
�¨å ¨« �«¥¬®¢¨ç �¨à¬ ­2 ¨î«ï 2009 £. ãè¥« ¨§ ¦¨§­¨ �¨å ¨« �«¥¬®¢¨ç �¨à¬ ­ 	 ¢ë¤ îé¨©áï¬ â¥¬ â¨ª, ®¤¨­ ¨§ ¬¨à®¢ëå «¨¤¥à®¢ ¢ á¯¥ªâà «ì­®© â¥®à¨¨ ®¯¥à â®à®¢.�¨å ¨« �«¥¬®¢¨ç �¨à¬ ­ à®¤¨«áï 17 ï­¢ àï 1928 £. ¢ �¥­¨­£à ¤¥. �£® ®â¥æ¡ë« ãç¥­ë¬ 	 á¯¥æ¨ «¨áâ®¬ ¯® â¥®à¥â¨ç¥áª®© ¬¥å ­¨ª¥, ¯à®ä¥áá®à®¬. � âì ¡ë« èª®«ì­®© ãç¨â¥«ì­¨æ¥©.�. �. �¨à¬ ­ ãç¨«áï ­  ¬ â¥¬ â¨ª®-¬¥å ­¨ç¥áª®¬ ä ªã«ìâ¥â¥ �¥­¨­£à ¤áª®£®£®áã¤ àáâ¢¥­­®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â  ¢ 1946�1950 ££. �¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ «áï ¯® ¬¥â®¤ ¬ ¢ë-ç¨á«¥­¨©. �¢®¨¬¨ ãç¨â¥«ï¬¨ �¨å ¨« �«¥¬®¢¨ç áç¨â « � àª  �®­áâ ­â¨­®¢¨ç � ¢ãà¨­ , ª®â®àë© ¡ë« àãª®¢®¤¨â¥«¥¬ ¥£® ¤¨¯«®¬­®© à ¡®âë, ¨ �¥®­¨¤  �¨â «ì¥-¢¨ç  � ­â®à®¢¨ç . �é¥ ¡ã¤ãç¨ áâã¤¥­â®¬, �. �. ¯®¤à ¡ âë¢ « ¢ �¥­¨­£à ¤áª®¬®â¤¥«¥­¨¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¨­áâ¨âãâ  ¢ « ¡®à â®à¨¨ � ­â®à®¢¨ç . �­ ¡ë« «ãç-è¨¬ áâã¤¥­â®¬ ­  ªãàá¥, á ¢ëá®ª¨¬ ¨­â¥««¥ªâ®¬ ¨ ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬ ¬ëè«¥­¨¥¬. �®¢  á¯¨à ­âãàã ¥£® ­¥ ¢§ï«¨ ¨§-§  â®£¤ è­¥© ¯®«¨â¨ª¨  ­â¨á¥¬¨â¨§¬ .� 1947 £. �¨å ¨« �«¥¬®¢¨ç ¦¥­¨«áï ­  á¢®¥© á®ªãàá­¨æ¥ � âìï­¥ �¥âà®¢­¥�«ì¨­®©. � 1948 £. ã ­¨å à®¤¨«áï áë­ �¥­ï. � � âìï­®© �¥âà®¢­®© ®­¨ áç áâ-«¨¢® ¯à®¦¨«¨ ¢áî ¦¨§­ì. �­  ãè«  ¨§ ¦¨§­¨ ¤¢ã¬ï £®¤ ¬¨ à ­ìè¥ ­¥£®. �­ ¢á¥£¤  ¡ë«  ¥£® ¤®¡àë¬  ­£¥«®¬-åà ­¨â¥«¥¬. �« £®¤ àï ¥¥ § ¡®â¥ ¨ «î¡¢¨ ®­ ¬®£¯®«­®áâìî ¯®á¢ïâ¨âì á¥¡ï á¢®¥¬ã «î¡¨¬®¬ã ¤¥«ã 	 § ­ïâ¨ï¬ ¬ â¥¬ â¨ª®©.�®á«¥ ®ª®­ç ­¨ï ã­¨¢¥àá¨â¥â  �. �. à ¡®â « ¢ �¥­¨­£à ¤áª®¬ £®à­®¬ ¨­áâ¨-âãâ¥ ­  ª ä¥¤à¥ ¢ëáè¥© ¬ â¥¬ â¨ª¨  áá¨áâ¥­â®¬. � 1954 £®¤ã ãá¯¥è­® § é¨â¨«ª ­¤¨¤ âáªãî ¤¨áá¥àâ æ¨î.�®«ìèãî à®«ì ¢ ­ ãç­®¬ áâ ­®¢«¥­¨¨ �¨å ¨«  �«¥¬®¢¨ç  áë£à «® ¥£®  ª-â¨¢­®¥ ãç áâ¨¥ ¢ à ¡®â¥ �¥­¨­£à ¤áª®£® á¥¬¨­ à  ¯® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¥,®à£ ­¨§®¢ ­­®£® ¢ ­ ç «¥ 50-å £®¤®¢ ¯® ¨­¨æ¨ â¨¢¥ �« ¤¨¬¨à  �¢ ­®¢¨ç  �¬¨à-­®¢ . �¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¢ â¥ç¥­¨¥ ¬­®£¨å «¥â �. �. ¢¬¥áâ¥ á �«ì£®© �«¥ªá ­¤à®¢­®©� ¤ë¦¥­áª®© àãª®¢®¤¨« íâ¨¬ á¥¬¨­ à®¬.�® ¯à¥¤«®¦¥­¨î �« ¤¨¬¨à  �¢ ­®¢¨ç  ¨ �«ì£¨ �«¥ªá ­¤à®¢­ë, ¢ 1956 £®¤ã�¨å ¨« �«¥¬®¢¨ç ¯¥à¥è¥« à ¡®â âì ¢ ���, ­  ª ä¥¤àã ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨ä¨§¨ç¥áª®£® ä ªã«ìâ¥â . �  ª ä¥¤à¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨ �. �. ¯à®à ¡®â «¤® ª®­æ  á¢®¥© ¦¨§­¨ 	 ¡®«¥¥ 50-â¨ «¥â. � 1962 £. ®­ § é¨â¨« ¤®ªâ®àáªãî¤¨áá¥àâ æ¨î ­  â¥¬ã "�¯¥ªâà á¨­£ã«ïà­ëå £à ­¨ç­ëå § ¤ ç". �. �. ¡ë« ¡«¥áâï-é¨¬ «¥ªâ®à®¬. �­ ¡ë« ®¤­¨¬ ¨§ «¨¤¥à®¢ ª ä¥¤àë, ¨ ­¥ â®«ìª® ­ ãç­ë¬. �­ ­¥â®«ìª® ®¡« ¤ « ¢ëá®ç ©è¨¬ ¯à®ä¥áá¨®­ «ì­ë¬  ¢â®à¨â¥â®¬, ­® ¢á¥£¤  ¡ë« ®ç¥­ì¢­¨¬ â¥«¥­ ª «î¤ï¬. �­®£¨¥ ¥£® ¬« ¤è¨¥ ª®««¥£¨ ¨á¯ëâë¢ «¨ ¥£® ¢«¨ï­¨¥, ª ª¯à¥ªà á­®£® ¯à®ä¥áá¨®­ «  ¨ ¬ã¤à®£® ç¥«®¢¥ª . � ­¥£® ¢á¥£¤  ¡ë«¨ ®ç¥­ì ¢ëá®ª¨¥¯à®ä¥áá¨®­ «ì­ë¥ áâ ­¤ àâë 	 ª ª ª ª ç¥áâ¢ã à¥§ã«ìâ â®¢, â ª ¨ ª ¨§«®¦¥­¨î¬ â¥à¨ « . � ¯à¥¦¤¥ ¢á¥£® íâ¨ âà¥¡®¢ ­¨ï ®­ ¯à¥¤êï¢«ï« á ¬®¬ã á¥¡¥.�¨å ¨« �«¥¬®¢¨ç ¢¬¥áâ¥ á® á¢®¨¬ á®à â­¨ª®¬ �¨å ¨«®¬ � å à®¢¨ç¥¬ �®-«®¬ïª®¬ á®§¤ « á¨«ì­ãî ­ ãç­ãî èª®«ã ¯® á¯¥ªâà «ì­®© â¥®à¨¨ ®¯¥à â®à®¢, ¨§-¢¥áâ­ãî ¢® ¢á¥¬ ¬¨à¥. �­®£¨¥ ¥£® ãç¥­¨ª¨ á ¬¨ áâ «¨ ¨§¢¥áâ­ë¬¨ ãç¥­ë¬¨ ¨à ¡®â îâ á¥©ç á ¢ ¢¥¤ãé¨å ã­¨¢¥àá¨â¥â å �®áá¨¨ ¨ ­  � ¯ ¤¥.�¨å ¨« �«¥¬®¢¨ç �¨à¬ ­ 	  ¢â®à ¡®«¥¥ 160 ­ ãç­ëå áâ â¥© ¨ ¤¢ãå ª­¨£. �­¬­®£® § ­¨¬ «áï à¥¤ ªâ®àáª®© ¤¥ïâ¥«ì­®áâìî, ¡ë« ç«¥­®¬ à¥¤ª®««¥£¨© ¦ãà­ «®¢1



