Ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£ ĺ ŕřőąńěňă ĺţ ŕřěőďőńěŋĺ£

đ.Ă. Řżńőć

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ňěţăŋĺłĺ ŘĂŊ, Řőśśĺ£, 117526, Ňőśłćă, ŕř. Ćěřŋăďśłőčő 101-1, email: rylov@ipmnet.ru Web site: http : //rsfq1.physics.sunysb.edu/~rylov/yrylov.htm or mirror Web site: http : //194.190.131.172/~rylov/yrylov.htm Ăŋŋőšăűĺ£

Ĺśśńěďşěšś£ ćńĺ£ŋĺě ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ (ĂĞ) ŋă řăğćĺšĺě ťĺğĺłĺ ĺ ňăšěňăšĺłĺ. Ŕőď ăśśőűĺăšĺćŋżň ğăąńşęďěŋĺěň (ĂĞ) ŕőŋĺňăěšś£ őÿĺąłă, ćőğŋĺłă¿źă£ ĺğ-ğă ŋěŕřăćĺńĳŋżţ ăśśőűĺăűĺľ, łőčďă śćőľśšćő őďŋőčő őąžěłšă ŕřĺŕĺśżćăěšś£ ďřşčőňş őąžěłšş. Ŕřĺňěřăňĺ ďřěćŋěľÿĺţ ĂĞ £ćń£¿šś£: (1) ść£ğĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ śĺńż ğěňŋőčő š£čőšěŋĺ£ ś ćżďěńěŋŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ć ŕřőśšřăŋśšćě (ćňěśšő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ł űěŋšřş Ğěňńĺ), ůšő ŕřĺćőďĺńő ł "ŕăřăďőłśş ăŋšĺŕőďőć", (2) şšćěřęďěŋĺě, ůšő űěŋšřőň ŕńăŋěšăřŋőľ śĺśšěňż £ćń£ěšś£ Ğěňń£ (ćňěśšő Śőńŋűă), ůšő ŕřĺćőďĺńő ł ďőłšřĺŋě Ŕšőńěňě£. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ¡šĺ ĂĞ ąńăčőŕőńşůŋő ŕřěőďőńěŋż. Ć řăąőšě řăśśňăšřĺćă¿šś£ ůěšżřě śőćřěňěŋŋżţ ĺ ŕőłă ěźě ŋěŕřěőďőńěŋŋżţ ĂĞ, śńěďśšćĺěň łőšőřżţ £ćń£¿šś£ ŋěŕřăćĺńĳŋă£ čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ć ňĺłřőňĺřě ĺ ąőńĳÿĺŋśšćő šřşďŋőśšěľ ĺ ŕřőąńěň łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ (ŁŠŔ). Ŕőłăğżćăěšś£, ůšő ĂĞ őąńăďă¿š ř£ďőň ĺŋšěřěśŋżţ śćőľśšć: (1) őŋĺ őłăğżćă¿šś£ ďőńčő ęĺćşźĺňĺ ğăąńşęďěŋĺ£ňĺ ĺğ-ğă šőčő, ůšő ŕřőĺśţőďĺš ĺţ ůăśšĺůŋă£ łőňŕěŋśăűĺ£ ğă śůěš śőğďăŋĺ£ łőňŕěŋśĺřş¿źĺţ (ŕšőńěňěěćżţ) łőŋűěŕűĺľ, (2) őŋĺ ćńĺ£¿š ŋă ŋăşůŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕőřőęďă£ őśőążľ ŕřăčňăšĺůěśłĺľ śšĺńĳ (Ŕ-śšĺńĳ) ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŋăŕőňĺŋă¿źĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżľ ňěšőď ŕřőą ĺ őÿĺąőł, (3) ćőğďěľśšćş£ ŋă ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺ ůěřěğ Ŕ-śšĺńĳ, ĂĞ ŋăŕřăćń£¿š řăğćĺšĺě ŋăşłĺ ŕő šşŕĺłőćőňş ŕşšĺ. Ć řăąőšě řăśśňăšřĺćă¿šś£ łőŋłřěšŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śőćřěňěŋŋżţ ĂĞ ĺ śŕőśőąż ĺţ ŕřěőďőńěŋĺ£. Ś ŕřĺłńăďŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ řăąőšă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ăŋăńĺğ őÿĺąőł ć řăğćĺšĺĺ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ. Ăŋăńĺğĺřş¿šś£ ŕřĺůĺŋż ¡šĺţ őÿĺąőł ĺ ŕřěďńăčăěšś£ śŕőśőą ĺţ ĺśŕřăćńěŋĺ£.

Ŋě ążńő čćőğď£ { ŕőďłőćă ŕřőŕăńă. Ŋě ążńő ŕőďłőćż { ńőÿăďĳ ğăţřőňăńă. Ńőÿăďĳ ğăţřőňăńă { łőňăŋďĺř şąĺš. Łőŋŋĺűă řăğąĺšă, ăřňĺ£ ąěęĺš.

Ćřăč ćśšşŕăěš ć čőřőď, ŕńěŋŋżţ ŋě źăď£, { Őššőčő, ůšő ć łşğŋĺűě ŋě ążńő čćőğď£! (Ś.§. Ňăřÿăł)

1 Ććěďěŋĺě

Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺğşůěŋĺ¿ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ, ĺţ řőńĺ ć řăğćĺšĺĺ ěśšěśšćőğŋăŋĺ£ ĺ ŕřőąńěňăň ĺţ ŕřěőďőńěŋĺ£. Ŕőď ăśśőűĺăšĺćŋżň ğăąńşęďěŋĺěň ŕőŋĺňăěšś£ śĺšşăűĺ£, łőčďă ăśśőűĺăšĺćŋżě śćőľśšćă ňżÿńěŋĺ£ śřăąăšżćă¿š ŋěŕřăćĺńĳŋő ĺ ŕřĺřőďŋőňş £ćńěŋĺ¿ ŕřĺŕĺśżćă¿šś£ ůşęďżě ěňş śćőľśšćă. Őążůŋő ¡šő ŕřőĺśţőďĺš šăł, ůšő őďŋőňş ťĺğĺůěśłőňş £ćńěŋĺ¿ ŕřĺŕĺśżćă¿šś£ śćőľśšćă ďřşčőčő ťĺğĺůěśłőčő £ćńěŋĺ£ ĺńĺ ęě śćőľśšćă őŕĺśăŋĺ£ ťĺğĺůěśłőčő £ćńěŋĺ£ ŕřĺŕĺśżćă¿šś£ śăňőňş ťĺğĺůěśłőňş £ćńěŋĺ¿. Ŕő£śŋĺň ¡šő ŋă ŕřőśšőň ŕřĺňěřě, łőšőřżľ śěľůăś ćőśŕřĺŋĺňăěšś£ łăł čřőšěśł.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ďřěćŋĺě ěčĺŕš£ŋě śůĺšăńĺ, ůšő ćśě řěłĺ šěłşš ŋă śěćěř. İšő ğăąńşęďěŋĺě ć ŋăÿě ćřěň£ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ăąśşřďŋżň, őďŋăłő ňŋőčő ńěš ŋăğăď őŋő ĺňěńő ćěśłĺě őśŋőćăŋĺ£. Ďřěćŋĺě ěčĺŕš£ŋě ęĺńĺ ŋă őąÿĺřŋőľ řăćŋĺŋě ĺ ğŋăńĺ šőńĳłő őďŋş řěłş { Ŋĺń, łőšőřă£ ćś¿ďş šěłńă šőůŋő ŋă śěćěř ĺ ŋě ĺňěńă ŕřĺšőłőć ŋă šěřřĺšőřĺĺ Ěčĺŕšă. Ďń£ ęřěűőć ďřěćŋěčő Ěčĺŕšă, łőšőřżě ćěńĺ řěčşń£řŋżě ŋăąń¿ďěŋĺ£ ğă ďćĺęěŋĺěň ŋěąěśŋżţ śćěšĺń, ŋăŕřăćńěŋĺě ŋă śěćěř ążńő ćżďěńěŋŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň { ¡šő ążńő ŋăŕřăćńěŋĺě ŋă ŋěŕőďćĺęŋş¿ Ŕőń£řŋş¿ ğćěğďş. Őŋĺ ŋě ść£ğżćăńĺ ŋăŕřăćńěŋĺě šěůěŋĺ£ řěłĺ ś şłńőŋőň ňěśšŋőśšĺ, łăł ¡šő ďěńăěň ňż šěŕěřĳ. Ĺň ŕřěďśšăćń£ńőśĳ čőřăğďő ąőńěě ŕřőśšżň ĺ ŕőŋ£šŋżň ść£ğăšĳ ŋăŕřăćńěŋĺě šěůěŋĺ£ řěłĺ ś ćżďěńěŋŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ć ŕřőśšřăŋśšćě. Śő ćřěňěŋěň, łőčďă ążńĺ őšłřżšż ďřşčĺě řěłĺ, šěłşźĺě ŋě ŋă śěćěř, ěčĺŕš£ŋě řăğőąřăńĺśĳ ś ŕřőąńěňőľ, ć łăłőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ šěłşš řěłĺ. Ŋăň ęě ĺŋšěřěśěŋ ğďěśĳ ćőŕřőś, łăłş¿ őÿĺąłş śőćěřÿăńĺ ďřěćŋĺě ěčĺŕš£ŋě, ŕőńăčă£, ůšő ćśě řěłĺ šěłşš ŋă śěćěř, ĺ łăł őŋĺ ňőčńĺ ŕřěőďőńěšĳ ¡šő ğăąńşęďěŋĺě.

İšő ğăąńşęďěŋĺě ŋě ążńő ńőčĺůěśłőľ őÿĺąłőľ, šăł łăł ńőčĺłă ğďěśĳ ŋě ŕřĺ ůěň. Ğăąńşęďěŋĺě ążńő ść£ğăŋő ś ăśśőűĺăšĺćŋżň śćőľśšćőň ůěńőćěůěśłőčő ňżÿńěŋĺ£, łőčďă śćőľśšćő P ŕřĺŕĺśżćăěšś£ őąžěłšş O ŋă šőň őśŋőćăŋĺĺ, ůšő ćő ćśěţ ĺğćěśšŋżţ śńşůă£ţ śćőľśšćő P śőŕřőćőęďăěš őąžěłš O. Šăłă£ ăśśőűĺăűĺ£ ňőęěš ążšĳ łăł ŕřăćĺńĳŋőľ, šăł ĺ őÿĺąőůŋőľ. Ěśńĺ őŋă őÿĺąőůŋă, łăł ć řăśśňőšřěŋŋőň śńşůăě, šő őąŋăřşęĺšĳ őÿĺąłş ążćăěš őůěŋĳ ŋěŕřőśšő. Ćő ćś£łőň śńşůăě ¡šő šřşďŋő śďěńăšĳ ńőčĺůěśłĺň ŕşšěň, šăł łăł ŕőďőąŋżě ăśśőűĺăűĺĺ ćőğŋĺłă¿š ďő ńőčĺůěśłőčő ăŋăńĺğă, ĺ ŕőśńěďş¿źĺľ ńőčĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ŕřőĺğćőďĺšś£ şęě ŋă ąăğě ŕőďőąŋżţ ăśśőűĺăűĺľ. Ŕřěďśšăćĺň śěąě, ůšő ďřěćŋěěčĺŕěšśłĺľ şůěŋżľ ćő ćřěň£ ŕşšěÿěśšćĺ£ ďőśšĺč ąńĺęăľÿěľ ł Ěčĺŕšş řěłĺ Šĺčř. Őŋ ś şďĺćńěŋĺěň őąŋăřşęĺćăěš ŕőšőł ćőďż, šěłşźĺľ, ćő-ŕěřćżţ, ŋě ŕő ŕř£ňőľ ĺ, ćő-ćšőřżţ, ŋě ŋă śěćěř. Őąŋăřşęĺš ńĺ őŋ śćőě ğăąńşęďěŋĺě? Śłőřěě ćśěčő ŋěš. Ćő ćś£łőň śńşůăě ŋě śřăğş. Őŋ ŕőďşňăěš, ůšő ŕřőšěłă¿źĺľ ŕěřěď ŋĺň ňőźŋżľ ŕőšőł ćőďż ŋě £ćń£ěšś£ řěłőľ. Őśŋőćăŋĺěň ďń£ ¡šőčő ąşďěš ěčő ĺğŋăůăńĳŋőě şąěęďěŋĺě, ůšő "ŋăśšő£źă£" řěłă őą£ğăšěńĳŋő ďőńęŋă šěůĳ, ćőŕěřćżţ, ŕő ŕř£ňőľ, ă ćő-ćšőřżţ, ŋă śěćěř. Łřőňě šőčő ğŋăůěŋĺě Ŋĺńă ć ęĺğŋĺ ďřěćŋĺţ ěčĺŕš£ŋ ążńő őůěŋĳ ćěńĺłő, ĺ őŋĺ ążńĺ śłńőŋŋż őąőęěśšćń£šĳ Ŋĺń. Ğăąńşęďěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ šěůěŋĺ£ řěł ąşďěš ŕřěőďőńěŋő šőńĳłő ŕőśńě šőčő, łăł ąşďěš őąŋăřşęěŋő ďőśšăšőůŋő ňŋőčő řăğńĺůŋżţ řěł, šěłşźĺţ ć śăňżţ řăğŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ĺ ąşďěš ŕřőĺğćěďěŋ ŋăďńěęăźĺľ ăŋăńĺğ ¡šőčő őąśšő£šěńĳśšćă. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ăśśőűĺăšĺćŋőčő ğăąńşęďěŋĺ£ ĺŋőčďă ążćăěš ŋěďőśšăšőůŋő ŕřěďž£ćńěŋĺ£ ďřşčőčő őąžěłšă O, ŋě őąńăďă¿- źěčő śćőľśšćőň P , ŕőśłőńĳłş ňőčşš ćőğŋĺłŋşšĳ śőňŋěŋĺ£, ďěľśšćĺšěńĳŋő ńĺ ŕřěďž£ćńěŋŋżľ őąžěłš śńěďşěš łńăśśĺťĺűĺřőćăšĳ łăł őąžěłš O. Ćőğňőęŋż ĺ ďřşčĺě ŕřĺćţőď£źĺě őąśšő£šěńĳśšćă.

Ěśńĺ şśšăŋőćĺćÿă£ś£ ăśśőűĺăűĺ£ ňěęďş őąžěłšőň ĺ ěčő śćőľśšćăňĺ őÿĺąőůŋă, šő ňőęŋő čőćőřĺšĳ őą ăśśőűĺăšĺćŋőň ğăąńşęďěŋĺĺ, ĺńĺ ďăęě őą ăśśőűĺăšĺćŋőň ŕřěďşąěęďěŋĺĺ, ŕőśłőńĳłş ğăąńşęďěŋĺě ćőğŋĺłăěš ŋă őůěŋĳ řăŋŋěľ śšşŕěŋĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕřăłšĺůěśłĺ ďő šőčő, łăł ňż ł ŋěňş ŕřĺśšşŕăěň. Őążůŋżľ śŕőśőą ŕřěőďőńěŋĺ£ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ { ¡šő řăśśňőšřěŋĺě ąőńěě ÿĺřőłőčő łřşčă £ćńěŋĺľ, ć łőšőřżţ şśšăŋőćńěŋŋă£ ăśśőűĺăűĺ£ ňěęďş śćőľśšćőň P ĺ őąžěłšőň O ňőęěš őłăğăšĳś£ ŋăřşÿěŋŋőľ, ĺ ăśśőűĺăšĺćŋőě ğăąńşęďěŋĺě őąŋăřşęĺćăěšś£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őąśşęďă¿šś£ ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£ ć ěśšěśšćěŋŋżţ ŋăşłăţ ĺ čńăćŋżň őąřăğőň ć ťĺğĺłě. Ďń£ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ ţăřăłšěřŋő šő, ůšő őŋĺ őůěŋĳ şśšőľůĺćż ĺ, łőčďă őŋĺ şśšăŋőćĺńĺśĳ, ĺţ ążćăěš šřşďŋő ŕřěőďőńěšĳ, ŕőśłőńĳłş ĺţ šřşďŋő őŕřőćěřčŋşšĳ ńőčĺůěśłĺ. Őďŋăłő, ďěńő ŋě šőńĳłő ć ¡šőň. Őążůŋă£ őÿĺąłă ńěčłő ŕřěőďőńěćăěšś£ ŋăşůŋżň śőőąźěśšćőň, łăł šőńĳłő őŋă ąşďěš ŕřěőďőńěŋă őďŋĺň ĺğ ůńěŋőć śőőąźěśšćă. Śőőšćěšśšćş¿źă£ ŋăşůŋă£ řăąőšă ŕşąńĺłşěšś£, ŋăşůŋőě śőőąźěśšćő ŕřĺŋĺňăěš ěě ł śćěďěŋĺ¿, ĺ őÿĺąłă śůĺšăěšś£ ĺśŕřăćńěŋŋőľ.

Ś ăśśőűĺăšĺćŋżňĺ ğăąńşęďěŋĺ£ňĺ ďěńő őąśšőĺš ĺŋăůě. Őąŋăřşęěŋĺě ăśśőűĺăšĺćŋőčő ğăąńşęďěŋĺ£ (ĂĞ) ĺ ŕşąńĺłăűĺ£ śőőšćěšśšćş¿źěľ řăąőšż ŋě ŕřĺćőďĺš ł ŕřĺğŋăŋĺ¿ ĂĞ ğăąńşęďěŋĺěň. Ŋăşůŋőě śőőąźěśšćő ŕřőďőńęăěš ŋăśšăĺćăšĳ ŋă šőň, ůšő ŋă śăňőň ďěńě řăśśňăšřĺćăěňőě ć řăąőšě ĂĞ ŋě £ćń£ěšś£ őÿĺąłőľ, ă őÿĺąăěšś£ śăň ăćšőř řăąőšż. Ŋăůĺŋăěšś£ ğăš£ęŋőľ śŕőř, ŕřĺćőď£- źĺľ ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ł łőŋťńĺłšş. Ć łőŋűě łőŋűőć ĺśšĺŋă šőřęěśšćşěš, ŋő ŕşšĳ ł ¡šőňş šőřęěśšćş őłăğżćăěšś£ ĺŋőčďă ďőńčĺň ĺ šřşďŋżň.

Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřĺůĺŋă şśšőľůĺćőśšĺ ĂĞ ńěęĺš ć őůěćĺďŋőśšĺ ĺ ŕřĺćżůŋőśšĺ šěţ şšćěřęďěŋĺľ, łőšőřżě ćŕőśńěďśšćĺĺ őłăğżćă¿šś£ ăśśőűĺăšĺćŋżňĺ ğăąńşęďěŋĺ£ňĺ. Ŋă őśŋőćě ¡šĺţ şšćěřęďěŋĺľ śőğďă¿šś£ ŋăşůŋżě łőŋűěŕűĺĺ, ŕőďšćěřęďăěňżě őŕżšőň ĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ňĺ. Őąž£ćńěŋĺě ¡šĺţ ŕřĺćżůŋżţ şšćěřęďěŋĺľ ğăąńşęďěŋĺ£ňĺ ŕřĺćőďĺš ł řăğřşÿěŋĺ¿ śşźěśšćş¿źěľ ŋăşůŋőľ łőŋűěŕűĺĺ ĺ śőğďăŋĺ¿ ŋőćőľ łőŋűěŕűĺĺ. İšő ćśěčďă šřşďŋő ĺ ąőńěğŋěŋő ďń£ ŋăşůŋőčő śőőąźěśšćă.

Ć ĺśšőřĺĺ ŋăşłĺ ĺğćěśšěŋ ř£ď ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ. Ŕěřěůĺśńĺň ĺğćěśšŋżě ŋăň ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£ ć ţřőŋőńőčĺůěśłőň ŕőř£ďłě:

ĂĞ.1. Ŕăřăďőłś ăŋšĺŕőďőć, őąşśńőćńěŋŋżľ šěň, ůšő ŋăŕřăćńěŋĺě śĺńż š£- ęěśšĺ ść£ğżćăńőśĳ ś ćżďěńěŋŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ć ŕřőśšřăŋśšćě, ă ŋě ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ł űěŋšřş Ğěňńĺ.

ĂĞ.2. Ďőłšřĺŋă Ŕšőńěňě£ ć ŋěąěśŋőľ ňěţăŋĺłě, čďě śćőľśšćő ążšĳ űěŋšřőň "ćśěńěŋŋőľ" ŕřĺŕĺśżćăńőśĳ Ğěňńě, šőčďă łăł šăłĺň űěŋšřőň £ćń£ńőśĳ Śőńŋűě.

ĂĞ.3. Ŕřěďşąěęďěŋĺ£ ŕřőšĺć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ćő ćšőřőľ ŕőńőćĺŋě XIX ćěłă, ść£ğăŋŋżě ś šěň, ůšő ďěłăřšőćă śĺśšěňă łőőřďĺŋăš řăśśňăšřĺćăńăśĳ łăł ăšřĺąşš ń¿ąőľ čěőňěšřĺĺ, šőčďă łăł őŋă £ćń£ńăśĳ ćśěčő ńĺÿĳ śŕőśőąőň őŕĺśăŋĺ£ ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ.

ĂĞ.4. Ŋěćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ůĺśšő ňěšřĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ, ść£ğăŋŋă£ ś šěň ăśśőűĺăšĺćŋżň ğăąńşęďěŋĺěň, ůšő ŕőŋ£šĺě łřĺćőľ śůĺšăńőśĳ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň ŕőŋ£šĺěň ń¿ąőľ čěőňěšřĺĺ, šőčďă łăł łřĺćă£ £ćń£- ěšś£ ćśěčő ńĺÿĳ čěőňěšřĺůěśłĺň őąžěłšőň, ĺśŕőńĳğşěňżň ć ěćłńĺďőćőľ ĺ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺ£ţ.

ĂĞ.5. Ŋěćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ (ĎŁŚŐ), ść£ğăŋŋă£ ś šěň ăśśőűĺăšĺćŋżň ğăąńşęďěŋĺěň, łőčďă śůĺšăńőśĳ, ůšő ćś£łőě śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ŕřőĺğćőďĺšś£ ć šěřňĺŋăţ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ, ĺ ŕőŋ£šĺě ćěřő£šŋőśšĺ £ćń£ěšś£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň ŕőŋ£šĺěň ń¿- ąőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£.

ĂĞ.6. Őšőęďěśšćńěŋĺě ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőľ ůăśšĺűż S śő śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőľ ůăśšĺűěľ ⟨S⟩, ĺśŕőńĳğşěňőě ŕřĺ šřăďĺűĺőŋŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ĺğňěřěŋĺ£ ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Šăłőě őšőęďěśšćńěŋĺě ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăğŋőćĺďŋőśšĳ ăśśőűĺăšĺćŋőčő ğăąńşęďěŋĺ£, łőčďă śćőľśšćă ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőľ ůăśšĺűż S ŕřĺŕĺśżćă¿šś£ śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőľ ůăśšĺűě ⟨S⟩ ĺ ŋăőąőřőš. Ŕăřăďőłś łőšă Ÿřěďĺŋčěřă ĺ ďřşčĺě ŕăřăďőłśż ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě, ść£ğăŋŋżě ś řěďşłűĺěľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ, £ćń£¿šś£ śńěďśšćĺěň ¡šőčő őšőęďěśšćńěŋĺ£.

ĂĞ.7. Ŕřĺŋşďĺšěńĳŋőě őšőęďěśšćńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň, ĺśŕőńĳğşěňőě ć řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ ŕřĺ ćšőřĺůŋőň łćăŋšőćăŋĺĺ, šăłęě £ćń£ěšś£ ăśśőűĺăšĺćŋżň ğăąńşęďěŋĺěň. Łăł ĺ ń¿ąőě ďřşčőě ăśśőűĺăšĺćŋőě ğăąńşęďěŋĺě ¡šő őšőęďěśšćńěŋĺě ść£ğăŋő ś ŕřĺŕĺśżćăŋĺěň őďŋőňş őąžěłšş śćőľśšć ďřşčőčő őąžěłšă. Ć ďăŋŋőň śńşůăě śőćŕăďěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă ďń£ śćőąőďŋőľ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ůăśšĺűż řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě śćőľśšćő ń¿ąőľ ůăśšĺűż ĺ ŕřĺŕĺśżćăěšś£ ń¿ąőľ řěń£šĺćĺśšśłőľ ůăśšĺűě ąěğ ďőśšăšőůŋżţ ł šőňş őśŋőćăŋĺľ. Ňż ąşďěň ĺğőąřăęăšĳ ¡šő ğăąńşęďěŋĺě śĺňćőńĺůěśłĺ ŕőśřěďśšćőň E = H, čďě E ěśšĳ ¡ŋěřčĺ£, ă H { čăňĺńĳšőŋĺăŋ.

Ŕěřćżě šřĺ ĺğ śěňĺ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ (ĂĞ.1 { ĂĞ.3) ążńĺ ŕřěőďőńěŋż şęě ł ŋăůăńş XX ćěłă, ţőš£, ążšĳ ňőęěš, ŕőďřőąŋżľ ăŋăńĺğ ¡šĺţ ŕřěőďőńěŋĺľ őšśşšśšćşěš ć ńĺšěřăšşřě. Ůšő łăśăěšś£ ĂĞ.4 { ĂĞ.7, šő ŋăşůŋőňş śőőąźěśšćş ěźě šőńĳłő ŕřěďśšőĺš ŕřěőďőńěšĳ ĺţ. Łřőňě šőčő ¡šĺ ĂĞ śşźěśšćş¿š őďŋőćřěňěŋŋő, ĺ ŕőř£ďőł ĺţ řăśŕőńőęěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš śłőřěě ĺţ ćăęŋőśšĺ, ůěň ţřőŋőńőčĺĺ.

Ůĺśšő ňěšřĺůěśłă£ łőŋűěŕűĺ£ čěőňěšřĺĺ, čďě ćś£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő čěőňěšřĺĺ ğăďăěšś£ řăśśšő£ŋĺěň ďń£ ń¿ąőľ ŕăřż šőůěł ŕřőśšřăŋśšćă, £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě őąźěľ łőŋűěŕűĺěľ čěőňěšřĺĺ, ŕőřőęďă¿źěľ ŋăĺąőńěě ŕőńŋżľ śŕĺśőł čěőňěšřĺľ, ŕřĺčőďŋżţ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. ĂĞ.4 ďĺśłřĺňĺŋĺřşěš ůĺśšő ňěšřĺůěśłş¿ łőŋűěŕűĺ¿ čěőňěšřĺĺ. Ć řěğşńĳšăšě ćňěśšő ŋěě ĺśŕőńĳğşěšś£ řĺňăŋőćă łőŋűěŕűĺ£ čěőňěšřĺĺ, ŕőřőęďă¿źă£ ňěŋěě ŕőńŋżľ śŕĺśőł ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺľ. Ĺśšĺŋŋă£ čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ őšśşšśšćşěš ć ¡šőň śŕĺśłě, ĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ňż őąřěůěŋż ŕőńĳğőćăšĳś£ čěőňěšřĺěľ Ňĺŋłőćśłőčő, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ŋěŕřăćĺńĳŋőľ (ŋěšőůŋőľ) čěőňěšřĺěľ ŋă ňăńżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«żţ ňăśÿšăąăţ, š.ě. ć ňĺłřőňĺřě. Ć ĺśšĺŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ďćĺęěŋĺě ňĺłřőůăśšĺű ĺğŋăůăńĳŋő śšőţăśšĺůěśłőě, ĺ ŕřĺůĺŋőľ śšőţăśšĺůŋőśšĺ £ćń£¿šś£ śćőľśšćă čěőňěšřĺĺ. Ć čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő ďćĺęěŋĺě ń¿ąőľ ůăśšĺűż ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőě, ĺ ć ¡šőň ğăłń¿ůăěšś£ ŋěŕřăćĺńĳŋőśšĳ (ŋěšőůŋőśšĳ) čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő.

ĂĞ.5 ŕřĺćőďĺš ł ŋěćőğňőęŋőśšĺ ŕőśšřőěŋĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ śńşůăľŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű (¡ńěłšřőŋőć, ŕőğĺšřőŋőć ĺ š.ŕ.), ţőš£ ŋěš śőňŋěŋĺľ ć šőň, ůšő łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă, őŕĺśżćă¿źă£ řěčşń£řŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿ ¡šőčő ďćĺęěŋĺ£, £ćń£ěšś£ śšăšĺśšĺůěśłőľ šěőřĺěľ. ĂĞ.4 ĺ ĂĞ.5 śőğďă¿š šăłş¿ śĺšşăűĺ¿, łőčďă ďń£ ŕřăćĺńĳŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŋăąń¿- ďăěňżţ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ ŕřĺţőďĺšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ śěřĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğ (ŕřĺŋűĺŕőć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ). İšő ćŕőńŋě ăŋăńőčĺůŋő šőňş, łăł Ŕšőńěňěľ ĺśŕőńĳğőćăń śěřĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕőśšřőěŋĺľ (¡ŕĺűĺłńż ĺ ďĺťťěřěŋšż) ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőčő ďćĺęěŋĺ£ ŋěąěśŋżţ šěń. Őŋĺ ążńĺ ŋşęŋż ďń£ łőňŕěŋśăűĺĺ ĂĞ.2. Ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ.4 ĺ ĂĞ.5 ŕőğćőń£ěš őšłăğăšĳś£ őš ŕřĺŋűĺŕőć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ĺ ŕőśšřőĺšĳ šěőřĺ¿ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ łăł ŕőśńěďőćăšěńĳŋőě śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śšőţăśšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű, ŕřĺůěň śšőţăśšĺůŋőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű ĺňěěš čěőňěšřĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş, š.ě. ŕőřőęďăěšś£ čěőňěšřĺěľ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőě śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű ŕő£ćń£ěšś£ ć řěğşńĳšăšě ŕőśšřőěŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ (ĎŁŚŐ), ůšő śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň ŕőśńě ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.5. Śĺšşăűĺ£ ś őššőřęěŋĺěň ŕřĺŋűĺŕőć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ŕőśńě ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.4 ĺ ĂĞ.5 ŋăŕőňĺŋăěš śĺšşăűĺ¿ őšąřăśżćăŋĺ£ ŕšőńěňěěćżţ ¡ŕĺűĺłńőć, ŋěőąţőďĺňőśšĳ ć łőšőřżţ őšŕăďăěš ŕőśńě ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.2 ĺ ŕěřěţőďă őš ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£ ł ďőłšřĺŋě Łőŕěřŋĺłă.

ĂĞ.6 ŋě ĺňěěš šăłőčő čńőąăńĳŋőčő ţăřăłšěřă łăł ĂĞ.4 ĺ ĂĞ.5. Őŋő łăśăěšś£ čńăćŋżň őąřăğőň ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŕőŋ£šĺ£ ĺğňěřěŋĺ£ ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě.

ĂĞ.7 šőęě ŋě ĺňěěš čńőąăńĳŋőčő ţăřăłšěřă. Őŋő ďěľśšćşěš ć řăňłăţ řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ, łőšőřă£ śăňă £ćń£ěšś£ řăğďěńőň ŕšőńěňěěćőľ łőŋűěŕűĺĺ, š.ě. łőŋűěŕűĺĺ ĺśŕőńĳğş¿źěľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě čĺŕőšěğż (ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ), łőňŕěŋśĺřş¿źĺě ŋěŕřăćĺńĳŋżľ ćżąőř ňőďěńĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. ĂĞ.7 (őšőęďěśšćńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă E = H) ŕőřőęďăěš űěńżľ ř£ď šřşďŋőśšěľ ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ (ŋěśšăűĺőŋăřŋżľ ćăłşşň, ŋěőąţőďĺňőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăšĳ šěőřĺ¿ ćőğňşźěŋĺľ ĺ ŋěłőšőřżě ďřşčĺě). Ŋă śăňőň ďěńě, ŋěš ŋĺłăłőľ ŋěőąţőďĺňőśšĺ ć őšőęďěśšćńěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă E = H, ĺ ćšőřĺůŋőě łćăŋšőćăŋĺě ňőęŋő őśşźěśšćĺšĳ, ŋě ŋăńăčă£ ¡šőčő şśńőćĺ£ [1, 2]. Şśńőćĺě E = H őłăğżćăěšś£ ŋěśőćňěśšŋżň ś ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ, ĺ ěčő ŋăńőęěŋĺě ďěńăěš łćăŋšőćş¿ šěőřĺ¿ ŕőń£ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ (ćŋşšřěŋŋě ŕřőšĺćőřěůĺćőľ). Ś őďŋőľ śšőřőŋż, šăłă£ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕřĺćőďĺš ł şŕőň£ŋşšżň ćżÿě šřşďŋőśš£ň, ă ś ďřşčőľ { ł ćőğňőęŋőśšĺ őąž£śŋěŋĺ£ ¡ťťěłšă řőęďěŋĺ£ ŕăř, ŕőśłőńĳłş ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋă£ šěőřĺ£ ŕőğćőń£ěš őąž£śŋĺšĳ ćśě, ůšő şčőďŋő. Ŋşęŋő šőńĳłő ŕřő£ćĺšĳ ďőśšăšőůŋő ĺğőąřěšăšěńĳŋőśšĺ.

Őšłăğ őš şśńőćĺ£ E = H ŕřĺćőďĺš ś őďŋőľ śšőřőŋż ł šěőřĺĺ, ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ ć řăňłăţ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ĺ śćőąőďŋőľ őš şŕőň£ŋşšżţ ćżÿě šřşďŋőśšěľ, ŋő ś ďřşčőľ śšőřőŋż ¡šő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ć šěőřĺĺ őšśşšśšćşěš őŕĺśăŋĺě ¡ťťěłšă řőęďěŋĺ£ ŕăř. İšőš ŕřĺśłőřąŋżľ ťăłš őğŋăůăěš šőńĳłő šő, ůšő ŕřěďŕřĺŋ£šă£ ŕőŕżšłă ŕőśšřőěŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŋă őśŋőćě őąžěďĺŋěŋĺ£ ŕřĺŋűĺŕőć šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ ś ŕřĺŋűĺŕăňĺ ŋěřěń£- šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ŋě şďăńăśĳ, ĺ śńěďşěš ŕőĺśłăšĳ ăńĳšěřŋăšĺćŋżľ ćăřĺăŋš.

Ŕřĺňěň ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ łőňŕěŋśĺřş¿źş¿ (ŕšőńěňěěćş) łőŋűěŕűĺ¿, š.ě. ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ŕřĺďşňăŋż ďń£ łőňŕěŋśăűĺĺ ĂĞ.4 ĺ ĂĞ.5, ŕőďőąŋő šőňş łăł ŕšőńěňěěćż ¡ŕĺűĺłńż ŕřĺďşňăŋż ďń£ łőňŕěŋśăűĺĺ ĂĞ.2. Šőčďă ŕżšăšĳś£ őąžěďĺŋĺšĳ ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ś ŕřĺŋűĺŕăňĺ šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ śšőńĳ ęě ąěśŕőńěğŋő, łăł ŕżšăšĳś£ ćŋěďřĺšĳ ŕšőńěňěěćż ¡ŕĺűĺłńż ć ňěţăŋĺłş Ŋĳ¿šőŋă.

Ŕő-ćĺďĺňőňş, ć łăůěśšćě ăńĳšěřŋăšĺćŋőčő ćăřĺăŋšă řăğşňŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łőŋűěŕűĺ¿, ćőğŋĺłă¿źş¿ ŕőśńě ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.4 ĺ ĂĞ.5. Šăłă£ łőŋűěŕűĺ£ £ćń£ěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő řěń£šĺćĺśšśłőľ ĺ łćăŋšőćőľ (ć šőň śňżśńě, ůšő őŋă śőďěřęĺš łćăŋšőćş¿ ŕőśšő£ŋŋş¿ ~, £ćŋő ćţőď£źş¿ ć ňěšřĺłş ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ). Őŋă ŋě śőďěřęĺš ŕřĺŋűĺŕőć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, ĺ ŋěš ŋěőąţőďĺňőśšĺ őąžěďĺŋ£šĳ ĺţ ś ŕřĺŋűĺŕăňĺ šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ. Ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ¡šş łőŋűěŕűĺ¿ ňőďěńĳŋőľ łőŋűěŕűĺěľ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ, őšńĺůă£ ěě őš šřăďĺűĺőŋŋőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, łőšőřş¿ ąşďěň ŋăğżćăšĳ ăłśĺőňăšĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺěľ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ. Řăğńĺůĺě ňěęďş ăłśĺőňăšĺůěśłőľ ĺ ňőďěńĳŋőľ łőŋűěŕűĺ£ňĺ ŕřĺňěřŋő šăłőě ęě łăł ňěęďş šěřňőďĺŋăňĺłőľ ĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłőľ. Šěřňőďĺŋăňĺłş ňőęŋő łćăńĺťĺűĺřőćăšĳ łăł ăłśĺőňăšĺůěśłş¿ łőŋűěŕűĺ¿ šěŕńőćżţ £ćńěŋĺľ, ă śšăšĺśšĺůěśłş¿ ťĺğĺłş { łăł ňőďěńĳŋş¿ łőŋűěŕűĺ¿ šěŕńőćżţ £ćńěŋĺľ. Ŕěřěţőď őš ăłśĺőňăšĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺĺ ł ňőďěńĳŋőľ ążń őśşźěśšćńěŋ ŕőśńě šőčő łăł ążńă ŕőśšřőěŋă ňőďěńĳ šěŕńőřőďă (ţăőšĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě ňőńěłşń) ĺ őšŕăńă ŋěőąţőďĺňőśšĳ ć ăłśĺőňăţ šěřňőďĺŋăňĺłĺ, őŕĺśżćă¿źĺţ śćőľśšćă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő őąžěłšă šěřňőďĺŋăňĺłĺ { šěŕńőřőďă. Ć śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłě ŕőŋ£šĺě šěŕńőřőďă őążůŋő ŋě ĺśŕőńĳğşěšś£, ŋő ěśńĺ ěčő ćśě ęě ććěśšĺ, šő śćőľśšćă ěčő ąşďşš őŕřěďěń£šĳś£ ĺğ ěčő ňőďěńĺ (ţăőšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ňőńěłşń).

Ŋěůšő ăŋăńőčĺůŋőě ĺňěěš ňěśšő ćő ćğăĺňőőšŋőÿěŋĺ£ţ ňěęďş ăłśĺőňăšĺůěśłőľ ĺ ňőďěńĳŋőľ łőŋűěŕűĺ£ňĺ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ. Ć ăłśĺőňăšĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ ĺňěěšś£ ťşŋďăňěŋăńĳŋżľ őąžěłš, ŋăğżćăěňżľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ. Ěčő śćőľśšćă őŕřěďěń£¿šś£ ŕřĺŋűĺŕăňĺ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ěśšĳ šő, ůšő őšńĺůăěš łćăŋšőćş¿ ňěţăŋĺłş őš łńăśśĺůěśłőľ, čďě ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋěš. Ć ňőďěńĳŋőľ łőŋűěŕűĺĺ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ śšřőĺšś£ "ňőďěńĳ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ" [4]. Ŕőśńě ¡šőčő śćőľśšćă ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŕőńşůă¿šś£ ĺğ ¡šőľ ňőďěńĺ, ĺ ŋěőąţőďĺňőśšĳ ć ŕřĺŋűĺŕăţ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ őšŕăďăěš. Ăłśĺőňăšĺůěśłă£ ĺ ňőďěńĳŋă£ łőŋűěŕűĺĺ ŕřĺćőď£š ł őďŋőňş ĺ šőňş ęě řěğşńĳšăšş ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě, őďŋăłő ć řěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě řěğşńĳšăšż, ćőőąźě čőćőř£, řăğńĺůŋż. Ŋăŕřĺňěř, ŕřĺňěŋěŋĺě ňőďěńĳŋőľ łőŋűěŕűĺĺ ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż S_D, őŕĺśżćăěňőľ şřăćŋěŋĺěň Ďĺřăłă, ŕřĺćőďĺš ł ďřşčőňş řěğşńĳšăšş [3], ůěň ĺśśńěďőćăŋĺě, ŕřőĺğćěďěŋŋőě šřăďĺűĺőŋŋżňĺ ňěšőďăňĺ ć řăňłăţ ăłśĺőňăšĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ. Ć ŕěřćőň śńşůăě łńăśśĺůěśłĺň ăŋăńőčőň ďĺřăłőćśłőľ ůăśšĺűż S_D £ćń£ěšś£ řěń£šĺćĺśšśłĺľ řőšăšőř, śőśšő£źĺľ ĺğ ďćşţ ğăř£ęěŋŋżţ ůăśšĺű, ćřăźă¿źĺţś£ ćőłřşč őąźěčő űěŋšřă ĺŋěřűĺĺ, ă ćő ćšőřőň { šőůěůŋă£ ůăśšĺűă śő śŕĺŋőň ĺ ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň.

