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The following problems are discussed: nature of particles, wave functions and possibility of breaking
of quanta.

PACS: 03.65.Ud, 03.65.Ta

1. �  ¸É· ´¨Í Ì ¦Ê·´ ²  ®“¸¶¥Ì¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±¯ μ¦¨¢²¥´´μ ¤¨¸±ÊÉ¨·μ¢ ²¸Ö ¢μ-
¶·μ¸ μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤·μ¡²¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´  ´  ¤¢¥ ¶μ²μ¢¨´±¨ [1Ä4]. …£μ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¸¢Ö§ ´ 
± ± ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ (¤·μ¡´Ò° ±¢ ´Éμ¢Ò° ÔËË¥±É •μ²²  [5]), É ±
¨ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨ · ¡μÉ ³¨ [6Ä9]. ‚ Ê¶μ³Ö´ÊÉÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨ÖÌ [1Ä4] £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³
μ¡¸Ê¦¤ ²¸Ö ±μ´±·¥É´Ò° ¸²ÊÎ ° ¤·μ¡²¥´¨Ö ¶Ê§Ò·Ó±  ¸ Ô²¥±É·μ´μ³ ¢ ¦¨¤±μ³ £¥²¨¨.

2. ‘²¥¤Ê¥É ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ, ÎÉμ ¤²Ö μÉ¢¥É  ´  ÔÉμÉ ¢μ¶·μ¸ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨³¥ÉÓ
Î¥É±¨¥ μÉ¢¥ÉÒ ´  ¡μ²¥¥ ®¶·μ¸ÉÒ¥¯ ¢μ¶·μ¸Ò:

1. —Éμ ¥¸ÉÓ Î ¸É¨Í ?
2. —Éμ ¥¸ÉÓ ¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö?
„¨¸±Ê¸¸¨Ö ¢¥² ¸Ó ¢ · ³± Ì μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨°, ¸Ëμ·³¨·μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö

¢ 20-Ì ££. ¶·μÏ²μ£μ ¢¥± : Î ¸É¨Í  (Ô²¥±É·μ´, ËμÉμ´) ¥¸ÉÓ ÉμÎ¥Î´Ò° μ¡Ñ¥±É [3], ¢μ¶·μ¸ μ
¸³Ò¸²¥ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨ μ¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¶μ ¸¥° ¤¥´Ó [10], ¸É ¢ÖÉ¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ [11, 12].

