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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÍË Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÓÂÉÂÇÕ. ¢ÖÍ-
ÄÂÎßÐÑ Ä ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËË ÑÆÐÑÌ-ÆÄÖØ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ ÉËÊÐÇÌ
ÒÓÑËÊÑÛÎË ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ×ËÊËÍÇ, ÂÔÕÓÑÐÑÏËË,
ÃËÑÎÑÅËË, ÆÂ Ë ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÑÃÎÂÔÕâØ. ¹ËÕÂÕÇÎË
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÆÂÉÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÄÑÇÌ
ÔÇÏßË. ´ÂÍ, ÏÑÌ ÑÕÇÙ, ÓÑÆËÄÛËÌÔâ Ä 1863 Å., ÃÞÎ
ÏÎÂÆÛËÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐËÍÑÏ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ (1831 ë 1879 ÅÅ.).
®ÐÇ ÔÂÏÑÏÖ ÃÞÎÑ ÖÉÇ 16 ÎÇÕ, ÍÑÅÆÂ Ä 1932 Å. ÃÞÎË
ÑÕÍÓÞÕÞ ÐÇÌÕÓÑÐ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐ. ¡ ÄÇÆß ÆÑ àÕÑÅÑ ÃÞÎË
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÒÓÑÕÑÐ Ë ×ÑÕÑÐ. ¬ÂÍ-ÕÑ
ÐÇÎÇÅÍÑ ÑÔÑÊÐÂÕß, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÎÖÚË Ë
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÍÓÞÕÞ ÎËÛß ÑÍÑÎÑ ÔÕÂ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, Â
ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÊÂÓÑÆËÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ Ä 1900 ÅÑÆÖ. £ÏÇÔÕÇ

Ô ÕÇÏ ÔÕÑ ÎÇÕ ì àÕÑ ÕÂÍ ÏÂÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÓËÏÇÓÐÑ 3 ÏËÎÎËÂÓÆÂÏË ÎÇÕ Ô ÕÇØ ÒÑÓ, ÍÑÅÆÂ ÐÂ ©ÇÏÎÇ
ÊÂÓÑÆËÎÂÔß ÉËÊÐß, ÐÑ Ë Ô ÄÑÊÓÂÔÕÑÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄËÆÂ
ÎáÆÇÌ (homo sapiens), ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏ ÒÑÓâÆÍÂ 50 ÕÞÔâÚ
ÎÇÕ! ±ÑÎÇÊÐÑ ÄÔÒÑÏÐËÕß Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÄÇÎËÍËÇ ×ËÊËÍË
¡ÓËcÕÑÕÇÎß (384 ë 322 ÅÅ. ÆÑ Ð.à.) Ë ¡ÓØËÏÇÆ (ÑÍÑÎÑ 287 ë
212 ÅÅ. ÆÑ Ð.à.) ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÑÕ ÐÂÔ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÖÏâ
ÕÞÔâÚÇÎÇÕËâÏË. ¯Ñ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÖÍÂ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÑ-
ÄÂÎÂ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, Ë ÐÇ ÒÑÔÎÇÆÐáá ÓÑÎß
ÊÆÇÔß ËÅÓÂÎ ÓÇÎËÅËÑÊÐÞÌ ÆÑÅÏÂÕËÊÏ. ËÛß ÔÑ ÄÓÇÏÇÐ
¤ÂÎËÎÇâ (1564 ë 1642 ÅÅ.) Ë ¬ÇÒÎÇÓÂ (1571 ë 1630 ÅÅ.)
×ËÊËÍÂ ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÄÔÇ ÖÔÍÑÓâáÜËÏËÔâ ÕÇÏÒÂÏË.
¯Ñ, ÍÔÕÂÕË ÔÍÂÊÂÕß, ÆÂÉÇ ¬ÇÒÎÇÓ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
Ô×ÇÓÂ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÍÑÕÑÓÂâ "ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÎßÆÂ ËÎË
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ". °ÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÂ Ë ÃÑÓßÃÂ ¤ÂÎËÎÇâ ÊÂ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËÇ ÅÇÎËÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÊÂ ÚÕÑ ÑÐ Ä
1633 Å. ÃÞÎ ÑÔÖÉÆÇÐ ËÐÍÄËÊËÙËÇÌ. ¬ÂÍÑÌ ÒÖÕß ÒÓÑÌÆÇÐ Ô
ÕÇØ ÒÑÓ ÄÔÇÅÑ ÊÂ 300 ë 400 ÎÇÕ! ¦ÅÑ ËÕÑÅ ì ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÐÂÏ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÐÂÖÍÂ. °ÐÂ ÖÉÇ ÑÔÄÑÃÑÆËÎÂÔß ÑÕ ÓÇÎËÅËÑÊ-
ÐÞØ ÒÖÕ Ë ÙÇÓÍÑÄß ÔÇÅÑÆÐâ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÇ ÑÕÓËÙÂÇÕ
ÓÑÎß ÐÂÖÍË [3]. ±ÓÂÄÆÂ, ÂÐÕËÐÂÖÚÐÞÇ ÐÂÔÕÓÑÇÐËâ Ë
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÎÉÇÐÂÖÍË (Ä ÑÔÑÃÇÐÑÔÕË, ÂÔÕÓÑÎÑÅËË) Ë
Ä ÐÂÛË ÆÐË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ²ÑÔÔËË. °ÆÐÂÍÑ
ÎËÛß ÒÑÃÇÆÂ ÕÑÕÂÎËÕÂÓËÊÏÂ (ÃÑÎßÛÇÄËÊÏÂ-ÍÑÏÏÖ-
ÐËÊÏÂ, ×ÂÛËÊÏÂ) ÏÑÉÇÕ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÒÑÏÇÛÂÕß ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔÖ Ä ÐÂÖÍÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ âÄÎÇÐËÌ ÕËÒÂ
ÎÞÔÇÐÍÑÄÜËÐÞ. ¢ÖÆÇÏ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ ÆÑ àÕÑÅÑ ÐÇ ÆÑÌÆÇÕ.
´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä ··I ÄÇÍÇ
ÐÂÖÍÂ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÃÞÔÕÓÑ, ÚÇÏ Ä ÖØÑÆâ-
ÜÇÏ ·· ÔÕÑÎÇÕËË. ´ÓÖÆÐÑÔÕß ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ,
ÆÂÉÇ ÅÎÂÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÅËÅÂÐÕÔÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ,
ÑÃÝÇÏÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¶ËÊËÍÂ ÕÂÍ ÓÂÊÓÑÔÎÂÔß Ë ÆË××ÇÓÇÐ-
ÙËÓÑÄÂÎÂÔß, ÚÕÑ ÊÂ ÆÇÓÇÄßâÏË ÕÓÖÆÐÑ ÓÂÊÅÎâÆÇÕß ÎÇÔ,
ÕÓÖÆÐÑ ÑØÄÂÕËÕß ÏÞÔÎÇÐÐÞÏ ÄÊÑÓÑÏ ÍÂÓÕËÐÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
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¬ÂÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏË Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË
(ÕÓËÆÙÂÕß ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ, ÒÓËÚÇÏ ÖÉÇ ÐÂ ÒÑÓÑÅÇ ··I ÄÇÍÂ)?