��� "�«£¥¡à  ¨  ­ «¨§", "�ã­ªæ¨®­ «ì­ë©  ­ «¨§ ¨ ¥£® ¯à¨«®¦¥­¨ï". � á«ã£¨�. �. �¨à¬ ­  ¡ë«¨ ®â¬¥ç¥­ë ¯®ç¥â­ë¬¨ §¢ ­¨ï¬¨ "� á«ã¦¥­­ë© ¤¥ïâ¥«ì ­ ãª¨��", "�®ç¥â­ë© ¯à®ä¥áá®à ��¡��". � 2008 £. ®­ ¯®«ãç¨« ­ £à ¤ã ¯à ¢¨â¥«ìáâ¢ � ­ªâ-�¥â¥à¡ãà£  ¨ � ­ªâ-�¥â¥à¡ãà£áª®£® æ¥­âà  ��� 	 ¬¥¤ «ì ¨ ¯à¥¬¨î ¨¬¥­¨�. �. �¥¡ëè¥¢  §  § á«ã£¨ ¢ ®¡« áâ¨ ¬ â¥¬ â¨ª¨.� ¡®âë �. �. �¨à¬ ­  ¯®«ãç¨«¨ ¬¥¦¤ã­ à®¤­®¥ ¯à¨§­ ­¨¥ ¨ ®¡¨«ì­® æ¨â¨àã-îâáï ¢ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© «¨â¥à âãà¥. �­ ¬­®£®ªà â­® ¡ë« ¯«¥­ à­ë¬ ¤®ª« ¤ç¨ª®¬­  ¬¥¦¤ã­ à®¤­ëå ª®­ä¥à¥­æ¨ïå. �£® ¯à¨£« è «¨ á ­ ãç­ë¬¨ ¢¨§¨â ¬¨ ¢ ¢¥¤ã-é¨¥ ã­¨¢¥àá¨â¥âë ¨ ­ ãç­ë¥ æ¥­âàë ¬¨à .�áâ ­®¢¨¬áï ªà âª® ­  £« ¢­ëå ­ ãç­ëå ¤®áâ¨¦¥­¨ïå �. �. �¨à¬ ­ .1. � ­­¨¥ à ¡®âë (1950�1952). �¥à¢ë¥ à ¡®âë �. �. �¨à¬ ­  ¢ë¯®«­¥­ë ¯®¤¢«¨ï­¨¥¬ � ­â®à®¢¨ç  ¨ � ¢ãà¨­ . �­¨ ¯®á¢ïé¥­ë ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ë¬ ¢®¯à®á ¬ ¢§ ¤ ç å «¨­¥©­®©  «£¥¡àë,   ¨¬¥­­®, ¬­®£®è £®¢®¬ã ¨â¥à æ¨®­­®¬ã ¬¥â®¤ã ­ ¨á-ª®à¥©è¥£® á¯ãáª . � §à ¡®â ­­ë¥ ¨¬ ¬¥â®¤ë ¡ë«¨ ¢­¥¤à¥­ë ¢ ¯à ªâ¨ªã à áç¥â®¢.2. �¥®à¨ï à áè¨à¥­¨©. �««¨¯â¨ç¥áª¨¥ £à ­¨ç­ë¥ § ¤ ç¨ (1953�1962). �«¥¤ã-îé¨© ¢ ¦­ë© æ¨ª« à ¡®â �¨å ¨«  �«¥¬®¢¨ç  ®â­®á¨âáï ª â¥®à¨¨ à áè¨à¥­¨©á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ¯®«®¦¨â¥«ì­® ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ®¯¥à â®à®¢ ¨ ¯à¨¬¥­¥­¨î íâ®© â¥®-à¨¨ ª í««¨¯â¨ç¥áª¨¬ £à ­¨ç­ë¬ § ¤ ç ¬. �­ ¯à¨è¥« ª íâ®© â¥¬ â¨ª¥, § ­¨¬ ïáì¢ëç¨á«¨â¥«ì­ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨, á¢ï§ ­­ë¬¨ á ¢ à¨ æ¨®­­ë¬ ¯®¤å®¤®¬ ª à¥è¥­¨î£à ­¨ç­ëå § ¤ ç. �á®§­ ¢ à®«ì ®¡é¥© â¥®à¨¨ à áè¨à¥­¨© ¢ íâ®¬ ªàã£¥ ¢®¯à®á®¢,®­ áâ « ¨§ãç âì à ¡®âë � àª  �à¨£®àì¥¢¨ç  �à¥©­  ¨ � àª  �®á¨ä®¢¨ç  �¨è¨ª ¯® íâ®© â¥®à¨¨. �á®¡¥­­® ¡®«ìè®¥ ¢¯¥ç â«¥­¨¥ ­  ­¥£® ¯à®¨§¢¥«¨ à ¡®âë �à¥©­ ,ª®â®àë¥, ¯® á«®¢ ¬ �. �., ®âªàë«¨ ¤«ï ­¥£® ­®¢ë© ¬¨à. � â¥å ¯®à �. �. ¢á¥£¤ áç¨â « á¥¡ï "§ ®ç­ë¬ ãç¥­¨ª®¬" �. �. �à¥©­ .� §¢¨¢ ï ¨¤¥¨ �à¥©­  ¨ �¨è¨ª , �. �. ¯®áâà®¨« ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ®¯¨á ­¨¥¢á¥å á ¬®á®¯àï¦¥­­ëå à áè¨à¥­¨© ¤ ­­®£® á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¯®«®¦¨â¥«ì­® ®¯à¥¤¥-«¥­­®£® ®¯¥à â®à . �â®â ¯®¤å®¤ ¡ë« ãá¯¥è­® ¯à¨¬¥­¥­ ¢ à ¡®â å ¯® ¢ à¨ æ¨®­­ë¬¬¥â®¤ ¬.�¬¥áâ¥ á â¥¬, �. �. ®¡­ àã¦¨« ¨ ¤àã£¨¥, ¥é¥ ¡®«¥¥ ¢ ¦­ë¥ ¯à¨«®¦¥­¨ïá¢®¨å à¥§ã«ìâ â®¢ ¯® â¥®à¨¨ à áè¨à¥­¨©. �¥çì ¨¤¥â ®¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ áãé¥áâ¢¥­-­®£® á¯¥ªâà  ¤«ï í««¨¯â¨ç¥áª¨å ®¯¥à â®à®¢ ¢ ­¥®£à ­¨ç¥­­ëå ®¡« áâïå. �¬¥­­®,�. �. ãáâ ­®¢¨«, çâ® áãé¥áâ¢¥­­ë© á¯¥ªâà ãáâ®©ç¨¢ ®â­®á¨â¥«ì­® ¨§¬¥­¥­¨ïª®¬¯ ªâ­®© ç áâ¨ £à ­¨æë ¨«¨ £à ­¨ç­ëå ãá«®¢¨© ­  â ª®© ç áâ¨ £à ­¨æë. �ë«¨¯®«ãç¥­ë ®æ¥­ª¨ á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© ¤«ï à §­®áâ¨ à¥§®«ì¢¥­â ®¤­®£® ¨ â®£® ¦¥í««¨¯â¨ç¥áª®£® ®¯¥à â®à  á à §«¨ç­ë¬¨ £à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨.� §­ ¬¥­¨â®© à ¡®â¥ �. �. �¨à¬ ­  "� á¯¥ªâà¥ á¨­£ã«ïà­ëå £à ­¨ç­ëå § -¤ ç" (� â. á¡., 1961) ¨§ãç « áì ãáâ®©ç¨¢®áâì áãé¥áâ¢¥­­®£® á¯¥ªâà  ¯à¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ®¯¥à â®à . �¨¯¨ç­ë© ¯à¨¬¥à 	 áà ¢­¥­¨¥ á¯¥ªâà®¢ ®¯¥à â®à H0 = �É ¨ ®¯¥à â®à  �à¥¤¨­£¥à  H = �É + V , ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢ L2(Rd). �¤¥áìV (x) ! 0 ¯à¨ jxj ! 1. �¥§ã«ìâ âë íâ®© à ¡®âë ¤ îâ ­®¢ë© ¢§£«ï¤ ¨ ­  ®¡éãîâ¥®à¨î ¢®§¬ãé¥­¨©. �á­®¢­®© ¯à¨¥¬, ª®â®àë© ¬®¦­® ­ §¢ âì "ä¨à¬¥­­ë¬ §­ -ª®¬" �. �., á®áâ®¨â ¢ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®¬ ¯à¨¬¥­¥­¨¨ ª¢ ¤à â¨ç­ëå ä®à¬. �¢­®£®®¯¨á ­¨ï "¤¥©áâ¢¨ï" ®¯¥à â®à ,   â ª¦¥ ¥£® ®¡« áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï, ¯à¨ íâ®¬ ã¤ ¥âáï¨§¡¥¦ âì. � ç áâ­®áâ¨, �. �. è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥â ¯®­ïâ¨¥, ¯®§¤­¥¥ ­ §¢ ­­®¥"®â­®á¨â¥«ì­®© ª®¬¯ ªâ­®áâìî ¢ á¬ëá«¥ ª¢ ¤à â¨ç­ëå ä®à¬".2