Ŋăńĺůĺě ăśśőűĺăšĺćŋőčő ğăąńşęďěŋĺ£ ŋě ŕőğćőń£ěš ŕőśšřőĺšĳ ŕőńŋőűěŋŋş¿ ŋăşůŋş¿ łőŋűěŕűĺ¿. Ŕőśšřőěŋŋă£ łőŋűěŕűĺ£ őłăğżćăěšś£ łőňŕěŋśĺřş¿źěľ (ŕšőńěňěěćőľ) łőŋűěŕűĺěľ, ć łőšőřőľ ŋěŕřăćĺńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě łőňŕěŋśĺřşěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ. Śšřőčő čőćőř£, ŕšőńěňěěćă łőŋűěŕűĺ£ ŋě £ćń£ěšś£ ĺśšĺŋŋőľ. Őďŋăłő, śşźěśšćş¿š šăłĺě őąńăśšĺ ěě ŕřĺňěŋěŋĺ£, čďě ěě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďăěš ŕřăćĺńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺ ŋě ŕřĺćőďĺš ł ŕřőšĺćőřěůĺ£ň ś ŋăąń¿ďěŋĺ£ňĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ŋăŕřĺňěř, ś ŕőňőźĳ¿ ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£ ňőęŋő šăł ŕőďőąřăšĳ ¡ŕĺűĺłńż ĺ ďĺťťěřěŋšż ďń£ łăęďőľ őšďěńĳŋőľ ŕńăŋěšż, ůšő ňőęŋő ąşďěš šőůŋő řăśśůĺšăšĳ ěě ďćĺęěŋĺě ğă ďőśšăšőůŋő ďńĺšěńĳŋżľ ŕěřĺőď. Ŕřĺ ¡šőň ŕřěďśłăğăŋĺ£ śőćŕăďăńĺ ś ŋăąń¿ďěŋĺ£ňĺ. Őďŋăłő, śşźěśšćşěš łńăśś ğăďăů ŋěąěśŋőľ ňěţăŋĺłĺ, łőšőřżě ŋěńĳğ£ řěÿĺšĳ ć řăňłăţ ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£. Ŋăŕřĺňěř, ć řăňłăţ ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£ ŋěńĳğ£ řěÿĺšĳ šăłş¿ ğăďăůş: łőčďă ĺ ś łăłőľ śłőřőśšĳ¿ ŋşęŋő ąřőśĺšĳ łăňěŋĳ ś ŕőćěřţŋőśšĺ Ğěňńĺ, ůšőąż őŋ şŕăń ŋă Ńşŋş. Ć řăňłăţ ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£ ŋěńĳğ£ őšłřżšĳ ğăłőŋ ćśěňĺřŋőčő š£čőšěŋĺ£ ĺ ŕőśšřőĺšĳ ňěţăŋĺłş Ŋĳ¿šőŋă. Ăśśőűĺăšĺćŋőě ğăąńşęďěŋĺě, ğăńőęěŋŋőě ć őśŋőćăŋĺě ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£ ĺ ğăňăśłĺřőćăŋŋőě ś ŕőňőźĳ¿ łőňŕěŋśĺřş¿źĺţ čĺŕőšěğ, ňěÿăńő ŕřőčřěśśş ŋěąěśŋőľ ňěţăŋĺłĺ. Ŕőśłőńĳłş ć šő ćřěň£ ŋěąěśŋă£ ňěţăŋĺłă ążńă ěďĺŋśšćěŋŋőľ šőůŋőľ ěśšěśšćěŋŋőľ ŋăşłőľ, šő őŋő ňěÿăńő ŋőřňăńĳŋőňş řăğćĺšĺ¿ ěśšěśšćěŋŋżţ ŋăşł, ćőőąźě. Řăğćĺšĺě ěśšěśšćěŋŋżţ ŋăşł ÿńő ŕő šşŕĺłőćőňş ŕşšĺ. Ŕőśńě ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.2 řăğćĺšĺě ěśšěśšćěŋŋżţ ŋăşł řěğłő şśłőřĺńőśĳ.

Ăŋăńőčĺůŋă£ śĺšşăűĺ£ ś łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłőľ. Ţőš£ ŕřĺ ŕěřćőň ğŋăłőňśšćě łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă ŕřőĺğćőďĺš ćŕěůăšńěŋĺě ąěśśĺśšěňŋőčő śąőřŋĺłă ŕřăćĺń ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ňăšěňăšĺůěśłĺţ őęĺďăŋĺľ, šěň ŋě ňěŋěě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡šĺţ ŕřăćĺń ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě ŕřĺćőďĺš ł řěğşńĳšăšăň, łőšőřżě ŋăţőď£š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě. Ěśńĺ ŕřĺŋ£šĳ ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, šő ŋěřěń£šĺćĺśšśłă£ łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă ć űěńőň ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋş¿ łőŋűěŕűĺ¿, ŕřěłřăśŋő őŕĺśżćă¿źş¿ ÿĺřőłĺľ łřşč ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ. Őďŋăłő, ŕřĺ ŕěřěţőďě ć őąńăśšĳ řěń£šĺćĺśšśłĺţ £ćńěŋĺľ (řőęďěŋĺě ŕăř, šěőřĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ůăśšĺű) łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć śšăŋőćĺšś£ ŋěďőśšăšőůŋő. Ŕřĺţőďĺšś£ ććőďĺšĳ ŋőćżě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£. Ůěň ďăńĳÿě şčńşąń£ěšś£ łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ ć őąńăśšĳ řěń£šĺćĺśšśłĺţ £ćńěŋĺľ, šěň ąőńĳÿě ŋőćżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ ŕřĺţőďĺšś£ ććőďĺšĳ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňżţ £ćńěŋĺľ. Ćśě ¡šő łőśćěŋŋżě ŕřĺğŋăłĺ šőčő, ůšő šřăďĺűĺőŋŋżľ ŕşšĳ řăğćĺšĺ£ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ćěďěš ć šşŕĺł.

Ŕřěďňěšőň ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğňőęŋżţ śŕőśőąőć ŕřěőďőńěŋĺ£ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ. Ś őďŋőľ śšőřőŋż, ŕřěőďőńěŋĺě łăęďőčő łőŋłřěšŋőčő ăśśőűĺăšĺćŋőčő ğăąńşęďěŋĺ£ šřěąşěš ğŋăŋĺ£ ŕřěďňěšă ĺ ŕřőťěśśĺőŋăńĳŋőčő ŕőďţőďă ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ £ćńěŋĺ£. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż ŕšőńěňěěćż łőŋűěŕűĺĺ őąńăďă¿š ŋěłőšőřżňĺ őąźĺňĺ śćőľśšćăňĺ, ĺ ŕőśšő£ŋŋă£ řăąőšă ś ŋĺňĺ ĺňěěš ŋěłőšőřş¿ śŕěűĺťĺłş, łőšőřş¿ ŕőńěğŋő ğŋăšĳ, ěśńĺ ňż ęěńăěň ¡ťťěłšĺćŋő ŕřěőďőńěšĳ śşźěśšćş¿źĺě ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£.

Ćő-ŕěřćżţ, ăśśőűĺăšĺćŋőě ğăąńşęďěŋĺě őůěŋĳ šřşďŋő őąŋăřşęĺšĳ. Łőśćěŋŋżě ŕřĺğŋăłĺ ăśśőűĺăšĺćŋőčő ğăąńşęďěŋĺ£ { ćśě ćőğřăśšă¿źă£ ğăŕşšăŋŋőśšĳ šěőřĺĺ ĺ ŋěőąţőďĺňőśšĳ ďőąăćńěŋĺ£ ŋőćżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ. İšĺ ŕřĺğŋăłĺ şłăğżćă¿š ŋă śşźěśšćőćăŋĺě ăśśőűĺăšĺćŋőčő ğăąńşęďěŋĺ£, ŋő ŋě ŕőğćőń£¿š őŕřěďěńĺšĳ, ć ůěň őŋő śőśšőĺš.

Ćő-ćšőřżţ, řăąőšă ś ŕšőńěňěěćżňĺ łőŋűěŕűĺ£ňĺ, š.ě. łőŋűěŕűĺ£ňĺ śőďěřęăźĺňĺ ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£, ćżřăąăšżćăěš őśőążľ ŕřăčňăšĺůŋżľ śšĺńĳ řăąőšż (Ŕ-śšĺńĳ). Ŕ-śšĺńĳ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕěřěąĺřă¿šś£ ćśě ćőğňőęŋżě śŕőśőąż őąž£śŋěŋĺ£ ĺńĺ řăśůěšă ĺśśńěďşěňőčő £ćńěŋĺ£. Řăğşňěěšś£, řăğńĺůŋżě ćăřĺăŋšż, řăśśňăšřĺćăěňżě ŕřĺ šăłőň ŕőďţőďě, őčřăŋĺůěŋż śşźěśšćş- ¿źĺň ňăšěňăšĺůěśłĺň ťőřňăńĺğňőň ĺ ćőğňőęŋőśš£ňĺ ćőőąřăęěŋĺ£ ĺśśńěďőćăšěń£, ŋő ¡šĺ őčřăŋĺůěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň šě őčřăŋĺůěŋĺ£, łőšőřżě ŋăłńăďżćăěš łńăśśĺůěśłĺľ śšĺńĳ ĺśśńěďőćăŋĺľ (Ł-śšĺńĳ). Ŕőď łńăśśĺůěśłĺň śšĺńěň (Ł-śšĺńěň) ňż ŕőŋĺňăěň śšĺńĳ ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ćżřăąőšăŋŋżľ ć ěśšěśšćěŋŋżţ ŋăşłăţ ł łőŋűş XIX ćěłă.

Ŋěŕřěďşąěęďěŋŋżľ ůĺšăšěńĳ ńěčłő śőčńăśĺšś£ ś šěň, ůšő şęě ŕřěőďőńěŋŋżě ğăąńşęďěŋĺ£ ĂĞ.1 { ĂĞ.3 ďěľśšćĺšěńĳŋő £ćń£¿šś£ ğăąńşęďěŋĺ£ňĺ ĺ ůšő ĺţ ďěľśšćĺšěńĳŋő śńěďőćăńő ŕřěőďőńěšĳ. Őďŋăłő, őůěŋĳ śőňŋĺšěńĳŋő, ůšőąż őŋ śřăğş śőčńăśĺńś£ ś šěň, ůšő ĂĞ.4 { ĂĞ.7 šőęě £ćń£¿šś£ ğăąńşęďěŋĺ£ňĺ, łőšőřżě ďőńęŋż ążšĳ ŕřěőďőńěŋż. Ěśńĺ ąż ¡šő ążńő šăł, šő ĂĞ.4 { ĂĞ.7 ążńĺ ąż şęě ďăćŋő ŕřěőďőńěŋż. Łőŋěůŋő, ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£ ŋěęěńăšěńĳŋż, łăł ĺ ćś£łĺě ďřşčĺě ğăąńşęěŋĺ£. Ĺţ śńěďşěš şśšřăŋ£šĳ, ěśńĺ ¡šő ćőğňőęŋő. Őďŋăłő, ŋě śńěďşěš őšŋőśĺšĳś£ ł ŋĺň łăł ł ŋěďőřăğşňěŋĺ£ň ĺńĺ ŕřő£ćńěŋĺ£ň čńşŕőśšĺ ĺśśńěďőćăšěńěľ. Ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ŋěĺğąěęŋżňĺ śŕşšŋĺłăňĺ ŕřőűěśśă ŕőğŋăŋĺ£, ŕőśłőńĳłş őŋĺ őąşśńőćńěŋż őčřăŋĺůěŋŋőśšĳ¿ łřşčă ĺśśńěďşěňżţ £ćńěŋĺľ ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě ĺśśńěďőćăŋĺľ. Őŋĺ ążńĺ ć ŕřőÿńőň, ěśšĳ śěľůăś ĺ, ćĺďĺňő, ąşďşš ć ąşďşźěň. Śńěďşěš ŋăşůĺšĳś£ ś ŋĺňĺ ęĺšĳ ĺ ŕřőćőďĺšĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕőďőąŋő šőňş łăł ňż şůĺňś£ ŕěřěďăćăšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕőňěţ, śőğŋăćă£, ůšő ŕőňěţĺ ŋěęěńăšěńĳŋż, ůšő ĺţ ŋăďő şśšřăŋ£šĳ, ŋő őŋĺ, şćż, ŋě ňőčşš ążšĳ şśšřăŋěŋż ŕőńŋőśšĳ¿.

Śńěďşěš ĺğşůăšĳ ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£, ĺţ śćőľśšćă ĺ šő ćńĺ£ŋĺě, łőšőřőě őŋĺ őłăğżćă¿š ŋă śšĺńĳ ňżÿńěŋĺ£ ĺ řăąőšż ĺśśńěďőćăšěńěľ, ćżŋşęďěŋŋżţ ŕřőćőďĺšĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ śşźěśšćőćăŋĺ£ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ. Ĺśśńěďőćăŋĺě őśőąěŋŋőśšěľ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ ś űěńĳ¿ ĺţ ŕřěőďőńěŋĺ£ £ćń£ěšś£ űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż. Ňż ŋăůŋěň ś šőčő, ůšő ďěšăńĳŋő ĺğşůĺň ĂĞ.4 { ĂĞ.7, ůšőąż, ćő-ŕěřćżţ, şąěďĺšĳś£, ůšő ¡šő ďěľśšćĺšěńĳŋő ğăąńşęďěŋĺ£, ćő-ćšőřżţ, ůšőąż ćżďěńĺšĳ ĺţ őąźĺě ůěřšż ĺ ŕőŋ£šĳ, łăł ńşůÿě ĺţ ŕřěőďőńěćăšĳ. İšő őůěŋĳ ćăęŋő, ŕőšőňş ůšő őŕżš ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.2 (ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£) ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřőűěśś ŕřěőďőńěŋĺ£ ążćăěš őůěŋĳ šřşďŋżň ĺ ąőńěğŋěŋżň. Őążůŋő ść£ğżćă¿š ¡šĺ šřşďŋőśšĺ ś ŋěčăšĺćŋőľ řőńĳ¿ łăšőńĺůěśłőľ űěřłćĺ. Ą.Ć. Řăşÿěŋąăţ [5], ŕőńăčăěš, ůšő ďěńő ğďěśĳ ŋě ć ŕőğĺűĺĺ łăšőńĺůěśłőľ űěřłćĺ, łőšőřă£ ążńă ŋěłőňŕěšěŋšŋă ć ¡šőň ćőŕřőśě ĺ ŕřőśšő ŕřĺśőěďĺŋ£ńăśĳ ł ňŋěŋĺ¿ ąőńĳÿĺŋśšćă šőčďăÿŋĺţ şůěŋżţ. Ąőńĳÿĺŋśšćő šőčďăÿŋĺţ şůěŋżţ ążńĺ ść£źěŋŋĺłăňĺ ĺ, ŕő ňŋěŋĺ¿ Ą.Ć. Řăşÿěŋąăţă, łăšőńĺůěśłă£ űěřłőćĳ ążńă ďń£ ŋĺţ ŕřőśšő ĺŋśšřşňěŋšőň ďń£ ąőřĳąż śő śćőĺňĺ őŕŕőŋěŋšăňĺ { śšőřőŋŋĺłăňĺ ďőłšřĺŋż Łőŕěřŋĺłă. Ěśńĺ śşďĺšĳ ŕő šěň ŕřőąńěňăň, ś łőšőřżňĺ śšőńłŋşńś£ ăćšőř ŕřĺ ŕőŕżšłăţ ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.4 { ĂĞ.7, ŕřăć ĺňěŋŋő Ą.Ć. Řăşÿěŋąăţ.

Ć řăğďěńăţ 2 { 5 řăśśňăšřĺćă¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ ĂĞ.4 { ĂĞ.7. Ć ÿěśšőň řăğďěńě řăśśňăšřĺćăěšś£ ćńĺ£ŋĺě ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ ŋă śšĺńĳ ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Ć řăğďěńăţ ś śěďĳňőčő ŕő ďćěŋăďűăšżľ ĺğńăčă¿šś£ ďěšăńĺ ĺśšőřĺĺ ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.4 { ĂĞ.7 ć šőň ćĺďě, ć łăłőň ĺţ şćĺďěń ăćšőř śšăšĳĺ.

2 Łőŋűěŕűĺ£ čěőňěšřĺĺ ĺ ćżąőř ŕřăćĺńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ łăł řěğşńĳšăš ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.4.

Ŕőď łőŋűěŕűĺěľ čěőňěšřĺĺ (ŁČ) ŕőŋĺňăěšś£ śŕőśőą (ŋăąőř ŕřăćĺń), ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő śšřőĺšś£ čěőňěšřĺ£. Śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćă čěőňěšřĺ£^1 ňőęěš ążšĳ ŕőśšřőěŋă ŋă őśŋőćě řăğŋżţ łőŋűěŕűĺľ čěőňěšřĺĺ. Ŋăŕřĺňěř, ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ăłśĺőňăšĺůěśłş¿ łőŋűěŕűĺ¿ Ěćłńĺďă (ěćłńĺďőćż ăłśĺőňż), ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ řĺňăŋőćş łőŋűěŕűĺ¿ čěőňěšřĺĺ (řăğňěřŋőśšĳ, ňŋőčőőąřăğĺě, ňěšřĺůěśłĺľ šěŋğőř, łřĺćă£), ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ šőŕőńőčő-ňěšřĺůěśłş¿ łőŋűěŕűĺ¿ (šőŕőńőčĺůěśłőě ŕřőśšřăŋśšćő, ňěšřĺłă, łřĺćă£). Ć ń¿ąőň śńşůăě ňż ŕőńşůăěň őďŋş ĺ šş ęě śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćş čěőňěšřĺ¿, ĺ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ¡šőľ čěőňěšřĺĺ ŋě ĺňěěš ğŋăůěŋĺ£ łăłş¿ ĺğ ćőğňőęŋżţ łőŋűěŕűĺľ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ.

1Ňż ĺśŕőńĳğşěň šěřňĺŋ "ěćłńĺďőćă čěőňěšřĺ£" łăł śőąĺřăšěńĳŋőě ŕőŋ£šĺě ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł šěřňĺŋăň "śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćă čěőňěšřĺ£" ĺ "ŕśěćďőěćłńĺďőćă čěőňěšřĺ£". Ć ŕěřćőň śńşůăě śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ňăšřĺűż ňěšřĺůěśłőčő šěŋğőřă ĺňě¿š őďĺŋăłőćżě ğŋăłĺ, ă ćő ćšőřőň { őŋĺ řăğŋżţ ğŋăłőć. Šő ęě śăňőě ćğăĺňőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş šěřňĺŋăňĺ "řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£", "śőąśšćěŋŋő řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£" ĺ "ŕśěćďőřĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£".

Őďŋăłő, ěśńĺ ňż śőąĺřăěňś£ ćżąĺřăšĳ čěőňěšřĺ¿ ďń£ řěăńĳŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, šő őůěŋĳ ćăęŋő, ůšőąż śŕĺśőł ćśěţ ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺľ, ŕřĺčőďŋżţ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ążń ŕőńŋżň. Ěśńĺ ĺśšĺŋŋă£ čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ąşďěš őšśşšśšćőćăšĳ ć ¡šőň śŕĺśłě, šő ňż őąřěůěŋż ŋă ćżąőř ŋěŕřăćĺńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ, łăłĺň ąż śŕőśőąőň ňż ŋĺ ćżąĺřăńĺ čěőňěšřĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. Šăłĺň őąřăğőň, őŕřěďěńěŋĺě śŕĺśłă ćśěţ ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺľ £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň ŕřăćĺńĳŋőčő ćżąőřă čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. Ć śćő¿ őůěřěďĳ őŕřěďěńěŋĺě śŕĺśłă ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺľ ğăćĺśĺš őš šőčő, łăłă£ łőŋűěŕűĺ£ čěőňěšřĺĺ (ŁČ) ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śŕĺśłă ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺľ. Łăęďă£ ĺğ ćőğňőęŋżţ ŁČ śőďěřęĺš ĺŋťőřňăűĺ¿ ďćşţ šĺŕőć: (1) ŋěůĺśńőćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ć ćĺďě ŕőŋ£šĺľ, ăłśĺőň ĺ ŕřěďńőęěŋĺľ, ťőřňşńĺřşěňżţ śńőćěśŋő, ĺ (2) ůĺśńőćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ć ćĺďě ůĺśěń ĺ ůĺśńőćżţ ťşŋłűĺľ őš šőůěł ŕřőśšřăŋśšćă. Ć řăğŋżţ ŁČ ¡šă ĺŋťőřňăűĺ£ ŕřěďśšăćńěŋă řăğńĺůŋő.

ŋăğćăŋĺě ŁČ ŋěůĺśńőćă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ůĺśńőćă£ ĺŋťőřňăűĺ£

Ěćłńĺďőćă ŁČ ăłśĺőňż Ěćłńĺďă ∅

Řĺňăŋőćă ŁČ ňŋőčőőąřăğĺě, łřĺćă£ śĺśšěňă łőőřďĺŋăš n, g^{ik} (x)

šőŕőńőčőňěšřĺůěśłă£ ŁČ šőŕőńőč. ŕřőśšřăŋśšćő,

łřĺćă£ ρ (P, Q) ≥ 0, ρ (P, Q) = 0, i¸ P = Q ρ (P, Q) + ρ (Q, R) ≥ ρ (P, R) ůĺśšő ňěšřĺůěśłă£ ŁČ ∅ σ (P, Q) =^{12} ρ^2 (P, Q) ∈ R

Ćăřĳĺřş£ ůĺśńőćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ŕřĺ ŋěĺğňěŋŋőľ ŋěůĺśńőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ, ňż ŕőńşůăěň řăğńĺůŋżě čěőňěšřĺĺ ć řăňłăţ őďŋőľ ĺ šőľ ęě łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ. Ŋěŕřěřżćŋő ĺğňěŋ££ ůĺśńă ĺ ťşŋłűĺĺ, śőśšăćń£¿źĺě ůĺśńőćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ŁČ, ňż ŕőńşůăěň ŋěŕřěřżćŋżľ ř£ď čěőňěšřĺľ, łăęďă£ ĺğ łőšőřżţ ňăńő őšńĺůăěšś£ őš śőśěďŋěľ. Ŕřĺ ¡šőň ń¿ąőňş ďőŕşśšĺňőňş ğŋăůěŋĺ¿ ůĺśńőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ śőőšćěšśšćşěš őŕřěďěńěŋŋă£ čěőňěšřĺ£ ć řăňłăţ ďăŋŋőľ ŁČ. Ňőęŋő ňěŋ£šĳ ĺ ŋěůĺśńőćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿, ğăňěŋ££, ŋăŕřĺňěř, őďŋş ăłśĺőňş ŋă ďřşčş¿. Őďŋăłő, ŕřĺ ¡šőň, ćő-ŕěřćżţ, čěőňěšřĺĺ ňěŋ£¿šś£ śłăůłőőąřăğŋő, ă ćő-ćšőřżţ, ŋşęŋő śńěďĺšĳ, ůšőąż ğăňěŋă őďŋőľ ăłśĺőňż ŋă ďřşčş¿ ŋě ŕřĺćőďĺńă ł ćŋşšřěŋŋĺň ŕřőšĺćőřěůĺ£ň. İšő śńőęŋő ĺ ŋěşďőąŋő. Čőřăğďő ŕřőźě ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ ŋőćżţ ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺľ őśšăćăšĳś£ ć řăňłăţ őďŋőľ ĺ šőľ ęě łőŋűěŕűĺĺ, ĺğňěŋ££ šőńĳłő ůĺśńőćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿.

Łăł ćĺďŋő ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőľ šăąńĺűż, řăğŋżě ŁČ ĺňě¿š řăğŋş¿ ňőźŋőśšĳ ůĺśńőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ, ĺ ŕőřőęďă¿š ňŋőęěśšćă čěőňěšřĺľ řăğŋőľ ňőźŋőśšĺ. Ěćłńĺďőćă łőŋűěŕűĺ£ čěőňěšřĺĺ, ćőőąźě, ŋě śőďěřęĺš ůĺśńőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ. Ŋăőąőřőš, ůĺśšő ňěšřĺůěśłă£ ŁČ śőďěřęĺš šőńĳłő ůĺśńőćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ĺ ŕőřőęďăěš ŋăĺąőńěě őąźĺľ łńăśś čěőňěšřĺľ, łőšőřżě ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ šřşąůăšżňĺ čěőňěšřĺ£ňĺ (ĺńĺ łőřőšłő Š-čěőňěšřĺ£ňĺ).

Š-čěőňěšřĺ£ ĺňěěš ňŋőčő ŕřĺćńěłăšěńĳŋżţ ůěřš. Ćő-ŕěřćżţ, őŋă őůěŋĳ ŕřőśšă ĺ řěăńĺğşěš šş ŕřőśšş¿ ĺ ŕřĺćńěłăšěńĳŋş¿ ĺďě¿, ůšő ďń£ ğăďăŋĺ£ čěőňěšřĺĺ ŋă ňŋőęěśšćě ˙ šőůěł P ďőśšăšőůŋő ğăďăšĳ řăśśšő£ŋĺ£ ρ(P, Q) ňěęďş ćśěňĺ ŕăřăňĺ šőůěł P ĺ Q ňŋőęěśšćă ˙. Řěăńĳŋő ğăďăŋĺě řăśśšő£ŋĺľ ρ(P, Q) őśşźěśšćń£ěšś£ ğăďăŋĺěň ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ σ =^1_2 ρ^2 ŋă ňŋőęěśšćě ˙ × ˙. Ŋěśňőšř£ ŋă ŕřőśšőšş ĺ ŕřĺćńěłăšěńĳŋőśšĳ śăňă ćőğňőęŋőśšĳ śşźěśšćőćăŋĺ£ ůĺśšő ňěšřĺůěśłőľ ŁČ ďőńčőě ćřěň£ ążńă ŕřőąńěňăšĺůŋőľ. Ł. Ňěŋčěř [6] ĺ Ďę.Ń. Ąń¿ňěŋšăńĳ [7] ŕżšăńĺśĳ ŕőśšřőĺšĳ šăł ŋăğżćăěňş¿ ďĺśšăŋšŋş¿ čěőňěšřĺ¿, łőšőřă£ őŕĺřăńăśĳ ŋă ŕőŋ£šĺě řăśśšő£ŋĺ£ ć ą«őńĳÿěľ śšěŕěŋĺ, ůěň ¡šő ďěńăěšś£ ć šőŕőńőčő-ňěšřĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ. Őďŋăłő, ŕőśšřőĺšĳ ůĺśšő ňěšřĺůěśłş¿ ŁČ ĺň ŋě şďăńőśĳ. Ŕřĺůĺŋőľ ŋěşďăůĺ ążńő śşźěśšćőćăŋĺě ĂĞ.4. Řěÿă¿źĺň ÿăčőň ążńă ťőřňşńĺřőćłă ć šěřňĺŋăţ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ σ ŋěőąţőďĺňżţ ĺ ďőśšăšőůŋżţ şśńőćĺľ šőčő, ůšő čěőňěšřĺ£, őŕřěďěń£ěňă£ ğăďăŋĺěň ŋă ňŋőęěśšćě ˙ × ˙ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ σ, £ćń£ěšś£ ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺěľ. Ďőłăğăšěńĳśšćő [8, 9, 10] šőčő, ůšő ć šěřňĺŋăţ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ σ ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ ěćłńĺďőćş čěőňěšřĺ¿, őğŋăůăńő ćőğňőęŋőśšĳ ŕőśšřőěŋĺ£ ć šěřňĺŋăţ σ ń¿ąőľ Š-čěőňěšřĺĺ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, śşźěśšćőćăŋĺě ůĺśšő ňěšřĺůěśłőľ ŁČ.

Ćś£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő čěőňěšřĺĺ ĺğćńěłăěšś£ ĺğ ňĺřőćőľ ťşłŋűĺĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ěśńĺ ňőęŋő ććěśšĺ řăğňěřŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă {˙, σ}, šő ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ŋěľ ňőęŋő ĺğćńěůĳ ĺğ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ. Ĺğ ŋěě ňőęŋő ĺğćńěůĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ĺńĺ ďĺśłřěšŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă {˙, σ}, ă ć śńşůăě ŋěŕřěřżćŋőľ Š-čěőňěšřĺĺ { ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śĺśšěňăţ łőőřďĺŋăš ĺ ňěšřĺůěśłőň šěŋğőřě. Ć Š-čěőňěšřĺĺ ĺňěěšś£ ăąśőń¿šŋżľ ŕăřăńńěńĺğň (łőšőřőčő, ćőőąźě čőćőř£, ŋěš ć řĺňăŋőćżţ čěőňěšřĺ£ţ). Śćěřţ šőčő ć Š-čěőňěšřĺĺ ŕő£ćń£ěšś£ ŋőćőě śćőľśšćő čěőňěšřĺĺ { ŋěćżřőęďěŋŋőśšĳ.

Ŋěćżřőęďěŋŋőľ ŋăğżćăěšś£ čěőňěšřĺ£, ć łőšőřőľ ĺňěěšś£ ňŋőčő ćěłšőřőć −−→ P_0Q ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ďńĺŋőľ | −−→ P_0Q|, ŕăřăńńěńĳŋżţ ćěłšőřş −−→ P_0P_1. Ć ćżřőęďěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ šăłőľ ćěłšőř −−→ P_0Q šőńĳłő őďĺŋ.

Ŋěćżřőęďěŋŋőśšĳ Š-čěőňěšřĺĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ śěąě śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ń¿ąă£ Š-čěőňěšřĺ£ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă ĺğ ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ ŕşšěň ěě ďěťőřňăűĺĺ (š.ě. ĺğňěŋěŋĺ£ řăśśšő£ŋĺ£ ρ(P, Q) ňěęďş šőůłăňĺ ŕřőśšřăŋśšćă). Ŕřĺ šăłőľ ďěťőřňăűĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă čěőňěšřĺůěśłĺě őąžěłšż ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ ňěŋ£¿š ťőřňş. Ěśńĺ Š-čěőňěšřĺ£ ćżřőęďěŋŋă£, šő ěćłńĺďőćż ŕř£ňżě ďěťőřňĺřş¿šś£ ć ńĺŋĺĺ, ćőőąźě čőćőř£, łřĺćżě. Őďŋăłő, ćőğňőęŋă šăłă£ ďěťőřňăűĺ£, ůšő ŕř£ňă£ n-ňěřŋőčő ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă ŕřěőąřăğşěšś£ ć (n − 1)-ňěřŋş¿ šřşąłş, ă ŋě ć őďŋőňěřŋş¿ łřĺćş¿. Ďń£ šőčő, ůšőąż ¡šő ążńő ćőğňőęŋő, ŕř£ňă£ ďőńęŋă őŕřěďěń£šĳś£ łăł ňŋőęěśšćő šőůěł, őąńăďă¿źěě ŋěłőšőřżň śćőľśšćőň ěćłńĺďőćőľ ŕř£ňőľ. Őŕřěďěńěŋĺě ŕř£ňőľ łăł łřĺćőľ, őąńăďă¿źěľ ŋěłőšőřżň śćőľśšćőň ŕř£ňőľ, ăćšőňăšĺůěśłĺ ğăŕřěźăěš ďěťőřňăűĺ¿ ěćłńĺďőćőľ ŕř£ňőľ ć (n − 1)-ňěřŋş¿ šřşąłş ĺ ďĺśłřĺňĺŋĺřşěš ŋěćżřőęďěŋŋżě čěőňěšřĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň, ěśńĺ řěůĳ ĺďěš ő ŋěćżřőęďěŋŋőľ Š-čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, šő ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ůăśšĺű ć šăłőň ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ őłăğżćăěšś£ śšőţăśšĺůěśłĺň, ţőš£ śăňă ŕő śěąě čěőňěšřĺ£, (š.ě. ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ σ) ŋě £ćń£ěšś£ śńşůăľŋőľ. Ĺŋăůě čőćőř£, ŋěćżřőęďěŋŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ ŕőřőęďăěš ĺŋďěšěřňĺŋĺğň.

Ć řĺňăŋőćőľ ŁČ ďěťőřňăűĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă, ŕřěćřăźă¿źă£ ńĺŋĺ¿ ć šřşąłş ğăŕřěźěŋă. İšő ść£ğăŋő ś ĂĞ.4, śőčńăśŋő łőšőřőňş łřĺćă£ £ćń£ěšś£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň őąžěłšőň čěőňěšřĺĺ, ĺ ŋě ďőńęŋő ążšĳ čěőňěšřĺľ, čďě ąż łřĺćă£ ğăňěŋ£ńăśĳ ŕőćěřţŋőśšĳ¿. Ĺňěŋŋő ć ¡šőň ŕşŋłšě ĂĞ.4 ďĺśłřĺňĺŋĺřşěš ůĺśšő ňěšřĺůěśłş¿ ŁČ ĺ ŕőřőęďěŋŋżě ěľ ŋěćżřőęďěŋŋżě Š-čěőňěšřĺĺ. Łăł śńěďśšćĺě śŕĺśőł ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺľ řěğłő śőłřăźăěšś£. Ĺśšĺŋŋă£ čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ćżŕăďăěš ĺğ śŕĺśłă ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺľ, ĺ ďń£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ćżąĺřăěšś£ ŋěŕřăćĺńĳŋă£ ňőďěńĳ.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ĺśŕőńĳğşěšś£ řĺňăŋőćă łőŋűěŕűĺ£ čěőňěšřĺĺ. Ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě, łőčďă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ćńĺ£ŋĺěň čřăćĺšăűĺĺ, ŕřőśšřăŋśšćő-ćřěň£ £ćń£ěšś£ őďŋőřőďŋżň, ĺğőšřőŕŋżň ĺ ŕńőśłĺň. Ć řăňłăţ řĺňăŋőćőľ ŁČ śşźěśšćşěš šőńĳłő őďŋă ŕńőśłă£, őďŋőřőďŋă£ ĺ ĺğőšřőŕŋă£ čěőňěšřĺ£. İšő { čěőňěšřĺ£ Ňĺŋłőćśłőčő, ďń£ łőšőřőľ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ĺňěěš ćĺď:

σ_M (x, x^′) = σ_M (t, x, t^′, x^′) = 1 2 ( c^2 (t − t^′)^2 − (x − x^′)^2 ) (2.1)

čďě c ěśšĳ śłőřőśšĳ śćěšă, ă x = {t, x} ĺ x^′ = {t^′, x^′} śşšĳ łőőřďĺŋăšż ďćşţ ŕřőĺğćőńĳŋżţ šőůěł ć ŕřőśšřăŋśšćě śőążšĺľ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć śńşůăě řĺňăŋőćőľ ŁČ ćőŕřőś ő ćżąőřě čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ŋě śšőĺš. Őŋă ŕőńşůăěšś£ őďŋőğŋăůŋő.

Šőŕőńőčő-ňěšřĺůěśłş¿ ŁČ ŋěńĳğ£ ŕřĺňěŋ£šĳ ł ŕřőśšřăŋśšćş-ćřěňěŋĺ, ŕőśłőńĳłş őŋă ŕřěďŕőńăčăěš, ůšő σ (P, Q) =^1_2 ρ^2 (P, Q) ≥ 0, šőčďă łăł ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ. śşźěśšćş¿š ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőŕőďőąŋżě ĺŋšěřćăńż, ďń£ łőšőřżţ σ (P, Q) < 0. Ůĺśšő ňěšřĺůěśłă£ ŁČ ďăěš űěńżľ łńăśś ŕńőśłĺţ őďŋőřőďŋżţ ĺ ĺğőšřőŕŋżţ Š-čěőňěšřĺľ, ňăřłĺřşěňżţ ťşŋłűĺěľ őďŋőčő ăřčşňěŋšă. Ć ¡šőň śńşůăě ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ĺňěěš ćĺď

σ (x, x^′) = σ_M (x, x^′) + D (σ_M (x, x^′)) , (2.2)

čďě σ_M ěśšĳ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ Ňĺŋłőćśłőčő (2.1), ă ťşŋłűĺ£ D ěśšĳ ŕřőĺğćőńĳŋă£ ťşŋłűĺ£, ňăřłĺřş¿źă£ ćőğňőęŋżě ŕńőśłĺě őďŋőřőďŋżě ĺğőšřőŕŋżě čěőňěšřĺĺ. İšĺ čěőňěšřĺĺ őšńĺůă¿šś£ ďřşč őš ďřşčă ťőřňőľ šřşąőł, ŕőńşůĺćÿĺţś£ ć řěğşńĳšăšě ďěťőřňăűĺĺ ěćłńĺďőćőľ ŕř£ňőľ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ţăřăłšěřőň śšőţăśšĺůŋőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ śćőąőďŋżţ ůăśšĺű. Ďń£ ůĺśšő ňěšřĺůěśłőľ ŁČ ćőŕřőś ő ćżąőřě čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ śšőĺš őůěŋĳ őśšřő, ŕőśłőńĳłş őďŋőřőďŋżţ ĺğőšřőŕŋżţ čěőňěšřĺľ ňŋőčő. Ŕőńőęĺšĳ ć (2.2) D ≡ 0 ĺ ćżąřăšĳ čěőňěšřĺ¿ Ňĺŋłőćśłőčő ążńő ąż ŋěŕřăćĺńĳŋő, ŕőšőňş ůšő ć čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ďěšěřňĺŋĺřőćăŋő. Őďŋăłő, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ďćĺęěŋĺě řěăńĳŋżţ ňĺłřőůăśšĺű (¡ńěłšřőŋőć, ŕőğĺšřőŋőć ĺ š.ď.) £ćń£ěšś£ śšőţăśšĺůěśłĺň. Ĺŋăůě čőćőř£, ¡łśŕěřĺňěŋšż ś őšďěńĳŋżňĺ ňĺłřőůăśšĺűăňĺ, ćőőąźě čőćőř£, ŋěćőśŕřőĺğćőďĺňż. Ćőśŕřőĺğćőďĺňżňĺ £ćń£¿šś£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć, š.ě. řěğşńĳšăšż ňăśśőćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śő ňŋőčĺňĺ őďĺŋăłőćő ŕřĺčőšőćńěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ. İšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć őŕĺśżćă¿šś£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłőľ, ŕőśšřőěŋŋőľ ŋă őśŋőćě ŋěłőšőřżţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğ, ĺğćěśšŋżţ łăł ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ.

Łőčďă ĺňě¿šś£ šăłĺě čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, čďě ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű £ćń£ěšś£ ĺğŋăůăńĳŋő śšőţăśšĺůěśłĺň, ŋěńĳğ£ ŕřĺğŋăšĳ řăğşňŋżň ŕőďţőď, łőčďă śŋăůăńă ćżąĺřăěšś£ čěőňěšřĺ£ Ňĺŋłőćśłőčő, čďě ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ďěšěřňĺŋĺřőćăŋő, ă ğăšěň ććőď£šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ (ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ), őąěśŕěůĺćă¿źĺě őŕĺśăŋĺě śšőţăśšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű. Ŕřăćĺńĳŋěě ążńő ąż ŕőŕżšăšĳś£ šăł ćżąřăšĳ čěőňěšřĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, ůšőąż śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śšőţăśšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű ŕřăćĺńĳŋő őŕĺśżćăńő ŕřőćőďĺňżě ¡łśŕěřĺňěŋšż. Ŕőśłőńĳłş łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă ćěńĺłőńěŕŋő őŕĺśżćăěš ćśě ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż, šő ďőśšăšőůŋő ćżąřăšĳ čěőňěšřĺ¿ šăł, ůšőąż śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śšőţăśšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű śőčńăśőćżćăńőśĳ ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ.

Ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď łăęěšś£, ůšő őąž£śŋĺšĳ łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż őśőąěŋŋőśš£ňĺ čěőňěšřĺĺ ŋěńĳğ£, ŕőśłőńĳłş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łćăŋšőćżţ ¡ťťěłšőć śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš ňăśśż ůăśšĺűż, šőčďă łăł ňăśśă ůăśšĺűż £ćń£ěšś£ šăłőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ůăśšĺűż, łőšőřă£ ŋĺłăł ŋě ść£ğăŋă ś čěőňěšřĺěľ. Ŕő¡šőňş łăęěšś£, ůšő ćőğďěľśšćĺě čěőňěšřĺĺ ŋă ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ďőńęŋő ążšĳ őďĺŋăłőćżň ďń£ ůăśšĺű ń¿ąőľ ňăśśż. Ŋă śăňőň ďěńě, ćńĺ£ŋĺě čěőňěšřĺĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ňăśśż ůăśšĺűż šőńĳłő ć ćżřőęďěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ (čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő). Ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ ś ŋěćżřőęďěŋŋőľ čěőňěšřĺěľ ňăśśă ůăśšĺűż šăł ęě łăł ĺ ěě ĺňŕşńĳś £ćń£¿šś£ čěőňěšřĺůěśłĺňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ.