£.. ¤ËÐÊÃÖÓÅ

±ÑÚÕË 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÔÕÂÕßâ ÂÄÕÑÓÂ Ô ÕÇÏ ÉÇ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ [1]. ¦Ç ÑÔÐÑÄÐÂâ ÙÇÎß, Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ËÏÇáÜÂâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÛËÓËÕß ÅÑÓËÊÑÐÕ
ÏÑÎÑÆÞØ ×ËÊËÍÑÄ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐ Ë ÒÓÑÍÑÏÏÇÐÕËÓÑÄÂÐ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ "ÔÒËÔÑÍ" ÒÓÑÃÎÇÏ, ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÜËØÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏË Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÎáÃÑÌ ÒÑÆÑÃÐÞÌ "ÔÒËÔÑÍ" ÔÖÃÝÇÍÕËÄÇÐ Ë
ÐÇÒÑÎÑÐ, ÐÑ "ÐÇÎßÊâ ÑÃÝâÕß ÐÇÑÃÝâÕÐÑÇ" Ë ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÒËÔÍÂ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ. ¡ÄÕÑÓ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÆÑÒÑÎÐâÎ ÔÒËÔÑÍ Ë ÒÑâÔÐÇÐËâ Í ÐÇÏÖ (ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÔÏ. Ä [2]). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÒÓÇÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÕÂ
ÉÇ ÙÇÎß, ÚÕÑ Ë ÓÂÐßÛÇ, ÐÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔËÕÖÂÙËË ÐÂ ÍÑÐÇÙ ·· ÄÇÍÂ.
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ÐÑÌ ×ËÊËÍË ÍÂÍ ÙÇÎÑÅÑ. ®ÇÉÆÖ ÕÇÏ ÕÂÍÂâ ÍÂÓÕËÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔÇ ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËâ, Ö ×ËÊËÍË
ËÏÇÇÕÔâ ÔÕÇÓÉÇÐß. ´ÂÍËÏ ÔÕÇÓÉÐÇÏ âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ ÒÑÐâÕËâ Ë ÊÂÍÑÐÞ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ. ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ âÓÍÑ ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä
¬ÖÓÔÇ .¥.ÂÐÆÂÖ ë¦.®. Ë×ÛËÙÂ ë.±. ±ËÕÂÇÄÔÍÑÅÑ.
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ËÊ àÕËØ ÂÄÕÑÓÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÆÇÎÑ ÔÄÑËØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ. ¬ÖÓÔ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÇÓÇËÊÆÂ-
ÇÕÔâ, ØÑÕâ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ. ¬ÖÓÔ
±, ÍÂÍ Ë ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÂâ ÆÓÖÅÂâ ÖÚÇÃÐÂâ Ë ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÖ ÃÂÊÖ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ÄÑ ÄÔÇØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ×ËÊËÍË Ë Ä
ÃÎËÊÍËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ àÕË ÍÐËÅË ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÑÕÓÂÉÂÕß ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÔÎÑÄÂ Ä ÐÂÖÍÇ, ÒÑ ÐËÏ ÕÓÖÆÐÑ, ÇÔÎË
ÐÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÕß ÃËÇÐËÇ ÒÖÎßÔÂ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÉËÊÐË. ´ÂÍÑÌ ÙÇÎË, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÎÖÉÂÕ ÔÇÏËÐÂÓÞ. Á
ÔÂÏ ÓÖÍÑÄÑÉÖ Ä ¶ª¡¯Ç ÑÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ ÖÉÇ
ÃÑÎßÛÇ 40 ÎÇÕ. °Ð ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÇÉÇÐÇÆÇÎßÐÑ (ÒÑ ÔÓÇÆÂÏ) Ë
ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÄÂ ÚÂÔÂ. ´ËÒËÚÐÂâ ÒÑÄÇÔÕÍÂ ÆÐâ: ÐÑÄÑÔÕË
ËÊ ÕÇÍÖÜÇÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÊÂÕÇÏ ÆÄÂ (ËÎË ÓÇÉÇ ÑÆËÐ)
ÆÑÍÎÂÆÂ ÐÂ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë ÑÍÑÎÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ÕÇÏÞ. 1500-Ç ÊÂÔÇÆÂÐËÇ ÔÇÏËÐÂÓÂ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
24 ÏÂâ 1996 Å. Ä ×ÑÓÏÇ, ÃÎËÊÍÑÌ Í "ÍÂÒÖÔÕÐËÍÖ", ÑÐÑ
ÑÕÓÂÉÇÐÑ Ä ÉÖÓÐÂÎÇ "±ÓËÓÑÆÂ" [4]. 1600-Ç ÊÂÔÇÆÂÐËÇ
ÔÑÔÕÑâÎÑÔß 13 âÐÄÂÓâ 1999 Å. ¯Â ÔÇÏËÐÂÓÇ ÔÇÌÚÂÔ ÃÞÄÂÇÕ
Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÍÑÎÑ 100 ÚÇÎÑÄÇÍ ì àÕÑ ÐÂÖÚÐÞÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË
ËÊ ¶ª¡¯Â Ë ÆÓÖÅËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÏÐÑÅËÇ
ÔÕÖÆÇÐÕÞ ®¶´ª. ³ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÖÆËÄÎÇÐËÇÏ ÆÑÎÉÇÐ
ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÓÑ×ËÎâ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÂÎÑ. ±ÓÇÑÃÎÂÆÂáÕ
ÖÊÍÑ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÇÏËÐÂÓÞ ËÎË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÊÂ
ÅÓÂÐËÙÇÌ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÍÑÎÎÑÍÄËÖÏÞ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ
ÆÎâÕÔâ ÑÆËÐ ÚÂÔ Ë ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÏÖ ÑÃÊÑÓÐÑÏÖ
ÆÑÍÎÂÆÖ. ©ÂÕÑ ÊÂ ÅÓÂÐËÙÇÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÑÔÕÇÌ ÉÖÓÐÂÎÞ Nature, Physics Today, Physics
World, Contemporary Physics Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ö ÐÂÔ Ä ²ÑÔÔËË ÄÔÇ àÕË ÉÖÓÐÂÎÞ ÔÇÌÚÂÔ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÇÊ ÊÂÒÑÊÆÂÐËâ.
¥ÖÏÂá, ÚÕÑ "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÞ Ë ÒÓËÐÑÔâÕ ÐÇÏÂÎÖá ÒÑÎßÊÖ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ â
ÆÂÄÐÑ ÔÚËÕÂá, ÄÔÇÅÑ àÕÑÅÑ ÏÂÎÑ, Ë â ÒÓÑÒÂÅÂÐÆËÓÖá
"ÒÓÑÇÍÕ" (ÍÂÍ ÔÇÌÚÂÔ ÔÕÂÎÑ ÏÑÆÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß), ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÌ
Ä ÐÂÊÄÂÐËË ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËË
ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÒËÔÍÂ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØÔâ Ä ÆÂÐÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏË Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË. ¿ÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ
ÆÑÎÉÐÞ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ËÎË ÍÑÏÏÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÎÇÍÙËâØ ËÎË ÔÕÂÕßâØ. ¶ÑÓÏÖÎÂ "ÄÔÇ
ÑÃ ÑÆÐÑÏ Ë ÍÑÇ-ÚÕÑ ÑÃÑ ÄÔÇÏ" ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ, ÐÑ
ÖÉÇ ÐÇÓÇÂÎßÐÂ ì ÊÂ ÄÔÇÏ ÐÇ ÖÅÑÐËÛßÔâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÏÞ, ÄÑÒÓÑÔÞ, ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÍÂÍ-ÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐÞ
ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ. ©ÆÇÔß ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß
ÄÂÉÐÑÔÕß ÕÇÏÞ ÆÎâ ÔÖÆÇÃ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ (ÄÞÓÂÉÂâÔß
ÄÞÔÑÍÑÒÂÓÐÑ) ÄÓÑÆÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË. £ÞÆÇÎÇÐÞ, ÍÑÐÇÚÐÑ,
Ë ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÔÂÏÑÅÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂ ×ËÊËÍË, ÇÇ
ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ (àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÚÂÔÕÑ ËÏÇÐÑÄÂÎÂÔß Ë
ËÏÇÐÖÇÕÔâ ×ËÊËÍÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ). ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË, ÍÑÕÑÓÖá ÔÇÌÚÂÔ, ÍÂÍ Ë ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂ ¤ÂÎËÎÇâ,
¬ÇÒÎÇÓÂ Ë ¯ßáÕÑÐÂ, ÕÓÖÆÐÑ (ÆÂ Ë ÐÇ ÐÖÉÐÑ) ÑÕÆÇÎâÕß ÑÕ
×ËÊËÍË. £ÑÕ ÕÂÍÑÌ ÔÒËÔÑÍ (ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÏÇÐâáÜËÌÔâ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ) Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÒÑ ÏÑÇÏÖ ÖÃÇÉÆÇÐËá, ÐÇÍËÌ
"×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏËÐËÏÖÏ". ¿ÕÑ ÕÇÏÞ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÍÂÉÆÞÌ
×ËÊËÍ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ, ÊÐÂÕß, Ñ