�¥à¥ç¨á«¨¬ ­¥ª®â®àë¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ áâ âì¥. �«ï ¯®«ã®£à ­¨-ç¥­­®£® á­¨§ã á ¬®á®¯àï¦¥­­®£® ®¯¥à â®à  A áãé¥áâ¢¥­­ë© á¯¥ªâà ãáâ®©ç¨¢ ¯à¨¢®§¬ãé¥­¨ïå ®â­®á¨â¥«ì­® ª®¬¯ ªâ­ë¬ ®¯¥à â®à®¬ (¢ á¬ëá«¥ ª¢ ¤à â¨ç­ëå ä®à¬).�ãáâì V 	 â ª®© ®¯¥à â®à. �®£¤  áãé¥áâ¢¥­­ë¥ á¯¥ªâàë ®¯¥à â®à®¢ A ¨ A + Vá®¢¯ ¤ îâ.�ãáâì ¢ ¯à¥¦­¨å ãá«®¢¨ïå V � 0 ¨ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ®¯¥à â®à A + �V , � < 0.�®£¤  á¯¥ªâà ®¯¥à â®à  A + �V , «¥¦ é¨© «¥¢¥¥ á¯¥ªâà  A, ¤¨áªà¥â¥­. �. �.­ è¥« á®®â­®è¥­¨¥, á¢ï§ë¢ îé¥¥ äã­ªæ¨î à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¤¨áªà¥â­®£® á¯¥ªâà ®¯¥à â®à  A + �V c äã­ªæ¨¥© à á¯à¥¤¥«¥­¨ï á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© ª®¬¯ ªâ­®£®®¯¥à â®à , ¯®à®¦¤¥­­®£® ä®à¬®© ®¯¥à â®à  V ¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ®¯¥-à â®à  A. �â® á®®â­®è¥­¨¥ ¤¢ã¬ï £®¤ ¬¨ ¯®§¦¥ ¡ë«® ¯¥à¥®âªàëâ® �¢¨­£¥à®¬ ¨­®á¨â ­ §¢ ­¨¥ ¯à¨­æ¨¯  �¨à¬ ­ -�¢¨­£¥à .�¥©ç á ¯à¨­æ¨¯ �¨à¬ ­ -�¢¨­£¥à  	 ¨áå®¤­ ï â®çª  ¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ¤¨áªà¥â-­®£® á¯¥ªâà  ®¯¥à â®à®¢ á ­¥¯ãáâë¬ áãé¥áâ¢¥­­ë¬ á¯¥ªâà®¬. �á®¡¥­­® ç áâ® ®­¯à¨¬¥­ï¥âáï ¢ § ¤ ç å ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª¨.�¡é¨¥ à¥§ã«ìâ âë áâ âì¨ ¡ë«¨ ¯à¨¬¥­¥­ë ª ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¬ ®¯¥à â®à ¬.� ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ®¯¥à â®à  �à¥¤¨­£¥à  H = �É � V (x) ¢ L2(R3) ¡ë«  ¯®«ãç¥­ §­ ¬¥­¨â ï ®æ¥­ª  �¨à¬ ­ -�¢¨­£¥à  ç¨á«  ®âà¨æ â¥«ì­ëå á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨©N�(�É� V ) � 116�2 ZR3 ZR3 V+(x)V+(y) dx dyjx� yj2 :3. � â¥¬ â¨ç¥áª ï â¥®à¨ï à áá¥ï­¨ï (60-¥ £®¤ë). �á®¡® ­ã¦­® ¢ë¤¥«¨âì à ¡®âë�¨å ¨«  �«¥¬®¢¨ç  ¯® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© â¥®à¨¨ à áá¥ï­¨ï. �£® à ¡®âë ®ª § «¨§­ ç¨â¥«ì­®¥ ¢«¨ï­¨¥ ­  áâ ­®¢«¥­¨¥ ¨ à §¢¨â¨¥ íâ®© ®¡« áâ¨.�®ïá­¨¬ ®á­®¢­ë¥ ¨¤¥¨ â¥®à¨¨ à áá¥ï­¨ï. � à ¡®â å �. � â® ¨ �. �®§¥­¡«î¬ ¡ë« ãáâ ­®¢«¥­ á«¥¤ãîé¨© äã­¤ ¬¥­â «ì­ë© ä ªâ. �ãáâì A ¨ B 	 á ¬®á®¯àï-¦¥­­ë¥ ®¯¥à â®àë ¢ £¨«ì¡¥àâ®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ H , Pac(A) 	 ®àâ®¯à®¥ªâ®à ­  ¡á®«îâ­® ­¥¯à¥àë¢­®¥ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢® Hac(A) ®¯¥à â®à  A. �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ®A � B 2 S1, £¤¥ S1 	 ª« áá ï¤¥à­ëå ®¯¥à â®à®¢. �®£¤  áãé¥áâ¢ãîâ á¨«ì­ë¥¯à¥¤¥«ë s� limt!�1 eiBte�iAtPac(A) = W�(B;A); (1)­ §ë¢ ¥¬ë¥ ¢®«­®¢ë¬¨ ®¯¥à â®à ¬¨. �¯¥à â®àë W� ¨§®¬¥âà¨ç­ë ­  Hac(A) ¨BW� = W�A. �âáî¤  ¢ë¢®¤¨âáï, çâ®  ¡á®«îâ­® ­¥¯à¥àë¢­ë¥ ç áâ¨ ®¯¥à â®à®¢ A¨ B ã­¨â à­® íª¢¨¢ «¥­â­ë.�¯¥à â®à à áá¥ï­¨ï S = W �+W� ª®¬¬ãâ¨àã¥â á A. �á«¨ ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¯à®-áâà ­áâ¢® Hac(A) ¢ ¢¨¤¥ ¯àï¬®£® ¨­â¥£à «  R �H(�) d�, ¢ ª®â®à®¬ ¤¨ £®­ «¨§ã¥âáï®¯¥à â®à Aac, â® S ¤¥©áâ¢ã¥â ª ª ã¬­®¦¥­¨¥ ­  ®¯¥à â®à-äã­ªæ¨î S(�), ­ §ë¢ -¥¬ãî ¬ âà¨æ¥© à áá¥ï­¨ï.�«ï ¯à¨«®¦¥­¨© ª ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª¥ ¢ ¦­ë© á«ãç © ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â à áá¥-ï­¨¥ ¤«ï ®¯¥à â®à  �à¥¤¨­£¥à . �®£¤  A = �É ¨ B = �É + V (x), £¤¥ V (x) 	¢¥é¥áâ¢¥­­ë© ¯®â¥­æ¨ «, ¯à¨ç¥¬ V (x) áâà¥¬¨âáï ª ­ã«î ¤®áâ â®ç­® ¡ëáâà® ¯à¨jxj ! 1. �¥®à¥¬  �®§¥­¡«î¬ -� â® ­¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯àï¬® ¯à¨¬¥­¥­  ª íâ®¬ãá«ãç î, ¯®áª®«ìªã ®¯¥à â®à ã¬­®¦¥­¨ï ­  V (x) ¢ L2(Rd) ­¥ ï¢«ï¥âáï ª®¬¯ ªâ­ë¬.3