Ňĺřőćă£ šřşąłă ůăśšĺűż ňăśśż m ğăďăěšś£ ńőňăŋőľ ňĺřőćőľ šřşąłőľ T_{br}, łőšőřă£ őŕĺśżćăěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ šőůěł ĺğńőňőć {P_i}, i = . . . 0, 1, 2, . . ., ŕřĺůěň śőśěďŋĺě šőůłĺ P_i, P_{i+1} śőěďĺŋěŋż ňěęďş śőąőľ őšřěğłőň T_{[PiPi+1]} ŕř£- ňőľ, łőšőřżľ őŕřěďěń£ěšś£ łăł ňŋőęěśšćő šőůěł R, ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£

T_{[Pi Pi+1]} = {R|S (P_i, R) + S (R, P_{i+1}) = S (P_i, P_{i+1})} (2.3)

čďě S (P_i, P_{i+1}) = √ 2σ (P_i, P_{i+1}) ěśšĳ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş šőůłăňĺ P_i ĺ P_{i+1}. Ňŋőęěśšćő šőůěł {P_i}, i = 0, ±1, ±2, . . . ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ łăřłăśőň ňĺřőćőľ šřşąłĺ T_{br}. Ć śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ, šăł ęě łăł ĺ ć čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő (ďń£ ćřěňěŋĺŕőďőąŋőčő ĺŋšěřćăńă S^2 (P_i, P_{i+1}) > 0) ňŋőęěśšćő šőůěł (2.3) ěśšĳ őšřěğőł ŕř£ňőľ ńĺŋĺĺ, śőěďĺŋ£¿źěľ šőůłĺ P_i ĺ P_{i+1}. Ć ŋěćżřőęďěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ňŋőęěśšćő T_{[Pi Pi+1]} őąřăğşěš šřěţňěřŋş¿ śĺčăřőőąřăğŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ś łőŋűăňĺ ć šőůłăţ P_i ĺ P_{i+1}.

Ćěłšőř −−−→ P_iP_{i+1} = {P_i, P_{i+1}} ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ łăł 4-ĺňŕşńĳś ůăśšĺűż ŋă śěčňěŋšě T_{[Pi Pi+1]} ňĺřőćőľ šřşąłĺ T_{br} ůăśšĺűż

T_{br} = ⋃ i T_{[PiPi+1]}. (2.4)

Ďńĺŋă | | −−−→ P_iP_{i+1} | | = S (Pi, Pi+1) = √ 2σ (P_i, P_{i+1}) ćěłšőřă −−−→ P_iP_{i+1} ěśšĳ čěőňěšřĺůěśłă£ ňăśśă μ ůăśšĺűż, š.ě. ňăśśă, ćżřăęěŋŋă£ ć ěďĺŋĺűăţ ďńĺŋż. Şŋĺćěřśăńĳŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£ b ść£ğżćăěš čěőňěšřĺůěśłş¿ ňăśśş μ ś őążůŋőľ ňăśśőľ m ůăśšĺűż.

m = bμ = bS (P_i, P_{i+1}) , i = 0, ±1, ±2, ... [b] = g/cm (2.5)

Ćśě śěčňěŋšż T_{[PiPi+1]} i = 0, ±1, ±2, ... ĺňě¿š őďŋş ĺ šş ęě ďńĺŋş μ = m/b. Šăłĺň őąřăğőň, ćőőąźě čőćőř£, m ěśšĳ čěőňěšřĺůěśłă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ůăśšĺűż, ŋő ć śńşůăě čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő ŋěńĳğ£ őŕřěďěńĺšĳ ňăśśş ůăśšĺűż ŕő ťőřňě ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ, ŕőšőňş ůšő ŋěńĳğ£ őŕřěďěńĺšĳ šőůłĺ P_i łăřłăśă ńőňăŋőľ ńĺŋĺĺ T_{br} ŋă őśŋőćě ťőřňż ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ. Ć śńşůăě ŋěćżřőęďěŋŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ šőůłĺ P_i łăřłăśă £ćń£¿šś£ łőŋűěćżňĺ šőůłăňĺ śĺčăřőőąřăğŋżţ śěčňěŋšőć T_{[Pi Pi+1]}. Ĺţ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ŕő ŕěřěš£ęłăň ńőňăŋőľ šřşąłĺ (2.4). Ĺŋšěřćăń S (P_i, P_{i+1}) ňěęďş śőśěďŋĺňĺ šőůłăňĺ P_i łăřłăśă őŕřěďěń£ěš čěőňěšřĺůěśłş¿ ňăśśş μ ůăśšĺűż.

Ďń£ śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż 4-ĺňŕşńĳśż −−−→ P_iP_{i+1} ĺ −−−−−→ P_{i+1}P_{i+2} ďćşţ śőśěďŋĺţ śěčňěŋšőć T_{[PiPi+1]} ĺ T_{[Pi+1Pi+2]} ŕăřăńńěńĳŋż −−−→ P_iP_{i+1} ↑↑ −−−−−→ P_{i+1}P_{i+2}. Ć čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő śşźěśšćşěš šőńĳłő őďĺŋ ćěłšőř −−−−−→ P_{i+1}P_{i+2} ďńĺŋż μ, ŕăřăńńěńĳŋżľ ćřěňěŋĺŕőďőąŋőňş ćěłšőřş −−−→ P_iP_{i+1}. Śńěďőćăšěńĳŋő, ěśńĺ ćěłšőř −−→ P_0P_1 ğăťĺłśĺřőćăŋ, šő ćśě őśšăńĳŋżě ćěłšőřż −−−→ P_iP_{i+1} i = 1, 2, ... őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£¿šś£. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ć čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő ćś£ ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ T_{br} őŕřěďěń£ěšś£ őďŋőğŋăůŋő, ěśńĺ ťĺłśĺřőćăŋ őďĺŋ ĺğ ěě śěčňěŋšőć. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ ś čěőňěšřĺěľ Ňĺŋłőćśłőčő ďěšěřňĺŋĺřőćăŋő.

Ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ ś ŋěćżřőęďěŋŋőľ čěőňěšřĺěľ ĺňěěšś£ ňŋőčő ćěłšőřőć −−−−−→ P_{i+1}P_{i+2} ďńĺŋż μ, ŕăřăńńěńĳŋżţ ćřěňěŋĺŕőďőąŋőňş ćěłšőřş −−−→ P_iP_{i+1}. İšő őğŋăůăěš, ůšő łőŋěű P_{i+2} ćěłšőřă −−−−−→ P_{i+1}P_{i+2} ŋě őŕřěďěń£ěšś£ őďŋőğŋăůŋő, ďăęě ěśńĺ ćěłšőř −−−→ P_iP_{i+1} ğăťĺłśĺřőćăŋ. Ďřşčĺě šőůłĺ P_{i+3}, P_{i+4},... šőęě ŋě őŕřěďěń£¿šś£ őďŋőğŋăůŋő. İšő őğŋăůăěš, ůšő ńőňăŋă£ šřşąłă T_{br} £ćń£ěšś£ śńşůăľŋőľ. Šăłĺň őąřăğőň, ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ ś ŋěćżřőęďěŋŋőľ čěőňěšřĺěľ £ćń£ěšś£ śšőţăśšĺůěśłĺň. Ţăřăłšěř ĺ ćěńĺůĺŋă śšőţăśšĺůŋőśšĺ ğăćĺś£š őš ćĺďă ťşŋłűĺĺ D (σ_M) ć śőőšŋőÿěŋĺĺ (2.2).

Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śńşůăľŋżţ ňĺřőćżţ šřşąőł ďăěš šőš ęě řěğşńĳšăš, ůšő ĺ łćăŋšőćő-ňěţăŋĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ć šěřňĺŋăţ şřăćŋěŋĺě£ Ÿřěďĺŋčěřă, ňőęŋő řăśśůĺšăšĳ ćĺď ťşŋłűĺĺ ďĺśšőřśĺĺ D (σ_M). Řăśůěš ďăěš [11]

D = D (σ_M) = { d ěśńĺ σ_M > σ_0 0 ěśńĺ σ_M ≤ 0 (2.6)

d = ~_{2bc = const ≈ 10−21cm, σ0 = const ≈ d}

Ğďěśĳ ~ ěśšĳ łćăŋšőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£, ă b ≈ 10^{−17}č/śň { ŋőćă£ şŋĺćěřśăńĳŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Ć ĺŋšěřćăńě (0, σ_0) ğŋăůěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ D (σ_M) ŕőłă ŋě őŕřěďěńěŋż.

Ś šřěţňěřŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺűă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕşńĳśĺřş¿- źş¿ šřěţňěřŋş¿ śťěřş. Ŕěřĺőď T ŕşńĳśăűĺľ ğăćĺśĺš őš ňăśśż m ůăśšĺűż ĺ őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň T = m/(bc), čďě b ěśšĳ şŋĺćěřśăńĳŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Ňăłśĺňăńĳŋżľ řăďĺşś śťěřż R_{max} ≈ √ d ŋě ğăćĺśĺš őš ňăśśż ůăśšĺűż.

Ŕřĺąńĺęěŋŋő ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ğă ŕěřĺőď T řăďĺşś śťěřż ĺğňěŋ£ěšś£ őš ŋşń£ ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ R_{max}, ă ğăšěň śŋőćă şňěŋĳÿăěšś£ ďő ŋşń£. Ć šěůěŋĺě ŕěřĺőďă T űěŋšř śťěřż řăćŋőňěřŋő ďćĺęěšś£ ŕő ŕř£ňőľ. Ć ňőňěŋš śţńőŕżćăŋĺ£ śťěřż ŕřőĺśţőďĺš śńşůăľŋőě śłăůłőőąřăğŋőě ĺğňěŋěŋĺě śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£. Ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, čďě śťěřă ŕőłőĺšś£, ¡šő ĺğňěŋěŋĺě śłőřőśšĺ ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż řăćŋő R_{max}/T ≈ m^{−1}(~bc/2)^{1/2}. Őŋő šěň ąőńĳÿě, ůěň ňěŋĳÿě ňăśśă ůăśšĺűż. Łřőňě šőčő ŕěřĺőď T ğăćĺśĺš őš ňăśśż ůăśšĺűż. Ć řěğşńĳšăšě ďń£ ůăśšĺű ňăńőľ ňăśśż śńşůăľŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ śłőřőśšĺ ŕřőĺśţőď£š ůăźě ĺ ĺňě¿š ą«őńĳÿş¿ ćěńĺůĺŋş. Šăłĺň őąřăğőň, ćżąĺřă£ čěőňěšřĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ć ćĺďě (2.2), (2.6), ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ćśě ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺě łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż, ŋě śśżńă£śĳ ŋă łćăŋšőćżě ŕřĺŋűĺŕż. Šăłă£ čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ąőńěě ŕřăćĺńĳŋă, ůěň čěőňěšřĺ£ Ňĺŋłőćśłőčő, ŕőšőňş ůšő ŕřĺ ¡šőň ŋě ŋşęŋż ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě čĺŕőšěğż ć ćĺďě ŕřĺŋűĺŕőć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Ć šăłőľ čěőňěšřĺĺ łćăŋšőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£ ŕő£ćń£ěšś£ ć šěőřĺĺ ćňěśšě ś ťşŋłűĺěľ ďĺśšőřśĺĺ (2.6). Őŋă £ćń£ěšś£ ăšřĺąşšőň ŕřőśšřăŋśšćăćřěňěŋĺ, ůšő śőčńăśşěšś£ ś şŋĺćěśăńĳŋżň ţăřăłšěřőň łćăŋšőćőľ ŕőśšő£ŋŋőľ ~. 3 Ďĺŋăňĺůěśłă£ łőŋűěŕűĺ£ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ łăł řěğşńĳšăš ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.5

Ňż şŕőňĺŋăńĺ, ůšő ćżąőř čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ őŕřěďěń£ńś£ ĺğ şśńőćĺ£, ůšő śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śńşůăľŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ďőńęŋő śőćŕăďăšĳ ś ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺň łćăŋšőćő-ňěţăŋĺůěśłĺň őŕĺśăŋĺěň. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋşęŋő ążńő ŕřěďśšăćĺšĳ łćăŋšőćş¿ ňěţăŋĺłş łăł śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śńşůăľŋő ďćĺęşźĺţś£ ůăśšĺű. Ŕőśńě šőčő łăł ć łőŋűě XIX ćěłă şďăńőśĳ őąőśŋőćăšĳ šěřňőďĺŋăňĺłş łăł śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ţăőšĺůěśłĺ ďćĺęşźĺţś£ ňőńěłşń, ňŋőčĺň ĺśśńěďőćăšěń£ň łăğăńőśĳ, ůšő šőęě śăňőě ňőęŋő ŕřőďěńăšĳ ś łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłőľ. Ŕřĺ ¡šőň śůĺšăńőśĳ, ůšő śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě őśşźěśšćń£ěšś£ őą£ğăšěńĳŋő ć šěřňĺŋăţ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ. Ć ¡šőň ňěśšě ňż ćśšřěůăěňś£ ś ĂĞ.5, čďě ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ąěğ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ążšĳ ŋě ňőęěš. Ŕőŕżšłĺ [12, 13] śťőřňşńĺřőćăšĳ łćăŋšőćş¿ ňěţăŋĺłş ć šěřňĺŋăţ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ ŋě ŕřĺćěńĺ ł şśŕěţş. Ďěńő ć šőň, ůšő ŕżšă£śĳ ŕřěďśšăćĺšĳ łćăŋšőćş¿ ňěţăŋĺłş, łăł śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śńşůăľŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű, őążůŋő şŕşśłăńĺ ĺğ ćĺďş, ůšő śńşůăľŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ňőęěš ążšĳ řěń£šĺćĺśšśłőľ ć šő ćřěň£ łăł řěčşń£řŋă£ śőśšăćń£¿źă£ őśšăěšś£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ.

Šěőřĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ, şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋěŋŋă£ ć śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłě ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ţăőšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ňőńěłşń, ŋěŕřĺčőďŋă ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śńşůăľŋőčő řěń£šĺćĺśšśłőčő ďćĺęěŋĺ£. Ďěńő ć šőň, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőŋ£šĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ ŕřěďŕőńăčăěš ćőğňőęŋőśšĳ řăğąĺěŋĺ£ ćśěţ ćőğňőęŋżţ śőśšő£ŋĺľ śĺśšěňż ŋă ňŋőęěśšćă őďŋőćřěňěŋŋżţ ŋěğăćĺśĺňżţ śőążšĺľ. Ć řěń£šĺćĺśšśłőľ šěőřĺĺ ¡šőčő ŋěńĳğ£ śďěńăšĳ ďń£ ŋěŕřěřżćŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż, ŕőśłőńĳłş ć šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ ŋěš ăąśőń¿šŋőľ őďŋőćřěňěŋŋőśšĺ. Ĺśŕőńĳğőćăšĳ őďŋőćřěňěŋŋőśšĳ ć ŋěłőšőřőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš šőęě ŋěńĳğ£, ĺąő śĺśšěňă łőőřďĺŋăš ěśšĳ śŕőśőą őŕĺśăŋĺ£. Őďŋőćřěňěŋŋőě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ ĺ şśńőćŋőľ őďŋőćřěňěŋŋőśšĺ (őďŋőćřěňěŋŋőśšĺ ć ŋěłőšőřőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš) őğŋăůăńő ąż ŋăćěďěŋĺě śšăšĺśšĺłĺ ŋă śŕőśőąż őŕĺśăŋĺ£ ćňěśšő ŋěőąţőďĺňőčő ĺśůĺśńěŋĺ£ śőśšő£ŋĺľ řăśśňăšřĺćăěňőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż.

Ŕřěőďőńěšĳ ćőğŋĺłÿěě ŕřěŕ£šśšćĺě ňőęŋő, őšłăğăćÿĺśĳ őš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ ŕřĺ śšăšĺśšĺůěśłőň őŕĺśăŋĺĺ. Ŋă śăňőň ďěńě, šěřňĺŋ "śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě" őğŋăůăěš šőńĳłő, ůšő řăśśňăšřĺćăěšś£ ąőńĳÿőě ůĺśńő őďĺŋăłőćżţ ĺńĺ ŕőůšĺ őďĺŋăłőćżţ őąžěłšőć. Ŕřĺ ¡šőň śőćśěň ŋěőą£ğăšěńĳŋő ć śšăšĺśšĺůěśłőň őŕĺśăŋĺĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ šěőřĺ¿ ćěřő£šŋőśšěľ, łőšőřă£ ŋăńăčăěš ř£ď őčřăŋĺůěŋĺľ ŋă śŕőśőą őŕĺśăŋĺ£. Ŋăŕřĺňěř, ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ďőńęŋă ążšĳ ŋěőšřĺűăšěńĳŋőľ, ůšő ŋě ćśěčďă şďăěšś£ ćżŕőńŋĺšĳ.

Ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ šěőřĺĺ ťĺğĺůěśłĺň őąžěłšőň, ŕőďńěęăźĺň śšăšĺśšĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿, £ćń£ěšś£ ůăśšĺűă (ňăšěřĺăńĳŋă£ šőůłă), š.ě. šőůłă ć őążůŋőň ĺńĺ ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ŕńőšŋőśšĳ šőůěł ć ŕřőśšřăŋśšćě ŋěőšřĺűăšěńĳŋă ĺ śńşęĺš ąăğőľ ďń£ ććěďěŋĺ£ ŕőŋ£šĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ. Ć řěń£šĺćĺśšśłőľ šěőřĺĺ ťĺğĺůěśłĺň őąžěłšőň, ŕőďńěęăźĺň śšăšĺśšĺůěśłőňş őŕĺśăŋĺ¿, £ćń£ěšś£ ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ. Ŕńőšŋőśšĳ ňĺřőćżţ ńĺŋĺěľ ć őłřěśšŋőśšĺ ŋěłőšőřőľ šőůłĺ x ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ £ćń£ěšś£ 4-ćěłšőřőň, łőšőřżľ ŋě ňőęěš śńşęĺšĳ őśŋőćőľ ďń£ ććěďěŋĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ. Ăńĳšěřŋăšĺćŋżľ ćăřĺăŋš, łőčďă łăęďă£ ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ £ćń£ěšś£ šőůłőľ ć ŋěłőšőřőň ŕřőśšřăŋśšćě V, ŕőğćőń£ěš ććěśšĺ ŕőŋ£šĺě ŕńőšŋőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě V ňĺřőćżţ ńĺŋĺľ. Őďŋăłő, šăłőě őŕĺśăŋĺě £ćń£ěšś£ ŋěńőłăńĳŋżň, ŕőśłőńĳłş ďćě ňĺřőćżě ńĺŋĺĺ, śőćŕăďă¿źĺě ćś¿ďş łřőňě ŋěłőšőřőľ őůěŋĳ şďăńěŋŋőľ őąńăśšĺ ąşďşš ĺğőąřăęăšĳś£ řăğńĺůŋżňĺ šőůłăňĺ ć V, ŕřĺůěň ¡šĺ šőůłĺ, ćőőąźě čőćőř£, ŋě ąşďşš ąńĺğłĺňĺ. Ĺŋăůě čőćőř£, šăłőě ććěďěŋĺě ćěřő£šŋőśšĺ ążńő ąż őůěŋĳ ŋěşďőąŋżň.

Ćżţőď ĺğ śőğďăćÿěčőś£ ŕőńőęěŋĺ£ śőśšőĺš ć őšłăğě őš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ ŕřĺ śšăšĺśšĺůěśłőň őŕĺśăŋĺĺ. Ćňěśšő ćěřő£šŋőśšŋőľ łőŋűěŕűĺĺ śńěďşěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďĺŋăňĺůěśłş¿ łőŋűěŕűĺ¿ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ (ĎŁŚŐ). Ćňěśšő śšőţăśšĺůěśłőľ śĺśšěňż S_{st}, ďń£ łőšőřőľ ŋě śşźěśšćşěš ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, ĺśŕőńĳğşěšś£ ŋăąőř E[N, S_{st}], śőśšő£źĺľ ĺğ ąőńĳÿőčő ůĺśńă N ŋěğăćĺśĺňżţ őďĺŋăłőćżţ śĺśšěň S_{st} ĺ ŋăğżćăěňżľ śšăšĺśšĺůěśłĺň ăŋśăňąńěň śĺśšěň S_{st}. Śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E[N, S_{st}] őąřăğşěš ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋş¿ ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş, ďń£ łőšőřőľ śşźěśšćş¿š ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£, ţőš£ ĺţ ŋěš ďń£ ¡ńěňěŋšőć S_{st} śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£. Śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ĺğşůă¿š śćőľśšćă E[N, S_{st}] łăł ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż ĺ ŋă őśŋőćě ¡šőčő ĺğşůěŋĺ£ ďěńă¿š őŕřěďěńěŋŋżě ğăłń¿ůěŋĺ£ ő śćőľśšćăţ ¡ńěňěŋšőć śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ (śšőţăśšĺůěśłĺţ śĺśšěň S_{st}). Ŕőśłőńĳłş ĺğşůăěšś£ ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă (śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ) ĺ ěě śćőľśšćă, šő ŕőŋ£šĺě ćěřő£šŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŋěőą£ğăšěńĳŋő.

Ŋăř£ďş śő śšăšĺśšĺůěśłĺň ăŋśăňąńěň E[N, S] śĺśšěň S ĺńĺ ďăęě ćňěśšő ŋěčő ňőęŋő ććěśšĺ śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłş¿ ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş ⟨S⟩, łőšőřă£ ťőřňăńĳŋő őŕřěďěń£ěšś£ łăł śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E [N, S], (N → ∞), ŋőřňĺřőćăŋŋżľ ŋă őďŋş śĺśšěňş. Ňăšěňăšĺůěśłĺ ¡šő őğŋăůăěš, ůšő, ěśńĺ A_E [N, d_N {X}] ěśšĳ ďěľśšćĺě ďń£ E [N, S] šő ⟨S⟩ : A_{⟨S⟩} [d {X}] = lim_{N →∞} 1 N A_E [N, d_N {X}] , d {X} = lim_{N →∞} d_N {X} ěśšĳ ďěľśšćĺě ďń£ ⟨S⟩, čďě X ěśšĳ śőśšő£ŋĺě őšďěńĳŋőľ śĺśšěňż S, ă d_N {X} ěśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě, őŕĺśżćă¿źěě ć ŕřěďěńě N → ∞ łăł śőśšő£ŋĺě śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E [N, S], šăł ĺ śőśšő£ŋĺě śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőľ śĺśšěňż ⟨S⟩.

Ğăňěŋă śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E [N, S] ŋă śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłş¿ śĺśšěňş ⟨S⟩ őśŋőćăŋă ŋă ŋěůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ ł ůĺśńş N ěčő ¡ńěňěŋšőć ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő N ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő. Śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłă£ śĺśšěňă ⟨S⟩ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăğŋőćĺďŋőśšĳ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£. Ťőřňăńĳŋő ¡šő ŕřő£ćń£ěšś£ ć šőň, ůšő śőśšő£ŋĺě ⟨S⟩ šăł ęě łăł ĺ śőśšő£- ŋĺě śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ E [N, S], őŕĺśżćăěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň d_N {X}, N → ∞, ć šő ćřěň£ łăł śőśšő£ŋĺě őšďěńĳŋőľ śĺśšěňż S őŕĺśżćăěšś£ ćěńĺůĺŋăňĺ X, ă ŋě ĺţ řăśŕřěďěńěŋĺěň. Ŕőńĳğş£śĳ ¡šĺň ťőřňăńĳŋżň ŕřĺğŋăłőň, ńěčłő řăğńĺůĺšĳ ňěęďş ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ S ĺ śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőľ śĺśšěňőľ ⟨S⟩.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ łăł śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ śńşůăľŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű ŋşęŋő śďěńăšĳ ěźě őďĺŋ ćăęŋżľ ÿăč, ŋşęŋő ććěśšĺ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ψ { őśŋőćŋőľ őąžěłš łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Őążůŋő ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ććőďĺšś£ ăłśĺőňăšĺůěśłĺ, š.ě. łăł őąžěłš şďőćńěšćőř£¿- źĺľ śĺśšěňě ăłśĺőň (ŕřĺŋűĺŕőć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ). Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě śňżśń ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋě£śěŋ. Ŕřő£śŋĺšĳ ěčő ňőęŋő šőńĳłő, ććěď£ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ łăł ăšřĺąşš ŋěłőšőřőľ ňőďěńĺ.

Ěśńĺ S ěśšĳ ůăśšĺűă (ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋă£ ĺńĺ śńşůăľŋă£, šő śšăšĺśšĺůěśłĺľ ăŋśăňąńĳ E [N, S] ůăśšĺű S ĺńĺ śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłă£ ůăśšĺűă ⟨S⟩ śşšĳ ŋěŕřěřżćŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż šĺŕă ťń¿ĺďă. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő [14], ůšő şřăćŋěŋĺě Ÿřěďĺŋčěřă ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő łăł şřăćŋěŋĺě, őŕĺśżćă¿- źěě ŕőšěŋűĺăńĳŋőě šěůěŋĺě ŋěłőšőřőľ ĺďěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ (ťń¿ĺďă). Ĺŋăůě čőćőř£, ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ăšřĺąşš ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő šěůěŋĺ£ ťń¿ĺďă. Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ [4], ůšő ćěřŋő őąřăšŋőě şšćěřęďěŋĺě: ń¿- ąőě šěůěŋĺě ťń¿ĺďă ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋő ć šěřňĺŋăţ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ, ŕřĺůěň ğăćĺţřěŋŋőě šěůěŋĺě őŕĺśżćăěšś£ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ŕřĺ ğăćĺţřěŋŋőň šěůěŋĺĺ ŕő£ćń£ěšś£ śŕĺŋ.

Ŕőśłőńĳłş śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłă£ ůăśšĺűă ⟨S⟩ ěśšĳ ťń¿ĺď, šő ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ őłăğżćăěšś£ śŕőśőąőň őŕĺśăŋĺ£ ¡šőčő ťń¿ĺďă ⟨S⟩. Ďń£ šőčő, ůšőąż śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ůăśšĺűż S śőćŕăńő ś łćăŋšőćő-ňěţăŋĺůěśłĺň őŕĺśăŋĺěň, ŋşęŋő šőńĳłő ŋăľšĺ ŕřăćĺńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ śőśšő£ŋĺ£ ťń¿ĺďă ⟨S⟩, łőšőřőě ć śćő¿ őůěřěďĳ őŕřěďěń£ěšś£ ćĺďőň ťşŋłűĺĺ ďĺśšőřśĺĺ D. Śőőšćěšśšćş¿źĺľ řăśůěš ążń ŕřőĺğćěďěŋ ć řăąőšě [11]. Őŋ ŕőğćőńĺń őŕřěďěńĺšĳ ćĺď ďĺśšőřśĺĺ ć ćĺďě (2.6). Ć řěğşńĳšăšě ćőğŋĺłăěš łőŋűěŕűĺ£, łőšőřş¿ ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ňőďěńĳŋőľ łőŋűěŕűĺěľ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ (ŇŁŁ§). Ďń£ šřăďĺűĺőŋŋőčő ăłśĺőňăšĺůěśłőčő ĺğńőęěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ąşďěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ šěřňĺŋ ăłśĺőňăšĺůěśłă£ łőŋűěŕűĺ£ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ (ĂŁŁ§).

ĎŁŚŐ £ćń£ěšś£ ňěŋěě ĺŋťőřňăšĺćŋżň őŕĺśăŋĺěň ůěň ćěřő£šŋőśšŋőě śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ć šőň śňżśńě, ůšő ŋěłőšőřżě ğăłń¿ůěŋĺ£ ĺ őűěŋłĺ, łőšőřżě ňőęŋő śďěńăšĳ ŕřĺ ćěřő£šŋőśšŋőň őŕĺśăŋĺĺ, ŋěńĳğ£ ŕőńşůĺšĳ ć řăňłăţ ĎŁŚŐ. Ś ¡šĺň ŕřĺţőďĺšś£ śňĺřĺšĳś£, ŕőśłőńĳłş ŕőńşůĺšĳ ąőńěě ĺŋťőřňăšĺćŋőě őŕĺśăŋĺě ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň. Šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă ćőśŕřĺŋĺňăěšś£ łăł ďĺŋăňĺůěśłă£ (ă ŋě śšăšĺśšĺůěśłă£, š.ě. ćěřő£šŋőśšŋă£) łőŋűěŕűĺ£, ść£ğăŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĎŁŚŐ, ůšő ć śćő¿ őůěřěďĳ őąşśńőćńěŋő "řěń£šĺćĺśšśłĺňĺ łőřŋ£ňĺ" ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. "Ďĺŋăňĺůěśłőě ćőśŕřĺ£šĺě" łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ĺňěěš ňěśšő łăł ć řăňłăţ ĂŁŁ§, šăł ĺ ć řăňłăţ ŇŁŁ§. Ğăňěšĺň, ůšő ĎŁŚŐ £ćń£ěšś£ şŋĺćěřśăńĳŋőľ łőŋűěŕűĺěľ ć šőň śňżśńě, ůšő őŋă ňőęěš ś řăćŋżň ŕřăćőň ŕřĺňěŋ£šĳś£ łăł ć řěń£šĺćĺśšśłőň, šăł ĺ ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň śńşůăě.

4 ĂĞ.6 { őšőęďěśšćńěŋĺě ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőľ ůăśšĺűż śő śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőľ

"Ďĺŋăňĺůěśłőě ćőśŕřĺ£šĺě" łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ĺňěěš śćőĺň śńěďśšćĺěň šő, ůšő śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłă£ ůăśšĺűă ⟨S⟩, őŕĺśżćăěňă£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ, řăśśňăšřĺćăěšś£ ŕřőśšő łăł řěăńĳŋă£ ůăśšĺűă S. Ŋă ćőŕřőś, ŕőůěňş řěăńĳŋă£ ůăśšĺűă S őŕĺśżćăěšś£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ ψ, š.ě. ŋěŕřěřżćŋżň ňŋőęěśšćőň ŕěřěňěŋŋżţ, (ă ŋě łőőřďĺŋăšőľ ĺ ĺňŕşńĳśőň łăł őążůŋă£ łńăśśĺůěśłă£ ůăśšĺűă) őążůŋő őšćěůă¿š, ůšő ¡šő őąşśńőćńěŋő łćăŋšőćżň ţăřăłšěřőň ůăśšĺűż. Ŕřĺ ¡šőň śśżńă¿šś£ ŋă ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, śőčńăśŋő łőšőřżň łćăŋšőćă£ ůăśšĺűă őŕĺśżćăěšś£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ ψ, ă łńăśśĺůěśłă£ { łőőřďĺŋăšőľ ĺ ĺňŕşńĳśőň. Ć ¡šőň ňěśšě ňż śšăńłĺćăěňś£ ś ĂĞ.6, łőčďă ŋě ďěńă¿š řăğńĺůĺ£ ňěęďş śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőľ ůăśšĺűěľ ⟨S⟩ ĺ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőľ ůăśšĺűěľ S.

Ć řěğşńĳšăšě šăłőčő őšőęďěśšćńěŋĺ£ śćőľśšćă ⟨S⟩ ĺ S ŕěřěŕşšżćă¿šś£ ĺ ćőğŋĺłăěš őąžěłš ś ŕřőšĺćőřěůĺćżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ŕőłă ňż řăąőšăěň ś ňăšěňăšĺůěśłĺň ăŕŕăřăšőň łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, ĺňě¿źĺň ďěńő šőńĳłő ś ⟨S⟩ ŋĺłăłĺţ ŕřőšĺćőřěůĺľ ĺ ŕăřăďőłśőć ŋě ćőğŋĺłăěš. Őďŋăłő, łăł šőńĳłő ŋăůĺŋă¿š őŕĺśżćăšĳ ŕřőűěśś ĺğňěřěŋĺ£, čďě ťĺčşřĺřş¿š őąă őąžěłšă ⟨S⟩ ĺ S, ćőğŋĺłăěš őśŋőćă ďń£ ŕřőšĺćőřěůĺľ ĺ ŕăřăďőłśőć. Śőůěšăŋĺ£ ŕřőšĺćőřěůĺćżţ śćőľśšć ňőčşš ążšĳ śăňżňĺ ŕřĺůşďńĺćżňĺ.

Śşźěśšćş¿š ďćă řăğńĺůŋżţ ŕřőűěśśă ĺğňěřěŋĺ£. Ĺğňěřěŋĺě (S-ĺğňěřěŋĺě), ŕřőĺğćőďĺňőě ŋăď ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőľ śĺśšěňőľ S, ćśěčďă ŕřĺćőďĺš ł őďŋőňş őŕřěďěńěŋŋőňş řěğşńĳšăšş ĺ ŋĺłăł ŋě ćńĺ£ěš ŋă ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿, łőšőřă£ £ćń£- ěšś£ ăšřĺąşšőň śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőľ śĺśšěňż ⟨S⟩. Ĺğňěřěŋĺě (M-ĺğňěřěŋĺě), ŕřőĺğćőďĺňőě ŋăď śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłőľ śĺśšěňőľ ⟨S⟩, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śěřĺ¿ ĺğ ňŋőčĺţ S-ĺğňěřěŋĺľ, ŕřőĺğćőďĺňżţ ŋăď ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżňĺ śĺśšěňăňĺ S, śőśšăćń£¿źĺňĺ śřěďŋěśšăšĺśšĺůěśłş¿ śĺśšěňş ⟨S⟩. M-ĺğňěřěŋĺě ĺğňěŋ£ěš ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ śĺśšěňż ⟨S⟩ ĺ ŋě ŕřćőďĺš ł őďŋőňş őŕřěďěńěŋŋőňş řěğşńĳšăšş. Őŋő ŕřĺćőďĺš ł řăśŕřěďěńěŋĺ¿ řěğşńĳšăšőć.

Ŋăĺąőńěě ůăśšő ćśšřěůăěšś£ śĺšşăűĺ£, łőčďă śůĺšăěšś£, ůšő ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ őŕĺśżćăěš śőśšő£ŋĺě ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőľ śĺśšěňż, ĺ ĺğňěřěŋĺě, ŕřőćěďěŋŋőě ŋăď ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőľ śĺśšěňőľ, ĺğňěŋ£ěš śőśšő£ŋĺě (ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿) ďăŋŋőľ śĺśšěňż. Řěğşńĳšăšőň £ćń£ěšś£ ŕăřăďőłś, ść£ğăŋŋżľ ś řěďşłűĺěľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ, ĺğćěśšŋżľ šăłęě ŕőď ŋăğćăŋĺěň łőšă Ÿřěďĺŋčěřă. Śńěďśšćĺěň šăłőčő ŕőďţőďă £ćń£ěšś£ šăł ŋăğżćăěňă£ ňŋőčő-ňĺřőćă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ [15, 16].

5 ĂĞ.7 { őšőęďěśšćńěŋĺě čăňĺńĳšőŋĺăŋă ĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ ćšőřĺůŋőň łćăŋšőćăŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłőčő ŕőń£

İŋěřčĺ£ ğăňłŋşšőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż őŕřěďěń£ěšś£ łăł ĺŋšěčřăń őš łőňŕőŋěšă T^{00} šěŋğőřă ¡ŋěřčĺĺ-ĺňŕşńĳśă śĺśšěňż ć ćĺďě E = ∫ T^{00}dx (5.1)

İŋěřčĺ£ { őůěŋĳ ćăęŋă£ śőţřăŋ£¿źă£ś£ ćěńĺůĺŋă. Ťşŋłűĺ£ Čăňĺńĳšőŋă H (čăňĺńĳšőŋĺăŋ) śĺśšěňż ěśšĳ ćěńĺůĺŋă, łăŋőŋĺůěśłĺ śőŕř£ęěŋŋă£ ćřěňěŋĺ, š.ě. ćěńĺůĺŋă, őŕřěďěń£¿źă£ ćřěňěŋŋ«ş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ śĺśšěňż. Ŕő śćőěňş őŕřěďěńěŋĺ¿ čăňĺńĳšőŋĺăŋ H ĺ ¡ŋěřčĺ£ E { ¡šő śőćěřÿěŋŋő řăğŋżě ćěńĺůĺŋż. Őďŋăłő, ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ťĺğĺłě (łńăśśĺůěśłőľ ĺ łćăŋšőćőľ) ¡šĺ ćěńĺůĺŋż ćő ňŋőčĺţ śńşůă£ţ śőćŕăďă¿š. Ŋăŕřĺňěř, ¡ŋěřčĺ£ ůăśšĺűż ć ğăďăŋŋőň ŕőšěŋűĺăńĳŋőň ŕőńě U (x) ĺňěěš ćĺď E = p^2/2m + U (x). Šőš ęě ćĺď ĺňěěš čăňĺńĳšőŋĺăŋ ůăśšĺűż. Ŋă őśŋőćě šăłőčő śőćŕăďěŋĺ£ ćőğŋĺłăěš ĺńń¿ğĺ£, ůšő ¡ŋěřčĺ£ E ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż ĺčřăěš řőńĳ ćěńĺůĺŋż, őŕřěďěń£¿źěľ ě-ě ¡ćőń¿űĺ¿, š.ě. řőńĳ ě-ě čăňĺńĳšőŋĺăŋă H. Ćőğŋĺłăěš ŕřěďśšăćńěŋĺě, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ŕřőśšő śĺŋőŋĺňż, š.ě. ďćă řăğŋżţ ŋăğćăŋĺ£ őďŋőľ ĺ šőľ ęě ćěńĺůĺŋż.

Šăłőě őšőęďěśšćńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěšś£ ć řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě, čďě ¡šő ďěńăšĳ ŕřőśšő ŋěńĳğ£. Ŋăŕřĺňěř, śůĺšăěšś£ [17], ůšő ć ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňě S_{KG}, őŕĺśżćăěňőľ şřăćŋěŋĺěň Łńěľŋă-Čőřďőŋă, ¡ŋěřčĺ£ ůăśšĺű ňőęěš ążšĳ łăł ŕőńőęĺšěńĳŋőľ, šăł ĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ. Őśŋőćăŋĺěň ďń£ šăłőčő şšćěřęďěŋĺ£ £ćń£ěšś£ šő, ůšő ŕńőśłă£ ćőńŋă ć S_{KG} ĺňěěš ćĺď ψ = Ae^{ik0t−i}kx (5.2) čďě ćěńĺůĺŋă k_0 = √ m^2 + k^2 ĺŋšěřŕřěšĺřşěšś£ łăł ¡ŋěřčĺ£ ĺ ňőęěš ążšĳ łăł ŕőńőęĺšěńĳŋőľ, šăł ĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ. Şšćěřęďěŋĺě, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ůăśšĺűż ňőęěš ążšĳ őšřĺűăšěńĳŋőľ ďěńăěšś£ ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő łőňŕőŋěŋš

T^{00} = m^2ψ^∗ψ + rψ^∗rψ (5.3)

šěŋğőřă ¡ŋěřčĺĺ-ĺňŕşńĳśă, ćţőď£źĺľ ć (5.1), £ćń£ěšś£ ŋěőšřĺűăšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋőľ. Ŋă śăňőň ďěńě, ćěńĺůĺŋă k_0 £ćń£ěšś£ ćřěňěŋŋ«żň łőňŕőŋěŋšőň łăŋőŋĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă, łőšőřżľ ňőęěš ĺňěšĳ ń¿ąőľ ğŋăł. Ŋő ¡ŋěřčĺ£ ůăśšĺűż ćśěčďă ŋěőšřĺűăšěńĳŋă.

Ĺšăł, ć ďăŋŋőň śńşůăě ňż ĺňěěň ăśśőűĺăšĺćŋőě ğăąńşęďěŋĺě (ĂĞ.7), śőśšő£źěě ć šőň, ůšő ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺŕĺśżćă¿šś£ śćőľśšćă čăňĺńĳšőŋĺăŋă. Ŕőłă šăłőě őšőęďěśšćńěŋĺě ŕřőĺğćőďĺšś£ ŋă śńőćěśŋőň şřőćŋě, ¡šő ŕřĺćőďĺš šőńĳłő ł ŕşšăŋĺűě ć ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ĺ ŋě ąőńěě šőčő. Őďŋăłő, ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ (ŁŠŔ) šăłőňş őšőęďěśšćńěŋĺ¿ ŕřĺďăěšś£ ňăšěňăšĺůěśłĺľ ţăřăłšěř, ĺ ¡šő ĺňěěš śěřĳěğŋżě ŕőśńěďśšćĺ£ ďń£ őśşźěśšćńěŋĺ£ ćšőřĺůŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ śłăń£řŋőčő ŕőń£ ψ. Ďń£ čěľğěŋąěřčőćśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ć śőőšŋőÿěŋĺĺ i~^{∂ψ}_{∂t} = Hψ − ψH, (5.4) őŕĺśżćă¿źěň ¡ćőń¿űĺ¿ ďĺŋăňĺůěśłőľ ŕěřěňěŋŋőľ ψ, čăňĺńĳšőŋĺăŋ H ğăňěŋ£ěšś£ ŋă ¡ŋěřčĺ¿ (5.1), š.ě. (5.4) ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě i~^{∂ψ}_{∂t} = Eψ − ψE (5.5) Şśńőćĺě (5.5) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě şśńőćĺě, łőšőřőě ŋě £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ćšőřĺůŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£. (Ćšőřĺůŋőě łćăŋšőćăŋĺě ňőęŋő ŕřőĺğćěśšĺ, ŋě ŋăńăčă£ şśńőćĺ£ (5.5).) Ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő şśńőćĺ£ ŋěőąţőďĺňő ŕřőćěřĺšĳ ěčő śőćňěśšŋőśšĳ ś ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ŕőŋĺňăŋĺě ŋěőąţőďĺňőśšĺ šăłőľ ŕřőćěřłĺ őšśşšśšćşěš. Őłăğżćăěšś£, ůšő şśńőćĺě (5.5) śőćňěśšŋő ś ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ šőńĳłő ć šřĺćĺăńĳŋőň śńşůăě ńĺŋěľŋőčő ŕőń£ ψ. Ďń£ ŋěńĺŋěľŋőčő ŕőń£ şśńőćĺě (5.5) őłăğżćăěšś£ ŋěśőćňěśšŋżň ś ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć ŋěśšăűĺőŋăřŋőśšĺ ćăłşşňŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Šěőřĺ£ śłăń£řŋőčő ŕőń£ ψ, łćăŋšőćăŋŋőčő ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şśńőćĺěň (5.5), ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋş¿ (ćŋşšřěŋŋě ŕřőšĺćőřěůĺćş¿) łőŋűěŕűĺ¿, łőšőřă£, őďŋăłő ęě, őůěŋĳ şďőąŋă ć šőň őšŋőÿěŋĺĺ, ůšő őŋă (łăł ĺ ćś£łă£ ŕřőšĺćőřěůĺćă£ łőŋűěŕűĺ£) ŕőğćőń£ěš őąž£śŋ£šĳ ňŋőčĺě ťăłšż, łőšőřżě ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň őąž£śŋĺšĳ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ łőŋűěŕűĺĺ, ŋě ĺśŕőńĳğş¿źěľ şśńőćĺě (5.5).

Őšőęďěśšćńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă E = H ( şśńőćĺě (5.5)) ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ŁŠŔ ć šěůěŋĺě ćšőřőľ ŕőńőćĺŋż XIX ćěłă, š.ě. őłőńő 50 ńěš. İšő şśńőćĺě ŋě £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ ćšőřĺůŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£, ĺ ěčő ŋěśőćňěśšŋőśšĳ ś ďĺŋăňĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺ£ňĺ ďőćőńĳŋő őůěćĺďŋă. Ŕőůěňş ć šěůěŋĺě ŕőńşćěłă řăğćĺšĺ£ ŁŠŔ őŋő ŋě ŕőďćěřčăńőśĳ łřĺšĺůěśłőňş ăŋăńĺğş? Ć ŁŠŔ ňŋőčő šřşďŋőśšěľ ĺ ŕřőąńěň, ĺ ćŋşšřěŋŋ££ ŋěŕřőšĺćőřěůĺćőśšĳ ŁŠŔ ŋěőďŋőłřăšŋő ŕőďćěřčăńăăśĳ śőňŋěŋĺ¿. Őďŋăłő şśńőćĺě (5.5) śőňŋěŋĺ¿ ŋě ŕőďćěřčăńőśĳ. Ěśńĺ ęě őŋő ŕőďćěčăńőśĳ śőňŋěŋĺ¿, šő ŕőďőąŋżě śőňŋěŋĺ£ őšąřăśżćăńĺśĳ. Ăćšőř ňŋőčőłřăšŋő őąśşęďăń ¡šőš ćőŕřőś śő śŕěűĺăńĺśšăňĺ ŕő ŁŠŔ, ŋő ćś£łĺľ řăğ řěăłűĺ£ ążńă őďŋőľ ĺ šőľ ęě. Ŋě ćżďćĺčă£ łőŋšřăřčşňěŋšőć ĺ śőčńăÿă£śĳ ś šěň, ůšő şśńőćĺě (5.5) ŋě śńĺÿłőň ţőřőÿő, őŕŕőŋěŋš ăćšőřă őšłăğżćăńś£ ďěńăšĳ ĺğ ¡šőčő ćżćőďż, łăśă¿źĺěś£ ŕřőűěďşřż ćšőřĺůŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£. Ŕőŕřőśšş čőćőř£, ŕřĺůĺŋż šřşďŋőśšěľ ŁŠŔ ĺśłăńĺ ŋă ěe ŕőćěřţŋőśšĺ, őšłăğżćă£śĳ ğăšřőŋşšĳ őśŋőćż ŁŠŔ.

6 Ő śšĺń£ţ ĺśśńěďőćăŋĺ£

Śšĺńĳ řăśśşęďěŋĺľ ćżčń£ďěń ŕřĺňěřŋő šăłĺň őąřăğőň: ďěńăěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ĺ ĺğşůăěň ěčő ŕőśńěďśšćĺ£ ďń£ šěőřĺĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ěśńĺ őŋĺ ŕőńőęĺšěńĳŋż, šő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě őśšăćń£ěň ć šěőřĺĺ, ěśńĺ { ŋěš, šő őšąřăśżćăěň ĺ ŕřĺďşňżćăěň ŋőćőě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě. Šăłĺňĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ňĺ ążńĺ: ŋőřňăńĳŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě, ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ, ĺğňěŋěŋĺě řăğňěřŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕőśńěďş¿źěľ ěčő łőňŕăłšĺğăűĺěľ, śšřşŋż ĺ š.ď. İšőš śšĺńĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£: ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ś ŕőśńěďş¿źĺň ĺğşůěŋĺěň ěčő ŕőśńěďśšćĺľ ňż ŋăğżćăěň Ŕ-śšĺńěň (ŕřăčňăšĺůŋżň śšĺńěň). Őŋ ţăřăłšěřěŋ ŋě šőńĳłő ďń£ řăğćĺšĺ£ ŁŠŔ. Řăğćĺšĺě łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ć ŋăůăńě XX ćěłă őśşźěśšćń£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ Ŕ-śšĺń£. Őŋő ŕřőţőďĺńő ć ąőřĳąě ś łńăśśĺůěśłĺň śšĺńěň (Ł-śšĺńěň) ĺśśńěďőćăŋĺľ, śńőęĺćÿĺňś£ ł łőŋűş XIX ćěłă. Ć ¡šőľ ąőřĳąě Ŕ-śšĺńĳ őďěřęăń ŕőąěďş ŋăď Ł-śšĺńěň, łőšőřżľ ćżśšşŕăń ć řőńĺ ŕřěďśšăćĺšěń£ łńăśśĺůěśłőľ (ŋěłćăŋšőćőľ) ťĺğĺłĺ. Ŕőśńěďőćăšěńĺ Ŕšőńěňě£ ŕőńĳğőćăńĺśĳ Ŕ-śšĺńěň, ă ŕőśńěďőćăšěńĺ Łőŕěřŋĺłă | Ł-śšĺńěň, ĺ ąőřĳąă ŕőśńěďőćăšěńěľ Łőŕěřŋĺłă ś ŕőśńěďőćăšěń£ňĺ Ŕšőńěňě£ ążńă őďŋőćřěňěŋŋő ąőřĳąőľ Ł-śšĺń£ ś Ŕ-śšĺńěň. Šőčďă ŕőąěďş őďěřęăń Łśšĺńĳ. Őŋ ďőśšĺč śćőěčő ăŕőčě£ ł łőŋűş XIX ćěłă ĺ ć XX ćěłě ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ şśšşŕĺń Ŕ-śšĺń¿.

Ć ůěň ŕřĺůĺŋă śşźěśšćőćăŋĺ£ ďćşţ řăğŋżţ śšĺńěľ ĺśśńěďőćăŋĺ£? Ŕőůěňş ŕőąěďş őďěřęĺćăěš šő őďĺŋ, šő ďřşčőľ śšĺńĳ ĺśśńěďőćăŋĺľ? Őšćěš ŋă ¡šőš ćőŕřőś ćżčń£ďĺš śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

Ł-śšĺńĳ { ¡šő śšĺńĳ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć řăňłăţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ šěőřĺĺ. Őŋ ćżďćĺčăěš ŋă ŕěřćżľ ŕńăŋ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ (ćŋşšřěŋŋ¿¿ ŋěŕřőšĺćőřěůĺćőśšĳ) šěőřĺĺ: Ł-śšĺńĳ őčřăŋĺůĺćăěš ćżďćĺęěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ, šřěąş£, ůšőąż őŋĺ ŋě ŕřőšĺćőřěůĺńĺ ŕěřćżň ŕřĺŋűĺŕăň šěőřĺĺ (Ćśŕőňŋĺň ŋĳ¿šőŋőćśłĺě śńőćă: "§ čĺŕőšěğ ŋě ĺğňżÿń£¿.") Ć śĺńş ęěśšłőśšĺ śćőĺţ šřěąőćăŋĺľ ł śšĺń¿ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ł-śšĺńĳ őąńăďăěš ą«őńĳÿěľ ŕřěďśłăğăšěńĳŋőśšĳ¿, ůěň Ŕ-śšĺńĳ, ć łőšőřőň ¡šĺ šřěąőćăŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő ň£čůě. Ć ůĺśńě šřěąőćăŋĺľ Ł-śšĺń£ śőďěřęăšś£ ĺ ¡šĺůěśłĺě šřěąőćăŋĺ£ ł ĺśśńěďőćăšěń£ň. Ŋăŕřĺňěř, ĺśśńěďőćăšěńĳ, ŕşąńĺłş¿źĺľ ŋěďőśšăšőůŋő őąőśŋőćăŋŋş¿ řăąőšş, śőďěřęăźş¿ ŕřőĺğćőńĳŋżě (š.ě. ŋě śńěďş¿źĺě ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć) ďőŕşźěŋĺ£, řĺśłşěš śćőěľ ŋăşůŋőľ řěŕşšăűĺěľ.

Ďń£ Ł-śšĺń£ ţăřăłšěřŋő ćŋĺňăŋĺě ł ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň ŕřőąńěňăň šěőřĺĺ ĺ, ć ůăśšŋőśšĺ, ł řěğşńĳšăšăň ĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ň šěőřĺĺ, ćăęŋżň ďń£ ěě ďăńĳŋěľÿěčő řăğćĺšĺ£. Ŕřĺ ¡šőň řěÿěŋĺě łőŋłřěšŋżţ ŕřăłšĺůěśłĺţ ğăďăů őšőďćĺčăěšś£ ŋă ćšőřőľ ŕńăŋ, ŕőśłőńĳłş śůĺšăěšś£, ůšő řěÿěŋĺě łőŋłřěšŋőľ ğăďăůĺ ěśšĳ ŕřőśšőě (ťőřňăńĳŋőě) ŕřĺňěŋěŋĺě ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ĺ ňăšěňăšĺůěśłőčő ăŕŕăřăšă ł şśńőćĺ£ň ŋőćőľ ğăďăůĺ ĺ ŋě ąőńěě šőčő. Ğă šăłĺň őšŋőÿěŋĺěň śšőĺš şćěřěŋŋőśšĳ ĺśśńěďőćăšěń£, ĺśŕőńĳğş¿źěčő Ł-śšĺńĳ, ć ŕřăćĺńĳŋőśšĺ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ĺ ć ńőčĺůěśłőľ śőśšő£šěńĳŋőśšĺ šěőřĺĺ.

Ŕřěďśłăğăšěńĳŋőśšĳ Ł-śšĺń£, ęěśšłőśšĳ ěčő šřěąőćăŋĺľ ĺ şćěřěŋŋőśšĳ ć śěąě ţőřőÿĺ šőńĳłő ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ŕěřćżě ŕřĺŋűĺŕż ćěřŋż. Ěśńĺ ęě ŕěřćżě ŕřĺŋűĺŕż šěőřĺĺ śőďěřęăš őÿĺąłş, šő ŋěłőšőřżě ŕřěďśłăğăŋĺ£ šěőřĺĺ őłăğżćă¿šś£ őÿĺąőůŋżňĺ ĺ ŕőąşęďă¿š ł ŕőĺśłş őÿĺąłĺ, łőšőřă£ ňőęěš őłăğăšĳś£ łăł ć ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕăţ, šăł ĺ ć ćżćőďě ńőčĺůěśłĺţ śńěďśšćĺľ ĺğ ŋĺţ. Ůăźě ćśěčő őÿĺąłă őąŋăřşęĺćăěšś£ ć ŋěŕřăćĺńĳŋőň ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć.

Őďŋăłő, ěśńĺ őÿĺąłă ć ćżćőďăţ šěőřĺĺ (ŋěśőčńăśĺě ŕřěďśłăğăŋĺľ šěőřĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň) ŋě őąŋăřşęĺćăěšś£ ďőśšăšőůŋő ďőńčő, šő ŕőšřěąŋőśšĳ řăğćĺšĺ£ ŕřőűěśśă ŕőğŋăŋĺ£ ĺ ŋěőąţőďĺňőśšĳ śőćěřÿěŋśšćőćăŋĺ£ £ğżłă ĺ šěřňĺŋőńőčĺĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕőřőęďă¿š ąőńěě ŕřăčňăšĺůŋżľ śšĺńĳ (Ŕ-śšĺńĳ) ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Ŕ-śšĺńĳ ćżďćĺčăěš ŋă ŕěřćżľ ŕńăŋ ćőğňőęŋőśšĳ őąž£śŋĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě, ůšő őążůŋő ďőśšĺčăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ šěőřĺĺ ĺ őšśşšśšćĺě ć ŋěľ ćŋşšřěŋŋĺţ ŕřőšĺćőřěůĺľ őšőďćĺčăěšś£ ŋă ćšőřőľ ŕńăŋ. Ţőš£ ŕřěďśšăćĺšěńĺ Ŕ-śšĺń£ ťőřňăńĳŋő ŕřőćőğčńăÿă¿š, ůšő őŋĺ śšřěň£šś£ ł şśšřăŋěŋĺ¿ ĺğ šěőřĺĺ ćŋşšřěŋŋĺţ ŕřőšĺćőřěůĺľ, őďŋăłő, ¡šő ŋě ćśěčďă şďăěšś£ ĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ňěŋĳÿěě ğńő, ůěň ŋěćőğňőęŋőśšĳ őąž£śŋĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋš. Ŕ-śšĺńĳ ďőŕşśłăěš ćżďćĺęěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ, ěśńĺ ďăęě őŋĺ őłăğżćă¿šś£ ŋěśőćňěśšĺňżňĺ ś ŕěřćżňĺ ŕřĺŋűĺŕăňĺ. Ćăęŋő šőńĳłő, ůšőąż őŋĺ ążńĺ ŕőńěğŋżňĺ ĺ ŕřĺćőďĺńĺ ł őąž£śŋěŋĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Śőőšćěšśšćěŋŋő Ŕ-śšĺńĳ ŕřěďž£ćń£ěš śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿĺě šřěąőćăŋĺ£ ł ĺśśńěďőćăšěń£ň. Ŋăŕřĺňěř, ŋăşůŋă£ řěŕşšăűĺ£ ĺśśńěďőćăšěń£ ŋě śšřăďăěš, ĺńĺ śšřăďăěš ŋěğŋăůĺšěńĳŋő, ěśńĺ őŋ, ŋăŕĺśăć őďŋş őůěŋĳ ţőřőÿş¿ řăąőšş, ŋăŕĺÿěš ŋěśłőńĳłő ŕőśřěďśšćěŋŋżţ ĺńĺ ďăęě őÿĺąőůŋżţ řăąőš. Ŕřěďśłăğăšěńĳŋőśšĳ Ŕ-śšĺń£ śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě, ůěň Ł-śšĺń£, ŕőśłőńĳłş Ŕ-śšĺńĳ ďőŕşśłăěš ńĺÿĳ "łőřőšłş¿ ńőčĺłş" (łőřőšłĺě ńőčĺůěśłĺě űěŕĺ). Ŋăŕřĺňěř, śřěďĺ ĺśśńěďőćăšěńěľ ğăŋĺňă¿źĺţś£ łćăŋšőćőľ šěőřĺěľ ÿĺřőłő řăśŕřőśšřăŋěŋă šăłă£ šőůłă ğřěŋĺ£, ůšő śşźěśšćěŋŋő ŋőćżľ řěğşńĳšăš ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, šőńĳłő śďěńăć ŋěłőšőřőě śşźěśšćěŋŋő ŋőćőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ć řăňłăţ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ. Ňżśńĳ, ůšő ŋőćĺğŋă ňőęěš ążšĳ ć ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕăţ (š.ě. ćŋě řăňőł łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ), ă ŋőćżľ řěğşńĳšăš ěśšĳ śńěďśšćĺě ďńĺŋŋőľ ńőčĺůěśłőľ űěŕĺ řăśśşęďěŋĺľ ćőśŕřĺŋĺňăěšś£ łăł ŋěůšő ŋěřěăńĳŋőě.

Ŕřăčňăšĺğň Ŕ-śšĺń£ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćżďćĺęěŋĺĺ ŋă ŕěřćżľ ŕńăŋ řěÿěŋĺ£ łőŋłřěšŋżţ ŕřăłšĺůěśłĺţ ğăďăů. Śůĺšăěšś£, ůšő ňőńőďőżľ ĺ ŕőńŋżľ śĺń ĺśśńěďőćăšěńĳ ďőńęěŋ ğăŋĺňăšĳś£ řěÿěŋĺěň łőŋłřěšŋżţ ğăďăů, ă řěÿěŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřőąńěňż šěőřĺĺ { şďěń ŕőęĺńżţ ĺ őŕżšŋżţ ĺśśńěďőćăšěńěľ. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś šăłőľ ŕőğĺűĺěľ őążůŋő ĺčŋőřĺřş¿šś£ ĺ ŋě őąśşęďă¿šś£ ťăłšż ĺ řěğşńĳšăšż, ćăęŋżě ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő řăğćĺšĺ£ šěőřĺĺ, ŋő ŋě ĺňě¿źĺě ŕř£ňőčő őšŋőÿěŋĺ£ ł ŕřăłšĺůěśłĺň ŕřĺńőęěŋĺ£ň ěě. Ğă ćśěň ¡šĺň śšőĺš ŋěşćěřěŋŋőśšĳ ŕřěďśšăćĺšěńěľ Ŕ-śšĺń£ ć ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕăţ šěőřĺĺ ĺ ěě ńőčĺůěśłőľ śőśšő£- šěńĳŋőśšĺ. Ŕřĺ ŕěřćżţ ŕřĺğŋăłăţ ŋěşďăůĺ ć řěÿěŋĺĺ ŕřăłšĺůěśłőľ ğăďăůĺ ŕřěďśšăćĺšěńĺ Ŕ-śšĺń£ čőšőćż ćżďćĺčăšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ĺńĺ ďăęě ŕěřěśňăšřĺćăšĳ ŕěřćżě ŕřĺŋűĺŕż.

Ŕ-śšĺńĳ őłăğżćăěšś£ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň ńĺÿĳ šőčďă, łőčďă Ł-śšĺńĳ őłăğżćăěšś£ ŋě¡ťťěłšĺćŋżň. Ŕőśńěďŋěě śńşůăěšś£ šőčďă, łőčďă ć ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕăţ ĺňěěšś£ őÿĺąłă ĺńĺ ďěťěłš. Ĺŋăůě čőćőř£, Ł-śšĺńĳ £ćń£ěšś£ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň, ůěň Ŕ-śšĺńĳ šőńĳłő ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ŕőňěţ. Ŕ-śšĺńĳ £ćń£ěšś£ ŕőňěţőşśšőľůĺćżň, ĺ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ŕőňěţ őłăğżćăěšś£ ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋżň, ůěň Ł-śšĺńĳ. Ć ŕěřĺőď ďńĺšěńĳŋőčő čőśŕőďśšćă Ŕ-śšĺń£ ŕřőĺśţőďĺš ćżřőęďěŋĺě šěőřĺĺ. Őąřăśšă£ ňŋőęěśšćőň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřőšĺćőřěůăźĺţ őďŋő ďřşčőňş ŕřěďŕőńőęěŋĺľ, šěőřĺ£ ŕőśšěŕěŋŋő šěř£ěš śćő¿ ŕřěďśłăğăšěńĳŋş¿ śĺńş ĺ śŕőśőąŋőśšĳ ł ŕőńŋőűěŋŋőňş řăğćĺšĺ¿. Šăł ążńő ćő ćřěň£ čőśŕőďśšćă ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£. Šő ęě ŕřőĺśţőďĺš śěľůăś ś łćăŋšőćőľ šěőřĺěľ ŕőń£.

Ćőőąźě čőćőř£, Ł-śšĺńĳ ąőńěě ¡ťťěłšĺćěŋ ĺ ŕřěďśłăğăšěńěŋ, őďŋăłő, ŕřĺ šőň ŋěŕřěňěŋŋőň şśńőćĺĺ, ůšő ŕěřćżě ŕřĺŋűĺŕż ćěřŋż. Ŕ-śšĺńĳ ŕőńěğěŋ ć šőň őšŋőÿěŋĺĺ, ůšő řăąőšăěš šőčďă, łőčďă ć ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕăţ ĺňěěšś£ őÿĺąłă, ĺ Ł-śšĺńĳ őšłăğżćăěšś£ řăąőšăšĳ. Ć ¡šőň śńşůăě Ŕ-śšĺńĳ ŕőğćőń£ěš ćżřăąăšżćăšĳ ŋőćżě ăďěłćăšŋżě ŕőŋ£šĺ£ ĺ šěřňĺŋőńőčĺ¿ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, łőšőřżě ŋě ňőęěš őąž£śŋĺšĳ šěőřĺ£, őśŋőćăŋŋă£ ŋă ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕăţ. Ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕřőćőďĺňżě ŋă őśŋőćě Ŕ-śšĺń£, ć łőŋěůŋőň śůěšě ŕőňőčă¿š őąŋăřşęĺšĳ őÿĺąłş ć ćżąőřě ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ĺ ŕřőĺğćěśšĺ ŋěőąţőďĺňżľ ŕěřěśňőšř šěőřĺĺ.

Ń¿ąőľ śšĺńĳ ĺśśńěďőćăŋĺ£ őůěŋĳ łőŋśěřćăšĺćěŋ. Őŋ ćżřăąăšżćăěšś£ ĺśśńěďőćăšěńěň ć šěůěŋĺě ćśěľ ěčő ĺśśńěďőćăšěńĳśłőľ ďě£šěńĳŋőśšĺ. Ěśńĺ ĺśśńěďőćăšěńĳ ŕřĺćżł ł Ŕ-śšĺń¿, š.ě. ŕő śşźěśšćş řăąőšăěš ňěšőďőň ŕřőą ĺ őÿĺąőł, ěňş ążćăěš őůěŋĳ šřşďŋő ŕřĺćżłŋşšĳ ł ęěśšłĺň őčřăŋĺůěŋĺ£ň Ł-śšĺń£. Ŋăőąőřőš, ĺśśńěďőćăšěńĳ, ĺśŕőńĳğş¿źĺľ ć śćőěľ řăąőšě Ł-śšĺńĳ, ŕřĺćżłăěš řăąőšăšĳ ś ŕőśńěďőćăšěńĳŋżňĺ łőŋűěŕűĺ£ňĺ. Ěňş ążćăěš šřşďŋő ŕěřěľšĺ ł ąőńěě śćőąőďŋőňş Ŕ-śšĺń¿ ĺ ĺğőąřěšăšĳ ŋőćżě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ďń£ šőčő, ůšőąż őąž£śŋĺšĳ ŋőćżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ťăłšż. Łőŋśěřćăšĺćŋőśšĳ śšĺń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł łőŋťńĺłšăň, łőčďă čőśŕőďśšćş¿źĺľ śšĺńĳ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺğňěŋ£ěšś£. Ŋăŕřĺňěř, ćő ćřěň£ Ŕšőńěňě£ čőśŕőďśšćş¿źĺň ążń Ŕ-śšĺńĳ. Őąŋăřşęěŋĺě ĂĞ.2 šřěąőćăńő śőğďăŋĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ łőŋűěŕűĺĺ ŋěąěśŋőľ ňěţăŋĺłĺ, śćőąőďŋőľ őš ŕřőĺğćőńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ. Łőŋťńĺłš ňěęďş ŕőśńěďőćăšěń£ňĺ Ŕšőńěňě£ ĺ ŕőśńěďőćăšěń£ňĺ Łőŕěřŋĺłă ążń őďŋőćřěňěŋŋő łőŋťńĺłšőň śšĺńěľ ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě ĺśśńěďőćăšěńĺ, řăąőšă¿źĺě ć řěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ, ĺśŕőńĳğş¿š Ŕ-śšĺńĳ. Őŋĺ ś šřşďőň ćőśŕřĺŋĺňă¿š ăřčşňěŋšż śšőřőŋŋĺłőć Ł-śšĺń£, ŋăÿěďÿĺţ őÿĺąłĺ ĺ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ć ŕěřćżţ ŕřĺŋűĺŕăţ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ.

7 Ĺśšőřĺ£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ

Ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£ őąńăďă¿š ŋěśłőńĳłő ŋěőążůŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Őążůŋő őŋĺ ŕřěőďőńěćă¿šś£ ąěśśőğŋăšěńĳŋő. Łăł ŕřăćĺńő, ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£ őąŋăřşęĺćă¿šś£ ĺ őśőğŋă¿šś£ ńĺÿĳ ŕőśńě šőčő, łăł őŋĺ ŕřěőďőńěŋż. Ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ.2 (ąőřĳąă ďőłšřĺŋż Łőŕěřŋĺłă ś ďőłšřĺŋőľ Ŕšőńěňě£) ŕřőďőńęăńőśĳ ŋěśłőńĳłő ďěś£šĺńěšĺľ. Ŕřĺ ¡šőň őąě śšőřőŋż ŕřěłřăśŋő ŕőŋĺňăńĺ ŕřĺůĺŋş řăğŋőčńăśĺľ, őďŋăłő, šő, ůšő ¡šőľ ŕřĺůĺŋőľ £ćń£ěšś£ ăśśőűĺăšĺćŋőě ğăąńşęďěŋĺě ŋĺłőňş ŋě ążńő ĺŋšěřěśŋő.

Śńěďş¿źěě ăśśőűĺăšĺćŋőě ğăąńşęďěŋĺě ĂĞ.3 (ďěłăřšőćă śĺśšěňă łőőřďĺŋăš łăł ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ őąžěłš čěőňěšřĺĺ) ążńő ŕřěőďőńěŋő ć šěůěŋĺě ćšőřőľ ŕőńőćĺŋż XIX ćěłă. Ěčő ŕřěőďőńěŋĺě ŕřőÿńő ŋěğăňěůěŋŋżň ć šőň śňżśńě, ůšő őśšăńăśĳ ŋě£śŋőľ ŕřĺůĺŋă łőŋťńĺłšőć ć ŋăşůŋőň śőőąźěśšćě. Ěśńĺ ć śńşůăě ĂĞ.2 ążńő ŕőŋ£šŋő ĺğ-ğă ůěčő ćěďěšś£ śŕőř, šő ć śńşůăě ĂĞ.3 ŕřĺůĺŋă łőŋťńĺłšă őśšăćăńăśĳ ŋě£śŋőľ. Ňăšěňăšĺůěśłőě śőőąźěśšćő ŋě ŕřĺŋĺňăńő ŋěěćłńĺďőćş čěőňěšřĺ¿. Ŋă ¡šőš śůěš ĺňě¿šś£ śćĺďěšěńĳśšćă Ťěńĺłśă Łńěľŋă [18]. Ĺğćěśšŋő šăłęě, ůšő řőśśĺľśłőě ňăšěňăšĺůěśłőě śőőąźěśšćő ś ŕřěďşąěęďěŋĺěň őšŋőśĺńőśĳ ł řăąőšăň Ŋ.Ĺ. Ńőąăůěćśłőčő ŕő čěőňěšřĺĺ ś őšřĺűăšěńĳŋőľ łřĺćĺğŋőľ ĺ ł śăňőňş Ŋ.Ĺ. Ńőąăůěćśłőňş, łăł ăćšőřş ¡šĺţ řăąőš [19]. Ł śőęăńěŋĺ¿, ăŋăńĺğă ŕřĺůĺŋ ŕřěďşąěęďěŋĺ£ ŕřőšĺć ŋěěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ ŕřőćěďěŋő ŋě ążńő (ćő ćś£łőň śńşůăě šăłőľ ăŋăńĺğ ŋăň ŋěĺğćěśšěŋ), ĺ ¡šőš ¡ŕĺğőď őśšăńś£ ć ĺśšőřĺĺ ňăšěňăšĺłĺ łăł ŋěŕőŋ£šŋżľ ćśŕńěśł łőŋśěřćăšĺğňă.

Ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£ ĂĞ.4 { ĂĞ.7 ŋăţőď£šś£ ć śšăďĺĺ ŕřěőďőńěŋĺ£. Ś őďŋőľ śšőřőŋż őąžěłšĺćŋżľ ăŋăńĺğ śŕőśőąőć ŕřěőďőńěŋĺ£ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ ğďěśĳ őůěŋĳ ğăšřşďŋĺšěńěŋ, ś ďřşčőľ śšőřőŋż őŋ ŋěőąţőďĺň, ŕőśłőńĳłş šăłőľ ăŋăńĺğ őąńěčůĺń ąż ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ.4 { ĂĞ.7. Łřőňě šőčő ĂĞ.4 { ĂĞ.7 ŋě £ćń£¿šś£ ŕőśńěďŋĺňĺ ăśśőűĺăšĺćŋżňĺ ğăąńşęďěŋĺ£ňĺ ŋă ŕşšĺ ŕřőűěśśă ŕőğŋăŋĺ£. Ğŋăŋĺě śćőľśšć ĺ őśőąěŋŋőśšěľ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ ňőęěš ŕőňőůĳ ć ŕřěőďőńěŋĺĺ ŕőśńěďş¿źĺţ ĂĞ.

ĂĞ.4 { ĂĞ.7 ążńĺ őąŋăřşęěŋż ĺ ŕřěőďőńěćăńĺśĳ őďŋĺň ůěńőćěłőň { ăćšőřőň ďăŋŋőľ śšăšĳĺ. Őąŋăřşęěŋĺě ĺ ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ ŕřőűěśś ďőśšăšőůŋő řěďłĺľ, ĺ ćśě šăłĺě ŕřěőďőńěŋĺ£ ňőęŋő ŕěřěśůĺšăšĳ ŕő ŕăńĳűăň. Ć ¡šőľ ść£ğĺ őůěŋĳ šřşďŋő őšćěšĺšĳ ŋă ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ ¡šőň ćőŕřőśż šĺŕă: Ś ůěň ść£ğăŋő őąŋăřşęěŋĺě ĂĞ, łăłőćż šě őąśšő£šěńĳśšćă, ŕřĺ łőšőřżţ ŕřőĺśţőďĺš őąŋăřşęěŋĺě ĂĞ?. Ŕőůěňş ĂĞ şďăěšś£ ŕřěőďőńěšĳ őďŋĺň ĺśśńěďőćăšěń£ň ĺ ŋě şďăěšś£ { ďřşčĺň?

Ňőšĺćż ĺ ŕřĺćţőď£źĺě őąśšő£šěńĳśšćă őążůŋő ĺğćěśšŋż šőńĳłő šěň ĺśśńěďőćăšěń£ň, łőšőřżě ŕřĺŋĺňăńĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě şůăśšĺě ć ŕřěőďőńěŋĺĺ ĂĞ (ć ďăŋŋőň śńşůăě ¡šő ăćšőř śšăšĳĺ). Ŕřőűěśś ŕřěőďőńěŋĺ£ ążń ďőśšăšőůŋő ďńĺšěńĳŋżň (őłőńő 40 ńěš), ďŋěćŋĺł ŋě ćěńś£, ĺ ŕřĺţőďĺšś£ ŕőńăčăšĳś£ ŋă ćőśŕőňĺŋăŋĺ£. Őďŋăłő, ůěńőćěůěśłă£ ŕăň£šĳ ŋěďőśšăšőůŋő ŋăďěęŋă. Ůěńőćěł śłńőŋěŋ ğăążćăšĳ śőążšĺ£ ĺ őąśšő£šěńĳśšćă, őśőąěŋŋő, ěśńĺ őŋĺ ŋěŕřĺ£šŋż ďń£ ŋěčő. Ŕřőĺśţőďĺš ŕőďśőğŋăšěńĳŋă£ ňĺťőńőčĺğăűĺ£ ŕřőűěśśă ĺśśńěďőćăŋĺ£. Őďŋăłő, ćőśŕőňĺŋăŋĺ£ ěďĺŋśšćěŋŋőčő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő şůăśšŋĺłă ŕřőűěśśă őąŋăřşęěŋĺ£ ĺ ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ ŕřěďśšăćń£¿š ŋěśőňŋěŋŋş¿ űěŋŋőśšĳ ďń£ ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ, ďăęě ěśńĺ őŋĺ śşąžěłšĺćŋż ĺ śĺńĳŋő ňĺťőńőčĺğĺřőćăŋż. Šăłĺě ćőśŕőňĺŋăŋĺ£ ŕřěďśšăćń£¿š űěŋŋőśšĳ ďń£ ŕőśńěďş¿źĺţ ĺśśńěďőćăšěńěľ ďăęě ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ĺţ ăćšőř ŋě ŕőŋ£ń ĺńĺ ŋěŕřăćĺńĳŋő ŕőŋ£ń, ůšő őŋ śďěńăń ŋă śăňőň ďěńě ĺ ćňěśšő ćăęŋżţ őąśšő£šěńĳśšć őŕĺśăń ŋěśşźěśšćěŋŋżě ďěšăńĺ, ŕőůěňş-šő ğăŕőňŋĺćÿĺěś£ ěňş.

Őŕżš ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.4 { ĂĞ.7 śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ŕřěőďőńěŋĺě ăśśőűĺăšĺćŋőčő ğăąńşęďěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš śńşůăľŋő ĺ £ćń£- ěšś£ ŕőąőůŋżň řěğşńĳšăšőň ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőćőďĺňżţ ś ďřşčőľ űěńĳ¿. Ć ďřşčĺţ śńşůă£ţ ĂĞ őłăğăńőśĳ ść£ğăŋŋżň ś ŋěďőśšăšőůŋżň ŕőŋĺňăŋĺěň śşźěśšćş- ¿źěľ šěőřĺĺ (ć ůăśšŋőśšĺ, šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ), ĺ ŕřěőďőńěŋĺě ŕřőĺśţőďĺńő ćŕőńŋě śőğŋăšěńĳŋő. Őďŋăłő, şůăśšćş£ ć ŕřőűěśśě ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ, őůěŋĳ šřşďŋő őąžěłšĺćŋő ăŋăńĺğĺřőćăšĳ ¡šőš ŕřőűěśś. Ŕő-ćĺďĺňőňş, őąžěłšĺćŋżľ ăŋăńĺğ ąşďěš ćőğňőęŋżň, ńĺÿĳ ŕőśńě šőčő, łăł ŕřőűěśś ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ ąşďěš ğăćěřÿěŋ. Ăćšőř ňőęěš śďěńăšĳ śćőľ ćłńăď ć ¡šőš ăŋăńĺğ šőńĳłő őďŋĺň śŕőśőąőň { řăśśłăğăšĳ, łăł ś ěčő šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺń ŕřőűěśś ¡šőčő ŕřěőďőńěŋĺ£. Řăğşňěěšś£, ňőęŋő ŕřőĺğćőďĺšĳ ăŋăńĺğ ŋă őśŋőćě őŕşąńĺłőćăŋŋżţ řăąőš, őďŋăłő, ŕřĺ ¡šőň ŋěńĳğ£ şůěśšĳ ňőšĺćż ŋăŕĺśăŋĺ£ řăąőšż ĺ šő ćăęŋőě őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ĺŋőčďă ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż őšńĺůă¿šś£ őš šőčő, ůšő ţőšěń ŕőńşůĺšĳ ăćšőř řăąőšż. Ňőšĺćż ĺ űěńĺ ăćšőřă ŋěśşźěśšćěŋŋż ŕřĺ őűěŋłě ěčő ćłńăďă, ŋő őŋĺ ćăęŋż ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŕřőűěśśă ŕőğŋăŋĺ£ (ăŋăńĺğă ŕřőűěśśă ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ).

Ćőőąźě čőćőř£, ćőśŕőňĺŋăŋĺ£ň ňěśšő ć ňěňşăřŋőľ ńĺšěřăšşřě, ă ŋě ć ŋăşůŋőľ śšăšĳě. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ĺğćĺŋěŋĺěň £ćń£ěšś£ šő, ůšő řěůĳ ĺďěš ŋě ŕřőśšő ő ćőśŕőňĺŋăŋĺ£ţ, ă ő ćőśŕőňĺŋăŋĺ£ţ, śőŕřőćőęďă¿źĺţś£ ňăšěňăšĺůěśłĺňĺ ťőřňşńăňĺ ĺ ŕőŋ£šŋżţ ńĺÿĳ śŕěűĺăńĺśšăň. Łřőňě šőčő řěůĳ ĺďěš ő śćĺďěšěńĳśšćě (ŕşśšĳ ďăęě őůěŋĳ śşąžěłšĺćŋőň), łăśă¿źěňś£ ďőśšăšőůŋő řěďłőčő ŕőğŋăćăšěńĳŋőčő ŕřőűěśśă, łăłĺň £ćń£ěšś£ ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ.

Ĺšăł, ďăńěě ąşďşš ĺğńőęěŋż śćĺďěšěńĳśšćă şůăśšŋĺłă, ĺğńăčăěňżě őš ŕěřćőčő ńĺűă ěďĺŋśšćěŋŋőčő ůĺśńă ďń£ šőčő, ůšőąż ŕőďůěřłŋşšĳ śşąžěłšĺćŋżľ ţăřăłšěř ćőśŕőňĺŋăŋĺľ ĺ őšďěńĺšĳ ĺţ őš őśšăńĳŋőčő ĺğńőęěŋĺ£, ŕřěšěŋďş¿źěčő ŋă őąžěłšĺćŋőśšĳ. Śćĺďěšěńĳśšćă şůăśšŋĺłă ŋĺłőĺň őąřăğőň ŋě ŕřěšěŋďş¿š ŋă őąğőř ĺśśńěďőćăŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś ŕřěőďőńěŋĺěň ĂĞ.4 { ĂĞ.7, ĺ ćśě śśżńłĺ ŋă ďřşčĺţ ĺśśńěďőćăšěńěľ ŕřĺćěďěŋż ńĺÿĳ ć šőľ ňěřě, ć łăłőľ őŋĺ ŕőćńĺ£ńĺ ŋă ĺśśńěďőćăŋĺ£ şůăśšŋĺłă ĺ őśšăńĺśĳ ć ěčő ŕăň£šĺ.

8 Ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ łăł ŋőśĺšěńĳ ĺŋťőřňăűĺĺ ő čěőňěšřĺĺ. Śćĺďěšěńĳśšćő şůăśšŋĺłă ő ŋăůăńě ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.4.

Ňżśńĳ ő šőň, ůšő ŕřőśšřăŋśšćő-ćřěň£ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕĺśżćăěšś£ ğăďăŋĺěň ĺŋšěřćăńă (řăśśšő£ŋĺ£) ňěęďş ŕăřăňĺ śőążšĺľ ćőğŋĺłńă ş ňěŋ£ śřăğş ŕőśńě ňőěčő ğŋăłőňśšćă ś šěőřĺěľ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ. (İšő ążńő ŋă ćšőřőň łşřśě ć 1955 č.) § ŕőńăčăń, ůšő ćśě śŕěűĺăńĺśšż ŕřĺďěřęĺćă¿šś£ šőčő ęě ňŋěŋĺ£ ĺ ŋě ćĺďěń ŋĺůěčő ŋőćőčő ĺ şďĺćĺšěńĳŋőčő ć ¡šőľ šőůłě ğřěŋĺ£. (Ćŕőśńěďśšćĺĺ ňŋőčĺě ťĺğĺłĺ čőćőřĺńĺ ňŋě, ůšő őŋĺ ŕřĺďěřęĺćăńĺśĳ šőľ ęě šőůłĺ ğřěŋĺ£.) Ňěŋ£ ŋěśłőńĳłő şďĺćń£ńő šő, ůšő ğăďăćăńś£ ąěśłőŋěůŋő ňăńżľ (ă ŋě łőŋěůŋżľ) ĺŋšěřćăń, őďŋăłő £ őąž£śŋ£ń śěąě ¡šő šěň, ůšő ś ąěśłőŋěůŋő ňăńżň ĺŋšěřćăńőň ŕřőźě řăąőšăšĳ, š.ł. őŋ śőďěřęăń ňěŋĳÿě ĺŋťőřňăűĺĺ (ťşŋłűĺĺ őďŋőľ šőůłĺ ŕřőśšřăŋśšćă), ůěň łőŋěůŋżľ ĺŋšěřćăń (ťşŋłűĺ£ ďćşţ šőůěł ŕřőśšřăŋśšćă). Šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ğăďăŋĺě ąěśłőŋěůŋő ňăńőčő ĺŋšěřćăńă ŋěćőğňőęŋő ąěğ ććěďěŋĺ£ řăğňěřŋőśšĺ ĺ ňŋőčőőąřăğĺ£, £ ŕőŋăůăńş ŕřőśšő ŋě ŕőŋĺňăń ĺ řăśśňăšřĺćăń řăğňěřŋőśšĳ ĺ ňŋőčőőąřăğĺě łăł ěśšěśšćěŋŋżě ăšřĺąşšż ŕřőśšřăŋśšćăćřěňěŋĺ.