Œ¥¦¤Ê É¥³ ÔÉ¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö μ ¢μ²´μ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨ÖÌ ¨ Î ¸É¨Í Ì § ¢¥¤μ³μ ´¥Ê¤μ¢²¥-
É¢μ·¨É¥²Ó´Ò, ÎÉμ ¶μ¤Î¥·±¨¢ ¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡Ð¥¨§¢¥¸É´Ò³ Ë ±Éμ³. �. „¨· ± ¢ ¸¢μ¥°
±´¨£¥ [13, ¸. 27] ¶¨¸ ²: ®. . . ± ¦¤Ò° ËμÉμ´ ¨´É¥·Ë¥·¨·Ê¥É ²¨ÏÓ ¸ ¸ ³¨³ ¸μ¡μ°. ˆ´É¥·Ë¥-
·¥´Í¨¨ ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö · §´Ò³¨ ËμÉμ´ ³¨ ´¨±μ£¤  ´¥ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É¯. �¤´ ±μ ¥Ð¥ ¢ 1956 £.
´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨μ´´ Ö ± ·É¨´  ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¤¢ÊÌ ËμÉμ´μ¢ [14] (¸³. μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥
¢ [7, ¸. 80]). �¥¤ ¢´μ  ´ ²μ£¨Î´Ò° μ¶ÒÉ ¡Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ Ë¥·³¨μ´μ¢ [15].
� §Ê³¥¥É¸Ö, ¤¢ÊÌËμÉμ´´ Ö ¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö ψ(x1, x2) ´¥ ³μ¦¥É μ¶¨¸ ÉÓ ¨Ì ¨´É¥·Ë¥-
·¥´Í¨Õ, ´  Î¥³ ¨ ¡ §¨·μ¢ ²μ¸Ó Ê¶μ³Ö´ÊÉμ¥ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ �. „¨· ± . ‚ 1950Ä1951 ££.
„. ˆ. 	²μÌ¨´Í¥¢ ¨ Ÿ.ˆ.”·¥´±¥²Ó μ¶Ê¡²¨±μ¢ ²¨ ¸É ÉÓ¨ [16, 17], ¢ ±μÉμ·ÒÌ ¤ ¢ ²μ¸Ó ´Ò´¥
μ¡Ð¥¶·¨´ÖÉμ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥: Î ¸É¨Í  ¥¸ÉÓ ±¢ ´É, μ¤´μÎ ¸É¨Î´μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ ¶μ²Ö. �μ
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ ¶μ²Ö ¸ ±μ´¥Î´μ° Ô´¥·£¨¥° § ¢¥¤μ³μ ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ²μ± ²Ó´Ò³ Å ¶μ²¥, ¢μ§-
¡Ê¦¤¥´´μ¥ ¢ μ¤´μ° ÉμÎ±¥, μ¡² ¤ ¥É ¡¥¸±μ´¥Î´μ° Ô´¥·£¨¥°. ‚¸¥ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö μ ¸¢μ°¸É¢ Ì
Î ¸É¨Í (±¢ ´Éμ¢) ¤μ²¦´Ò ¡ §¨·μ¢ ÉÓ¸Ö ´  É¥μ·¨¨ ±¢ ´Éμ¢ ´´ÒÌ ¶μ²¥°.
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�Éμ μÉ´μ¸¨É¸Ö ¨ ± ¶μ´ÖÉ¨Õ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨. ‚ ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨, ¸± ¦¥³, ¸± ²Ö·-
´μ£μ ¶μ²Ö ϕ̂(x) ¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö Î ¸É¨ÍÒ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ p ¢ ±μμ·¤¨´ É´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨
§ ¤ ¥É¸Ö ³ É·¨Î´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³

ψp(x) = 〈0|ϕ̂(x)|p〉 = e−ipx, px = p0x0 − px, (1)

¨²¨, ¢ ¡μ²¥¥ μ¡Ð¥³ ¢¨¤¥, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ μ¶¥· Éμ· ϕ̂(f) = −i

∫
d3xf(x)

↔
∂ 0 ϕ̂(x), ¨³¥¥³

ψp(f) = 〈0|ϕ̂+(f)|p〉 = i

∫
d3xf∗(x)

↔
∂ 0 e−ipx, (2)

£¤¥ f(x) ¥¸ÉÓ, ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ, ¢μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö Î ¸É¨ÍÒ (´ ¤²¥¦ Ð Ö ´μ·³¨·μ¢± 
¶μ¤· §Ê³¥¢ ¥É¸Ö). ‚¥±Éμ· ϕ̂(f)|0〉 μÉ¢¥Î ¥É μ¤´μÎ ¸É¨Î´μ³Ê ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Õ ¶μ²Ö, ¶μ²¥
¢μ§¡Ê¦¤¥´μ ²¨ÏÓ ¢ Éμ° μ¡² ¸É¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢ , £¤¥ f(x) �= 0. ”Ê´±Í¨Ö f(x) Ì · ±É¥·¨§Ê¥É
É ±¦¥ ¸É¥¶¥´Ó ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¸Í¨²²ÖÉμ·μ¢ ¶μ²Ö.