�ª« ¤ �. �. ¢ à¥è¥­¨¥ íâ®© ¯à®¡«¥¬ë ¡ë« à¥è îé¨¬. �£® ¨¤¥ï á®áâ®ï«  ¢â®¬, çâ®¡ë à áá¬®âà¥âì ¯®¤å®¤ïé¨¥ äã­ªæ¨¨ ' ®â ®¯¥à â®à®¢ A ¨ B ¨ ¯à¨¬¥­¨âìâ¥®à¥¬ã �®§¥­¡«î¬ -� â® ª ®¯¥à â®à ¬ '(A), '(B). �­ ¯®ª § «, çâ® ¯à¨ ãá«®¢¨¨ï¤¥à­®áâ¨ ®¯¥à â®à  '(A) � '(B) ­¥ â®«ìª® á®¢¯ ¤ îâ  ¡á®«îâ­® ­¥¯à¥àë¢­ë¥á¯¥ªâàë ®¯¥à â®à®¢ A ¨ B, ­® ¨ áãé¥áâ¢ãîâ ¢®«­®¢ë¥ ®¯¥à â®àë W�(B;A) ¨W�(B;A) = W�('(B); '(A)):�â®â à¥§ã«ìâ â, ¤®ª § ­­ë© �¨å ¨«®¬ �«¥¬®¢¨ç¥¬ ¤«ï è¨à®ª®£® ª« áá  äã­ªæ¨©', ¡ë« ¯®§¤­¥¥ ­ §¢ ­ ¯à¨­æ¨¯®¬ ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨.� ¦­ë© ¢ª« ¤ ¢ â¥®à¨î à áá¥ï­¨ï ¡ë« á¤¥« ­ ¢ à ¡®â å �. �., á®¢¬¥áâ­ëå á� àª®¬ �à¨£®àì¥¢¨ç¥¬ �à¥©­®¬. �­¨ à á¯à®áâà ­¨«¨ â¥®à¥¬ã �®§¥­¡«î¬ -� â®­  á«ãç © ã­¨â à­ëå ®¯¥à â®à®¢. �â® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à¨­æ¨¯ã ¨­¢ à¨ ­â­®áâ¨ ¤«ï¤à®¡­®-«¨­¥©­®© äã­ªæ¨¨ '. �¥®à¥¬  �¨à¬ ­ -�à¥©­  ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¤«ï ¯ àëá ¬®á®¯àï¦¥­­ëå ®¯¥à â®à®¢ A;B ¢®«­®¢ë¥ ®¯¥à â®àë W�(B;A) áãé¥áâ¢ãîâ, ¥á«¨à §­®áâì à¥§®«ì¢¥­â ï¤¥à­ ï. �â®â à¥§ã«ìâ â ã¦¥ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¯à¨¬¥­¨¬ ª®¯¥à â®àã �à¥¤¨­£¥à .�. �. ¢¢¥« ¢ ¦­®¥ ¯®­ïâ¨¥ «®ª «ì­ëå ¢®«­®¢ëå ®¯¥à â®à®¢, á¢ï§ ­­ëå áª ª¨¬-«¨¡® ¨­â¥à¢ «®¬ á¯¥ªâà «ì­®© ®á¨. � ¨å ¯®¬®éìî ®­ ­ è¥« ®ç¥­ì ®¡é¨¥ãá«®¢¨ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï "£«®¡ «ì­ëå" ¢®«­®¢ëå ®¯¥à â®à®¢.� àï¤ã á § ¢¨áïé¥© ®â ¢à¥¬¥­¨ ä®à¬ã«¨à®¢ª®© â¥®à¨ï à áá¥ï­¨ï ¤®¯ãáª ¥âáâ æ¨®­ à­ãî ä®à¬ã«¨à®¢ªã. �à¨ íâ®¬ ¢¬¥áâ® ¯à¥¤¥«®¢ (1) ¯à¨ t ! �1 ¯à¨-å®¤¨âáï ¨§ãç âì ¯à¥¤¥«ë à¥§®«ì¢¥­â ¯à¨ áâà¥¬«¥­¨¨ á¯¥ªâà «ì­®£® ¯ à ¬¥âà  ª¢¥é¥áâ¢¥­­®© ®á¨. �â®â ¯®¤å®¤ ¯®§¢®«ï¥â ¤ âì ä®à¬ã«ì­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¤«ï®á­®¢­ëå ®¡ê¥ªâ®¢ â¥®à¨¨, çâ® ¢ ¦­® ¤«ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥­¨©. �®¢¬¥áâ­®á �. �. �­â¨­®©, �. �. ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® à §¢¨« áâ æ¨®­ à­ãî áå¥¬ã ¢ ï¤¥à­®©â¥®à¨¨ à áá¥ï­¨ï, ¯®«ãç¨¢ ¯à¨ íâ®¬ ¢ ¦­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ® ¯à¥¤¥«ì­ëå §­ ç¥­¨-ïå à¥§®«ì¢¥­â. �®§¤­¥¥ �. �. ¢¥à­ã«áï ª íâ®© â¥¬ â¨ª¥, à §¢¨¢ á®¢¬¥áâ­® á�. �. �ä ¥¢ë¬ ®¡éãî áâ æ¨®­ à­ãî áå¥¬ã ¢­¥ à ¬®ª ª®­ªà¥â­ëå ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨©ï¤¥à­®£® ¨«¨ £« ¤ª®£® â¨¯®¢.4. �ã­ªæ¨ï á¯¥ªâà «ì­®£® á¤¢¨£ . � â¥®à¨¥© à áá¥ï­¨ï â¥á­® á¢ï§ ­ë ¨áá«¥¤®-¢ ­¨ï äã­ªæ¨¨ á¯¥ªâà «ì­®£® á¤¢¨£ . �«ï ¯ àë á ¬®á®¯àï¦¥­­ëå ®¯¥à â®à®¢ A,B ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨ïå ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ä®à¬ã«  á«¥¤®¢:Tr ('(B)� '(A)) = Z 1�1 '0(�)�(�) d�: (2)�ã­ªæ¨î �(�) ­ §ë¢ îâ äã­ªæ¨¥© á¯¥ªâà «ì­®£® á¤¢¨£  (���). �®­ïâ¨¥ ��� ¢â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨© ¡ë«® ¢¢¥¤¥­® ¢ ­ ç «¥ 50-å £®¤®¢ ä¨§¨ª®¬ �. �. �¨äè¨æ¥¬.�áª®à¥ ¯®á«¥ íâ®£® �. �. �à¥©­ à §¢¨« ¬ â¥¬ â¨ç¥áªãî â¥®à¨î ���. �­ ®¯à ¢¤ «ä®à¬ã«ã (2) ¤«ï á ¬®á®¯àï¦¥­­ëå ®¯¥à â®à®¢ A, B á ï¤¥à­®© à §­®áâìî ¨ ¤«ïè¨à®ª®£® ª« áá  äã­ªæ¨© '.�®¢¬¥áâ­® �. �. ¨ �. �. �à¥©­ ¢ 1962 £. ãáâ ­®¢¨«¨ §­ ¬¥­¨âãî ä®à¬ã-«ã �¨à¬ ­ -�à¥©­  	 á¢ï§ì ¬¥¦¤ã äã­ªæ¨¥© á¯¥ªâà «ì­®£® á¤¢¨£  ¨ ¬ âà¨æ¥©à áá¥ï­¨ï. �­¨ ¯®ª § «¨, çâ® ¯à¨ A � B 2 S1 à §­®áâì S(�) � I ï¤¥à­  ¯à¨ ¯. ¢.� 2 �ac(A). �®£¤  ¤¥â¥à¬¨­ ­â S(�) ª®àà¥ªâ­® ®¯à¥¤¥«¥­ ¨ á¯à ¢¥¤«¨¢  ä®à¬ã« DetS(�) = exp(�2�i�(�)):4