§ ŕřěďŕřĺŋ£ń ĺśśńěďőćăŋĺě šőčő, ć łăłőľ ňěřě ňőęŋő őŕĺśżćăšĳ ŕřőśšřăŋśšćő-ćřěň£ ć šěřňĺŋăţ łőŋěůŋőčő ĺŋšěřćăńă. Łőŋěůŋżľ ĺŋšěřćăń ążń ŕřĺćńěłăšěńěŋ šěň, ůšő ć ŋěň śőďěřęăńőśĳ ąőńĳÿě ĺŋťőřňăűĺĺ. Ŋăŕřĺňěř, čěőďěğĺůěśłă£, őŕĺśżćăěňă£ őążůŋő śĺśšěňőľ ůěšżřěţ őążłŋőćěŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ćšőřőčő ŕőř£ďłă, ć šěřňĺŋăţ łőŋěůŋőčő ĺŋšěřćăńă S (x, x^′) őŕĺśżćăěšś£ łăł řěÿěŋĺě x^′ = x^i (τ ) , i = 0, 1, 2, 3 śĺśšěňż ůěšżřěţ ăńčěąřăĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ∂G (x, x^′) ∂x^{′i0} = b_i0 τ, b_i0 = const, G (x, x^′) = 1 2 S^2 (x, x^′) (8.1)

Šő, ůšő ŕřĺŋ£šő śěľůăś ŋăğżćăšĳ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ ĺ őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ σ, £ őąőğŋăůĺń ąşłćőľ G, ůšő ăśśőűĺĺřőćăńőśĳ ş ňěŋ£ ś čřăćĺšăűĺěľ, ă ŕřőŕĺśŋżňĺ ąşłćăňĺ £ őąőğŋăůăń ćěńĺůĺŋż, ğăćĺś£źĺě őš ďćşţ šőůěł.

Ŋşęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ş ňěŋ£ ćżřăąőšăńś£ ŋěśłőńĳłő ŋěőążůŋżľ ĺ, łăł £ śěľůăś ŕőŋĺňă¿, ŋěŕřĺ£šŋżľ ďń£ łőńńěč śšĺńĳ řăąőšż. Őŋ śőśšő£ń ć šőň, ůšő ŕěřěď šěň łăł ŕřěďŕřĺŋ£šĳ ĺśśńěďőćăŋĺě £ ŋě ĺğşůăń ĺńĺ ĺğşůăń ć ňĺŋĺňăńĳŋőľ śšěŕěŋĺ šő, ůšő ążńő śďěńăŋő ŕřěďÿěśšćěŋŋĺłăňĺ. Ŕő£ćńěŋĺě šăłőčő śšĺń£ £ ść£ğżćă¿ ś šěň, ůšő ŋă ŕřőš£ęěŋĺĺ ćśěľ şůěąż ć şŋĺćěřśĺšěšě ş ňěŋ£ ŕő śşźěśšćş ŋě ążńő ŋăşůŋőčő řşłőćőďĺšěń£, łőšőřżľ ďăń ąż ňŋě őŕřěďěńěŋŋş¿ šěňş ĺ ŋăśšő£ń ąż ŋă šőň, ůšőąż £ ěľ ğăŋĺňăńś£. Řăğşňěěšś£, őťĺűĺăńĳŋżľ ŋăşůŋżľ řşłőćőďĺšěńĳ ş ňěŋ£ ążń. Őŋ ŕřěďńăčăń ňŋě šěňş ďĺŕńőňŋőľ řăąőšż ĺ ć ďăńĳŋěľÿěň šěňş łăŋďĺďăšśłőľ ďĺśśěřšăűĺĺ. Őďŋăłő, £ ążń śćőěćőńĳŋżň śšşďěŋšőň, ĺčŋőřĺřőćăń řěłőňěŋďăűĺĺ ŋăşůŋőčő řşłőćőďĺšěń£ ĺ ğăŋĺňăńś£ šěňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ, łőšőřżě śůĺšăń ĺŋšěřěśŋżňĺ ĺ ŋşęŋżňĺ. Śő śćőěľ śšőřőŋż ňőľ ŋăşůŋżľ řşłőćőďĺšěńĳ, łćăńĺťĺűĺřş£ ňěŋ£ łăł ŋěşŕřăćń£ěňőčő, ŋě ŋăśšăĺćăń ŋă śćőěň ćżąőřě ŕřěďňěšă ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ŋě ŕřěŕ£šśšćőćăń ňőěňş śćőěćőńĺ¿ ć ěčő ćżąőřě. Ąőńĳÿě šőčő őŋ ćś£ůěśłĺ ŕőďďěřęĺćăń ňěŋ£ ć ňőěľ řăąőšě.

Őążůŋő ŋăşůŋżľ řşłőćőďĺšěńĳ, ŕřěďńăčă£ śšşďěŋšş šěňş ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺ śőőšćěšśšćş¿źş¿ ńĺšěřăšşřş ďń£ ŕřőůšěŋĺ£, čăřăŋšĺřşěš šěň śăňżň, ůšő řăąőšă ŋăď ŕřěďńőęěŋŋőľ šěňőľ ŋě ąşďěš "ĺğőąřěšěŋĺěň ćěńőśĺŕěďă", š.ě. ŕěřěőšłřżšĺěň ĺğćěśšŋżţ řěğşńĳšăšőć. § ŋăůĺŋăń řăąőšş ŋăď ĺśśńěďőćăŋĺěň śćőľśšć łőŋěůŋőčő ĺŋšěřćăńă (ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ) šăł, łăł ěśńĺ ąż ŕőďőąŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋě ŕřőćőďĺńĺśĳ řăŋĳÿě. § ő ŋĺţ ŋĺůěčő ŋě ğŋăń, ĺ ŋĺłšő ĺğ ňőĺţ łőńńěč ŋě ňőč ňŋě śłăğăšĳ ůšő-ńĺąő ő ŕőďőąŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ. Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ćěśŋőľ ĺ ńěšőň 1958 čőďă, łőčďă £ ążń śšşďěŋšőň ŕőśńěďŋěčő łşřśă ťĺğťăłă ŇČŞ.

Ŕőŋĺňă£ őŕăśŋőśšĳ ŕěřěőšłřżšĺ£ ĺğćěśšŋżţ řěğşńĳšăšőć, £ ŕőďśőğŋăšěńĳŋő śšřěňĺńś£ ŕőďśšřăţőćăšĳś£. Ŕőďśšřăţőćłă śőśšő£ńă ć šőň, ůšő £ ďőńęěŋ ążń ďőćěśšĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ďő ŕőńşůěŋĺ£ ğăćěďőňő ŋőćőčő ĺ ĺŋšěřěśŋőčő řěğşńĳšăšă. Ćőğňőęŋőśšĳ šőčő, ůšő ŕřőňěęşšőůŋżě řěğşńĳšăšż őłăęşšś£ ŕěřěőšłřżšĺěň şęě ĺğćěśšŋżţ, ňăńő ćőńŋőćăńă ňěŋ£.^2 § ĺčŋőřĺřőćăń őůěćĺďŋżľ śŕőśőą ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ G (x, x^′) { řăğńőęěŋĺě ć ř£ď ŕő śšěŕěŋ£ň x − x^′ ĺ őąřăšĺń ćŋĺňăŋĺě ŋă šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ćěńĺůĺŋă `^i_{kl} (x, x^′) ≡ G^{is0} G_{kl,s}0 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕő śćőĺň šřăŋśťőřňăűĺőŋŋżň śćőľśšćăň śłăń£ř ć šőůłě x^′ ĺ śłőąłş Łřĺśšőťťěń£ ć šőůłě x. Ğďěśĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż őąőğŋăůěŋĺ£ G_{kl}0 ≡ ∂^2G ∂x^k∂x^{′l0} , G_{kl,s}0 ≡ ∂^3G ∂x^k∂x^l∂x^{′s0} (8.2)

ă G^{is0} ěśšĳ ňăšřĺűă, őąřăšŋă£ ňăšřĺűě G_{kl}0

Ąőńĳÿě šőčő, őłăğăńőśĳ, ůšő `^i_{kl} (x, x^′) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śłőąłş Łřĺśšőťťěń£ ďń£ ŕńőśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă, š.ě. šěŋğőř łřĺćĺğŋż Řĺňăŋă { Łřĺśšőťťěń£ ďń£ `^i_{kl} (x, x^′) ążń šőęďěśšćěŋŋő řăćěŋ ŋşń¿. Ć řěğşńĳšăšě őłăğăńőśĳ ćőğňőęŋżň ććěśšĺ šăłş¿ ŕřőĺğćőďŋş¿ ŕő x^i, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ łőćăřĺăŋšŋőľ ŕřőĺğćőďŋőľ ć ŋěłőšőřőň ŕńőśłőň ŕřőśšřăŋśšćě ĺ ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřă { šőůłĺ x^′.

Ćśě ¡šő őğŋăůăńő, ůšő ś ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ ĺ řĺňăŋőćżň ŕřőśšřăŋśšćőň V , łőšőřőě őŋă őŕĺśżćăěš, ăśśőűĺĺřşěšś£ ňŋőęěśšćő ŕńőśłĺţ ŕřőśšřăŋśšć E_x0 , ňăřłĺřşěňżţ šőůłőľ x^′ řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă V . Ĺśśńěďőćăŋĺě ¡šőčő ćőŕřőśă ŕőłăğăńő, ůšő ŕřőśšřăŋśšćă E_x0 ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕńőśłĺě ŕřőśšřăŋśšćă, łăśăšěńĳŋżě ł řĺňăŋőćş ŕřőśšřăŋśšćş V ć šőůłě x^′. Őłăğăńőśĳ, ůšő ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ăćšőňăšĺůěśłĺ ŕőřőęďăěš ŋěłĺľ ďćşţňěšřĺůěśłĺľ ťőřňăńĺğň, őśşźěśšćń£¿źĺľ čěőďěğĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă V ŋă E_x0 . Ąőńěě šőčő, ćŕőśńěďśšćĺĺ ążńő őąŋăřşęěŋő [20], ůšő ŕőďőąŋőě őšőąřăęěŋĺě őśşźěśšćń£ěš ń¿ąă£ śĺňňěšřĺůŋă£ śłăń£řŋă£ ťşŋłűĺ£ G (x, x^′) őš ďćşţ šőůěł, ďń£ łőšőřőľ ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ šěŋğőř G^{is0} . Őďŋăłő, ć šő ćřěň£ £ ŋě

2§ ďőčăďżćăńś£ ő šőň, ůšő ŋě őůěŋĳ ¡šĺůŋő ŋě śśżńăšĳś£ ŋă śćőĺţ ŕřěďÿěśšćěŋŋĺłőć, ĺ £ ŕő ňěřě śĺń śšăřăńś£ ŋě ďőŕşśłăšĳ ¡šőčő. Őďŋăłő, šő, ůšő őšśşšśšćĺě śśżńőł ŋă ŕřěďÿěśšćěŋŋĺłőć, ďěğőřĺěŋšĺřşěš ůĺšăšěńěľ, ćŕěřćżě ğŋăłőň£źĺţś£ ś ďăŋŋżň ŕřěďňěšőň, ňŋě łăł-šő ć čőńőćş ŋě ŕřĺţőďĺńő. § şğŋăń őą ¡šőň ŕőğęě.

ğŋăń ¡šőčő řěğşńĳšăšă ĺ ŋě ğăďşňżćăńś£ ŋăď šěň, ůšő ňőęŋő ćżľšĺ ğă ŕřěďěńż řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ.

Ňěęďş šěň řěğşńĳšăšż řăąőšż ŕőğćőń£ńĺ śďěńăšĳ ¡šő şęě šőčďă. Ŋăĺąőńěě őůěćĺďŋżň řěğşńĳšăšőň řăąőšż ążńő śőğďăŋĺě ďćşţňěšřĺůěśłőčő ťőřňăńĺğňă ŋă őśŋőćě ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ, ĺ ĺňěŋŋő ¡šőš řěğşńĳšăš ŕřőĺğćőďĺń ŋăĺąőńĳÿěě ćŕěůăšńěŋĺě ŋă ňőĺţ łőńńěč. Śăň £ śůĺšăń őśŋőćŋżň řěğşńĳšăšőň ŕőńşůěŋĺě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ ďń£ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă. Şřăćŋěŋĺě, łőšőřőňş şďőćńěšćőř£ěš ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ σ řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă, ţőřőÿő ĺğćěśšŋő [21] ∂σ ∂x^i g^{ik} (x) ∂σ ∂x^k = 2σ (8.3)

Őŋő ć £ćŋőň ćĺďě śőďěřęĺš ňěšřĺůěśłĺľ šěŋğőř řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă, ĺ ŕő- ¡šőňş ŋě ňőęěš śńşęĺšĳ ć łăůěśšćě şřăćŋěŋĺ£, řăğąĺćă¿źěčő ćśě ćőğňőęŋżě śĺňňěšřĺůŋżě ťşŋłűĺĺ G (x, x^′) ŋă ďćă ňŋőęěśšćă, őďŋő ĺğ łőšőřżţ śőďěřęĺš ťşŋłűĺĺ, ňőčşźĺě śńşęĺšĳ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă, ă ďřşčőě { śőďěřęĺš ťşŋłűĺĺ G (x, x^′), łőšőřżě ŋě ňőčşš ćżŕőńŋ£šĳ ¡šş řőńĳ.

Ĺśŕőńĳğş£ ďćşţňěšřĺůěśłĺľ ťőřňăńĺğň, şďăńőśĳ ĺśłń¿ůĺšĳ ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (8.3) ňěšřĺůěśłĺľ šěŋğőř ĺ ŕőńşůĺšĳ śĺśšěňş şřăćŋěŋĺľ ďń£ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ, ŋě śőďěřęăźş¿ ňěšřĺůěśłőčő šěřğőřă £ćŋő, ŋő ğăšő śőďěřęăźş¿ ŕřőĺğćőďŋżě ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ŕő őąőĺň ăřčşňěŋšăň x ĺ x^′ [22]. Ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ń¿ąőčő řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă şďőćńěšćőř£ńă ¡šőľ śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ.

Śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ŕőřőęďăńă ćőŕřőś. Ůšő őŕĺśżćăěš ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£, ŋě şďőćńěšćőř£¿źă£ ¡šőľ śĺśšěňě? Őŕĺśżćăěš ńĺ őŋă ŋěřĺňăŋőćş čěőňěšřĺ¿, ĺńĺ őŋă ŋě őŕĺśżćăěš ŋĺłăłőľ čěőňěšřĺĺ, ćőőąźě? Ć šő ćřěň£ (ć ŋăůăńě ÿěśšĺďěś£šżţ čőďőć) £ šăłőčő ćőŕřőśă ŋě ğăďăćăń, ŋő śůĺšăń ŕőńşůěŋĺě ¡šőľ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ čńăćŋżň řěğşńĳšăšőň śćőěľ řăąőšż. Ňőĺ ŕőŕżšłĺ őąřăšĺšĳ ćŋĺňăŋĺě łőńńěč ŋă ¡šőš řěğşńĳšăš ŋě ŕřĺćőďĺńĺ ł şśŕěţş. Śőčńăÿă£śĳ ś šěň, ůšő ďćşţňěšřĺůěśłĺľ ťőřňăńĺğň £ćń£ěšś£ őŕřěďěńěŋŋżň ďőśšĺęěŋĺěň, őŋĺ ążńĺ śőćěřÿěŋŋő řăćŋőďşÿŋż ł šőňş, ůšő £ śůĺšăń čńăćŋżň řěğşńĳšăšőň { ŕőńşůěŋĺě śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ ďń£ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă.

Řăąőšă ążńă őŕşąńĺłőćăŋă ć 1962 čőďş ć ňăńő ĺğćěśšŋőň ęşřŋăńě [22], ŕőůšĺ ůěřěğ šřĺ čőďă ŕőśńě šőčő, łăł őŋă ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ ęşřŋăńă. Ć ŕěřĺőď ňěęďş ŕőśšşŕńěŋĺěň śšăšĳĺ ć řěďăłűĺ¿ ęşřŋăńă ĺ ěě ŕşąńĺłăűĺěľ ŕřőĺğőÿńő ćăęŋőě ďń£ ňěŋ£ śőążšĺě. Ć Ňőśłćě ŕő£ćĺńăśĳ łŋĺčă Śĺŋčă [21], ć łőšőřőľ ćŕěřćżě őąźă£ šěőřĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ ĺğńăčăńăśĳ ŋă őśŋőćě ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ. Ĺğ ŋěě £ şğŋăń, ůšő ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ążńă ćŕěřćżě ććěďěŋă ŕřăłšĺůěśłĺ őďŋőćřěňěŋŋő Řşğě [23] ĺ Śĺŋčőň [24] ĺ ůšő śćőľśšćă ěě ĺśśńěďőćăŋż.

Őďŋăłő, ć łŋĺčě Śĺŋčă ŋě ążńő ŋĺůěčő ő ďćşţňěšřĺůěśłőň ťőřňăńĺğňě ĺ čěőďěğĺůěśłőň őšőąřăęěŋĺĺ ŋă łăśăšěńĳŋżě ŕřőśšřăŋśšćă E_x0 . Őŕăśěŋĺ£, ůšő řěğşńĳšăšż ňőĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ őłăęşšś£ ŕěřěőšłřżšĺěň ĺğćěśšŋżţ řěğşńĳšăšőć, őłăğăńĺśĳ ŋăŕřăśŋżňĺ. Ąőńěě šőčő, ğŋăłőňśšćő ś łŋĺčőľ Śĺŋčă ŕřĺćěńő ł řőśšş ňőěľ şćěřěŋŋőśšĺ ć śćőĺţ śĺńăţ. Ěśńĺ £, ąşďşůĺ śšşďěŋšőň, śşňěń ąěğ ŕőśšőřőŋŋěľ ŕőňőźĺ ŕřőćěśšĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ĺ ŕőńşůĺšĳ řěğşńĳšăšż, łőšőřżě ŋě şďăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ śšőńĳ őŕżšŋőňş ĺ ĺğćěśšŋőňş ĺśśńěďőćăšěń¿ łăł

Ďę.Ń. Śĺŋč, šő ¡šő őğŋăůăěš, ůšő £ ŋă řăćŋżţ ňőčş łőŋłşřĺřőćăšĳ ś ń¿ążňĺ ĺśśńěďőćăšěń£ňĺ. İšă ćőğřőśÿă£ şćěřěŋŋőśšĳ ć śćőĺţ śĺńăţ śĺńĳŋő ŕőňőčńă ňŋě ć ďăńĳŋěľÿěň. Ŕőńşůĺń śşźěśšćěŋŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě ňőľ śšĺńĳ řăąőšż, łőčďă ŋă ŋăůăńĳŋőľ śšăďĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ, £ ŋě őůěŋĳ şšřşęďăń śěą£ ĺğşůěŋĺěň ńĺšěřăšşřż, őšłńăďżćă£ ¡šő ŋă šőš ŕěřĺőď, łőčďă ąşďşš ŕőńşůěŋż ŕěřćżě ďőśšőľŋżě ŕşąńĺłăűĺĺ řěğşńĳšăšż. Šăłőľ śšĺńĳ ążń ść£ğăŋ ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ś šěň, ůšő £ ĺňěń śłńőŋŋőśšĳ řăğćĺćăšĳ śőćěřÿěŋŋő ŋőćőě ŋăŕřăćńěŋĺě, ă ŋě ŕřőďőńęăšĳ ĺśśńěďőćăŋĺě ŕřěďÿěśšćěŋŋĺłőć. Ćő-ŕěřćżţ, šăł ążńő ńěčůě, ă ćő-ćšőřżţ, ćŋĺňăšěńĳŋőě ĺğşůěŋĺě ńĺšěřăšşřż őłăğżćăńő ŋă ňěŋ£ śĺńĳŋőě ćőğďěľśšćĺě. Őŋő šőńłăńő ňěŋ£ ŋă ŕřőšőřěŋŋżľ ŕşšĳ ĺ ŕřěŕ£šśšćőćăńő ćżąőřş ěśšěśšćěŋŋżţ, ś ňőěľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ŋăŕřăćńěŋĺľ ĺśśńěďőćăŋĺ£, łőšőřżě ŕőůěňş-šő őłăğżćăńĺśĳ ĺŋőčďă ăńĳšěřŋăšĺćŋżňĺ ł őąźěŕřĺŋ£šżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň.

Ďő 1964 čőďă £ ŋăŕĺśăń ŋěśłőńĳłő řăąőš ŕő ŕřĺńőęěŋĺ¿ ďćşţňěšřĺůěśłőčő ťőřňăńĺğňă ł šěőřĺĺ čřăćĺšăűĺĺ ĺ ŋěśłőńĳłő řăąőš ŕő ěďĺŋőľ šěőřĺĺ ŕőń£. Ğăŋ£šĺ£ ěďĺŋőľ šěőřĺěľ ŕőń£ ŕřĺćěńĺ ňěŋ£ ł şąěęďěŋĺ¿, ůšő ćśě şŋĺćěřśăńĳŋżě £ćńěŋĺ£ ĺ şŋĺćěřśăńĳŋżě ŕőśšő£ŋŋżě £ćń£¿šś£ ŕřő£ćńěŋĺ£ňĺ śćőľśšć ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. Ŋăŕřĺňěř, £ ążń şćěřěŋ (ĺ şćěřěŋ ć ¡šőň śěľůăś), ůšő łřăšŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ğăř£ďă ¡ńěňěŋšăřŋőňş őąşśńőćńěŋă śćőľśšćăňĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ĺ ůšő łćăŋšőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£ ~ őŕĺśżćăěš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«żě śćőľśšćă. Łřőňě šőčő ł łőŋűş 1964 čőďă ş ňěŋ£ ćőğŋĺłńő ŕőŋĺňăŋĺě šőčő, ůšő ŋěńĳğ£ ŕřěşśŕěšĳ ć ĺğşůěŋĺĺ śćőľśšć ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ąěğ ŕőŋĺňăŋĺ£ šőčő, ůšő šăłőě łćăŋšőćăŋĺě. İšő (ĺ ďřşčĺě őąśšő£šěńĳśšćă) ŕřĺćěńő ł šőňş, ůšő £ şÿěń ĺğ ŇČŞ ĺ śňěŋĺń ŕřěďňěš ĺśśńěďőćăŋĺľ.

9 Řěń£šĺćĺśšśłă£ śšăšĺśšĺłă ňĺřőćżţ ńĺŋĺľ.

Śćĺďěšěńĳśšćő şůăśšŋĺłă ő ŕřěőďőńěŋĺĺ ĂĞ.5 ĺ ĂĞ.6

Ć 1964 čőďş £ ŕěřěśšăń ğăŋĺňăšĳś£ čřăćĺšăűĺěľ, čěőňěšřĺěľ ĺ ěďĺŋőľ šěőřĺěľ ŕőń£. Ŋěśłőńĳłő ńěš ğăŋĺňăńś£ ŕřĺłńăďŋżňĺ řăąőšăňĺ ĺ ć ŋăůăńě śěňĺďěś£šżţ čőďőć ğăŋ£ńś£ řăğćĺšĺěň ŋăŕřăćńěŋĺ£, łőšőřőě ŋăğżćăń "łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă łăł řěń£šĺćĺśšśłă£ śšăšĺśšĺłă". Řăğćĺšĺě ĺňěŋŋő ¡šőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ść£ğăŋő ś ŕřěőďőńěŋĺěň ĂĞ.5. Šőčďă £ ŕőńăčăń, ůšő łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă ěśšĳ řěğşńĳšăš śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ śšőţăśšĺůěśłĺ ďćĺęşźĺţś£ ůăśšĺű. İšő łăğăńőśĳ ňŋě ěśšěśšćěŋŋżň ć śćěšě šőčő, ůšő ć łőŋűě XIX ćěłă šěŕńőćżě £ćńěŋĺ£ ążńĺ şśŕěÿŋő őąž£śŋěŋż łăł řěğşńĳšăš śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ţăőšĺůěśłĺ ďćĺęşźĺţś£ ňőńěłşń. § ŕőńăčăń, ůšő łćăŋšőćżě £ćńěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż ăŋăńőčĺůŋő. Ĺďě£ ŋě ążńă ŋőćőľ, ŋő ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕőŕżšłĺ őśşźěśšćĺšĳ ¡šş ŕřőčřăňňş ŋě ŕřĺŋěśńĺ şśŕěţă. Ŋăśłőńĳłő ňŋě ĺğćěśšŋő, ąőńĳÿĺŋśšćő ĺśśńěďőćăšěńěľ śůĺšăńő ŕőďőąŋş¿ ŕřőčřăňňş őÿĺąőůŋőľ. Őŋĺ śůĺšăńĺ, ůšő łćăŋšőćżě śćőľśšćă £ćń£¿šś£ ŕěřćĺůŋżňĺ, ŋĺ ł ůěňş ŋě śćőďĺňżňĺ śćőľśšćăňĺ, őšřăęă- ¿źĺňĺ "łćăŋšőćş¿ ŕřĺřőďş" şśšřőľśšćă ňĺřă.

§ ęě ŕőńăčăń, ůšő ŋěşďăůĺ ążńĺ ść£ğăŋż ś ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺň ţăřăłšěřőň ĺśŕőńĳğşěňőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£. Ňŋě łăğăńőśĳ, ůšő, ţőš£ łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă ążńă ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ, ŋő śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ďőńęŋő ążšĳ šěň ŋě ňěŋěě ŕőśńěďőćăšěńĳŋő řěń£šĺćĺśšśłĺň. Ŕő ňőěňş ňŋěŋĺ¿, ĺğ šőčő, ůšő řěčşń£řŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺű ążńă ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ, ćőćśě ŋě śńěďőćăńő, ůšő śńşůăľŋă£ śőśšăćń£¿źă£ šőęě ŋěřěń£šĺćĺśšśłă£. Ŋă ćś£łĺľ śńşůăľ ŋşęŋő ążńő ĺśŕőńĳğőćăšĳ řěń£šĺćĺśšśłőě śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě, łőšőřőě ążńő ąż ŕřăćĺńĳŋżň ŋěğăćĺśňő őš šőčő, łăłőľ £ćń£ěšś£ śšőţăśšĺůěśłă£ śőśšăćń£¿źă£ ďćĺęěŋĺ£, řěń£šĺćĺśšśłőľ ĺńĺ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ.

Ąşďşůĺ śšşďěŋšőň, £ ĺğşůăń šěőřĺ¿ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ ŕő łŋĺčě Ć.Ă.Ťőłă [25] ĺ řăğďěń£ń ěčő šőůłş ğřěŋĺ£, ůšő řěń£šĺćĺśšśłă£ šěőřĺ£ őšńĺůăěšś£ őš ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ŋě šőńĳłő řěń£šĺćĺśšśłőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ¿ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ. Łăł ĺğćěśšŋő, čńăćŋőě řăğńĺůĺě ňěęďş śŕěűĺăńĳŋőľ šěőřĺěľ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ (ŚŠŐ) ĺ ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ťĺğĺłőľ ć šőň, ůšő ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ťĺğĺłě ěśšĳ ŕőŋ£šĺě őďŋőćřěňěŋŋőśšĺ śőążšĺľ ć şďăńěŋŋżţ šőůłăţ, ă ć ŚŠŐ ¡šőľ őďŋőćřěňěŋŋőśšĺ ŋěš. Ŕő śşźěśšćş, ¡šő őğŋăůăńő, ůšő ŋěřěń£šĺćĺśšśłă£ ťĺğĺłă ŋěśőćňěśšĺňă ś řěń£šĺćĺśšśłőľ. Őďŋăłő, łőňŕřőňĺśś ňěęďş řěń£- šĺćĺğňőň ĺ ďőřěń£šĺćĺśšśłőľ ťĺğĺłőľ ążń śőćěřÿěŋŋő ŋěőąţőďĺň, ŕőśłőńĳłş ťĺğĺłă őśšăćăńăśĳ ć őśŋőćŋőň ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ. Ĺğńőęěŋĺě ęě ćśěľ ŋěřěń£- šĺćĺśšśłőľ ťĺğĺłĺ ŋă řěń£šĺćĺśšśłőň £ğżłě šőńĳłő ďń£ šőčő, ůšőąż şůěśšĳ ňăńżě řěń£šĺćĺśšśłĺě ŕőŕřăćłĺ, łăğăńőśĳ śőćěřÿěŋŋő ŋěŕřĺěňńěňżň. Ążń ŋăľďěŋ łőňŕřőňĺśś, łőšőřżľ śőśšő£ń ć šőň, ůšő ććőďĺńăśĳ őšŋőśĺšěńĳŋă£ őďŋőćřěňěŋŋőśšĳ (őďŋőćřěňěŋŋőśšĳ ć ďăŋŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš). Šăłĺň őąřăğőň, ś őďŋőľ śšőřőŋż, őďŋőćřěňěŋŋőśšĳ łăł ąşďšő ąż ążńă, ĺ ŋěřěń£šĺćĺśšż ążńĺ şďőćńěšćőřěŋż. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, őŋă ążńă őšŋőśĺšěńĳŋă£. Ěě łăł ąż ŋě ążńő, ĺ řěń£šĺćĺśšż ążńĺ šőęě şďőćńěšćőřěŋż. Ś őďŋőľ śšőřőŋż łőňŕřőňĺśś őąńěčůăń ŋěřěń£šĺćĺśšăň ŕěřěţőď ł řěń£šĺćĺśšśłőľ ťĺğĺłě, ŕőğćőń££ ĺň śőţřăŋĺšĳ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺľ śšĺńĳ ňżÿńěŋĺ£ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ řěń£šĺćĺśšśłĺţ ŕřőűěśśőć, ŋő ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ĺňěŋŋő ąńăčőďăř£ ¡šőňş śšĺń¿ łőňŕřőňĺśś ğăšřşďŋ£ń ĺśśńěďőćăŋĺě ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, řěń£šĺćĺśšśłĺľ ţăřăłšěř łőšőřżţ ŋě ążń őůěćĺďěŋ.

Ł śőęăńěŋĺ¿, őčřăŋĺůěŋŋőśšĳ łőňŕřőňĺśśă, ść£ğăŋŋőčő ś ŕřĺňěŋěŋĺěň őšŋőśĺšěńĳŋőľ őďŋőćřěňěŋŋőśšĺ, ŕőŋĺňăńĺ őůěŋĳ ŋěňŋőčĺě ťĺğĺłĺ. Ŕřăłšĺůěśłĺ ćśě şůěąŋżě ŕőśőąĺ£ ŕő šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ ążńĺ ŋăŕĺśăŋż ŋă őśŋőćě ¡šőčő łőňŕřőňĺśśă ĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šő ążńő ŕřĺůĺŋőľ šőčő, ůšő ąőńĳÿĺŋśšćő ĺśśńěďőćăšěńěľ ĺčŋőřĺřőćăńő şŕőšřěąńěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«żţ śţěň ć śćőĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ. Őążůŋő őŕĺśăŋĺě ŕřőćőďĺńőśĳ ć šěřňĺŋăţ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ĺ řěń£šĺćĺśšśłőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ şřăćŋěŋĺľ. Ĺŋăůě čőćőř£, ąőńĳÿĺŋśšćő ĺśśńěďőćăšěńěľ ňżśńĺńő ć šěřňĺŋăţ ŋĳ¿šőŋőćśłőľ ňěţăŋĺłĺ ś ŕőŕřăćłăňĺ ŋă řěń£šĺćĺśšśłş¿ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ, ă ŋě čěőňěšřĺůěśłĺ (ć šěřňĺŋăţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«żţ śţěň). Šăłőľ ŕőďţőď ŋě śŕőśőąśšćőćăń ĺśśńěďőćăŋĺ£ň řěń£šĺćĺśšśłĺţ £ćńěŋĺľ, ĺ őą ¡šőň őůěŋĳ ţőřőÿő ŕĺÿěš Ďę. Śĺŋč ć ŕřěďĺśńőćĺĺ ł śćőěľ łŋĺčě [21]. Ůšő łăśăěšś£ ňěŋ£, šő £ šăł ęě łăł ĺ Ďę. Śĺŋč ňżśńĺń ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«żňĺ śţěňăňĺ, š.ě. ć šěřňĺŋăţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ.

§ ŕőńăčăń, ůšő šěőřĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ ŋě ňőęěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ řěń£šĺćĺśšśłĺţ śšőţăśšĺůěśłĺţ ůăśšĺű, ŕőśłőńĳłş ŕőŋ£šĺě śőśšő£ŋĺ£ ůăśšĺűż ć ŚŠŐ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ŕőŋ£šĺ£ śőśšő£ŋĺ£ ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ťĺğĺłě. Ć ŚŠŐ ťĺğĺůěśłĺň őąžěłšőň, ść£ğăŋŋżň ś ůăśšĺűěľ, £ćń£ěšś£ ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ (ŇŃ, ĺńĺ ¡ňńőŋ). Ŕěřćĺůŋżň £ćń£ěšś£ ¡ňńőŋ, ă ůăśšĺűă (ĺ ăŋšĺůăśšĺűă) £ćń£ěšś£ ăšřĺąşšőň ¡ňńőŋă. Ůăśšĺűă ěśšĳ śěůěŋĺě ¡ňńőŋă čĺŕěřŕőćěřţŋőśšĳ¿ t =const. Ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ ťĺğĺłě ťĺğĺůěśłĺň őąžěłšőň £ćń£ěšś£ ůăśšĺűă, ă ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ ěśšĳ ěě ăšřĺąşš (ĺśšőřĺ£). Őŕĺśăŋĺě ťĺğĺůěśłőčő őąžěłšă ĺńĺ £ćńěŋĺ£ őążůŋő řăğąĺćăěšś£ ŋă ďćě ůăśšĺ: (1) śőśšő£ŋĺě őąžěłšă ĺ (2) ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źĺě ¡ćőń¿űĺ¿ śőśšő£ŋĺ£. Ďĺŋăňĺłă ŋě ůşćśšćĺšěńĳŋă ł šőňş, łăł ĺňěŋŋő ŕřőĺğćőďĺšś£ řăğąĺěŋĺě őŕĺśăŋĺ£ ŋă śőśšő£ŋĺě ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£. Ďń£ ŋěě ŋě ĺňěěš ğŋăůěŋĺ£, ůšő £ćń£ěšś£ ťĺğĺůěśłĺň őąžěłšőň: ¡ňńőŋ ĺńĺ ůăśšĺűă. Ŋăŕřőšĺć, śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě £ćń£ěšś£ ĺśůĺśńěŋĺěň śőśšő£ŋĺľ, ĺ ďń£ ŋěčő őůěŋĳ ćăęŋő, ůšő £ćń£ěšś£ ťĺğĺůěśłĺň őąžěłšőň ĺ ůšő £ćń£ěšś£ śőśšő£ŋĺěň ¡šőčő őąžěłšă. Řăğńĺůŋżľ ćżąőř ťĺğĺůěśłőčő őąžěłšă ĺ řăğńĺůŋőě řăğąĺěŋĺě ŋă śőśšő£ŋĺě ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł řăğŋżň řěğşńĳšăšăň.

Šěőřĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ ŕřĺśŕőśőąńěŋă ł ĺśůĺśńěŋĺ¿ śőśšő£ŋĺľ ůăśšĺű, ŋő ŋě ¡ňńőŋőć. Őďŋăłő, őš ŕőŋĺňăŋĺ£ šőčő, ůšő šěőřĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ ŋě śőćňěśšĺňă śő śšăšĺśšĺůěśłĺň őŕĺśăŋĺěň řěń£šĺćĺśšśłĺţ ůăśšĺű ďő ŕőśšřőěŋĺ£ ąěğćěřő- £šŋőśšŋőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ąőńĳÿőě řăśśšő£ŋĺě, ĺ ŋşęŋő śďěńăšĳ ŋě őďĺŋ ÿăč, ůšőąż ŕřěőďőńěšĳ ěčő.

Ŕőŋĺňă£, ůšő ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ňĺřőćżţ ńĺŋĺľ őŕĺśżćăěšś£ 4-ćěłšőřőň j^i, £ ŕżšăńś£ śťőřňşńĺřőćăšĳ łćăŋšőćş¿ ňěţăŋĺłş ć šěřňĺŋăţ 4-ćěłšőřă j^i, š.ě. ŕőńşůĺšĳ šő, ůšő ŕřĺŋ£šő ŋăğżćăšĳ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺěľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. § śšřěňĺńś£ řăğřăąőšăšĳ ňăšěňăšĺůěśłĺľ ăŕŕăřăš, łőšőřżľ ŕőğćőń£ń ąż ć ďăńĳŋěľÿěň ŕřěćřăšĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ j^i ć ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ őąžěłš šěőřĺĺ, śďěńăć ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ăšřĺąşšőň ¡šőčő őąžěłšă. Ć ŕřőűěśśě ĺśśńěďőćăŋĺľ ňŋě şďăńőśĳ śťőřňşńĺřőćăšĳ śšăšĺśšĺůěśłĺľ ŕřĺŋűĺŕ, řěčńăňěŋšĺřş¿źĺľ ŕőśšřőěŋĺě śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ [26]. Ŕő śşźěśšćş, śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śőśšő£ńő ć śńěďş¿źěň. Ŕřĺ śšăšĺśšĺůěśłőň őŕĺśăŋĺĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ ňŋőčő ŋěğăćĺśĺňżţ śšőţăśšĺůěśłĺţ ůăśšĺű. Őŋĺ őąřăğş¿š ůšő-šő ćřőďě čăğă (ĺńĺ ťń¿ĺďă), śőśšő£ŋĺě łőšőřőčő őŕĺśżćăěšś£ śřěďŋĺň ŕőšőłőň ůăśšĺű j^i, i = 0, 1, 2, 3. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěőďőńěćăńőśĳ ĂĞ.5, (śőśšő£źěě ć šőň, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ ŕřěďŕőńăčăńőśĳ ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£). Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ łćăŋšőćş¿ ňěţăŋĺłş, ŋşęŋő ążńő ŕěřěľšĺ őš j^i ł ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ψ. Ć ¡šőň ňěśšě ćőğŋĺłńĺ ůĺśšő ňăšěňăšĺůěśłĺě ŕřőąńěňż.

Ďěńő ć šőň, ůšő ŕěřěţőď őš ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ł čĺďřőďĺŋăňĺłě ś ćěłšőřőň j^i, ążń ţőřőÿő ĺğćěśšěŋ [14]. Őďŋăłő őŋ ŕřĺćőďĺń ł ŕőšěŋűĺăńĳŋőňş šěůěŋĺ¿ ťń¿ĺďă, š.ě. ł őůěŋĳ śŕěűĺăńĳŋőňş śńşůă¿ šěůěŋĺ£. Łăł ŕőśšřőĺšĳ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ďń£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő šěůěŋĺ£, ążńő ĺğćěśšŋő. Ŋő łăł ¡šő śďěńăšĳ ć śńşůăě ŕřőĺğćőńĳŋőčő šěůěŋĺ£ ťń¿ĺďă? İšő ążń śńőęŋżľ ňăšěňăšĺůěśłĺľ ćőŕřőś, łőšőřżľ őšŋ£ń ş ňěŋ£ ňŋőčő ćřěňěŋĺ ĺ śĺń. Őďŋăłő, ć łőŋűě łőŋűőć £ ěčő řěÿĺń. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŋşęŋő ŕřőĺŋšěčřĺřőćăšĳ ŕőńŋş¿ śĺśšěňş čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, š.ě. śĺśšěňş, śőśšő£źş¿ ĺğ şřăćŋěŋĺľ İľńěřă ĺ şřăćŋěŋĺľ, őŕĺśżćă¿źĺţ ďćĺęěŋĺě ůăśšĺű ťń¿ĺďă ć ğăďăŋŋőň ŕőńě śłőřőśšěľ (šăł ŋăğżćăěňżě şśńőćĺ£ Ńĺŋă). Ć řěğşńĳšăšě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ŕő£ćń£ńĺśĳ ŕřőĺğćőńĳŋżě ťşŋłűĺĺ, ŕőř£ďőł śĺśšěňż ŕőŋĺęăńś£, ĺ őŋă őŕĺśżćăńăśĳ ć šěřňĺŋăţ ŕőšěŋűĺăńőć Łńěąÿă. Ŕőśńě ¡šőčő ňőęŋő ążńő ććőďĺšĳ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋş¿ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ£, łőšőřă£ ŕő£ćń£ńăśĳ šěŕěřĳ łăł ăšřĺąşš őŕĺśăŋĺ£ ťń¿ĺďă.

İšőš řěğşńĳšăš ążń ŕőńşůěŋ ć śěřěďĺŋě ćőśňĺďěś£šżţ čőďőć ĺ ćŕěřćżě ŕřĺňěŋěŋ ć čĺďřőďĺŋăňĺłě [27]. Ŕőśńě ¡šőčő ćőğŋĺł ňăšěňăšĺůěśłĺľ ăŕŕăřăš ďĺŋăňĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£, (ĎŚŁŐ). Ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŕřěćřăšĺńăśĳ ć ăšřĺąşš śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£, ĺ ňŋőčĺě ŕřőąńěňż, ŋěŕőďďăćăćÿĺěś£ řăŋěě řěÿěŋĺ¿, śšăńĺ ńěčłő řěÿăšĳś£.