‡ ±²ÕÎ ¥³: Î ¸É¨Í  ¥¸ÉÓ ±¢ ´É, μ¤´μÎ ¸É¨Î´μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ ¶μ²Ö, ¢¸¥ ¢μ²´μ¢Ò¥ ¸¢μ°-
¸É¢  Î ¸É¨Í ¥¸ÉÓ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö ¢μ²´μ¢ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ ¶μ²Ö. ‚μ²´μ¢ Ö ËÊ´±Í¨Ö Ì · ±É¥·¨§Ê¥É
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥ ¶μ²Ö, Î ¸É¨ÍÊ ³μ¦´μ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ Éμ²Ó±μ ¢ Éμ° μ¡² ¸É¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢  Δx,
£¤¥ ¶μ²¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´μ, É. ¥. £¤¥ ËÊ´±Í¨Ö f(x) μÉ²¨Î´  μÉ ´Ê²Ö.

3. ’¥¶¥·Ó ´ Ìμ¤ÖÉ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ¥ μ¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ¢¸¥ ¨§¢¥¸É´Ò¥ Ë ±ÉÒ. ”μÉμ´ Å ´¥ ÉμÎ± ,
μ´ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸¢μ¥° ¤²¨´μ° (μ¡Ñ¥³μ³) ±μ£¥·¥´É´μ¸É¨ (ÔÉμ ¶μ´ÖÉ¨¥ ¶μÖ¢¨²μ¸Ó ¥Ð¥
¢ XIX ¢.). ‚ μ¶ÒÉ¥ 	· Ê´  ¨ ’¢¨¸¸  ´ ¡²Õ¤ ² ¸Ó ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨Ö ¤¢ÊÌ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨°
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö. ‘É ´μ¢¨É¸Ö ¶μ´ÖÉ´μ° ¶·¨Î¨´  ®ÉμÎ¥Î´μ¸É¨¯ Î ¸É¨Í Å ÔÉμ
¥¸ÉÓ ¸²¥¤¸É¢¨¥ ²μ± ²Ó´μ¸É¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²¥° [7]. �·μÖ¸´Ö¥É¸Ö ¨ ¸ÊÐ´μ¸ÉÓ ¸μμÉ-
´μÏ¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥°: ®Î ¸É¨Í ¯ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´  ¢ ²Õ¡μ° ÉμÎ±¥ ¥¥
μ¡Ñ¥³  ±μ£¥·¥´É´μ¸É¨. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ”Ê·Ó¥, ¶·¨Î¥³, ± ± ¨§¢¥¸É´μ ¨§ ³ É¥³ É¨±¨, ΔxΔk � 1, £¤¥
k Å ¢μ²´μ¢μ¥ Î¨¸²μ (2π/λ). ‚ ±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¥ p = �k, μÉ±Ê¤  ¸²¥¤Ê¥É ´¥· ¢¥´¸É¢μ
ΔxΔp � �. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° Ì · ±É¥·¨§Ê¥É ¸¢μ°¸É¢ 
μ¤´μÎ ¸É¨Î´μ£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ²¥°.

‚μ¶·μ¸ μ ¶·¨·μ¤¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ Å μ¸μ¡Ò°, ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ´ ¨§ÊÎ -
¥É¸Ö [18, 19, 7Ä9]. �. „¨· ± ¶¨¸ ² [20, ¸. 157]: ®�  ¢μ¶·μ¸, ÎÉμ Ö¢²Ö¥É¸Ö £² ¢´μ° Î¥·Éμ°
±¢ ´Éμ¢μ° ³¥Ì ´¨±¨, Ö ¸±²μ´¥´ É¥¶¥·Ó μÉ¢¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ÔÉμ ´¥ ´¥±μ³³ÊÉ É¨¢´ Ö  ²£¥¡· .
�Éμ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨, ²¥¦ Ð¨Ì ¢ μ¸´μ¢¥ ¢¸¥Ì  Éμ³´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢¯.
‚μ§³μ¦´μ¸ÉÓ  ±¸¨μ³ É¨§¨·μ¢ ÉÓ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´ÊÕ É¥μ·¨Õ, ¡ §¨·ÊÕÐÊÕ¸Ö ´   ³¶²¨ÉÊ¤ Ì
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨, · ¸¸³μÉ·¥´  ¢ [7]. ‚ [9] ¶μ± § ´μ, ± ±¨³ μ¡· §μ³ μ¶¨¸ ´¨¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
 ³¶²¨ÉÊ¤ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ³μ¦¥É ¶μÖ¢¨ÉÓ¸Ö ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¥. � §Ê³¥¥É¸Ö, ¤ ´´Ò° Ë¥-
´μ³¥´ ¨³¥¥É ³¥¸Éμ Éμ²Ó±μ ´  ¶² ´±μ¢¸±¨Ì · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ lP ∼ 10−33 ¸³.