� ¡®â  �¨à¬ ­  ¨ �à¥©­  ï¢¨« áì ®á­®¢®© ¤«ï ¤ «ì­¥©è¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¬­®£¨¬¨ ¢â®à ¬¨ (¢ª«îç ï á ¬®£® �. �.) á¢®©áâ¢ �(�) ¨ S(�).5. �¢®©­ë¥ ®¯¥à â®à­ë¥ ¨­â¥£à «ë (1965�1973). � 1965 £. ­ ç « áì á®¢¬¥áâ­ ïà ¡®â  �. �. �¨à¬ ­  á �. �. �®«®¬ïª®¬. �¥à¢ë© ¡®«ìè®© ¨ ¢ ¦­ë© æ¨ª« ¨åá®¢¬¥áâ­ëå à ¡®â ¯®á¢ïé¥­ á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¬ã ¨§ãç¥­¨î ��� (¤¢®©­ëå ®¯¥à â®à-­ëå ¨­â¥£à «®¢). �. �. § ¨­â¥à¥á®¢ «áï ��� ¯®â®¬ã, çâ® ¢ â¥®à¨¨ à áá¥ï­¨ï¢®§­¨ª«  â¥å­¨ç¥áª ï ¯®âà¥¡­®áâì ¢ íâ®¬  ¯¯ à â¥. � ¤ «ì­¥©è¥¬ ¢ëïá­¨«®áì,çâ® ��� ¨¬¥îâ ¯à¨«®¦¥­¨ï ¢ á ¬ëå à §­ëå ®¡« áâïå.�¢®©­®© ®¯¥à â®à­ë© ¨­â¥£à « 	 íâ® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢¨¤ Q = ZR ZR  (�;�) dF (�) T dE(�);£¤¥ dE(�), dF (�) 	 á¯¥ªâà «ì­ë¥ ¬¥àë ¢ £¨«ì¡¥àâ®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥, T 	 ®£à -­¨ç¥­­ë© ®¯¥à â®à,  	 ­¥ª®â®à ï áª «ïà­ ï äã­ªæ¨ï ¯¥à¥¬¥­­ëå �, �. �à¨ä¨ªá¨à®¢ ­­ëå  , dF , dE ¯®«ãç ¥¬ ®â®¡à ¦¥­¨¥ Ñ : T 7! Q. ��� ¡ë«¨ ¢¢¥¤¥­ë¢ à ¡®â¥ �. �. � «¥æª®£® ¨ �. �. �à¥©­  ¢ 1956 £. � á¥à¨¨ á®¢¬¥áâ­ëå à ¡®â�. �. �¨à¬ ­ ¨ �. �. �®«®¬ïª ¯®áâà®¨«¨ áâà®£ãî â¥®à¨î ���, ª ª ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©¢ ª« áá å � ââ¥­  - ä®­ �¥©¬ ­  Sp .�¤­® ¨§ ¢ ¦­ëå ¯à¨«®¦¥­¨© ��� ®â­®á¨âáï ª â¥®à¨¨ ¢®§¬ãé¥­¨©. �á«¨ A ¨B 	 á ¬®á®¯àï¦¥­­ë¥ ®¯¥à â®àë, ¨ dE, dF 	 ¨å á¯¥ªâà «ì­ë¥ ¬¥àë, â®'(B)� '(A) = Z Z '(�)� '(�)�� � dE(�) (B �A) dF (�):�â  ä®à¬ã«  ¡ë«  ®¯à ¢¤ ­  �. �. �¨à¬ ­®¬ ¨ �. �. �®«®¬ïª®¬ ¤«ï è¨à®ª®£®ª« áá  äã­ªæ¨© '.6. �¥â®¤ ªãá®ç­®-¯®«¨­®¬¨ «ì­ëå ¯à¨¡«¨¦¥­¨© ¨ ¥£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï (60-¥, 70-¥£®¤ë). �®¢¬¥áâ­® á �. �. �®«®¬ïª®¬, �. �. �¨à¬ ­ ¯à¥¤«®¦¨« ­®¢ë© ¯®¤å®¤ ª ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ äã­ªæ¨© ¨§ ª« áá®¢ �®¡®«¥¢  W lp(Ò).�®âï ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­ë¬ ¯®¢®¤®¬ ¤«ï íâ®£® ¯®á«ã¦¨«¨ ­ã¦¤ë â¥®à¨¨ ���,®á­®¢­ë¥ ¯à¨¬¥­¥­¨ï «¥¦ â ¤ «¥ª® §  ¥¥ à ¬ª ¬¨. � ¨¡®«¥¥ ïàª¨© à¥§ã«ìâ â,¯®«ãç¥­­ë© ­  ®á­®¢¥ íâ®£® ¬¥â®¤  (¢ 1967 £.), 	 íâ® â®ç­ë¥ ¯® ¯®àï¤ªã ®æ¥­ª¨"-í­âà®¯¨¨ ¢«®¦¥­¨ï ¯à®áâà ­áâ¢ �®¡®«¥¢  W lp ¢ C ¨«¨ ¢ Lq ¢ á«ãç ïå, ª®£¤  â ª®¥¢«®¦¥­¨¥ ª®¬¯ ªâ­®. �¬¥­­®, ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¯®àï¤®ª ®æ¥­ª¨ § ¢¨á¨â â®«ìª®®â £« ¤ª®áâ¨ l, ­® ­¥ ®â ¯®ª § â¥«ï p.�é¥ ®¤­® ¯à¨«®¦¥­¨¥ 	 ®æ¥­ª¨ ¨  á¨¬¯â®â¨ª¨ á¯¥ªâà  ¤«ï è¨à®ª®£® ª« áá ¨­â¥£à «ì­ëå ®¯¥à â®à®¢ (áâ âìï 1977 £. ¢ ���).�¥§ã«ìâ âë ¯® ªãá®ç­®-¯®«¨­®¬¨ «ì­ë¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï¬ ®ª § «¨áì â ª¦¥ çà¥§-¢ëç ©­® ¯®«¥§­ë¬¨ ¯à¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢¥ ®æ¥­®ª ¨  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨å ä®à¬ã« ¤«ï¤¨áªà¥â­®£® á¯¥ªâà  ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ®¯¥à â®à®¢. �«ï ¯à¨¬¥à  à áá¬®âà¨¬£à ­¨ç­ãî § ¤ çã á ¢¥á®¢®© äã­ªæ¨¥© V :�Éu = �V (x)u; uj@Ò = 0: (3)5