Ğďěśĳ śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕőŕżšłĺ ŕěřěśňőšřěšĳ ĺ ŕő-ďřşčőňş ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łćăŋšőćş¿ ňěţăŋĺłş ňŋőčőůĺśńěŋŋż (śň. [14, 28, 30, 31, 32] ĺ śśżńłĺ ć ŋĺţ). Ćśě őŋĺ śšăřšőćăńĺ ś ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ĺ şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă, ŕżšă£śĳ ŕřĺďăšĳ ĺŋş¿ ąőńěě ŕřĺěňńěňş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ łćăŋšőćżň ćěńĺůĺŋăň. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăńĺśĳ řăğńĺůŋżě ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ĺ ŋě ąőńěě šőčő, ŕőšőňş ůšő ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ őśšăćăńăśĳ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň őąžěłšőň šěőřĺĺ. Śďěńăć ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ăšřĺąşšőň śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£, £ ńĺÿĺń ěě śšăšşśă ťşŋďăňěŋšăńĳŋőčő őąžěłšă. Ć řěğşńĳšăšě ćőğŋĺłńă ďřşčă£ łőŋűěŕűĺ£, ă ŋě ŕřőśšő ďřşčă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ.

Řěÿěŋŋă£ ňŋőľ ğăďăůă ążńă ğăďăůěľ ĺğ őąńăśšĺ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ (ňěţăŋĺłĺ śŕńőÿŋżţ śřěď), š.ě. ĺğ šőľ őąńăśšĺ ğŋăŋĺľ, ć łőšőřőľ £ ŋě ążń śŕěűĺăńĺśšőň. Ć šő ęě ćřěň£ £ řăąőšăń ć ńăąőřăšőřĺĺ, śőśšő£źěľ ŕőůšĺ śŕńőÿĳ ĺğ čĺďřőďĺŋăňĺłőć { ćżŕşśłŋĺłőć ňěţňăšă ŇČŞ. § ďőłńăďżćăń řăąőšş ŕő čĺďřőďĺŋăňĺłě ŋă śěňĺŋăřě ńăąőřăšőřĺĺ. Čĺďřőďĺŋăňĺłĺ śńşÿăńĺ ďőłńăď ś ŋěďőşňěŋĺěň, ŋě ćĺď£ ć ŋěň řěğşńĳšăšă. Šăň, čďě £ ćĺďěń ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ś ŕő£ćńěŋĺěň šřěţ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ťşŋłűĺľ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£, őŋĺ ćĺďěńĺ ńĺÿĳ śńőęŋş¿ ğăňěŋş ŕěřěňěŋŋżţ. Ążńă ŕřĺůĺŋă ďń£ šăłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£. § łřăšłő ĺğńőęş śşšĳ ďěńă, ŕőśłőńĳłş ¡šő łăęěšś£ ňŋě ćăęŋżň ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£, ć ůěň śőśšő£ńő ğăąńşęďěŋĺě, ĺ łăł ÿěń ŕřőűěśś ěčő ŕřěőďőńěŋĺ£.

Ďćĺęěŋĺě ĺďěăńĳŋőľ śęĺňăěňőľ ęĺďłőśšĺ őŕĺśżćăěšś£ őążůŋő ŕ£šĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ňĺ İľńěřă ďń£ ŕ£šĺ ğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ śłőřőśšĺ v, ŕńőšŋőśšĺ ρ ĺ ¡ŋšřőŕĺĺ S ∂ρ ∂t + r(ρv) = 0 (9.1) ∂v ∂t + (vr)v = − 1 ρrp, p = ρ^{2 ∂E}_{∂ρ} (9.2) ∂S ∂t + (vr)S = 0 (9.3)

čďě p ěśšĳ ďăćńěŋĺě, ă E = E(ρ, S) ěśšĳ ćŋşšřěŋŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ěďĺŋĺűż ňăśśż, řăśśňăšřĺćăěňă£ łăł ťşŋłűĺ£ ŕńőšŋőśšĺ ρ ĺ ¡ŋšřőŕĺĺ S. Ćŋşšřěŋŋ££ ¡ŋěřčĺ£ E = E(ρ, S) ěśšĳ ěďĺŋśšćěŋŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ĺďěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĺ.

Şřăćŋěŋĺ£ İľńěřă £ćń£¿šś£ ś őďŋőľ śšőřőŋż ğăňłŋşšőľ śĺśšěňőľ şřăćŋěŋĺľ, ă ś ďřşčőľ { őŋĺ ŋě őąřăğş¿š ŕőńŋş¿ śĺśšěňş ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, őŕĺśżćă¿źĺţ ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş S_fl, ŋăğżćăěňş¿ ĺďěăńĳŋőľ ęĺďłőśšĳ¿. Ďń£ őśşźěśšćńěŋĺ£ ŕőńŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŋşęŋő ďőąăćĺšĳ ěźě šřĺ şřăćŋěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źĺě ŕěřěňěźěŋĺě ůăśšĺűż ęĺďłőśšĺ ŕřĺ ğăďăŋŋőň ŕőńě śłőřőśšěľ v(t, x). İšő ňőęŋő śďěńăšĳ, ďőąăćń££ šăł ŋăğżćăěňżě şśńőćĺ£ Ńĺŋă [33] ∂¸ ∂t + (vr)¸ = 0, (9.4)

čďě ńăčřăŋęěćż ŕěřěňěŋŋżě ¸ = ¸(t, x) = {ξ_α(t, x)}, α = 1, 2, 3 řăśśňăšřĺćă- ¿šś£ łăł ťşŋłűĺĺ ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ t, x. Ěśńĺ řěÿĺšĳ şřăćŋěŋĺ£ (9.4) ĺ őŕřěďěńĺšĳ ¸ łăł ťşŋłűĺĺ őš (t, x), šő łőŋěůŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£

¸(t, x) = ¸_{in} = const (9.5)

ŋě£ćŋő őŕĺśżćă¿š šřăěłšőřĺ¿ ůăśšĺű ĺ ďćĺęěŋĺě ćďőńĳ ŋěě.

Ńăčřăŋęěćż ŕěřěňěŋŋżě ¸ ňăřłĺřş¿š ůăśšĺűż ťń¿ďă, šăł łăł őŋĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ šřĺ ŋěğăćĺśĺňżţ ĺŋšěčřăńă śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ dx dt = v(t, x), x = x(t, ¸), (9.6)

őŕĺśżćă¿źĺţ ŕěřěňěźěŋĺě ůăśšĺűż ć ğăďăŋŋőň ŕőńě śłőřőśšěľ. Şśńőćĺ£ Ńĺŋă (9.4) ¡łćĺćăńěŋšŋż śĺśšěňě ĺğ šřěţ őążłŋőćěŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ (9.6), ŕő¡šőňş čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ŋě ŕřĺŋĺňă¿š ĺţ ćśěřĳěğ, ŕőńăčă£, ůšő čńăćŋőě { řěÿĺšĳ şřăćŋěŋĺ£ İľńěřă. Ěśńĺ őŋĺ řěÿěŋż, š.ě. ěśńĺ řěÿěŋă śĺśšěňă ĺğ ŕ£šĺ şřăćŋěŋĺľ ć ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ, šő ŕőśńěďş¿źěě řěÿěŋĺě śĺśšěňż ĺğ šřěţ őążłŋőćěŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ŕřőśšş¿ ğăďăůş. Čńăćŋőě ęě ć šőň, ůšő őążůŋő ŋěš ŋěőąţőďĺňőśšĺ řěÿăšĳ şřăćŋěŋĺ£ (9.6), ŕőśłőńĳłş śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ İľńěřă ğăňłŋşšă£ ĺ ŕőğćőń£ěš ŋăľšĺ šěůěŋĺě ęĺďłőśšĺ ŋěğăćĺśĺňő őš şřăćŋěŋĺľ (9.6). Śăňő ŕő śěąě ŕěřěňěźěŋĺě ůăśšĺű ęĺďłőśšĺ, őŕĺśżćăěňőě şřăćŋěŋĺ£ňĺ (9.6) ŋě ĺŋšěřěśŋő čĺďřőďĺŋăňĺłăň. Ćśě ¡šő ŕřĺćőďĺńő ł šőňş, ůšő čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ŕřőśšő ĺčŋőřĺřőćăńĺ şśńőćĺ£ Ńĺŋă łăł ć ćĺďě (9.4), šăł ĺ ć ćĺďě (9.6). Ŋă ŕřăłšĺłě ¡šő ŕřĺćőďĺńő ł šőňş, ůšő ćăřĺăűĺőŋŋżľ ŕřĺŋűĺŕ ŕżšăńĺśĳ ŋăŕĺśăšĳ ŋě ďń£ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż S_fl, ă ďń£ ğăňłŋşšőľ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (9.1) { (9.3), ůšő ążńő ŋěćőğňőęŋő. İšő şďăńőśĳ śďěńăšĳ ńĺÿĳ ŕőśńě šőčő łăł ł śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ İľńěřă ążńĺ ŕřĺśőěďĺŋěŋż şśńőćĺ£ Ńĺŋă (9.4) [34].

Ŕőńŋă£ śĺśšěňă ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ (9.1) { (9.4) ĺŋćăřĺăŋšŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ŕěřěňăřłĺřőćłĺ ůăśšĺű ťń¿ĺďă. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŕěřěňăřłĺřőćłĺ ¸ ůăśšĺű ťń¿ĺďă

ξ_α → ~ξ_α = ~ξ_α(¸), D ≡ det ‖ ∂ ~ξ_α/∂ξ_β ‖≠ 0, α, β = 1, 2, 3 (9.7)

ŋě ňěŋ£ěš ćĺďă śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (9.1) { (9.4), š.ě. čřşŕŕă ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕěřěňăřłĺřőćłĺ (9.7) £ćń£ěšś£ čřşŕŕőľ śĺňňěšřĺĺ ŕőńŋőľ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ

(9.1) { (9.4). Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě şśěůěŋŋőľ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (9.1) { (9.3) ŕőğćőń£ěš ĺčŋőřĺřőćăšĳ ňăřłĺřőćłş ¸ ůăśšĺű ęĺďłőśšĺ, ĺ ŕřőĺğćőďĺšĳ őŕĺśăŋĺě ć ŕřěňăřłĺřőćőćőůŋő ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ρ, v, S.

Śşźěśšćşěš ďřşčőľ ŕşšĳ şŕřőźěŋĺ£ ŕőńŋőľ śĺśšěňż ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ (9.1) { (9.4), őšńĺůŋżľ őš ĺčŋőřĺřőćăŋĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ ¸ ĺ őŕĺśăŋĺ£ ć šěřňĺŋăţ ŕěřěňăřłĺřőćőůŋő ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ρ, v, S. Ĺśŕőńĳğş£ šőš ťăłš, ůšő čřşŕŕă ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŕěřěňăřłĺřőćłĺ (9.7) £ćń£ěšś£ čřşŕŕőľ śĺňňěšřĺĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ, ňőęŋő ŕřőĺŋšěčřĺřőćăšĳ ŕőńŋş¿ śĺśšěňş ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ (9.1) { (9.4) ć ćĺďě

S(t, x) = S_0(¸) (9.8)

ρ(t, x) = ρ_0(¸)

∂(ξ_1, ξ_2, ξ_3) ∂(x^1, x^2, x^3)

≡ ρ_0(¸)

∂(¸) ∂(x)

(9.9)

v(t, x) = u(φ, ¸, η, S) ≡ rφ + g^α(¸)rξ_α − ηrS, (9.10)

čďě S_0(¸), ρ_0(¸) ĺ g(¸) = {g^α(¸)}, α = 1, 2, 3 śşšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżě ťşŋłűĺĺ ăřčşňěŋšă ¸, ă φ, η śşšĳ ŋőćżě ğăćĺśĺňżě ŕěřěňěŋŋżě, şďőćńěšćőř£¿źĺě ďĺŋăňĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺ£ň ∂φ ∂t + u(φ, ¸, η, S)rφ − 1 2 [u(φ, ¸, η, S)]^2 + ∂(ρE) ∂ρ = 0 (9.11) ∂η ∂t + u(φ, ξ, η, S)rη = − ∂E ∂S . (9.12)

Ěśńĺ ŕ£šĳ ğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ φ, ¸, η şďőćńěšćőř£¿š śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ (9.4), (9.11), (9.12), šő ŕ£šĳ ďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕěřěňěŋŋżţ S, ρ, v (9.8){(9.10) şďőćńěšćőř£¿š ďĺŋăňĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺ£ň (9.1){(9.3). Ŋěőŕřěďěńěŋŋżě ťşŋłűĺĺ S_0(¸), ρ_0(¸), ĺ g^α(¸) ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ĺğ ŋăůăńĳŋżţ ĺ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ šăłĺň őąřăğőň, ůšő ŋăůăńĳŋżě ĺ čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ŕěřěňěŋŋżţ φ, ¸, η ążńĺ ąż şŋĺćěřśăńĳŋżňĺ ć šőň śňżśńě, ůšő őŋĺ ŋě ğăćĺś£š őš šěůěŋĺ£ ťń¿ĺďă.

Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ć šěřňĺŋăţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć ćś£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő ďćĺęěŋĺĺ ęĺďłőśšĺ śőďěřęĺšś£ ć ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺ£ţ ĺ ŋěš ŋěőąţőďĺňőśšĺ ć ğăďăŋĺĺ ŋăůăńĳŋżţ ĺ čřăŋĺůŋżţ şśńőćĺľ, łőńĳ śłőřő őŋĺ ňőčşš ążšĳ şŋĺćěřśăńĳŋżňĺ. Ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ć šěřňĺŋăţ ŕěřěňăřłĺřőćőůŋő-ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ S, ρ, v ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕőńŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ďćĺęěŋĺĺ ęĺďłőśšĺ ł ďĺŋăňĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺ£ň ŋşęŋő ďőąăćĺšĳ ěźě ŋăůăńĳŋżě ĺ čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£. Šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ďĺŋăňĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ (9.11), (9.12) śőďěřęăš ć śěąě ŋăůăńĳŋżě ĺ čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£, ććőďĺňżě ś ŕőňőźĳ¿ (9.10), £ćń£ěšś£ şŋĺłăńĳŋżň.

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (9.9), (9.10) ťĺğĺůěśłĺě ćěńĺůĺŋż ρ, v ŕőńşůă¿šś£ ć řěğşńĳšăšě ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ φ, ¸, S, ĺ ŕěřěňěŋŋżě φ, ¸, η ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě ŕőšěŋűĺăńż. İšőš śŕőśőą őŕĺśăŋĺ£ ňőęŋő ŋăğżćăšĳ őŕĺśăŋĺěň ć šěřňĺŋăţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć (ČĎŔ). İšĺ ŕőšěŋűĺăńż ść£ğżćă¿šś£ ś ĺňěŋěň Łńěąÿă [35, 36], łőšőřżľ ććěń ĺţ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŋěśęĺňăěňőľ ęĺďłőśšĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺčŋőřĺřőćăŋĺě ŕőšěŋűĺăńőć ¸ ŕřĺćőďĺńő ł őŕĺśăŋĺ¿ ć šěřňĺŋăţ ŕěřěňăřłĺřőćőůŋő-ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ρ, v, S ś ŕőňőźĳ¿ ŕ£šĺ şřăćŋěŋĺľ (9.1){(9.3). Őŕĺśăŋĺě ć šěřňĺŋăţ čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕőšěŋűĺăńőć φ, ¸, η ŕřĺćőďĺńő ł őŕĺśăŋĺ¿ ś ŕőňőźĳ¿ ŕ£šĺ şřăćŋěŋĺľ (9.4), (9.11), (9.12). Śőğďăćăńőśĳ ćŕěůăšńěŋĺě, ůšő śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (9.1){(9.3) ś őďŋőľ śšőřőŋż ĺ (9.4), (9.11), (9.12) { ś ďřşčőľ ¡łćĺćăńěŋšŋż ĺ ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż őďŋă ĺğ ďřşčőľ ś ŕőňőźĳ¿ ğăňěŋż ŕěřěňěŋŋżţ. Šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ğăňěŋă ŕěřěňěŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ć őďŋş śšőřőŋş, ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ĺŋšěčřăńĳŋă£ { ć ďřşčş¿, łăł-šő ć řăśůěš ŋě ŕřĺŋĺňăńőśĳ.

Ňěęďş šěň, ¡šő őůěŋĳ ćăęŋőě őąśšő£šěńĳśšćő. Ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕőšěŋűĺăńőć φ, ¸, η ŕřĺ ğăňěŋě ŕěřěňěŋŋżţ ŕřĺćőďĺńő ł şšřăšě ĺŋťőřňăűĺĺ ő ŕěřěňěźěŋĺ£ţ ůăśšĺű ęĺďłőśšĺ, őŕĺśżćăěňżţ şřăćŋěŋĺ£ňĺ (9.4). Ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ śőďěřęĺš ŕőńŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ďćĺęěŋĺĺ ĺ ŕěřěňěźěŋĺĺ ůăśšĺű ęĺďłőśšĺ, ŕő¡šőňş ěě ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ ĺğ ŕőšěŋűĺăńőć φ, ¸, η, ĺ ŋěńĳğ£ ŕőśšřőĺšĳ ĺğ ŕěřěňăřłĺřőćőůŋő-ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ ρ, v, S. Ŕőŋĺňăŋĺě ¡šőčő őąśšő£šěńĳśšćă őłăğăńőśĳ őůěŋĳ šřşďŋżň łăł ďń£ ňěŋ£, šăł ĺ ďń£ ďřşčĺţ ĺśśńěďőćăšěńěľ. Ŕőśńěďŋěě ŕřő£ćĺńőśĳ ć šőň, ůšő łőčďă (ć 1998 čőďş) śőőšćěšśšćş- ¿źă£ śšăšĳ£ ŕő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ¿ şřăćŋěŋĺľ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ ążńă ŋăŕřăćńěŋă ć Journal of ‚uid dynamics, šő őŋă ążńă őšłńőŋěŋă ŋă šőň őśŋőćăŋĺĺ, ůšő, ŕő ňŋěŋĺ¿ řěűěŋğěŋšőć, ŕěřěţőď őš şśěůěŋŋőľ śĺśšěňż ďĺŋăňĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ (9.1){(9.3) ł ŕőńŋőľ śĺśšěňě (9.4), (9.11), (9.12) ŋě śőďěřęĺš ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£, ă šőńĳłő ğăňěŋş ŕěřěňěŋŋżţ.

Ŕőůěňş ęě ňŋě şďăńőśĳ ŕőśšřőĺšĳ őŕĺśăŋĺě ťń¿ĺďă ć šěřňĺŋăţ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ĺ šěň śăňżň řěÿĺšĳ ğăďăůş ĺğ őąńăśšĺ čĺďřőďĺŋăňĺłĺ, čďě £ ğăćěďőňő ążń ďĺńěšăŋšőň? § řăğňżÿń£ń ŋăď ¡šĺň ćőŕřőśőň ĺ ŕřĺÿěń ł śńěďş¿- źěňş ćżćőďş. Ćő-ŕěřćżţ, £ ğŋăń, ůšő ĺźş ĺ ďěńăń ňŋőčő ąěğşśŕěÿŋżţ ŕőŕżšőł, ćő ćřěň£ łőšőřżţ £ řăğřăąőšăń ňăšěňăšĺůěśłĺľ ăŕŕăřăš ďń£ řăąőšż ś £łőąĺăŋăňĺ (£łőąĺăŋŋżľ ťőřňăńĺğň). Ćŕőśńěďśšćĺĺ, ŕřőśňăšřĺćă£ řăąőšż Łńěąÿă [35, 36], £ őąŋăřşęĺń, ůšő őŋ šőęě ŕőńĳğőćăńś£ £łőąĺăŋŋżň ťőřňăńĺğňőň ĺ őšłřżń čĺďřőďĺŋăňĺůěśłĺě ŕőšěŋűĺăńż. Őŋ ćżŕĺśżćăń £łőąĺăŋż ć řăğćěřŋşšőň ćĺďě, łăł ¡šő ążńő ŕřĺŋ£šő ć šő ćřěň£. Ĺğ-ğă ¡šőčő ťőřňăńĺğň ążń čřőňőğďłĺň, ŋő £ ďşňă¿, ůšő ŋěśňőšř£ ŋă ¡šő Łńěąÿ őšłřżń ąż őŕĺśăŋĺě ć šěřňĺŋăţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ, ěśńĺ ąż ć šőň ążńă ŋşęďă. Ćő-ćšőřżţ, £ ĺśśńěďőćăń ťń¿ĺď ŕřőśšő łăł ďĺŋăňĺůěśłş¿ śĺśšěňş, ŕőśłőńĳłş ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğŋăń čĺďřőďĺŋăňĺłĺ. Ğăšő £ ŋě ążń őąřěňěŋěŋ ŕřěďřăśśşďłăňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ¡šĺň ğŋăŋĺěň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć čĺďřőďĺŋăňĺłě ŕěřěňěŋŋżě ¸ ţőřőÿő ĺğćěśšŋż ŕőď ŋăğćăŋĺěň ńăčřăŋęěćżţ łőőřďĺŋăš, łőšőřżě şŕőšřěąń£¿šś£ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ć łăůěśšćě ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ. Şŕőšřěąńěŋĺě ńăčřăŋęěćżţ łőőřďĺŋăš ¸ ć łăůěśšćě ğăćĺśĺňżţ łőőřďĺŋăš £ ćśšřěšĺń šőńĳłő őďĺŋ řăğ ć łŋĺčě Ťőłă [25], łőčďă ŕőśńě ćšőřőčő łşřśă ĺğşůăń šěőřĺ¿ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ. Ţőřőÿő ŕőňŋ¿, łăł šőčďă ňěŋ£ ŕőřăğĺńĺ ćőğňőęŋőśšĺ, ğăńőęěŋŋżě ć šăłőň őŕĺśăŋĺĺ.

Ćőğćřăźă£śĳ ł ŕřőąńěňě ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.5 ĺ ĂĞ.6, őšňěůş, ůšő őąă ğăąńşęďěŋĺ£ ążńĺ ťăłšĺůěśłĺ ŕřěőďőńěŋż ć ŋăůăńě śěňĺďěś£šżţ čőďőć. Őśőğŋăŋĺě šőčő, ůšő śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ňőęŋő ĺ ŋşęŋő śšřőĺšĳ ŋă ďĺŋăňĺůěśłőľ őśŋőćě (ŋě ĺśŕőńĳğş£ šěőřĺ¿ ćěřő£šŋőśšěľ) őğŋăůăńő ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ.5. Śńěďş¿źěě őšś¿ďă ŕőŋĺňăŋĺě šőčő, ůšő łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă ěśšĳ śšăšĺśšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śšőţăśšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű ĺňěńő śćőĺň śńěďśšćĺěň ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ.6.

10 Ŕřĺŋşďĺšěńĳŋőě őšőęďěśšćńěŋĺě E = H.

Śćĺďěšěńĳśšćő şůăśšŋĺłă ő ŕřěőďőńěŋĺĺ ĂĞ.7.

Ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ.7 (Ŕřĺŋşďĺšěńĳŋőě őšőęďěśšćńěŋĺě E = H) ążńő ŕěřćżň ĺğ ňőĺţ ŕřěőďőńěŋĺľ ĂĞ. Őŋő ŕřőĺğőÿńő ć 1970 čőďş ĺ ążńő ŕřőĺğćěďěŋő ćŕőńŋě śőğŋăšěńĳŋő ŋă őśŋőćě ŕőŋĺňăŋĺ£ šőčő őąśšő£šěńĳśšćă, ůšő ć řěń£šĺćĺśšśłőľ šěőřĺĺ ťĺğĺůěśłĺň őąžěłšőň £ćń£ěšś£ ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ (ŇŃ ĺńĺ ¡ňńőŋ), ă ŋě šőůěůŋă£ ůăśšĺűă ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě. İšş ĺśšĺŋş £ ŕőůěřŕŋşń ĺğ łŋĺčĺ Ťőłă [25]. Ŕőğęě £ ŋăÿěń ŕőďšćěřęďěŋĺě ¡šőľ šőůłě ğřěŋĺ£ ć řăąőšăţ Ÿš¿- łěńĳąěřčă [37] ĺ Ťěľŋňăŋă [38]. Ćőőąźě, šăłă£ šőůłă ğřěŋĺ£ ćŕőńŋě čăřňőŋĺřőćăńă ś ňőĺň śšĺńěň ňżśńĺšĳ čěőňěšřĺůěśłĺ. Ćőğŋĺłńă ĺďě£ őŕĺśăšĳ řőęďěŋĺě ůăśšĺű ĺ ăŋšĺůăśšĺű ć šěřňĺŋăţ łńăśśĺůěśłőľ řěń£šĺćĺśšśłőľ ňěţăŋĺłĺ. Ŕřőűěśś řőęďěŋĺ£ ĺ ăŋŋĺčĺń£űĺĺ ůăśšĺű őŕĺśżćăńś£ ŕőćőřőšőň ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ ćő ćřěňěŋŋ«őň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. İšő ążńő ţőřőÿő ĺğćěśšŋő. Ŋşęŋő ążńő ŕřĺďşňăšĳ šăłőě ćŋěÿŋěě ŕőńě, łőšőřőě őśşźěśšćĺńő ąż ¡šőš ŕőćőřőš. §śŋő ążńő, ůšő ďőąăćń££ ŕřőĺğćőńĳŋőě ŕőńě ł ďěľśšćĺ¿ ďń£ ğăř£ęěŋŋőľ ůăśšĺűż ć ğăďăŋŋőň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőň ŕőńě A_i

A [q] = ∫ { −mc √ g_{ik} _q^i _q^k + e c A_i _q^i } dτ, _q ≡ d _q dτ (10.1)

šăłőľ ŕőćőřőš ążńő ŋěńĳğ£ őśşźěśšćĺšĳ. Ďěńő ć šőň, ůšő ŕřĺ ŕőćőřőšě ćő ćřěňěŋĺ ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ ůăśšĺűż śšăŋőćĺšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőŕőďőąŋőľ ć ňěśšě ŕőćőřőšă. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż ŕőď ğŋăłőň řăďĺłăńă ć (10.1) ďőńęŋă śšő£šĳ ŋěőšřĺűăšěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă. İšő őğŋăůăěš, ůšő g_{ik} _q^i _q^k ≥ 0 ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ ćěğďě ćřěňěŋĺŕőďőąŋă (ĺńĺ ĺğőšřőŕŋă). Ďń£ šőčő, ůšőąż ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ ňőčńă ążšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőŕőďőąŋőľ, ŋşęŋő ążńő ććěśšĺ ćŋěÿŋěě ŕőńě ŕőď řăďĺłăń ć (10.1), šăł ůšőąż ćżřăęěŋĺě ŕőď ğŋăłőň řăďĺłăńă őśšăćăńőśĳ ŕőńőęĺšěńĳŋżň ĺ ć šőň śńşůăě, łőčďă g_{ik} _q^i _q^k < 0. § šăł ĺ śďěńăń, ğăŕĺśăć ďěľśšćĺě ć ćĺďě

A [q] = ∫ { −mc √ g_{ik} _q^i _q^k − αf (q) + e c A_i _q^i } dτ, (10.2)

čďě f ěśšĳ ćŋěÿŋěě ŕőńě, ă α ěśšĳ ňăńżľ ŕăřăňěšř, łőšőřżľ ć łőŋűě şśšřěňń£ěšś£ ł ŋşń¿. Ć ďěľśšćĺĺ ŕřĺ ŋăďńěęăźěň ŕőńě f ćżřăęěŋĺě ŕőď řăďĺłăńőň ňőčńő őśšăćăšĳś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżň ĺ ŕřĺ g_{ik} _q^i _q^k < 0. Őłăğăńőśĳ, ůšő ŕřĺ ŋăďńěęăźěň ćżąőřě ŕőń£ f ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕőćőřăůĺćăěš ćő ćřěňěŋĺ, ŕřĺůěň ŕőćőřőš śőţřăŋ£ěšś£ ĺ ŕřĺ α → 0. Ŕř£ňőľ řăśůěš ŕőłăğżćăń, ůšő ŕřĺ šăłőň őŕĺśăŋĺĺ ¡ŋěřčĺ£ ůăśšĺűż ćśěčďă ążńă ŕőńőęĺšěńĳŋőľ, ă ćřěňěŋŋ«őľ łőňŕőŋěŋš p_0 łăŋőŋĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ğăř£ď ůăśšĺűż Q = esgn( _q^0) ğăćĺśěńĺ őš ğŋăłă ŕřőĺğćőďŋőľ _q^0, š.ě. őŋĺ ążńĺ řăğńĺůŋż ďń£ ůăśšĺűż ĺ ăŋšĺůăśšĺűż. Ŋěśłőńĳłő ŋěőęĺďăŋŋżň ążńő šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ğăř£ď Q ¡ňńőŋă, őŕřěďěńěŋŋżľ łăł ĺśšőůŋĺł ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőőšŋőÿěŋĺěň Q = ∫ δA/δA_0(x)dx, ŋě śőćŕăďăń ś ŕőśšő£ŋŋőľ e, ćţőď£źěľ ć ďěľśšćĺě, ţőš£ ŕřĺ ŕřăćĺńĳŋőň őŕĺśăŋĺĺ ¡šő ďőńęŋő ążšĳ ĺňěŋŋő šăł, ŕőśłőńĳłş ůăśšĺűă ĺ ăŋšĺůăśšĺűă ĺňě¿š ŕřőšĺćőŕőńőęŋżě ğăř£ďż. Śőćŕăďěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ E ĺ p_0 ňőęŋő ążńő ďőśšĺůĳ, ěśńĺ řăğřěğăšĳ ňĺřőćş¿ ńĺŋĺ¿ ŋă őšřěğłĺ, őšćěšśšćěŋŋżě ğă ůăśšĺűż ĺ ăŋšĺůăśšĺűż, ĺ ĺğňěŋĺšĳ ŋăŕřăćńěŋĺě řőśšă ŕăřăňěšřă τ ŋă şůăśšłăţ, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ăŋšĺůăśšĺűż, őśšăćĺć τ ŋěĺğňěŋŋżň ŋă şůăśšłăţ, őšćěšśšćěŋŋżţ ğă ůăśšĺűż. Őďŋăłő, ŕřĺ ¡šőň ŋşęŋő ążńő őą£ğăšěńĳŋő śőŕřőćőęďăšĳ ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă _q^0 ĺğňěŋěŋĺěň ğŋăłă ŕőśšő£ŋŋőľ e. Ŋő ŕőśšő£ŋŋă£ e £ćń£ěšś£ ŕăřăňěšřőň ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż, ĺ ĺğňěŋěŋĺě ğŋăłă e ŋă şůăśšłě, őŕĺśżćă¿źěň ăŋšĺůăśšĺűş, őğŋăůăěš, ůšő ůăśšĺűă ĺ ăŋšĺůăśšĺűă řăśśňăšřĺćă¿šś£ łăł řăğńĺůŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż.

İšőš ŕřőśšőľ ŕřĺňěř ŕőłăğżćăěš, ůšő ěśšĳ ďćě ćőğňőęŋőśšĺ őŕĺśăŋĺ£. (1) Řăśśňăšřĺćăšĳ ňĺřőćş¿ ńĺŋĺ¿ (¡ňńőŋ) łăł ťĺğĺůěśłĺľ őąžěłš. Šőčďă ůăśšĺűă ĺ ăŋšĺůăśšĺűă śşšĳ ďćă řăğŋżţ śőśšő£ŋĺ£ ¡ňńőŋă, řăğńĺůă¿źĺěś£ ğŋăłăňĺ ğăř£ďă Q ĺ łőňŕőŋěŋšă łăŋőŋĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă p_0. İŋěřčĺ£ ŕőńőęĺšěńĳŋă ć őąőĺţ śńşůă£ţ, šăł ůšő, ćőőąźě čőćőř£, E ≠ H. Ůăśšĺűă ĺ ăŋšĺůăśšĺűă őŕĺśżćă¿šś£ ć řăňłăţ őďŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż. (2) Řăśśňăšřĺćăšĳ ůăśšĺűş ĺ ăŋšĺůăśšĺűş łăł ďćă řăğńĺůŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ őąžěłšă, őŕĺśżćăěňżě ďćşň£ řăğńĺůŋżňĺ ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ śĺśšěňăňĺ. Ŕăřăňěšř e £ćń£ěšś£ ğăř£ďőň ůăśšĺűż ĺ őďŋőćřěňěŋŋő ćżŕőńŋ£ěš řőńĳ ŕăřăňěšřă ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż. Őŋ řăğńĺůěŋ ďń£ ůăśšĺűż ĺ ăŋšĺůăśšĺűż. Ŕřĺ šăłőň őŕĺśăŋĺĺ ňőęŋő ćżąřăšĳ ¡ćőń¿űĺőŋŋżľ ŕăřăňěšř τ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺ£ E = H.

Ŋăńőęěŋĺě şśńőćĺ£ E = H ăćšőňăšĺůěśłĺ őąěśŕěůĺćăńő ťřăčňěŋšăűĺ¿ ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ ŋă ůăśšĺűż ĺ ăŋšĺůăśšĺűż, őŕĺśżćă£ ĺţ łăł řăğńĺůŋżě ťĺğĺůěśłĺě őąžěłšż, š.ě. ć šěřňĺŋăţ řăğńĺůŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň. İšő ążńő ćěřŋő ć łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłě. İšő ďőńęŋő ążńő ążšĳ ćěřŋżň ĺ ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ.

Ňŋě ążńő ŋěŕőŋ£šŋő, łăłă£ ŕőńĳğă őš őšőęďěśšćńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋă. Łăłőľ śňżśń ťřăčňěŋšĺřőćăšĳ ¡ňńőŋ ĺ ŕőńşůăšĳ ćňěśšő ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ůĺśńă ťĺğĺůěśłĺţ őąžěłšőć (¡ňńőŋőć) ŋěőŕřěďěńěŋŋőě ĺ ŋěśőţřăŋ£¿źěěś£ ůĺśńő ůăśšĺű ĺ ăŋšĺůăśšĺű? Ś ťőřňăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ řăąőšăšĳ ś ŕěřěňěŋŋżň ůĺśńőň őąžěłšőć ğŋăůĺšěńĳŋő šřşďŋěě, ůěň ś ŕőśšő£ŋŋżň. Ňŋě ążńő őůěćĺďŋő, ůšő ŋěćőğňőęŋőśšĳ őąőľšĺśĳ ąěğ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ć ŁŠŔ ążńă ść£ğăŋă ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ś ŋěśőţřăŋ£¿źĺňś£ ŕő őšďěńĳŋőśšĺ ůĺśńőň ůăśšĺű ĺ ăŋšĺůăśšĺű. Ğăůěň, ćőőąźě, ŋşęŋő ążńő ŋăłńăďżćăšĳ şśńőćĺě E = H ĺ šěň śăňżň őčřăŋĺůĺćăšĳ śćőĺ ćőğňőęŋőśšĺ, ěśńĺ ¡šő şśńőćĺě ňőęŋő ążńő ŋě ŋăłńăďżćăšĳ? (Ŋăď šěň, ůšő şśńőćĺě E = H ňőęěš őłăğăšĳś£ ŋěśőćňěśšŋżň ś ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ şřăćŋěŋĺ£ňĺ, £ šőčďă ŋě ğăďşňżćăńś£).

Ŋěőąţőďĺňő ążńő őąśşďĺšĳ řăąőšş ś łőńńěčăňĺ, ğăŋĺňă¿źĺňĺś£ ŁŠŔ, ĺ £ ğă£ćĺń ďőłńăď ŋă śěňĺŋăřě šěőřěšĺůěśłőčő őšďěńă ŤĹĂŊ, čďě šőčďă ążńő ňŋőčő śĺńĳŋżţ šěőřěšĺłőć. Ŕěřćőě, ůšő ňěŋ£ şďĺćĺńő ŕřĺ ňőěň ďőłńăďě ŋă śěňĺŋăřě, ¡šő šő, ůšő ŋĺłšő ŋě ţőšěń ćěřĺšĳ ć šő, ůšő ¡ťťěłš řőęďěŋĺ£ ŕăř ňőęŋő őŕĺśżćăšĳ ć šěřňĺŋăţ łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ. Ňőĺ ćżłńăďłĺ, ţőš£ őŋĺ ążńĺ őůěŋĳ ŕřőśšż, ćżğżćăńĺ ŋěďőćěřĺě ş śńşÿăšěńěľ. Ďěńő ďőÿńő ďő šőčő, ůšő ążńő řěÿěŋő ŕěřěŋěśšĺ ňőľ ďőłńăď ŋă śńěďş¿źěě ğăśěďăŋĺě, ŕřĺůěň ĺğ ůĺśńă şůăśšŋĺłőć śěňĺŋăř ążń ŋăğŋăůěŋ řěűěŋğěŋš (Ć.§. Ťăľŋąěřč), łőšőřżľ ďőńęěŋ ążń ŕřőćěřĺšĳ ňőĺ řăśůěšż ĺ ďőńőęĺšĳ ő řěğşńĳšăšăţ ŕřőćěřłĺ ŋă šőň ğăśěďăŋĺĺ, čďě ąşďěš ŕřőďőńęěŋĺě ňőěčő ďőłńăďă. Őÿĺąőł ŋăľďěŋő ŋě ążńő, £ ąńăčőŕőńşůŋő ğăłőŋůĺń śćőľ ďőłńăď ŋă śńěďş¿źěň ğăśěďăŋĺĺ śěňĺŋăřă, ŋő ş ňěŋ£ őśšăńőśĳ ćŕěůăšńěŋĺě, ůšő őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě śńşÿăšěńěľ ążńő ŕřĺćńěůěŋő ł ćőŕřőśş, ňőęŋő ńĺ őŕĺśżćăšĳ řőęďěŋĺě ŕăř ć řăňłăţ łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, ă őśŋőćŋőľ ćőŕřőś őą őŕřăćďăŋŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śőőšŋőÿěŋĺ£ E = H ć ŁŠŔ őśšăńś£ ćŋě ŕőń£ ğřěŋĺ£. Śőőšćěšśšćş¿źă£ řăąőšă ążńă őŕşąńĺłőćăŋă [39], ŋő, ŋăśłőńĳłő ňŋě ĺğćěśšŋő, ŋă ŋěě ŋĺłšő ŋě őąřăšĺń ćŋĺňăŋĺ£.

Ŋşęŋő ążńő ŕřőłćăŋšőćăšĳ ŋěńĺŋěľŋőě řěń£šĺćĺśšłőě ŕőńě, ŋě ĺśŕőńĳğş£ şśńőćĺě E = H, ĺ şąěďĺšĳś£, ůšő šăłőľ śŕőśőą łćăŋšőćăŋĺ£ ĺňěěš ŕřěĺňşźěśšćă ŕěřěď šřăďĺűĺőŋŋżň śŕőśőąőň, ĺśŕőńĳğş¿źĺň ¡šő şśńőćĺě. Őłăğăńőśĳ, ůšő šăłőě łćăŋšőćăŋĺě ňőęŋő ŕřőĺğćěśšĺ, ŋě ĺśŕőńĳğş£ ŋőřňăńĳŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ĺ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ [1]. Ćăłłşňŋőě śőśšő£ŋĺě őłăğżćăńőśĳ ŕřĺ ¡šőň śšăűĺőŋăřŋżň. Ćőğňőęŋőśšĳ ŋě ĺśŕőńĳğőćăšĳ šěőřĺ¿ ćőğňşźěŋĺľ ŕřőĺğćőďĺńă ćŕěůăšńěŋĺě. Őďŋăłő, ŋě ąşďş ńşłăćĺšĳ ĺ śłăęş ŕř£ňő, ůšő £ ŋě ĺśŕżšżćăń ŋĺłăłĺţ ĺńń¿ğĺľ ŕő ŕőćőďş řěğşńĳšăšőć řăąőšż. Ć šő ćřěň£ (ŋăůăńő śěňĺďěś£šżţ čőďőć) £ śůĺšăń, ůšő ğăďăůă řěń£šĺćĺğăűĺĺ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ (š.ě. őąžěďĺŋěŋĺě ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ś šěőřĺěľ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ) ŋě ĺňěěš řěÿěŋĺ£. § ŕőńăčăń, ůšő łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă { ¡šő ůšő-šő ćřőďě řěń£šĺćĺśšśłőčő ąřőşŋőćśłőčő ďćĺęěŋĺ£, ĺ řăğćĺćăšĳ řěń£šĺćĺśšśłş¿ łćăŋšőćş¿ šěőřĺ¿ śńěďşěš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőśšřőěŋĺ£ ăďěłćăšŋőčő śšăšĺśšĺůěśłőčő őŕĺśăŋĺ£ ¡šőčő řěń£šĺćĺśšśłőčő ąřőşŋőćśłőčő ďćĺęěŋĺ£ [40].