Š ± Ö¸´μ ¨§ ¢ÒÏ¥¸± § ´´μ£μ, ¸²¥¤Ê¥É · §²¨Î ÉÓ ¢μ¶·μ¸Ò μ ¶·¨·μ¤¥  ³¶²¨ÉÊ¤ ¢¥·μ-
ÖÉ´μ¸É¨ ¨ μ ¸³Ò¸²¥ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨. �¥·¢Ò° ± ¸ ¥É¸Ö ¶·¨Î¨´ ¶μÖ¢²¥´¨Ö ¢ Ë¨§¨±¥
±μ³¶²¥±¸´ÒÌ ¢¥·μÖÉ´μ¸É´ÒÌ ËÊ´±Í¨°, ¢Éμ·μ° Å ¶·¨·μ¤Ò ¶μ´ÖÉ¨Ö ®Î ¸É¨Í ¯ ¨ Ë¨§¨-
Î¥¸±μ£μ ¸³Ò¸²  ¸μ¶μ¸É ¢²Ö¥³μ° ¥° ±μ³¶²¥±¸´μ° ËÊ´±Í¨¨. �¤´μÎ ¸É¨Î´μ¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨¥
¶μ²Ö ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ±¢ ´É ³¨ ¢¥¤¥É ¸¥¡Ö ± ± ´¥¤¥²¨³Ò° μ¡Ñ¥±É (®Î -
¸É¨Í ¯). � ¤μ ¶μ² £ ÉÓ, ÎÉμ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ É ±¨Ì ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨° ¶μ²Ö ¸¢Ö§ ´  ¸ Ô´¥·£¨¥°
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö μ¡· §ÊÕÐ¨Ì ¥£μ μ¸Í¨²²ÖÉμ·μ¢. �·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¶μ²¥° μ¤¨´ ¨§ ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´´ÒÌ μ¸Í¨²²ÖÉμ·μ¢, ¸± ¦¥³, Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¶μ²Ö ´ Î¨´ ¥É ¶¥·¥¤ ¢ ÉÓ ¸¢μÕ Ô´¥·-
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£¨Õ μ¸Í¨²²ÖÉμ·Ê § ·Ö¦¥´´μ£μ ¶μ²Ö (²μ± ²Ó´μ¸ÉÓ). �μ ÔÉμ ´¥ ³μ¦¥É ´¥ ¶μ¢²¨ÖÉÓ ´  ¸μ-
¸¥¤´¨¥ μ¸Í¨²²ÖÉμ·Ò, ¨¡μ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò Éμ²Ó±μ ´¥¶·¥·Ò¢´Ò¥ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¶μ²¥° [7, ¸. 30].
�·μÍ¥¸¸ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥ § ±μ´Î¨É¸Ö, ¶μ±  μ¸É ²Ó´Ò¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ μ¸Í¨²²ÖÉμ·Ò ´¥
¶¥·¥¤ ¤ÊÉ ¸¢μÕ Ô´¥·£¨Õ ¤ ´´μ³Ê. …¸²¨ ¤μ¶Ê¸É¨ÉÓ, ÎÉμ · ¸¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê μ¸Í¨²²ÖÉμ· ³¨
¶μ·Ö¤±  ¤²¨´Ò �² ´±  lP, Éμ Ô´¥·£¨Ö · §·Ò¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶μ²Ö ¢ μ¤´μ³¥·´μ° É¥μ·¨¨
· ¢´  E ∼ γ(Δϕ/Δx)2Δx ∼ γ(Δϕ)2l−1

