆ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´µ, ± Î¥¸É¢¥´´ Ö ± ·É¨´ 
¶µ²¥É  ¸¶ÊÉ´¨±  ´ ³ ¶µ´ÖÉ´ , µ´  ¢¶µ²´¥ ´ £²Ö¤´ , É ± ± ± ´  µ¸´µ¢ ´¨¨
µ¶ÒÉ  ´ ¡²Õ¤¥´¨° ¨ Ï±µ²Ó´µ£µ ±Ê·¸  Ë¨§¨±¨ ³Ò Ìµ·µÏµ §´ ¥³ ¤¥°¸É¢¨¥
¸¨² ÉÖ£µÉ¥´¨Ö ¨ ¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨Ö ¢µ§¤ÊÌ .

�µ ´ £²Ö¤´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¶·¨³¥´¨³Ò ¤ ²¥±µ ´¥ ¢¸¥£¤ . �µ¦ ²Ê°, ¢ ´µ-
¢µ° Ë¨§¨±¥ ¤ ¦¥ É·Ê¤´µ ´ °É¨ É ±ÊÕ µ¡² ¸ÉÓ, £¤¥ µ¡Ð¥¶·¨´ÖÉÒ¥ ´ £²Ö¤´Ò¥
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¨ ®§¤· ¢Ò°¯ ¸³Ò¸² ¶·¨¢¥²¨ ¡Ò ± ®§¤· ¢Ò³¯ ·¥§Ê²ÓÉ É ³.
�¡¸É· ±É´µ¸ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° Å Ì · ±É¥·´ Ö Î¥·É  ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì ¢µ§§·¥´¨°. ‚ ÔÉµ³ § ±²ÕÎ ¥É¸Ö µ¤´  ¨§ ¶·¨Î¨´ ´¥Ê¤ Î ³´µ£µÎ¨¸²¥´´ÒÌ
¶·¥É¥´¤¥´Éµ¢ ´  µ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ Ö¢²¥´¨° ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¨ (£² ¢´Ò³ µ¡· -
§µ³, ±¢ ´Éµ¢µ° Ë¨§¨±¨) ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ´ £²Ö¤´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°. ˆ ¨³¥´´µ
¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ÔÉµ£µ µ¡¸ÉµÖÉ¥²Ó¸É¢  ¢ ´µ¢µ° Ë¨§¨±¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ³Ê  ¶¶ · ÉÊ
¶·¨´ ¤²¥¦¨É ·¥Ï ÕÐ¥¥ ³¥¸Éµ. ‚ µÉ²¨Î¨¥ µÉ ´ÓÕÉµ´µ¢¸±µ°, ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ°
Ë¨§¨±¥ Ë ±É¨Î¥¸±¨ ´¥¢µ§³µ¦´µ µ¶¨¸ ÉÓ Ö¢²¥´¨¥ ± Î¥¸É¢¥´´µ, ´¥ ¶µ²Ó§ÊÖ¸Ó
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨³  ¶¶ · Éµ³. Œ É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éµ¤Ò µ¡· §ÊÕÉ µ¸´µ¢Ê ¸µ¢·¥-
³¥´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì É¥µ·¨°, ¨ ¤ ¦¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ¥ Éµ²±µ¢ ´¨¥ µ¶¨· ¥É¸Ö ´  ´¨Ì.
�µ²Ó ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶¶ · É  ¢ ´µ¢µ° Ë¨§¨±¥ ¨, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¢ Ë¨§¨±¥
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, É ±¨³ µ¡· §µ³, §´ Î¨É¥²Ó´µ Ï¨·¥ Éµ° ·µ²¨, ±µÉµ· Ö
¥³Ê µ¡ÒÎ´µ ¶·¨¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö. � §Ê³¥¥É¸Ö, µ¡¸Ê¦¤ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ Ë ±ÉÒ,
ÊÎ¥´Ò¥ ¢¶µ²´¥ ¢ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¤ ÉÓ ± Î¥¸É¢¥´´µ¥ µ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ®´  ¶ ²ÓÍ Ì¯, ´¥
µ¡· Ð Ö¸Ó ± Ê· ¢´¥´¨Ö³. �¤´ ±µ ¸²µ¢  ¨ Ë· §Ò, µ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨¥ ± ·É¨´Ê Ö¢²¥-
´¨Ö, ¶µ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê, ´¥ ÎÉµ ¨´µ¥, ± ± ¶¥·¥¸± § ¨ Éµ²±µ¢ ´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ°
É¥µ·¨¨ ÔÉµ£µ Ö¢²¥´¨Ö. (ˆ§¢¥¸É´µ, ÎÉµ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° Ö§Ò± Å ´ ¨¡µ²¥¥ ¸¦ -
ÉÒ° ¨ ÉµÎ´Ò° Ö§Ò±.)

‚ ¦´ Ö ·µ²Ó ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éµ¤µ¢ ¢ Ë¨§¨±¥ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í
¢¨¤´  É ±¦¥ ¨ ¢ Éµ³, ÎÉµ ¸ ³¨ µ¸´µ¢´Ò¥ ¶µ´ÖÉ¨Ö µ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶·¥¤³¥Éµ³
³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ É¥µ·¨¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ±
µ¸´µ¢´Ò¥ ¶µ´ÖÉ¨Ö ´ÓÕÉµ´µ¢¸±µ° Ë¨§¨±¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Î ¸ÉÓÕ ´ Ï¨Ì ´ £²Ö¤´ÒÌ
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°. ’ ±, ¶µ´ÖÉ¨¥ µ ±µµ·¤¨´ É Ì ¸¶ÊÉ´¨±  ¶µ µÉ´µÏ¥´¨Õ ± ‡¥³²¥
¢±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ´ ³¨ ¢ ¸Ì¥³Ê ´ £²Ö¤´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°,   ¶µ´ÖÉ¨Ö µ ¢¥²¨Î¨´ Ì,
¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ±µÉµ·ÒÌ µ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¤¢¨¦¥´¨¥ ±¢ ´Éµ¢ÒÌ ¶µ²¥° (´ ¶·¨³¥·,
®¸Éµ²¡¥Í ”µ± ¯), ¸µ¸É ¢²ÖÕÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÊÕ Î ¸ÉÓ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶¶ · É 
±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö.

� §¢¨É¨¥ Ë¨§¨±¨ ¨¤¥É ¶µ ¶ÊÉ¨ Ê¸²µ¦´¥´¨Ö ¥¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶¶ · É .
Š¢ ´Éµ¢ Ö É¥µ·¨Ö ¶µ²Ö Ï¨·µ±µ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É É ±¨¥ · §¤¥²Ò ³ É¥³ É¨±¨, ± ±
É¥µ·¨Õ £·Ê¶¶, É¥µ·¨Õ µ¡µ¡Ð¥´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¨ É¥µ·¨Õ µ¶¥· Éµ·µ¢, ¨ É.¤.
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—¥³  ¡¸É· ±É´¥¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨°  ¶¶ · É, É¥³ ´¥µ¡ÒÎ´¥¥ ¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥
Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ É¥µ·¨¨. �µ  ¡¸É· ±É´µ¸É¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° ±¢ ´Éµ¢ Ö É¥µ·¨Ö ¶µ²Ö
§ ´¨³ ¥É ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¥, ¡¥§Ê¸²µ¢´µ, ¶¥·¢µ¥ ³¥¸Éµ.

‘²¥¤Ê¥É ¶µ³´¨ÉÓ, ÎÉµ  ¡¸É· ±É´µ¸ÉÓ ¨ ´ £²Ö¤´µ¸ÉÓ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´Ò. ‚ ¸ -
³µ³ ¤¥²¥, ´ £²Ö¤´µ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ Å ÔÉµ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¶µ¸·¥¤¸É¢µ³ ¶·¨-
¢ÒÎ´ÒÌ ³µ¤¥²¥° ¨ ¶µ´ÖÉ¨°. Šµ£¤  ± ± Ö-²¨¡µ µ¡² ¸ÉÓ ´ Ê±¨ Ìµ·µÏµ ¨§Ê-
Î¥´ , ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ Ö µ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ®´ -
£²Ö¤´µ¯ ¢¸¥ Ö¢²¥´¨Ö ¢ ÔÉµ° µ¡² ¸É¨. ‘µ¢¥·Ï¥´´µ µÎ¥¢¨¤´µ, ÎÉµ ´ £²Ö¤´Ò³
¶ÊÉ¥³ ³µ¦´µ µ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ Éµ²Ó±µ Ö¢²¥´¨Ö, ´¥ ¢ÒÌµ¤ÖÐ¨¥ §  · ³±¨ ¶·¨¢ÒÎ´ÒÌ
É¥µ·¨°. …¸²¨ ¦¥ ´µ¢Ò¥ Ë ±ÉÒ ¢ÒÌµ¤ÖÉ §  · ³±¨ ¨§¢¥¸É´ÒÌ É¥µ·¨°, Éµ ¡¥¸-
¸³Ò¸²¥´´µ µ¡ÑÖ¸´ÖÉÓ ¨Ì ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ¸É ·ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° ´ £²Ö¤´Ò³
µ¡· §µ³. ’µ£¤  ´Ê¦´µ ¸µ§¤ ¢ ÉÓ ´µ¢ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°.

Œ´¥´¨Ö · §´ÒÌ ²Õ¤¥° µ ´ £²Ö¤´µ¸É¨ ¨²¨  ¡¸É· ±É´µ¸É¨ µ¡ÑÖ¸´¥´¨° Ë¨-
§¨Î¥¸±µ£µ Ö¢²¥´¨Ö Î ¸Éµ ¡Ò¢ ÕÉ · §²¨Î´Ò, É ± ± ± Ê·µ¢¥´Ó ®´ £²Ö¤´µ¸É¨¯
µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö §´ ´¨Ö³¨. �¶¨· Ö¸Ó ´  Ï±µ²Ó´Ò° ±Ê·¸ Ë¨§¨±¨ ¨ ¶µ¢¸¥¤´¥¢´Ò°
µ¶ÒÉ, ¡µ²ÓÏ¨´¸É¢µ ²Õ¤¥° ³Ò¸²¨É ¸¥°Î ¸ ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ³µ¤¥²¥°.
‡´ Î¨É¥²Ó´µ ³¥´ÓÏ¥¥ Î¨¸²µ ²Õ¤¥° ³µ¦¥É ¸± § ÉÓ, ÎÉµ µ´¨ ´ £²Ö¤´µ ¶·¥¤-
¸É ¢²ÖÕÉ ¸¥¡¥ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥, ¨ Ê¦¥ ¸µ¢¸¥³ ´¨ÎÉµ¦´ Ö ¤µ²Ö ³µ¦¥É
§ Ö¢¨ÉÓ, ÎÉµ ¤²Ö ´¨Ì ´ £²Ö¤´Ò ±¢ ´Éµ¢Ò¥ ¶µ´ÖÉ¨Ö. Œ¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥, ±¢ ´Éµ¢Ò¥
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö µ¡ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ³ ¶µ²¥ µ¡· §ÊÕÉ (± ¦¤µ¥
¢ µÉ¤¥²Ó´µ¸É¨) ¢¶µ²´¥ ¸É·µ°´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê, ¸¶µ¸µ¡´ÊÕ µ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ Ö¢²¥´¨Ö ¢
ÔÉµ° µ¡² ¸É¨. �µ´ÖÉÓ ¦¥ ±¢ ´Éµ¢Ò¥ § ±µ´µ³¥·´µ¸É¨ ´  µ¸´µ¢¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° ¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° µ ¶µ²¥ ´¥¢µ§³µ¦´µ É ± ¦¥, ± ± ´¥²Ó§Ö ¶µ-
´ÖÉÓ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ³µ¤¥²¥°.

‚¥¸Ó³  ¶µÊÎ¨É¥²Ó´  Ìµ·µÏµ ¨§¢¥¸É´ Ö ¨§ ¨¸Éµ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¶µ¶ÒÉ±  ¢Ò-
¢µ¤  ¸¢µ°¸É¢ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ´  µ¸´µ¢¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¢µ§§·¥´¨°. ‚µ
¢·¥³Ö · §¢¨É¨Ö Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ° É¥µ·¨¨ ³¥Ì ´¨±  ¤µ¸É¨£²  Ê¦¥ ¨§¢¥¸É´µ°
§ ¢¥·Ï¥´´µ¸É¨, Ìµ·µÏµ µ¡ÑÖ¸´Ö²  ³´µ£µÎ¨¸²¥´´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö
¥¥ ¡Ò²¨ ¶·¨¢ÒÎ´Ò, ¨ ³´µ£¨³ ± § ²µ¸Ó, ÎÉµ ¨ ¢¸¥ µ¸É ²Ó´µ¥ ¤µ²¦´µ Ê±² ¤Ò-
¢ ÉÓ¸Ö ¢ · ³±¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¢µ§§·¥´¨°. „²Ö µ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö Ô²¥±É·µ³ £´¥É¨§³ 
¡Ò²µ ¢¢¥¤¥´µ ¶µ´ÖÉ¨¥ µ¡ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´µ° Ê¶·Ê£µ° ¸·¥¤¥, § ¶µ²´ÖÕÐ¥° ¢¸¥ ¶Ê-
¸Éµ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ, Å ³¨·µ¢µ³ ÔË¨·¥. ‚¸¥ É¥²  ¸Î¨É ²¨¸Ó ¶µ£·Ê¦¥´´Ò³¨ ¢
ÔË¨· ¨ ¶·µ´¨§ ´´Ò³¨ ÔË¨·µ³. �²¥±É·µ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ ¶µ ÔÉµ° ³µ¤¥²¨ ¤¥°-
¸É¢µ¢ ²µ ¢ ÔË¨·¥; µ´µ ¡Ò²µ, ¶µ Éµ£¤ Ï´¨³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö³, ´¥ Î¥³ ¨´Ò³, ± ±
³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö³¨ ¢ ÔË¨·¥. ‘¢¥É · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ± ± · ¸¶·µ¸É· -
´¥´¨¥ Ê¶·Ê£¨Ì ±µ²¥¡ ´¨° ¢ ÔË¨·¥.

‘ · §¢¨É¨¥³ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ° É¥µ·¨¨, ¸ µÉ±·ÒÉ¨¥³ ´µ¢ÒÌ µ¶ÒÉ´ÒÌ Ë ±-
Éµ¢ ¶·¨ É ±µ° É· ±Éµ¢±¥ ¢µ§´¨± ²µ ¢¸¥ ¡µ²ÓÏ¥ É·Ê¤´µ¸É¥°. �Ë¨· ¶·¨Ìµ¤¨-
²µ¸Ó ´ ¤¥²ÖÉÓ ¸ ³Ò³¨ ¶·µÉ¨¢µ·¥Î¨¢Ò³¨ ¸¢µ°¸É¢ ³¨: µ´ ¤µ²¦¥´ ¡Ò² ¢¥¸É¨
¸¥¡Ö ± ± É¢¥·¤µ¥ É¥²µ ¶·¨ ¡Ò¸É·ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨ÖÌ ¨ ´¥ ¸µ¶·µÉ¨¢²ÖÉÓ¸Ö ¤¢¨¦¥-
´¨Õ ¶² ´¥É; ÔË¨· ¸· ¢´¨¢ ²¸Ö ¸ ¦¨¤±µ¸ÉÓÕ, ¸µ ¸³µ²µ° ¨ É.¤.

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³, ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³¨ É·Ê¤´µ¸ÉÖ³¨, ¸É ²¨ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ÔË¨·
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± ± µ¸µ¡ÊÕ ³ É¥·¨ ²Ó´ÊÕ ¸·¥¤Ê, ´ ¤¥²¥´´ÊÕ ¸¢µ°¸É¢ ³¨, ´¥ ¨³¥ÕÐ¨³¨ ´¨-
Î¥£µ µ¡Ð¥£µ ¸µ ¸¢µ°¸É¢ ³¨ µ¡ÒÎ´ÒÌ É¥². �·¥¤¶µ² £ ²µ¸Ó Éµ²Ó±µ, ÎÉµ ÔË¨·
³µ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ¸¨¸É¥³µ° µÉ¸Î¥É , É.¥., ÎÉµ ³µ¦´µ £µ¢µ·¨ÉÓ µ ¸±µ·µ¸É¨ ‡¥³²¨
µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ÔË¨· . �µ ¨ É ±¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö µ¡ ÔË¨·¥ µ± § ²¨¸Ó ´¥Ê¤µ¢²¥-
É¢µ·¨É¥²Ó´Ò³¨. ‚ µ¶ÒÉ¥ Œ °±¥²Ó¸µ´  ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì µ¶ÒÉ Ì ¡Ò²µ Ê¸É ´µ¢²¥´µ,
ÎÉµ ´¥²Ó§Ö µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¤¢¨¦¥´¨¥ ‡¥³²¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ÔË¨· . �µ´ÖÉ¨¥ ÔË¨· 
± ± ´¥±µÉµ·µ° ¸Ê¡¸É ´Í¨¨ ¶µÉ¥·Ö²µ ¸³Ò¸². �¥²¥¶µ ¡Ò²µ ¶ÒÉ ÉÓ¸Ö µ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ
Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö ¶µ¸·¥¤¸É¢µ³ Ê¶·Ê£¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ¸·¥¤Ò (ÔË¨· ), ±µÉµ-
· Ö ´¥ ³µ£²  ¡ÒÉÓ µ¡´ ·Ê¦¥´ . �µ´ÖÉ¨¥ µ¡ ÔË¨·¥ ¡Ò²µ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ Ê¸É· ´¥´µ
¨§ Ô²¥±É·µ³ £´¥É¨§³  ¢ É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ �°´ÏÉ¥°´ , ¨ É¥¶¥·Ó µ´µ
µ§´ Î ¥É ´¥ ¡µ²¥¥ Î¥³ ¶µÔÉ¨Î¥¸±¨° µ¡· § (®· ¤¨µ¢µ²´Ò ¢ ÔË¨·¥¯ ¨ É.¤.).

�µ ¥¸²¨ ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ³µ¤¥²¥° ¨ ´¥²Ó§Ö ¸¤¥² ÉÓ ´ £²Ö¤-
´Ò³ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥, Éµ µÉ¸Õ¤  ¢µ¢¸¥ ´¥ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉµ Ô²¥±É·µ³ £´¨É-
´µ¥ ¶µ²¥ ´¥¤µ¸ÉÊ¶´µ ¤²Ö ´ £²Ö¤´µ£µ ¢µ¸¶·¨ÖÉ¨Ö. ŒÒ ¸³µ¦¥³ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ
¸¥¡¥ ´ £²Ö¤´µ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥, ¥¸²¨ ¨§ÊÎ¨³ ¶µ¤·µ¡´µ ¥£µ ¸¢µ°¸É¢ 
¨ ¶·¨¢Ò±´¥³ ± ´¨³. Š Î¥¸É¢¥´´Ò¥ ¸µµÉ´µÏ¥´¨Ö, ¢ÒÉ¥± ÕÐ¨¥ ¨§ Ê· ¢´¥´¨°
¶µ²Ö, ¨ ¡Ê¤ÊÉ Ì · ±É¥·¨§µ¢ ÉÓ ¶µ²¥ ®´ £²Ö¤´Ò³ µ¡· §µ³¯. ŒÒ ³µ¦¥³, ´ ¶·¨-
³¥·, ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±µ¥ ¶µ²¥ ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ²¨´¨° ´ ¶·Ö¦¥´´µ¸É¨
Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ£µ ¶µ²Ö ¨ ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¥° · ¢´µ£µ ¶µÉ¥´Í¨ ² ; ³µ¦¥³ ¨§µ¡· §¨ÉÓ
³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ ¶µ¸·¥¤¸É¢µ³ ³ £´¨É´ÒÌ ¸¨²µ¢ÒÌ ²¨´¨° ¨ É.¤.

ŒÒ ¢¨¤¥²¨, ÎÉµ Î¥³ ´¥µ¡ÒÎ´¥¥ § ±µ´µ³¥·´µ¸É¨ ¶·¨·µ¤Ò, É¥³ ¡
o²ÓÏÊÕ
·µ²Ó ¨£· ¥É ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨°  ¶¶ · É É¥µ·¨¨. ‚ ¸µ§¤ ´¨¨ ¥£µ £² ¢´Ò³ ¸É¨-
³Ê²µ³ ¸²Ê¦¨É ¸É·¥³²¥´¨¥ ´ °É¨ É ±µ¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ¥ µËµ·³²¥´¨¥ É¥µ·¨¨,
±µÉµ·µ¥ ´ ¨²ÊÎÏ¨³ µ¡· §µ³ µÉ· ¦ ¥É ¶µ²µ¦¥´¨¥ ¢¥Ð¥°. ˆ´µ° · § ¶·µÌµ¤ÖÉ
£µ¤Ò ¨ ¤ ¦¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö, ¶·¥¦¤¥ Î¥³ Ë¨§¨± ³ Ê¤ ¥É¸Ö ¸µ§¤ ÉÓ µ±µ´Î É¥²Ó-
´ÊÕ ³ É¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ Ëµ·³Ê²¨·µ¢±Ê É¥µ·¨¨ ¨²¨, ± ± £µ¢µ·ÖÉ, ¶·¨¤ ÉÓ É¥µ·¨¨
¶·µ¸Éµ° ¨ ¨§ÖÐ´Ò° ¢¨¤.

Œ´µ£µ ¶¥·¢µ´ Î ²Ó´ÒÌ ´¥¸µ¢¥·Ï¥´´ÒÌ ¶µ¸É·µ¥´¨° ¶·¨ ÔÉµ³ µÉ¶ ¤ ¥É.
’¥³ ¡µ²¥¥ Ê¤¨¢¨É¥²Ó´µ° ± ¦¥É¸Ö ®¦¨¢ÊÎ¥¸ÉÓ¯ ´¥¡µ²ÓÏo£µ Î¨¸²  ³¥Éµ¤µ¢,
· §· ¡µÉ ´´ÒÌ ¥Ð¥ ¢ ´ Î ²¥ 30-Ì £µ¤µ¢, Å ³¥Éµ¤µ¢, ¢ ±µÉµ·ÒÌ  ¢Éµ· ³ Ê¤ -
²µ¸Ó ¸· §Ê ¦¥ ¸Ì¢ É¨ÉÓ ®²µ£¨±Ê¯ ¶·¨·µ¤Ò ¨ ¸Ëµ·³Ê²¨·µ¢ ÉÓ ¥¥ ´µ¢Ò¥ ´¥-
µ¡ÒÎ´Ò¥ ¶µ´ÖÉ¨Ö.

‚.�.”µ± ¨ ¸µ¢·¥³¥´´ Ö Ë¨§¨± . � ÊÎ´ Ö ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ‚.�.”µ±  µÌ¢ -
ÉÒ¢ ²  Ï¨·µ±¨° ±·Ê£ ¶·µ¡²¥³ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨,  
É ±¦¥ ¶·¨±² ¤´µ° Ë¨§¨±¨ ¨ ³ É¥³ É¨±¨. �·¨¡²¨¦¥´´µ ³µ¦´µ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥ ¶¥·¨µ¤Ò ´ ÊÎ´µ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ‚.�.”µ± :

• Š¢ ´Éµ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¨ ±¢ ´Éµ¢ Ö É¥µ·¨Ö ¶µ²Ö Å 1926Ä1937 ¨ 1940Ä
1941 ££.

• �¡Ð Ö É¥µ·¨Ö µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ Å 1938Ä1941 ¨ 1949Ä1961 ££.

• Œ É¥³ É¨±  Å 1942Ä1944 ££.

• „¨Ë· ±Í¨Ö Å 1944Ä1951 ££.
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• �¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÒÌ ¢µ¶·µ¸µ¢ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¨ É¥µ·¨¨ µÉ-
´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ Å ¢¶²µÉÓ ¤µ 1974 £., · ¡µÉ  ´ ¤ ±´¨£µ° ®�·µ¡²¥³Ò ¤¨-
Ë· ±Í¨¨ ¨ · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨Ö · ¤¨µ¢µ²´¯ (1970) ¨ ´ ¤ ¢Éµ·Ò³ ¨§¤ ´¨¥³
±´¨£¨ ®� Î ²  ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨¯ (1973).

ˆ§ ÔÉµ° ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨¨ ¢Ò¶ ²¨ · ¡µÉÒ ¶µ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¥ ¨
¶·¨±² ¤´µ° Ë¨§¨±¥, ¢Ò¶µ²´¥´´Ò¥ ¢ · §²¨Î´Ò¥ £µ¤Ò.

� ¨¡µ²¥¥ §´ Î¨É¥²¥´ ¢±² ¤ ‚.�.”µ±  ¢ ±¢ ´Éµ¢ÊÕ Ë¨§¨±Ê. �´ ¡Ò² µ¤´¨³
¨§ ¸µ§¤ É¥²¥° ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö. ‚µ°´  § ¤¥·¦ ² 
´ Î ²µ ´ ÊÎ´µ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ³µ²µ¤µ£µ ”µ± . ‚±²ÕÎ¨¢Ï¨¸Ó ¢ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ
¶µ ¶µ¸É·µ¥´¨Õ ±¢ ´Éµ¢µ° Ë¨§¨±¨ ´¥¸±µ²Ó±¨³¨ £µ¤ ³¨ ¶µ§¤´¥¥ ¶¥·¢µ¶·µÌµ¤-
Í¥¢ ¤¥ 	·µ°²Ö, ƒ¥°§¥´¡¥·£ , ˜·¥¤¨´£¥·  ¨ „¨· ± , ‚.�.”o± ¸Ê³¥² ¸· §Ê ¦¥
¢Ò¤¢¨´ÊÉÓ¸Ö ¢ Î¨¸²µ ¢¥¤ÊÐ¨Ì É¥µ·¥É¨±µ¢ ³¨·  ¨ µÉ±·ÒÉÓ ¶µ¤Ìµ¤Ò ± ´µ¢Ò³
Ö¢²¥´¨Ö³ ¨ ³¥Éµ¤Ò · ¸Î¥É , ±µÉµ·Ò¥ ¸µÌ· ´ÖÕÉ §´ Î¥´¨¥ ¨ ¸¥°Î ¸. …£µ ¢¨-
¤¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ö¢²¥´¨° ¨ µ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥£µ ¨Ì ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶¶ · É  ¸
¡ §¨¸´Ò³¨ ¶µ´ÖÉ¨Ö³¨ ¡Ò²µ Ê¤¨¢¨É¥²Ó´Ò³ ¨ µ¶¥·¥¦ ²µ · §¢¨É¨¥ Ë¨§¨±¨ ´ 
¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö. �µ¤Ìµ¤ ‚.�.”µ±  ¢ ·Ö¤¥ · ¡µÉ ³µ¦´µ É ±¦¥ µ¶¨¸ ÉÓ ¸²µ¢ ³¨
¸ ³µ£µ ‚.�., ¸± § ´´Ò³¨ ¶µ ¶µ¢µ¤Ê „¨· ± : ®�¢Éµ· ¸É·µ¨É É¥µ·¨Õ ¶µ ³¥-
Éµ¤Ê ®³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° £¨¶µÉ¥§Ò¯: ¸¶¥·¢  ¢¢µ¤¨É¸Ö ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨°  ¶¶ · É,
  § É¥³ ¤²Ö ´¥£µ ¶µ¤Ò¸±¨¢ ¥É¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±µ¥ Éµ²±µ¢ ´¨¥¯. ˆ´µ£¤  ÔÉµ ¤ ¦¥
³¥Ï ²µ ¶µ¶Ê²Ö·´µ¸É¨ ¥£µ · ¡µÉ ¸·¥¤¨ É¥Ì, ±Éµ ¶·¨¢Ò± · ¡µÉ ÉÓ ¶µ £µÉµ¢Ò³
·¥Í¥¶É ³ ¨ ´¥ ³µ£ ¢µ¸¶·¨´ÖÉÓ ´µ¢µ¥, ¢ÒÌµ¤ÖÐ¥¥ §  · ³±¨ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¨¤¥°.

Œ¥¸Éµ · ¡µÉ ‚.�.”µ±  ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¥ ²¥£Î¥ ¢¸¥£µ µ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ, ¥¸²¨
¶·µ¸²¥¤¨ÉÓ ¨¸Éµ·¨Õ ¥¥ · §¢¨É¨Ö.

ƒµ¤Ò 1923Ä1927 ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¡Ò²¨ ±·¨É¨Î¥¸±¨³¨. Š
ÔÉµ³Ê ¢·¥³¥´¨ ¡Ò² ´ ±µ¶²¥´ ¤µ¸É ÉµÎ´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ³ É¥·¨ ², ±µ-
Éµ·Ò° ´¥ ³µ£ ¡ÒÉÓ µ¡ÑÖ¸´¥´ É¥µ·¨¥° 	µ· , ¥£µ ¶·¨´Í¨¶µ³ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨Ö
¨ µ¡µ²µÎ¥Î´µ° ³µ¤¥²ÓÕ  Éµ³ , ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö³¨ µ ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÖÌ ¶¥·¥Ìµ¤µ¢
¸¶µ´É ´´µ£µ ¨ ¢Ò´Ê¦¤¥´´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö �°´ÏÉ¥°´ . �´µ³ ²Ó´Ò° ÔËË¥±É
‡¥¥³ ´ , ¸¢Ö§ ´´Ò° ¸ ´¥¨§¢¥¸É´Ò³ ¥Ð¥ Éµ£¤  ¸¶¨´µ³, ¢³¥¸É¥ ¸ Ö¢²¥´¨Ö³¨,
¶µ´ÖÉÒ³¨ ¶µ§¦¥ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¶·¨´Í¨¶  § ¶·¥É , ¨ ¤Ê ²¨§³µ³ Î ¸É¨Í Å¢µ²´ 
¸µ§¤ ¢ ²¨ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ± ·É¨´Ê, É·Ê¤´ÊÕ ¤²Ö µ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ¢ · ³± Ì µ¤´µ° É¥µ-
·¨¨. ˆ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´µ, ±¢ ´Éµ¢ Ö É¥µ·¨Ö ¡Ò²  ¸µ§¤ ´  ¶µ¸²¥ Éµ£µ, ± ± ¸¶¥·¢ 
¡Ò²¨ ´ °¤¥´Ò É·¨ ±²ÕÎ  ± µ¡ÑÖ¸´¥´¨Õ µ¶ÒÉµ¢ Å ¤Ê ²¨§³, ¶·¨´Í¨¶ § ¶·¥É ,
¸¶¨´,   § É¥³ µ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò ¢ ¸µ¢·¥³¥´´ÊÕ ±¢ ´Éµ¢ÊÕ É¥µ·¨Õ. „¥ 	·µ°²Ó ¶¥·-
¢Ò³ ¶µ´Ö² [1] ¢ 1925 £., ÎÉµ ¢ µ¸´µ¢¥ ¢¥Ð¥° ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ®¢µ²´Ò ³ É¥·¨¨¯. ‚
Éµ³ ¦¥ £µ¤Ê � Ê²¨ [2] µ¶Ê¡²¨±µ¢ ² ¶·¨´Í¨¶ § ¶·¥É ,   ƒ¥°§¥´¡¥·£ [3] ¸Ëµ·-
³Ê²¨·µ¢ ² ³ É·¨Î´ÊÕ ³¥Ì ´¨±Ê, · §¢¨ÉÊÕ ¢ · ¡µÉ Ì 	µ·´  ¨ ‰µ·¤ ´  [4]
¨ 	µ·´ , ‰µ·¤ ´  ¨ ƒ¥°§¥´¡¥·£  [5]. ˆ¤¥¨ ¤¥ 	·µ°²Ö ¡Ò²¨ · §¢¨ÉÒ ¨ ¶·¥-
¢· Ð¥´Ò ¢ ¢µ²´µ¢ÊÕ ³¥Ì ´¨±Ê ˜·¥¤¨´£¥·µ³, Î¥ÉÒ·¥ ¸µµ¡Ð¥´¨Ö ±µÉµ·µ£µ
¶µÖ¢¨²¨¸Ó ¢ 1926 £. ¢ ¦Ê·´ ²¥ ®Annalen der Physik¯ [6] ¶µ¤ µ¡Ð¨³ § £² -
¢¨¥³ ®Š¢ ´Éµ¢ ´¨¥ ± ± ¶·µ¡²¥³  ¸µ¡¸É¢¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨°¯ (®Quantisierung als
Eigenwertproblem¯).
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‚.�.”µ± ¢±²ÕÎ¨²¸Ö ¢ ¢¥²¨±µ¥ ±¢ ´Éµ¢µ¥ ¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢µ ¢ 1926 £. [7], ¸· §Ê
¦¥ ¶µ¸²¥ ¶µÖ¢²¥´¨Ö ¶¥·¢µ° (¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì) ¸É ÉÓ¨ �.˜·¥¤¨´£¥· . ‚ ¸É ÉÓ¥ [7]
”µ± µ¡µ¡ÐaeÉ Ê· ¢´¥´¨¥ ˜·¥¤¨´£¥·  ´  ¸²ÊÎ ° ¸¨², § ¢¨¸ÖÐ¨Ì µÉ ¸±µ·µ¸É¨.
�´ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ² ¥¥ ¶µÎÉ¨ ¢ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö, ±µ£¤  ¢ÒÏ¥² ¦Ê·´ ² ¸µ ¢Éµ·Ò³
¸µµ¡Ð¥´¨¥³ ˜·¥¤¨´£¥· .