ÚÇÏ ËÆÇÕ ÓÇÚß. ¢ÞÕßÏÑÉÇÕÏÇÐÇÇ ÕÓËÄËÂÎßÐÑÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ
ÆÑÔÕËÚß ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÙÇÎË ÄÑÄÔÇ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ ÕÓÖÆÐÑ, ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ
ÐÂ àÕÑ ÐÖÉÐÑ ÒÑÕÓÂÕËÕß ÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÔËÎ. ¯Ñ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ "ÑÃÖÚÂáÜËØÔâ", ÐÑ Ë ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ "ÔÕÂÓÛËØ ÕÑÄÂÓË-
ÜÇÌ". ªÏÇÐÐÑ, ÐÖÉÐÑ ÑÕÑÃÓÂÕß ÕÇÏÞ ÆÎâ "×ËÊÏËÐË-
ÏÖÏÂ", ÔÑÔÕÂÄËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ "ÔÒËÔÑÍ" Ë ÒÓÑÍÑÏ-
ÏÇÐÕËÓÑÄÂÕß ÇÅÑ, ÒÑâÔÐËÕß, ÐÂÒÑÎÐËÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ.¿ÕÑ
â Ë ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÔÆÇÎÂÕß ÐÂ ÍÂ×ÇÆÓÇ "±ÓÑÃÎÇÏ ×ËÊËÍË Ë
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË"®¶´ª, ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä 1968 Å. ¥Îâ àÕÑÌ
ÙÇÎË ÚËÕÂÎËÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÎÇÍÙËË
(ÄÔÇÅÑ ËØ ÃÞÎÑ ÒÓÑÚÕÇÐÑ ÑÍÑÎÑ 70, ÒÓÇÍÓÂÕËÎËÔß ÑÐË "ÒÑ
ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ"; ÔÏ. [2], Ô. 229). ¥Îâ àÕÑÌ ÉÇ ÙÇÎË
Ä 1970 Å. ÃÞÎÂ ÐÂÒËÔÂÐÂ ÔÕÂÕßâ [1], ÐÑÔËÄÛÂâ ÕÂÍÑÇ ÉÇ
ÐÂÊÄÂÐËÇ, ÍÂÍ Ë ÐÂÔÕÑâÜÂâ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÕÂÕßâ ÐÇÑÆÐÑ-
ÍÓÂÕÐÑ ÒÇÓÇËÊÆÂÄÂÎÂÔß (ÍÑÐÇÚÐÑ, Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË), ÇÇ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÍÐËÅÖ [2], ËÊÆÂÐÐÖá Ä
1995 Å. ©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ
ÏÐÑÅÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÐÑÄÑÅÑ. ´ÂÍÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÏÑÉÐÑ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß. ·ÖÉÇ ÆÓÖÅÑÇ ì ÊÂ 30 ÎÇÕ ÄÔÇ ÏÑÇ
ËÊÎÑÉÇÐËÇ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÏÑÓÂÎßÐÑ ÖÔÕÂÓÇÎÑ. ´ÓÖÆÐÑ
àÕÑ ÚÇÕÍÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß, ÐÑ ÕÂÍÑÄÂ ÔÖÆßÃÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÕÇÌ
Ë ÍÐËÅ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ¬ÔÕÂÕË ÔÍÂÊÂÕß, Ä áÐÑÔÕË ÆÎâ
ÏÇÐâ ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ÔÞÅÓÂÎÂ ÕÂÍÂâ ÍÐËÅÂ°.¥. ·ÄÑÎßÔÑÐÂ
"¶ËÊËÍÂ ÐÂÛËØ ÆÐÇÌ (ÐÑÄÞÇ ÒÑÐâÕËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
×ËÊËÍË Ä ÑÃÜÇÆÑÔÕÖÒÐÑÏ ËÊÎÑÉÇÐËË)", ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÂâ
Ä 1932 Å. ÚÇÕÄÇÓÕÞÏ "ÒÓÑÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ Ë ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÞÏ"
ËÊÆÂÐËÇÏ [5]. °ÐÂ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÖÉÇ
ÕÑÅÆÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÕÂÓÇÎÂ, ÇÔÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔÂÏÑÏ ÐÑÄÑÏ
(ÕÑÅÆÂ ì Ñ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ). ¡ °.¥. ·ÄÑÎßÔÑÐ
(1852 ë 1934 ÅÅ.) ÃÞÎ ÕÑÅÆÂ ÆÂÉÇ ÐÇÏÐÑÅÑ ÏÑÎÑÉÇ, ÚÇÏ â Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. £ ÑÃÜÇÏ, ÇÔÎË ÃÞ â ÆÂÉÇ ÊÂØÑÕÇÎ ÔÇÌÚÂÔ
ÐÂÒËÔÂÕß ÐÖÉÐÖá (ÐÂ ÏÑÌ ÄÊÅÎâÆ) ÍÐËÅÖ ÊÂÐÑÄÑ, ÕÑ ÐÇ
ÔÏÑÅ ÃÞ àÕÑÅÑ ÔÆÇÎÂÕß. ¯Ñ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, "ÎÖÚÛÇÇì ÄÓÂÅ
ØÑÓÑÛÇÅÑ" Ë Ä ÐÂÆÇÉÆÇ, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ ËÎÎáÊÑÓÐÑÌ, ÚÕÑ
ÏÑÌ "ÒÓÑÇÍÕ" ÄÔÇ ÉÇ, ÇÔÎË ÐÇ "ØÑÓÑÛ", ÕÑ ÒÑÎÇÊÇÐ, ÒËÛÖ
ÐÂÔÕÑâÜÖá ÔÕÂÕßá. ¯ËÉÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ "ÔÒËÔÑÍ 1999
ÅÑÆÂ" ÕÇØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ "ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÞÏË Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË". ¬ÂÍ â ÒÑÎÂÅÂá, ÍÂÉÆÞÌ ×ËÊËÍ
ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÊÐÂÍÑÏ Ô àÕËÏ "×ËÊÏËÐËÏÖÏÑÏ" ì ÊÐÂÕß,
ÒÖÔÕß Ë ÄÇÔßÏÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑ, Ñ ÚÇÏ ËÆÇÕ ÓÇÚß Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ.

¯ÖÉÐÑ ÎË ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÕß, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ "ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÞØ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ" ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÐË Ä ÍÂÍÑÌ ÏÇÓÇ ÐÇ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÑÃÝâÄÎÇÐËá ÏÂÔÔÞ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÐÇÄÂÉÐÞÏË ËÎË ÐÇËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË? ¿ÕÑ ÉÇ ÑÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÐÑ ÒÓËÄÞÚÍÂ Í ÒÇÓÇÔÕÓÂØÑÄÍÇ ÒÑÃÖÉÆÂÇÕ ÄÔÇ ÉÇ
ÔÆÇÎÂÕß ÇÜÇ ÒÂÓÖ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ. "°ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÇ" ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÐÇ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÓÖÅËÇ ÐÇ ÄÂÉÐÞ, Â ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÐÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ×ÑÍÖÔÇ
ÄÐËÏÂÐËâ, Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÅÎÂÄÐÞØ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâØ. ©ÂÄÕÓÂ àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÖÉÇ Ä
ÕÞÎÖ, ÐÂ ÔÏÇÐÖ ËÏ ÒÓËÆÖÕ ÆÓÖÅËÇ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ "ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÄÂÉÐÞØ" ÒÓÑÃÎÇÏ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÖÃÝÇÍÕËÄÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ë
ÐÖÉÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÊÅÎâÆÞ ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ. °ÆÐÂÍÑ â
ÓÇÛËÕÇÎßÐÑ ØÑÕÇÎ ÃÞ ÑÕÏÇÔÕË ÖÒÓÇÍ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÑÆ ÆËÍÕÑÄÍÖ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄ, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ Ä ×ËÊËÍÇ. ´ÂÍ,
ÃÑÎßÛÇ ÄÔÇÅÑ ÏÐÇ Ä ÏÑÇÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÞÎË Ë
ÑÔÕÂáÕÔâ ÆÑÓÑÅË ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÆÄËÉÖÜËØÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ [6], ÐÑ ËØ Ä "ÔÒË-
ÔÍÇ" ÐÇ ÃÞÎÑ Ë ÐÇÕ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓËÛÎÑÔß ÔÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ
Ô ÑÔÖÉÆÇÐËÇÏ "ÔÒËÔÍÂ" ÒÑ ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÚÕÑ ÕÂÏ ÐÇÕ ÕÇÏÞ,
ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÌ ÍÓËÕËÍÖáÜÇÅÑ. £ÔÒÑÏËÐÂá Ä àÕÑÌ ÔÄâÊË,
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ÍÂÍ ÏÑÌ ÔÕÂÓÛËÌ ÆÓÖÅ ¡.. ®ËÐÙ (1895 ë 1974 ÅÅ.) ÒÑÔÎÇ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÕÂÕßË [1] ÔÍÂÊÂÎ ÏÐÇ: "¦ÔÎË ÃÞ £Þ ÐÂÒËÔÂÎË
àÕÖ ÔÕÂÕßá ÆÑ ËÊÃÓÂÐËâ ÂÍÂÆÇÏËÍÑÏ, ÕÑ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÕÂÎË
ÃÞ ËÏ". £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÃÞÎ ÒÓÂÄ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÄÇÓá Ä
ÃoÂ ÎßÛÖá ÛËÓÑÕÖ ÄÊÅÎâÆÑÄ ÍÑÎÎÇÅ.