P , É. ¥. μ´  μ£·μ³´ , ¥¸²¨ γ(Δϕ)2 ∼ 1. �Éμ ¶·μ-
Ö¸´Ö¥É ¶·¨Î¨´Ê Éμ£μ, ÎÉμ μ¤´μÎ ¸É¨Î´Ò¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³
¢¥¤ÊÉ ¸¥¡Ö ± ± ´¥¤¥²¨³Ò¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ. „²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò · §¤·μ¡¨ÉÓ ±¢ ´É ´  ¤¢¥ ¶μ²μ¢¨´±¨,
´Ê¦´Ò ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö, ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨¥ É¥² . ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¤·μ¡´μ£μ ±¢ ´Éμ¢μ£μ
ÔËË¥±É  •μ²²  ·μ²Ó ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ñ¥±É  ¨£· ¥É ¢´¥Ï´¥¥ ³ £´¨É´μ¥ ¶μ²¥.

4. �¥É ´¨± ±¨Ì § ±μ´μ¢, § ¶·¥Ð ÕÐ¨Ì ¤¥²¥´¨¥ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¶μ²Ö ´  ¤¢¥ ¨²¨ ¡μ²¥¥
Î ¸É¥°. „²Ö ÔÉμ£μ É·¥¡ÊÕÉ¸Ö ²¨ÏÓ ³ ±·μÉ¥² , μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±¨³¨ Ô´¥·£¨-
Ö³¨. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ËμÉμ´μ¢ ·μ²Ó É ±μ£μ ³ ±·μÉ¥²  ³μ¦¥É ¨£· ÉÓ ¶μ²Ê¶·μ§· Î´μ¥ §¥·± ²μ
(¸¶²¨ÉÉ¥·). ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ¢ [21]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö μ´
·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¢ ”¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ¨³. �.”.ˆμËË¥ (£·Ê¶¶  �. ’. 	 £· ¥¢ ).
�¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Å ¢ ³ ²μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨± : ¨¸¸²¥¤ÊÕÉ¸Ö μÉ¤¥²Ó-
´Ò¥ ±¢ ´ÉÒ, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨§¡¥¦ ÉÓ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ £·Ê¶¶¨·μ¢±μ°
ËμÉμ´μ¢. “¦¥ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸±²ÕÎ ÕÉ ¸É ´¤ ·É´ÊÕ É· ±Éμ¢±Ê ËμÉμ´  ± ±
´¥¤¥²¨³μ° Î ¸É¨ÍÒ,   ¸¶²¨ÉÉ¥·  Å ± ± ¶·¨¡μ· , ±μÉμ·Ò° ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ 1/2 ³μ¦¥É
¥£μ ¨²¨ ¶·μ¶Ê¸É¨ÉÓ, ¨²¨ μÉ· §¨ÉÓ. ‚ [9] ¶·¥¤²μ¦¥´  ´ ²μ£¨Î´Ò° μ¶ÒÉ ¸ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤-
´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¤ ´  μÍ¥´±  ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¶μ²μ¢¨´μ± ´¥°É·μ´  (μ´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö
¢ 32 · § ).

—Éμ ± ¸ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤·μ¡²¥´¨Ö Ô²¥±É·μ´  ¢ μ¶ÒÉ¥ ¸ ¶Ê§Ò·Ó±μ³ ¢ ¦¨¤±μ³ £¥²¨¨,
Éμ §¤¥¸Ó ¢ ¦´μ · §²¨Î ÉÓ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤·μ¡²¥´¨Ö ±¢ ´Éμ¢ ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¨Ì ¤·μ¡²¥´¨Ö ¢ ¤ ´´μ³ ±μ´±·¥É´μ³ ¸²ÊÎ ¥. „²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¸Ê¤¨ÉÓ μ¡ ÔÉμ³, ´Ê¦´μ
§´ ÉÓ ¶·¥¤¥²Ò ¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ ³μ¤¥²¨ •.Œ ·¨¸  [22], ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ³¥Éμ¤¨±Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É 
¨ ±μ´±·¥É´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ· .
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