“· ¢´¥´¨¥ Š²¥°´ Å”µ±  ¨ Ë §µ¢µ¥ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¥ ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±-
Í¨¨ [8,9]. B Éµ³ ¦¥ 1926 £. ‚.�.”µ± ¨ �.Š²¥°´ ´¥§ ¢¨¸¨³µ ¤ ÕÉ Ë¨§¨±¥
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ¥ ¢µ²´µ¢µ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ Å Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö Î ¸É¨ÍÒ ¸µ ¸¶¨´µ³ 0.
Š ± ¢¸¥£¤  Ê ”µ± , ÔÉµ ¸¤¥² ´µ µ¸´µ¢ É¥²Ó´µ Å ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¢´¥Ï´¨Ì
Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ¨ £· ¢¨É Í¨µ´´µ£µ ¶µ²¥°, ¶ÊÉ¥³ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ
¸¢µ°¸É¢ ¤¥°¸É¢¨Ö. ‡¤¥¸Ó · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö É ±¦¥ £· ¤¨¥´É´µ¥ (± ²¨¡·µ¢µÎ´µ¥)
¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¥ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ ¶µÉ¥´Í¨ ²µ¢ ¨, ¢¶¥·¢Ò¥, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥
Ë §µ¢µ¥ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¥ ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ § ·Ö¦¥´´µ° Î ¸É¨ÍÒ. ‚ ÔÉµ° · -
¡µÉ¥ ‚.�.”µ± ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É ¶¥·¥Ìµ¤ ± ¶·µ¸É· ´¸É¢Ê ¶ÖÉ¨ ¨§³¥·¥´¨° ¸ ³¥É·¨±µ°,
§ ¢¨¸ÖÐ¥° µÉ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö. �É  · ¡µÉ , ¡¥§Ê¸²µ¢´µ, ¶·¥¢µ¸Ìµ¤¨É
Ê·µ¢¥´Ó É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ Éµ£µ ¢·¥³¥´¨. �¥¤ ·µ³ ³´µ£¨¥ Ë¨§¨±¨ ¶·¥¤-
¶µÎ²¨ ¸¸Ò² ÉÓ¸Ö ´  µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´´ÊÕ ¶µ§¤´¥¥ · ¡µÉÊ ƒµ·¤µ´  [10], £¤¥ ¡Ò²µ
¶·¥¤²µ¦¥´µ Éµ²Ó±µ  ´ ²µ£¨Î´µ¥ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö ¸¢µ¡µ¤´µ° Î -
¸É¨ÍÒ. �¥·¥Ìµ¤ ¢ ¶ÖÉ¨³¥·´µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ, ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´´Ò° ± ± ”µ±µ³, É ±
¨ Š²¥°´µ³, ¡Ò² ¢¶¥·¢Ò¥ · ¸¸³µÉ·¥´ Š ²Ê§µ° [11]. —¥·¥§ 40Ä50 ²¥É ¶¥·¥Ìµ¤
± ¶·µ¸É· ´¸É¢ ³ ¸ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ¸É ² ¢¥¸Ó³  ¶µ¶Ê²Ö·¥´,
¨ µ¤´µ ¨§ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¢ É ±µ³ ¤ÊÌ¥ ¶µ²ÊÎ¨²µ ´ §¢ ´¨¥ ¶µ¤Ìµ¤  Š ²Ê§ÒÅ
Š²¥°´ .

‚ ÔÉµ ¦¥ ¢·¥³Ö ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ¤·Ê£¨¥ ¡µ²ÓÏ¨¥ µÉ±·ÒÉ¨Ö. ”¥·³¨ ¶·¥¤²µ-
¦¨² [12] ¸É É¨¸É¨±Ê, ¸µ¢³¥¸É´ÊÕ ¸ ¶·¨´Í¨¶µ³ § ¶·¥É  � Ê²¨. „¨· ± ¸Ëµ·-
³Ê²¨·µ¢ ² ¶·¨´Í¨¶ § ¶·¥É  ´  Ö§Ò±¥  ´É¨¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ¢µ²´µ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨°
[13]. 	µ·´ [14] ¤ ² ´µ¢µ° É¥µ·¨¨ ¢¥·µÖÉ´µ¸É´µ¥ ¨¸Éµ²±µ¢ ´¨¥. ƒ¨¶µÉ¥§ 
“²¥´¡¥±  ¨ ƒ Ê¤¸³¨É  µ ¸¶¨´¥ [15] ¡Ò²  ¶·¨´ÖÉ  Ë¨§¨± ³¨. �ÉµÉ ¶¥·¢Ò°
ÔÉ ¶ ¶µ¸É·µ¥´¨Ö ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ § ¢¥·Ï¨²¸Ö µÉ±·ÒÉ¨¥³ ƒ¥°§¥´¡¥·£µ³
[16] ¸µµÉ´µÏ¥´¨° ´¥µ¶·¥¤¥²¥´´µ¸É¥°.

�·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ”µ± . ‚ 1927 £. „¨· ± [17] ¸µ§¤ ¥É ±¢ ´Éµ¢ÊÕ É¥µ·¨Õ
¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ¨ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö ¸¢¥É , ±µÉµ· Ö ¥¤¨´Ò³ µ¡· §µ³ µ¶¨¸Ò¢ ¥É ± ± ¨´-
É¥·Ë¥·¥´Í¨µ´´Ò¥ Ö¢²¥´¨Ö, É ± ¨ ¶·µÍ¥¸¸Ò ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ¨ ·µ¦¤¥´¨Ö ±¢ ´Éµ¢
¸¢¥É . ‚.�.”µ± § ³¥Î ¥É, ÎÉµ ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨°  ¶¶ · É ÔÉµ° § ³¥Î É¥²Ó´µ° É¥-
µ·¨¨ ´¥ ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ë¨§¨±¥ Ö¢²¥´¨Ö, ¨ ¢ 1928 £. ¶·¥¤² £ ¥É ¤·Ê£ÊÕ ³ É¥³ -
É¨Î¥¸±ÊÕ µ¸´µ¢Ê É¥µ·¨¨ [18] Å Éµ, ÎÉµ „¨· ± ´ §Ò¢ ¥É [19] ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥³
”µ± . �Éµ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ µ¶¥· Éµ·µ¢ ·µ¦¤¥´¨Ö ¨ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö ¢ £¨²Ó¡¥·Éµ¢µ³
¶·µ¸É· ´¸É¢¥ É¥¶¥·Ó ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶µ¢¸¥³¥¸É´µ; µ´µ ¢Ìµ¤¨É ¢ ²Õ¡µ° ÊÎ¥¡´Ò°
±Ê·¸ ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¥. �¤´ ±µ ·¥¤±¨ É¥  ¢Éµ·Ò, ±µÉµ·Ò¥ ¶·¨ ÔÉµ³
Ê¶µ³¨´ ÕÉ ¨³Ö ‚.�.”µ± .

“· ¢´¥´¨¥ „¨· ±  ¢ ¶µ²¥ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö ¨ ¶ · ²²¥²Ó´Ò° ¶¥·¥´µ¸ ± ± ¸¶µ-
¸µ¡ § ¤ ´¨Ö ± ²¨¡·µ¢µÎ´µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö. ‚ 1928 £. „¨· ± ¶·¥¤²µ¦¨²
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[20] Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö Î ¸É¨ÍÒ ¸µ ¸¶¨´µ³ 1/2. ‚ 1929 £. ¢ · ¡µÉ¥ ‚.�. ”µ± 
¨ „.„. ˆ¢ ´¥´±µ [21] ¡Ò²µ ¢Ò¸± § ´µ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨¥, ÎÉµ ³ É·¨ÍÒ „¨· ± 
¨³¥ÕÉ Î¨¸Éµ £¥µ³¥É·¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸²,   ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° · ¡µÉ¥ ÔÉ¨Ì  ¢Éµ·µ¢ [21a]
¡Ò²µ ¢¢¥¤¥´µ ¶µ´ÖÉ¨¥ ¶ · ²²¥²Ó´µ£µ ¶¥·¥´µ¸  ¡¨¸¶¨´µ· . ‘²¥¤ÊÕÐ¨³ Ï £µ³
¢ £¥µ³¥É·¨§ Í¨¨ É¥µ·¨¨ „¨· ±  ¡Ò²µ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ”µ±µ³ [22] Ê· ¢´¥´¨Ö ¤²Ö
Î ¸É¨ÍÒ ¸µ ¸¶¨´µ³ 1/2 ¢ £· ¢¨É Í¨µ´´µ³ ¶µ²¥, ¶¥·¥Ìµ¤ÖÐ¥£µ ¢ Ê· ¢´¥´¨¥ „¨-
· ±  ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ Œ¨´±µ¢¸±µ£µ. �¡ ÔÉµ³ Ê· ¢´¥´¨¨ £µ¢µ·ÖÉ ± ± µ¡ Ê· ¢´¥-
´¨¨ „¨· ±  ¢ £· ¢¨É Í¨µ´´µ³ ¶µ²¥; µ´µ · ¸¸³ É·¨¢ ²µ¸Ó É ±¦¥ ‚¥°²¥³ [23].
�·¨ ¶ · ²²¥²Ó´µ³ ¶¥·¥´µ¸¥ ¸¶¨´µ·  ¢ ±µ¢ ·¨ ´É´µ° ¶·µ¨§¢µ¤´µ° ¶µÖ¢²Ö¥É¸Ö
¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ¥ ¸² £ ¥³µ¥, ¨³¥ÕÐ¥¥ ¸³Ò¸² Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ¶µÉ¥´Í¨ ² .
� · ²²¥²Ó´Ò° ¶¥·¥´µ¸ ¢Ò¸ÉÊ¶ ¥É ± ± ¸¶µ¸µ¡ § ¤ ´¨Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¨ µ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨Ö ± ²¨¡·µ¢µÎ´µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê § ·Ö¦¥´´Ò³¨
¨ ÉÖ£µÉ¥ÕÐ¨³¨ É¥² ³¨. ’ ± Ö £¥µ³¥É·¨Î¥¸± Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö
¨³¥¥É ¸µ¢¥·Ï¥´´µ µ¡Ð¨° Ì · ±É¥· ¨ ¶·¨²µ¦¨³  ±µ ¢¸¥³ ¢¨¤ ³ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨Ö (¸  ¡¥²¥¢µ° ¨²¨ ´¥ ¡¥²¥¢µ° £·Ê¶¶µ° ± ²¨¡·µ¢µÎ´ÒÌ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨°).
�É¨ · ¡µÉÒ ¶µ± §Ò¢ ÕÉ, ± ± ¶µÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ± ²¨¡·µ¢µÎ´Ò¥ É¥µ·¨¨, ¶·¥¤¸É ¢²Ö-
ÕÐ¨¥ ¸µ¡µ° µ¸´µ¢Ê ¸µ¢·¥³¥´´µ° ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö. ‡´ Î¥´¨¥ ÔÉµ£µ
·¥§Ê²ÓÉ É  ¡Ò²µ µ¸µ§´ ´µ ¶·¨³¥·´µ Î¥·¥§ 50 ²¥É.

Œ¥Éµ¤ • ·É·¨Å”µ± . �µ¸²¥ ¶µ¸É·µ¥´¨Ö ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ µ¤´µ° Î -
¸É¨ÍÒ ¢µ ¢´¥Ï´¥³ ¶µ²¥ ¨ Ê¸É ´µ¢²¥´¨Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´µ° ¶·µ¡²¥³µ° ¸É ²  ³´µ£µÔ²¥±É·µ´´ Ö § ¤ Î  ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨
· ¸Î¥É ¸É·µ¥´¨Ö  Éµ³ . B 1928 £. • ·É·¨ [24] ¸¤¥² ² ¶¥·¢Ò° Ï £ ± ·¥Ï¥´¨Õ,
¶µ¸É·µ¨¢ ¸¨¸É¥³Ê ¸ ³µ¸µ£² ¸µ¢ ´´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° ¤²Ö µ¤´µÔ²¥±É·µ´´ÒÌ ¢µ²-
´µ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨°. ‚.�.”µ± ¶µ¸É ¢¨² ¸É·µ£µ ³´µ£µÔ²¥±É·µ´´ÊÕ § ¤ ÎÊ µ ¢µ²´µ-
¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·µ´µ¢, ¶µ¤Î¨´ÖÕÐ¥°¸Ö Ê· ¢´¥´¨Õ ˜·¥¤¨´£¥· ,
¶·¨´Í¨¶Ê � Ê²¨ ¨ ¨³¥ÕÐ¥° § ¤ ´´Ò° ³µ³¥´É ±µ²¨Î¥¸É¢  ¤¢¨¦¥´¨Ö. �·¨-
¡²¨¦¥´´µ¥ ·¥Ï¥´¨¥ [25] ÔÉµ° § ¤ Î¨ ¢ É¥·³¨´ Ì µ¤´µÔ²¥±É·µ´´ÒÌ ËÊ´±-
Í¨° ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¢ ·¨ Í¨µ´´µ£µ ¶·¨´Í¨¶  ¤ ¥É ¸ ³µ¸µ£² ¸µ¢ ´´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö
• ·É·¨Å”µ± , µÉ²¨Î ÕÐ¨¥¸Ö µÉ ¸¨¸É¥³Ò • ·É·¨ ´ ²¨Î¨¥³ µ¡³¥´´ÒÌ Î²¥-
´µ¢. ‚.�.”µ± ¢ ¸µ¡¸É¢¥´´ÒÌ · ¸Î¥É Ì [26] ¨ ¢ · ¸Î¥É Ì ¸ Œ.ˆ.�¥É· Ï¥´Ó [27]
¶µ± § ² ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ É ±µ£µ ¶µ¤Ìµ¤ . ˆ³¥´´µ ³¥Éµ¤ • ·É·¨Å”µ±  [25]
¸²Ê¦¨É µ¸´µ¢µ° ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¢ ³´µ£µÎ ¸É¨Î´ÒÌ § ¤ Î Ì ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨
¸ ³µ³¥´É  ¸µ§¤ ´¨Ö ¶µ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö. Œ¥Éµ¤ ÊÎ¥É  ¶ ·´ÒÌ ±µ··¥²ÖÍ¨°
¡Ò² ¶µ§¤´¥¥ · §· ¡µÉ ´ ‚.�.”µ±µ³, Œ.ƒ.‚¥¸¥²µ¢Ò³ ¨ Œ.ˆ.�¥É· Ï¥´Ó [28].

Œ´µ£µ¢·¥³¥´´o° Ëµ·³ ²¨§³ „¨· ± Å”µ± Å�µ¤µ²Ó¸±µ£µ. �¥·¢ Ö É¥µ-
·¨Ö ±¢ ´Éµ¢µ£µ ¶µ²Ö ¶·¨´ ¤²¥¦¨É ƒ¥°§¥´¡¥·£Ê ¨ � Ê²¨ [30]. �É  É¥µ·¨Ö
¢¸É·¥É¨² ¸Ó ¸ ·Ö¤µ³ É·Ê¤´µ¸É¥°, ±µÉµ·Ò¥, ± ± ¢ÒÖ¸´¨²µ¸Ó ¶µ§¤´¥¥, ¡Ò²¨ É¨-
¶¨Î´Ò ¶·¨ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ± ´µ´¨Î¥¸±µ£µ Ëµ·³ ²¨§³  ¢ ± ²¨¡·µ¢µÎ´ÒÌ É¥µ-
·¨ÖÌ. �·µ¡²¥³  ¢¢¥¤¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨-¨´¢ ·¨ ´É´µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö c
§ ·Ö¦¥´´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¨ ¶·µ¨¸Ìµ¦¤¥´¨Ö ±Ê²µ´µ¢¸±¨Ì ¸¨² µ¸É ¢ ² ¸Ó µÉ-
±·ÒÉµ°. „¨· ± [31] ¢Ò¤¢¨´Ê² ¨¤¥Õ (¨ ¶·µ¨²²Õ¸É·¨·µ¢ ² ¥¥ ¢ µ¤´µ³¥·´µ³
¸²ÊÎ ¥), ÎÉµ ±Ê²µ´µ¢¸±¨¥ ¸¨²Ò ¢µ§´¨± ÕÉ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ µ¡³¥´  ¸± ²Ö·´Ò³¨
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±¢ ´É ³¨. �¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±ÊÕ ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ É¥µ·¨¨ ¶·¥¤² £ ²µ¸Ó µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
¢¢¥¤¥´¨¥³ µÉ¤¥²Ó´µ£µ ¢·¥³¥´¨ ¤²Ö ± ¦¤µ° § ·Ö¦¥´´µ° Î ¸É¨ÍÒ. ”µ± ¨ �µ-
¤µ²Ó¸±¨° [32] · ¸¸³µÉ·¥²¨ ¸²ÊÎ ° É·¥Ì³¥·´µ£µ ¶·µ¸É· ´¸É¢  ¨ ¶µ²ÊÎ¨²¨ ·¥-
 ²Ó´Ò° ±Ê²µ´µ¢¸±¨° ¶µÉ¥´Í¨ ². ˆÌ ¸µ¢³¥¸É´ Ö ¸É ÉÓÖ ¸ „¨· ±µ³ [29] ¶·¨-
¤ ²  É¥µ·¨¨ § ±µ´Î¥´´Ò° ¢¨¤. Œ´µ£µ¢·¥³¥´´µ° Ëµ·³ ²¨§³ „¨· ± Å”µ± Å
�µ¤µ²Ó¸±µ£µ Å ÔÉµ Ô²¥£ ´É´ Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨-¨´¢ ·¨ ´É´ Ö Ëµ·³Ê²¨·µ¢± 
±¢ ´Éµ¢µ° Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨±¨ ¸ § ¤ ´´Ò³ Î¨¸²µ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¸¶¨´µ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í. ‡¤¥¸Ó ¢¶¥·¢Ò¥ ¢¢¥¤¥´µ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö ¶µ²Ö. �µ²¥
¨ ± ¦¤ Ö Î ¸É¨Í  µ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö · §¤¥²Ó´Ò³¨ ±µµ·¤¨´ É ³¨ ¨ ¢·¥³¥´ ³¨. �É 
É¥µ·¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¢ ¦´Ò° ÔÉ ¶ ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ¸µ¢·¥³¥´´µ° ±¢ ´Éµ¢µ°
É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö. �µ¢¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ³´µ£µ¢·¥³¥´´µ£µ Ëµ·³ ²¨§³  ¸¢Ö§ ´µ ¸
¨³¥´ ³¨ Š. ’µ³µ´ £¨ [33] ¨ �. ˜¢¨´£¥·  [34].

�·µ¸É· ´¸É¢µ ”µ± . Œ¥Éµ¤ ¢Éµ·¨Î´µ£µ ±¢ ´Éµ¢ ´¨Ö ¡Ò² · §¢¨É „¨· ±µ³
[17], ‰µ·¤ ´µ³ ¨ � Ê²¨ [35], ‰µ·¤ ´µ³ ¨ ‚¨£´¥·µ³ [36]. ‚ ´¥³ ¢µ²´µ¢ Ö
ËÊ´±Í¨Ö Î ¸É¨ÍÒ · ¸¸³ É·¨¢ ² ¸Ó ¢ ± Î¥¸É¢¥ µ¶¥· Éµ· . ‚µ§´¨± ² ¢µ¶·µ¸ µ
Éµ³, ¢ ± ±µ³ µÉ´µÏ¥´¨¨ ¶µ²ÊÎ¥´´ Ö É¥µ·¨Ö ¸µµÉ´µ¸¨É¸Ö ¸ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨-
±µ°. �É¢¥É ´  ÔÉµÉ ¢µ¶·µ¸ ¡Ò² ¤ ´ ¢ · ¡µÉ¥ ‚.�.”µ±  ®‚Éµ·¨Î´µ¥ ±¢ ´Éµ¢ -
´¨¥ ¨ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨µ´´µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ¯ [37]. �ÉµÉ µÉ¢¥É ¢±²ÕÎ ² ¨ ¢¢¥¤¥´¨¥
´µ¢µ£µ ¶µ´ÖÉ¨Ö, ±µÉµ·µ¥ ¶µ²ÊÎ¨²µ ´ §¢ ´¨¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢  ”µ± . ‚ ÔÉµ³ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥ ¦¨¢ÊÉ ±¢ ´Éµ¢Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥³, ¨§³¥´ÖÕÐ¨³ Î¨¸²µ
Î ¸É¨Í. �Éµ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´µ, É ± ± ± µ´µ ´¥ § ¢¨¸¨É µÉ ±µ´-
±·¥É´µ° ¤¨´ ³¨±¨, µ¶·¥¤¥²Ö¥³µ° £ ³¨²ÓÉµ´¨ ´µ³. …£µ µ¡² ¸ÉÓÕ ¶·¨³¥´¥´¨Ö
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¸Ö ±¢ ´Éµ¢ Ö Ë¨§¨± .

‘¨³³¥É·¨Ö  Éµ³  ¢µ¤µ·µ¤  ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö ¸¨³³¥É·¨Ö. • · ±É¥· ¢Ò-
·µ¦¤¥´¨Ö Ê·µ¢´¥°  Éµ³  ¢µ¤µ·µ¤  ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢µ¢ ² µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¨ ´¥±µ-
Éµ·µ°, ¥Ð¥ ´¥¨§¢¥¸É´µ° ¸¨³³¥É·¨¨. Œ´µ£µÎ¨¸²¥´´Ò¥ ¶µ¶ÒÉ±¨ ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ÔÉÊ
¸¨³³¥É·¨Õ ¡Ò²¨ ´¥Ê¤ Î´Ò. ‚.�.”µ± ¶µ± § ² [38] ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¨§ÖÐ´µ£µ
¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö, ÎÉµ  Éµ³ ¢µ¤µ·µ¤  µ¡² ¤ ¥É Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´µ° ¸¨³³¥É·¨¥° ¢
¨³¶Ê²Ó¸´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥. �É  ¸¨³³¥É·¨Ö ´¥µ¡ÒÎ´ , É ± ± ± µ´  ¸³¥Ï¨¢ ¥É
±µµ·¤¨´ ÉÒ ¨ ¨³¶Ê²Ó¸Ò, É.¥. ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¤¨´ ³¨Î¥¸±ÊÕ ¸¨³³¥É·¨Õ.
‘¶Ê¸ÉÖ 25 ²¥É ÔÉ  · ¡µÉ  ¶µ¸²Ê¦¨²  ´ Î ²Ó´Ò³ Éµ²Î±µ³ ± µ¡Ï¨·´µ° ¤¥ÖÉ¥²Ó-
´µ¸É¨ ¨ ± ¶µÖ¢²¥´¨Õ ¸µÉ¥´ · ¡µÉ, ¶µ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ³µ¤¥²Ö³ ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ°
¸¨³³¥É·¨¨, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ¸¶¥±É· ¸¨¸É¥³Ò £¥´¥·¨·Ê¥É¸Ö £·Ê¶¶µ° ¸¨³³¥É·¨¨
[39Ä41].

Œ¥Éµ¤ ¸µ¡¸É¢¥´´µ£µ ¢·¥³¥´¨ ”µ± . ‚.�.”µ± [42] ¸Ê³¥² ´ °É¨ É ±µ¥
· ¸Ï¨·¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ±  ¸ ¢´¥Ï´¨³ ¶µ²¥³ ¢ ¶ÖÉ¨³¥·´µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ,
±µ£¤  ¶ÖÉµ° ±µµ·¤¨´ É¥ ³µ¦´µ ¶·¨¤ ÉÓ ¸³Ò¸² ¸µ¡¸É¢¥´´µ£µ ¢·¥³¥´¨, É¥³ ¸ -
³Ò³ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±ÊÕ ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ´  ¢¸¥Ì ÔÉ ¶ Ì
¨ ¥¤¨´¸É¢¥´´µ¸ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î¨ ŠµÏ¨,   É ±¦¥ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¶µÖ¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö
¡¥¸±µ´¥Î´µ¸É¥°, É.¥. ·¥Ï¨² µ¤´¨³ ³ Ìµ³ É·¨ ¶·µ¡²¥³Ò. �ÉµÉ ³¥Éµ¤ Î¥·¥§
15 ²¥É ¡Ò² · §¢¨É ˜¢¨´£¥·µ³ [43] ¨ ¶µ§¤´¥¥ ¤¥ ‚¨ÉÉµ³ [44]. Œ¥Éµ¤ ¸ Ê¸¶¥Ìµ³
¶·¨³¥´Ö²¸Ö � ³¡Ê [45], 	µ£µ²Õ¡µ¢Ò³ ¨ ˜¨·±µ¢Ò³ [46]. �´ ¸É ² µ¸´µ¢´Ò³
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¸¶µ¸µ¡µ³ ·¥£Ê²Ö·¨§ Í¨¨ ±µ´É¨´Ê ²Ó´ÒÌ ¨´É¥£· ²µ¢ (É.¥. ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ´¨³¨
µ¶·¥¤¥²¨É¥²¥°). ‚ ÔÉµ° ¦¥ · ¡µÉ¥ ‚.�.”µ± ¶·¥¤²µ¦¨² ´µ¢µ¥ ± ²¨¡·µ¢µÎ-
´µ¥ Ê¸²µ¢¨¥ ¤²Ö ¶µÉ¥´Í¨ ²µ¢, ±µÉµ·µ¥ ¢¸¥ Î Ð¥ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¢ ´ Ï¨ ¤´¨,
µ¸µ¡¥´´µ Éµ£¤ , ±µ£¤  ´Ê¦´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¸¢µ°¸É¢  ¸ ³µ¤Ê ²Ó´µ¸É¨ [47,48].

Œ¥Éµ¤ ËÊ´±Í¨µ´ ²µ¢ ”µ±  [49,50]. ®Œ¥Éµ¤ ËÊ´±Í¨µ´ ²µ¢¯ Å ÔÉµ
´ §¢ ´¨¥ ¡Ò²µ ¤ ´µ ¸ ³¨³ ‚.�. ¢ ¸¢µ¥° · ¡µÉ¥ [50], µ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¥° ¸ ¥¤¨-
´µ° ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ¥£µ É· ±Éµ¢±Ê ±¢ ´Éµ¢µ° Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨±¨, ´ Î ÉÊÕ ¢ 1928
£. ¸É ÉÓ¥°, £¤¥ ¡Ò²µ ¤ ´µ ®¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ”µ± ¯. � §Ê³¥¥É¸Ö, ÔÉ  É· ±Éµ¢± 
¢ Ê¶·µÐ¥´´µ³ ¢¨¤¥ ¶·¨³¥´¨³  ¨ ± ¸± ²Ö·´Ò³ ³¥§µ´´Ò³ ¶µ²Ö³. ‚ ³¥Éµ¤¥
ËÊ´±Í¨µ´ ²µ¢ ‚.�. ¢Ò¤¢¨£ ¥É ´  ¶¥·¢Ò° ¶² ´ ¨¤¥Õ µ ¶·µ¨§¢µ¤ÖÐ¥³ ËÊ´±-
Í¨µ´ ²¥, § ¢¨¸ÖÐ¥³ µÉ ¢¸¶µ³µ£ É¥²Ó´ÒÌ ËÊ´±Í¨°, · §²µ¦¥´¨¥ ±µÉµ·µ£µ ¢ ·Ö¤
¤ ¥É  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨. ˆ¤¥Ö µ ¶·µ¨§¢µ¤ÖÐ¥³ ËÊ´±Í¨µ´ ²¥ µ± § ² ¸Ó
¢¥¸Ó³  ¶²µ¤µÉ¢µ·´µ° ¢ ´µ¢¥°Ï¥³ · §¢¨É¨¨ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö, £¤¥ ¢¸¶µ-
³µ£ É¥²Ó´Ò³¨ ËÊ´±Í¨Ö³¨ ¸²Ê¦ É ¨¸ÉµÎ´¨±¨ (¢´¥Ï´¨¥ Éµ±¨), · §²µ¦¥´¨¥ ¶µ
¸É¥¶¥´Ö³ ±µÉµ·ÒÌ ¤ ¥É ËÊ´±Í¨¨ ƒ·¨´ . Œ¥Éµ¤ ËÊ´±Í¨µ´ ²µ¢ ¡Ò² ¢±²ÕÎ¥´ ¢
¶·µ£· ³³Ê ¶¥·¥´µ·³¨·µ¢±¨ [51] . �ÉµÉ ³¥Éµ¤ µ± § ²¸Ö ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´µ ÔË-
Ë¥±É¨¢´Ò³ ¢ ±¢ ´Éµ¢µ° µ¶É¨±¥ [52] ¨ ¶·¨ ¶µ¸É·µ¥´¨¨ É¥µ·¨¨ µ¡² Î¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í [53].

“· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ ¸¸ ¢ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨. “· ¢´¥-
´¨Ö �°´ÏÉ¥°´  ¢±²ÕÎ ÕÉ ± ± Ê· ¢´¥´¨Ö ¶µ²Ö ÉÖ£µÉ¥´¨Ö, É ± ¨ Ê· ¢´¥´¨Ö
¤¢¨¦¥´¨Ö ³ ¸¸. �ÉµÉ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò° ¢Ò¢µ¤ ¡Ò² ¸¤¥² ´ �°´ÏÉ¥°´µ³ ¸ ¸µ-
É·Ê¤´¨± ³¨ [54] ¥Ð¥ ¢ 1927 £., ´µ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ´¥ ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò.
�°´ÏÉ¥°´ ¨ ”µ± ´¥§ ¢¨¸¨³µ ¢Ò¢¥²¨ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ¨§ Ê· ¢´¥´¨° �°´-
ÏÉ¥°´  · §²¨Î´Ò³¨ ³¥Éµ¤ ³¨ [55,56] ¢ 1938 ¨ 1939 ££. �Éµ ¡Ò² ±·Ê¶´¥°Ï¨°
·¥§Ê²ÓÉ É ¢ · §¢¨É¨¨ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¶µ¸²¥ µ¸´µ¢µ¶µ² £ Õ-
Ð¨Ì · ¡µÉ �°´ÏÉ¥°´ .

„¨Ë· ±Í¨Ö. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ‚.�. ¢ ÔÉµ° µ¡² ¸É¨, ¨§²µ¦¥´Ò
¢ ¥£µ ±´¨£ Ì [58Ä60]. �¡§µ· ¢±² ¤  ‚.�. ¢ ¶·µ¡²¥³Ê ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¸¤¥² ²
‚.ˆ.‘³¨·´µ¢ [61]. ‹.„.” ¤¤¥¥¢ ¶¨Ï¥É [62]: ®‡¤¥¸Ó ‚.�.”µ± ¸µ§¤ ² ³µÐ´¥°-
Ï¨¥  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±¨¥ ³¥Éµ¤Ò, · ¢´ÒÌ ±µÉµ·Ò³ ¢ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¥ ´¥
¡Ò²µ¯, ¨ ¶·µ¤µ²¦ ¥É: ®� ¡µÉÒ ¶µ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¶·µ¤µ²¦ ÕÉ¸Ö. ˆ ¶µÎÉ¨ ± ¦-
¤ Ö ¨§ ´¨Ì ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¸²µ¢ ³¨ µ Éµ³, ÎÉµ  ¢Éµ· ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É ¨¤¥¨ ¨ ³¥Éµ¤Ò,
· §· ¡µÉ ´´Ò¥ ‚.�.”µ±µ³¯.