2. ³ÒËÔÑÍ "ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞØ
Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ" 1999 Å.

¬ÂÍ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÑÅÑÄÑÓÍÇ: "¹ÕÑÃÞ ÖÊÐÂÕß,
ÍÂÍÑÄ ÒÖÆËÐÅ ì ÐÖÉÐÑ ÇÅÑ ÇÔÕß" (The proof of the pudding
is in the eating). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÇÌÆÖ Í ÆÇÎÖ Ë ÒÓÇÆÝâÄÎá
"ÔÒËÔÑÍ", Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß.

1. µÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ.
2. £ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ

ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß.
3. ®ÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ. ¥ÓÖÅËÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ

ÄÇÜÇÔÕÄÂ.
4. ¥ÄÖÏÇÓÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ÉËÆÍÑÔÕß (ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ

à××ÇÍÕ ·ÑÎÎÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ à××ÇÍÕÞ).
5. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ (ÅÇÕÇÓÑ-

ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ, ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆË-
àÎÇÍÕÓËÍ, ÄÑÎÐÞ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ Ë ÔÒËÐÑÄÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÏÇÊÑ-
ÔÍÑÒËÍÂ).

6. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÑÆÂ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÏ.
¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÂÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ. °ØÎÂÉÆÇÐËÇ (Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÎÂÊÇÓÐÑÇ) ÆÑ ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ¢ÑÊÇ-
àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ä ÅÂÊÂØ.

7. ¶ËÊËÍÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ.
8. ¨ËÆÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ. ³ÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍË.
9. ¶ÖÎÎÇÓÇÐÞ. ¯ÂÐÑÕÓÖÃÍË.
10. ±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ

ÒÑÎâØ.
11. ¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ×ËÊËÍÂ. ´ÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÔÕß. ³ÑÎËÕÑÐÞ.

·ÂÑÔ. ³ÕÓÂÐÐÞÇ ÂÕÕÓÂÍÕÑÓÞ.
12. ²ÂÊÇÓÞ, ÅÓÂÊÇÓÞ, ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ.
13. ³ÄÇÓØÕâÉÇÎÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ. ¿ÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ.
14. ³ÒÇÍÕÓ ÏÂÔÔ. ¬ÄÂÓÍË Ë ÅÎáÑÐÞ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑ-

ÆËÐÂÏËÍÂ. ¬ÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÂâ ÒÎÂÊÏÂ.
15. ¦ÆËÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÔÎÂÃÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ

ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. W�- Ë Z0- ÃÑÊÑÐÞ. ÇÒÕÑÐÞ.
16. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß. £ÇÎËÍÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ.

³ÖÒÇÓÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ. ²ÂÔÒÂÆ ÒÓÑÕÑÐÂ. ®ÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ.
®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÐÑÒÑÎË.

17. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ Ë ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ¬ÑÎÎÂÌÆÇÓÞ.

18. ¯ÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË.
19. ¯ÇÎËÐÇÌÐÞÇ âÄÎÇÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ

àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.
20. ³ÕÓÖÐÞ. ®-ÕÇÑÓËâ.
21. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑ-

ÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.
22. ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, ËØ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ.
23. ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ. ªÐ×ÎâÙËâ. L-ÚÎÇÐ.

³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ Ë ×ËÊËÍÑÌ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.
24. ¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÒÖÎßÔÂÓÞ. ³ÄÇÓØÐÑÄÞÇ

ÊÄÇÊÆÞ.
25. ¹ÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ (?).
26. ¬ÄÂÊÂÓÞ Ë âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ.
27. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÞ) Ë ÇÇ

ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ.
28. ±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÔÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑ-

ÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ.
29. ¤ÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË. ¤ËÒÇÓÐÑÄÞÇ.

30. ¯ÇÌÕÓËÐÐÂâ ×ËÊËÍÂ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ. ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ
ÑÔÙËÎÎâÙËË.

£ÞÆÇÎÇÐËÇ ËÏÇÐÐÑ 30 ÒÓÑÃÎÇÏ (ÕÑÚÐÇÇ, ÒÖÐÍÕÑÄ Ä
ÔÒËÔÍÇ), ÍÑÐÇÚÐÑ, ÍÓÂÌÐÇ ÖÔÎÑÄÐÑ. ¥Â Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÓÂÊÆÇÎËÕß. £ [1] ÃÞÎÑ 17 ÒÓÑÃÎÇÏ, Ä [2] ËØ
ÃÞÎÑ ÖÉÇ 23. £ ÊÂÏÇÕÍÇ [7] ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ 24 ÒÓÑÃÎÇÏÞ. £
ÒËÔßÏÂØ, ÒÑÔÕÖÒËÄÛËØ Ä Physics Today ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ àÕÑÌ
ÊÂÏÇÕÍË, ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÏÐÇÐËÇ [8], ÚÕÑ Ä ÔÒËÔÑÍ ÐÖÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÑÏÇÔÕËÕß ÕÂÍÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÊÄÇÊÆ, ÂÕÑÏÐÖá Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ×ËÊËÍÖ (â, ÒÓÂÄÆÂ, ÐÇ ÊÐÂá, ÚÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ
ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ), ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ. ±ÓËÛÎÑÔß ÏÐÇ ÒÑÊÐÂÍÑÏËÕßÔâ Ë Ô ÆÓÖÅËÏË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâÏË ÆÑÒÑÎÐËÕß "ÔÒËÔÑÍ". ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ
ÖÚÕÇÐÞ, ÐÑ ÆÓÖÅËÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÄ, "ÑÒÕËÍË" ÂÕÑÏÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ë Õ.Æ.) ÒÓËÛÎÑÔß ÑÔÕÂÄËÕß ÃÇÊ ÄÐËÏÂÐËâ.

¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÎáÃÑÌ "ÔÒËÔÑÍ" ÐÇ ÆÑÅÏÂ, ÚÕÑ-ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÕß, ÚÕÑ-ÕÑ ÆÑÒÑÎÐâÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÑÄ ÎÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÔÕÂÕÇÌ.
¢ÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ àÄÑÎáÙËË "ÔÒËÔÍÂ" ÔÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ, ËÃÑ àÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË. £
"ÔÒËÔÍÇ" 1970 ë 1971 ÅÅ. [1] ÍÄÂÓÍÂÏ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ ÎËÛß
ÕÓË ÔÕÓÑÚÍË ÒÓË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÒÇÍÕÓ ÏÂÔÔ. ¿ÕÑ ÐÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ Ñ
ÏÑÇÌ ÒÓÑÐËÙÂÕÇÎßÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÒÓËÊÐÂÐÑ Ä [2]. °ÆÐÂÍÑ
ÕÑÅÆÂ (Ä 1970 Å.) ÄÇÆß ÍÄÂÓÍÂÏ ÃÞÎÑ ÄÔÇÅÑ ÎÇÕ 5 ë 6 (Ä
ÔÏÞÔÎÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ), Ë ÔÖÆßÃÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÍÄÂÓÍÂØ ÃÞÎÂ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇ âÔÐÂ.
³ÇÌÚÂÔ ÔËÕÖÂÙËâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÂâ. ±ÓÂÄÆÂ,
ÔÂÏÞÌ ÕâÉÇÎÞÌ t-ÍÄÂÓÍ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÎËÛß Ä 1994 Å.
(ÇÅÑ ÏÂÔÔÂ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÐÂ 1999 Å., ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ mt �
� 176� 6 ¤à£). £ ÔÒËÔÍÇ [1] ÐÇÕ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ×ÖÎÎÇÓÇ-
ÐÑÄ, ÑÕÍÓÞÕÞØ Ä 1985 Å. [9], ÐÇÕ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÒÇÓÄÑÇ
ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ ÑÃ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä
1973 Å.; ÔÏ. [2] Ë ÐËÉÇ). £ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍË ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ Ä 1986 ë 1987 ÅÅ., ÐÑ Ä ÔÒËÔÍÇ
[1], ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÆÑ-
ÄÑÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ËÃÑ ÑÐÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1964 Å.
£ÑÑÃÜÇ ÊÂ 30 ÎÇÕ Ä ×ËÊËÍÇ ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÇÏÂÎÑ, ÐÑ, ÒÑ ÏÑÇÏÖ
ÏÐÇÐËá, ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ Ë ÏÐÑÅÑ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÐÑÄÑÅÑ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, "ÔÒËÔÍË" Ä [1, 2] Ë ÄÞÛÇÒÓË-
ÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÓÂÊÄËÕËÇ Ë
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍË
Ô 1970 ë 1971 ÅÅ. Ë ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

3. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË (ÏÂÍÓÑ×ËÊËÍÂ)

£ [2] ÔÕÂÕßâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÐÂÊÄÂÐËâ, ÚÕÑ Ë ÐÂÔÕÑâÜÂâ, ÊÂÐËÏÂÇÕ
155 ÔÕÓÂÐËÙ. £ ÐÇÌ ÒÑ ÍÂÉÆÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ "ÔÒËÔÍÂ" ÔÆÇÎÂÐÞ
ÒÑâÔÐÇÐËâ. ±ÑÔÕÖÒËÕß ÊÆÇÔß ÕÂÍ ÉÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.
±ÑàÕÑÏÖ â ÑÅÓÂÐËÚÖÔß ÑÕÆÇÎßÐÞÏË, ËÐÑÅÆÂ ÑÕÓÞÄÑÚ-
ÐÞÏË ÊÂÏÇÚÂÐËâÏË Ë ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËâÏË 1. ªØ ÑÔÐÑÄÐÂâ
ÙÇÎß ì ÑÕÓÂÊËÕß ÓÂÊÄËÕËÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 4 ë 5 ÎÇÕ, Õ.Ç.
ÒÑÔÎÇ [2].

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (ÐÑÏÇÓ 1 Ä
"ÔÒËÔÍÇ") ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ, ØÑÕâ ÇÌ ÖÉÇ, ÍÂÍ ÓÂÊ, 50 ÎÇÕ. Á
ÒÑÏÐá, ÍÂÍ ÓÂÃÑÕÂ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Ä ³³³² ÊÂÓÑÆË-

1±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ÒÖÐÍÕÖ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÔÔÞÎÑÍ ÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ. ¯Ñ àÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÊÆÇÔß âÄÐÑ
ÐÇÖÏÇÔÕÐÞÏ. ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÃÞ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓËÑÓËÕÇÕÂ, ÍÂÔÂÕß-
Ôâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÐÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ. ¯ËÉÇ â ÔÕÂÓÂÎÔâ ÔÄÇÔÕË ÚËÔÎÑ
ÔÔÞÎÑÍ Í ÏËÐËÏÖÏÖ, ËÐÑÅÆÂ ÑÐË ÐÑÔâÕ ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÓÇÆ-
ÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÕÆÂÄÂÎÑÔß, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÔÞÎÍÂÏ ÐÂ µ¶¯, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ
Physics Today.
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ÎÂÔß Ä 1950 Å. ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ Ë ª.¦. ´ÂÏÏ ÓÂÔÔÍÂÊÂÎË ÏÐÇ
ÑÃ ËÆÇÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Ë â ÃÞÎ ÓÂÆ
ÊÂÐâÕßÔâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, ËÃÑ Ä ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
ÃÑÏÃÞ ÏÐÇ ÕÑÅÆÂ ÆÇÎÂÕß ÖÉÇ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË, ÃÞÎÑ ÐÇÚÇÅÑ
(ÑÃÑ ÄÔÇÏ àÕÑÏ ÓÂÔÔÍÂÊÂÐÑ Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ [10] Ä ÔÕÂÕßÇ 9, Ô.
205). ²ÂÃÑÕÂ àÕÂ ÔÚËÕÂÎÂÔß ÕÑÅÆÂ ÔÄÇÓØÔÇÍÓÇÕÐÑÌ (ÅÓË×
"ÔÕÓÑÅÑ ÔÇÍÓÇÕÐÑ, ÑÔÑÃÂâ ÒÂÒÍÂ"). ¬ÔÕÂÕË ÔÍÂÊÂÕß, â ÕÑÅÆÂ
Ë ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÆÖÏÂÎ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÇÔ Í
"ÕÇÓÏÑâÆÖ" ÃÞÎ Ä ³³³² ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÉÇÎÂÐËÇÏ ÔÑÊÆÂÕß
ÐÇËÔÔâÍÂÇÏÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÖÉÇ Ä
ÐÇÆÂÄÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ ª.¯. ¤ÑÎÑÄËÐ, ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ
ÓÇÂÍÕÑÓ ÕÑÅÆÂ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎ "ÍÑÅÑ ÐÂÆÑ" Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÑÄÔÇ
ÒÑ ÆÓÖÅÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ì ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (n) ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÕÓËÕËâ (t) (ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÂÍÙËË
6Li� n! t� 4He� 4;6 ®à£). ´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, ÒÓÑÇÍÕ
ÔÚËÕÂÎÔâ ÔÕÑÎß ÔÇÍÓÇÕÐÞÏ Ë ÄÂÉÐÞÏ, ÚÕÑ ÏÇÐâ (ÕÑ ÎË Ä
ÍÑÐÙÇ 1951 Å., ÕÑ ÎË Ä ÐÂÚÂÎÇ 1952 Å.) ÑÕ ÐÇÅÑ ÑÕÔÕÓÂÐËÎËì
ÒÓÑÔÕÑ-ÐÂÒÓÑÔÕÑ ÒÇÓÇÔÕÂÎË ÄÞÆÂÄÂÕß Ä 1-Ï ÑÕÆÇÎÇ ÓÂÃÑ-
ÚËÇ ÕÇÕÓÂÆË Ë ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÕÚÇÕÞ ÒÑ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ. ´ÂÍÑÄÂ
ÃÞÎÂ ÄÇÓÛËÐÂ ÏÑÇÌ "ÔÒÇÙÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË". ¬ ÔÚÂÔÕßá, ÖÉÇ
Ä ØÓÖÜÇÄÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ª.£. ¬ÖÓÚÂÕÑÄ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË
ÒÑÐâÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÕÇÓÏÑâÆÂ ÃÞÔÕÓÑ ÓÇÛËÕß ÐÇÎßÊâ
Ë Ä 1956 Å. ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÇÍÓÇÚÇÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
ÒÇÓÇÉËÕÑÇ â Ä 1962 Å. ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÔÄÑË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ
ÑÕÚÇÕÞ [11], ØÑÕâ Ë ÑÕÐáÆß ÐÇ ÒÓÇÕÇÐÆÖáÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÎ
Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÚÕÑ-ÎËÃÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ.

©Â ÅÓÂÐËÙÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂÆ ÕÇÓÏÑâÆÑÏ ÕÂÍÉÇ ÐÂÚËÐÂÎËÔß
(ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÑÕ ÉÇ ÒÇÓËÑÆ), Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÍÂÍ ÔÇÍÓÇÕÐÞÇ, Ë
ËØ ÓÂÔÔÇÍÓÇÚËÄÂÐËÇ Ä ³³³² (ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÑÇ
ÆÎâ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÞ ÒÑ ÕÇÏ ÄÓÇÏÇÐÂÏ) ÔÞÅÓÂÎÑ ÃÑÎßÛÖá
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎßì ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔÕÂÎÑ ÑÃÝÇÍ-
ÕÑÏ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ Ë ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ. ¯Ñ
ÄÑÕ ÒÓÑÛÎÑ ÖÉÇ 45 ÎÇÕ, Â ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ (ÆÂáÜËÌ àÐÇÓÅËá)
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÇÜÇ ÐÇ ÔÑÊÆÂÐ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÆÑ
àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÒÓËÆÇÕÔâ ÉÆÂÕß ÇÜÇ ÎÇÕ 10, Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
Ë ÃÑÎßÛÇ (ÔÏ. [2], æ 1; ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÏÐÇ ÑÃÜÇÆÑ-
ÔÕÖÒÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ì ÔÕÂÕßâ [12]; ÔÔÞÎÍË ÐÂ
ÔÑÄÇÕÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÔÏ. Ä [13]). ²ÂÃÑÕÂ ÐÂÆ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÏ
ÔËÐÕÇÊÑÏ ÄÇÆÇÕÔâ ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍËÏ
×ÓÑÐÕÑÏ. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÕÂ Ë âÄÎâÇÕÔâ ×ÂÄÑÓËÕÑÏ
ÔËÔÕÇÏÂ ÕÑÍÂÏÂÍ. µÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ITER (International Termonuclear
Experimental Reactor). ¿ÕÑ ÅËÅÂÐÕÔÍËÌ ÕÑÍÂÏÂÍ ÔÕÑËÏÑ-
ÔÕßá ÑÍÑÎÑ 10 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑËÕß Í 2005 ÅÑÆÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÆÎËÐÐÑÅÑ
ÒÓÑÑÃÓÂÊÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÃÖÆÖÜÇÅÑ. °ÆÐÂÍÑ
ÔÇÌÚÂÔ, ÍÑÅÆÂ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÍÑÐÚÇÐÑ,
ÄÑÊÐËÍÎË ÕÓÖÆÐÑÔÕË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ËÊËÍË ÔÚËÕÂáÕ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ
ÓÂÐßÛÇ ÑÃÆÖÏÞÄÂÕß ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë
ÒÓÑÇÍÕÞ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ (ÔÏ. [12] Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, [14]).
¥ËÔÍÖÔÔËâ ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ ÄÇÆÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÓÂÐËÙÂØ Physics
Today Ë ÆÓÖÅËØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ, ÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÏÇÔÕ-
ÐÞÏ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÐÇÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ. £
ÑÃÜÇÏ, ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÕß ÓÇÂÎßÐÞÌ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÖÉÇ ÐÇÕ, Ë ÙÇÐÕÓ ÕâÉÇÔÕË ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÞ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ â ÒÑÐËÏÂá, ÒÇÓÇÏÇÔÕËÎÔâ Ä ËÐÉÇÐÇÓ-
ÐÖá Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÖá ÑÃÎÂÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÑÎß ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ
Ë ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÍÂÍ ITER ËÎË ÍÂÍÂâ-ÕÑ ÍÑÐÍÖÓË-
ÓÖáÜÂâ Ô ÐÇÌ, ÔÑØÓÂÐâáÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÄÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
×ËÊËÍË.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ ÎÇÅÍËØ
âÆÇÓ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÕÑ ÐÂÆÇÉÆÞ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
"ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÂ" (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍËØ

àÎÇÏÇÐÕÂØ) ÑÔÕÂÄÎÇÐÞ [133], Â ÏáÑÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ ÑÚÇÐß
ËÊâÜÇÐ (Ë, ÍÂÍ â ÔÚËÕÂá, ÆÑÎÉÇÐ ÑÔÄÇÜÂÕßÔâ Ä ¬ÖÓÔÇ
ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË), ÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÓÇÂÎßÐÞÏ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ àÐÇÓÅËË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÃÇÊ ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ ÖÓÂÐÂ Ë Õ.Ò. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÖØËÜÓÇÐËâÏË, ÐÑ ÑÃ
ÖÔÒÇØÂØ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË â ÐÇ ÊÐÂá. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÄÑÊÏÑ-
ÉÇÐ ËÐÇÓÙËÑÐÐÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ Ë, ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, "ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆ". ³ÕÓÑâÕÔâ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÐÑ Ñ ÐËØ ÏÂÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ä ÔËÎÖ ÊÂÔÇÍÓÇÚÇÐÐÑ-
ÔÕË ì ÐÂ ÐËØ, ÄËÆËÏÑ, ÐÂÆÇáÕÔâ ËÏËÕËÓÑÄÂÕß ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ â ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ
ÊÐÂá ÔËÕÖÂÙËá. ´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ âÄÐÑ ÄÂÉÐÂ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÂ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÕÇÒÇÓß ÖÉÇ
ÔÍÑÓÇÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ, ÚÇÏ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ. ª, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÊÆÇÔß ÐÇÕ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÓâÆÂ
ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÖ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÑÉÐÑ Ä ÐÂÛ
"ÔÒËÔÑÍ" ÐÇ ÄÐÑÔËÕß. ²ÇÚß, ÑÆÐÂÍÑ, ËÆÇÕ ÑÃ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÏ
ÄÑÒÓÑÔÇ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÇÜÇ ÐÇ ÓÇÛÇÐÐÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ â ÃÞ ÖÃÓÂÎ
àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ËÊ "ÔÒËÔÍÂ" ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÊÂÓÂÃÑ-
ÕÂÇÕ ÒÇÓÄÞÌ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ.

´ÇÒÇÓß Ñ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ Ë ÍÑÏÐÂÕÐÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (ÍÓÂÕÍÑ £´³± Ë ¬´³±,
ÒÓÑÃÎÇÏÂ 2). ¹ÇÎÑÄÇÍÖ, ÆÂÎÇÍÑÏÖ ÑÕ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ, ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÖ £´³± ÒÑÓÂ ËÊ
"ÔÒËÔÍÂ" ÄÞÃÓÑÔËÕß. £ 1970 Å. [1] £´³± ÇÜÇ ÔÑÊÆÂÐÞ ÐÇ
ÃÞÎË, ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÏÇÚÕÑÌ, ÐÂÔÚÇÕ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÇØËÆÐËÚÂÎË. ¯Ñ ÄÇÆß Ä 1986 ë 1987 ÅÅ. ÕÂÍËÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÔÑÊÆÂÐÞ, ÒÖÔÕß ÑÐË ÒÑ ËÐÇÓÙËË ×ËÅÖÓËÓÖáÕ
Ä [2], ÐÑ ÐÇ ÒÑÓÂ ÎË ÒÇÓÇÄÇÔÕË ËØ Ä ÍÂÕÇÅÑÓËá ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ËÊÖÚÂÇÏÞØ ×ËÊËÍÂÏË Ë ØËÏË-
ÍÂÏË? ¯Â ÆÇÎÇ àÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÕÂÍ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ
(ÐÂËÄÞÔÛÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tc � 135 ¬ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÆÎâ
HgBa2Ca2Cu3O8�x ÃÇÊ ÆÂÄÎÇÐËâ; ÒÑÆ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÍÖÒÓÂÕÂ ÖÉÇ Tc � 164 ¬) ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇâÔÐÞÏ [15 ë 17]. ¯ÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ, Ö ÏÇÐâ ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÚÕÑ ÑÚÇÐß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑ-×ÑÐÑÐ-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊßá, ÐÑ àÕÑÅÑ ÏÂÎÑ.
¯ÖÉÐÑ ÇÜÇ "ÚÕÑ-ÕÑ", ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÍÂÍÑÇ-ÕÑ àÍÔËÕÑÐÐÑÇ
ËÎË ÔÒËÐÑÄÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. £ ÑÃÜÇÏ, ÄÑÒÓÑÔ ÑÕÍÓÞÕ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÖÔËÎËâ, ÊÂÕÓÂÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ
£´³± (ÊÂ 10 ÎÇÕ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÒÑâÄËÎÑÔß ÑÍÑÎÑ 50 000
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ). ¯Ñ ÅÎÂÄÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ, àÕÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÑÊÆÂÐËâ ¬´³±. ¯ËÚÇÏÖ ÕÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ [15], ÐÑ Ë ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÐÞÏ Ä ÖÔÒÇØÇ ÐÇÎßÊâ.
±ÑÎÑÉÇÐËÇ ÊÆÇÔß ÄÒÑÎÐÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÏÇÄÛÇÏÖ ÏÇÔÕÑ ÆÑ
1986 ë 1987 ÅÅ. Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË £´³±.