�ãáâì N�(�) 	 äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ¨ ®âà¨æ â¥«ì­ëå á®¡-áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© § ¤ ç¨ (3). �à¨ ¤®áâ â®ç­® "å®à®è¨å" @Ò ¨ V ¡ë«  ¨§¢¥áâ­  á¨¬¯â®â¨ç¥áª ï ä®à¬ã«  �¥©«ïN�(�) � �d=2c0(d) ZÒ V d=2� dx; �!1; c0(d)�1 = È(d=2 + 1)2d�d=2: (4)�  ®á­®¢¥ ªãá®ç­®-¯®«¨­®¬¨ «ì­ëå ¯à¨¡«¨¦¥­¨© �. �. �¨à¬ ­ ¨ �. �. �®-«®¬ïª à §à ¡®â «¨ ­®¢ë© ¢ à¨ ­â ¢ à¨ æ¨®­­®£® ¯®¤å®¤ , ª®â®àë© ¯®§¢®«¨« ¤®-ª §ë¢ âì á¯¥ªâà «ì­ë¥  á¨¬¯â®â¨ª¨ ¡¥§ ª ª¨å-«¨¡® ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨© ® £« ¤ª®áâ¨¤ ­­ëå § ¤ ç¨. �¥à¥ç¨á«¨¬ ­¥ª®â®àë¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥­­ë¥ ­  íâ®¬ ¯ãâ¨.1) �¥©«¥¢áª ï  á¨¬¯â®â¨ª  (4) ¤«ï § ¤ ç¨ (3) á¯à ¢¥¤«¨¢  ¢ «î¡®© ®£à ­¨ç¥­­®©®¡« áâ¨ Ò, ¥á«¨ V 2 L1(Ò) ¯à¨ d = 1, V 2 Lp(Ò), p > d=2, ¯à¨ d � 2.�¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¯à¨ d � 3 ä®à¬ã«  (4) ¡ë«  ®¯à ¢¤ ­  ¯à¨ V 2 Ld=2(Ò) �. �. �®-§¥­¡«î¬®¬.2) �¥©«¥¢áª ï  á¨¬¯â®â¨ª  á¯¥ªâà  ¢ § ¤ ç¥ �¨à¨å«¥ ¡ë«  ®¯à ¢¤ ­  ¤«ï ¯à®-¨§¢®«ì­ëå í««¨¯â¨ç¥áª¨å ®¯¥à â®à®¢ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª , § ¤ ­­ëå ¢ ¤¨¢¥à£¥­â­®©ä®à¬¥, ¡¥§ ª ª¨å-«¨¡® ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨© ® £« ¤ª®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥­â®¢ ¨ £à ­¨æë (¢ § -¤ ç¥ �¥©¬ ­  	 ¢ á«ãç ¥ «¨¯è¨æ¥¢®© £à ­¨æë). �ë«¨ ­ ©¤¥­ë ¨  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¥ä®à¬ã«ë ¤«ï ¡®«¥¥ ®¡é¨å § ¤ ç, ¢ª«îç ï á«ãç © í««¨¯â¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬.3) �®«ãç¥­   á¨¬¯â®â¨ª  á¯¥ªâà  ¤«ï ��� ®âà¨æ â¥«ì­®£® ¯®àï¤ª .4) �áá«¥¤®¢ ­ë á¯¥ªâà «ì­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¨  á¨¬¯â®â¨ª¨ ¤«ï ¢ à¨ æ¨®­­ëå § ¤ çá® á¢ï§ï¬¨.7. �¯¥à â®à � ªá¢¥««  ¢ ­¥£« ¤ª¨å ®¡« áâïå. � �. �. ¢á¥£¤  ¡ë« ¨­â¥à¥á ª¨§ãç¥­¨î ®¯¥à â®à®¢ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨ ¢ ­¥£« ¤ª¨å ®¡« áâïå ¨ á ­¥£« ¤-ª¨¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨. � ç áâ­®áâ¨, ®­ áç¨â « ¢ ¦­ë¬ ¨áá«¥¤®¢ âì íâ¨ ¢®¯à®áë¤«ï ®¯¥à â®à  � ªá¢¥«« . �á­®¢­ ï âàã¤­®áâì §¤¥áì ¢ â®¬, çâ® ®¯¥à â®à ­¥¯®-«ã®£à ­¨ç¥­ ¨ ¯®íâ®¬ã ­¥«ì§ï ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯®¤å®¤ ç¥à¥§ ª¢ ¤à â¨ç­ë¥ ä®à¬ë.� á¢ï§¨ á íâ¨¬ á¢®©áâ¢  à¥è¥­¨© ­¥ ¤®¯ãáª îâ ®¯¨á ­¨ï ¢ â¥à¬¨­ å áâ ­¤ àâ-­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ �®¡®«¥¢ . �àã£ ï âàã¤­®áâì 	 ­¥®¡å®¤¨¬®áâì ãç¥â  ãá«®¢¨©á®«¥­®¨¤ «ì­®áâ¨.�. �.  â ª®¢ « à §«¨ç­ë¥ § ¤ ç¨, á¢ï§ ­­ë¥ á ®¯¥à â®à®¬ � ªá¢¥«« , ­ ¯à®âï¦¥­¨¨ ¬­®£¨å «¥â. � à ¡®â å, á®¢¬¥áâ­ëå á �. �. �®«®¬ïª®¬ (1987 £.), ¡ë«®¤ ­® ¨áç¥à¯ë¢ îé¥¥ ®¯¨á ­¨¥ ®á®¡¥­­®áâ¥© í«¥ªâà¨ç¥áª®© ª®¬¯®­¥­âë í«¥ªâà®-¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¢ ®¡« áâïå á «¨¯è¨æ¥¢®© £à ­¨æ¥©. � §¨àãïáì ­  íâ®¬ à¥§ã«ìâ â¥, ¢â®àë ®¯à ¢¤ «¨ ¢¥©«¥¢áªãî  á¨¬¯â®â¨ªã ç áâ®â í«¥ªâà®¬ £­¨â­ëå ª®«¥¡ ­¨©¤«ï ®£à ­¨ç¥­­ëå ®¡« áâ¥© á «¨¯è¨æ¥¢ë¬¨ £à ­¨æ ¬¨. �ª®­ç â¥«ì­ë© à¥§ã«ìâ â¢ íâ®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¯®«ãç¥­ á®¢á¥¬ ­¥¤ ¢­® 	 ¢ 2007 £. �. �. �¨à¬ ­ á®¢¬¥áâ­®á® á¢®¨¬ ãç¥­¨ª®¬ �. �. �¨«®­®¢ë¬ ¤®ª § « ¢¥©«¥¢áªãî  á¨¬¯â®â¨ªã á¯¥ªâà  ¤«ï®¯¥à â®à  � ªá¢¥««  ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ 	 ¢ ®¡« áâ¨ á «¨¯è¨æ¥¢®© £à ­¨æ¥© ¯à¨­¥£« ¤ª¨å ª®íää¨æ¨¥­â å.8. �æ¥­ª¨ ¨  á¨¬¯â®â¨ª¨ ®âà¨æ â¥«ì­®£® ¤¨áªà¥â­®£® á¯¥ªâà  ®¯¥à â®à  �à¥-¤¨­£¥à  ¨ á¯¥ªâà  ¢ « ªã­ å (1988�2004). � áá¬®âà¨¬ ®¯¥à â®à �É � �V ¢L2(Rd), £¤¥ ¯®â¥­æ¨ « V (x) ! 0 ¯à¨ jxj ! 1; � > 0 	 ª®­áâ ­â  á¢ï§¨. �ãáâìN�(�É��V ) 	 ª®«¨ç¥áâ¢® ®âà¨æ â¥«ì­ëå á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨© íâ®£® ®¯¥à â®à .6