�·¨±² ¤´Ò¥ § ¤ Î¨. Œ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ³µÐÓ ¨ Ë¨§¨Î¥¸± Ö ¨´ÉÊ¨Í¨Ö ¶·¥-
¤µ¶·¥¤¥²¨²¨ Ê¸¶¥Ì ‚.�.”µ±  ¶·¨ ¥£µ µ¡· Ð¥´¨¨ ± § ¤ Î ³ ¶·¨±² ¤´µ£µ Ì -
· ±É¥· . ‘·¥¤¨ ´¨Ì ¨³¥ÕÉ ¶¥·¢µ¸É¥¶¥´´µ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥. ’¥µ·¨Ö µ¸¢¥-
Ð¥´´µ¸É¨ [63,64]: ¢¢¥¤¥´Ò µ¸´µ¢´Ò¥ ¶µ´ÖÉ¨Ö ¨ ´ ¶¨¸ ´Ò Ê· ¢´¥´¨Ö É¥µ·¨¨
¢¥±Éµ·´µ£µ ¸¢¥Éµ¢µ£µ ¶µ²Ö. ‡ ²µ¦¥´Ò µ¸´µ¢Ò ¸µ¢·¥³¥´´µ° ¸¢¥ÉµÉ¥Ì´¨±¨. ’¥-
µ·¨Ö ± ·µÉ ¦  [65]: ¤ ´  ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö É¥µ·¨Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨Ö
£µ·´ÒÌ ¶µ·µ¤ ¶µ ¸¶µ¸µ¡Ê ± ·µÉ ¦ . ’¥µ·¨Ö ¤µ¢¥¤¥´  ¤µ É ¡²¨Í ¨ £· Ë¨±µ¢
¤²Ö ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥°.
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Š´¨£¨ ®’¥µ·¨Ö ¶·µ¸É· ´¸É¢ , ¢·¥³¥´¨ ¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö¯ [66, 67] ¨ ®� Î ² 
±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨¯ [68, 69]. �É¨ ±´¨£¨ Ê´¨± ²Ó´Ò. �µ µ¡Ñ¥³Ê µ·¨£¨-
´ ²Ó´µ£µ ³ É¥·¨ ²  ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´µ£µ Ì · ±É¥· , ¸µ¤¥·¦ Ð¥£µ¸Ö ¢ ´¨Ì, µ´¨
¸²¥¤ÊÕÉ ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ §  ±´¨£µ° �.�°´ÏÉ¥°´  ¶µ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨-
É¥²Ó´µ¸É¨ ¨ ±´¨£µ° �.�.Œ.„¨· ±  ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¥. �É¨ ±´¨£¨ µÉ-
²¨Î ÕÉ¸Ö É ±¦¥ ÉÐ É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ  ´ ²¨§  Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ ¨¸Éµ²±µ¢ ´¨Ö É¥µ·¨¨.
‚ ¸¢Ö§¨ ¸ µ¸µ¡µ° ·µ²ÓÕ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶¶ · É  ¢ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¥
Ë¨§¨Î¥¸±µ¥ ¨¸Éµ²±µ¢ ´¨¥ ´µ¢ÒÌ É¥µ·¨° ¢³¥¸É¥ ¸ ¢¢¥¤¥´¨¥³ µ¸´µ¢´ÒÌ ¶µ-
´ÖÉ¨° ¶·¨µ¡·¥É ²µ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´µ¥ §´ Î¥´¨¥. ‚ ÔÉµ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ¶µ¤Ìµ¤
‚.�.”µ± , · ¡µÉ ¢Ï¥£µ ¢ §´ Î¨É¥²Ó´µ° ³¥·¥ ¶µ ³¥Éµ¤Ê ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° £¨¶µ-
É¥§Ò, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ µÉ²¨Î ²¸Ö µÉ ¶µ¤Ìµ¤  Ë¨§¨± , ´¥ ¢¥·ÖÐ¥£µ, ÎÉµ ³ É¥³ É¨± 
¥¸ÉÓ Î ¸ÉÓ �·¨·µ¤Ò. Œ É¥³ É¨Î¥¸±¨°  ¶¶ · É ´µ¢µ° É¥µ·¨¨ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö
‚.�.”µ±µ³, ± ± ¥¸²¨ ¡Ò ÔÉµ ¡Ò²  ¢µ²Ö �·¨·µ¤Ò, ¶µ¤²¥¦ Ð Ö µ¡ÑÖ¸´¥´¨Õ
¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ ¢ ¶µ´ÖÉ¨ÖÌ ´µ¢µ° É¥µ·¨¨,   § É¥³ Ê¦¥ ¶¥·¥¢µ¤Ê ´  ¶·¨¢ÒÎ´Ò°
¤µ ÔÉµ£µ Ö§Ò±. ”¨§¨±¨ ¤·Ê£µ£µ É¨¶  ¶µ¶ÒÉ ²¨¸Ó ¡Ò ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ ¸Ëµ·³Ê-
²¨·µ¢ ÉÓ ¸³Ò¸² ´µ¢µ° É¥µ·¨¨ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¤¥Ëµ·³¨·µ¢ ´´ÒÌ ¶µ´ÖÉ¨° ¸É ·µ°
É¥µ·¨¨, ¨ ²¨ÏÓ ¸¶Ê¸ÉÖ ¤²¨É¥²Ó´µ¥ ¢·¥³Ö, ¨²¨ ¤ ¦¥ ¢ ´µ¢µ³ ¶µ±µ²¥´¨¨, ¢µ¸-
¶·¨´Ö²¨ ¡Ò ´µ¢ÊÕ É¥µ·¨Õ ¨ ´µ¢Ò¥ ¶µ´ÖÉ¨Ö ± ± ¶¥·¢¨Î´Ò¥ ¨ ´¥ ¸¢µ¤¨³Ò¥ ±
¸É ·Ò³ ¶µ´ÖÉ¨Ö³. �É´µ¸¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ± ¸·¥¤¸É¢ ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö Å ÔÉµ ¶µ´ÖÉ¨¥
¡Ò²µ ¢¢¥¤¥´µ ‚.�.”µ±µ³ ± ± Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´µ¥ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥¥ ¸µ¡µ° µ¸´µ¢Ê
µ¶¨¸ ´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ö¢²¥´¨° ± ± ¢ ±¢ ´Éµ¢µ° Ë¨§¨±¥, É ± ¨ ¢ É¥µ·¨¨ µÉ´µ-
¸¨É¥²Ó´µ¸É¨.

‡ Ð¨É  ´ Ê±¨. „¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ‚.�.”µ±  ¶µ ¨¸Éµ²±µ¢ ´¨Õ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥-
Ì ´¨±¨ ¨ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¸²Ê¦¨²  É ±¦¥ Ð¨Éµ³, § Ð¨Ð ¢Ï¨³
´ Ê±Ê µÉ ´ ¶ ¤µ± ´¥¢¥¦¥¸É¢¥´´ÒÌ Ë¨²µ¸µËµ¢ ¨ ¶·¨³±´Ê¢Ï¨Ì ± ´¨³ Ë¨§¨-
±µ¢, Î¨´µ¢´¨±µ¢ ¨ ²¨Ì¨Ì ¦Ê·´ ²¨¸Éµ¢. �Ö¤ ¸É É¥° ‚.�. ´ ¶¨¸ ², ¨³¥Ö ¢ ¢¨¤Ê
± ± · § É ±¨Ì Î¨É É¥²¥°,   É ±¦¥ ¢Ê²Ó£ ·¨§ Éµ·µ¢ ´ Ê±¨ É ±µ£µ ¦¥ Éµ²± .
� ¶ ¤±¨ ´  ´ Ê±Ê ´¥²Ó§Ö ¡Ò²µ µ¡Ìµ¤¨ÉÓ ³µ²Î ´¨¥³, É ± ± ± ¶·¨ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨
µÉ¶µ·  ³µ£²¨ ¶µ¸²¥¤µ¢ ÉÓ ¶µ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ¢Ò¢µ¤Ò Å Ê¢µ²Ó´¥´¨Ö,  ·¥¸ÉÒ.

‘µ¢¥É¸± Ö ´ Ê±  ¶¥·¥¦¨²  É·Ê¤´Ò¥ £µ¤Ò ·¥¶·¥¸¸¨° 30-Ì £µ¤µ¢,   ¢ ±µ´Í¥
40-Ì Å ´ Î ²¥ 50-Ì ¢¸ÉÊ¶¨²  ¢ ´µ¢ÊÕ ¶µ²µ¸Ê ¨¸¶ÒÉ ´¨° Å ¢·¥³Ö · §£·µ³ 
¡¨µ²µ£¨¨, ¡µ·Ó¡Ò ¸ É¥µ·¨¥° µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¨ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±µ°, ¸ ®±µ¸-
³µ¶µ²¨É¨§³µ³¯. ‹Ò¸¥´±µ¢Ð¨´  ¸É ²  É¨¶¨Î´Ò³ ³¥Éµ¤µ³ ¨¸É·¥¡²¥´¨Ö ²ÊÎ-
Ï¥° Î ¸É¨ ´ Ê±¨. “´¨ÎÉµ¦¨¢ ¸µ¢·¥³¥´´ÊÕ ¡¨µ²µ£¨Õ, ²Ò¸¥´±µ¢Ð¨´  ¸É ² 
· ¸¶µ²§ ÉÓ¸Ö ¶µ ¤·Ê£¨³ ´ Ê± ³. �¥¶·¥¸¸¨¨ ¨ ²Ò¸¥´±µ¢Ð¨´  ´ ´¥¸²¨ ¶µÉ¥·¨ ¨
Ë¨§¨± ³-É¥µ·¥É¨± ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . 	Ò²¨  ·¥¸Éµ¢ ´Ò ¨ ¡¥§¢·¥³¥´´µ ¶µ£¨¡²¨
Œ.�.	·µ´ÏÉ¥°´, ‚.�.	Ê·¸¨ ´, ‚.Š.”·¥¤¥·¨±¸, �.�.Š·ÊÉ±µ¢. ‹.�.ƒÊ·¥¢¨Î
¡Ò² Ê¢µ²¥´ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . ‘ ³ ‚.�.”µ± ¢ 1938 £. ¡Ò²  ·¥¸Éµ¢ ´ ¨ µÉ¶· -
¢²¥´ ¢ Œµ¸±¢Ê, ´µ µ¸¢µ¡µ¦¤¥´ ¡² £µ¤ ·Ö ¢³¥Ï É¥²Ó¸É¢Ê �.‹.Š ¶¨ÍÒ.

‚.�.”µ±  ±É¨¢´µ ¡µ·µ²¸Ö ¸ ²Ò¸¥´±µ¢Ð¨´µ°. ”¨²µ¸µË¸±¨¥ ¸¥³¨´ ·Ò Ë¨-
§¨Î¥¸±µ£µ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  ¢ ´ Î ²¥ 50-Ì £µ¤µ¢ ¡Ò²¨ µ¤´¨³ ¨§ µ¶²µÉµ¢ ¡µ·Ó¡Ò § 
µ¡ÐÊÕ É¥µ·¨Õ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¨ ±¢ ´Éµ¢ÊÕ ³¥Ì ´¨±Ê.
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1898, 22 ¤¥± ¡·Ö ·µ¤¨²¸Ö ¢ ‘.-�¥É¥·¡Ê·£¥ ¢ ¸¥³Ó¥ ¨´¸¶¥±Éµ·  ²¥¸µ¢, ÊÎ¥´µ£µ
²¥¸µ¢µ¤  �²¥±¸ ´¤·  �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î  ”µ± .

1916 �±µ´Î¨² ·¥ ²Ó´µ¥ ÊÎ¨²¨Ð¥ ¢ �¥É·µ£· ¤¥ ¨ ¶µ¸ÉÊ¶¨² ´  Ë¨§¨±µ-³ É¥³ -
É¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²ÓÉ¥É �¥É·µ£· ¤¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . ‡ Î¨¸²¥´ ¤µ¡·µ¢µ²Ó-
Í¥³ ¢  ·É¨²²¥·¨°¸±µ¥ ÊÎ¨²¨Ð¥ ¢ �¥É·µ£· ¤¥.

1917 ‚µ¥´´ Ö ¸²Ê¦¡  ´  Ë·µ´É¥.

1918 „¥³µ¡¨²¨§ Í¨Ö ¨ ¢µ§¢· Ð¥´¨¥ ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É.

1919 ‹ ¡µ· ´É ƒµ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´µ£µ µ¶É¨Î¥¸±µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  (ƒ�ˆ). �± ¤¥³¨±
„.‘.�µ¦¤¥¸É¢¥´¸±¨° ´ ¡· ² £·Ê¶¶Ê ¨§ Î¨¸²  ´ ¨¡µ²¥¥ Ê¸¶¥¢ ÕÐ¨Ì ¸ÉÊ-
¤¥´Éµ¢ ¨ § Î¨¸²¨² ¨Ì ¢ ÏÉ É ƒ�ˆ ± ± ² ¡µ· ´Éµ¢ ¶·¨ ³ ¸É¥·¸±¨Ì,
ÎÉµ¡Ò ¶µ³µÎÓ ¨³ ÊÎ¨ÉÓ¸Ö. ‘É¨¶¥´¤¨° ¢ Éµ ¢·¥³Ö ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ²µ; ² -
¡µ· ´ÉÒ ¶µ²ÊÎ ²¨ ¶·µ¤µ¢µ²Ó¸É¢¥´´Ò¥ ± ·ÉµÎ±¨ ¶¥·¢µ° ± É¥£µ·¨¨. � -
ÊÎ´Ò³ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¥³ ‚.�.”µ±  ¡Ò² �·¨° �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î Š·ÊÉ±µ¢,
ÊÎ¥´¨± �.�·¥´Ë¥¸É . ‘·¥¤¨ ²¥±Éµ·µ¢: �.�.Š·Ò²µ¢ Å ¶·¨¡²¨¦¥´´Ò¥
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö, Ÿ.„.’ ³ ·±¨´ Å É¥µ·¨Ö µ¶¥· Éµ·µ¢, ¨´É¥£· ²Ó´Ò¥ Ê· ¢´¥-
´¨Ö. ‘·¥¤¨ ¶·µË¥¸¸µ·µ¢ Å �.�.”·¨¤³ ´.

1922 �±µ´Î ´¨¥ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É ,  ¸¶¨· ´É Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  (µ¸É ¢²¥´´Ò° ¶·¨ Ê´¨-
¢¥·¸¨É¥É¥ ¤²Ö ¶µ¤£µÉµ¢±¨ ± ¶·µË¥¸¸µ·¸±µ³Ê §¢ ´¨Õ), ¸µÉ·Ê¤´¨± ƒ�ˆ.

1923 �¥·¢ Ö ¸É ÉÓÖ ¢ ®Zs. f. Phys.¯ [70] (¸µ¢³¥¸É´µ ¸ �.�.Š·ÊÉ±µ¢Ò³). ‘µ-
±· Ð¥´¨¥ ÏÉ Éµ¢ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ£µ µÉ¤¥²  ƒ�ˆ, ‚.�.”µ± ¶µ±¨¤ ¥É ƒ�ˆ.

1924 �¥·¥Ìµ¤ ¨§  ¸¶¨· ´Éµ¢ ¢  ¸¸¨¸É¥´ÉÒ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . ‚ÒÌµ¤ ¢ ¸¢¥É · ¡µÉÒ
¶µ É¥µ·¨¨ µ¸¢¥Ð¥´´µ¸É¨, ¢ ±µÉµ·µ° ‚.�.”µ± § ²µ¦¨² µ¸´µ¢Ò É¥µ·¨¨
¢¥±Éµ·´µ£µ ¸¢¥Éµ¢µ£µ ¶µ²Ö. ‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î  ±É¨¢´µ ¨§ÊÎ ¥É
±¢ ´Éµ¢ÊÕ Ë¨§¨±Ê ¨ · ¡µÉÒ �¨²Ó¸  	µ· , µ Î¥³ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É Ì¢ -
²¥¡´ Ö µ¤  	µ·Ê, ¸µÎ¨´¥´´ Ö ¨³ ¢ ÔÉµ ¢·¥³Ö.

1924Ä1925 Šµ´¸Ê²ÓÉ ´É ƒ² ¢´µ° £¥µË¨§¨Î¥¸±µ° µ¡¸¥·¢ Éµ·¨¨ (ƒƒ�). ˆ§ ¢µ¸-
¶µ³¨´ ´¨° �.�.‘Éµ¦ ·µ¢  [71]: ®‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î µ¦¨¤ ²
¶·¨¥³  Ê ¤¨·¥±Éµ·  �.�.”·¨¤³ ´  ¢³¥¸É¥ ¸ ´ Î ²Ó´¨±µ³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó-
´µ£µ ¡Õ·µ ƒƒ�, ±µÉµ·µ¥ § ´¨³ ²µ¸Ó ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥³ ³¥¤²¥´´µ ¸Ìµ¤ÖÐ¥-
£µ¸Ö ·Ö¤ . ‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î §  ³¨´ÊÉÒ µ¦¨¤ ´¨Ö ¤µ± § ², ÎÉµ
·Ö¤ ¸Ìµ¤¨É¸Ö ± ´Ê²Õ. �.�.”·¨¤³ ´ ¶·¨£² ¸¨² ‚.�. ¸É ÉÓ ±µ´¸Ê²ÓÉ ´-
Éµ³¯.

1924Ä1936 O¤´µ¢·¥³¥´´µ ´ ÊÎ´Ò° ¸µÉ·Ê¤´¨± ”¨§¨±µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¨´¸É¨-
ÉÊÉ , ¢µ§£² ¢²Ö¥³µ£µ �.”.ˆµËË¥. �±É¨¢´µ ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢ · ¡µÉ¥ É¥µ·¥É¨-
Î¥¸±µ£µ ¸¥³¨´ · .
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1926 �Ê¡²¨±Ê¥É ¢ ®Zs. f. Phys.¯ ¸É ÉÓÕ [7] ¢ · §¢¨É¨¥ ¶¥·¢µ° · ¡µÉÒ ˜·¥-
¤¨´£¥·  ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¥. ‚Éµ· Ö ¸É ÉÓÖ ‚.�.”. ¢ ®Zs. f. Phys.¯
[9] ¸µ¤¥·¦¨É Ê· ¢´¥´¨¥ Š²¥°´ Å”µ± , ¨§¢¥¸É´µ¥ É ±¦¥ ± ± Ê· ¢´¥´¨¥
Š²¥°´ Åƒµ·¤µ´ . ‡¤¥¸Ó É ±¦¥ ¢¢¥¤¥´µ ± ²¨¡·µ¢µÎ´µ¥ (£· ¤¨¥´É´µ¥)
¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¥ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ ¶µÉ¥´Í¨ ²µ¢ ¨ ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨
§ ·Ö¦¥´´µ° Î ¸É¨ÍÒ.

1927 �µ²ÊÎ ¥É ¸É¨¶¥´¤¨Õ �µ±Ë¥²²¥·µ¢¸±µ£µ Ëµ´¤  ¨ µÉ¶· ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ƒ¥·³ -
´¨Õ. � ¡µÉ ¥É Ê Œ ±¸  	µ·´ . ‘µ¢³¥¸É´ Ö ¸É ÉÓÖ [72] ¸ ¤µ± § É¥²Ó¸É¢µ³
 ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±µ° £¨¶µÉ¥§Ò, ¶·¥¤²µ¦¥´´µ° 	µ·´µ³.

1928 � ¡µÉ  ®�¡µ¡Ð¥´¨¥ ¨ ·¥Ï¥´¨¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ± ¯ [18],
¢ ±µÉµ·µ° ¤ ´µ ®¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ”µ± ¯ (É¥·³¨´µ²µ£¨Ö „¨· ±  [19]) ¤²Ö
µ¶¥· Éµ·µ¢ ·µ¦¤¥´¨Ö ¨ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö ¨ ¢¢¥¤¥´  ¶·µ¨§¢µ¤ÖÐ Ö ËÊ´±Í¨Ö
± ± ¢µ²´µ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¢ £¨²Ó¡¥·Éµ¢µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥. ‚µ§¢· Ð¥´¨¥ ¢
�¥É·µ£· ¤. �·¥¶µ¤ ¢ ´¨¥ ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤µÍ¥´É . ‚µ§µ¡´µ-
¢²¥´¨¥ · ¡µÉÒ ¢ ƒ�ˆ. „.‘. �µ¦¤¥¸É¢¥´¸±¨° ¢µ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É É¥µ·¥É¨-
Î¥¸±ÊÕ £·Ê¶¶Ê ¨ ¶·¨£² Ï ¥É ‚.�.”µ±  ¢µ§£² ¢¨ÉÓ ¥¥. ‡ ¤ Î  £·Ê¶¶Ò Å
· ¸Î¥É ¸¨² µ¸Í¨²²ÖÉµ·µ¢.

1929 ƒ¥µ³¥É·¨§ Í¨Ö É¥µ·¨¨ „¨· ±  ¨ ¢Ò¢µ¤ Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ±  ¢ £· ¢¨É Í¨µ´-
´µ³ ¶µ²¥ [21,22]. ”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É: ¶ · ²²¥²Ó´Ò° ¶¥·¥´µ¸
¥¸ÉÓ ¸¶µ¸µ¡ § ¤ ´¨Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ³¥¦¤Ê § ·Ö¦¥´´Ò³¨ ¨ ÉÖ£µÉ¥Õ-
Ð¨³¨ É¥² ³¨; ÔÉµ ¶µ´ÖÉ¨¥ ¢±²ÕÎ ¥É ¨ ± ²¨¡·µ¢µÎ´ÊÕ ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ.
� Î ²µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ § ¤ Î¥ ³´µ£¨Ì É¥².

1930 ‘É ÉÓ¨ ®�·¨¡²¨¦¥´´Ò° ¸¶µ¸µ¡ ·¥Ï¥´¨Ö ±¢ ´Éµ¢µ-³¥Ì ´¨Î¥¸±µ° § ¤ Î¨
³´µ£¨Ì É¥²¯ ¨ ®‘ ³µ¸µ£² ¸µ¢ ´´µ¥ ¶µ²¥ ¸ µ¡³¥´µ³ ¤²Ö ´ É·¨Ö¯ [26],
¢ ±µÉµ·ÒÌ ¤ ´µ µ¡µ¡Ð¥´¨¥ ³¥Éµ¤  • ·É·¨ ¸ ¢¢¥¤¥´¨¥³ µ¡³¥´´ÒÌ Î²¥-
´µ¢ Å ÔÉµ ·µ¦¤¥´¨¥ ³¥Éµ¤  • ·É·¨Å”µ± .

1932 ‚ÒÌµ¤ ¢ ¸¢¥É ±´¨£ ®Œ¥Ì ´¨±  ¸¶²µÏ´ÒÌ ¸·¥¤¯ ¨ ®� Î ²a ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥-
Ì ´¨±¨¯. ‹¥±Í¨¨ ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¥ ¡Ò²¨ ¶¥·¢Ò³ ±Ê·¸µ³, ¨§¤ ´-
´Ò³ ¢ ‘‘‘�. � ÊÎ´µ¥ ¶·¨§´ ´¨¥: ¨§¡· ´¨¥ Î²¥´µ³-±µ··¥¸¶µ´¤¥´Éµ³
�± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¨ ¶·µË¥¸¸µ·µ³ ‹¥´¨´£· ¤¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . ‘É ÉÓ¨ ¸
	.�µ¤µ²Ó¸±¨³ [32], · §¢¨¢ ÕÐ¨¥ ¤²Ö ·¥ ²Ó´µ£µ ¸²ÊÎ Ö ¨¤¥Õ �.�.Œ.„¨-
· ±  [31] µ Éµ³, ÎÉµ ±Ê²µ´µ¢¸±µ¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ¢µ§´¨± ¥É ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
µ¡³¥´  ¸± ²Ö·´Ò³¨ ±¢ ´É ³¨. ‘µ§¤ ´¨¥ ³´µ£µ¢·¥³¥´´µ£µ Ëµ·³ ²¨§³ 
„¨· ± Å”µ± Å�µ¤µ²Ó¸±µ£µ [29]. ‘É ÉÓÖ ®‚Éµ·¨Î´µ¥ ±¢ ´Éµ¢ ´¨¥ ¨
±µ´Ë¨£Ê· Í¨µ´´µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ¯ [37], ¢ ±µÉµ·µ° ¡Ò²µ ¢¢¥¤¥´µ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢µ ”µ± .

1933Ä1934 �·µ¤µ²¦¥´¨¥ · ¡µÉ ¶µ ³´µ£µÎ ¸É¨Î´µ° § ¤ Î¥, ¸µ§¤ ´¨¥ £·Ê¶¶Ò
 Éµ³´ÒÌ · ¸Î¥Éµ¢ ¨ ¶Ê¡²¨± Í¨Ö ¶¥·¢ÒÌ · ¸Î¥Éµ¢ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ Œ.ˆ.�¥É-
· Ï¥´Ó [26, 27]. �¤´µ¢·¥³¥´´µ ¶·µ¤µ²¦ ÕÉ¸Ö · ¡µÉÒ ¶µ ¶·¨±² ¤´Ò³
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¶·µ¡²¥³ ³ ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¥. ‚ÒÌµ¤¨É ±´¨£  ®’¥µ·¨Ö µ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨Ö £µ·´ÒÌ ¶µ·µ¤ ¶µ ¸¶µ¸µ¡Ê ± ·µÉ ¦ ¯ [65] ¨
¶Ê¡²¨±ÊÕÉ¸Ö ¸É ÉÓ¨ µ¡  ¸¨³¶ÉµÉ¨±¥ ¡¥¸¸¥²¥¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° [73].

1935 � ¸Î¥ÉÒ ¸ ³µ¸µ£² ¸µ¢ ´´µ£µ ¶µ²Ö ¨ ¢µ²´µ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¤²Ö  Éµ³  ²¨É¨Ö
¨  Éµ³µ¢ É¨¶  ¡¥·¨²²¨Ö ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ Œ.ˆ.�¥É· Ï¥´Ó [74]. �É±·ÒÉ¨¥
¤¨´ ³¨Î¥¸±µ° ¸¨³³¥É·¨¨ ´  ¶·¨³¥p¥  Éµ³  ¢µ¤µ·µ¤  ¢ ¸É ÉÓ¥ ®�Éµ³
¢µ¤µ·µ¤  ¨ ´¥¥¢±²¨¤µ¢  £¥µ³¥É·¨Ö¯ [38].

1936 �·¨§´ ´¨¥ · ¡µÉ ¶µ ³¥Éµ¤Ê • ·É·¨Å”µ± : ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶·¥³¨¨ ¨³¥´¨
„.ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢ . ‚.�.”µ± ¨´Ëµ·³¨·Ê¥É Ë¨§¨±µ¢ ‘‘‘� µ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨
�°´ÏÉ¥°´  ¨ 	µ·  ¶µ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò³ ¢µ¶·µ¸ ³ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨
[75, 76]. ‘É ÉÓÖ ®�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´µ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶·¨¡²¨¦¥´´ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢ ¢
É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¥¯ [77].

1937 ‘É ÉÓÖ ®‘µ¡¸É¢¥´´µ¥ ¢·¥³Ö ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° ¨ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¥¯ [42],
¶µ¸²Ê¦¨¢Ï Ö ´ Î ²µ³ ³¥Éµ¤a ”µ± Å˜¢¨´£¥· Å¤¥ ‚¨ÉÉ  ¢ ±¢ ´Éµ¢µ°
É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö. ‘É ÉÓÖ ®Œ¥Éµ¤ ËÊ´±Í¨µ´ ²µ¢ ¢ ±¢ ´Éµ¢µ° Ô²¥±É·µ¤¨´ -
³¨±¥¯ [50], § ¢¥·Ï ÕÐ Ö ¸µ§¤ ´¨¥ ³¥Éµ¤  ËÊ´±Í¨µ´ ²µ¢ ”µ± .

1938 �·¥¸É ¢ ‹¥´¨´£p ¤¥. „µ¸É ¢²¥´ ¢ Œµ¸±¢Ê ± ´ ·±µ³Ê ¢´ÊÉ·¥´´¨x ¤¥²
�.…¦µ¢Ê, ´µ µ¸¢µ¡µ¦¤¥´ ¶µ¸²¥ ¢³¥Ï É¥²Ó¸É¢  �.‹. Š ¶¨ÍÒ ¨ �.�.Š·Ò-
²µ¢ . � Î ²µ · ¡µÉ ¶µ µ¡Ð¥° É¥µp¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨.

1939 ‘É ÉÓÖ ®� ¤¢¨¦¥´¨¨ ±µ´¥Î´ÒÌ ³ ¸¸ ¢ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨¯
[58], ¢ ±µÉµ·µ° ‚.�.”µ±, ´¥§ ¢¨¸¨³µ µÉ �°´ÏÉ¥°´  ¸ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨,
·¥Ï¨² ¶·µ¡²¥³Ê ¢Ò¢µ¤  Ê· ¢´¥´¨° ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ ¸¸ ¨§ Ê· ¢´¥´¨° �°´-
ÏÉ¥°´ . ˆ§¡· ´¨¥ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ Î²¥´µ³ �± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ‘‘‘�.

1940 ‘É ÉÓ¨ ¶µ ³´µ£µÔ²¥±É·µ´´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³:
Å ³¥Éµ¤ ´¥¶µ²´µ£µ · §¤¥²¥´¨Ö ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ‚.�.”µ± , Œ.ƒ.‚¥¸¥²µ¢ 

¨ Œ.ˆ.�¥É· Ï¥´Ó [28], ¢ ±µÉµ·µ³ ¢¶¥·¢Ò¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¶ ·´Ò¥
¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ Ô²¥±É·µ´µ¢;

Å ¸¢µ°¸É¢  ¸¨³³¥É·¨¨ ±µµ·¤¨´ É´µ° ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ Ô²¥±É·µ´µ¢
¶·¨ § ¤ ´´µ³ ¸Ê³³ ·´µ³ ¸¶¨´¥ ¸¨¸É¥³Ò [78].

1941 ‘É ÉÓÖ ¶µ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ µ¡ ¨´É¥£· ² Ì ¤¢¨¦¥´¨Ö Í¥´-
É·  ¤¢ÊÌ ±µ´¥Î´ÒÌ ³ ¸¸ [79,80]. �¢ ±Ê Í¨Ö ¢³¥¸É¥ ¸ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ³ ¢
…² ¡Ê£Ê ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ´ Î ²µ³ ¢µ°´Ò.

1942Ä1943 †¨§´Ó ¢ Ô¢ ±Ê Í¨¨. � ¡µÉ  ¢ µ¡² ¸É¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨: ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ Ê· ¢´¥´¨° [81] ¨ ¸¢µ°¸É¢ ËÊ´±Í¨° ‹¥¦ ´¤· 
¸ ±µ³¶²¥±¸´Ò³ §´ Î±µ³ [82].
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1943Ä1946 �¥·e¥§¤ ¨§ …² ¡Ê£¨ ¢ Œµ¸±¢Ê. � ¡µÉ  ¢ ”¨§¨Î¥¸±µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥
¨³.�.‹¥¡¥¤¥¢  �± ¤¥³¨¨ ´ Ê±. ‚.�.”µ± § ´¨³ ¥É¸Ö ¶·µ¡²¥³µ° · ¸¶·µ-
¸É· ´¥´¨Ö · ¤¨µ¢µ²´ ¢µ±·Ê£ §¥³´µ£µ Ï · . ”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢
É¥µ·¨Õ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¨ ¢ÒÌµ¤ ³µ´µ£· Ë¨¨ ®„¨Ë· ±Í¨Ö · ¤¨µ¢µ²´ ¢µ±·Ê£
§¥³´µ° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨¯. �·¨¸Ê¦¤¥´¨¥ ƒµ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´µ° ¶·¥³¨¨ 1 ¸É¥¶¥´¨
§  ´ ÊÎ´Ò¥ · ¡µÉÒ ¶µ · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨Õ · ¤¨µ¢µ²´. � §¢¨É¨¥ ³¥Éµ¤ 
¶ · ¡µ²¨Î¥¸±µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö ¢ ¸µ¢³¥¸É´µ° · ¡µÉ¥ ¸ Œ.�.‹¥µ´Éµ¢¨Î¥³
®�¥Ï¥´¨¥ § ¤ Î¨ µ · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨¨ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ ¢µ²´ ´ ¤ ¶µ-
¢¥·Ì´µ¸ÉÓÕ ‡¥³²¨ ¶µ ³¥Éµ¤Ê ¶ · ¡µ²¨Î¥¸±µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö¯ [83].

1946 ‚µ§¢· Ð¥´¨¥ ¢ ‹¥´¨´£· ¤ ¨ ¶·µ¤µ²¦¥´¨¥ · ¡µÉÒ ¢ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ § ¢¥¤ÊÕÐ¥£µ ± Ë¥¤·µ° É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨. �·µ¤µ²¦¥´¨¥ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ É¥µ·¨¨ ¤¨Ë· ±Í¨¨ [84].

1947 ‘µ¢³¥¸É´ Ö · ¡µÉ  cµ ¸¢µ¨³ ÊÎ¥´¨±µ³ �.‘.Š·Ò²µ¢Ò³ [85] µ ¸µµÉ´µÏ¥-
´¨¨ ´¥µ¶·¥¤¥²¥´´µ¸É¥° ¤²Ö Ô´¥·£¨¨ ¨ ¢·¥³¥´¨ ¨ µ § ±µ´¥ · ¸¶ ¤ .

1949 ”¨²µ¸µË¸± Ö ¤¨¸±Ê¸¸¨Ö ¶µ ¢µ¶·µ¸ ³ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ É¥µ·¨¨ µÉ-
´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨. ‘.�.”·¨Ï ¢¸¶µ³¨´ ¥É [86]: ®	Ò² ³µ³¥´É, ±µ£¤  ¶µ-
²¥³¨±  ¶·¨´Ö²  µÎ¥´Ó µ¸É·Ò° Ì · ±É¥·. ƒ·Ê¶¶  ¶·µÉ¨¢´¨±µ¢ É¥µ-
·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¨ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ ¶ÒÉ ² ¸Ó ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ µË¨-
Í¨ ²Ó´ÊÕ ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¸¢µ¥° ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö. ’·¥¡µ¢ ²µ¸Ó µ¶·¥¤¥²¥´´µ¥
£· ¦¤ ´¸±µ¥ ³Ê¦¥¸É¢µ, ÎÉµ¡Ò ¢Ò¸ÉÊ¶ ÉÓ ¶·µÉ¨¢ ´¨Ì. ˆ ‚² ¤¨³¨·
�²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î ÔÉµ ³Ê¦¥¸É¢µ ¶·µÖ¢¨²¯. 	¥§¢·¥³¥´´ Ö ±µ´Î¨´  26-²¥É-
´¥£µ �.‘.Š·Ò²µ¢ , ´¥§ ¤µ²£µ § Ð¨É¨¢Ï¥£µ ¤µ±Éµ·¸±ÊÕ ¤¨¸¸¥·É Í¨Õ ¶µ
¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¥. ‚.�.”µ± ¨§¤ ¥É ¨ ·¥¤ ±É¨·Ê¥É ¨¸c²¥¤µ¢ ´¨Ö
�.‘.Š·Ò²µ¢  [87] ¨ ¶¨Ï¥É ¸É ÉÓÕ ¢³¥¸É¥ ¸ �.	.Œ¨£¤ ²µ³ [88], ¸µ±Ê·¸-
´¨±µ³ ¨ ¤·Ê£µ³ �.‘.Š·Ò²µ¢ .