Řăąőšă ŕő ćšőřĺůŋőňş łćăŋšőćăŋĺ¿ ŋěńĺŋěľŋőčő řěń£šĺćĺśšśłőčő ŕőń£ ążńă ŕřěďŕřĺŋ£šă ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ś űěńĳ¿ ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăšĳ, ůšő šřăďĺűĺőŋŋżľ ŕşšĳ řăğćĺšĺ£ ŁŠŔ { ¡šő ďőřőčă ć šşŕĺł. Ńőčĺłă ňőĺţ ďěľśšćĺľ ążńă śńěďş¿źă£. Łćăŋšşěň ŋěńĺŋěľŋőě ŕőńě, ĺśŕőńĳğş£ šőńĳłő ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ (ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ) ĺ ĺčŋőřĺřş£ ń¿ążě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£. Ŕřőďćĺčăěňś£ ćŕěřěď ŋăśšőńĳłő, ŋăśłőńĳłő ¡šő őłăęěšś£ ćőğňőęŋżň. Ążńă ŋăďěęďă, ůšő łćăŋšőćăŋĺě ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕőğćőńĺš őąŋăęĺšĳ ďěľśšćĺšěńĳŋżě ŕřőąńěňż ŁŠŔ ĺ, ążšĳ ňőęěš, řěÿĺšĳ ĺţ.

Ďěńő ć šőň, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŋě ŕőğćőń£ńő ŋě šőńĳłő šőůŋő řěÿăšĳ ğăďăůĺ ŁŠŔ, ŋő ĺ šőůŋő ťőřňşńĺřőćăšĳ ĺţ. Ğăďăůĺ šěőřĺĺ śšőńłŋőćěŋĺľ ůăśšĺű ążńĺ őśŋőćŋżňĺ ğăďăůăňĺ ŁŠŔ. Ďń£ ťőřňşńĺřőćłĺ ¡šőľ ğăďăůĺ, ŋşęŋő ążńő ůěšłő śťőřňşńĺřőćăšĳ, ůšő šăłőě ůăśšĺűă ĺ ůšő šăłőě ăŋšĺůăśšĺűă. Śőčńăśŋő ŕřĺŋűĺŕăň łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ďń£ ¡šőčő ŋşęŋő ążńő ŕřěďž£ćĺšĳ őŕěřăšőř N^i_p 4-šőłă ůăśšĺű ĺ őŕěřăšőř N^i_a 4-šőłă ăŋšĺůăśšĺű. Ŕőśńě ¡šőčő ňőęŋő ążńő ťőřňşńĺřőćăšĳ ğăďăůş ő śšőńłŋőćěŋĺĺ ůăśšĺű. Ł ňőěňş ćěńĺůăľÿěňş şďĺćńěŋĺ¿ ŋĺłšő ďăęě ŋě ŕżšăńś£ ććěśšĺ ŕőďőąŋżě őŕěřăšőřż, őš ćĺďă łőšőřżţ ğăćĺśěń řěğşńĳšăš řăśůěšă śšőńłŋőćěŋĺ£ ůăśšĺű. Ćňěśšő ¡šőčő śńěďőćăńĺ šşňăŋŋżě řăśśşęďěŋĺ£ őą őšłń¿ůěŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ t → ±∞. Ŕőğęě ¡šĺ řăśśşęďěŋĺ£ ążńĺ ğăňěŋěŋż ŋă ňăŋĺŕşń£űĺĺ ś in- ĺ out-őŕěřăšőřăňĺ, ůšő ŋĺśłőńĳłő ŋě ŕřő£śŋ£ńő ŕőśšăŋőćłş ğăďăůĺ ő śšőńłŋőćěŋĺ£ţ.

Ďăęě ć ŕřěćőśţőďŋőľ ňăšěňăšĺůěśłĺ śšřőčőľ łŋĺčě Ť.Ă. Ąěřěğĺŋă [41] ŕřőąńěňă śšőńłŋőćěŋĺľ śšăćĺńăśĳ ć šěřňĺŋăţ ćőğňşźěŋŋőčő H ĺ ŋěćőğňşźěŋŋőčő H_0 čăňĺńĳšőŋĺăŋőć śĺśšěňż, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő ćżłń¿ůěŋĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺ t → ±∞. Řăğşňěěšś£, ¡šő ążńő šőńĳłő őšřăęěŋĺěň őąźěľ śĺšşăűĺĺ ć ŁŠŔ. Ňőĺ łőńńěčĺ, řăąőšăćÿĺě ć ŁŠŔ, ă ŋă ňőľ ćőŕřőś, łăł ęě ňőęŋő ňżśńĺšĳ ć šěřňĺŋăţ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ, őšćěůăńĺ ŋěćřăğşňĺšěńĳŋő. § ŕőŋĺňăń, ůšő ŋě ćś£łş¿ ğăďăůş ňőęŋő řěÿĺšĳ šőůŋő ĺ čőšőć ążń ĺśŕőńĳğőćăšĳ ń¿ążě ŕřĺąńĺęěŋŋżě ňěšőďż (ć šőň ůĺśńě šěőřĺ¿ ćőğňşźěŋĺľ) ŕřĺ šőň ŋěŕřěňěŋŋőň şśńőćĺĺ, ůšő ğăďăůă ŕőśšăćńěŋă ć šőůŋżţ, ă ŋě ŕřĺąńĺęěŋŋżţ šěřňĺŋăţ ĺ ŕőŋ£šĺ£ţ. Śšăćĺšĳ ğăďăůş ć ŕřĺąńĺęěŋŋżţ ŕőŋ£šĺ£ţ ĺ šěřňĺŋăţ ążńő ćżÿě ňőěčő ŕőŋĺňăŋĺ£.

Ŕőśńě šőčő łăł ŋěńĺŋěľŋőě śłăń£řŋőě ŕőńě ążńő ŕřőłćăŋšőćăŋő [1], řěğşńĳšăšż řăąőšż ążńĺ ďőńőęěŋż ŋă śěňĺŋăřě šěőřěšĺůěśłőčő őšďěńă ŤĹĂŊ. Ţőš£ ćšőřĺůŋőě łćăŋšőćăŋĺě ążńő ŕřőĺğćěďěŋő ąěğ ŕőňőźĺ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ, ąőńĳÿĺŋśšćő śńşÿăšěńěľ śőůńĺ ěčő ŋěşďőćńěšćőřĺšěńĳŋżň ŋă šőň őśŋőćăŋĺĺ, ůšő ŕřĺ łćăŋšőćăŋĺĺ ążńő ŋăřşÿěŋő şśńőćĺě

[φ (x) , φ^∗ (x^′)]_− = 0, (x − x^′)^2 < 0 (10.3)

ĺŋšěřŕřěšĺřşěňőě őążůŋő łăł şśńőćĺě ŕřĺůĺŋŋőśšĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ ŕřĺ łćăŋšőćăŋĺĺ ŋě ŋăłńăďżćăšĳ şśńőćĺě E = H, šő łőňňşšăšőř ňěęďş ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ŕěřěňěŋŋżňĺ, řăğďěńěŋŋżňĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőŕőďőąŋżň ĺŋšěřćăńőň x − x^′ ňőęěš (ă ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ďőńęěŋ) ążšĳ őšńĺůŋżň őš ŋşń£. İšő ńşůÿě ćśěčő ŕő£śŋĺšĳ ŋă łńăśśĺůěśłőň ăŋăńőčě ŕřőűěďşřż řőęďěŋĺ£ ŕăř, čďě řőęďěŋĺě ŕăřż ůăśšĺűă{ăŋšĺůăśšĺűă őŕĺśżćăěšś£ ćřěňěŋŋ«żň ğĺčğăčőň ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ. Ć ¡šőň śńşůăě łőňňşšăšőřş (10.3) śőőšćěšśšćşěš śłőąłă Ŕşăśśőŋă. Ć śńşůăě ŋăńőęěŋĺ£ şśńőćĺ£ E = H ĺ łćăŋšőćăŋĺ£ ć šěřňĺŋăţ ůăśšĺű ĺ ăŋšĺůăśšĺű ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěřěňěŋŋżě X ĺ X^′ ć šőůłăţ, řăğďěńěŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőŕőďőąŋżň ĺŋšěřćăńőň x − x^′, ćśěčďă őšŋőś£šś£ ł řăğŋżň ďĺŋăňĺůěśłĺň śĺśšěňăň, ĺ ŕő¡šőňş śőőšćěšśšćş¿źă£ śłőąłă Ŕşăśśőŋă {X, X^′} (łőňňşšăšőř) ňěęďş ń¿ążňĺ ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ ŕěřěňěŋŋżňĺ X ĺ X^′ ć ¡šĺţ šőůłăţ őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. Ć śńşůăě łćăŋšőćăŋĺ£ ć šěřňĺŋăţ ňĺřőćżţ ńĺŋĺľ ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěřěňěŋŋżě X ĺ X^′ ć šőůłăţ, řăğďěńěŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőŕőďőąŋżň ĺŋšěřćăńőň x − x^′, ňőčşš ŕřĺŋăďńěęăšĳ őďŋőľ ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ, š.ě. őďŋőľ ĺ šőľ ęě ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňě. Šőčďă ŕěřěňěŋŋżě X ĺ X^′ śőőšćěšśšćş¿š řăğŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ¡ćőń¿űĺőŋŋőčő ŕăřăňěšřă τ . Ć ¡šőň śńşůăě ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěřěňěŋŋżě X ć šőůłě x ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěřěňěŋŋżě X^′ ć šőůłě x^′, ĺ őą£- ğăšěńĳŋő ŋăľďşšś£ šăłĺě ďĺŋăňĺůěśłĺě ŕěřěňěŋŋżě X_1 ć x ĺ X^′_2 ć x^′, ůšő śłőąłă Ŕşăśśőŋă {X_1, X^′_2} ąşďěš őšńĺůŋă őš ŋşń£. Şśńőćĺě (10.3) ąşďěš ś ŋěĺğąěęŋőśšĳ¿ ŋăřşÿěŋő.

Šăłĺň őąřăğőň, ćżŕőńŋěŋĺě ĺńĺ ŋăřşÿěŋĺě şśńőćĺ£ (10.3) £ćń£ěšś£ ăšřĺąşšőň őŕĺśăŋĺ£. Őŋő śőćŕăďăěš ś şśńőćĺěň ŕřĺůĺŋŋőśšĺ (š.ě. ś ŋěłőšőřżň őąžěłšĺćŋő śşźěśšćş¿źĺň śőőšŋőÿěŋĺěň) šőńĳłő ŕřĺ şśńőćĺĺ łćăŋšőćăŋĺ£ ś ŋăńőęěŋĺěň şśńőćĺ£ E = H. Ł śőęăńěŋĺ¿, ňŋě ŋě şďăńőśĳ şąěďĺšĳ ć ¡šőň ňőĺţ őŕŕőŋěŋšőć ŋĺ ŋă śěňĺŋăřě, ŋĺ ć ńĺůŋżţ ąěśěďăţ ŕőśńě śěňĺŋăřă. Ŕőğęě £ ŕőŋ£ń, ůšő ć ďăŋŋőň śńşůăě ňż őŕ£šĳ śšăńłĺćăěňś£ ś ăśśőűĺăšĺćŋżň ğăąńşęďěŋĺěň, łőčďă śćőľśšćă őŕĺśăŋĺ£ őąžěłšă ŕřĺŕĺśżćă¿šś£ śăňőňş őąžěłšş. Ł śőęăńěŋĺ¿, őłăğăńőśĳ, ůšő ňŋőčĺě ĺśśńěďőćăšěńĺ ćśšřěůă¿š ğăšřşďŋěŋĺ£ ŕřĺ ŕřěőďőńěŋĺĺ ĂĞ, ĺ łăł £ ŕőŋĺňă¿ śěľůăś, ć ¡šőň ćĺŋőćěŋ Ŕ-śšĺńĳ, ĺśŕőńĳğşěňżľ ąőńĳÿĺŋśšćőň ĺśśńěďőćăšěńěľ ŁŠŔ. Łřőňě šőčő šő, ůšő şśńőćĺě (10.3) ěśšĳ ăšřĺąşš őŕĺśăŋĺ£, ă ŋě şśńőćĺě ŕřĺůĺŋŋőśšĺ, őůěŋĳ šřşďŋő őąŋăřşęĺšĳ, ťőřňşńĺřş£ ěčő ć šěřňĺŋăţ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ.

Ĺšăł, ĂĞ.7 ążńő ŕřěőďőńěŋő ňŋő¿, ŋő őśšăćăńőśĳ ŋěőŕřěőďőńěŋŋżň ŋăşůŋżň śőőąźěśšćőň ć űěńőň. § ŋě ćĺďěń ŋěőąţőďĺňőśšĺ ć šőň, ůšőąż ŕřőďőńęăšĳ şąěęďăšĳ łőńńěč őšłăğăšĳś£ őš şśńőćĺ£ E = H ŕřĺ łćăŋšőćăŋĺĺ. Ćő-ŕěřćżţ, £ şąěďĺńś£, ůšő śăň ŕő śěąě őšłăğ őš E = H ŋě řěÿăěš őśŋőćŋżţ ŕřőąńěň ŁŠŔ. Őłřěŕńă ňő£ şąěęďěŋŋőśšĳ ć šőň, ůšő ŁŠŔ ŋě ňőęěš řěÿĺšĳ ŕřőąńěňş őąžěďĺŋěŋĺ£ ŁŇ ĺ ŚŠŐ, ůšő ¡šă ŕřőąńěňă ŋěřăğřěÿĺňă ĺ ůšő śăňă ŕőśšăŋőćłă ¡šőľ ŕřőąńěňż £ćń£ěšś£ őÿĺąőůŋőľ. Ćő-ćšőřżţ, £ śăň ŋě ğŋăń šőůŋő, ůěň śńěďşěš ğăňěŋĺšĳ ŕřőąńěňş őąžěďĺŋěŋĺ£ ŁŇ ĺ ŚŠŐ. Ş ňěŋ£ ążńĺ šőńĳłő ďőčăďłĺ ŋă ¡šőš śůěš. § ŋě ňőč şąěęďăšĳ ń¿ďěľ, ğăŋĺňă¿źĺţś£ ŁŠŔ ĺ ŕőść£šĺćÿĺţ ¡šőňş śşźěśšćěŋŋş¿ ůăśšĳ śćőěľ śőğŋăšěńĳŋőľ ęĺğŋĺ, ć šőň, ůšő őŋĺ ĺďşš ŕő őÿĺąőůŋőňş ŕşšĺ. Ďěńăšĳ ¡šő, ŋě şłăğăć ŕřĺ ¡šőň ŕřăćĺńĳŋőčő ŕşšĺ, ążńő ŋěłőśšřşłšĺćŋő, ąěśŕőńěğŋő ĺ ďăęě ęěśšőłő.

Ążńő ěźě őďŋő ćăęŋőě őąśšő£šěńĳśšćő, łőšőřőě śĺńĳŋő ŕőćńĺ£ńő ŋă ňőĺ ćğăĺňőőšŋőÿěŋĺ£ ś ŁŠŔ ĺ ś ňőĺňĺ łőńńěčăňĺ, ğăŋĺňăćÿĺňĺś£ ŁŠŔ. Ďěńő ć šőň, ůšő ś šěţ ŕőř, łăł £ őąŋăřşęĺń ŋěďőŕşśšĺňőśšĳ ŋăńőęěŋĺ£ şśńőćĺ£ E = H, ňŋě śšăńő šřşďŋő ůĺšăšĳ řăąőšż ŕő ŁŠŔ. Łőčďă £ ŋăůĺŋăń ůĺšăšĳ łăłş¿-ŋĺąşďĳ řăąőšş ŕő ŁŠŔ ĺ őąŋăřşęĺćăń, ůšő šăň ĺśŕőńĳğşěšś£ şśńőćĺě E = H (ă ¡šő ążńő ŕőůšĺ ćő ćśěţ řăąőšăţ), ňőě ćŋĺňăŋĺě śăňőŕřőĺğćőńĳŋő őšłń¿ůăńőśĳ, ĺ £ ŋě ňőč ŕřőďőńęĺšĳ őśőğŋăŋŋőě ůšěŋĺě. Ůšěŋĺě śšăŋőćĺńőśĳ ňăÿĺŋăńĳŋżň, ĺ ňŋě šřěąőćăńĺśĳ ąőńĳÿĺě şśĺńĺ£, ůšőąż ŕőďłń¿ůĺšĳ ćŋĺňăŋĺě ĺ śďěńăšĳ ůšěŋĺě őśőğŋăŋŋżň. Ňŋě šřşďŋő śşďĺšĳ ő šőň, ć łăłőľ ňěřě ŕőďőąŋă£ řěăłűĺ£ £ćń£ěšś£ ňőĺň ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżň śćőľśšćőň, ŋő ŕőďőąŋőě őššőřęěŋĺě řăąőš, ĺśŕőńĳğş¿źĺţ şśńőćĺě E = H, ŕřĺćěńő ł šőňş, ůšő ŕőśšěŕěŋŋő ş ňěŋ£ ćőğŋĺłńă ăńńěřčĺ£ ŋă ůšěŋĺě řăąőš ŕő ŁŠŔ. § ŕěřěśšăń ĺţ ůĺšăšĳ, ţőš£ ćśěčďă śőţřăŋ£ń ĺŋšěřěś ł ŁŠŔ, ĺ ŕřĺ łăęďőň şďőąŋőň śńşůăě řăśśŕřăÿĺćăń łőńńěč ő šőň, łăł ŕřőĺśţőďĺš ěě řăğćĺšĺě.

Ŕőůěňş £ őšŋőśĺšěńĳŋő ńěčłő ŕřěőďőńěćăń ĂĞ? Ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő £ ążń ŕřĺćěřęěŋűěň Ł-śšĺń£ ĺ ĺŋśšĺŋłšĺćŋő ĺčŋőřĺřőćăń ŕőďţőďż, ĺśŕőńĳğşěňżě Ŕ-śšĺńěň. Ňŋě šřşďŋő śłăğăšĳ, ążńă ńĺ ¡šă ŕřĺćěřęěŋŋőśšĳ ł Ł-śšĺń¿ ĺśśńěďőćăŋĺľ ćřőęďěŋŋőľ ĺńĺ ŕřĺćĺšă ňŋě ćőśŕĺšăŋĺěň ĺ őąřăğőćăŋĺěň. Őďŋăłő, ő šőň, ůšő šăłă£ ŕřĺćěřęěŋŋőśšĳ ążńă, śćĺďěšěńĳśšćşěš śńěďş¿źĺľ ťăłš.

Ć ŋăůăńě śěňĺďěś£šżţ čőďőć £ ążń şůěŋżň śěłřěšăřěň Ĺŋśšĺšşšă łőśňĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ĂŊ. Ŋă ¡šőľ ďőńęŋőśšĺ £ ĺňěń ćőğňőęŋőśšĳ ğăŋĺňăšĳś£ ń¿ążňĺ ŕřőąńěňăňĺ, łăłĺňĺ ţőšěń, ĺ ğăŋĺňăńś£ ŕřőąńěňăňĺ ŁŇ ĺ ŁŠŔ. Ğăšěň £ őśšăćĺń ¡šş ďőńęŋőśšĳ ĺ ŕěřěÿěń ŋă ďőńęŋőśšĳ śšăřÿěčő ŋăşůŋőčő śőšřşďŋĺłă ć őšďěń Č.Ĺ. Ŕěšřőćă, łőšőřżľ ążń šőčďă ďĺřěłšőřőň ĺŋśšĺšşšă. Šěŕěřĳ ňŋě ŕřěďśšő£ńő ğăŋĺňăšĳś£ ŕřőąńěňăňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ć šőľ ĺńĺ ĺŋőľ śšěŕěŋĺ ś łőśňĺůěśłĺňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ. Ňŋě ążńă ŕřěďőśšăćńěŋă ćőğňőęŋőśšĳ ćżąřăšĳ őąńăśšĳ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕő ňőěňş ęěńăŋĺ¿ ś őďŋĺň şśńőćĺěň. § ďőńęěŋ ążń ć šěůěŋĺě ŕőńşčőďă ĺğşůĺšĳ ńĺšěřăšşřş ŕő ćżąřăŋŋőľ ňŋőľ šěňăšĺłě ĺ śďěńăšĳ ďőłńăď ŋă ğăśěďăŋĺĺ śěňĺŋăřă Č.Ĺ. Ŕěšřőćă, ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăć šěň śăňżň śćő¿ čőšőćŋőśšĳ ł ŕřőćěďěŋĺ¿ ĺśśńěďőćăŋĺľ ć ŋőćőľ őąńăśšĺ.

Ń¿ąă£ őąńăśšĳ ťĺğĺłĺ, ść£ğăŋŋă£ ś łőśňĺůěśłőľ šěňăšĺłőľ, ążńă ďń£ ňěŋ£ ŋőćőľ, ĺ £ ćżąřăń ŕřőąńěňş ŕőśšřőěŋĺ£ ňőďěńĺ ňăčŋĺšőśťěřż ŕşńĳśăřă ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ňěţăŋĺğňă ěčő řăąőšż. Ć śěňĺďěś£šżţ čőďăţ ¡šő ążńă ňăńő řăğřăąőšăŋŋă£ ĺ ŕěřśŕěłšĺćŋă£ őąńăśšĳ ăśšřőťĺğĺłĺ. Ťěŋőňěŋ ŕşńĳśăřă ążń őąŋăřşęěŋ śőćśěň ŋěďăćŋő (ć 1967 čőďş), ĺ ążńĺ šőńĳłő ŕěřćżě śőőąřăęěŋĺ£ ő šőň, łăł ťőřňĺřşěšś£ ĺğńşůěŋĺě ŕşńĳśăřă. Ĺğşůĺć ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ňěś£űěć ŕőśńěďŋ¿¿ ńĺšěřăšşřş ŕő ŕşńĳśăřăň, £ śďěńăń ďőłńăď ŋă śěňĺŋăřě. Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő £ ążń ŋőćĺůłőň ĺ ďĺńěšăŋšőň ć ¡šőľ őąńăśšĺ, ňőľ ďőłńăď ążń řěğłő łřĺšĺůěśłĺň ĺ śőŕřőćőęďăńś£ ŕřěďńőęěŋĺěň śőąśšćěŋŋőľ ŕřőčřăňňż ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Ňőĺ ŕřěšěŋğĺĺ ł ăćšőřăň ĺňě¿źĺţś£ řăąőš śőśšő£ńĺ ć šőň, ůšő őŋĺ ćňěśšő šőčő, ůšőąż ŕőśšăćĺšĳ ğăďăůş ő ňăčŋĺšőśťěřě ŕşńĳśăřă ĺ řěÿăšĳ ěě ţőřőÿő ĺğćěśšŋżňĺ ňěšőďăňĺ łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, ğăŋĺňăńĺśĳ šěň, ůšő ŕřĺďşňżćăńĺ řăğńĺůŋżě čĺŕőšěğż ś űěńĳ¿ ĺğąěęăšĳ šřşďŋżţ řăśůěšőć ĺ ŕőŕżšăšĳś£ şčăďăšĳ łăł şśšřőěŋă ňăčŋĺšőśťěřă ŕşńĳśăřă. Ŕő ňőĺň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň, čĺŕőšěğż ňőęŋő ążńő ćżďćĺčăšĳ ńĺąő ŋă śăňőľ řăŋŋěľ (¡ćřĺśšĺůěśłőľ) śšăďĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ă őŋă şęě ążńă ŕřőľďěŋă), ńĺąő ŕőśńě šőčő, łăł ğăďăůă ŕőśšăćńěŋă ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ćśě ćőğňőęŋżě ňěšőďż ěě řěÿěŋĺ£. Ğăďăůă ążńă ĺğ őąńăśšĺ łńăśśĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ. Ŋĺłăłĺţ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżţ ŕřěŕ£šśšćĺľ ďń£ ěě ŕőśšăŋőćłĺ ŋě ążńő. Őďŋăłő, ŕőůěňş-šő ąőńĳÿĺŋśšćő ăćšőřőć ŋě şňěńĺ ĺńĺ ŋě ęěńăńĺ ŕřăćĺńĳŋő ŕőśšăćĺšĳ ğăďăůş. Ćňěśšő ¡šőčő őŋĺ ćżďćĺčăńĺ řăğŋżě čĺŕőšěğż, ŕżšă£śĳ śřăğş őąž£śŋĺšĳ ťěŋőňěŋ ŕşńĳśăřă, ĺ śŕőřĺńĺ ő šőň, ůĳ£ čĺŕőšěğă ńşůÿě. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, őŋĺ ŕřőśšő ĺśŕőńĳğőćăńĺ Ŕ-śšĺńĳ ć şśńőćĺ£ţ, čďě őŋ řăąőšăěš ŋě¡ťťěłšĺćŋő ĺ ć ŋěň ŋěš ŋěőąţőďĺňőśšĺ.

§ ęě ŕřőśšő ŕőśšăćĺń ğăďăůş ő ňăčŋĺšőśťěřě ŕşńĳśăřă šăł, łăł ¡šő śńěďşěš ďěńăšĳ ĺśśńěďőćăšěń¿, ĺśŕőńĳğş¿źěňş Ł-śšĺńĳ ć śćőĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ. Ŕő ¡šőľ ŕřőčřăňňě £ řăąőšăń ć šěůěŋĺě 1976 { 1987 čőďőć (śň. ňő¿ ĺšőčőćş¿ řăąőšş ŕő ňőďěńĺ ŕşńĳśăřă [42]). Ŕřĺ ćśěň ¡šőň £ ŋě ďşňăń ő ćőğňőęŋżţ śšĺń£ţ ĺśśńěďőćăŋĺ£. § ŕřőśšő ŕőńăčăń, ůšő ŋşęŋő ŕő ňěřě ćőğňőęŋőśšĺ ůěśšŋő ĺśśńěďőćăšĳ ťĺğĺůěśłőě £ćńěŋĺě, ă ŋě ńőćůĺšĳ, ğăňěŋ££ řăśůěšż ďőňżśńăňĺ. Ćőğňőęŋő, ůšő ňő£ ĺŋśšĺŋłšĺćŋă£ ŕřĺćěřęěŋŋőśšĳ ł Ł-śšĺń¿ ążńă śšőńĳ ćěńĺłă, ůšő ŕřőŋĺłńă ć ŕőďśőğŋăŋĺě ĺ ŕőřőęďăńă şŕőň£ŋşšş¿ ćżÿě ăńńěřčĺ¿ ŋă ůšěŋĺě řăąőš ŕő ŁŠŔ.

Ćőğňőęŋő, ůšő ňőľ şśŕěţ ć ŕřěőďőńěŋĺĺ řăğńĺůŋżţ ĂĞ ążń őąşśńőćńěŋ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżň ŕřĺňěŋěŋĺěň Ł-śšĺń£, śşšĳ łőšőřőčő ćżřăęăěšś£ śńőćăňĺ Ŋĳ¿- šőŋă: "§ čĺŕőšěğ ŋě ĺğňżÿń£¿".

11 Ňőęěš ńĺ łřĺćă£ ążšĳ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň őąžěłšőň ć čěőňěšřĺĺ? Śćĺďěšěńĳśšćő şůăśšŋĺłă ő ğăćěřÿěŋĺĺ ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.4.

Ňő£ řăąőšă ć ŋăůăńě ÿěśšĺďěś£šżţ čőďőć ś ťőřňăńĺğňőň, őśŋőćăŋŋżň ŋă ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ, ŕőłăğăńă, ůšő šăłőě őŕĺśăŋĺě čěőňěšřĺĺ ŋěůşćśšćĺšěńĳŋő ł šőŕőńőčĺůěśłĺň śćőľśšćăň ŕřőśšřăŋśšćă. Ŋăŕřĺňěř, ňěšřĺůěśłĺľ šěŋğőř ďćşňěřŋőľ ěćłńĺďőćőľ ŕńőśłőśšĺ ĺ űĺńĺŋďřă, ŕőńşůěŋŋőčő ĺğ ŕőńőśż ¡šőľ ŕńőśłőśšĺ ś ŕőňőźĳ¿ śłńěĺćăŋĺ£ ěě łřăěć, ążń őďĺŋ ĺ šőš ęě. Őďŋăłő, ňĺřőćżě ťşŋłűĺĺ ążńĺ řăğŋżě. İšő şłăğżćăńő ŋă šő, ůšő ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ őŕĺśżćăěš ŋě šőńĳłő ńőłăńĳŋş¿, ŋő ĺ čńőąăńĳŋş¿ čěőňěšřĺ¿. Ďăńěě £ őąŋăřşęĺń, ůšő ěśńĺ ĺğ ŕřőśšřăŋśšćă şďăńĺšĳ ćśě šőůłĺ łřőňě šěţ, łőšőřżě ĺňě¿š űěńőůĺśńěŋŋżě łőőřďĺŋăšż, šő őśšăćÿĺěś£ šőůłĺ ś űěńőůĺśńěŋŋżňĺ łőőřďĺŋăšăňĺ őąřăğş¿š ďĺśłřěšŋş¿ čěőňěšřĺ¿, łőšőřş¿ ňőęŋő ążńő őŕĺśżćăšĳ ć šěřňĺŋăţ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ.

§ ŕőŋĺňăń šăłęě, ůšő ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ śőďěřęĺš ŕőńŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő čěőňěšřĺĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă £ şňěń ĺğćńěůĳ ĺğ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő řăğňěřŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă ĺ ŕőśšřőĺšĳ ďěłăřšőćş śĺśšěňş łőőřďĺŋăš ć ŋěň, ďăęě ć šőň śńşůăě, łőčďă ŕřőśšřăŋśšćő ŕřěďśšăćń£ńő śőąőľ ăąśšřăłšŋőě ňŋőęěśšćő šőůěł (ă ŋě ňŋőčőőąřăğĺě). Ŕřĺ šăłőň ŕőśšřőěŋĺĺ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ŕőŋ£šĺě őšřěğłă ŕř£ňőľ ňěęďş šőůłăňĺ P ĺ P^′ łăł ňŋőęěśšćă šőůěł R, şďőćńěšćőř£¿źĺţ şřăćŋěŋĺ¿

S (P, R) + S (R, P^′) = S (P, P^′) (11.1)

čďě S(P, P^′) őğŋăůăěš řăśśšő£ŋĺě ňěęďş šőůłăňĺ P ĺ P^′. § šăłęě ŕőŋĺňăń, ůšő ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă őąńăďăěš őśőążňĺ ¡łśšřěňăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ĺňěŋŋő ąńăčőďăř£ ¡šĺň ¡łśšřěňăńĳŋżň śćőľśšćăň şřăćŋěŋĺě (11.1) őŕĺśżćăńő őďŋőňěřŋş¿ ńĺŋĺ¿ ďăęě ć n-ňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, ţőš£ ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ S(P, P^′) şřăćŋěŋĺě (11.1) őŕĺśżćăěš, ćőőąźě čőćőř£, (n − 1)-ňěřŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ. Őďŋăłő, ćăęŋőśšĺ šőčő, ůšő šăłőě őŕřěďěńěŋĺě őšřěğłă ŕř£ňőľ ŋě śőďěřęĺš śśżńłĺ ŋă ŕőŋ£šĺě łřĺćőľ, £ šőčďă ŋě ŕőŋĺňăń.

Ć ňőĺţ šőčďăÿŋĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ţ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ążńă řěğşńĳšăšőň ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ćżřăęěŋĺ£, őŕřěďěń£ěňőčő ňěšřĺůěśłĺň šěŋğőřőň. İšő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě őąěśŕěůĺćăńő ść£ğŋőśšĳ ňěęďş řăğŋżňĺ šőůłăňĺ ŕřőśšřăŋśšćă.

Ść£ğŋőśšĳ ňěęďş šőůłăňĺ śőţřăŋ£ńăśĳ ďăęě ŕőśńě şďăńěŋĺ£ ąőńĳÿĺŋśšćă šőůěł ŕřőśšřăŋśšćă.

Śćőľśšćő ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ őąěśŕěůĺćăšĳ ść£ğŋőśšĳ ňěęďş šőůłăňĺ ĺ ěě ¡łśšřěňăńĳŋżě śćőľśšćă łăğăńĺśĳ ňŋě őůěŋĳ ćăęŋżňĺ. Őśőğŋăŋĺě ¡šőčő ŕřőĺğőÿńő čďě-šő ć śěřěďĺŋě ÿěśšĺďěś£šżţ čőďőć. Ňŋě ţőšěńőśĳ ŋăŕĺśăšĳ őą ¡šőň řăąőšş, ŋő ążńő ŋě£śŋő, čďě ěě ŕşąńĺłőćăšĳ. Ďěńő ć šőň, ůšő śăň ŕő śěąě ¡šőš řěğşńĳšăš ąěğ ŕřĺńőęěŋĺľ ŕřěďśšăćń£ńś£ ňŋě ŋěďőśšăšőůŋő ćăęŋżň ďń£ šőčő, ůšőąż ěčő ňőęŋő ążńő őŕşąńĺłőćăšĳ. Śńşůăľ ŕřěďśšăćĺńś£ šőńĳłő ć łőŋűě ćőśĳňĺďěś£šżţ čőďőć. Ňŋě şďăńőśĳ őŕşąńĺłőćăšĳ ć Journal of Mathematical Physics ďćě śšăšĳĺ [43, 27], ŋě ĺňě¿źĺě őšŋőÿěŋĺ£ ł čěőňěšřĺĺ. Ŕřĺ ŕşąńĺłăűĺĺ ¡šĺţ śšăšěľ £ ążń ŕřĺ£šŋő şďĺćńěŋ ąńăčőęěńăšěńĳŋżň őšŋőÿěŋĺěň řěďăłűĺĺ. Šőčďă ş ňěŋ£ ćőğŋĺłńă ĺďě£, ŕőŕřőąőćăšĳ őŕşąńĺłőćăšĳ řăąőšş ő śćőľśšćăţ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ, łőšőřă£ őšřăęăńă ąż ňőě ćőğřőśÿěě ŕőŋĺňăŋĺě řőńĺ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ć čěőňěšřĺĺ.

Řăąőšă ążńă ŋăğćăŋă "İłśšřěňăńĳŋżě śćőľśšćă ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ Śĺŋčă ĺ ďĺśłřěšŋă£ čěőňěšřĺ£". Ěě ŕřĺŋ£ńĺ ł ŕşąńĺłăűĺĺ, ŋő ŕőŕřőśĺńĺ, ćő-ŕěřćżţ, ďőąăćĺšĳ śśżńłĺ ŋă śőćřěňěŋŋş¿ ńĺšěřăšşřş, ă ćő-ćšőřżţ, ĺğňěŋĺšĳ ĺśŕőńĳğşěňőě ňŋőľ őąőğŋăůěŋĺě G ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋă őąźěŕřĺŋ£šőě őąőğŋăůěŋĺě σ. Ďőąăćńěŋĺě śśżńőł ŋă ąőńěě ŕőğďŋĺě řăąőšż ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋĺńő śšăšĳĺ. Ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ć řăąőšăţ ŕő łćăŋšőćăŋĺ¿ čřăćĺšăűĺĺ, čďě ćăęŋż "ďăńĳŋőďěľśšćş¿źĺě śćőľśšćă" ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ, ŋő ŋĺůěčő, łřőňě řăğńőęěŋĺ£ ć ř£ď ŕő śšěŕěŋ£ň x − x^′ ć ¡šĺţ řăąőšăţ ŋě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ.

Őďŋăłő, ťőřňăńĳŋă£ ğăňěŋă őąőğŋăůěŋĺ£ G ŋă ďřşčőě őąőğŋăůěŋĺě σ ŋěőęĺďăŋŋő ŕřĺćěńă ł łőřěŋŋőľ ŕěřěřăąőšłě śšăšĳĺ. Ďěńő ć šőň, ůšő šőčďă ć ŚŚŚŘ ŕěřśőŋăńĳŋżţ łőňŕĳ¿šěřőć ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ążńő, ĺ śšăšĳ£ ŕěůăšăńăśĳ ŋă ŕĺÿşźěľ ňăÿĺŋłě. Ďń£ ğăňěŋż őąőğŋăůěŋĺ£ ŋşęŋő ążńő ŕěřěŕěůăšżćăšĳ śšăšĳ¿. Łőńĳ śłőřő śšăšĳ¿ ćśě řăćŋő ŋăďő ŕěřěŕěůăšżćăšĳ, £ řěÿĺń ćŋěśšĺ ć ŋěě ŋěłőšőřżě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺ ďőŕőńŋěŋĺ£ łőšőřżě ŕő£ćĺńĺśĳ ş ňěŋ£ ğă ćřěň£, ŕőłă śšăšĳ£ ŋăţőďĺńăśĳ ŋă řěűěŋğĺĺ ć řěďăłűĺĺ. Ć ŕřőűěśśě ŕěřěřăąőšłĺ řşłőŕĺśĺ £ őśőğŋăń ćăęŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ (11.1) őšřěğłă ŕř£ňőľ ĺ ŕěřěśňőšřěń ţăřăłšěř ĺğńőęěŋĺ£ ňăšěřĺăńă ć řăąőšě. Ŕő śşźěśšćş ŕőńşůĺńăśĳ řăąőšă ő ŕőśšřőěŋĺĺ ŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, ţőš£ šěřňĺŋ Š-čěőňěšřĺ£ ŋĺčďě ć řăąőšě ŋě ĺśŕőńĳğőćăńś£. Ć řěğşńĳšăšě £ śšőńłŋşńś£ ś šěň, ůšő ŋăğćăŋĺě śšăšĳĺ şęě ŋě őšřăęăńő ěě śőďěřęăŋĺě. Ŋşęŋő ążńő ňěŋ£šĳ ěě ŋăğćăŋĺě.

Ć šő ćřěň£ (1989 čőď) ¡šő ążńő ŋě ŕřőśšżň ďěńőň. Ŋă őšŕřăćńěŋĺě řşłőŕĺśĺ ć ĺŋőśšřăŋŋżľ ęşřŋăń šřěąőćăńőśĳ śŕěűĺăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě Čńăćńĺšă, ć łőšőřőň ťĺčşřĺřőćăńő ŋăğćăŋĺě řşłőŕĺśĺ. Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ řăğřěÿěŋĺ£ ŋă őšŕřăćńěŋĺě řşłőŕĺśĺ ś ŋőćżň ŋăğćăŋĺěň, ŋşęŋő ążńő śŋőćă ŕěřěćőďĺšĳ śšăšĳ¿ ŋă řşśśłĺľ £ğżł ĺ őšŕřăćń£šĳ ěě ć Čńăćńĺš. Ŕřőűěďşřă ŕőńşůěŋĺ£ ŋőćőčő řăğřěÿěŋĺ£ ğăŋ£ńă ąż őďĺŋ { ďćă ňěś£űă, ĺ šřěąőćăńă ŕěřěćőďă ŋă řşśśłĺľ £ğżł ĺ ŕěůăšăŋĺ£ ŋă ŕĺÿşźěľ ňăÿĺŋłě ŋőćőčő ćăřĺăŋšă řşłőŕĺśĺ. Ůšőąż ĺğąěęăšĳ ¡šĺţ ŕřőćőńőůěł £ řěÿĺń ŋě ňěŋ£šĳ ŋăğćăŋĺ£ śšăšĳĺ ĺ őŕşąńĺłőćăń ěě ŕőď ŕřěęŋĺň ŋăğćăŋĺěň [8].

Ŕřĺ ŕěřěţőďě őš řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ł Š-čěőňěšřĺĺ ćăęŋő ążńő ŕřěőďőńěšĳ ĺŋěřűĺ¿ ňżÿńěŋĺ£ ĺ őśőğŋăšĳ, ůšő řőńĳ ŕř£ňőľ ć čěőňěšřĺĺ ňőęěš ćżŕőńŋ£šĳ šřşąłă. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ć ŕřěőďőńěŋĺĺ ĺŋěřűĺĺ ňżÿńěŋĺ£ ŕőňőčńĺ ťĺğĺůěśłĺě ňőďěńĺ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ůăśšĺű. Ć ŋěłőšőřżţ ňőďěń£ţ ůăśšĺűă ğăňěŋ£- ńăśĳ śšřşŋőľ ĺńĺ ňěňąřăŋőľ, ă ĺţ ňĺřőćżě šřşąłĺ ążńĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ďćşňěřŋżňĺ ĺ šřěţňěřŋżňĺ ŕőćěřţŋőśš£ňĺ. İšő őğŋăůăńő, ůšő ć ŕřĺŋűĺŕě ć řěăńĳŋőň ňĺřě šřşąłĺ ňőčşš ĺčřăšĳ řőńĳ ŕř£ňżţ. Ŕśĺţőńőčĺůěśłĺ ¡šő ążń őůěŋĳ ćăęŋżľ ÿăč ć ŕőśšřőěŋĺĺ Š-čěőňěšřĺĺ. Ďřşčĺň ćăęŋżň őąśšő£šěńĳśšćőň ążńő šő, ůšő ŕř£ňă£ (š.ě. ěśšěśšćěŋŋżľ čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš, őŕřěďěń£ěňżľ ďćşň£ šőůłăňĺ) őŕřěďěń£ńăśĳ łăł ňŋőęěśšćő šőůěł, őąńăďă¿źěě ňěšřĺůěśłĺň śćőľśšćőň (11.1), š.ě. ąěğ śśżńłĺ ŋă ŕőŋ£šĺě łřĺćőľ. Ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ čěőďěğĺůěśłă£ őŕřěďěń£ěšś£ łăł łřăšůăľÿă£ łřĺćă£. Ŕřĺ šăłőň őŕřěďěńěŋĺĺ čěőďěğĺůěśłőľ őŋă ŋě ňőęěš ążšĳ šřşąłőľ, ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőŋ£šĺ£ łřĺćőľ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ čěőňěšřĺĺ ďĺśłřĺňĺŋĺřşěš ŋěćżřőęďěŋŋżě čěőňěšřĺĺ, š.ě. šăłĺě čěőňěšřĺĺ, čďě řőńĳ ŕř£ňőľ ĺčřăěš šřşąłă. Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ ůšő řăąőšă [8] ĺňěńă ć ğŋăůĺšěńĳŋő śšěŕěŋĺ ŕěřěţőďŋżľ ţăřăłšěř ć šőň śňżśńě, ůšő őŋă śłőřěě őŕĺśżćăńă ŕřőűěśś ŕěřěţőďă őš řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ł Š-čěőňěšřĺĺ, ůěň Š-čěőňěšřĺ¿ łăł šăłőćş¿.