�á«¨ V 2 Ld=2(Rd), d � 3; â® á¯à ¢¥¤«¨¢  ¢¥©«¥¢áª ï  á¨¬¯â®â¨ª N�(�É� �V ) � c0(d)�d=2 ZRd V d=2+ dx; �!1: (5)� §®¢¥¬ íâ®â á«ãç © "à¥£ã«ïà­ë¬".�®¦¥â ¡ëâì ¨ ­¥à¥£ã«ïà­ë© á«ãç ©, ª®£¤  ¯®â¥­æ¨ « ã¡ë¢ ¥â ¬¥¤«¥­­® ¨­¥ ¯à¨­ ¤«¥¦¨â ª« ááã Ld=2(Rd), ­® ç¨á«® ®âà¨æ â¥«ì­ëå á®¡áâ¢¥­­ëå §­ ç¥­¨©®¯¥à â®à  �É � �V ª®­¥ç­®. �ää¥ªâë, ¢®§­¨ª îé¨¥ ¢ ­¥à¥£ã«ïà­®¬ á«ãç ¥,¡ë«¨ ¯®¤à®¡­® ¨áá«¥¤®¢ ­ë �. �. á®¢¬¥áâ­® á �. �. �®«®¬ïª®¬. �ë«¨ ¯®«ãç¥­ëá®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ®æ¥­ª¨ ¨  á¨¬¯â®â¨ª¨. �ëïá­¨«®áì, çâ® ¤«ï «î¡®£® § ¤ ­­®£®q > d=2 ¬®¦­® ãª § âì ª« áá ¯®â¥­æ¨ «®¢ V , ¤«ï ª®â®àëå N�(�É��V ) = O(�q). �¤¢ã¬¥à­®¬ á«ãç ¥ (¨áá«¥¤®¢ ­­®¬ �. �. á®¢¬¥áâ­® á �. �. � ¯â¥¢ë¬) ®¡­ àã¦¨«áï¨­â¥à¥á­ë© íää¥ªâ 	 ¡ë« ­ ©¤¥­ ª« áá ¯®â¥­æ¨ «®¢, ¤«ï ª®â®àëå  á¨¬¯â®â¨ª N�(�É � �V ) ¨¬¥¥â ¢¥©«¥¢áª¨© ¯®àï¤®ª O(�),    á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨© ª®íää¨æ¨¥­â¥áâì áã¬¬  ¢¥©«¥¢áª®£® ¨ "¯®à®£®¢®£®" ç«¥­®¢.�­ «®£¨ç­ë¥ íää¥ªâë ¡ë«¨ ¨§ãç¥­ë ¨ ¤«ï ¤¨áªà¥â­®£® á¯¥ªâà  ®¯¥à â®à �¨à ª  ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ®¯¥à â®à  �à¥¤¨­£¥à , ¢®§­¨ª îé¥£® ¢® ¢­ãâà¥­­¨åá¯¥ªâà «ì­ëå « ªã­ å ¯à¨ ¢®§¬ãé¥­¨¨ ã¡ë¢ îé¨¬ ¯®â¥­æ¨ «®¬.9. �à®¡«¥¬   ¡á®«îâ­®© ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ á¯¥ªâà  ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì-­ëå ®¯¥à â®à®¢ (1997�2004). � ¯®á«¥¤­¨¥ 10-12 «¥â á¢®¥© ¦¨§­¨ �. �. �¨à¬ ­®á­®¢­®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ã¤¥«ï« á¯¥ªâà «ì­®© â¥®à¨¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì-­ëå ®¯¥à â®à®¢. �¤¥áì ­ã¦­® ¢ë¤¥«¨âì á¥à¨î à ¡®â (á®¢¬¥áâ­ëå á �. �. �ãá«¨­®©)¯® ¯à®¡«¥¬¥  ¡á®«îâ­®© ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ á¯¥ªâà  ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ®¯¥à â®à®¢ ¬ â¥-¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨.�¯¥ªâà ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® í««¨¯â¨ç¥áª®£® ®¯¥à â®à  ¨¬¥¥â §®­­ãî áâàãªâãàã 	®­ á®áâ®¨â ¨§ § ¬ª­ãâëå ®âà¥§ª®¢ ¢¥é¥áâ¢¥­­®© ®á¨ (á¯¥ªâà «ì­ëå §®­). �á«¨ª ª ï-â® ¨§ §®­ ¢ëà®¦¤ ¥âáï ¢ â®çªã, â® â ª ï â®çª  ï¢«ï¥âáï á®¡áâ¢¥­­ë¬ §­ -ç¥­¨¥¬ ¡¥áª®­¥ç­®© ªà â­®áâ¨. �á«¨ â ª¨å ¢ëà®¦¤¥­­ëå §®­ ­¥â, â® á¯¥ªâà®¯¥à â®à  ®ª §ë¢ ¥âáï ç¨áâ®  ¡á®«îâ­® ­¥¯à¥àë¢­ë¬.�¯¥à¢ë¥ ®âáãâáâ¢¨¥ ¢ëà®¦¤¥­­ëå §®­ ¤«ï ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ®¯¥à â®à  �à¥-¤¨­£¥à  H = �É + V (x) ¢ L2(Rd) ¡ë«® ¤®ª § ­® �. �®¬ á®¬ ¢ 1973 £. �¯¥à â®à Hà áª« ¤ë¢ ¥âáï ¢ ¯àï¬®© ¨­â¥£à « ¯® ®¯¥à â®à ¬ H(k), ¤¥©áâ¢ãîé¨¬ ¢ L2(Ò) (£¤¥Ò 	 ïç¥©ª  à¥è¥âª¨ ¯¥à¨®¤®¢). �¤¥áì H(k) = (D + k)2 + V (x) á ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬¨£à ­¨ç­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨. �®¬ á ¯à¥¤«®¦¨« ¯®¤å®¤, á¢ï§ ­­ë© á  ­ «¨â¨ç¥áª¨¬¯à®¤®«¦¥­¨¥¬ ®¯¥à â®à  H(k) ¯® ª¢ §¨¨¬¯ã«ìáã k ¨ ®æ¥­ª®© ®¡à â­®£® ®¯¥à â®à H(k)�1 ¯à¨ ¡®«ìè®© ¬­¨¬®© ç áâ¨ k. �à¨ íâ®¬ ã¤ ¢ «®áì á­ ç «  ¯®«ãç¨âì ­ã¦-­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¤«ï á¢®¡®¤­®£® ®¯¥à â®à  (¯à¨ V = 0),   § â¥¬ ãç¥áâì V ª ª  ¤¤¨â¨¢­®¥¢®§¬ãé¥­¨¥.� «ì­¥©è¨¥ ¯®¯ëâª¨ ®¡®¡é¨âì à¥§ã«ìâ â �®¬ á  ­  á«ãç © ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£®¬ £­¨â­®£® ®¯¥à â®à  �à¥¤¨­£¥à  â¥à¯¥«¨ ¯à®¢ «. �®á«¥ ¯®çâ¨ 25-«¥â­¥£® § áâ®ï¢ à ¡®â¥ �. �. �¨à¬ ­  ¨ �. �. �ãá«¨­®© ¢ 1997 £. ¡ë«  ãáâ ­®¢«¥­   ¡á®«îâ­ ï­¥¯à¥àë¢­®áâì á¯¥ªâà  ¬ £­¨â­®£® ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ®¯¥à â®à  �à¥¤¨­£¥à  M =(D � A(x))2 + V (x) ¢ à §¬¥à­®áâ¨ d = 2. �« ¢­ ï âàã¤­®áâì ¢ ¯à¨¬¥­¥­¨¨ áå¥¬ë�®¬ á  ¡ë«  ¢ â®¬, çâ® ¬ £­¨â­ë© ç«¥­ 	 ®¯¥à â®à ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª , ¨ ¥£® ­¥ã¤ ¥âáï ãç¥áâì  ¤¤¨â¨¢­®. �®¤å®¤  ¢â®à®¢ ¡ë« ®á­®¢ ­ ­   ­ «¨§¥ ¤¢ã¬¥à­®£®7