1950 � ¡µÉ  ®� ¶·¨³¥´¥´¨¨ ¤¢ÊÌÔ²¥±É·µ´´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ É¥µ·¨¨ Ì¨³¨Î¥¸±µ°
¸¢Ö§¨¯ [89], ¤ ¢Ï Ö ´ Î ²µ ³¥Éµ¤Ê £¥³¨´ ²¥° ¢ ±¢ ´Éµ¢µ° Ì¨³¨¨.

1951Ä1953 ‚.�.”µ± Ê¤¥²Ö¥É ³´µ£µ ¢·¥³¥´¨ · ¸Ï¨·¥´¨Õ ¢²¨Ö´¨Ö ±Ê·¸µ¢ ¶µ
É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¥ ´  Ë¨§¨Î¥¸±µ³ Ë ±Ê²ÓÉ¥É¥ ‹ƒ“. ‚ ÔÉµ ¢·¥³Ö ¤¥-
± ´µ³ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  ¡Ò² ‘.�.”·¨Ï,   ´  ± Ë¥¤·¥ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨,
±·µ³¥ ‚.�.”µ± , · ¡µÉ ²¨ ¶·µË¥¸¸µ·  Œ.ƒ.‚¥¸¥²µ¢ ¨ �.�.� ¢¨´¸±¨°,
¤µÍ¥´ÉÒ ƒ.”.„·Ê± ·¥¢ ¨ ‚.ƒ.�¥¢§£²Ö¤µ¢,  ¸¸¨¸É¥´ÉÒ �.�.„¥³±µ¢ ¨
�.‚.�µ¢µ¦¨²µ¢. „¨¸±Ê¸¸¨Ö ¸ Ë¨²µ¸µË ³¨ ¶µ ¢µ¶·µ¸ ³ ¨¸Éµ²±µ¢ ´¨Ö
±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¶·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö. ‚.�.”µ±
¶¨Ï¥É ¸É ÉÓÕ ®�·µÉ¨¢ ´¥¢¥¦¥¸É¢¥´´µ° ±·¨É¨±¨ ¸µ¢·¥³¥´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥-
¸±¨Ì É¥µ·¨°¯ [90] ¢ ¦Ê·´ ² ®‚µ¶·µ¸Ò Ë¨²µ¸µË¨¨¯.

1954 � ¡µÉ ¥É ´ ¤ ±´¨£µ° ¶µ É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö, ¢ ±µÉµ·ÊÕ ¢±²ÕÎ ²¨¸Ó µ·¨-
£¨´ ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì ²¥É, ¨ Î¨É ¥É ±Ê·¸ ¶µ É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó-
´µ¸É¨ ¨ É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö ´  Ë¨§¨Î¥¸±µ³ Ë ±Ê²ÓÉ¥É¥ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .
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1954 ‘É ÉÓÖ ®�¡ Ê· ¢´¥´¨¨ ˜·¥¤¨´£¥·  ¤²Ö  Éµ³  £¥²¨Ö¯ [91], ¢ ±µÉµ·µ°
¤ ´µ ÉµÎ´µ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö £¥²¨µ¶µ¤µ¡´ÒÌ  Éµ³µ¢ ¢ ¢¨¤¥ ¡¥¸±µ´¥Î´µ£µ
·Ö¤ , µ¡² ¤ ÕÐ¥£µ Ìµ·µÏ¥° ¸Ìµ¤¨³µ¸ÉÓÕ.

1955 ‚ÒÌµ¤ ¢ ¸¢¥É ±´¨£¨ ®’¥µ·¨Ö ¶·µ¸É· ´¸É¢ , ¢·¥³¥´¨ ¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö¯, ¢ ±µ-
Éµ·µ° µ¡ÒÎ´ Ö É¥µ·¨Ö µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨, É¥µ·¨Ö ÉÖ£µÉ¥´¨Ö �°´ÏÉ¥°´  ¨
µ·¨£¨´ ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ‚.�.”µ±  ¨§² £ ÕÉ¸Ö ¸ ¥¤¨´µ° ÉµÎ±¨ §·¥-
´¨Ö  ¢Éµ· , µÉ· ¦¥´´µ° ¢ § £² ¢¨¨ ±´¨£¨.

1956 �·¨¸Ê¦¤¥´¨¥ ¶¥·¢µ° ¶·¥³¨¨ ‹¥´¨´£· ¤¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  §  ±´¨£Ê
®’¥µ·¨Ö ¶·µ¸É· ´¸É¢ , ¢·¥³¥´¨ ¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö¯.

1957 �·µ¤µ²¦¥´¨¥ · ¡µÉ ¶µ ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨: ¸É ÉÓÖ ¢
“”� [92]. ‘É ÉÓÖ ¢ ®Rev. Mod. Phys.¯ ®’·¨ ²¥±Í¨¨ ¶µ É¥µ·¨¨ µÉ´µ-
¸¨É¥²Ó´µ¸É¨¯ [93]. ‚ÒÌµ¤ ¢ ¸¢¥É ¸¡µ·´¨±  · ¡µÉ ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨
¶µ²Ö [94] ¢ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢¥ ‹¥´¨´£· ¤¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . �µ¥§¤±  ¢ Šµ-
¶¥´£ £¥´ ¨ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¸ �¨²Ó¸µ³ 	µ·µ³.

1958 �¶Ê¡²¨±µ¢ ´¨¥ ¢ “”� ¸É É¥° �.	µ·  ¶µ Ë¨²µ¸µË¸±¨³ ¶·µ¡²¥³ ³ ±¢ ´-
Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ [95,96] ¨ § ³¥Î ´¨° ‚.�.”µ±  [97]. ˆ§¡· ´¨¥ ¨´µ-
¸É· ´´Ò³ Î²¥´µ³ �µ·¢¥¦¸±µ£µ Šµ·µ²¥¢¸±µ£µ o¡Ð¥¸É¢  ¢ ’·µ´x¥°³¥.

1959 ‚ÒÌµ¤  ´£²¨°¸±µ£µ ¨§¤ ´¨Ö ±´¨£¨ ¶µ É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö ¢ ¶¥·¥¢µ¤¥
�.Š¥³³¥·  ®Theory of Space, Time and Gravitation¯.

1960 �·¨¸Ê¦¤¥´¨¥ ‹¥´¨´¸±µ° ¶·¥³¨¨ §  ±´¨£Ê ®� ¡µÉÒ ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨
¶µ²Ö¯. �·¨ ± Ë¥¤·¥ ¶µÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ÊÎ´Ò¥ ¸µÉ·Ê¤´¨±¨ ¨ ¸µ§¤ ¥É¸Ö µÉ-
¤¥² É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨. ‚ Î¨¸²¥ ´ ÊÎ´ÒÌ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ‚.�.”· ´±¥,
‚.ˆ.�Î±Ê·, ‹.‚.�·µÌµ·µ¢,   É ±¦¥ ‚.ˆ.‘¢¨¤¥·¸±¨°, ¨§£´ ´´Ò° ¥Ð¥ · -
´¥¥ ®§  ¥·¥¸Ó¯ c Ë¨²µ¸µË¸±µ£µ Ë ±Ê²ÓÉ¥É  ‹ƒ“. ‘É ÉÓ¨ µ · §²¨Î´ÒÌ
±µµ·¤¨´ É´ÒÌ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¢ É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö [98] �°´ÏÉ¥°´  ¨ Ô°´ÏÉ¥°-
´µ¢¸±µ° ¸É É¨±¥ ¢ ±µ´Ëµ·³´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ [99], ´ ¶¨¸ ´´Ò¥ ¶·¨ ¶µ¤-
£µÉµ¢±¥ ¢Éµ·µ£µ ¨§¤ ´¨Ö ±´¨£¨ ¶µ É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö. �µÖ¢²¥´¨¥ ´¥³¥Í-
±µ£µ ¨§¤ ´¨Ö ±´¨£¨ ¶µ É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö.

1961 ‚Éµ·µ¥ ¨§¤ ´¨¥ ±´¨£¨ ®’¥µ·¨Ö ¶·µ¸É· ´¸É¢ , ¢·¥³¥´¨ ¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö¯.
‚.�.”µ± ¶µ¤· §¤¥²Ö¥É ± Ë¥¤·Ê É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ ‹ƒ“ ´  ¤¢¥ Å ± -
Ë¥¤·Ê ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ ± Ë¥¤·Ê ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µp¨¨ ¶µ²Ö Å ¨ ¶¥p¥-
¤ ¥É ¨Ì ¸¢µ¨³ ÊÎ¥´¨± ³ Œ.ƒ.‚¥¸¥²µ¢Ê ¨ �.‚.�µ¢µ¦¨²µ¢Ê. ‚ � ÊÎ´µ-
¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ë¨§¨±¨ ‹ƒ“ µ¡· §Ê¥É¸Ö µÉ¤¥² É¥µ·¥É¨-
Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨, µ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÐ¨° ´ ÊÎ´ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ µ¡¥¨Ì ± Ë¥¤·.
‚.�.”µ± ¸É ´µ¢¨É¸Ö ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¥³ µÉ¤¥²  É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨.
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1962Ä1966 �Ê¡²¨± Í¨Ö ¸¥·¨¨ ¸É É¥° ¸ ¨§²µ¦¥´¨¥³ ¢§£²Ö¤µ¢ ´  ¨¸Éµ²±µ¢ ´¨¥
±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶·¨´Í¨¶Ò É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö �°´-
ÏÉ¥°´ . ‚ Î¨¸²¥ · ¡µÉ ®„¨¸±Ê¸¸¨Ö ¸ �¨²Ó¸µ³ 	µ·µ³¯ [100] ¨ ¡·µÏÕ· 
®Š¢ ´Éµ¢ Ö Ë¨§¨±  ¨ ¸É·µ¥´¨¥ ³ É¥·¨¨¯ [101]. ‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ-
¢¨Î ¶µ¤£µÉ ¢²¨¢ ¥É ±´¨£Ê ¶µ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¨ · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨Õ · ¤¨µ¢µ²´
¨ ¶Ê¡²¨±Ê¥É ¥¥ ¢ ¨§¤ É¥²Ó¸É¢¥ ®Pergamon Press¯.

1965 ‚Éµ·µ¥  ´£²¨°¸±µ¥ ¨§¤ ´¨¥ ±´¨£¨ ¶µ É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö.

1965 ˆ§¡· ´¨¥ ¨´µ¸É· ´´Ò³ Î²¥´µ³ „ É¸±µ£µ Šµ·µ²¥¢¸±µ£µ o¡Ð¥¸É¢ .

1966 ˆ§¡· ´¨¥ ¶µÎ¥É´Ò³ ¤µ±Éµ·µ³ „¥²¨°¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É . ‹¥±Í¨¨ ¢ ¨´-
¤¨°¸±¨Ì Ê´¨¢¥·¸¨É¥É Ì. „¨¸±Ê¸¸¨¨ ¢ � ·¨¦¥.

1967Ä1968 �Ê¡²¨± Í¨Ö µ¡§µ·µ¢ ¸¢µ¨Ì · ¡µÉ ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° § ¤ Î¥ ³´µ£¨Ì É¥²
¨ ³¥Éµ¤Ê ¶ · ¡µ²¨Î¥¸±µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö ¢ É¥µ·¨¨ ¤¨Ë· ±Í¨¨. 	·µÏÕ· 
®’¥µ·¨Ö �°´ÏÉ¥°´  ¨ Ë¨§¨Î¥¸± Ö µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ¯, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ Ö
¤²Ö Ï¨·µ±µ£µ ±·Ê£  Ë¨§¨±µ¢. �·¨¸¢µ¥´¨¥ §¢ ´¨Ö ƒ¥·µÖ ‘µÍ¨ ²¨¸É¨Î¥-
¸±µ£µ ’·Ê¤ .

1967 ˆ§¡· ´¨¥ ¶µÎ¥É´Ò³ ¤µ±Éµ·µ³ Œ¨Î¨£ ´¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

1969 �µ¤£µÉµ¢±  ·Ê¸¸±µ£µ ¨§¤ ´¨Ö ±´¨£¨ ®�·µ¡²¥³Ò ¤¨Ë· ±Í¨¨ ¨ · ¸¶·µ-
¸É· ´¥´¨Ö Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ ¢µ²´¯ (1970 £.).

1972 ˆ§¡· ´¨¥ ¶µÎ¥É´Ò³ ¤µ±Éµ·µ³ ‹¥°¶Í¨£¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É .

1973 �µ¤£µÉµ¢±  ¢Éµ·µ£µ ¨§¤ ´¨Ö ±´¨£¨ ®� Î ²  ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨¯.

‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î ”µ± ¸±µ´Î ²¸Ö 27 ¤¥± ¡·Ö 1974 £.
Œµ£¨²  ‚.�.”µ±  ´ Ìµ¤¨É¸Ö ´  ¸¥²Ó¸±µ³ ±² ¤¡¨Ð¥ µ±µ²µ ™ÊÎÓ¥£µ µ§¥· 

¢¡²¨§¨ ¶µ¸¥²±  Šµ³ ·µ¢µ (50 ±³ µÉ ‘.-�¥É¥·¡Ê·£ ).

2. ����’› �� Š‚��’�‚�‰ ’…��ˆˆ ��‹Ÿ

�¡µ¡Ð¥´¨¥ Êp ¢´¥´¨Ö ˜p¥¤¨´£¥p  ¨ Êp ¢´¥´¨¥ Š²¥°´ Å”µ± .
‚ ¸¢µ¥° ¶¥·¢µ° p ¡µÉ¥ ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¥ [7], ±µÉµpÊÕ ‚² ¤¨³¨·
�²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î µÉ¶p ¢¨² ¢ ¦Êp´ ² Î¥p¥§ ´¥¤¥²Õ ¶µ¸²¥ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¦Êp´ ² 
¸µ ¸É ÉÓ¥° ˜p¥¤¨´£¥p , µ´ µ¡µ¡Ð ¥É Ê· ¢´¥´¨¥ ˜·¥¤¨´£¥·  ´  ¸²ÊÎ ° ³ £-
´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨²µ¦¥´¨Ö ¢Ò¢µ¤¨É Ëµ·³Ê²Ê ¤²Ö ´µ·³ ²Ó´µ£µ
· ¸Ð¥¶²¥´¨Ö Ê·µ¢´¥° ¢ ³ £´¨É´µ³ ¶µ²¥. Š·µ³¥ Éµ£µ, ¢ ÔÉµ° ¸É ÉÓ¥ ‚² ¤¨³¨·
�²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î ´ Ìµ¤¨É · ¸Ð¥¶²¥´¨¥ Ê·µ¢´¥° ¢µ¤µ·µ¤´µ£µ  Éµ³  ¢ Ô²¥±É·¨-
Î¥¸±µ³ ¶µ²¥. ‚µ ¢Éµ·µ° p ¡µÉ¥ [9] ‚.�.”µ± ¤ ¥É ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ¥ µ¡µ¡Ð¥´¨¥
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Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¤²Ö Î ¸É¨ÍÒ ¢ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ³ ¶µ²¥,   É ±¦¥ § -
¶¨¸Ò¢ ¥É ¥£µ ¢ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨. �.Š²¥°´ [8] ¶Ê¡²¨±Ê¥É c¢µ¥
µ¡µ¡Ð¥´¨¥ p ´¥¥ ‚.�.”µ± , ´µ ¸É ÉÓÖ ‚.�.”µ±  ¡Ò²  ¸¤ ´  ¢ ¶¥Î ÉÓ ¤µ ¶µ-
Ö¢²¥´¨Ö ¸É ÉÓ¨ Š²¥°´ . ‡ É¥³, Ê¦¥ ¶µ¸²¥ ¸É ÉÓ¨ ‚.�.”µ± , ¶µÖ¢²Ö¥É¸Ö ¸É ÉÓÖ
ƒµ·¤µ´  ¸ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨³ Ê· ¢´¥´¨¥³ ¤²Ö ¸¢µ¡µ¤´µ° Î ¸É¨ÍÒ. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥
¢µ ³´µ£¨Ì ÊÎ¥¡´¨± Ì Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö Î ¸É¨ÍÒ ¸µ ¸¶¨´µ³ ´Ê²Ó ¨³¥´Ê¥É¸Ö ´¥
Ê· ¢´¥´¨¥³ Š²¥°´ Å”µ± ,   Ê· ¢´¥´¨¥³ Š²¥°´ Åƒµ·¤µ´ . �£²Ö¤Ò¢ Ö¸Ó ´ -
§ ¤, ³µ¦´µ ¤Ê³ ÉÓ, ÎÉµ, ¡² £µ¤ ·Ö ¸¢µ¥° ´µ¢¨§´¥ ¨ ´¥¸É ´¤ ·É´µ³Ê ¶µ¤Ìµ¤Ê,
ÔÉ  ¸É ÉÓÖ ‚.�.”µ±  [9] ¡Ò²  É·Ê¤´  ¤²Ö ¢µ¸¶·¨ÖÉ¨Ö Ë¨§¨± ³, ¨³¥¢Ï¨³ Ê§-
±µ¥ µ¡· §µ¢ ´¨¥. „¥²µ ¢ Éµ³, ÎÉµ ¢ ¸É ÉÓ¥ [9] ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ´¥ Éµ²Ó±µ ´µ¢µ¥
±¢ ´Éµ¢µ¥ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö Î ¸É¨ÍÒ, ´µ ¨ ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì ´µ¢¨´µ±.
�É  ¸É ÉÓÖ oÉ· ¦ ²  É ±¦¥  ±É¨¢´Ò° ¨´É¥·¥¸ ‚² ¤¨³¨·  �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î  ±
µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨, ¥¥ ¢µ§³µ¦´Ò³ · ¸Ï¨·¥´¨Ö³ ´  ³´µ£µ³¥·´Ò¥
¶·µ¸É· ´¸É¢  ¨ ± ¥¤¨´Ò³ É¥µ·¨Ö³ ¶µ²Ö. �É  · ¡µÉ  § ³¥Î É¥²Ó´  ´¥ Éµ²Ó±µ
¶µ²ÊÎ¥´¨¥³ Ê· ¢´¥´¨Ö Š²¥°´ Å”µ±  ¤²Ö § ·Ö¦¥´´µ° Î ¸É¨ÍÒ ¢ Ô²¥±É·µ-
³ £´¨É´µ³ ¶µ²¥ ¨ ¢ ¶µ²¥ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö, ´µ ¨ É¥³, ÎÉµ ¢ ´¥° ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢Ò-
Ìµ¤ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ ¡µ²ÓÏ¥£µ Î¨¸²  ¨§³¥·¥´¨° D > 4, ¥¤¨´µµ¡· §´Ò° ¤²Ö
±² ¸¸¨Î¥¸±µ° ¨ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨°. ‚ ÔÉµ° · ¡µÉ¥ ¢¶¥·¢Ò¥ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö § -
±µ´ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ § ·Ö¦¥´´µ° Î ¸É¨ÍÒ ¶·¨ £· ¤¨¥´É´µ³
¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¨.

� ¸¸³µÉ·¨³ µ¸´µ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ÔÉµ° · ¡µÉÒ. ‚.�.”µ± ´ Ìµ¤¨É ¶ÖÉ¨³¥·-
´ÊÕ Ëµ·³Ê²¨·µ¢±Ê § ±µ´  ¤¢¨¦¥´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ± ± ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ°, É ± ¨ ¢
±¢ ´Éµ¢µ° Ë¨§¨±¥. �´ ¢¢µ¤¨É ¶ÖÉ¨³¥·´µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ ¸ ³¥É·¨±µ°

dσ2 = gµν dxµdxν − e2

m2c4
(Aνdxν + du)2,

£¤¥ Aν Å ¢¥±Éµ·´Ò° ¶µÉ¥´Í¨ ², u Å ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ Ö ±µµ·¤¨´ É . Œ¥É·¨± 
§ ¢¨¸¨É µÉ µÉ´µÏ¥´¨Ö § ·Ö¤  ± ³ ¸¸¥ e/m. ‚ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¥ É· ¥±Éµ-
·¨Ö § ·Ö¦¥´´µ° Î ¸É¨ÍÒ ¥¸ÉÓ ´Ê²¥¢ Ö £¥µ¤¥§¨Î¥¸± Ö ²¨´¨Ö dσ = 0 ¢ É ±µ³
¶·µ¸É· ´¸É¢¥. ”Ê´±Í¨Ö ¤¥°¸É¢¨Ö S, ¤ ÕÐ Ö É ±ÊÕ É· ¥±Éµ·¨Õ, ¨³¥¥É ±¢ -
¤· É £· ¤¨¥´É  ¢ ¶ÖÉ¨³¥·´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥, · ¢´Ò° ´Ê²Õ. �·¨ ÔÉµ³ µ¡ÒÎ´ Ö
ËÊ´±Í¨Ö ¤¥°¸É¢¨Ö W ¶µ²ÊÎ ¥É¸Ö ¨§ S ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ° ±µµ·¤¨-
´ ÉÒ:

S =
e

c
u + W.

‚ ¦´Ò° ¢Ò¢µ¤ ¸µ¸Éµ¨É ¢ Éµ³, ÎÉµ Ê· ¢´¥´¨Ö ¢ ¶ÖÉ¨³¥·´µ° Ëµ·³Ê²¨·µ¢±¥
¨´¢ ·¨ ´É´Ò ¶µ µÉ´µÏ¥´¨Õ ± ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö³

A = A′ + grad f, Φ = Φ′ − 1
c

∂f

∂t
, u = u′ − f,

±µÉµ·Ò¥ ‚.�.”µ± ´ §Ò¢ ¥É £· ¤¨¥´É´Ò³¨ [124].
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Š¢ ´Éµ¢Ò¥ § ±µ´µ³¥·´µ¸É¨ ¤¥°¸É¢ÊÕÉ ¢ Éµ³ ¦¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¸ ³¥É·¨±µ°,
ÎÉµ ¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨¥, ¨ ‚.�.”µ± ¶µ²ÊÎ¨² ±¢ ´Éµ¢µ¥ ¢µ²´µ¢µ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö
Î ¸É¨ÍÒ ¸µ ¸¶¨´µ³ ´Ê²Ó ± ± Ê· ¢´¥´¨¥ „'A² ³¡¥·  ¤²Ö ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ψ
¢ ¶ÖÉ¨³¥·´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥:

1√−g

∂

∂xµ
(
√
−ggµν ∂Ψ

∂xν
) − 2Aν ∂2Ψ

∂u∂xν
+ (AνAν − m2c4

e2
)
∂2Ψ
∂2u

= 0.

�¥·¥Ìµ¤Ö ± Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´µ³Ê ¶·µ¸É· ´¸É¢Ê ¨ ¢Ò¤¥²ÖÖ § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ µÉ u ¢
¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ Ψ:

Ψ = ei e
hc u ψ ,

£¤¥ Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´ Ö ¢µ²´µ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ψ µÉ u ´¥ § ¢¨¸¨É, ¶µ²ÊÎ ¥³ Ê· ¢´¥-
´¨¥ Š²¥°´ Å”µ±  ¤²Ö § ·Ö¦¥´´µ° Î ¸É¨ÍÒ ¸µ ¸¶¨´µ³ ´Ê²Ó ¢ ¨¸±·¨¢²¥´´µ³
¶·µ¸É· ´¸É¢¥. ”µ± Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É § ±µ´ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ψ
¶·¨ £· ¤¨¥´É´µ³ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¨:

ψ
′
= e−i ef

hc ψ.

‚ ÔÉµ° · ¡µÉ¥ ‚.�.”µ±  ¶·µÖ¢¨²¨¸Ó Ì · ±É¥·´Ò¥ ¤²Ö ´¥£µ ³ É¥³ É¨Î¥-
¸± Ö ³µÐÓ ¨ Ë¨§¨Î¥¸± Ö ¨´ÉÊ¨Í¨Ö, ¶µ§¢µ²¨¢Ï¨¥ Ê£ ¤ ÉÓ ¶ÖÉ¨³¥·´ÊÕ Ëµ·³Ê-
²¨·µ¢±Ê ± ± ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐÊÕ Ë¨§¨Î¥¸±µ° § ¤ Î¥.

�É¨ ¤¢¥ ¸É ÉÓ¨ ¸¤¥² ²¨ ¨³Ö ”µ±  ¨§¢¥¸É´Ò³ ³¨·Ê É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨.
�´ ¶µ²ÊÎ¨² ¸É¨¶¥´¤¨Õ �µ±Ë¥²²¥·µ¢¸±µ£µ Ëµ´¤  ¤²Ö ¸É ¦¨·µ¢±¨ ¢ ƒ¥ÉÉ¨´-
£¥´¥ ¨ � ·¨¦¥. ‚ ƒ¥ÉÉ¨´£¥´¥ ‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î · ¡µÉ ² ¸ Œ ±¸µ³
	µ·´µ³. 	µ·´ ¶·¥¤²µ¦¨² ® ¤¨ ¡ É¨Î¥¸±¨° ¶·¨´Í¨¶¯ ¢ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¥.
‚ ¨Ì ¸µ¢³¥¸É´µ° · ¡µÉ¥ [72]  ¤¨ ¡ É¨Î¥¸± Ö É¥µ·¥³  ¡Ò²  ¤µ± § ´ .

’¥µ·¨Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö „¨· ±  ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ”µ± . ‚ 1926 £. „¨· ± µ¶Ê-
¡²¨±µ¢ ² § ³¥Î É¥²Ó´ÊÕ · ¡µÉÊ [17] ®Š¢ ´Éµ¢ Ö É¥µ·¨Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ ¶µ£²µ-
Ð¥´¨Ö ¸¢¥É ¯. „²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶¥·¥Ìµ¤µ¢ ³¥¦¤Ê Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ Ê·µ¢´Ö³¨ ¨
¨§³¥´¥´¨Ö Î¨¸¥² § ¶µ²´¥´¨Ö „¨· ± ¶·¥¤² £ ¥É · ¸¸³ Ép¨¢ ÉÓ Î¨¸²µ ¸¨¸É¥³
ns ¢ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ s ¨ Ë §Ê Θs ± ± ± ´µ´¨Î¥¸±¨¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥.

‚ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ÔÉ¨Ì ¶¥·¥³¥´´ÒÌ „¨· ± Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö ¢µ²-
´µ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ± ± ËÊ´±Í¨° µÉ Î¨¸²  ns ¨ ¢·¥³¥´¨. ‚.�.”µ± ¢ · ¡µÉ¥ [18],
1928 £., ®�¡µ¡Ð¥´¨¥ ¨ ·¥Ï¥´¨¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ± ¯ ´ §Ò¢ ¥É
ÔÉµ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ³ „¨· ±  ¨ ¶¥·¥Ëµ·³Ê²¨·Ê¥É É¥µ·¨Õ „¨· ± 
¢ ±µ³¶²¥±¸´µ³ £¨²Ó¡¥·Éµ¢µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥, ¸¢µ°¸É¢¥´´µ³ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨,
¨ § É¥³ ·¥Ï ¥É Ê· ¢´¥´¨¥ „¨· ±  ¢ µ¡Ð¥³ ¢¨¤¥. ‚.�.”µ± ¶µ± §Ò¢ ¥É, ÎÉµ ¤²Ö
Ëµ·³Ê²¨·µ¢±¨ É¥µ·¨¨ ¢ £¨²Ó¡¥·Éµ¢µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ´¥µ¡Ìµ¤¨³ ¨´µ° ¢Ò¡µ·
± ´µ´¨Î¥¸±¨Ì ±µµ·¤¨´ É Q ¨ ¨³¶Ê²Ó¸  P ,   ¨³¥´´µ

Qr = yr, Pr =
h

i
yr,
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Qr = yr, Pr = −h

i
yr,

£¤¥ µ¶¥· Éµ·Ò ·µ¦¤¥´¨Ö y ¨ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö y ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¤¨· ±µ¢¸±¨³¨ ¶¥·¥³¥´-
´Ò³¨ ns ¨ Θs ± ´µ´¨Î¥¸±¨³ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¥³

ys =
√

nse
i
h Θs = e

i
h Θs

√
ns + 1,

ys =
√

ns + 1e−
i
h Θs = e−

i
h Θs

√
ns,

¨²¨
ys =

√
nse−

∂
∂ns = e−

∂
∂ns

√
ns + 1,

ys =
√

ns + 1e
∂

∂ns = e
∂

∂ns
√

ns.

’ ±¨³ µ¡· §µ³, ‚.�.”µ± ¶·¥¤² £ ¥É · ¡µÉ ÉÓ ²¨¡µ ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨, £¤¥
µ¶¥· Éµ· ·µ¦¤¥´¨Ö ¥¸ÉÓ µ¶¥· Éµ· Ê³´µ¦¥´¨Ö ´  ¢¸¶µ³µ£ É¥²Ó´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ
yr,   µ¶¥· Éµ· ¶µ£²µÐ¥´¨Ö µ§´ Î ¥É ¨§³¥´¥´¨¥ §´ ±  ¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨·µ¢ ´¨¥
¶µ yr:

yr → yr; yr → − ∂

∂yr
,

²¨¡µ ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨, £¤¥ µ¶¥· Éµ· ¶µ£²µÐ¥´¨Ö ¥¸ÉÓ µ¶¥· Éµ· Ê³´µ¦¥´¨Ö ´ 
yr,   µ¶¥· Éµ· ·µ¦¤¥´¨Ö µ§´ Î ¥É ¤¨ËË¥·¥´Í¨pµ¢ ´¨¥ ¶µ yr:

yr → yr; yr → ∂

∂yr
.

�·¨ ÔÉµ³ yy = n ¥¸ÉÓ µ¶¥· Éµ· Î¨¸²  Î ¸É¨Í, ¸µ¡¸É¢¥´´ Ö ËÊ´±Í¨Ö
±µÉµ·µ£µ ¨³¥¥É ¢¨¤

f(n, z) =
zn

√
n!

,

  · §²µ¦¥´¨¥ ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ „¨· ±  ¨³¥¥É ¢¨¤

Ω(y1, y2, ...) =
∑

n1,n2,...

ψ(n1, n2, ...)
y1

n1y2
n2 ...√

n1!
√

n2!...
.

ŠµÔËË¨Í¨¥´ÉÒ · §²µ¦¥´¨Ö ψ(n1, n2, ...) ¥¸ÉÓ ¢µ²´µ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¢ ¶·µ¸É· ´-
¸É¢¥ „¨· ± . ”µ·³Ê²Ò, ¢Ò¢¥¤¥´´Ò¥ ‚.�.”µ±µ³ ¢ 1928 £., Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´Ò´¥
¸É ´¤ ·É´Ò³¨ ¨ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ´ °¤¥´Ò ¢ ²Õ¡µ³ ÊÎ¥¡´¨±¥ ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨.
Š ¸µ¦ ²¥´¨Õ, ¸¸Ò²±  ´  ”µ±  µ¡ÒÎ´µ µÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É. ‚ ¨§¢¥¸É´µ° ±´¨£¥ [19]
„¨· ± ´ §Ò¢ ¥É ¤ ¢ ¥³ÊÕ ¨³¨ ± ·É¨´Ê ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥³ ”µ± .

�É  · ¡µÉ  ´¥ ¡Ò²  ¶µ¤Ì¢ Î¥´  É¥µ·¥É¨± ³¨ Éµ£µ ¢·¥³¥´¨, ÌµÉÖ ¶µ ¡µ£ É-
¸É¢Ê ¨¤¥° µ´  Ê´¨± ²Ó´ . …¥ ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ¥ · §¢¨É¨¥ ¡Ò²µ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´µ
¸ ³¨³ ‚.�.”µ±µ³. �´  µ± § ² ¸Ó ¶·¥¤Ï¥¸É¢¥´´¨Í¥° ·Ö¤  ¨§¢¥¸É´ÒÌ ³¥Éµ¤µ¢.
ˆ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ ”µ± , ¨ ³¥Éµ¤ ËÊ´±Í¨µ´ ²µ¢ ”µ±  ¸ ·µ¤¸É¢¥´´Ò³ ³¥Éµ¤µ³
’ ³³ Å„ ´±µ¢  [107, 108] , ¨ ±µ£¥·¥´É´Ò¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö [52, 53] ¢Ò·µ¸²¨ ¢
±µ´Í¥ ±µ´Íµ¢ ¨§ ÔÉµ° · ¡µÉÒ (¸³. µ¡§µ· [109]).
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Š¢ ´Éµ¢ Ö Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨±  ¨ ³´µ£µ¢·¥³¥´´µ° Ëµ·³ ²¨§³ „¨· ± Å
”µ± Å�µ¤µ²Ó¸±µ£µ. ƒµ¤ 1932 ¡Ò² µÎ¥´Ó ¶²µ¤µÉ¢µ·´Ò³ ¢ É¢µ·Î¥¸É¢¥
‚.�. ”µ± . ‚ ÔÉµ³ £µ¤Ê ¢ÒÏ²¨ ¢ ¸¢¥É ¥£µ ±´¨£¨ ®Œ¥Ì ´¨±  ¸¶²µÏ´ÒÌ ¸·¥¤¯ ¨
±Ê·¸ ²¥±Í¨° ®� Î ²  ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨¯, ¤¢¥ · ¡µÉÒ ¶µ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ°
Ë¨§¨±¥, ¤¢¥ · ¡µÉÒ µ É¥µ·¥³¥ ¢¨·¨ ² , É·¨ · ¡µÉÒ ¶µ ±¢ ´Éµ¢µ° Ô²¥±É·µ-
¤¨´ ³¨±¥ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ 	.�µ¤µ²Ó¸±¨³, ¸É ¢Ï Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° · ¡µÉ  „¨· ± ,
”µ±  ¨ �µ¤µ²Ó¸±µ£µ µ ³´µ£µ¢·¥³¥´´µ³ Ëµ·³ ²¨§³¥ ¢ ±¢ ´Éµ¢µ° Ô²¥±É·µ¤¨-
´ ³¨±¥ ¨ ¢¥²¨±µ²¥¶´ Ö · ¡µÉ  ¶µ ¢Éµ·¨Î´µ³Ê ±¢ ´Éµ¢ ´¨Õ ¨ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨-
µ´´µ³Ê ¶·µ¸É· ´¸É¢Ê Å ¶·µ¸É· ´¸É¢Ê ”µ± . ‚.�.”µ± · ¡µÉ ¥É ¨´É¥´¸¨¢´µ,
¶·µ¤µ²¦ Ö § ´¨³ ÉÓ¸Ö ´ ¨¡µ²¥¥  ±ÉÊ ²Ó´Ò³¨ ¨ É·Ê¤´Ò³¨ ¶·µ¡²¥³ ³¨ É¥µ-
·¥É¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨. ’¥³¶ · §¢¨É¨Ö ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¢ É¥ £µ¤Ò ¶·µ¤µ²¦ ¥É
¡ÒÉÓ ¢Ò¸µ±¨³.