Š-čěőňěšřĺ£ ćőğŋĺłńă ćŋăůăńě łăł őąőąźěŋĺě řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ĺ śřăğş ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă łăł ćőğňőęŋă£ čěőňěšřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ [11]. Ŕřěĺňşźěśšćă ňőďěńĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, őśŋőćăŋŋőľ ŋă Š-čěőňěšřĺĺ, ążńĺ őůěćĺďŋż. Ćő-ŕěřćżţ, őłăğżćăńőśĳ, ůšő čěőňěšřĺ£ ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ĺŋšěřćăńă ňěęďş śőążšĺ£ňĺ ĺ ŋěůşćśšćĺšěńĳŋă ł ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřě-ňěŋĺ, łőšőřş¿ ŋěćőğňőęŋő ŕřőćěřĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő. Ćő-ćšőřżţ, ć šăłőľ čěőňěšřĺĺ ňăśśă ůăśšĺűż čěőňěšřĺğĺřőćăńăśĳ, ůěčő ŋě ążńő ć čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő. Ŋăłőŋěű, ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ćőğŋĺłăńă śšőţăśšĺůŋőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ ůăśšĺűż, ğăćĺś£źă£ őš ěě ňăśśż, š.ě. őš čěőňěšřĺĺ. Ćśě ¡šő čőćőřĺńő ő "ťĺğĺůŋőśšĺ" Š-čěőňěšřĺĺ ĺ ő ěě ŕřăłšĺůěśłőľ ćăęŋőśšĺ.

Ďćşţňěšřĺůěśłĺľ ťőřňăńĺğň, řăğřăąőšăŋŋżľ ďń£ řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă, ŕřěłřăśŋő řăąőšăń ć Š-čěőňěšřĺĺ, ŕőğćőń££ ĺśśńěďőćăšĳ ěě ć ňăńőň [20]. Ŋő ś ŕřăłšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ¡šő ążńő ŋěśşźěśšćěŋŋő, ŕőšőňş ůšő ŋă ňĺřőćżě ńĺŋĺĺ ůăśšĺű ś łőŋěůŋőľ ňăśśőľ ćńĺ£ńő ŕőćěďěŋĺě ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋă łőŋěůŋżţ (ă ŋě ŋă ąěśłőŋěůŋő ňăńżţ) ĺŋšěřćăńăţ.

Ţőš£ ś śőğďăŋĺěň Š-čěőňěšřĺĺ ĂĞ.4 ążńő ťăłšĺůěśłĺ ŕřěőďőńěŋő, őśőğŋăŋĺ£ ¡šőčő ťăłšă ěźě ŋě ążńő. Š-čěőňěšřĺ£ ążńă ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŕőńşůěŋă łăł őąőąźěŋĺě řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, ĺ řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ řăśśňăšřĺćăńăśĳ łăł ůăśšŋżľ śńşůăľ Š-čěőňěšřĺĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć řăąőšě [8] ĺśśńěďőćăńś£ ćőŕřőś, łăłőľ ďőńęŋă ążšĳ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ďń£ šőčő, ůšőąż ŕřőĺśţőďĺńő ćżřőęďěŋĺě šřşąőł ć őďŋőňěřŋżě łřĺćżě ĺ ňőęŋő ążńő ŕőśšřőĺšĳ ňŋőčőőąřăğĺě.

Ŕőŋăůăńş £ ŕőńăčăń, ůšő ěśńĺ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ğăďăŋă ŋă ňŋőčőőąřăğĺĺ ĺ şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ£ň, łőšőřżň ďőńęŋă şďőćńěšćőř£šĳ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă, šő ŕőśšřőěŋŋă£ ŋă őśŋőćě ¡šőľ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ Š-čěőňěšřĺ£ ąşďěš řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺěľ. Ŋă śăňőň ďěńě, ¡šő ŋě šăł, ŕőšőňş ůšő řőńĳ ŕőŋ£šĺ£ łřĺćőľ ć ŕőśšřőěŋĺĺ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ŋě ĺśůěřŕżćăěšś£ ŕőśšřőěŋĺěň čěőďěğĺůěśłĺţ. Ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ŋă ŕőŋ£šĺĺ łřĺćőľ őśŋőćăŋő łřőňě šőčő őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăńńěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ćěłšőřă.

Ňőľ ĺŋšěřěś ł čěőňěšřĺĺ ćśěčďă ĺňěń ŕřĺłńăďŋőľ ţăřăłšěř. Čěőňěšřĺ£ ĺŋšěřěśőćăńă ňěŋ£ łăł śŕőśőą őŕĺśăŋĺ£ śćőľśšć ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. Ő čěőňěšřĺĺ łăł šăłőćőľ £ ŋě ğăďşňżćăńś£, őŋă ćśěčďă ążńă ďń£ ňěŋ£ ńĺÿĳ ĺŋśšřşňěŋšőň, ĺ ňěŋ£ ćőńŋőćăńă ńĺÿĳ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ¡šőčő ĺŋśšřşňěŋšă. Ć śőőšćěšśšćĺĺ śő śćőĺň śšĺńěň ĺśśńěďőćăŋĺľ £ ŋě ůĺšăń řăąőš ŕő čěőňěšřĺĺ, ĺ ňěŋ£ ćőńŋőćăń ńĺÿĳ őďĺŋ ćőŕřőś, ŋě ŕěřěőšłřżćă¿ ńĺ £ şęě ĺğćěśšŋżě řěğşńĳšăšż. Ěźě ďő ŕşąńĺłăűĺĺ řăąőšż [8] £ ŕőńşůĺń łőŋśşńĳšăűĺ¿ ş őďŋőčő ĺğ ćěďşźĺţ čěőňěšřőć ŚŚŚŘ, łőšőřżľ śłăğăń, ůšő ćěźăňĺ, ąńĺğłĺňĺ ł Š-čěőňěšřĺĺ ć ŚŚŚŘ ŋě ğăŋĺňăěšś£ ŋĺłšő. Ŕőśńě ŕşąńĺłăűĺĺ řăąőšż £ ŕřěďŕřĺŋ£ń ŋěśłőńĳłő ŕőŕżšőł őąśşďĺšĳ Š-čěőňěšřĺ¿ ś ňăšěňăšĺłăňĺ. Ňăšěňăšĺłĺ, ĺŋšěřěśş¿źĺěś£ čěőňěšřĺěľ "ć űěńőň", őţőšŋő ÿńĺ ŋă šăłőě őąśşęďěŋĺě, ĺ £ śďěńăń ş ŋĺţ ŋěśłőńĳłő şśŕěÿŋżţ ďőłńăďőć ŕő Š-čěőňěšřĺĺ. Łăł "ĺğőąřěšěšěńĳ" Š-čěőňěšřĺĺ £ ążń őůěŋĳ ďőćőńěŋ, łőčďă ćż£śŋĺńőśĳ, ůšő őŋă ŋĺłőčďă řăŋěě ŋě śšřőĺńăśĳ, ĺ £ ŕőśšěŕěŋŋő ŋăůăń ďőčăďżćăšĳś£, ć ůěň ŕřĺůĺŋă ¡šőčő. Ŕřĺůĺŋőľ ążńő ĂĞ.4, š.ě. şąěęďěŋŋőśšĳ ňăšěňăšĺłőć ć šőň, ůšő ŕőŋ£šĺě łřĺćőľ ěśšĳ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ŕőŋ£šĺě čěőňěšřĺĺ.

Ňőĺ ďőłńăďż ş ňăšěňăšĺłőć ążńĺ őůěŋĳ űěŋŋż ďń£ ňěŋ£. Ćő-ŕěřćżţ, £ ŋěśłőńĳłő şňěŋĳÿĺń śćő¿ čěőňěšřĺůěśłş¿ ąěğčřăňőšŋőśšĳ, ă ćő-ćšőřżţ, ŕőśšěŕěŋŋő ŋăůăń ŕőŋĺňăšĳ, ůšő Š-čěőňěšřĺ£ £ćń£ěšś£ őąőąźěŋĺěň śłőřěě ňěšřĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ, ůěň řĺňăŋőćőľ. Ŕřĺ ¡šőň £ őąŋăřşęĺń, ůšő ć śőćřěňěŋŋőľ ňăšěňăšĺłě łńăśśĺťĺłăűĺ£ čěőňěšřĺľ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ŕřőĺğćőďĺšś£, ĺńĺ ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕő śńşůăľŋżň ŕřĺğŋăłăň. Ąőńěě šőčő ĺňěńś£ ďăęě řăğŋőąőľ ć őŕřěďěńěŋĺĺ šőčő, ůšő šăłőě čěőňěšřĺ£. Ŋăŕřĺňěř, ĺğćěśšŋżľ ňăšěňăšĺł Ťěńĺłś Łńěľŋ [18] őŕřěďěń£ń čěőňěšřĺ¿ łăł łőŋűěŕűĺ¿, őą£ğăšěńĳŋő śőďěřęăźş¿ łăłş¿-ŋĺąşďĳ čřşŕŕş śĺňňěšřĺĺ, ŕřĺůěň řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ ğăćěďőňő ŋě ŕőďţőďĺńă ŕőď őŕřěďěńěŋĺě Łńěľŋă. Śőčńăśŋő Łńěľŋş ěě śńěďőćăńő ŋăğżćăšĳ řĺňăŋőćőľ šőŕőčřăťĺěľ (ĺńĺ čěőčřăťĺěľ). Ă.Ď. Ăńěłśăŋďřőć [44] ďăćăń ďřşčőě őŕřěďěńěŋĺě čěőňěšřĺĺ.

Ćőŕřőś śĺśšěňăšĺłĺ őďĺŋ ĺğ ćăęŋěľÿĺţ ćőŕřőśőć ć ń¿ąőľ ŋăşłě, ă ć ňăšěňăšĺłě ć őśőąěŋŋőśšĺ. Őďŋăłő, őŋ ŋě ĺŋšěřěśőćăń ňěŋ£ ć śĺńş ňőěčő ŕřĺłńăďŋőčő ŕőďţőďă ł čěőňěšřĺĺ. Śšőńłŋşńś£ £ ś ŋĺň ŕřĺ śńěďş¿źĺţ őąśšő- £šěńĳśšćăţ. Ś őďŋőľ śšőřőŋż Š-čěőňěšřĺ£ ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ őůěŋĳ őąźěě čěőňěšřĺůěśłőě ŕőśšřőěŋĺě, őśŋőćăŋŋőě ŋă őďŋőľ šőńĳłő ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ. Šőŕőńőčĺůěśłĺě śćőľśšćă őłăğżćăńĺśĳ ŕřĺ ¡šőň ŕřőĺğćőďŋżňĺ őš ňěšřĺůěśłĺţ śćőľśšć čěőňěšřĺĺ, ĺ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ Š-čěőňěšřĺĺ ŋěńĳğ£ ążńő ŋěğăćĺśĺňő ğăďăćăšĳ šőŕőńőčĺůěśłĺě śćőľśšćă ŕřőśšřăŋśšćă. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż ć őąőąźěŋŋőľ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ [45, 46, 47] śŋăůăńă ććőď£šś£ šőŕőńőčĺůěśłĺě śćőľśšćă ŕřőśšřăŋśšćă ĺ šőńĳłő ŕőśńě ¡šőčő ňěšřĺůěśłĺě, ůšő ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ Š-čěőňěšřĺĺ ďěńăšĳ ążńő ŕřőśšő ŋěńĳğ£. Ćőőąźě, ŋăśłőńĳłő £ ňőč ŕőŋ£šĳ, ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ šőŕőńőčĺ£ řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě řăğćĺšĺ£ čěőňěšřĺĺ. Ć ŕőďšćěřęďěŋĺě ¡šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ňőęŋő ŕřĺćěśšĺ šăłőľ ťăłš, ůšő ŋă ňěţňăšě Ňőśłőćśłőčő şŋĺćěřśĺšěšă ĺňěě¿šś£ šřĺ łăťěďřż ć ŋăğćăŋĺ£ţ łőšőřżţ šěřňĺŋż čěőňěšřĺ£ ĺ šőŕőńőčĺ£ ťĺčşřĺřş¿š ć řăğŋżţ śőůěšăŋĺ£ţ.

Ŕőśłőńĳłş £ şśňăšřĺćăń ŕřőšĺćőřěůĺě ňěęďş śşźěśšćőćăŋĺěň Š-čěőňěšřĺĺ ĺ šőŕőńőčĺĺ łăł ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ć čěőňěšřĺĺ, šő śĺšşăűĺ¿ ŋşęŋő ążńő ŕřő£śŋĺšĳ ć ŕřőűěśśě őąśşęďěŋĺľ. Ňőĺ ğă£ćłĺ ŋă ďőłńăď ŕő Š-čěőňěšřĺĺ ŋă śěňĺŋăřăţ "ŋăĺąőńěě čěőňěšřĺůěśłĺţ" łăťěďř ążńĺ őšłńőŋěŋż ŋă šőň őśŋőćăŋĺĺ, ůšő ¡šő ŋěĺŋšěřěśŋő şůăśšŋĺłăň śěňĺŋăřőć, ĺŋšěřěśş¿źĺţś£ ďřşčĺňĺ ćőŕřőśăňĺ. Šőčďă £ ŕőďčőšőćĺń ďőłńăď "Čěőňěšřĺ£ ąěğ šőŕőńőčĺĺ" ĺ ĺ őąřăšĺńś£ ć Ňőśłőćśłőě Ňăšěňăšĺůěśłőě Őąźěśšćő (ŇŇŐ) ś ŕřőśĳąőľ ğăśńşÿăšĳ ěčő ŋă őďŋőň ĺğ ğăśěďăŋĺľ.

ŇŇŐ (őůěŋĳ ăćšőřĺšěšŋă£ ĺ şćăęăěňă£ őřčăŋĺğăűĺ£) śšăćĺš ŋă śćőĺţ ğăśěďăŋĺ£ţ šőńĳłő őůěŋĳ ćăęŋżě ďőłńăďż, ŕřőÿěďÿĺě ŕřěďćăřĺšěńĳŋőě řěűěŋğĺřőćăŋĺě. Řěűěŋğĺ£ ŋă ňő¿ řăąőšş ążńă őšřĺűăšěńĳŋőľ. Řăąőšă ŕő Š-čěőňěšřĺĺ ążńă ŕřĺğŋăŋă řěűěŋğěŋšőň ŋěďőśšăšőůŋő ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ĺ ŋěďőśšőľŋőľ ążšĳ ğăśńşÿěŋŋőľ ŋă ğăśěďăŋĺ£ ŇŇŐ. Ňŋě ŋşęŋő ążńő ŕşąńĺůŋőě őąśşęďěŋě, ĺ ¡šő ążńő ŋě śőćśěň šő, ůšő ňŋě ążńő ŋşęŋő. Őďŋăłő, śćőěľ űěńĺ £ ćśě ęě ďőśšĺč ţőšĳ ĺ ŋăŕőńőćĺŋş { £ ŕőńşůĺń ćőğřăęěŋĺ£ ĺ ş£śŋĺń šőůłş ğřěŋĺ£ śŕěűĺăńĺśšă ŋăĺąőńěě łőňŕěšěŋšŋőčő ć ¡šőň ćőŕřőśě. Šăłĺň őąřăğőň, £ ŕőńşůĺń őąśşęďěŋĺě, ţőš£ ĺ ŋě ŕşąńĺůŋőě. Ĺğ ěčő őšğżćă £ ŕőŋ£ń, ůšő ć ňăšěňăšĺłě ŋě śşźěśšćşěš łńăśśĺťĺłăűĺĺ čěőňěšřĺľ, ĺ ćőŕřőś ő "ťşŋďăňěŋšăńĳŋőśšĺ" šőľ ĺńĺ ĺŋőľ čěőňěšřĺĺ ćśěűěńő őŕřěďěń£ěšś£ ćłşśőň řěűěŋğěŋšă.

Ňő£ ăřčşňěŋšĺřőćăŋŋă£ ăŕěńń£űĺ£ ŋă őšğżć řěűěŋğěŋšă ŋě ążńă ŕřĺŋ£šă ćő ćŋňăŋĺě, őďŋăłő ćăęŋő ążńő ŋě ¡šő. Ćăęŋő ążńő šő, ůšő őšřĺűăšěńĳŋżľ őšğżć ĺ ěčő ăřčşňěŋšăűĺ£ ğăśšăćĺńĺ ňěŋ£ ğăďşňăšĳś£ ŋăď šěň, ůšő ŕőŋĺňăěšś£ ŕőď "ťşŋďăňěŋšăńĳŋőśšĳ¿" řăąőšż ŕő čěőňěšřĺĺ. Ć řěğşńĳšăšě £ ŕřĺÿěń ł ŋěőąţőďĺňőśšĺ śĺśšěňăšĺğăűĺĺ čěőňěšřĺľ, łń¿ůőň ł łőšőřőľ ążńő ŕőŋ£šĺě łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ (ŁČ), łăł śŕőśőąă ŕőśšřőěŋĺ£ ¡šăńőŋŋőľ (śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ) čěőňěšřĺĺ. Łřĺšěřĺěň őąźŋőśšĺ ŁČ ążńő šő, ć łăłőľ ňěřě ďăŋŋă£ ŁČ ĺśŕőńĳğşěš ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ¡šăńőŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ůĺśńőćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿. Šăłă£ łńăśśĺťĺłăűĺ£ ŁČ ŕřěďśšăćńěŋă ć šăąńĺűě ŋă śšř. 10. Ĺğ ŋěě śńěďşěš, ůšő ůĺśšő ňěšřĺůěśłă£ ŁČ, ŕőřőęďăěš ŋăĺąőńěě őąźĺľ łńăśś čěőňěšřĺľ (Ščěőňěšřĺľ), šőčďă łăł ş šőŕőńőčő-ňěšřĺůěśłőľ ŁČ ŕěřśŕěłšĺćż ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ łřăľŋě ŋěşšěÿĺšěńĳŋż. Őšğżć řěűěŋğěŋšă ążń ďăšĺřőćăŋ 7-żň ŋő£ąř£ 2001 čőďă. Řěğşńĳšăšőň ňőľ řăąőšż ŋăď ŋĺň ążńă ŕěřěřăąőšłă ğă£ćńěŋŋőčő ďőłńăďă, łőšőřżľ ŕřěćřăšĺńś£ ć śšăšĳ¿ "Čěőňěšřĺ£ ąěğ šőŕőńőčĺĺ łăł ŋőćă£ łőŋűěŕűĺ£ čěőňěšřĺĺ" [48]. Őŋă ążńă čőšőćă ł łőŋűş 2000 čőďă. İšă řăąőšă ążńă ńőčĺůěśłĺň śńěďśšćĺěň ňőěčő ŕőńŋőčő ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.4.

Šěŕěřĳ £ ŕřěďśšăćń¿ ţřőŋőńőčĺ¿ ňőĺţ ŕřěőďőńěŋĺľ ĂĞ.4 { ĂĞ.7 ĺ ŕőŕżšă¿śĳ ŋăľšĺ ŕřĺůĺŋż šőčő, ůšő ĺňěŋŋő ňŋě şďăńőśĳ ŕřěőďőńěšĳ ¡šĺ ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£. ĂĞ.5 { ĂĞ.7 ążńĺ ŕřěőďőńěŋż ŕřăłšĺůěśłĺ ć őďŋő ĺ šő ęě ćřěň£ ć ŋăůăńě śěňĺďěś£šżţ čőďőć XX ćěłă. İšő ŕřěőďőńěŋĺě ążńő śńěďśšćĺěň ňőěčő ŕőŋĺňăŋĺ£ šőčő ŕřőśšőčő şšćěřęďěŋĺ£, ůšő ťĺğĺůěśłĺň őąžěłšőň £ćń£ěšś£ ¡ňńőŋ (ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£), ă ŋě ůăśšĺűă. Ĺğ ¡šőčő őąśšő£šěńĳśšćă śřăğş śńěďőćăńő ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ.5 ĺ ĂĞ.7. Ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ.6 ążńő ŕřőśšżň śńěďśšćĺěň śőğďăŋĺ£ śšăšĺśšĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ łćăŋšőćżţ £ćńěŋĺľ, łőšőřőě ć śćő¿ őůěřěďĳ ążńő śńěďśšćĺěň ŕřěőďőńěŋĺ£ ĂĞ.5. Šăłĺň őąřăğőň, ć łőŋěůŋőň śůěšě ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ.5 { ĂĞ.7 ążńő ńőčĺůěśłĺň śńěďśšćĺěň ňőěčő ŕőŋĺňăŋĺ£ šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ. Ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ.4 ŕřőĺśţőďĺńő ć šěůěŋĺě őůěŋĳ ďńĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ. Őŋő ğăćěřÿĺńőśĳ ć śăňőň łőŋűě ćőśĳňĺďěś£šżţ čőďőć XX ćěłă. Šőčďă őŋő ŕřőĺğőÿńő ć ťőřňě ďőčăďłĺ. Ć ćĺďě ńőčĺůěśłőčő śńěďśšćĺ£ ¡šő ŕřěőďőńěŋĺě ŕřőĺğőÿńő ć śăňőň łőŋűě 2000 čőďă, łőčďă ążńő ććěďěŋő ŕőŋ£šĺě łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ ĺ ŋăřĺśőćăŋă šăąńĺűă, ŕřĺćěďěŋŋă£ ŋă śšř. 10.

Ć ůěň ŕřĺůĺŋă ¡šĺţ ŕřěőďőńěŋĺľ? Łăłĺňĺ śćőľśšćăňĺ őąńăďăń £ ĺ ŋě őąńăďăńĺ ďřşčĺě ĺśśńěďőćăšěńĺ? § ŕőńăčă¿, ůšő ¡šĺňĺ śćőľśšćăňĺ ążńĺ: (1) Ňőě ŕőŋĺňăŋĺě śşźěśšćă šěőřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ. § ňżśńĺń ć šěřňĺŋăţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«żţ śţěň, š.ě. čěőňěšřĺůěśłĺ, ă ŋě ć šěřňĺŋăţ řěń£- šĺćĺśšśłőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ łăł ąőńĳÿĺŋśšćő ĺśśńěďőćăšěńěľ. § ść£ğżćă¿ ¡šő ś šěň, ůšő ĺğşůăń šěőřĺ¿ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ ŕő łŋĺčě Ć.Ă. Ťőłă [25]. (2) Ć śćőĺţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ £ ĺśŕőńĳğőćăń Ł-śšĺńĳ ĺ ążń ŕőśńěďőćăšěńěŋ ć śćőĺţ ĺğżśłăŋĺ£ţ. Ďń£ ňěŋ£ ńőčĺůěśłă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ łőŋűěŕűĺĺ ążńă ćăęŋěě ěě ŕřăłšĺůěśłĺţ řěğşńĳšăšőć.

(3) Ćő ćśě ćřěň£ ňőěľ ĺśśńěďőćăšěńĳśłőľ ďě£šěńĳŋőśšĺ ş ňěŋ£ ťăłšĺůěśłĺ ŋě ążńő ŋăşůŋőčő řşłőćőďĺšěń£. š.ě. ŋě ążńő ďőśšăšőůŋő ăćšőřĺšěšŋőčő ďń£ ňěŋ£ ůěńőćěłă, łőšőřżľ śłăğăń ąż, ůšő, ĺśŕőńĳğş£ Ł-śšĺńĳ, £ ŕőśšşŕă¿ ŋěŕřăćĺńĳŋő ĺ ůšő śńěďşěš ŕőńĳğőćăšĳś£ ąőńěě ŕřăčňăšĺůŋżň śšĺńěň ĺśśńěďőćăŋĺľ. (4) Ş ňěŋ£ ążńő ďőśšăšőůŋő şćěřěŋŋőśšĺ ć śćőĺţ śĺńăţ, ůšőąż ĺďšĺ šěň ŕşšěň, ŕő łőšőřőňş ćěńă ňěŋ£ ńőčĺłă, ŋě őčń£ďżćă£śĳ ŋă ďřşčĺţ ĺśśńěďőćăšěńěľ, ĺčŋőřĺřş£ ăćšőřĺšěšż ĺ šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ňŋőčĺě śůĺšăńĺ ňěŋ£ ŋăşůŋżň ďĺśśĺďěŋšőň.

§ ŕřĺćěń šě őśőąěŋŋőśšĺ, łőšőřżě ŕřěďśšăćń£¿šś£ ňŋě ŋěőąţőďĺňżňĺ ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ăśśőűĺăšĺćŋżţ ğăąńşęďěŋĺľ. Łăęďă£ ĺğ ¡šĺţ őśőąěŋŋőśšěľ ŕő- £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő řěďłő. Ă ŕő£ćńěŋĺě ćśěţ ĺţ ş őďŋőčő ůěńőćěłă £ćń£ěšś£ ěźě ą«őńĳÿěľ řěďłőśšĳ¿.

Ěśńĺ ęě łřăšłő ţăřăłšěřĺğőćăšĳ ňő¿ ĺśśńěďőćăšěńĳśłş¿ ďě£šěńĳŋőśšĳ, šő ŋăďő śłăğăšĳ, ůšő £ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕřőćőďĺń ĺďě¿ čěőňěšřĺğăűĺĺ ťĺğĺłĺ, ĺśŕőńĳğş£ Ł-śšĺńĳ, ĺ ¡šő ćŕőńŋě śőčńăśşěšś£ ś őąźěľ šěŋďěŋűĺěľ řăğćĺšĺ£ ťĺğĺłĺ ć XIX { XX ćěłăţ.

12 Ğăłń¿ůĺšěńĳŋżě ğăňěůăŋĺ£

Ĺšăł, ăśśőűĺăšĺćŋżě ğăąńşęďěŋĺ£ (ĂĞ) śőŕřőćőęďă¿š ŕřőűěśś ŕőğŋăŋĺ£. Ţőš£ ŋăďő śšřěňĺšś£ ł şśšřăŋěŋĺ¿ ĂĞ, ŋő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕőńŋőě ĺğąăćńěŋĺě őš ŋĺţ, ł śőęăńěŋĺ¿, ŋěćőğňőęŋő. Ć śńşůăě ŋěćőğňőęŋőśšĺ şśšřăŋěŋĺ£ ĂĞ ěčő ŕő- £ćńěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ łőňŕěŋśĺřş¿źĺţ čĺŕőšěğ ĺ ŕőśšřőěŋĺ¿ łőňŕěŋśĺřş¿źĺţ (ŕšőńěňěěćżţ) łőŋűěŕűĺľ. Ŕő£ćńěŋĺě ŕšőńěňěěćżţ łőŋűěŕűĺľ ŕřĺćőďĺš ł ćżřăąőšłě ĺ řăğćĺšĺ¿ őśőąőčő Ŕ-śšĺń£ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŋăĺąőńěě ŕřĺčőďŋőčő ďń£ řăąőšż ś ŕšőńěňěěćżňĺ łőŋűěŕűĺ£ňĺ. Ŕ-śšĺńĳ £ćń£ěšś£ őďŋőćřěňěŋŋő śŕőśőąőň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺ śŕőśőąőň ňżÿńěŋĺ£. Ś őďŋőľ śšőřőŋż őŋ £ćń£ěšś£ "ŕőňěţőşśšőľůĺćżň" (ŕřĺčőďŋżň ďń£ řăąőšż ś ŕšőńěňěěćżňĺ łőŋűěŕűĺ£ňĺ, śőďěřęăźĺňĺ őÿĺąőůŋżě ŕőńőęěŋĺ£), ă ś ďřşčőľ śšőřőŋż { ňěŋěě ŕřěďśłăğăšěńĳŋżň, ůěň Ł-śšĺńĳ. Ć šěůěŋĺě őŕřěďěńěŋŋőčő ŕěřĺőďă ňőęŋő ¡ťťěłšĺćŋő ćěśšĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕőńĳğş£śĳ Ŕ-śšĺńěň. Őďŋăłő, ŋăśšşŕăěš ňőňěŋš, łőčďă ŕšőńěňěěćă łőŋűěŕűĺ£ ŕěřěśšăěš ążšĳ ¡ťťěłšĺćŋőľ. Ŋşęŋő ŋăţőďĺšĳ ĺ ŕřěőďőńěćăšĳ śőőšćěšśšćş¿źěě ĂĞ ĺ ćőğćřăźăšĳś£ ł Łśšĺń¿. Ěśńĺ Ŕ-śšĺńĳ śşźěśšćőćăń ďőćőńĳŋő ďőńčő, ĺ ŋă ěčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ążńő ćőśŕĺšăŋő ŋěśłőńĳłő ŕőłőńěŋĺľ ĺśśńěďőćăšěńěľ, šő ŕřěőďőńěŋĺě ĂĞ ĺ ćőğćřăźěŋĺě ł Ł-śšĺń¿, ąşďěš šřşďŋżň ĺ ąőńěğŋěŋŋżň ŕřőűěśśőň. Ŋşęŋő ążšĳ čőšőćżň ł ¡šőňş. Ŕőśńě őąŋăřşęěŋĺ£ ĂĞ ŕőśńěďş¿źĺľ ŕěřěśňőšř śşźěśšćş¿- źĺţ šěőřĺľ ňőęěš őłăğăšĳś£ őůěŋĳ śşźěśšćěŋŋżň. Ěśńĺ őŋ łăśăěšś£ čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ, šő ŕěřěśňőšř ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ďăęě ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ňĺřőćőğřěŋĺ£. Ŕěřěţőď őš ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ ś ĺğŋăůăńĳŋő ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżň ďćĺęěŋĺěň ůăśšĺű ł ŕřőśšřăŋśšćş-ćřěňěŋĺ ś ĺğŋăůăńĳŋő śšőţăśšĺůěśłĺň ďćĺęěŋĺěň { ¡šő şęě őśŋőćă ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ ňĺřőćőğğřěŋĺ£. Ěśńĺ řăŋĳÿě ŋşęŋő ążńő őąž£śŋ£šĳ śšőţăśšĺůŋőśšĳ, ĺśţőď£ ĺğ ĺğŋăůăńĳŋőľ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋőśšĺ ňĺřă, šő šěŕěřĳ ŋşęŋő ŕőśšşŕăšĳ ŋăőąőřőš ĺ őąž£śŋ£šĳ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżě £ćńěŋĺ£, ĺśţőď£ ĺğ ĺğŋăůăńĳŋőľ śšőţăśšĺůŋőśšĺ ňĺřă.

Śŕĺśőł ńĺšěřăšşřż

[1] Yu. A. Rylov, "On quantization of non-linear relativistic ˛eld without recourse to perturbation theory".Int. J. Theor. Phys., 6, 181-204, (1972).

[2] Yu. A. Rylov, "Pair production problem and canonical quantizationof nonlinear scalar ˛eld in terms of world lines", eprint hep-th/0106169.

[3] Yu. A. Rylov, "Dynamic disquantization of Dirac equation", eprint quantph/0104060.

[4] Yu. A. Rylov, "Spin and wave function as attributes of ideal ‚uid", J. Math.

Phys. 40, 256-278, (1999).

[5] Ą.Ć. Řăşÿěŋąăţ, "Ŕşśšĳ śŕőř£š ğŋăšőłĺ" ć Ţřĺśšĺăŋśšćő ĺ ŋăşłă. IX Ňěęďşŋăřőďŋżě Řőęďěśšćěŋśłĺě őąřăğőćăšěńĳŋżě ůšěŋĺ£. Śąőřŋĺł ďőłńăďőć łőŋťěřěŋűĺĺ, Ňőśłćă, 2001, śšř. 153-170.

[6] K. Menger, Untersuchen -uber allgemeine Metrik, Mathematische Annalen, 100, 75-113, (1928).

[7] L. M. Blumenthal, Theory and Applications of Distance Geometry, Oxford, Clarendon Press, 1953.

[8] Yu. A. Rylov, "Extremal properties of Synge’s world function and discrete geometry." J. Math. Phys. 31, 2876-2890, (1990).

[9] đ. Ă. Řżńőć, Ňěšřĺůěśłőě ŕřőśšřăŋśšćő: łńăśśĺťĺłăűĺ£ łőŋěůŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ćňěśšő őčřăŋĺůěŋĺľ ŋă ňěšřĺłş, Šřşďż ŕő ăŋăńĺğş ĺ čěőňěšřĺĺ, Ŋőćőśĺąĺřśł, Ĺğď-ćő Ňăšěňăšĺůěśłőčő ĺŋśšĺšşšă. 2000, śšř. 481- 504,

[10] đ. Ă. Řżńőć, "Őŕĺśăŋĺě ňěšřĺůěśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă łăł łńăśśĺťĺłăűĺ£ ěčő łőŋěůŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć." ŤŔŇ (ć ŕěůăšĺ).

[11] Yu. A. Rylov, Non-Riemannian model of space-time responsible for quantum e¸ects. J. Math. Phys. 32, 2092-2098, (1991).

[12] J. E. Moyal, Quantum mechanics as a statistical theory. Proc. Cambr. Phil.

Soc., 45, 99, (1949). (Řşśś. ŕěř. ć śą. Ćőŕřőśż ŕřĺůĺŋŋőśšĺ ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě. řěď. §. Ŕ. Šěřńěűłőčő ĺ Ă. Ă. Čşśěćă).

[13] I. F«enyes, Probability-theory foundations and interpretation of quantum theory. Zs. f. Phys., 132, 81, (1952). (Řşśś. ŕěř. ć śą. Ćőŕřőśż ŕřĺůĺŋŋőśšĺ ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě. řěď. §. Ŕ. Šěřńěűłőčő ĺ Ă. Ă. Čşśěćă).

[14] E. Madelung, "Quanten theorie in hydrodynamischer Form Z.Phys. 40, 322- 326, (1926).

[15] H. Everett Rev. Mod. Phys 29 454 (1957); Reprinted in Quantum Theory and Measurement (Eds J A Wheeler, W H Zurek) (Princeton, N.J.: Princeton University Press. 1983)

[16] B. S. DeWitt, N. Graham (Eds) The Many-Worlds Interpretation of Quantum Mechanics (Princeton, N.J.: Princeton University Press, 1973)

[17] S. S. Schweber, An introduction to relastivistic quantum ˛eld theory. Row, Peterson and Co. N.Y. 1961. (Řşśś. ŕěř. Ś. Ÿćěąěř, Ććěďěŋĺě ć řěń£šĺćĺśšśłş¿ łćăŋšőćş¿ šěőřĺ¿ ŕőń£. ĹĹŃ, Ňőśłćă, 1963.)

[18] F. Klein, Vorlesungen -uber die Entwicklung die Mathematik im 19. Jahrhundert teil 1, Berlin, Springer 1926. (řşśś. ŕěř. Ť. Łńěľŋ Ńěłűĺĺ ő řăğćĺšĺĺ ňăšěňăšĺłĺ ć XIX śšőńěšĺĺ. Ň; Ń. Čőśšěţĺğďăš. 1937).

[19] Ňăšěňăšĺłă XIX ćěłă ŕőď řěď. Ă.Ŋ. Łőńňőčőřőćă ĺ Ť.Ŕ. đÿłěćĺůă, Ŋăşłă, Ňőśłćă, 1981, śšř. 57.

[20] Yu. A. Rylov, "Distorted Riemannian space and technique of di¸erential geometry". J. Math. Phys. 33, 4220, (1992).

[21] J. L. Synge, Relativity: The General Theory, North-Holland, Amsterdam, 1960.

(řşśś. ŕěř. Ďę. Ń. Śĺŋč, Őąźă£ šěőřĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋőśšĺ, ĹĹŃ, Ňőśłćă, 1963).

[22] đ. Ă. Řżńőć, "Őŕĺśăŋĺě řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă ś ŕőňőźĳ¿ łőŋěůŋőčő ĺŋšěřćăńă". Ĺğćěśšĺ£ ćżśÿĺţ şůěąŋżţ ğăćěďěŋĺľ, śěř. ňăš. 3, 132, (1962).

[23] H.S. Ruse, "Taylor’s theorems in the tensor calculus", Proc. London Math. Soc.

32, 87, (1931).

[24] J. L. Synge, "A characteristic function in Riemannian space and its applications to the solution of geodesic triangles" Proc. London Math. Soc. 32, 241, (1931).

[25] Ć. Ă. Ťőł, Šěőřĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă, ćřěňěŋĺ ĺ š£čőšěŋĺ£. ČĹŠŠŃ, Ňőśłćă, 1955.

[26] Yu. A. Rylov ,"Quantum mechanics as relativistic statistics. III: A relativistic particle in two-dimensional space-time". Int. J. Theor. Phys. 19, 645, (1980).

[27] Yu. A. Rylov, "The equations for isentropic motion of inviscid ‚uid in terms of wave function", JMP, 30, 2516-2520, (1989).

[28] L. de Broglie, "Sur la possibilit«e de relier les ph«enomenes d’interference et de di¸raction «e la th«eorie des quanta de lumiere." Comptes Rendus 183, 447-448, (1926).

[29] D. Bohm, A suggested interpretation of the quantum theory in terms of ’hidden variables’." Phys.Rev. 85, 166-179, 180-193, (1952).

[30] F. J. Belinfante, A Survey of Hidden-Variables Theories, (Pergamon, Oxford, 1973) and references therein.

[31] D. Bohm and B. J. Hiley, Phys. Rep. 172, 93-112, (1989) and references therein. [32] P. Holland, The Quantum Theory of Motion, (Cambridge University Press, Cambridge, 1993) and references therein.

[33] C .C. Lin, "Hydrodynamics of Helium II." Proc. Int. Sch. Phys. Course XXI, pp. 93-146, New York, Academic, 1963.

[34] R. Salmon, "Hamilton ‚uid mechanics". Ann Rev. Fluid Mech. 20, 225-256, (1988).

[35] A. Clebsch, "-Uber eine allgemaine Transformation der hydrodynamischen Gleichungen", J. reine angew. Math. 54 , 293-312, (1857).

[36] A. Clebsch, "Ueber die Integration der hydrodynamischen Gleichungen", J.

reine angew. Math. 56 , 1-10, (1859).

[37] E. C. G. Stueckelberg, Helv. phys. Acta, 15, (1942). [38] R. P. Feynman , Phys. Rev. 76, 749-759, (1949).

[39] đ. Ă. Řżńőć, "Ő ść£ğĺ ňěęďş ňěęďş ćěłšőřőň ¡ŋěřčĺĺ-ĺňŕşńĳśă ĺ łăŋőŋĺůěśłĺň ĺňŕşńĳśőň ć řěń£šĺćĺśšśłőľ ňěţăŋĺłě", ŠŇŤ, 5, 333-337, (1970).

[40] Yu. A. Rylov "Quantum Mechanics as a theory of relativistic Brownian motion" Ann. Phys. (Leipzig). 27, 1-11, (1971).

[41] Ť.Ă. Ąěřěğĺŋ, Ňěšőď ćšőřĺůŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£, Ŋăşłă, Ňőśłćă, 1965. [42] Rylov, "Self-consistent model of the global structure of axially symmetric pulsar magnetosphere in massless approximation". Astrophys. Sp. Sci. 143, 269, (1988).

[43] Yu. A. Rylov, "The algebraical structure of the electromagnetic tensor and description of charged particles, moving in the strong electromagnetic ˛eld", JMP, 30, 521, (1989).

[44] Ă. Ď. Ăńěłśăŋďřőć, Ćŋşšřěŋŋ££ čěőňěšřĺ£ ćżŕşłńżţ ŕőćěřţŋőśšěľ.

ČĹŠŠŃ. Ňőśłćă, 1948.

[45] Ć. Ă. Šőŕőŋőčőć, "Řĺňăŋőćż ŕřőśšřăŋśšćă łřĺćĺğŋż, őčřăŋĺůěŋŋőľ śŋĺğş". ŞŇŊ, 14, 87, (1959).

[46] Ă. Ď. Ăńěłśăŋďřőć, Ć. Ŋ. Ąěřěśšőćśłĺľ, Ĺ. Č. Ŋĺłőńăěć, "Őąőąźěŋŋżě řĺňăŋőćż ŕřőśšřăŋśšćă". ŞŇŊ, 41, ćżŕ. 3, 1, (1986).

[47] đ. Ąşřăčő, Ň. Čřőňőć, Č. Ŕěřěńĳňăŋ, "Ŕřőśšřăŋśšćă Ă.Ď. Ăńěłśăŋďřőćă ś őčřăŋĺůěŋŋżňĺ śŋĺğş łřĺćĺğŋăňĺ". ŞŇŊ, 47, ćżŕ. 2, 3, (1992).

[48] Yu. A. Rylov, "Geometry without topology as a new conception of geometry", IJMMS (in print), e-print math.MG/0103002.