®¯¥à â®à  � ã«¨, ª®â®àë© ¤®¯ãáª ¥â ã¤®¡­ãî ä ªâ®à¨§ æ¨î. �  áç¥â íâ®£® ã¤ ¥âáïãç¥áâì ¬ £­¨â­ë© ¯®â¥­æ¨ « ª ª ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢­®¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥. �â  à ¡®â áë£à «  à®«ì ¯à®àë¢  ¢ ¤ ­­®© ®¡« áâ¨.10. �®¢ë© á¯¥ªâà «ì­ë© ¯®¤å®¤ ª £®¬®£¥­¨§ æ¨¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¤¨ää¥à¥­æ¨- «ì­ëå ®¯¥à â®à®¢ (2000�2009). �®á«¥¤­¨© ¡®«ìè®© æ¨ª« à ¡®â �. �. �¨à¬ ­ (á®¢¬¥áâ­ë© á �. �. �ãá«¨­®©) á®áâ®¨â ¢ à §à ¡®âª¥ ­®¢®£® â¥®à¥â¨ª®-®¯¥à â®à­®£®¯®¤å®¤  ª â¥®à¨¨ ãáà¥¤­¥­¨© (£®¬®£¥­¨§ æ¨¨) ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå®¯¥à â®à®¢.�®ïá­¨¬ áãâì ¤¥« . �ãáâì A = �div g(x)r 	 ®¯¥à â®à ¢ L2(Rd), £¤¥ ¬ âà¨æ g(x) 	 ®£à ­¨ç¥­­ ï, ¯®«®¦¨â¥«ì­® ®¯à¥¤¥«¥­­ ï ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï ®â­®á¨â¥«ì­®­¥ª®â®à®© à¥è¥âª¨. � áá¬®âà¨¬ ®¯¥à â®à A" = �div g(x=")r, " > 0, ª®íää¨æ¨¥­âëª®â®à®£® ¡ëáâà® ®áæ¨««¨àãîâ ¯à¨ ¬ «®¬ ". �¨¯¨ç­ ï § ¤ ç  â¥®à¨¨ ãáà¥¤­¥­¨©á®áâ®¨â ¢ ¨§ãç¥­¨¨ ¯®¢¥¤¥­¨ï à¥è¥­¨ï u" ãà ¢­¥­¨ï A"u" + u" = F , F 2 L2(Rd).�ë«® ¨§¢¥áâ­®, çâ® ¯à¨ "! 0 à¥è¥­¨¥ u" áå®¤¨âáï (¢ ­¥ª®â®à®¬ á¬ëá«¥) ª à¥è¥­¨îu0 "ãáà¥¤­¥­­®£®" ãà ¢­¥­¨ï A0u0 + u0 = F: �¤¥áì A0 = �div g0r 	 íää¥ªâ¨¢­ë©®¯¥à â®à,   g0 	 ¯®áâ®ï­­ ï ¯®«®¦¨â¥«ì­ ï íää¥ªâ¨¢­ ï ¬ âà¨æ .� ¯®¬®éìî ­®¢®£® ¯®¤å®¤  ¢¯¥à¢ë¥ ã¤ «®áì ¤®ª § âì, çâ® à¥§®«ì¢¥­â  ®¯¥à -â®à  A" áå®¤¨âáï ª à¥§®«ì¢¥­â¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ®¯¥à â®à  ¯® ®¯¥à â®à­®© ­®à¬¥ ¢L2 . �®«¥¥ â®£®, ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ®æ¥­ª k(A" + I)�1 � (A0 + I)�1kL2!L2 � C": (6)�á­®¢­ ï ¨¤¥ï ¯à¥¤« £ ¥¬®£® ¯®¤å®¤  á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¯à®æ¥áá ãáà¥¤­¥­¨ï¬®¦­® ¨§ãç âì ª ª á¯¥ªâà «ì­ë© ¯®à®£®¢ë© íää¥ªâ ­  ªà î á¯¥ªâà  ®¯¥à â®à A. � ¯®¬®éìî ¬ áèâ ¡­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ®æ¥­ª  (6) á¢®¤¨âáï ª ­¥à ¢¥­áâ¢ãk(A+ "2I)�1 � (A0 + "2I)�1kL2!L2 � C"�1; (7)ª®â®à®¥ ã¤ ¥âáï ¤®ª § âì, ®¯¨áë¢ ï ¯®¢¥¤¥­¨¥ à¥§®«ì¢¥­âë (A+ "2I)�1 ¢ â¥à¬¨­ å¯®à®£®¢ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ®¯¥à â®à  A ­  ªà î á¯¥ªâà .�®¤®¡­ë¥ "®¯¥à â®à­ë¥ ®æ¥­ª¨ ¯®£à¥è­®áâ¨",   â ª¦¥ ¡®«¥¥ â®ç­ë¥  ¯¯à®ª-á¨¬ æ¨¨ à¥§®«ì¢¥­âë, ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë ¤«ï è¨à®ª®£® ª« áá  ¬ âà¨ç­ëå ¤¨ää¥à¥­-æ¨ «ì­ëå ®¯¥à â®à®¢. �  ®á­®¢¥ à §à ¡®â ­­®£® ¬¥â®¤  ¨§ãç « áì £®¬®£¥­¨§ æ¨ï¢ ¯ à ¡®«¨ç¥áª¨å § ¤ ç å, ¤«ï áâ æ¨®­ à­®© á¨áâ¥¬ë � ªá¢¥«« , ¨ ­ ª®­¥æ, ¤«ï­¥áâ æ¨®­ à­ëå ãà ¢­¥­¨© â¨¯  �à¥¤¨­£¥à  ¨ £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£® â¨¯ .�¥á¬®âàï ­  ¯«®å®¥ á®áâ®ï­¨¥ §¤®à®¢ìï, �¨å ¨« �«¥¬®¢¨ç á®åà ­ï« â¢®àç¥-áªãî  ªâ¨¢­®áâì ¤® ¯®á«¥¤­¨å ¤­¥© á¢®¥© ¦¨§­¨. �­ ¦¨« ¢ ­ ãª¥ ¨ ¢ ¯à®ä¥áá¨¨¤® ª®­æ . � ¬ïâì ® �¨å ¨«¥ �«¥¬®¢¨ç¥ �¨à¬ ­¥ ­ ¢á¥£¤  á®åà ­¨âáï ¢ á¥à¤æ åâ¥å, ª®¬ã ¯®áç áâ«¨¢¨«®áì §­ âì íâ®£® § ¬¥ç â¥«ì­®£® ãç¥­®£® ¨ ç¥«®¢¥ª .�. �. � ¡¨ç, �. �. �ãá« ¥¢, �. �. �¥àè¨ª, �. �. �¨­¤¨ª¨­,�. �. �¨á«ïª®¢, �. �. � ¯â¥¢, �. �. � àç¥­ª®, �. �. �¨ª®«ìáª¨©,�. �. � áâãà, �. �. �« ¬¥­¥¢áª¨©, �. �. �®«®¬ïª, �. �. �ãá«¨­ ,�. �. �à «ìæ¥¢ , �. �. � ¤¤¥¥¢, �. �. � ¢¨­, �. �. �ä ¥¢8