Š¢ ´Éµ¢ Ö É¥µ·¨Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö „¨· ±  [17] ¨ ±¢ ´Éµ¢ Ö Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨± 
ƒ¥°§¥´¡¥·£  ¨ � Ê²¨ [30] ¸µ¤¥·¦ ²¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ Ô²¥±É·µ´  ¸ Ô²¥±É·µ-
³ £´¨É´Ò³ ¶µ²¥³. ‚µ¶·µ¸ µ ¶·µ¨¸Ìµ¦¤¥´¨¨ ±Ê²µ´µ¢¸±µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö
§ ·Ö¤µ¢ µ¸É ¢ ²¸Ö µÉ±·ÒÉÒ³. �¥ ¡Ò²¨ É ±¦¥ ¢ÒÖ¸´¥´Ò ¢µ¶·µ¸Ò É· ±Éµ¢±¨
¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ£µ Ê¸²µ¢¨Ö ¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ É¥µ·¨¨ ¢ ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ‚ ´ Î ²¥ 1932 £. „¨· ± µ¶Ê¡²¨±µ¢ ² ¸É ÉÓÕ [31], ¢
±µÉµ·µ° ¢Ò¤¢¨´Ê² ¨¤¥Õ, ÎÉµ ±Ê²µ´µ¢¸±¨° ¶µÉ¥´Í¨ ² ³¥¦¤Ê Î ¸É¨Í ³¨ ¢µ§´¨-
± ¥É ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ µ¡³¥´  ¸± ²Ö·´Ò³¨ ±¢ ´É ³¨. „¨· ± ¶µÖ¸´¨² ¸¢µÕ ¨¤¥Õ ´ 
¶·¨³¥·¥ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢ µ¤´µ³ ¨§³¥·¥´¨¨, ¶µ²ÊÎ¨¢ ²µ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±¨° ¶µÉ¥´Í¨ ².
‚ ±· É±µ° § ³¥É±¥ ‚.�.”µ± ¨ 	.�µ¤µ²Ó¸±¨° [32] ´¥³¥¤²¥´´µ ¸¤¥² ²¨ · ¸Î¥É
¤²Ö É·¥Ì³¥·´µ£µ ¸²ÊÎ Ö, µ£· ´¨Î¨¢Ï¨¸Ó ¸± ²Ö·´Ò³ ¶µÉ¥´Í¨ ²µ³, ¨ ¶µ²ÊÎ¨²¨
·¥ ²Ó´µ¥ ±Ê²µ´µ¢¸±µ¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥.

‚ ¶µ¤·µ¡´µ° · ¡µÉ¥ ®� ±¢ ´Éµ¢ ´¨¨ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ ¢µ²´ ¨ ¢§ ¨³µ-
¤¥°¸É¢¨¨ § ·Ö¤µ¢ ¶µ É¥µ·¨¨ „¨· ± ¯ [32], ¶µ¸¢ÖÐ¥´´µ° ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±µ³Ê
¨§²µ¦¥´¨Õ ¶·µ¡²¥³Ò, ‚.�.”µ±Ê ¨ 	.�µ¤µ²Ó¸±µ³Ê ¶·¨Ï²µ¸Ó ¶·¥µ¤µ²¥¢ ÉÓ
¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò¥ É·Ê¤´µ¸É¨. ‚µ-¶¥·¢ÒÌ, ¶·¨ ±¢ ´Éµ¢ ´¨¨ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ
¶µ²Ö ¢ ¢ ±ÊÊ³¥ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ± ´µ´¨Î¥¸±µ£µ Ëµ·³ ²¨§³  ¨³¶Ê²Ó¸, ¸µ¶·Ö¦¥´´Ò°
¸± ²Ö·´µ³Ê ¶µÉ¥´Í¨ ²Ê, · ¢¥´ ´Ê²Õ, ¨, ¢µ-¢Éµ·ÒÌ, Ê¦¥ ¢ § ¤ Î¥ µ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨¨ ¤¢ÊÌ Ô²¥±É·µ´µ¢ ¸ ¶µ²¥³, ¢§ÖÉÒÌ ¶·¨ µ¤¨´ ±µ¢ÒÌ ¢·¥³¥´ Ì, ÊÉ· Î¨¢ -
¥É¸Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ëµ·³  É¥µ·¨¨.

�¥·¢ÊÕ É·Ê¤´µ¸ÉÓ ”µ± ¨ �µ¤µ²Ó¸±¨° µ¡µÏ²¨, ¢¢¥¤Ö ¢ ËÊ´±Í¨Õ ‹ £· ´¦ 
Î²¥´, Ë¨±¸¨·ÊÕÐ¨° ± ²¨¡·µ¢±Ê:

1
2
(div A +

1
c

·
Φ)2.

�·¨ ÔÉµ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ ¸µ¸ÉµÖ´¨° µ± § ²µ¸Ó Ï¨·¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ£µ. „µ¶µ²´¨-
É¥²Ó´µ¥ Ê¸²µ¢¨¥ P0 = 0 ´  ¢µ²´µ¢ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ ψ ¢Ò¤¥²Ö²µ Ë¨§¨Î¥¸±µ¥ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢µ ¸µ¸ÉµÖ´¨°, ¢ ±µÉµ·µ³ ¢Ò¶µ²´ÖÕÉ¸Ö Ê· ¢´¥´¨Ö Œ ±¸¢¥²² . ’ ± Ö
É· ±Éµ¢±  Ê¸²µ¢¨Ö ‹µ·¥´Í  ¸µÌ· ´¨² ¸Ó ¨ ¢ ¸µ¢p¥³¥´´µ° É¥µ·¨¨. –¨É¨·Ê¥-
³ Ö É¥¶¥·Ó · ¡µÉ  ”¥·³¨ [110] ¢ ®Rev.Mod.Phys.¯, 1932 £., ¢ ÔÉµ ¢·¥³Ö ¥Ð¥
´¥ ¡Ò²  ¨§¢¥¸É´ .
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‚Éµ· Ö É·Ê¤´µ¸ÉÓ ¡Ò²  ¶·¥µ¤µ²¥´ , É ± ± ± µ´¨ ¸²¥¤µ¢ ²¨ § ³¥Î ´¨Õ
„¨· ±  µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸É¨ ¶·¨¶¨¸Ò¢ ÉÓ · §¤¥²Ó´µ¥ ¢·¥³Ö ± ¦¤µ³Ê Ô²¥±É·µ´Ê
¨ ¶µ²Õ.

�ÉµÉ Í¨±² ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò² § ¢¥·Ï¥´ ¸µ¢³¥¸É´µ° · ¡µÉµ° „¨· ± , ”µ± 
¨ �µ¤µ²Ó¸±µ£µ. ‚ ´¥° ´µ¢ Ö Ëµ·³  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ ¸
Ë¨±¸¨·µ¢ ´´Ò³ Î¨¸²µ³ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¡Ò²  ¶·¨¢¥¤¥´  ¢ µ±µ´Î É¥²Ó-
´Ò° ¢¨¤. ‚ · ¡µÉ¥ ¡Ò²  ¤µ± § ´  ¥¥ Ô±¢¨¢ ²¥´É´µ¸ÉÓ É¥µ·¨¨ ƒ¥°§¥´¡¥·£  ¨
� Ê²¨. ƒ² ¢´Ò³ Ï £µ³ ¢¶¥·¥¤ ¡Ò²µ ¢¢¥¤¥´¨¥ ³´µ£µ¢·¥³¥´´µ£µ Ëµ·³ ²¨§³ 
¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¤²Ö Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö.
‚µ²´µ¢Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤²Ö µ¡Ð¥° ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò Î ¸É¨Í ¨ Ô²¥±-
É·µ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¨³¥ÕÉ ¢¨¤

(Rs − ih
∂

∂ts
)ψ∗ = 0,

£¤¥
Rs = cαs · ps + msc

2βs + εs[Φ(rs, ts) − αs · A(rs, ts)] .

‡¤¥¸Ó ± ¦¤ Ö Î ¸É¨Í  µ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸µ¡¸É¢¥´´Ò³ µ¶¥· Éµ·µ³ „¨· ±  Rs ¸
Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò³ ¶µ²¥³, § ¢¨¸ÖÐ¨³ µÉ ±µµ·¤¨´ É ¨ ¢·¥³¥´¨ Î ¸É¨ÍÒ. “· ¢-
´¥´¨Ö Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨±¨ ¨³¥ÕÉ ¢¨¤ Ê· ¢´¥´¨° ¸¢µ¡µ¤´µ£µ ¶µ²Ö ¸ ¸µ¡¸É¢¥´´µ°
±µµ·¤¨´ Éµ°:

E = −grad Φ − 1
c

·
A; H = curl A,

∆Φ − 1
c2

··
Φ= 0; ∆A − 1

c2

··
A= 0.

„µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ¥ Ê¸²µ¢¨¥ É¥¶¥·Ó § ¢¨¸¨É ± ± µÉ ±µµ·¤¨´ É Î ¸É¨Í, É ± ¨ µÉ
±µµ·¤¨´ É ¶µ²Ö:

C(r, t)ψ = 0,

£¤¥

C(r, t) = div A +
1
c

∂Φ
∂t

−
n∑

s=1

εs

4π
∆(X − Xs),

∆(X) Å ËÊ´±Í¨Ö ‰µ·¤ ´ Å� Ê²¨:

∆(X) =
1
r
[δ(r + ct) − δ(r − ct)].

‚ µ¡Ð¥° ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ¨´É¥·¢ ²Ò ³¥¦¤Ê Î ¸É¨Í ³¨ ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥´´µ¶µ¤µ¡´Ò³¨ ¢ ¸¨²Ê Ê¸²µ¢¨Ö ¶·¨Î¨´´µ¸É¨.

Œ´µ£µ¢·¥³¥´´µ° Ëµ·³ ²¨§³ „¨· ± Å”µ± Å�µ¤µ²Ó¸±µ£µ ¡Ò² µ¡µ¡Ð¥´
¢ 1946Ä1948 ££. ´¥§ ¢¨¸¨³µ Š.’µ³µ´ £µ° [33] ¨ �.˜¢¨´£¥pµ³ [34]. ‚ ´µ¢µ°
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µ¡µ¡Ð¥´´µ° É¥µ·¨¨ ¨ Ô²¥±É·µ³ £´¥É¨§³, ¨ Ô²¥±É·µ´Ò ¸ ¶µ§¨É·µ´ ³¨ µ¶¨-
¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ±¢ ´Éµ¢Ò³¨ ¶µ²Ö³¨. ‚ Ëµ·³ ²¨§³¥ ’µ³µ´ £¨ ¨ ˜¢¨´£¥·  ± ¦¤µ°
ÉµÎ±¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢  ¸µ¶µ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¸¢µ¥ ¢·¥³Ö,   ¸µ¸ÉµÖ´¨¥ § ¤ ¥É¸Ö ´  ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥´´µ¶µ¤µ¡´µ° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¸µ¡µ° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨-
¨´¢ ·¨ ´É´µ¥ µ¡µ¡Ð¥´¨¥ É·¥Ì³¥·´µ£µ ¶·µ¸É· ´¸É¢  ¢ ¤ ´´µ¥ ¢·¥³Ö. ˆ¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ± ± µ¡µ¡Ð¥´¨Ö ³´µ£µ¢·¥³¥´´µ£µ
Ëµ·³ ²¨§³  Ö¢²Ö¥É¸Ö ±²ÕÎ¥¢Ò³ ¶Ê´±Éµ³ ¶·¨ ¶µ¸É·µ¥´¨¨ É¥µ·¨¨ ’µ³µ´ £¨
¨ ˜¢¨´£¥· . …¸²¨ ¦¥ Î¨¸²µ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í µ¸É ¥É¸Ö ´¥¨§³¥´´Ò³, Éµ
³´µ£µ¢·¥³¥´´µ° Ëµ·³ ²¨§³ „¨· ± Å”µ± Å�µ¤µ²Ó¸±µ£µ µ¸É ¥É¸Ö µ¸´µ¢´Ò³
· ¡µÎ¨³ ¨´¸É·Ê³¥´Éµ³ É¥µ·¥É¨±  ¨ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö. …£µ µ¡µ¡Ð¥´¨¥ ´ 
´¥ ¡¥²¥¢Ò ¶µ²Ö É¨¶  ¶µ²¥° Ÿ´£ ÅŒ¨²²¸  ¢¶µ²´¥ É·¨¢¨ ²Ó´µ.

Œ¥Éµ¤ ËÊ´±Í¨µ´ ²µ¢ ”µ± . �ÉµÉ ³¥Éµ¤ ¡¥p¥É ´ Î ²µ ¢ ¸É ÉÓ¥ 1926 £.
®�¡µ¡Ð¥´¨¥ ¨ p¥Ï¥´¨¥ ¤¨p ±µ¢¸±µ£µ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±µ£µ Êp ¢´¥´¨Ö¯ [9], ¢
±µÉµpµ° ¡Ò²µ ¸Ëµp³Ê²¨pµ¢ ´µ ¶p¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ”µ± , £¤¥ µ¶¥· Éµ· ·µ¦¤¥-
´¨Ö ¡µ§¥-Î ¸É¨Í ¥¸ÉÓ µ¶¥· Éµ· Ê³´µ¦¥´¨Ö ´  ¢¸¶µ³µ£ É¥²Ó´ÊÕ ±µ³¶²¥±¸´ÊÕ
ËÊ´±Í¨Õ,   µ¶¥· Éµ· ¶µ£²µÐ¥´¨Ö ¥¸ÉÓ ËÊ´±Í¨µ´ ²Ó´ Ö ¶·µ¨§¢µ¤´ Ö ¶µ ÔÉµ°
ËÊ´±Í¨¨. ‚ · ¡µÉ Ì ‚.�.”µ±  ®� ±¢ ´Éµ¢µ° Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨±¥¯ [49] ¨ ®Œ¥-
Éµ¤ ËÊ´±Í¨µ´ ²µ¢ ¢ ±¢ ´Éµ¢µ° Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨±¥¯ [50] ¸µ¤¥p¦¨É¸Ö ¸¨¸É¥³ -
É¨Î¥¸±µ¥ ¨§²µ¦¥´¨¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ  ¶¶ · É  ±¢ ´Éµ¢µ° Ô²¥±É·µ¤¨´ ³¨±¨
¢ ÔÉµ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨, ±µ£¤  ¢µ²´µ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¶·µ¨§-
¢µ¤ÖÐ¨° ËÊ´±Í¨µ´ ² ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ ¢¥·µÖÉ´µ¸É¥° ¶·¨ Ë¨±¸¨·µ¢ ´´µ³ Î¨¸²¥
Î ¸É¨Í. ” ±É¨Î¥¸±¨ ¶¥·¢ Ö ¨§ ÔÉ¨Ì · ¡µÉ ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´  ¸· §Ê ¦¥ ¶µ¸²¥
¸É ÉÓ¨ ¸ „¨· ±µ³ ¨ �µ¤µ²Ó¸±¨³ ¨ ¤µ²µ¦¥´  ¢ ´µÖ¡·¥ Éµ£µ ¦¥ 1932 £. ´  É¥µ-
·¥É¨Î¥¸±µ³ ¸¥³¨´ ·¥ ¢ ‹¥´¨´£· ¤¥, ´µ ¥¥ ¶Ê¡²¨± Í¨Ö § ¤¥·¦ ² ¸Ó. ‚Éµ· Ö
¸É ÉÓÖ µÉ²¨Î ¥É¸Ö µÉ ¶¥·¢µ° ¡µ²¥¥ ¶µ¤·µ¡´Ò³ ¨§²µ¦¥´¨¥³ ¨¤¥¨ µ ¶·µ¨§¢µ-
¤ÖÐ¥³ ËÊ´±Í¨µ´ ²¥.

‚ ÔÉµ³ ³¥Éµ¤¥ ¢µ²´µ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¶µ²Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¶·µ¨§¢µ¤ÖÐ¨°
ËÊ´±Í¨µ´ ² Ω ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ¸ µ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ Î¨¸²µ³
Î ¸É¨Í:

Ω =
∞∑

n=0

Ωn ,

£¤¥

Ωn =
1√
n!

∫
...

∫
ψ(x1...xn)b(x1)...b(xn)dx1...dxn,

b(x) Å ¢¸¶µ³µ£ É¥²Ó´ Ö ËÊ´±Í¨Ö. �¶¥· Éµ·Ò ·µ¦¤¥´¨Ö ¨ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö b(k)
¨ b+(k) ¨³¥ÕÉ ¢¨¤

b(k)Ω =
δΩ

δb(k)
, b+(k)Ω = b(k)Ω .

‘± ²Ö·´µ¥ ¶·µ¨§¢¥¤¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ËÊ´±Í¨µ´ ²µ¢ Ω ¨ Ω′ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ¶·¥-
¤¥²¥´µ ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ¢µ²´µ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ ¶µ¤¶·µ¸É· ´¸É¢ Ì ¸ µ¶·¥¤¥²¥´´Ò³
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Î¨¸²µ³ Î ¸É¨Í

(Ω, Ω′) = ψ0ψ
′
0 +

∞∑
n=1

∫
ψ(x1...xn)ψ′(x1...xn)dx1...dxn,

Ê¸²µ¢¨¥ µ·Éµ£µ´ ²Ó´µ¸É¨ ¥¸ÉÓ

(Ω, Ω′) = 0.

‡ ·Ö¦¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ É· ±ÉÊÕÉ¸Ö ¢ ¤ÊÌ¥ ³´µ£µ¢·¥³¥´´µ£µ Ëµ·³ ²¨§³  ¸
Ê¸²µ¢¨¥³ ‹µ·¥´Í , · ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ£µ Ê¸²µ¢¨Ö ´ 
ËÊ´±Í¨µ´ ², ±µÉµ·µ¥ ¨³¥¥É ¢¨¤ ¸¨¸É¥³Ò ¤¢ÊÌ Ê· ¢´¥´¨° ¶¥·¢µ£µ ¶µ·Ö¤±  ¢
ËÊ´±Í¨µ´ ²Ó´ÒÌ ¶·µ¨§¢µ¤´ÒÌ. ‚.�.”µ± ´ Ìµ¤¨É ·¥Ï¥´¨¥ ÔÉµ° ¸¨¸É¥³Ò ¸
¶µ³µÐÓÕ ´¥Ê´¨É ·´µ£µ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö ËÊ´±Í¨µ´ ² 

Ψ = eχΩ(B(k)) .

�¥Ê´¨É ·´µ¥ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¥ Ê· ¢´¥´¨° ¶·¨¢µ¤¨É ± ¨¸±²ÕÎ¥´¨Õ ¶·µ¤µ²Ó´µ°
¨ ¸± ²Ö·´µ° ±µ³¶µ´¥´É ¨ ¶µÖ¢²¥´¨Õ ±Ê²µ´µ¢¸±µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö.

“· ¢´¥´¨¥ „¨· ±  ¢ £· ¢¨É Í¨µ´´µ³ ¶µ²¥. �.�.Œ.„¨· ± ¶·¥¤²µ¦¨²
[20] ¢ 1928 £. ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨-¨´¢ ·¨ ´É´µ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö Ô²¥±É·µ´  ¢ ¶²µ¸-
±µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥, ¢±²ÕÎ¨¢ É¥³ ¸ ³Ò³ Ô²¥±É·µ´Ò ¢ ±¢ ´Éµ¢µ-³¥Ì ´¨Î¥¸±µ¥
µ¶¨¸ ´¨¥. �¤´ ±µ Ê¸¶¥Ì ´¥ ¡Ò² ¡Ò ´ ¸ÉµÖÐ¨³, ¥¸²¨ ¡Ò Ê· ¢´¥´¨¥ „¨· ± 
´¥²Ó§Ö ¡Ò²µ µ¡µ¡Ð¨ÉÓ ´  ¸²ÊÎ ° ¢´¥Ï´¥£µ £· ¢¨É Í¨µ´´µ£µ ¶µ²Ö, É.¥. § -
¶¨¸ ÉÓ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ �¨³ ´ . ’ ±µ¥ µ¡µ¡Ð¥´¨¥ ¡Ò²µ ´ °¤¥´µ ¢ 1929 £.
‚.�.”µ±µ³ [22] ¢ · ¡µÉ¥ ®ƒ¥µ³¥É·¨§ Í¨Ö ¤¨· ±µ¢¸±µ° É¥µ·¨¨ Ô²¥±É·µ´ ¯.

�¡µ¡Ð¥´¨¥ ´  £¥µ³¥É·¨Õ �¨³ ´  ¤µ²¦´µ µÉ¢¥Î ÉÓ ¤¢Ê³ É·¥¡µ¢ ´¨Ö³.
‚µ-¶¥·¢ÒÌ, ± ± ¨ ²Õ¡µ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¢ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨, Ê· ¢-
´¥´¨¥ ¤²Ö Ô²¥±É·µ´  ¤µ²¦´µ ¡ÒÉÓ ±µ¢ ·¨ ´É´µ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¶·µ¨§¢µ²Ó´ÒÌ
¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨° ±µµ·¤¨´ É. ‚µ-¢Éµ·ÒÌ, £·Ê¶¶  ‹µ·¥´Í , ¶µ ¸¶¨´µ·´µ³Ê ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨Õ ±µÉµ·µ° ¶·¥µ¡· §Ê¥É¸Ö ¢µ²´µ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö Ô²¥±É·µ´ , ¤µ²¦´  µÉ-
´µ¸¨ÉÓ¸Ö Éµ²Ó±µ ± ²µ± ²Ó´µ° ¸¨¸É¥³¥ ±µµ·¤¨´ É, § ¤ ´´µ° ¢ ± ¦¤µ° ÉµÎ±¥
¶·µ¸É· ´¸É¢ -¢·¥³¥´¨. �¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ±  ¢
¶²µ¸±µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¤µ²¦´  ¸µµÉ¢¥É¸É¢µ¢ ÉÓ ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ
²µ± ²Ó´ÒÌ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨° ‹µ·¥´Í  ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ �¨³ ´ .

‹µ± ²Ó´µ¥ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¥ ‹µ·¥´Í  § ¤ ¥É¸Ö ¢ ²µ± ²Ó´µ° ¶·Ö³µÊ£µ²Ó´µ°
¸¨¸É¥³¥ µ¸¥°, µ¶¨¸Ò¢ ¥³ÒÌ É¥É· ¤µ° ha

µ(x), ¶·¨Î¥³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö µ¸¥° ¸µ¢-
¶ ¤ ÕÉ ¸ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³¨ ± ¸ É¥²Ó´ÒÌ ± Î¥ÉÒ·¥³ µ·Éµ£µ´ ²Ó´Ò³ ¸¥³¥°¸É¢ ³
±·¨¢ÒÌ a = 1, ...4, ¶·µÌµ¤ÖÐ¨Ì Î¥·¥§ ÉµÎ±Ê x. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ±µ³¶µ´¥´É 
É¥É· ¤Ò ¨³¥¥É ¤¢  ¨´¤¥±¸ , µ¤¨´ ¨§ ±µÉµ·ÒÌ (£·¥Î¥¸±¨°) µÉ´µ¸¨É¸Ö ± ¸¨¸É¥³¥
±µµ·¤¨´ É,   ¤·Ê£µ° (² É¨´¸±¨°) Å ± ²µ± ²Ó´µ° ²µ·¥´Í¥¢¸±µ° (É¥É· ¤´µ°)
¸¨¸É¥³¥. Œ¥É·¨±  ¢ É¥É· ¤´µ° ¸¨¸É¥³¥ ¥¸ÉÓ

gµνha
µhb

ν = ηab, ηab = (1,−1,−1,−1)
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¨ ¸¢Ö§ ´  ¸ ³¥É·¨±µ° gµν ¶·µ¸É· ´¸É¢  �¨³ ´  ¸µµÉ´µÏ¥´¨¥³

gµν = ηabh
a
µhb

ν .

�·¨ ²µ± ²Ó´µ³ ²µ·¥´Í¥¢¸±µ³ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¨ Λb
a(x) ± ¦¤ Ö µ-±µ³¶µ´¥´Éa

¶·¥µ¡· §Ê¥É¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³µ:

hµ
a(x) = Λb

a(x)hµ
b (x), Λb

aΛb′

a′ηbb′ = ηaa′ .

‚¥±Éµ· ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ § ¤ ´ ¸¢µ¨³¨ ±µ³¶µ´¥´É ³¨ Aµ(x) ± ± ¢ ¸¨¸É¥³¥ ±µµ·-
¤¨´ É x, É ± ¨ ¢ ²µ± ²Ó´µ° ¸¨¸É¥³¥ A′

a. �Î¥¢¨¤´µ, ÎÉµ Aµ = ha
µA′

a. �·¨
¶ · ²²¥²Ó´µ³ ¶¥·¥´µ¸¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ±µµ·¤¨´ É´ÒÌ ±µ³¶µ´¥´É ¢¥±Éµ·  Aµ ¢Ò-
· ¦ ¥É¸Ö Î¥·¥§ ¸±µ¡±¨ Š·¨¸ÉµËË¥²Ö Γλ

µν , ±µÉµ·Ò¥ § ¢¨¸ÖÉ Éµ²Ó±µ µÉ ³¥É·¨±¨
¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ �¨³ ´  gσρ:

δAµ = Γλ
µνAλdxν , Γλ

µν =
{µν

λ

}
.

‘µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ¨§³¥´¥´¨¥ É¥É· ¤´ÒÌ ±µ³¶µ´¥´É ¥¸ÉÓ

δA′
a = γabcA

′bdsc, dsc = hc
µdxµ,

£¤¥ dsc Å É¥É· ¤´Ò¥ ±µ³¶µ´¥´ÉÒ ¡¥¸±µ´¥Î´µ ³ ²µ£µ ¸¤¢¨£  dxµ,   γabc Å
±µÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¢· Ð¥´¨Ö �¨ÎÎ¨. ‘¶¨´µ· ψ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸¢µ¨³¨ É· ´¸-
Ëµ·³ Í¨µ´´Ò³¨ ¸¢µ°¸É¢ ³¨ ¶·¨ ²µ·¥´Í¥¢¸±¨Ì ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨ÖÌ, ¨ ¶µÔÉµ³Ê
³µ¦¥É ¡ÒÉÓ µ¶·¥¤¥²¥´ Éµ²Ó±µ ¢ ²µ± ²Ó´µ° ²µ·¥´Í¥¢¸±µ° ¸¨¸É¥³¥. Œ É·¨ÍÒ
„¨· ±  γa ¢ ²µ± ²Ó´µ° ¸¨¸É¥³¥ ¶µ¸ÉµÖ´´Ò ¨ ¨³¥ÕÉ ÉµÉ ¦¥ ¢¨¤, ÎÉµ ¨ ¢
¶²µ¸±µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥:

{γa, γb} = 2ηab.

‡ ¢¨¸ÖÐ¨¥ µÉ x ³ É·¨ÍÒ γµ ¨³¥ÕÉ ¢¨¤ γµ(x) = ha
µγa.

�·¨· Ð¥´¨¥ ¸¶¨´µ·  ψ ¶·¨ ¶ · ²²¥²Ó´µ³ ¶¥·¥´µ¸¥ ¸ É¥É· ¤´Ò³¨ ±µ³-
¶µ´¥´É ³¨ dsa ¥¸ÉÓ

δψ = Cadsaψ,

£¤¥ 4 × 4-³ É·¨ÍÒ Ca ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ´ °¤¥´Ò ¨§ É·¥¡µ¢ ´¨Ö, ÎÉµ¡Ò ¡¨²¨´¥°-
´Ò¥ ±µ³¡¨´ Í¨¨ ψγµψ, ψψ, ψγ5ψ ¨³¥²¨ µ¡ÒÎ´Ò° ¸³Ò¸² ±µ³¶µ´¥´É ¢¥±Éµ· 
¨ ¨´¢ ·¨ ´Éµ¢ ¢ ±µµ·¤¨´ É´µ° ¸¨¸É¥³¥. „²Ö ±µ³¶²¥±¸´µ£µ ¸¶¨´µ·  ÔÉµ É·¥-
¡µ¢ ´¨¥ ¢Ò¶µ²´Ö¥É¸Ö, ¥¸²¨ ³ É·¨ÍÒ Ca ¨³¥ÕÉ ¢¨¤

Ca =
1
4
γbγcγbac + iΦa,

É.¥., ±·µ³¥ ¸¶¨´µ·´µ° Î ¸É¨, ¸µ¤¥·¦ É É ±¦¥ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò° ¶µÉ¥´Í¨ ²
Φa. ˆ´ Î¥ £µ¢µ·Ö, ±µ¢ ·¨ ´É´ Ö ¶·µ¨§¢µ¤´ Ö µÉ ¸¶¨´µ·  D′

aψ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
É¥É· ¤´µ° µ¸¨ a ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ § ¶¨¸ ´  ¢ ¢¨¤¥

D′
aψ =

∂ψ

∂sa
− Caψ,

∂ψ

∂sa
= hµ

a

∂ψ

∂xµ
.



‚‹�„ˆŒˆ� �‹…Š‘��„��‚ˆ— ”�Š 29

‘²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ, ±µ¢ ·¨ ´É´ Ö ¶·µ¨§¢µ¤´ Ö µÉ ¸¶¨´µ·  ¶µ ±µµ·¤¨´ É¥ Dµψ
¥¸ÉÓ

Dµψ =
∂ψ

∂xµ
− Γµψ,

£¤¥ ¢¢¥¤¥´µ µ¡µ§´ Î¥´¨¥ Γµ = hµ
aCa.

’¥¶¥·Ó ³µ¦´µ ´ ¶¨¸ ÉÓ Ê· ¢´¥´¨¥ „¨· ±  ¢ £· ¢¨É Í¨µ´´µ³ ¶µ²¥, § ³¥-
´ÖÖ ¶·µ¨§¢µ¤´Ò¥ µÉ ¸¶¨´µ·  ¢ ¶²µ¸±µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ´  ±µ¢ ·¨ ´É´Ò¥ ¶·µ-
¨§¢µ¤´Ò¥: (1

i
γµDµ + m

)
ψ = 0.

‚.�. ”µ± ´ Ìµ¤¨É É ±¦¥ ¤¥°¸É¢¨¥ ¨ É¥´§µ· Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸  ¤²Ö ¸¶¨´µ· 
¢ £· ¢¨É Í¨µ´´µ³ ¶µ²¥, µ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò³¨ ¸¢µ°¸É¢ ³¨ Ô·³¨Éµ¢µ¸É¨
¨ ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨.

‚ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ £· ¢¨É Í¨µ´´µ£µ ¶µ²Ö, ±µ£¤  ±µÔËË¨Í¨¥´ÉÒ �¨ÎÎ¨ · ¢´Ò
´Ê²Õ, γabc = 0, ¢¥²¨Î¨´Ò Γµ ¶·¥¢· Ð ÕÉ¸Ö ¢ ±µ³¶µ´¥´ÉÒ Ô²¥±É·µ³ £´¨É-
´µ£µ ¶µÉ¥´Í¨ ² . ’¥³ ¸ ³Ò³ ¶·¨¤ ¥É¸Ö £¥µ³¥É·¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸² ¢±²ÕÎ¥´¨Õ
¶µÉ¥´Í¨ ²  ¢ Ê· ¢´¥´¨¥ „¨· ± . ‡´ Î¥´¨¥ ÔÉµ£µ ·¥§Ê²ÓÉ É  ¸É ²¨ ¶µ´¨³ ÉÓ
§´ Î¨É¥²Ó´µ ¶µ§¦¥. …¸²¨ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ÔÉµÉ ¶µ¤Ìµ¤ ± ¸²ÊÎ Õ ¡µ²¥¥ ¸²µ¦´ÒÌ
¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ¸¨³³¥É·¨°, µÉ±·ÒÉÒÌ Î¥·¥§ ´¥¸±µ²Ó±µ ¤¥¸ÖÉ±µ¢ ²¥É, Éµ ³Ò ¶µ²Ê-
Î¨³ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¸¶¨´µ·  ¸ ± ²¨¡·µ¢µÎ´Ò³¨ ¶µ²Ö³¨ É¨¶  ¶µ²¥° Ÿ´£ Å
Œ¨²²¸ . ’ ±µ¥ £¥µ³¥É·¨Î¥¸±µ¥ ¨¸Éµ²±µ¢ ´¨¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ³µ¦¥É µ± § ÉÓ¸Ö
±²ÕÎµ³ ± É¥µ·¨Ö³ ¡Ê¤ÊÐ¥£µ.

Š ± ¶¨Ï¥É ‚.�.”µ± ¢ 1929 £. [22]: ®‚±²ÕÎ¥´¨¥ ¢ Ëµ·³Ê²Ê ¤²Ö ¶ · ²-
²¥²Ó´µ£µ ¶¥·¥´µ¸  4-¶µÉ¥´Í¨ ²  ´ ·Ö¤Ê ¸ ±µÔËË¨Í¨¥´É ³¨ �¨ÎÎ¨, ¸ µ¤´µ°
¸Éµ·µ´Ò, ¶·¨¢µ¤¨É ± ¶·µ¸Éµ³Ê £¥µ³¥É·¨Î¥¸±µ³Ê µ¡µ¸´µ¢ ´¨Õ ¶µÖ¢²¥´¨Ö ¢
¢µ²´µ¢µ³ Ê· ¢´¥´¨¨ ¢Ò· ¦¥´¨Ö pµ − ( e

c )Φµ,   ¸ ¤·Ê£µ° ¸Éµ·µ´Ò, ¶µ± §Ò¢ ¥É,
ÎÉµ §¤¥¸Ó ¢ µÉ²¨Î¨¥ µÉ Ô°´ÏÉ¥°´µ¢¸±µ£µ ¶µ¤Ìµ¤  ¶µÉ¥´Í¨ ²Ò Φµ ¨£· ÕÉ
¸ ³µ¸ÉµÖÉ¥²Ó´ÊÕ ·µ²Ó ¢ £¥µ³¥É·¨Î¥¸±µ° ± ·É¨´¥ ³¨·  ¨ ´¥ µ¡Ö§ ´Ò ¡ÒÉÓ
ËÊ´±Í¨Ö³¨ ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ¢ γabc¯.

�·µ¸É· ´¸É¢µ ”µ±  [37]. �Éµ µ¤´  ¨§ ´ ¨¡µ²¥¥ ¨§¢¥¸É´ÒÌ · ¡µÉ
‚.�.”µ± . …¥ ¨§¢¥¸É´µ¸ÉÓ ¸· §Ê ¶µ¸²¥ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´¨Ö ¡Ò²  ¢Ò§¢ ´  ´¥ Éµ²Ó±µ
É¥³, ÎÉµ ¢ ´¥° ¡Ò²µ ¤ ´µ ¶¥·¢µ¥ Ö¸´µ¥ ¨ ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ¥ ¨§²µ¦¥´¨¥ ³¥Éµ¤ 
¢Éµ·¨Î´µ£µ ±¢ ´Éµ¢ ´¨Ö „¨· ±  [17], ‰µ·¤ ´ , Š²¥°´  ¨ ‚¨£´¥·  [35, 36]
¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±µ° ¸¨¸É¥³Ò Î ¸É¨Í ¢ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨µ´´µ³ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥, ´µ ¨ É¥³, ÎÉµ ¤µ ¶µÖ¢²¥´¨Ö ÔÉµ° · ¡µÉÒ ¶·¥¤¶µ² £ ²µ¸Ó, ÎÉµ ³¥Éµ¤
¢Éµ·¨Î´µ£µ ±¢ ´Éµ¢ ´¨Ö ¢ÒÌµ¤¨É §  · ³±¨ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨.

�É  ±² ¸¸¨Î¥¸± Ö ¸É ÉÓÖ ³µ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ ¨ ¸¥°Î ¸ µ¸´µ¢´Ò³ ¶µ¸µ¡¨¥³
¤²Ö ¨§ÊÎ ÕÐ¨Ì ¢Éµ·¨Î´µ¥ ±¢ ´Éµ¢ ´¨¥. �·µ¸É· ´¸É¢µ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ¸ ´¥µ¶·¥¤¥-
²¥´´Ò³ Î¨¸²µ³ Î ¸É¨Í, ¢¢¥¤¥´´µ¥ ¢ ¸É ÉÓ¥, ¶µ²ÊÎ¨²µ ´ §¢ ´¨¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢ 
”µ± . ‡ ¤ Î¨ ¸ ¶¥·¥³¥´´Ò³ Î¨¸²µ³ Î ¸É¨Í ¢¸É·¥Î ÕÉ¸Ö ¢µ ¢¸¥Ì µ¡² ¸ÉÖÌ
±¢ ´Éµ¢µ° Ë¨§¨±¨ Å ± ± ¢ ´¥·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ°, É ± ¨ ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° É¥µ-
·¨¨, ± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¨²¨ £· ¢¨É Í¨¨, É ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥
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³ ¸¸¨¢´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¶¸¥¢¤µÎ ¸É¨Í; ¸Éµ²Ó ¦¥ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´µ ¶µ´ÖÉ¨¥ ¶·µ¸É· ´-
¸É¢  ”µ± . � ¡µÉ  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¶·¥±· ¸´Ò° µ¡· §¥Í ³ É¥³ É¨Î¥¸±µ£µ
¢¨¤¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¶·µ¡²¥³Ò. �¥§Ê²ÓÉ É ¡Ò² ¶µ¤£µÉµ¢²¥´ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨³¨
· ¡µÉ ³¨ ‚.�.”µ± ,   ¨³¥´´µ ¸µ§¤ ´¨¥³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ”µ±  [9] ¨ ³¥Éµ¤ 
• ·É·¨Å”µ±  [25].

‚.�.”µ± ¶·¥¤² £ ¥É ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¢µ²´µ¢ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ ¸¨¸É¥³Ò ¸ ´¥µ¶·¥-
¤¥²¥´´Ò³ Î¨¸²µ³ Î ¸É¨Í ¢ ¢¨¤¥ ¸Éµ²¡Í 




const
ψ(x1)

ψ(x1, x2)
ψ(x1, x2, x3)

....


 ,

£¤¥ ± ¦¤ Ö ¸É·µ±  µÉ´µ¸¨É¸Ö ± ¸µ¸ÉµÖ´¨Õ ¸ µ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ Î¨¸²µ³ Î ¸É¨Í:
¢¥·Ì´ÖÖ ¸É·µ±  µÉ´µ¸¨É¸Ö ± ¢ ±ÊÊ³Ê, ¢Éµ· Ö ¸É·µ±  Å ± ¸µ¸ÉµÖ´¨Õ ¸ µ¤´µ°
Î ¸É¨Í¥° ¨ É.¤. ‚¸¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ µ¡µ§´ Î¥´Ò ¸¨³¢µ²¨Î¥¸±¨ ¶µ¸·¥¤-
¸É¢µ³ x. Œ´µ£µÎ ¸É¨Î´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¸¨³³¥É·¨Î´Ò ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸É É¨¸É¨±¨ 	µ§¥ ¨
 ´É¨¸¨³³¥É·¨Î´Ò ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸É É¨¸É¨±¨ ”¥·³¨Å„¨· ± . �¶¥· Éµ·Ò ·µ¦¤¥´¨Ö
¨ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö ¸¤¢¨£ ÕÉ ¸Éµ²¡¥Í ¢´¨§ ¨ ¢¢¥·Ì ´  ¥¤¨´¨ÍÊ; ¢ ±ÊÊ³ Ê´¨ÎÉµ¦ -
¥É¸Ö µ¶¥· Éµ·µ³ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö:

Ψ(x)




const
ψ(x1)

ψ(x1, x2)
ψ(x1, x2, x3)

....


 =




ψ(x)√
2ψ(x, x1)√

(3)ψ(x, x1, x2)
.......
.......


 .

�·µ¸É· ´¸É¢µ ¸µ¸ÉµÖ´¨°, ¶µ¸É·µ¥´´µ¥ ´  ¸Éµ²¡Í Ì ”µ± , ´ §Ò¢ ¥É¸Ö ¶·µ-
¸É· ´¸É¢µ³ ”µ± . ˆ³¥´´µ ¢ ÔÉµ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¤¨´ ³¨±  ¸¨¸É¥³,
¢ ±µÉµ·ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ³µ¦¥É ¨§³¥´ÖÉÓ Î¨¸²µ Î ¸É¨Í.

ˆ§ ¸µµÉ´µÏ¥´¨°, ±µÉµ·Ò¥ ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¥¦¥¤´¥¢´µ, ´µ ¶·µ¨¸Ìµ¦¤¥´¨¥
±µÉµ·ÒÌ § ¡ÒÉµ, ¢ ÔÉµ° · ¡µÉ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ¢µ ¢·¥³¥´¨
¢¶¥·¢Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´µ ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ Ê´¨É ·´µ£µ µ¶¥· Éµ· :

ψ(•, t) = S(t)ψ(•, 0),

£¤¥ ÉµÎ±µ° µ¡µ§´ Î¥´Ò ¶¥·¥³¥´´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò, ¨, ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ, ¤ ´µ ¢Ò· -
¦¥´¨¥ Î¥·¥§ S(t) ¤²Ö µ¶¥· Éµ·  ƒ ³¨²ÓÉµ´ 

i
•
S (t)S+(t) = −iS(t)

•
S

+

(t) =
1
h

H

¨ ¶·µ¨§¢µ¤´µ° µÉ Ï·¥¤¨´£¥·µ¢¸±µ£µ µ¶¥· Éµ· 

dL

dt
ψ(•, t) = S(t)

•
S

+

(t)Lψ(•, t) +
d

dt
[Lψ(•, t)].
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—Éµ¡Ò ¶µ´ÖÉÓ ¸ ¸µ¢·¥³¥´´µ° ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö, ´ ¸±µ²Ó±µ ÔÉ  (´Ò´¥ ¶·µ¸É Ö)
¢¥ÐÓ ¡Ò²  ´µ¢µ°, ¶·¨¢¥¤¥³ ¶µÖ¸´¥´¨¥ ‚.�.”µ±  ± ÔÉµ° Ëµ·³Ê²¥: ®�¥§Ê²ÓÉ É
¶·¨³¥´¥´¨Ö µ¶¥· Éµ·  dL/dt ± ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ψ(•.t) ¢ Ï·¥¤¨´£¥·µ¢¸±µ³
¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ¶µ²ÊÎ ¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì µ¶¥· Í¨°:
1. �·¨³¥´¥´¨¥ µ¶¥· Éµ·  L.
2. �·µ¤µ²¦¥´¨¥ ¢µ ¢·¥³¥´¨ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê t ¢ µÉ·¨Í É¥²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨.
3. „¨ËË¥·¥´Í¨·µ¢ ´¨¥ ¶µ t.
4. �·µ¤µ²¦¥´¨¥ ¢µ ¢·¥³¥´¨ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê t ¢ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨¯.

Cµ¡¸É¢¥´´µ¥ ¢·¥³Ö ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° ¨ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¥ [42]. Š ²¨-
¡·µ¢±  ”µ± . –¥²Ó · ¡µÉÒ ¸µ¸ÉµÖ²  ¢ · §¢¨É¨¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨- ¨ ± ²¨¡·µ-
¢µÎ´µ-¨´¢ ·¨ ´É´µ£µ ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥¸±µ£µ ³¥Éµ¤  ¨´É¥£·¨·µ¢ ´¨Ö Ê· ¢´¥´¨Ö
„¨· ±  ¸ ¢´¥Ï´¨³ ¶µ²¥³. ‚µ ¢·¥³Ö ´ ¶¨¸ ´¨Ö · ¡µÉÒ ÔÉ  ¶·µ¡²¥³  ¸É -
´µ¢¨² ¸Ó  ±ÉÊ ²Ó´µ° ¤²Ö É¥µ·¨¨ ¶µ§¨É·µ´µ¢ ¶µ „¨· ±Ê. ‚´¥Ï´¥¥ Ô²¥±É·µ-
³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ ¨¸± ¦ ¥É Ô²¥±É·µ´´Ò¥ ¢µ²´µ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ± ± ¤²Ö ¸µ¸ÉµÖ-
´¨° ¸ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´Ò³¨ Ô´¥·£¨Ö³¨, É ± ¨ ¤²Ö ¤¨· ±µ¢¸±µ£µ ®¶µ¤¢ ² ¯. �µ-
ÔÉµ³Ê ¤ ¦¥ ¢ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ Î ¸É¨Í ¶µÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¨´¤ÊÍ¨·µ¢ ´´Ò¥ Éµ±¨ ¨ § ·Ö¤Ò
(¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ Ô²¥±É·µ´-¶µ§¨É·µ´´Ò¥ ¶ ·Ò) ¢ ¢ ±ÊÊ³¥, ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¶µ²Ö·¨§ -
Í¨Ö ¢ ±ÊÊ³ . �µ¸²¥ µÉ±·ÒÉ¨Ö ¶µ§¨É·µ´  ¢ 1932 £. ¶·¨Ìµ¤¨²µ¸Ó ¶·¨§´ ¢ ÉÓ
¨ ·¥ ²Ó´µ¸ÉÓ ¢ ±ÊÊ³´µ° ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨. ‚µ§´¨±²  ¶·µ¡²¥³  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨- ¨
± ²¨¡·µ¢µÎ´µ-¨´¢ ·¨ ´É´µ° É· ±Éµ¢±¨ ÔÉµ£µ ÔËË¥±É  ¨ µ¤´µ§´ Î´µ£µ ¢Ò¤¥-
²¥´¨Ö ±µ´¥Î´ÒÌ ¢Ò· ¦¥´¨° ¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°, ¸µ¤¥·¦ Ð¨Ì ¡¥¸±µ-
´¥Î´µ¸É¨. Š ± ¶µ± § ² ‚a°¸±µ¶Ë [113], · ¸Ìµ¤¨³µ¸É¨ ¢ ¶·µ¡²¥³¥ ¢ ±ÊÊ³´µ°
¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¨³¥ÕÉ ²µ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±¨° Ì · ±É¥·. � ¨¡µ²¥¥ ¶·µ¸Éµ° ¸¶µ¸µ¡
µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¸µ¸Éµ¨É ¢ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ Éµ²Ó±µ
¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ¢¥²¨Î¨´. „²Ö Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ±  ¸ ¢´¥Ï´¨³ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò³
¶µ²¥³ ÔÉµ µ§´ Î ¥É Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´ÊÕ Ëµ·³Ê²¨·µ¢±Ê Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ¡¥§
¢Ò¤¥²¥´´µ° ·µ²¨ ¢·¥³¥´¨ ¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ¶µÉ¥´Í¨ ²µ¢, ±µÉµ·Ò¥ µ¶·¥¤¥²Ö-
ÕÉ¸Ö µ¤´µ§´ Î´µ ¶µ ± ²¨¡·µ¢µÎ´µ-¨´¢ ·¨ ´É´Ò³ ´ ¶·Ö¦¥´´µ¸ÉÖ³ ¶µ²Ö. ‚
¸¢µ¥° · ¡µÉ¥ [42] ‚.�.”µ± ¶·¥¤² £ ¥É É ±ÊÕ Ëµ·³Ê²¨·µ¢±Ê. O´ ¢¢µ¤¨É ¢
Ê· ¢´¥´¨¥ „¨· ±  ¸µ¡¸É¢¥´´µ¥ ¢·¥³Ö ¨ ´ Ìµ¤¨É Ê¤µ¡´µ¥ ± ²¨¡·µ¢µÎ´µ¥ Ê¸²µ-
¢¨¥ ¤²Ö ¶µÉ¥´Í¨ ² . ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ÔÉµÉ ¶µ¤Ìµ¤ ¶µ²ÊÎ¨² · §¢¨É¨¥ ¢ · ¡µÉ Ì
˜¢¨´£¥·  [43] ¨ ¤¥ ‚¨ÉÉ  [44], ¨ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ³¥Éµ¤ ¸µ¡¸É¢¥´´µ£µ
¢·¥³¥´¨ ”µ± Å˜¢¨´£¥· Å¤¥ ‚¨ÉÉ  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° µ¸´µ¢´µ° ¶µ¤Ìµ¤ ±
·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨-¨´¢ ·¨ ´É´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³ ËÊ´±Í¨° ƒ·¨´  ¨ ¤¥É¥·³¨´ ´Éµ¢
¢ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [114]).

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ±  ¢Éµ·µ£µ ¶µ·Ö¤±  ¸ ¢´¥Ï´¨³ Ô²¥±É·µ³ £´¨É-
´Ò³ ¶µ²¥³ ‚.�.”µ± § ³¥´Ö¥É ¨§ÊÎ¥´¨¥³ Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ±  ¸ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò³
¢·¥³¥´¥³. ‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î ¢¢µ¤¨É ¸µ¡¸É¢¥´´µ¥ ¢·¥³Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¤µ-
¶µ²´¨É¥²Ó´µ° ¶¥·¥³¥´´µ° ´ ·Ö¤Ê ¸ Î¥ÉÒ·Ó³Ö ±µµ·¤¨´ É ³¨, ¨³¥Ö ¢ ¢¨¤Ê,
¶µ³¨³µ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° ¨ ± ²¨¡·µ¢µÎ´µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨, ¥Ð¥ ¨ Éµ µ¡¸Éµ-
ÖÉ¥²Ó¸É¢µ, ÎÉµ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ´¥Î¥É´µ£µ Î¨¸²  ¨§³¥·¥´¨° ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´µ¥
·¥Ï¥´¨¥ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ µ¡· §µ³. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¦¥ Î¥É´µ£µ Î¨¸² 
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¨§³¥·¥´¨° ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¡¥¸Î¨¸²¥´´µ¥ ³´µ¦¥¸É¢µ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°;
ÔÉ¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¨³¥ÕÉ ²µ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±ÊÕ µ¸µ¡¥´´µ¸ÉÓ, ¶·¨Î¥³ ±µÔËË¨Í¨¥´É ¶·¨
²µ£ ·¨Ë³¥ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö µ¤´µ§´ Î´µ. ‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î ¢¢µ¤¨É ´µ¢µ¥
± ²¨¡·µ¢µÎ´µ¥ Ê¸²µ¢¨¥ ¤²Ö Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ ¶µÉ¥´Í¨ ²µ¢ A ¨ Φ:

(r − r0) · A′ − c(t − t0)Φ′ = 0 .

�É  ± ²¨¡·µ¢±  ¶·¥¤¶µ² £ ¥É µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ µ¸µ¡¥´´µ¸É¥° Ê ¶µÉ¥´Í¨ ²µ¢. ‚ ± -
²¨¡·µ¢±¥ ”µ±  ¶µÉ¥´Í¨ ²Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ¸Ö µ¤´µ§´ Î´µ Î¥·¥§ ¶µ²¥. …¸²¨ µ¡µ-
§´ Î¨ÉÓ ¤¢Ê³Ö Î¥·É ³¨ ¸¢¥·ÌÊ Ê¸·¥¤´¥´¨¥ ³¥¦¤Ê ÉµÎ± ³¨ (r0, t0) ¨ (r, t),
¶·µ¨§¢¥¤¥´´µ¥ ¶µ Ëµ·³Ê²¥

f = 2
∫ 1

0

f [r0 + (r − r0)u, t0 + (t − t0)u] udu ,

Éµ ¶µÉ¥´Í¨ ²Ò · ¢´Ò

A′ = −1
2
[(r − r0) × H] − 1

2
c(t − t0)E ,

Φ′ = −1
2
(r − r0)E .

Š ²¨¡·µ¢±  ”µ±  Ê¤µ¡´  ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¸ ³µ¤Ê ²Ó´ÒÌ ¶µ²¥° ¨ ¶·¨ · §-
²µ¦¥´¨¨ ¶µ É ±¨³ ¶µ²Ö³. ‚ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö ¢ ÔÉµ° ± ²¨¡·µ¢±¥ ¤ÊÌ¨
” ¤¤¥¥¢ Å�µ¶µ¢  µÉÐ¥¶²ÖÕÉ¸Ö [47,48].

� §¢¨¢ Ö ³¥Éµ¤ ¸µ¡¸É¢¥´´µ£µ ¢·¥³¥´¨, ‚.�.”µ± ¢´ Î ²¥ ¶µ± §Ò¢ ¥É, ÎÉµ
¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° ³¥Ì ´¨±¥, É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ µ¡ÒÎ´Ò¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ‹ -
£· ´¦  ³µ¦´µ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ É ±¦¥ ¨§ ¢¨¤µ¨§³¥´¥´´µ£µ ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ ¶ÖÉ¨³¥·´µ³
¶·µ¸É· ´¸É¢¥ É ±, ÎÉµ¡Ò ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ Ö ±µµ·¤¨´ É  ¨³¥²  ¸³Ò¸² ¸µ¡¸É¢¥´-
´µ£µ ¢·¥³¥´¨. ‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î ¢¢µ¤¨É ¸µ¡¸É¢¥´´µ¥ ¢·¥³Ö ¢ Ê· ¢´¥-
´¨¥ „¨· ±  ¢Éµ·µ£µ ¶µ·Ö¤±  ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ µ¡· §µ³. …¸²¨

{
P2 + m2c2 − T 2

c2
+

eh

c
(σ · H) − ieh

c
(α · E)

}
Ψ = 0 ,

£¤¥ T Å µ¶¥· Éµ· ¤²Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±µ° Ô´¥·£¨¨

T = ih
∂

∂t
+ eΦ

¥¸ÉÓ Ê· ¢´¥´¨¥ „¨· ±  ¢Éµ·µ£µ ¶µ·Ö¤±  ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥, Éµ
ÔÉµ Ê· ¢´¥´¨¥ ³µ¦´µ ´ ¶¨¸ ÉÓ ¢ ¢¨¤¥

h2ΛΨ = 0 ,

£¤¥ Λ Å µ¶¥· Éµ· ¢Éµ·µ£µ ¶µ·Ö¤± .
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�¥Ï¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ³µ¦´µ ¨¸± ÉÓ ¢ ¢¨¤¥ µ¶·¥¤¥²¥´´µ£µ ¨´É¥£· ² 

Ψ =
∫

C

F dτ ,

¢§ÖÉµ£µ ¶µ ¢¸¶µ³µ£ É¥²Ó´µ° ¶¥·¥³¥´´µ° τ ¢ ´¥±µÉµ·ÒÌ ¶µ¸ÉµÖ´´ÒÌ ¶·¥¤¥² Ì
(¨²¨ ¶µ ´¥±µÉµ·µ³Ê ±µ´ÉÊ·Ê ¢ ±µ³¶²¥±¸´µ° ¶²µ¸±µ¸É¨) τ .

”Ê´±Í¨Ö F Ê¤µ¢²¥É¢µ·ÖeÉ Ê· ¢´¥´¨Õ „¨· ±  ¸ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò³ ¢·¥³¥´¥³ τ

h2

2m
ΛF = ih

∂F

∂τ
,

  ËÊ´±Í¨¨ F ¨ ∂F
∂τ ¸¢Ö§ ´Ò ¸µµÉ´µÏ¥´¨¥³∫

C

∂F

∂τ
dτ = F |C ,

£¤¥ ¨´É¥£· ² ¡¥·¥É¸Ö ¶µ É ±µ³Ê ±µ´ÉÊ·Ê C, ´  ±µÉµ·µ³ F |C = 0. ‚.�.”µ± ¶µ-
± §Ò¢ ¥É, ÎÉµ ´µ¢ Ö ¶¥·¥³¥´´ Ö ¨³¥¥É ¸³Ò¸² ¸µ¡¸É¢¥´´µ£µ ¢·¥³¥´¨. �¥Ï¥´¨¥
Ê· ¢´¥´¨Ö „¨· ±  ¸ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò³ ¢·¥³¥´¥³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ±¢ §¨±² ¸¸¨Î¥-
¸±µ³ ¢¨¤¥, £¤¥ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ¥ ¤¥°¸É¢¨¥ S Ê¤µ¢²¥É¢µ·Ö¥É ±² ¸¸¨Î¥¸±µ³Ê Ê· ¢-
´¥´¨Õ ¸ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò³ ¢·¥³¥´¥³. ˆ´É¥£·¨·µ¢ ´¨¥ ¶µ ¸µ¡¸É¢¥´´µ³Ê ¢·¥³¥´¨
¤µ²¦´µ ¡ÒÉÓ µÉ²µ¦¥´µ ´  ±µ´¥Í ¢ÒÎ¨¸²¥´¨°. ‚¸¥ · ¸Ìµ¤¨³µ¸É¨ ¸¢µ¤ÖÉ¸Ö Éµ-
£¤  Éµ²Ó±µ ± · ¸Ìµ¤¨³µ¸ÉÖ³ ¢ ¨´É¥£· ² Ì ¶µ ¸µ¡¸É¢¥´´µ³Ê ¢·¥³¥´¨, ±µÉµ·Ò¥
´¥ § ¢¨¸ÖÉ µÉ ± ²¨¡·µ¢±¨ ¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨-¨´¢ ·¨ ´É´Ò ¶µ ¸¢µ¥³Ê µ¶·¥¤¥-
²¥´¨Õ.

‘¨³³¥É·¨Ö  Éµ³  ¢µ¤µ·µ¤  ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨¥ £·Ê¶¶Ò. �²¥£ ´É´ Ö · -
¡µÉ  ‚.�.”µ±  [40] ®�Éµ³ ¢µ¤µ·µ¤  ¨ ´¥¥¢±²¨¤µ¢  £¥µ³¥É·¨Ö¯ µ ¸¨³³¥É·¨¨
¢µ¤µ·µ¤o¶µ¤µ¡´ÒÌ  Éµ³µ¢ ´¥ Éµ²Ó±µ µ¡ÑÖ¸´¨²  ¸²ÊÎ °´µ¥ ¢Ò·µ¦¤¥´¨¥  Éµ³-
´ÒÌ Ê·µ¢´¥°, ´µ ¨ ¶µ¸²Ê¦¨²  ´ Î ²µ³ ± ± ´µ¢µ£µ ³¥Éµ¤  · ¸Î¥É   Éµ³´ÒÌ
¸¢µ°¸É¢, É ± ¨ ¶µ¨¸±  É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì £·Ê¶¶ ¨²¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±µ°
¸¨³³¥É·¨¨. ˆ§¢¥¸É´µ, ÎÉµ ¢ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨-¸¨³³¥É·¨Î´µ³ ¶µ²¥ Ê·µ¢´¨ Ô´¥·£¨¨
Ô²¥±É·µ´  µ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¤¢Ê³Ö ±¢ ´Éµ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ Å £² ¢´Ò³ ±¢ ´Éµ¢Ò³
Î¨¸²µ³ ¨ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ ³µ³¥´É  ±µ²¨Î¥¸É¢  ¤¢¨¦¥´¨Ö. �¤´ ±µ
Ê·µ¢´¨ Ô´¥·£¨¨  Éµ³  ¢µ¤µ·µ¤  § ¢¨¸ÖÉ Éµ²Ó±µ µÉ £² ¢´µ£µ ±¢ ´Éµ¢µ£µ Î¨¸² .
�µ¸±µ²Ó±Ê ¢Ò·µ¦¤¥´¨¥ Ê·µ¢´¥° ¸¢Ö§ ´µ ¸ ¸¨³³¥É·¨¥° § ¤ Î¨, Éµ ¢µ§´¨± ¥É
¢µ¶·µ¸: ± ±µ¢  É  ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ Ö ¸¨³³¥É·¨Ö ±Ê²µ´µ¢¸±µ£µ ¶µ²Ö, ±µÉµ· Ö
¢Ò¤¥²Ö¥É ÔÉµ ¶µ²¥ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¶µ²Ö³¨ ¸Ë¥·¨Î¥¸±µ° ¸¨³³¥É·¨¨?
�É  ¶·µ¡²¥³  µ¡¸Ê¦¤ ² ¸Ó É¥µ·¥É¨± ³¨ ¤µ ‚.�.”µ±  ¨ ¸Î¨É ² ¸Ó ¸²µ¦´µ°.
‚.�.”µ± ·¥Ï¨² ¥¥ ¶·µ¸ÉÒ³ ¨ ¨§ÖÐ´Ò³ ¸¶µ¸µ¡µ³, £¤¥ £² ¢´ÊÕ ·µ²Ó ¨£· ²¨
Ë¨§¨Î¥¸± Ö ¨´ÉÊ¨Í¨Ö ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸± Ö ¨§µ¡·¥É É¥²Ó´µ¸ÉÓ.

‚.�.”µ± § ¶¨¸Ò¢ ¥É Ê· ¢´¥´¨¥ ˜·¥¤¨´£¥·  ¸ ±Ê²µ´µ¢¸±µ° ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó-
´µ° Ô´¥·£¨¥° ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢

1
2m

p2ψ(p) = − Ze2

2π2�

∫
ψ(p′)

|p − p′|2 (dp′) ,
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£¤¥ µ´µ ¨³¥¥É ¢¨¤ ¨´É¥£· ²Ó´µ£µ Ê· ¢´¥´¨Ö. „²Ö ÉµÎ¥Î´µ£µ ¸¶¥±É·  ¸·¥¤´¨°
±¢ ¤· É¨Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ¥¸ÉÓ

p0 =
√
−2mE .

„ ²¥¥ ‚.�.”µ± ¶¥·¥Ìµ¤¨É ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ± ´µ¢Ò³ ¶·Ö³µ-
Ê£µ²Ó´Ò³ ±µµ·¤¨´ É ³ ´  £¨¶¥·¶²µ¸±µ¸É¨, ±µÉµ· Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¸É¥-
·¥µ£· Ë¨Î¥¸±ÊÕ ¶·µ¥±Í¨Õ Ï ·  ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´µ³ ¥¢±²¨¤µ¢µ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥

ξ =
2p0px

p2
0 + p2

= sin α sin ϑ cosϕ ,

η =
2p0py

p2
0 + p2

= sin α sin ϑ sin ϕ ,

ζ =
2p0py

p2
0 + p2

= sin α cos θ ,

χ =
p2
0 − p2

p2
0 + p2

= cosα ,

· ¤¨Ê¸ ±µÉµ·µ£µ · ¢¥´ ¥¤¨´¨Í¥:

ζ2 + η2 + ξ2 + χ2 = 1 .

“£²Ò α, θ ¨ ϕ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨³¨ ±µµ·¤¨´ É ³¨ ´  £¨¶¥·¸Ë¥·¥, ¶·¨Î¥³
Ê£²Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö µ¤´µ¢·¥³¥´´µ µ¡ÒÎ´Ò³¨ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨³¨ Ê£² ³¨ ¢ É·¥Ì³¥·´µ³
¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢. ‚ ´µ¢ÒÌ ±µµ·¤¨´ É Ì Ê· ¢´¥´¨¥ ˜·¥¤¨´£¥·  ¶·¨-
´¨³ ¥É ¢¨¤

Ψ(α, θ, ϕ) =
λ

2π2

∫
Ψ(α′, θ′, ϕ′)

4 sin2 ω
2

dΩ′ , (1)

£¤¥

λ =
Zme2

�p0
=

Zme2

�
√
−2mE

.

”Ê´±Í¨Ö ´  £¨¶¥·¸Ë¥·¥ ¸¢Ö§ ´  ¸ ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¥° ¢ ¨³¶Ê²Ó¸´µ³ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥ ¸µµÉ´µÏ¥´¨¥³

Ψ(α, θ, ϕ) =
π√
8
p
−3/2
0 (p2

0 + p2)2ψ(p) .

‚¥²¨Î¨´  2 sin ω
2 ¥¸ÉÓ ¤²¨´  Ìµ·¤Ò, ¸µ¥¤¨´ÖÕÐ¥° ÉµÎ±¨ α, θ, ϕ ¨ α′, θ′, ϕ′ ´ 

Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´µ³ Ï ·¥, É ± ÎÉµ

4 sin2 ω

2
= (ξ − ξ′)2 + (η − η′)2 + (ζ − ζ′)2 + (χ − χ′)2 .
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“· ¢´¥´¨¥ (1) ¥¸ÉÓ ¨´É¥£· ²Ó´µ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö Ï ·µ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° Î¥ÉÒ-
·¥Ì³¥·´µ£µ Ï · .

�·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö ˜·¥¤¨´£¥·  ¢ ¢¨¤¥ (1) ¥¸ÉÓ µ¸´µ¢´µ° ·¥§Ê²ÓÉ É
· ¡µÉÒ [40]. �´µ ´¥¸¥É ³´µ£µ ¢ ¦´µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨.

1. ƒ·Ê¶¶  ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ ¢µ¤µ·µ¤µ¶µ¤µ¡´µ£µ  Éµ³  ¸µ¢¶ ¤ ¥É ¸ £·Ê¶-
¶µ° Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´ÒÌ ¢· Ð¥´¨°. �Éµ µ¡ÑÖ¸´Ö¥É ´¥§ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ Ê·µ¢´¥° Ô´¥·-
£¨¨ µÉ  §¨³ÊÉ ²Ó´µ£µ ±¢ ´Éµ¢µ£µ Î¨¸²  ¨ ¢¢µ¤¨É £¨¶¥·¸Ë¥·¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´±Í¨¨
¢ · ¸Î¥ÉÒ É ±¨Ì ¸¨¸É¥³. ”µ±µ¢¸± Ö £·Ê¶¶  µ¸µ¡µ ¶µ²¥§´ , ±µ£¤  ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ
Ê¸·¥¤´ÖÉÓ ¨²¨ ¸Ê³³¨·µ¢ ÉÓ ¢´ÊÉ·¨ µ¤´µ£µ ¸²µÖ ¸ § ¤ ´´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ £² ¢-
´µ£µ ±¢ ´Éµ¢µ£µ Î¨¸² .

2. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ´¥¶·¥·Ò¢´µ£µ ¸¶¥±É·  ¢µ¤µ·µ¤µ¶µ¤µ¡´µ£µ  Éµ³   ´ ²µ£¨Î´ Ö
É· ±Éµ¢±  ¶·¨¢µ¤¨É ± ¸¨³³¥É·¨¨ £·Ê¶¶Ò ‹µ·¥´Í  ´  ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ Î¥ÉÒ·¥Ì-
³¥·´µ£µ £¨¶¥·¡µ²µ¨¤ .

3. �É  £·Ê¶¶  µÉ²¨Î ¥É¸Ö µÉ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±µ° £·Ê¶¶Ò É¥³, ÎÉµ ¥¥ ¶·¥-
µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¸¢Ö§Ò¢ ÕÉ ËÊ´±Í¨¨ ¸ · §²¨Î´µ° Ô´¥·£¨¥° E (¢· Ð¥´¨Ö ´  Ê£µ²
α). ’ ±¨¥ £·Ê¶¶Ò ¶µ²ÊÎ¨²¨ ´ §¢ ´¨¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì. �µ¨¸±¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨Ì
£·Ê¶¶ ¸µ¸É ¢²ÖÕÉ µ¤´µ ¨§ ¢ ¦´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨° ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¨.

4. ‚.�.”µ± ¶µ± § ², ÎÉµ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¢µ¤µ·µ¤µ¶µ¤µ¡´ÒÌ
 Éµ³µ¢ ¨³¥¥É ³¥¸Éµ ´¥¥¢±²¨¤µ¢  £¥µ³¥É·¨Ö,   ¨³¥´´µ £¥µ³¥É·¨Ö �¨³ ´  ¸ ¶µ-
¸ÉµÖ´´µ° ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ° ±·¨¢¨§´µ° ¢ ¸²ÊÎ ¥ ÉµÎ¥Î´µ£µ ¸¶¥±É·  ¨ £¥µ³¥É·¨Ö
‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ ¸ ¶µ¸ÉµÖ´´µ° µÉ·¨Í É¥²Ó´µ° ±·¨¢¨§´µ° ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸¶²µÏ´µ£µ
¸¶¥±É· .

�·µ¡²¥³Ò ¨¸Éµ²±µ¢ ´¨Ö ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨. ‚.�.”µ± ¢¸¥£¤  Ê¤¥²Ö² §´ -
Î¨É¥²Ó´µ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¢µ¶·µ¸ ³ ¨¸Éµ²±µ¢ ´¨Ö ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨. �´ µ¶Ê¡²¨-
±µ¢ ² µ±µ²µ 30 · ¡µÉ, ¢ ±µÉµ·ÒÌ · §¢¨¢ ² ±µ¶¥´£ £¥´¸±ÊÕ ¨´É¥·¶·¥É Í¨Õ
±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ ¨ ¶µ²¥³¨§¨·µ¢ ² ¸µ ¸Éµ·µ´´¨± ³¨ ¤·Ê£µ£µ ¨¸Éµ²±µ¢ -
´¨Ö. „¨¸±Ê¸¸¨¨ µ ¸³Ò¸²¥ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨ ´ Î ²¨¸Ó µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¸
¥¥ ¸µ§¤ ´¨¥³. ’µ²±µ¢ ´¨¥ 	µ·  (±µ¶¥´£ £¥´¸± Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö) ¶µ¸É¥¶¥´´µ
¶·¨µ¡·¥É ²o Ö¸´µ¸ÉÓ, ´µ µ¸É ¢ ²¨¸Ó É·Ê¤´Ò¥ ¢µ¶·µ¸Ò § ³±´ÊÉµ¸É¨ ¨ ´¥¶·µ-
É¨¢µ·¥Î¨¢µ¸É¨ É¥µ·¨¨. �  ‘µ²Ó¢¥¥¢¸±µ³ ±µ´£·¥¸¸¥ ¢ 1927 £. £² ¢´Ò³¨ µ¶¶µ-
´¥´É ³¨ 	µ·  ¡Ò²¨ �°´ÏÉ¥°´ ¨ ‹µ·¥´Í. ‚ 1936 £. �°´ÏÉ¥°´, �µ¤µ²Ó¸±¨° ¨
�µ§¥´ ¢Ò¸ÉÊ¶¨²¨ ¸µ ¸É ÉÓ¥° ®Œµ¦´µ ²¨ ¸Î¨É ÉÓ, ÎÉµ ±¢ ´Éµ¢µ-³¥Ì ´¨Î¥¸±µ¥
µ¶¨¸ ´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ° ·¥ ²Ó´µ¸É¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶µ²´Ò³?¯ [75], ¶·µ¤µ²¦¨¢ É¥³
¸ ³Ò³ ¤¨¸±Ê¸¸¨Õ ¸ 	µ·µ³. „¨¸±Ê¸¸¨¨ �°´ÏÉ¥°´  ¸ 	µ·µ³ ¨³¥²¨ ËÊ´¤ ³¥´-
É ²Ó´µ¥ §´ Î¥´¨¥ ¢ ¶µ´¨³ ´¨¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÒÌ ¢µ¶·µ¸µ¢ ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨.
‚.�.”µ± ¢ Éµ³ ¦¥ 1936 £. µ¶Ê¡²¨±µ¢ ² ¶¥·¥¢µ¤ ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ �°´ÏÉ¥°´  ¸ 	µ·µ³
¨ ´ ¶¨¸ ² ¢¸ÉÊ¶¨É¥²Ó´ÊÕ ¸É ÉÓÕ [76]. �Éµ ¡Ò²µ ´ Î ²µ³ ¥£µ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ ¶µ
¶·µ¡²¥³ ³ É¥µ·¨¨ ¶µ§´ ´¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥ ³¨±·µ³¨· . —¨¸²µ Ë¨§¨±µ¢, ¢´¥¸Ï¨Ì
¢±² ¤ ¢ ÔÉ¨ ¢µ¶·µ¸Ò, ´¥¢¥²¨±µ ¨ ¨¸Î¨¸²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¨Í ³¨. „²Ö ÔÉµ£µ ´Ê¦´µ
¡Ò²µ ¨³¥ÉÓ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ¨´ÉÊ¨Í¨Õ ¨ ³ É¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ ³µÐÓ ”µ±  ¢³¥¸É¥ ¸
¶·¨¸ÊÐ¨³¨ ¥³Ê ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¶µÉ·¥¡´µ¸ÉÓÕ ± ²µ£¨Î¥¸±µ° Ö¸´µ¸É¨ É¥µ·¨¨ ¨
´¥¶·¨ÖÉ¨¥³ ¸É¨²Ö ·¥Í¥¶Éµ¢ ¨ § ±²¨´ ´¨°. �É  ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ‚.�.”µ±  µ± § -
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² ¸Ó ¢¥¸Ó³  ¶µ²¥§´µ° É ±¦¥ ¤²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò µ£· ¤¨ÉÓ ±¢ ´Éµ¢ÊÕ ³¥Ì ´¨±Ê µÉ
´ ¸±µ±µ¢ Î ¸É¨ Ë¨²µ¸µËµ¢.

‚Ò¸ÉÊ¶²¥´¨e ¶·µÉ¨¢´¨±µ¢ ±µ¶¥´£ £¥´¸±µ° ¨´É¥·¶·¥É Í¨¨ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥-
Ì ´¨±¨ ¶µ± §Ò¢ ²µ, ÎÉµ É·Ê¤´µ¸É¨ ¢µ¸¶·¨ÖÉ¨Ö ¨³¨ ±¢ ´Éµ¢ÒÌ § ±µ´µ³¥·´µ-
¸É¥° ¡Ò²¨ ¢µ ³´µ£µ³ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¥¥ ´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ° ²µ£¨Î¥¸±µ° ¤¥É ²¨§ Í¨¥°.

‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î ”µ± ¢µ¸¶µ²´¨² ¶·µ¡¥²Ò, µ¸É ¢²¥´´Ò¥ µ¡Ð¥°
±µ´Í¥¶Í¨¥° ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´µ¸É¨ �¨²Ó¸  	µ· . ‹µ£¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ”µ±  µ¶¨· -
¥É¸Ö ´  É·¨ ¢¢¥¤¥´´ÒÌ ¨³ ¶µ´ÖÉ¨Ö:

• ¶µ´ÖÉ¨¥ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ± ¸·¥¤¸É¢ ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö;

• ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ ± ± ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´µ¥ ¶µ´ÖÉ¨¥, µÉ´µ¸ÖÐ¥¥¸Ö ± µ¶¨¸ ´¨Õ ¢
É¥·³¨´ Ì;

• ¶µ´ÖÉ¨¥ µ ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´µ° ¢µ§³µ¦´µ¸É¨.

�¥·¢µ¥ ¨§ ÔÉ¨Ì ¶µ´ÖÉ¨° µ¡µ¡Ð ¥É ¶µ´ÖÉ¨¥ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ± ¸¨¸É¥³¥ µÉ-
¸Î¥É . �´µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ, É ± ± ± ¢ µ¸´µ¢¥ ±¢ ´Éµ¢µ£µ µ¶¨¸ ´¨Ö ´ Ìµ¤¨É¸Ö
 ±É ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö µ¡Ñ¥±É  ¸ ¶·¨¡µ·µ³, ¨, ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ, ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö
±² ¸¸¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¨ µ¶¨¸ ´¨¥ ³¨±·µµ¡Ñ¥±É  ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±-
Í¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ®´¥ ¡¸µ²ÕÉ´Ò³¯. ‚ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° Ë¨§¨±¥ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ±
¸·¥¤¸É¢ ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¸µ¢¶ ¤ ¥É ¸ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ ± ¸¨¸É¥³¥ µÉ¸Î¥É . �µ-
´ÖÉ¨Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´µ° ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨ ¨ ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´µ° ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¢µ§´¨-
± ÕÉ ± ± § ³¥´  ² ¶² ¸µ¢¸±µ£µ ¤¥É¥·³¨´¨§³  ¨ ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ°
Ë¨§¨±¨, µÉ· ¦ ¢Ï¥° ´¥¶µ²´µÉÊ §´ ´¨° µ Ë¥´µ³¥´¥. ®Š² ¸¸¨Î¥¸± Ö¯ ´¥¶µ²-
´µÉ  ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸±²ÕÎ¥´  ÊÉµÎ´¥´¨¥³ Ê¸²µ¢¨°, ®´¥¶µ²´µÉ ¯ ±¢ ´Éµ¢µ°
É¥µ·¨¨ ¸ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° É¥µ·¨¨ ´¥ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê¸É· ´¥´ , É ±
± ± µ´  ¶·¨¸ÊÐ  ±¢ ´Éµ¢µ³Ê µ¶¨¸ ´¨Õ, µ¶¨· ÕÐ¥³Ê¸Ö ´   ±É ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨Ö. Š¢ ´Éµ¢ Ö É¥µ·¨Ö Å ÔÉµ É¥µ·¨Ö ¶·µ£´µ§µ¢, ¢ ±µÉµ·µ° ¶µ´ÖÉ¨¥ ¢¥·µ-
ÖÉ´µ¸É¨ ¶¥·¢¨Î´µ. ’ ±µ¥ µ¶¨¸ ´¨¥ ´¥ ¶·µÉ¨¢µ·¥Î¨É ¶·¨´Í¨¶Ê ¶·¨Î¨´´µ¸É¨.
„¥°¸É¢¨É¥²Ó´µ, ¶·¨´Í¨¶ ¶·¨Î¨´´µ¸É¨ ± ± µ¤´µ ¨§ ´ Î ² ´ ÊÎ´µ£µ µ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö
´¥ ¤µ²¦¥´ µÉµ¦¤¥¸É¢²ÖÉÓ¸Ö ¸ µ¤´µ§´ Î´µ° ¤¥É¥·³¨´¨·µ¢ ´´µ¸ÉÓÕ ±² ¸¸¨Î¥-
¸±µ° Ë¨§¨±¨. ‚.�.”µ± ¶¨Ï¥É: ®‚¸¥ Ö¢²¥´¨Ö ¶·µ¨¸Ìµ¤ÖÉ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¨
¢·¥³¥´¨ (¢¥¤Ó ´¥ ¢ ¶µÉÊ¸Éµ·µ´´¥³ ¦¥ ³¨·¥ µ´¨ ¶·µ¨¸Ìµ¤ÖÉ),   ÎÉµ ± ¸ ¥É¸Ö
¶·¨Î¨´´µ¸É¨, Éµ ¶·¥¤³¥Éµ³ É¥µ·¨¨, ¢ Î ¸É´µ¸É¨ ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨, ± ± · §
¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö µÉÒ¸± ´¨¥ ¶·¨Î¨´´µ° ¸¢Ö§¨ ³¥¦¤Ê Ö¢²¥´¨Ö³¨; ±·µ³¥ Éµ£µ, ´¥²Ó§Ö
¸³¥Ï¨¢ ÉÓ ¶·¨Î¨´´µ¸ÉÓ ¸ µ¤´µ§´ Î´µ° ¤¥É¥·³¨´¨·µ¢ ´´µ¸ÉÓÕ, ±µÉµ· Ö ³µ-
¦¥É ¨ ´¥ ¨³¥ÉÓ ³¥¸Éµ¯ [113].

‚.�.”µ±  ´ ²¨§¨·Ê¥É Ô±c¶¥·¨³¥´É ´ ¤  Éµ³´µ° ¸¨¸É¥³µ°, ¶µ¤· §¤¥²ÖÖ
¥£µ ´  ¤¢  µ¶ÒÉ : ´ Î ²Ó´Ò° (¶·¨£µÉµ¢¨É¥²Ó´Ò°) ¨ ±µ´¥Î´Ò° (¶·µ¢¥·µÎ´Ò°).
� Î ²Ó´Ò° µ¶ÒÉ ¢±²ÕÎ ¥É ¶·¨£µÉµ¢²¥´¨¥ ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ¢´¥Ï´¨Ì Ê¸²µ¢¨°, ±µÉµ-
·Ò¥ µ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±¨. � Î ²Ó´Ò° µ¶ÒÉ µ¡· Ð¥´ ± ¡Ê¤ÊÐ¥³Ê, É ± ± ±
¢µ²´µ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö, µÉ¶· ¢²ÖÖ¸Ó µÉ ¤ ´´ÒÌ, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ´ Î ²Ó´µ³ µ¶ÒÉ¥,
¶µ§¢µ²Ö¥É ¤¥² ÉÓ ¶·µ£´µ§Ò, µÉ´µ¸ÖÐ¨¥¸Ö ± ¶·µ¢¥·µÎ´µ³Ê µ¶ÒÉÊ. ‚µ²´µ¢ Ö
ËÊ´±Í¨Ö µ¶¨¸Ò¢ ¥É ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¤²Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¨§³¥·¥´¨Ö
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´ ¤ ¸¨¸É¥³µ°. ‘µ¢µ±Ê¶´µ¸ÉÓ ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢µ§³µ¦´µ¸É¥° ¤²Ö ¶·µ¢¥·µÎ´µ£µ
µ¶ÒÉ , ¢ÒÉ¥± ÕÐ¨Ì ¨§ ¤ ´´µ£µ ´ Î ²Ó´µ£µ µ¶ÒÉ , ¥¸ÉÓ Ì · ±É¥·¨¸É¨±  ¸µ¸Éµ-
Ö´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò. Œ ±¸¨³ ²Ó´µ ¶µ²´ Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±  ´ §Ò¢ ¥É¸Ö ¸µ¸ÉµÖ´¨¥³
¸¨¸É¥³Ò. ˆ§³¥´¥´¨¥ ¢µ²´µ¢µ° ËÊ´±Í¨¨ ¢µ ¢·¥³¥´¨ ¶µ Ê· ¢´¥´¨Õ ˜·¥¤¨´-
£¥·  µÉµ¡· ¦ ¥É ¨§³¥´¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ¶·µ£´µ§µ¢. �·µ¢¥·µÎ´Ò° µ¶ÒÉ µ¡· Ð¥´ ¢
¶·µÏ²µ¥. ‚ ´¥³ ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ · §²¨Î´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶·¥¢· -
Ð ÕÉ¸Ö ¢ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ. ‚µ²´µ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¨³¥¥É Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸³Ò¸²
Éµ²Ó±µ ¢¶²µÉÓ ¤µ ³µ³¥´É  ¶·µ¢¥·µÎ´µ£µ µ¶ÒÉ . Š ± ¢ ´ Î ²Ó´µ³, É ± ¨ ¢
±µ´¥Î´µ³ µ¶ÒÉ¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ ¨ ¤¥°¸É¢¨¥ ¶·¨¡µ·  µ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ±² ¸¸¨Î¥¸±¨.
‘µ¢µ±Ê¶´µ¸ÉÓ ´ Î ²Ó´µ£µ ¨ ¶·µ¢¥·µÎ´µ£µ µ¶ÒÉµ¢, ¶µ¢Éµ·¥´´ÒÌ ³´µ£µ · §,
¤ ¥É ¶µ²´Ò°, ¨²¨ § ¢¥·Ï¥´´Ò°, µ¶ÒÉ, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨° ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ É¥µ·¨¥°.
Š´¨£  ‚.�.”µ±  ®� Î ²  ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¨¯ (2 ¨§¤ ´¨¥) ¸µ¤¥·¦¨É Ö¸´µ¥
¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±µ¥ ¨§²µ¦¥´¨¥ ¶·¨´Í¨¶  µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ± ¸·¥¤¸É¢ ³ ´ ¡²Õ-
¤¥´¨Ö ¶·¨³¥´¨É¥²Ó´µ ± ±¢ ´Éµ¢µ° ³¥Ì ´¨±¥, ¢¥·µÖÉ´µ¸É´µ£µ ¨¸Éµ²±µ¢ ´¨Ö ¨
¶µ´ÖÉ¨Ö ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¢µ§³µ¦´µ¸É¥°.

3. ����’› ‚.�.”�Š� �� ��™…‰ ’…��ˆˆ �’��‘ˆ’…‹œ��‘’ˆ

„¢¨¦¥´¨¥ ±µ´¥Î´ÒÌ ³ ¸¸ ¢ µ¡Ð¥° É¥µp¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨. ‡´ Î¨É¥²Ó-
´µ¥ ³¥¸Éµ ¢ ¸¢µ¥³ ´ ÊÎ´µ³ É¢µ·Î¥¸É¢¥ ‚.�.”µ± ¶µ¸¢ÖÉ¨² É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö.
‚ ¸¥·¥¤¨´¥ 30-Ì £µ¤µ¢ µ¸´µ¢´µ° ¶·µ¡²¥³µ° µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨
¡Ò²  ¶·µ¡²¥³  ¢Ò¢µ¤  Ê· ¢´¥´¨° ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ ¸¸ ¨§ Ê· ¢´¥´¨° �°´ÏÉ¥°´ .

“p ¢´¥´¨Ö ÉÖ£µÉ¥´¨Ö �°´ÏÉ¥°´  ¤²Ö ³¥É·¨±¨ gµν ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ³ ¸¸
¸µ¤¥p¦ É É¥´§µp ³ É¥·¨¨ Tµν :

Rµν − 1
g
gµνR = −8πγ

c2
Tµν ,

£¤¥ R ¥¸ÉÓ ¨´¢ ·¨ ´É É¥´§µ·  ±·¨¢¨§´Ò ¢Éµ·µ£µ · ´£  Rµν ¶·µ¸É· ´¸É¢  ¸
³¥É·¨±µ° gµν ¨ γ Å ´ÓÕÉµ´µ¢¸± Ö ¶µ¸ÉµÖ´´ Ö ÉÖ£µÉ¥´¨Ö. ’¥´§µ· Tµν µÉ²¨-
Î¥´ µÉ ´Ê²Ö ¢ µ¡² ¸ÉÖÌ, § ´¨³ ¥³ÒÌ ³ ¸¸ ³¨, ¨ É ±¦¥ § ¢¨¸¨É µÉ ³¥É·¨±¨.
“· ¢´¥´¨Ö ÉÖ£µÉ¥´¨Ö �°´ÏÉ¥°´  ±µ¢ ·¨ ´É´Ò µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¶·µ¨§¢µ²Ó´µ£µ
¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö ±µµ·¤¨´ É:

xµ → x
′µ,

g
′

µνdx
′µdx

′ν = gµνdxµdxν ,

ÎÉµ µÉ· ¦ ¥É ¤µ¶Ê¸É¨³µ¸ÉÓ ²Õ¡ÒÌ ±µµ·¤¨´ É´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¤²Ö µ¶¨¸ ´¨Ö
Ö¢²¥´¨°.

“· ¢´¥´¨Ö �°´ÏÉ¥°´  ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸µ¡µ° ´¥ Éµ²Ó±µ Ê· ¢´¥´¨Ö ¶µ²Ö,
´µ ¨ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ ¸¸. „¢¨¦¥´¨¥ ³ ¸¸ ´¥²Ó§Ö § ¤ ÉÓ ¶·µ¨§¢µ²Ó-
´Ò³ µ¡· §µ³ ´¥§ ¢¨¸¨³µ µÉ Ê· ¢´¥´¨° ¶µ²Ö. „¥°¸É¢¨É¥²Ó´µ, É¥´§µ· ³ É¥·¨¨
¸µ¤¥·¦¨É, ¢ ± Î¥¸É¢¥ ´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ ËÊ´±Í¨°, ¸µ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ³¥É·¨Î¥¸±µ£µ É¥´-
§µ· , µÉ ±µÉµ·ÒÌ § ¢¨¸ÖÉ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ É¥·¨¨.
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�ÉµÉ ¢µ¶·µ¸ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´µ£µ Ì · ±É¥·  ¡Ò² ¢ÒÖ¸´¥´ �°´ÏÉ¥°´µ³ ¨
ƒ·µ³³¥·µ³ [55] ¨ �°´ÏÉ¥°´µ³ [56] ¢ 1927 £. �´¨ · ¸¸³ É·¨¢ ²¨ ³ ¸¸Ò
± ± µ¸µ¡¥´´Ò¥ ÉµÎ±¨ ¶µ²Ö ¨ ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ¤¢¨¦¥´¨¥ ÔÉ¨Ì ÉµÎ¥± ¤µ²¦´µ
¢ÒÉ¥± ÉÓ ¨§ Ê· ¢´¥´¨° ÉÖ£µÉ¥´¨Ö. ‚.�.”µ± ¶¨¸ ² ¢ 1939 £. [58]: ®�¥¸³µÉ·Ö
´  µ£·µ³´ÊÕ ¢ ¦´µ¸ÉÓ ÔÉµ£µ ·¥§Ê²ÓÉ É , µ´ Ö¢²Ö¥É¸Ö, ¶µ ´ Ï¥³Ê ³´¥´¨Õ,
µ¤´¨³ ¨§ £² ¢´ÒÌ µ¡µ¸´µ¢ ´¨° µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ Å Ê± § ´´Ò¥
¤¢¥ · ¡µÉÒ �°´ÏÉ¥°´  ¶·µÏ²¨ ³ ²µ§ ³¥Î¥´´Ò³¨ ¨ ´¥ ¶µ²ÊÎ¨²¨ ´ ¤²¥¦ Ð¥£µ
· §¢¨É¨Ö¯. �·µ¡²¥³  ¢Ò¢µ¤  § ±µ´  ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ ¸¸ ¨§ Ê· ¢´¥´¨° �°´ÏÉ¥°´ 
µ¸É ¢ ² ¸Ó µÉ±·ÒÉµ°.

�°´ÏÉ¥°´ ¢µ§¢· É¨²¸Ö ± ÔÉµ° ¶·µ¡²¥³¥ Î¥·¥§ 10 ²¥É. �· ±É¨Î¥¸±¨ µ¤-
´µ¢·¥³¥´´µ ‚.�.”µ± § ³¥É¨², ÎÉµ ¸Éµ²Ó ¢ ¦´ Ö ¶·µ¡²¥³  ¥Ð¥ ´¥ ·¥Ï¥´ , ¨
´ Î ² ¨¸± ÉÓ ¥¥ ·¥Ï¥´¨¥. �°´ÏÉ¥°´ ¸ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ (�°´ÏÉ¥°´, ˆ´Ë¥²Ó¤
¨ ƒµË³ ´ [57]) ¨ ‚.�.”µ± [58] ´¥§ ¢¨¸¨³µ ·¥Ï¨²¨ ¶·µ¡²¥³Ê · §²¨Î´Ò³¨
³¥Éµ¤ ³¨. �°´ÏÉ¥°´ µ¶Ê¡²¨±µ¢ ² ¸¢µÕ ¶¥·¢ÊÕ · ¡µÉÊ ¶µ Ê· ¢´¥´¨Õ ¤¢¨¦¥-
´¨Ö ³ ¸¸ · ´ÓÏ¥ ‚.�.”µ±  Å ¢ 1938 £. ‚.�.”µ± µ§´ ±µ³¨²¸Ö ¸ ´¥°, µ¦¨¤ Ö
µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´¨Ö ¸¢µ¥° ¸É ÉÓ¨ ¢ †�’”, ¨ ´ ¶¨¸ ² ¤µ¡ ¢²¥´¨¥ ¢ ±µ··¥±-
ÉÊ·¥ [58].

‚.�.”µ± · ¸¸³ É·¨¢ ² ¸¨¸É¥³Ê ³ ¸¸ µ¸É·µ¢´µ£µ É¨¶  ± ± ´ ¨¡µ²¥¥ Ì -
· ±É¥·´ÊÕ ¤²Ö  ¸É·µ´µ³¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î. ’ ± Ö ¸¨¸É¥³  ³µ¦¥É · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ¸Ö
± ± ¨§µ²¨·µ¢ ´´ Ö. �  ¡µ²ÓÏ¨Ì Ê¤ ²¥´¨ÖÌ µÉ ³ ¸¸ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ-¢·¥³Ö ¸É -
´µ¢¨É¸Ö ¥¢±²¨¤µ¢Ò³, ¢ ´¥³ · §²¨Î´Ò¥ ¤¥± ·Éµ¢Ò ±µµ·¤¨´ ÉÒ ¸¢Ö§ ´Ò ¶·¥-
µ¡· §µ¢ ´¨Ö³¨ ‹µ·¥´Í . � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶²µÉ´µ¸É¨ ¢ ´¥¡¥¸´ÒÌ É¥² Ì ¶·¥¤-
¶µ² £ ¥É¸Ö ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨-¸¨³³¥É·¨Î´Ò³. �·¥¤¶µ² £ ¥É¸Ö É ±¦¥, ÎÉµ ²¨´¥°´Ò¥
· §³¥·Ò É¥² ¢¥¸Ó³  ¢¥²¨±¨ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨Ì £· ¢¨É Í¨µ´´Ò³¨ · ¤¨Ê¸ ³¨,
´µ ¢ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö ¤µ¸É ÉµÎ´µ ³ ²Ò ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨Ì ¢§ ¨³´Ò³¨ · ¸¸Éµ-
Ö´¨Ö³¨. ‘±µ·µ¸É¨ É¥² ³ ²Ò ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸µ ¸±µ·µ¸ÉÓÕ ¸¢¥É . � ¸¶µ²µ¦¥-
´¨¥ ¨ ¤¢¨¦¥´¨¥ ¶² ´¥É, É.¥. µ¡² ¸É¥°, £¤¥ É¥´§µ· ³ É¥·¨¨ µÉ²¨Î¥´ µÉ ´Ê²Ö,
µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ³¥É·¨Î¥¸±¨³ É¥´§µ·µ³, ±µÉµ·Ò°, ¢ ¸¢µÕ µÎ¥·¥¤Ó, µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
· ¸¶µ²µ¦¥´¨¥³ ¨ ¤¢¨¦¥´¨¥³ ¶² ´¥É´ÒÌ ³ ¸¸. ‚.�.”µ±µ³ ¸É ¢¨² ¸Ó § ¤ Î 
µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¶·¨¡²¨¦¥´´µ ³¥É·¨Î¥¸±¨° É¥´§µ· ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö, ±µ£¤  ¨³¥¥É¸Ö µ¤´ 
¨²¨ ´¥¸±µ²Ó±µ ³ ¸¸ ±µ´¥Î´µ° ¢¥²¨Î¨´Ò, ¨ ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ ÔÉµ° § ¤ Î¨ ¶µ-
¶ÊÉ´µ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¨ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ¤²Ö ³ ¸¸ ± ± Ê¸²µ¢¨Ö · §·¥Ï¨³µ¸É¨
Ê· ¢´¥´¨° �°´ÏÉ¥°´ . �É  ´¥²¨´¥°´ Ö § ¤ Î  µ¡²¥£Î ¥É¸Ö É¥³, ÎÉµ ¢ ¸²Ê-
Î ¥ µ¸É·µ¢´ÒÌ ³ ¸¸ É¥´§µ· ³ É¥·¨¨ ®³ ²µÎÊ¢¸É¢¨É¥²¥´¯ ± ³¥É·¨±¥, ¨ ³µ¦´µ
· §¢¨ÉÓ ³¥Éµ¤ ¶·¨¡²¨¦¥´¨°, ±µ£¤  ¢ ¨¸Ìµ¤´µ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ É¥´§µ· ³ É¥·¨¨
É ±µ¢, ± ± ¥¸²¨ ¡Ò ÉÖ£µÉ¥´¨¥ ´¥ ¢µ§¤¥°¸É¢µ¢ ²µ ´  ´¥£µ. �·¨ ·¥Ï¥´¨¨ § -
¤ Î¨ ‚.�.”µ± ¶·¨³¥´Ö² É ±¦¥ ®¶µ²Êµ¡· É´Ò°¯ ³¥Éµ¤: ¨¸± ÉÓ ¤²Ö ³¥É·¨±¨
gµν É ±¨¥ §´ Î¥´¨Ö, ±µÉµ·Ò¥, ¡Ê¤ÊÎ¨ ¶µ¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ²¥¢ÊÕ Î ¸ÉÓ Ê· ¢´¥´¨°
�°´ÏÉ¥°´ , ¤ ¤ÊÉ ¤²Ö É¥´§µ·  ³ É¥·¨¨ ¢ ¶· ¢µ° Î ¸É¨ ¢Ò· ¦¥´¨Ö, ³µ£ÊÐ¨¥
¡ÒÉÓ ¨¸Éµ²±µ¢ ´´Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨.

‚.�.”µ± ¢Ò¡¨· ¥É ±µµ·¤¨´ É´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê É ±, ÎÉµ¡Ò Ê· ¢´¥´¨Ö ¶µ ¢µ§-
³µ¦´µ¸É¨ Ê¶·µ¸É¨²¨¸Ó,   ¸ ³  ¸¨¸É¥³  ±µµ·¤¨´ É ´  ¡µ²ÓÏ¨Ì · ¸¸ÉµÖ´¨ÖÌ
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µÉ ³ ¸¸ ¶¥·¥Ìµ¤¨²  ¡Ò ¢ ¤¥± ·Éµ¢Ê. ’ ±µ³Ê ±·¨É¥·¨Õ Ê¤µ¢²¥É¢µ·Ö¥É £ ·³µ-
´¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  ±µµ·¤¨´ É gµν , ¶µ¤Î¨´¥´´ Ö Ê¸²µ¢¨Õ £ ·³µ´¨Î´µ¸É¨

∂µgµν = 0. (2)

’ ±¨³ µ¡· §µ³, É¥´§µ· ³ É¥·¨¨ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¸ ³¥É·¨±µ° ¨§
Ê· ¢´¥´¨° �°´ÏÉ¥°´  ¨ Ê¸²µ¢¨Ö £ ·³µ´¨Î´µ¸É¨. �¥Ï¥´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²µ¸Ó ¢
¢¨¤¥ · §²µ¦¥´¨Ö ¶µ µ¡· É´Ò³ ¸É¥¶¥´Ö³ ¸±µ·µ¸É¨ ¸¢¥É .

‚ ¸É ÉÓ¥ [58], µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´´µ° ¢ 1939 £., ‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î ¶µ²Ê-
Î¨² Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢ ¶¥·¢µ³, ´ÓÕÉµ´µ¢¸±µ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ± ± Ê¸²µ¢¨¥
· §·¥Ï¨³µ¸É¨ Ê· ¢´¥´¨° �°´ÏÉ¥°´  ¢µ ¢Éµ·µ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨. �ÉµÉ ·¥§Ê²ÓÉ É
¶µ¤É¢¥·¦¤ ² ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ �°´ÏÉ¥°´ , ¸µ£² ¸´µ ±µÉµ·µ³Ê Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥-
´¨Ö Ê¦¥ ¸µ¤¥·¦ É¸Ö ¢ ¥£µ Ê· ¢´¥´¨ÖÌ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö. ”µ± Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É É ±¦¥
¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê § ±µ´µ³ Ô±¢¨¢ ²¥´É´µ¸É¨ ³ ¸¸Ò ¨ Ô´¥·£¨¨ ¨ Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ �°´-
ÏÉ¥°´ . ‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î µÉ³¥Î ¥É µ¸µ¡µ¥ ¶µ²µ¦¥´¨¥ · ¸¸³µÉ·¥´-
´µ£µ ¨³ ¢Éµ·µ£µ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¤²Ö ³¥É·¨Î¥¸±µ£µ É¥´§µ·  ± ± ´ ¨¢Ò¸Ï¥£µ
¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö, ¢ ±µÉµ·µ³ ³µ¦´µ § ³¥´¨ÉÓ µ¡µ¡Ð¥´´Ò° µ¶¥· Éµ· „'A² ³¡¥· 
¥¢±²¨¤µ¢Ò³ µ¶¥· Éµ·µ³ „'A² ³¡¥· . ’ ± Ö § ³¥´  ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸Éµ²±µ¢ ´ 
± ± § ³¥´  ·¥ ²Ó´µ£µ ·¨³ ´µ¢  ¶·µ¸É· ´¸É¢  ´  Ë¨±É¨¢´µ¥ ¥¢±²¨¤µ¢µ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢µ, ¢ ±µÉµ·µ³ ¶µ²¥ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢´¥Ï´¥£µ.
�µ ¢ ¢Ò¸Ï¨Ì ¶·¨¡²¨¦¥´¨ÖÌ ¶µ¤µ¡´ Ö § ³¥´  ´¥¢µ§³µ¦´ . ‚¸¥ ¸¢µ¨ ¢ÒÎ¨¸²¥-
´¨Ö ‚.�.”µ± ¶µ¤·µ¡´µ ¨§² £ ¥É ¢ ¸É ÉÓ¥ [58].

‚ · ¡µÉ¥ �°´ÏÉ¥°´ , ˆ´Ë¥²Ó¤  ¨ ƒµË³ ´  [57] ¶·µ¡²¥³  ¢Ò¢µ¤  Ê· ¢-
´¥´¨° ¤¢¨¦¥´¨Ö · ¸¸³ É·¨¢ ² ¸Ó ¢ ¨´µ° ¶µ¸É ´µ¢±¥, ¢ÒÉ¥± ÕÐ¥° ¨§ ÉµÎ±¨
§·¥´¨Ö �°´ÏÉ¥°´ , ¸µ£² ¸´µ ±µÉµ·µ° Ô²¥³¥´É ·´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¸ÊÉÓ µ¸µ¡¥´´Ò¥
ÉµÎ±¨ ¶µ²Ö. ‚ ´¥° ¶µ²ÊÎ¥´Ò Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ¢µ ¢Éµ·µ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨,
  ¶·µ¡²¥³Ò É¥´§µ·  ³ É¥·¨¨ ¢´ÊÉ·¨ ³ ¸¸ ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É. ‚ÒÎ¨¸²¥´¨Ö  ¢-
Éµ·µ¢ · ¡µÉÒ [57] ´ ¸Éµ²Ó±µ ¸²µ¦´Ò, ÎÉµ ¢ ¦Ê·´ ²Ó´µ° ¸É ÉÓ¥ ¤²Ö ´¨Ì ´¥
´ Ï²µ¸Ó ³¥¸É , ¨ Î¨É É¥²Õ ¶·¥¤² £ ²µ¸Ó µ¡· É¨ÉÓ¸Ö ± ¸¥±·¥É ·Õ ˆ´¸É¨ÉÊÉ 
¢ �·¨´¸Éµ´¥, £¤¥ Ì· ´¨É¸Ö ¶µ²´ Ö ·Ê±µ¶¨¸Ó.

‚Éµ·µ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ± Ê· ¢´¥´¨Ö³ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶µ ³¥Éµ¤Ê ”µ±  ¡Ò²µ ¶µ-
²ÊÎ¥´µ ¢ 1940 £. ¢ · ¡µÉ¥ �.Œ.�¥É·µ¢µ° [115],  ¸¶¨· ´É±¨ ‚² ¤¨³¨·  �²¥±-
¸ ´¤·µ¢¨Î . ‚µ°´  § ¤¥·¦ ²  ¶Ê¡²¨± Í¨Õ ¸É ÉÓ¨ �¥É·µ¢µ° ¤µ 1949 £., ´µ ¥¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ò²¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ‚² ¤¨³¨·µ³ �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î¥³ ¢
¥£µ · ¡µÉ¥ [79], 1941 £. � §¢¨É¨¥ ¶µ¤Ìµ¤  ”µ±  ± Ê· ¢´¥´¨Ö³ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¸µ-
¤¥·¦¨É¸Ö ¢ · ¡µÉ Ì ÊÎ¥´¨±µ¢ ‚² ¤¨³¨·  �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î  [116,117],   É ±¦¥
¢ [118,119].

”Ê´¤ ³¥´É ²Ó´ Ö ¸É ÉÓÖ ‚.�. ”µ±  µ¡ Ê· ¢´¥´¨ÖÌ ¤¢¨¦¥´¨Ö ³ ¸¸ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´µ µ¦¨¢¨²  ³¨·µ¢ÊÕ ´ ÊÎ´ÊÕ  ±É¨¢´µ¸ÉÓ ¢ µ¡² ¸É¨ É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö
�°´ÏÉ¥°´  ¨ ¶µ²µ¦¨²  ´ Î ²µ ¨´É¥´¸¨¢´Ò³ £· ¢¨É Í¨µ´´Ò³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³
¢ ‘‘‘�.

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ‚.�. ”µ± µ¡µ¡Ð ¥É Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨¦¥´¨Ö ´  ¸²ÊÎ ° ¢· -
Ð ÕÐ¨Ì¸Ö É¥², ´ Ìµ¤¨É ¶·¨¡²¨¦¥´´µ¥ ·¥Ï¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨° ÉÖ£µÉ¥´¨Ö ¨ ¨¸-
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¸²¥¤Ê¥É  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ ·¥Ï¥´¨°. �¸µ¡µ¥ §´ Î¥´¨¥ µ´ ¶·¨¤ ¥É ¢µ¶·µ¸Ê
µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ±µµ·¤¨´ É, µ¶·¥¤¥²Ö¥³µ° µ¤´µ§´ Î´µ ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ
¤µ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö ‹µ·¥´Í . ‚.�. ”µ± ¸É·¥³¨É¸Ö ¸Ëµ·³Ê²¨·µ¢ ÉÓ ¢ É¥µ·¨¨
ÉÖ£µÉ¥´¨Ö ¶· ¢¨²Ó´ÊÕ ³ É¥³ É¨Î¥¸±ÊÕ ¶µ¸É ´µ¢±Ê § ¤ Î¨, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐÊÕ
¥¤¨´¸É¢¥´´µ¸ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö. �´ ¶µ± §Ò¢ ¥É, ÎÉµ ¢ ¸²ÊÎ ¥ µ¸É·µ¢´µ£µ · ¸¶µ²µ¦¥-
´¨Ö ³ ¸¸ £ ·³µ´¨Î¥¸±¨¥ ±µµ·¤¨´ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸µ¡µ° ¶·¨¢¨²¥£¨·µ¢ ´´ÊÕ
¸¨¸É¥³Ê ±µµ·¤¨´ É, ¶µ¤µ¡´µ Éµ³Ê, ± ± ¨´¥·Í¨ ²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ±µµ·¤¨´ É µ± -
§Ò¢ ¥É¸Ö ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´µ° ¢ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö. �´ ¤µ± §Ò¢ ¥É ¥¤¨´-
¸É¢¥´´µ¸ÉÓ £ ·³µ´¨Î¥¸±µ° ¸¨¸É¥³Ò, Ì · ±É¥·¨§Ê¥³µ° ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨
Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ (1) ¨ ¶·¥¤¥²Ó´Ò³¨ Ê¸²µ¢¨Ö³¨. “¸²µ¢¨¥ £ ·³µ´¨Î´µ¸É¨ (2) ´ §Ò-
¢ ÕÉ É ±¦¥ Ê¸²µ¢¨¥³ ¤¥ „µ´¤¥· Å”µ± , ¶µ¸±µ²Ó±Ê ¢¶¥·¢Ò¥ ¥£µ ³µ¦´µ ´ °É¨
Ê ¤¥ „µ´¤¥·  [116],   ”µ± ¨¸Î¥·¶Ò¢ ÕÐ¥ ¨§ÊÎ¨² ¥£µ ¨ Ê± § ² ´  ¢ ¦´¥°Ï¨¥
¶·¨³¥´¥´¨Ö.

Š´¨£  ®’¥µ·¨Ö ¶·µ¸É· ´¸É¢ , ¢·¥³¥´¨ ¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö¯. ‚ ¶·¥¤¨¸²µ¢¨¨
± ±´¨£¥ ‚.�. ”µ± ¶¨Ï¥É: ®�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶·¨¢¥²¨ ´ ¸ ±
Ê¡¥¦¤¥´¨Õ µ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨, ¶µ ±· °´¥° ³¥·¥ ¤²Ö ´ ¨¡µ²¥¥ ¢ ¦´µ£µ ±² ¸¸ 
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î, ¤µ¸É¨£´ÊÉÓ µ¤´µ§´ Î´µ¸É¨ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° ÉÖ£µÉ¥´¨Ö
¶ÊÉ¥³ ´ ²µ¦¥´¨Ö ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ ¸ ´¨³¨ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸²µ¢¨°. �Éµ Ê¡¥¦¤¥-
´¨¥ ¶µ¸²Ê¦¨²µ µ¸´µ¢ ´¨¥³ ¤²Ö ´µ¢µ° ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ´  ¢¸Õ É¥µ·¨Õ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö.
�µÔÉµ³Ê ¢µ§´¨±²  ¶µÉ·¥¡´µ¸ÉÓ ¢ ¨§²µ¦¥´¨¨ ¢¸¥° É¥µ·¨¨ ¶·µ¸É· ´¸É¢ , ¢·¥-
³¥´¨ ¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö ¸ ÔÉµ°, ¢´µ¢Ó ¢Ò· ¡µÉ ´´µ°, ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö, ÎÉµ ¨ ¸¤¥² ´µ ¢
ÔÉµ° ±´¨£¥¯.

‚.�. ”µ± ¶·¨¤ ¥É ¡µ²ÓÏµ¥ §´ Î¥´¨¥ Ö¸´µ³Ê ¶¥¤ £µ£¨Î¥¸±µ³Ê ¨§²µ¦¥´¨Õ
³ É¥·¨ ² , ÎÉµ É¥³ ¡µ²¥¥ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ, É ± ± ± ¢ ¶µ£µ´¥ §  ¤µ¸ÉÊ¶´µ¸ÉÓÕ ¢
¶µ´¨³ ´¨¨ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ´¥±µÉµ·Ò¥ ¢Ê²Ó£ ·¨§ Éµ·Ò ´ Ê±¨
¦¥·É¢µ¢ ²¨ ´ ÊÎ´µ° ¤µ¸Éµ¢¥·´µ¸ÉÓÕ. ‚µ ³´µ£¨Ì ¶µ¶Ê²Ö·´ÒÌ ¨§²µ¦¥´¨ÖÌ
µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ±µ¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ ¸³¥Ï¨¢ ² ¸Ó ¸ ¨´¢ ·¨ ´É-
´µ¸ÉÓÕ, ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶·µ¨§¢µ²Ó´µ£µ ¢Ò¡µ·  ±µµ·¤¨´ É´µ° ¸¨¸É¥³Ò µÉµ¦¤¥-
¸É¢²Ö² ¸Ó ¸ Ë¨§¨Î¥¸±¨³ ¸µ¤¥·¦ ´¨¥³ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨, µ¸´µ¢-
´µ° ±·¨É¥·¨° ´ ²¨Î¨Ö ÉÖ£µÉ¥´¨Ö Å µÉ²¨Î¨¥ µÉ ´Ê²Ö É¥´§µ·  ±·¨¢¨§´Ò Î¥É-
¢¥·Éµ£µ · ´£  Å Ê¶µ³¨´ ²¸Ö ²¨ÏÓ ³¨³µÌµ¤µ³.

‚.�. ”µ± ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ±´¨£Ê ¨§²µ¦¥´¨¥ Î ¸É´µ° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¢
¶·µ¨§¢µ²Ó´ÒÌ ±µµ·¤¨´ É Ì, ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨,
¨ ¶µ¤Î¥·±¨¢ ¥É, ÎÉµ ±µ¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¸ ³µ£µ µ¡Ð¥£µ ¶·¥µ¡· §µ-
¢ ´¨Ö ±µµ·¤¨´ É ( ®µ¡Ð¥±µ¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ¯) ¥¸ÉÓ É·¥¡µ¢ ´¨¥ ± ²Õ¡µ° É¥µ·¨¨,
  ´¥ Éµ²Ó±µ ± É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö. �¡Ð¥±µ¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ ¢³¥¸É¥ ¸ ²µ± ²Ó´µ¸ÉÓÕ
² £· ´¦¨ ´  ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸µ¡µ° £² ¢´Ò¥ ¶·¨´Í¨¶Ò ¸µ¢·¥³¥´´µ° É¥µ·¨¨.
�¸´µ¢´µ° ³ É¥·¨ ² ±´¨£¨ ‚.�. ”µ± ¨§² £ ² ³´µ£µ±· É´µ ¢ ¸¢µ¨Ì ²¥±Í¨ÖÌ
´  Ë¨§¨Î¥¸±µ³ Ë ±Ê²ÓÉ¥É¥ ‹ƒ“. ‚.�. ”µ± ¶µ¤Î¥·±¨¢ ¥É, ÎÉµ Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¨´-
¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓÕ ³µ£ÊÉ µ¡² ¤ ÉÓ Éµ²Ó±µ ·¥Ï¥´¨Ö Ê· ¢´¥´¨° �°´ÏÉ¥°´ , ±µ£¤ 
Ê¸É· ´¥´  ´¥µ¤´µ§´ Î´µ¸ÉÓ ¢ µ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ±µµ·¤¨´ É ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¤µ¶µ²´¨-
É¥²Ó´ÒÌ, ±µµ·¤¨´ É´ÒÌ Ê¸²µ¢¨°, ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ ¸ Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ �°´ÏÉ¥°´ . �¡-
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Ð¥±µ¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ (¨²¨ ± ²¨¡·µ¢µÎ´ Ö ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ) ¥¸ÉÓ ¢¸¥µ¡Ð¥¥ É·¥¡µ-
¢ ´¨¥, Ë¨§¨Î¥¸± Ö ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ ¢ É¥µ·¨¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö ¨ ± ²¨¡·µ¢µÎ´ÒÌ É¥µ-
·¨ÖÌ µÉ´µ¸¨É¸Ö ± ¤ ´´µ³Ê ·¥Ï¥´¨Õ. �¡Ð¥±µ¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ ¥¸ÉÓ ³ É¥³ É¨Î¥-
¸±µ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¶·¨´Í¨¶  µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ± ¸·¥¤¸É¢ ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö. ƒ·Ê¶¶ 
Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ §´ Î¨É¥²Ó´µ 
Ê¦¥, Î¥³ £·Ê¶¶  µ¡Ð¥±µ¢ ·¨ ´É´µ-
¸É¨: ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò¥ Ê¸²µ¢¨Ö ´ ·ÊÏ ÕÉ µ¡Ð¥±µ¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ. �¡Ð¥±µ¢ ·¨-
 ´É´µ¸ÉÓ µÉ´µ¸¨É¸Ö ± · §´µ³Ê µ¶¨¸ ´¨Õ µ¤´µ£µ ¨ Éµ£µ ¦¥ Ö¢²¥´¨Ö, ¢ ¸²ÊÎ ¥
Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ · §²¨Î´Ò¥ ¡ §¨¸Ò ¨ ®¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ Ö¢²¥´¨Ö¯. ˆ³¥´´µ ¸¨³³¥É·¨Ö ·¥Ï¥´¨°, ²¥¦ Ð Ö ¢ µ¸´µ¢¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ°
¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨, Ì · ±É¥·¨§Ê¥É µ¸´µ¢´Ò¥ Î¥·ÉÒ Ö¢²¥´¨°. �É¨ ¨¤¥¨ ‚.�. ”µ± 
¨³¥ÕÉ ¢¥¸Ó³  µ¡Ð¨° Ì · ±É¥·, ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨¥ ´¥ µ£· ´¨Î¨¢ ¥É¸Ö Éµ²Ó±µ
É¥µ·¨¥° ÉÖ£µÉ¥´¨Ö ¨ ± ²¨¡·µ¢µÎ´Ò³¨ É¥µ·¨Ö³¨. ‚ ¦´µ¸ÉÓ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¨³³¥É-
·¨¨ ·¥Ï¥´¨° ¨ ¶²µ¤µÉ¢µ·´µ¸ÉÓ ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥ ¶·µ¤¥³µ´¸É·¨·µ¢ ´a
�.Œ.	 ²¤¨´Ò³ ¨ �.�.	 ²¤¨´Ò³ [120].

Š´¨£  ®’¥µ·¨Ö ¶·µ¸É· ´¸É¢ , ¢·¥³¥´¨ ¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö¯ µ¸´µ¢ ´  ´  µ£·µ³-
´µ³ µ·¨£¨´ ²Ó´µ³ ³ É¥·¨ ²¥. ‚ ´¥° ¨§² £ ÕÉ¸Ö ´¥ Éµ²Ó±µ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´Ò¥
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ‚.�. ”µ±  ¶µ µ¡Ð¥° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨, ´µ ¶¥·¥· ¡ ÉÒ-
¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¥¤¨´µ° ¨ µ·¨£¨´ ²Ó´µ° ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ¨§¢¥¸É´Ò¥ £² ¢Ò, ¢ ±µÉµ·ÒÌ
¤ ¥É¸Ö ¡µ²¥¥ ¸µ¢¥·Ï¥´´Ò° ¢Ò¢µ¤ ¨ ´µ¢µ¥ µ¸¢¥Ð¥´¨¥. ‚.�. ”µ± ¶µ²ÊÎ ¥É Ë¨-
§¨Î¥¸±µ¥ Éµ²±µ¢ ´¨¥ ±µµ·¤¨´ É, · ¸¸³ Ép¨¢ Ö · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨¥ Ë·µ´É  ¸¢¥-
Éµ¢µ° ¢µ²´Ò. �´ ÉÐ É¥²Ó´µ ¸²¥¤¨É §  ²µ£¨Î¥¸±µ° ¸É·µ°´µ¸ÉÓÕ ¨§²µ¦¥´¨Ö
¨ ¶·¨¢µ¤¨É ¢ ±´¨£¥ ´µ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¨³ ¶·¨ ¸µ¡¸É¢¥´´µ³ ¶·µ-
· ¡ ÉÒ¢ ´¨¨ Î ¸É´µ° É¥µ·¨¨ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨. ‚ Î ¸É´µ¸É¨, µ´ ¤ ¥É ´µ¢µ¥
¤µ± § É¥²Ó¸É¢µ ²¨´¥°´µ¸É¨ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö, ¸¢Ö§Ò¢ ÕÐ¥£µ ¤¢¥ ¨´¥·Í¨ ²Ó´Ò¥
¸¨¸É¥³Ò, ¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥É ¢µ¶·µ¸ µ¡  ¸É·µ´µ³¨Î¥¸±µ°  ¡¥·· Í¨¨ ´  µ¸´µ¢¥ ¶µ´Ö-
É¨Ö µ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ ¸±µ·µ¸É¥° ‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µÅ�°´ÏÉ¥°´ . ‚ ±´¨£¥ ¨§²µ¦¥´Ò
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ µ ËÊ´±Í¨¨ ‹ £· ´¦  ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò § ·Ö¤µ¢, µ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥° ·¥²Ö-
É¨¢¨¸É¸±µ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥,   É ±¦¥ µ·¨£¨´ ²Ó´Ò° ¢Ò¢µ¤ ¨´É¥£· ²µ¢ ¤¢¨¦¥´¨Ö.

Š´¨£  ¶µ¸¢ÖÐ¥´  ¢ µ¸´µ¢´µ³ É¥µ·¨¨ ¶·µ¸É· ´¸É¢ , ¢·¥³¥´¨ ¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö
¤²Ö µ¸É·µ¢´µ£µ · ¸¶µ²µ¦¥´¨Ö ³ ¸¸, É.¥. ¤²Ö ¨§µ²¨·µ¢ ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ³ ¸¸ É¨¶ 
‘µ²´¥Î´µ° ¸¨¸É¥³Ò, ¶µ£·Ê¦¥´´µ°  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±¨ ¢ ¶²µ¸±µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ-
¢·¥³Ö. ‚.�. ”µ± ¶µ² £ ², ÎÉµ É¥µ·¨Ö ¶·µ¸É· ´¸É¢ , ¢·¥³¥´¨ ¨ ÉÖ£µÉ¥´¨Ö ¢
ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥ ¨³¥¥É § ¢¥·Ï¥´´Ò° ¢¨¤, ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ± ¨§ÊÎ¥´¨¥ ±µ¸³µ²µ£¨¨
Éµ²Ó±µ ´ Î¨´ ¥É¸Ö. ˆ§ 96 ¶ · £· Ëµ¢ ±´¨£¨ Éµ²Ó±µ ¢ ¤¢ÊÌ · ¸¸³ É·¨¢ -
¥É¸Ö ¨´µ¥ ¶·µ¸É· ´¸É¢µ ¸ ¨´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ³ ¸¸,   ¨³¥´´µ ¨§µÉ·µ¶´µ¥
¶·µ¸É· ´¸É¢µ, ¶·µ¸É· ´¸É¢µ ”·¨¤³ ´ Å‹µ¡ Î¥¢¸±µ£µ, ¸ · ¢´µ³¥·´µ° ¶²µÉ-
´µ¸ÉÓÕ ³ ¸¸.

‚ ¸²ÊÎ ¥ µ¸É·µ¢´µ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸ ¨ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¢µ§¤¥°¸É¢¨°, ¶·¨-
Ìµ¤ÖÐ¨Ì ¨§¢´¥, ¶·µ¸É· ´¸É¢µ, ¡Ê¤ÊÎ¨ ´¥µ¤´µ·µ¤´Ò³ ¢¡²¨§¨ ³ ¸¸, ¸É ´µ¢¨É¸Ö
¥¢±²¨¤µ¢Ò³  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±¨. ‚ ÔÉµ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¶·¨¢¨²¥£¨·µ¢ ´´ Ö
¸¨¸É¥³  ±µµ·¤¨´ É Å £ ·³µ´¨Î¥¸± Ö, ¶¥·¥Ìµ¤ÖÐ Ö ´  ¡¥¸±µ´¥Î´µ¸É¨ ¢ £ -
²¨²¥¥¢¸±ÊÕ ¨ µ¶·¥¤¥²¥´´ Ö µ¤´µ§´ Î´µ ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ ¤µ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö ‹µ-
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·¥´Í . �Éµ µ§´ Î ¥É, ÎÉµ ¢ ¸²ÊÎ ¥ µ¸É·µ¢´µ£µ · ¸¶µ²µ¦¥´¨Ö ³ ¸¸ ¢µ§³µ¦´ 
Ë¨§¨Î¥¸± Ö µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ: ¥¸²¨ ¶·µ¨§¢¥¸É¨ ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¥ ‹µ·¥´Í  ¨
¸µ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ ¥£µ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¢ · ¸¶µ²µ¦¥´¨¨ ¨ ¤¢¨¦¥´¨¨
³ ¸¸, Éµ ³¥É·¨Î¥¸±¨° É¥´§µ· ¶·¨³¥É ¸¢µ° ¶¥·¢µ´ Î ²Ó´Ò° ¢¨¤. ‘ ÔÉµ° ÉµÎ±¨
§·¥´¨Ö µÉÒ¸± ´¨¥ ¶·¨¢¨²¥£¨·µ¢ ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ±µµ·¤¨´ É, µÉ¢¥Î ÕÐ¥° ¶·¨-
·µ¤¥ Ö¢²¥´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ¶¥·¢Ò° Ï £ ± ¶µ´¨³ ´¨Õ Ë¨§¨Î¥¸±µ° ¨´¢ -
·¨ ´É´µ¸É¨, ¶·¨¸ÊÐ¥° ÔÉµ³Ê Ö¢²¥´¨Õ. Œ É¥³ É¨Î¥¸±¨ É ± Ö ¸¨¸É¥³  ¤µ²¦´ 
¢Ò¤¥²ÖÉÓ¸Ö ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ Ê¸²µ¢¨Ö³¨, Ê¸É· ´ÖÕÐ¨³¨ ´¥µ¤´µ§´ Î´µ¸ÉÓ ¢
µ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ±µµ·¤¨´ É ¨ ¸µ¢³¥¸É´Ò³¨ ¸ Ê· ¢´¥´¨Ö³¨ �°´ÏÉ¥°´ . ‚.�. ”µ±
¶¨Ï¥É ¢ § ±²ÕÎ¥´¨¨ ± ±´¨£¥: ®‡´ Î¥´¨¥ ¶·¨¢¨²¥£¨·µ¢ ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ±µ-
µ·¤¨´ É § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ´¥ Éµ²Ó±µ ¢ Éµ³, ÎÉµ µ´  Å ¸É ´¤ ·É´ Ö ¨ ¶µ§¢µ²Ö¥É
¸· ¢´¨¢ ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ · §´Ò³¨ ¸¶µ¸µ¡ ³¨. ‘ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ¶·¨¢¨-
²¥£¨·µ¢ ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¨³¥¥É ¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´µ¥ §´ Î¥´¨¥, É ± ± ± µÉ· ¦ ¥É
µ¡Ñ¥±É¨¢´Ò¥ ¸¢µ°¸É¢  ¶·µ¸É· ´¸É¢ ¯. ‚.�. ”µ± ´¥ ¡Ò² Ê¡¥¦¤¥´, ÎÉµ É¥µ·¨Ö
ÉÖ£µÉ¥´¨Ö �°´ÏÉ¥°´  ¶·¨³¥´¨³  ¢ ³ ¸ÏÉ ¡ Ì ‚¸¥²¥´´µ°, ¥¥ Ô±¸É· ¶µ²ÖÍ¨Õ
´  É ±¨¥ ³ ¸ÏÉ ¡Ò µ´ ¸Î¨É ² ·¨¸±µ¢ ´´µ°. �µ µ´ ¶¨¸ ²: ®‡ ³¥É¨³ Éµ²Ó±µ,
ÎÉµ É¥µ·¨Ö ÉÖ£µÉ¥´¨Ö �°´ÏÉ¥°´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨³¥·µ³ É ±µ° Ë¨§¨Î¥¸±µ° É¥µ-
·¨¨, Ê¡¥¤¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ±µÉµ·µ° µ¸´µ¢ ´  ´¥ Éµ²Ó±µ ´  ¥¥ ¸µ£² ¸¨¨ ¸ µ¶ÒÉµ³,
´µ ¨ ´  ¥¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢¥ ¨ ¨§ÖÐ¥¸É¢¥. ‚ ÔÉµ³ µÉ´µÏ¥´¨¨ É¥µ·¨Ö
�°´ÏÉ¥°´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥¶·¥¢§µ°¤¥´´µ°¯.

�·¨´Í¨¶ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ �Éµ²e³¥ÖÅŠµ¶¥·´¨±  ¨ ¶·¨´Í¨¶ µÉ´µ¸¨-
É¥²Ó´µ¸É¨ ƒ ²¨²¥Ö. ‚.�. ”µ± Ê¤¥²¨² ¸· ¢´¥´¨Õ ÔÉ¨Ì ¶·¨´Í¨¶µ¢ §´ Î¨É¥²Ó-
´µ¥ ³¥¸Éµ, ¢±²ÕÎ¨¢ ÔÉÊ É¥³Ê ¢ ¸¢µ¨ ¤µ±² ¤Ò ´  ·Ö¤¥ ±µ´Ë¥·¥´Í¨° ¨ µ¶Ê-
¡²¨±µ¢ ¢ ¸¥³Ó ¸É É¥° ´  · §²¨Î´ÒÌ Ö§Ò± Ì [121Ä123]. �  ÔÉµ³ ¶·¨³¥·¥ ¨§
¨¸Éµ·¨¨ ´ Ê±¨ ‚² ¤¨³¨· �²¥±¸ ´¤·µ¢¨Î µ¡ÊÎ ² ¶µ¶Ê²Ö·¨§ Éµ·µ¢ ´ Ê±¨ ¨
Ë¨²µ¸µËµ¢, ¢ Î¥³ ¸µ¸Éµ¨É · §²¨Î¨¥ ³¥¦¤Ê ¶µ´ÖÉ¨Ö³¨ ±µ¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ ¨ Ë¨-
§¨Î¥¸±µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ ¨ ± ± ¢ ¦´µ Î¥É±µ ¶·¨¤ ¢ ÉÓ ¸³Ò¸² Ê¶µÉ·¥¡²Ö¥³Ò³
¶µ´ÖÉ¨Ö³.

Š ± ¨§¢¥¸É´µ, �Éµ²e³¥° ¸Î¨É ¥É¸Ö  ¢Éµ·µ³ É ±µ£µ µ¶¨¸ ´¨Ö ‘µ²´¥Î´µ°
¸¨¸É¥³Ò, ¢ ±µÉµ·µ³ ´¥¶µ¤¢¨¦´Ò³ Í¥´É·µ³ ¸¨¸É¥³Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö ‡¥³²Ö. ‚ ¸¨-
¸É¥³¥ Šµ¶¥·´¨±  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ´¥¶µ¤¢¨¦´µ£µ Í¥´É·  ¢Ò¡· ´µ ‘µ²´Í¥, ¢µ±·Ê£
±µÉµ·µ£µ ¢· Ð ÕÉ¸Ö ‡¥³²Ö ¨ ¤·Ê£¨¥ ¶² ´¥ÉÒ. �·¨´Í¨¶ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨
�Éµ²e³¥ÖÅŠµ¶¥·´¨±  ¥¸ÉÓ ¶·¨§´ ´¨¥ Éµ£µ, ÎÉµ µ¡¥ ÔÉ¨ ¸¨¸É¥³Ò, ± ± £¥µÍ¥´-
É·¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  �Éµ²e³¥Ö, É ± ¨ £¥²¨µÍ¥´É·¨Î¥¸± Ö ¸¨¸É¥³  Šµ¶¥·´¨± ,
³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¤²Ö µ¶¨¸ ´¨Ö µ¤´µ£µ ¨ Éµ£µ ¦¥ Ö¢²¥´¨Ö, ¶µ¤Î¥·-
±¨¢ ¥³ Å µ¤´µ£µ ¨ Éµ£µ ¦¥ Ö¢²¥´¨Ö, ±µÉµ·µ¥, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ³µ¦¥É ¶·µ¨¸Ìµ-
¤¨ÉÓ ´  ‡¥³²¥. �ÉµÉ ¶·¨´Í¨¶ ¸²Ê¦¨É £ · ´É¨¥° ´¥¶·µÉ¨¢µ·¥Î¨¢µ¸É¨ µ¶¨¸ -
´¨Ö Ö¢²¥´¨Ö ¢ · §´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì µÉ¸Î¥É , ¨ Ê· ¢´¥´¨Ö, ´ ¶¨¸ ´´Ò¥ ¢ · §´ÒÌ
¸¨¸É¥³ Ì, ¤µ²¦´Ò Ê¤µ¢²¥É¢µpÖÉÓ ¥³Ê. ’ ±µ¥ ¸¢µ°¸É¢µ Ê· ¢´¥´¨° ´ §Ò¢ ÕÉ
±µ¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓÕ. �·¨´Í¨¶ ¨³¥¥É ´¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨°,   ²µ£¨Î¥¸±¨° Ì · ±É¥·.

�·¨´Í¨¶ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ƒ ²¨²¥Ö ¶·µÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ Éµ³, ÎÉµ ¢ ¤¢ÊÌ ¨´¥·Í¨-
 ²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì µÉ¸Î¥É  ( ´ ¶·¨³¥·, ¢ ¤¢ÊÌ ±µ· ¡²ÖÌ), ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¶·Ö³µ²¨-
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´¥°´µ ¨ · ¢´µ³¥·´µ ¤·Ê£ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¤·Ê£ , ¢¸¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ ¶·µÍ¥¸¸Ò ¶·µ-
É¥± ÕÉ µ¤¨´ ±µ¢Ò³ µ¡· §µ³, É.¥. ÔÉµÉ ¶·¨´Í¨¶ µÉ´µ¸¨É¸Ö ± · §´Ò³ Ö¢²¥´¨Ö³.
�·¨´Í¨¶ µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ¸É¨ ƒ ²¨²¥Ö ¤µ¶Ê¸± ¥É µ¶ÒÉ´ÊÕ ¶·µ¢¥·±Ê. ‘µ£² ¸´µ
ÔÉµ³Ê ¶·¨´Í¨¶Ê, ²Õ¡µ³Ê Ö¢²¥´¨Õ ¢´ÊÉ·¨ µ¤´µ£µ ±µ· ¡²Ö ³µ¦´µ ¸µ¶µ¸É ¢¨ÉÓ
É ±µ¥ ¦¥ Ö¢²¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¨ ¤·Ê£µ£µ ±µ· ¡²Ö. ‚µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¸µ¶µ¸É ¢²¥´¨Ö Ö¢²¥-
´¨° ¥¸ÉÓ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ Ë¨§¨Î¥¸±µ°  ¤ ¶É Í¨¨ Ö¢²¥´¨Ö ± ´µ¢Ò³ ±µµ·¤¨´ É ³,
ÎÉµ ¢±²ÕÎ ¥É ±µ¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ Ê· ¢´¥´¨° ¨  ¤ ¶É Í¨Õ ´ Î ²Ó´ÒÌ ¨ ¶·¥¤¥²Ó-
´ÒÌ Ê¸²µ¢¨°, É.¥. ¨§³¥´¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²µ¢¨°. �·¨ ÔÉµ³ ¸²¥¤Ê¥É ¶µ³´¨ÉÓ,
ÎÉµ ÔÉ¨ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò¥ Ê¸²µ¢¨Ö ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ±µ¢ ·¨ ´É´Ò³¨. ”¨§¨Î¥¸± Ö
¨´¢ ·¨ ´É´µ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É, ¥¸²¨ ¢µ§³µ¦´   ¤ ¶É Í¨Ö.
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