£ ÔÒËÔÍÇ [2] æ 2 ×ËÅÖÓËÓÑÄÂÎÂ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÔÄÇÓØÆËÂÏÂÅÐÇÕËÊÏÂì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÅÑ ÐÇÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÆËÂÏÂÅÐÇÕËÍÂ Ô ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕßá w, ÃÎËÊÍÑÌ Í w � ÿ1=4p (ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄ, ÍÂÍ ÓÂÊ, w � ÿ1=4p). ¯Â ÑÒÞÕÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÆËÂÏÂÅÐÇÕËÍË Ô w � ÿ�10ÿ4ÿ10ÿ6�. ³ÄÇÓØÆËÂÏÂÅÐÇÕË-
ÍÂÏË ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô
w � ÿ�0;1=4pÿ 0;01=4p�. ¯Ç ÊÐÂá, ÒÑÚÇÏÖ ÃÞ ÑÐË ÐÇ
ÏÑÅÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß, ÐÑ ÐËÚÇÅÑ ÒÖÕÐÑÅÑ ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ
ÔÑÑÃÜËÕß ÐÇ ÏÑÅÖ.

®ÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ (ÒÓÑÃÎÇÏÂ 3) ÇÜÇ ÐÇ ÔÑÊÆÂÐ
ÆÂÉÇ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÑÍÑÎÑ 3 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ (ÓÇÚß
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ËÆÇÕ Ñ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ). °ÆÐÂÍÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÆ ÃÑÎßÛËÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÞâÄËÎÑ Ö
àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ [18]. ¥ÂÎÇÇ, ÒÓË ÔÉÂÕËË ÖÆÂÓÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË
Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 3000 ¬ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÇÓÇØÑÆ Ä ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá (Õ.Ç. ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÄÑÆâÜÖá)
ÉËÆÍÖá ×ÂÊÖ.

±ÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊ-
ÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ö ÄÑÆÞ (ÕÑÚÐÇÇ, Ö H2O) Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ [18]. ±ÑÏËÏÑ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Í ÚËÔÎÖ
"àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ" ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ×ÖÎÎÇÓÇÐÞ.
³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ, ÍÓÑÏÇ "ÑÃÞÚÐÑÅÑ" ×ÖÎÎÇÓÇÐÂ ³60,
ÐÂÚÂÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕßÔâ ×ÖÎÎÇÓÇÐ ³36, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜËÌ ÒÓË ÆÑÒËÓÑÄÂÐËË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ [19]. ±ÓËÏÇÓÞ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ
ÄÇÜÇÔÕÄ ÏÑÉÐÑ ÖÏÐÑÉËÕß.

¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÊÂ 1998 ÅÑÆ ÒÓËÔÖÉ-
ÆÇÐÂ ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÆÓÑÃÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ ·ÑÎÎÂ. ¬ÔÕÂÕË ÔÍÂÊÂÕß, ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ØÑÎÎ-à××ÇÍÕÂ ÕÑÉÇ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ (Ä 1985 Å.). Á ÖÒÑÏËÐÂá ÊÆÇÔß Ë ÐËÉÇ
Ñ ÒÓËÔÖÉÆÇÐËË ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËØ ÒÓÇÏËÌ ÐÇ ËÊ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ
ÑÔÑÃÑÅÑ, ËÐÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂáÜÇÅÑÔâ ÚÓÇÊÏÇÓÐÑÅÑ ÖÄÂÉÇ-
ÐËâ Í àÕËÏ ÒÓÇÏËâÏ. ¬ÂÍ Ë ÄÔâÍÑÇ ÆÇÎÑ ÓÖÍ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ,
ÒÓËÔÖÉÆÇÐËÇ ÐÂÅÓÂÆ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÂÃÔÑÎáÕËÊËÓÑÄÂÕß. £
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÂÉÇ ÎÖÚÛËÇ ÐÂÅÓÂÆÞ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÖÔÎÑÄÐÞ, ÆÂ Ë ÃÞÄÂáÕ ÑÛËÃÍË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [20, 21]).
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÇ ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ Ä ÙÇÎÑÏ
ÊÂÔÎÖÉËÎË ÄÞÔÑÍËÌ ÂÄÕÑÓËÕÇÕ Ë âÄÎâáÕÔâ ÄÇØÂÏË, ×ËÍ-
ÔËÓÖáÜËÏË ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ×ËÊËÍÇ.

¥ÓÑÃÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ØÑÎÎ-à××ÇÍÕ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ Ä
1982 Å. (ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ØÑÎÎ-à××ÇÍÕ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ Ä 1980 Å.). ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ØÑÎÎ-à××ÇÍÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÕÑÍÂ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ "ÅÂÊÇ"
(×ÂÍÕËÚÇÔÍË, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ä ÉËÆÍÑÔÕË, ËÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÆÎâ ÆÓÑÃ-
ÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ). ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, "ÔËÔÕÇÏÂ" (ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËÌ ÔÎÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓÇÏÐËâ) ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÏ ÇÏÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÍÂÍ Ë ÒÓË
ÑÃÞÚÐÑÏ à××ÇÍÕÇ ·ÑÎÎÂ. °ÅÓÂÐËÚÖÔß ÊÆÇÔß ÔÔÞÎÍÂÏË
[22,23] Ë ÊÂÏÇÚÂÐËÇÏ, ÚÕÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÓÑÃÐÑÅÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÅÑ ØÑÎÎ-
à××ÇÍÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙ Ô ÆÓÑÃ-
ÐÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË e� � �1=3�e (e ì ÊÂÓâÆ àÎÇÍÕÓÑÐÂ) Ë
ÆÓÖÅËÏË ÆÓÑÃÐÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË. ¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÆÄÖÏÇÓÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÅÂÊ (ËÎË, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÉËÆ-
ÍÑÔÕß) ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ØÑÎÎ-
à××ÇÍÕÂ, ÐÑ Ä ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ë ÖÔÎÑÄËâØ [24, 25].

±ÓÑÃÎÇÏÂ 5 (ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ×ËÊËÍË ÕÄÇÓÆÑÅÑ
ÕÇÎÂ) ÔÇÌÚÂÔ ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÃÇÊÃÓÇÉÐÂ. Á ÎËÛß ÐÂÏÇÕËÎ (Ä
ÔÍÑÃÍÂØ) ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÕÇÏÞ Ë, ÇÔÎË ÃÞ ÚËÕÂÎ ÎÇÍÙËá,
ÑÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÃÞ ÐÂ ÅÇÕÇÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ (ÄÍÎáÚÂâ ÔáÆÂ
"ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÕÑÚÍË") Ë ÐÂ ÏÇÊÑÔÍÑÒËÍÇ. ±ÓÑÔÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÎÖÚÛÇ ÊÐÂÍÑÏ Ô àÕËÏË ÄÑÒÓÑÔÂÏË, ÚÇÏ Ô ÆÓÖÅËÏË ËÊ ÕÑÌ
ÉÇ ÑÃÎÂÔÕË. °ÅÓÂÐËÚÖÔß ÔÔÞÎÍÑÌ ÐÂ ÙÇÎÞÌ ÄÞÒÖÔÍ µ¶¯
[24], ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ. ³ÑÛÎáÔß Ë ÐÂ ÒÑÔÎÇÆ-
Ðáá ÊÂÏÇÚÇÐÐÖá ÔÕÂÕßá Ñ ÒÇÓÇØÑÆÂØ ÏÇÕÂÎÎ ë ÆËàÎÇÍÕ-
ÓËÍ [26]. £ÞÃÓÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÐÇÎÇÅÍÑ, Ä àÕÑÏ,
ÍÂÍ ÓÂÊ, Ë ÐÖÉÐÑ ÒÑÏÑÚß ÚËÕÂÕÇÎâÏ Ë ÔÎÖÛÂÕÇÎâÏ.

£ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ 6 (×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ë Õ.Æ.)
ØÑÚÖ ÆÑÃÂÄËÕß Í [2] æ 5 ÔÎÇÆÖáÜÇÇ. °ÕÍÓÞÕËÇ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËØ ×ÂÊ 3¯Ç ÑÕÏÇÚÇÐÑ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ
ÒÓÇÏËÇÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÊÂ 1996 Å. [27]. °ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÓË ÅÑÆÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ Í ÔÇÃÇ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄ-

ÔÍÂâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ (¢¿¬) ÅÂÊÑÄ. ¿ÕÑ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÑÚÇÐß
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÐÑ "ÃÖÏ", ÍÑÕÑÓÞÌ Ô ÐËÏË ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÔÄâÊÂÐ, ÒÑ ÏÑÇÏÖ ÏÐÇÐËá, Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐ ÐÇÊÐÂÐËÇÏ ËÔÕÑÓËË. ¦ÜÇ Ä 1925 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÑÃÓÂÕËÎ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ¢¿¬ [28], Ë ÔÇÌÚÂÔ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÑÔÄÇÜÂÇÕÔâ Ä ÖÚÇÃÐËÍÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [29], æ 62). ¥ÎË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÒÓÂÄÆÂ, ÐÂ ¢¿¬ ÐÇ ÑÃÓÂÜÂÎË ÄÐËÏÂÐËâ Ë
ËÐÑÅÆÂ ÆÂÉÇ ÔÑÏÐÇÄÂÎËÔß Ä ÇÇ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË. ¯Ñ àÕË
ÄÓÇÏÇÐÂ ÆÂÄÐÑ ÒÓÑÛÎË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇ 1938 Å., ÍÑÅÆÂ
¶. ÑÐÆÑÐ ÔÄâÊÂÎ ¢¿¬ ÔÑ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕßá 4¯Ç [30].
²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÅÇÎËÌ II ì àÕÑ ÉËÆÍÑÔÕß, Ë ¢¿¬ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, ÐÇ Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ. ³ÕÓÇÏÎÇÐËÇ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ¢¿¬ Ä ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÑÏ ÅÂÊÇ ÄÒÑÎÐÇ ÒÑÐâÕÐÑ Ë
ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ, ÐÑ ÐÇÔÇÓßÇÊÐÑ ÄËÆÇÕß Ä àÕÑÏ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÚÇÅÑ-ÕÑ
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÅÑ Ë ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÅÑ Ä ×ËÊËÍÇ (ÔÏ.
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ Ä [31]). ¥ÓÖÅÑÇ ÆÇÎÑ, ÚÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÇ ¢¿¬ Ä ÅÂÊÂØ Rb, Na, Li Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä H, ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐÐÑÇ Ä 1995 Å. Ë ÒÑÊÉÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË. °ÐÑ ÔÕÂÎÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËâ ÅÂÊÑÄ ÆÑ ÔÄÇÓØÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÖÆÇÓÉÂÐËâ ËØ Ä
ÎÑÄÖÛÍÂØ (ÊÂ àÕÑ, ÍÔÕÂÕË, ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ
ÒÓÇÏËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÊÂ 1997 Å. [32]). °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ¢¿¬ Ä
ÅÂÊÂØ ÒÑÄÎÇÍÎÑ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÒÑÕÑÍ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ.
ÑÃÊÑÓÞ [33, 34]; ÐÑÄÞÇ ÔÕÂÕßË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä Physical Review Letters 2). £ ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌ-
ÐÑÄÔÍÑÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÇ ÂÕÑÏÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÇ
âÄÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÒÑÐâÕËâ ÑÃ "ÂÕÑÏ-
ÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ" (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [35, 36]). £ÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ Ë
¢¿¬ Ä ÆÄÖÏÇÓÐÑÏ ÅÂÊÇ [127].

´ÇÏÞ 7 Ë 8 ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍËÇ, â ÊÂ ÐËÏË ÐÇ ÔÎÇÉÖ Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÏÑÅÖ ÄÞÆÇÎËÕß ÚÕÑ-ÕÑ ÐÑÄÑÇ Ë ÄÂÉÐÑÇ. ²ÂÊÄÇ
ÚÕÑ ØÑÚÇÕÔâ ÑÕÏÇÕËÕß ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ Ë ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÍÎÂÔÕÇÓÂÏ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ
(ÓÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ ÚÂÔÕËÙ [134]). ¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÕÂÍÉÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ ÉËÆÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓË-
ÍÑÄ (ËÎË, ÒÑ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, ×ÇÓÓÑàÎÇÍÕÓË-
ÍÑÄ). ³ÑÛÎáÔß ÎËÛß ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐáá ËÊÄÇÔÕÐÖá ÏÐÇ
ÓÂÃÑÕÖ ÒÑ ÆÂÐÐÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ [37]. ±ÓËÄÎÇÍÂÇÕ Í ÔÇÃÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÂÍÉÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÑÐÍËØ ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÒÎÇÐÑÍ [38].

° ×ÖÎÎÇÓÇÐÂØ (ÒÓÑÃÎÇÏÂ 9) ÖÉÇ ÄÔÍÑÎßÊß ÖÒÑÏËÐÂ-
ÎÑÔß (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [9, 19]), Ë ÄÏÇÔÕÇ Ô ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÏË ÐÂÐÑÕ-
ÓÖÃÍÂÏË (nanotubes) [39] àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ Ä ÙÄÇÕÖ.

° ÄÇÜÇÔÕÄÇ Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ (ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑ, Ä ÍÑÓÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ), Â ÕÂÍÉÇ Ñ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÂØ
(ÒÓÑÃÎÇÏÂ 10) ÐÇ ÊÐÂá ÐËÚÇÅÑ ÐÑÄÑÅÑ. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÊÂÏÇÚÂ-
ÐËÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÇÔÍÖÓÂÉËÄÂÕß ËÎË ÄÞÊÞÄÂÕß ÕÂÍÑÌ
ÄÑÒÓÑÔ: ÊÂÚÇÏ ÉÇ ÕÑÅÆÂ ÒÑÏÇÜÂÕß àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä
"ÔÒËÔÑÍ"? £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä [2] æ 8 â ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÒÑâÔÐËÕß
×ËÊËÚÇÔÍÖá ÔÖÜÐÑÔÕß àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË Ë ÒÑÚÇÏÖ ÑÐÂ, ÐÂ ÏÑÌ
ÄÊÅÎâÆ, ËÏÇÇÕ ÐÇÍÖá ÒÓÇÎÇÔÕß ÆÎâ ×ËÊËÍÂ; ÒÑÄÕÑÓâÕßÔâ
ÊÆÇÔß ÐÇÕ ÑÔÑÃÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ, ÏÇÔÕÂ. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÄÂÉÐÑÔÕË ÄÑÒÓÑÔÂ ÄÑÄÔÇ ÐÇ

2 ¿ÕÑÕ ÉÖÓÐÂÎ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÔâ ÔÇÌÚÂÔ Ä ÔÂÏÞÌ ÒÓÇÔÕËÉÐÞÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ËÊËÍË. °Ð ÄÞØÑÆËÕ ÇÉÇÐÇÆÇÎßÐÑ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÐÑÏÇÓÇ ÒÑÏÇ-
ÜÂÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 60 ÔÕÂÕÇÌ, ÊÂÐËÏÂáÜËØ (ÊÂ ÓÇÆÍËÏË ËÔÍÎáÚÇÐËâÏË) ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 4-Ø ÔÕÓÂÐËÙ ÍÂÉÆÂâ. £ ÕÑÏÇ 81, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÏ 2-Ç ÒÑÎÖÅÑÆËÇ
1998 Å., ÑÍÑÎÑ 6000 ÔÕÓÂÐËÙ.
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ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÑÏ Ô ÇÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß. £Ôâ ÏÑâ "ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ",
ÍÂÍ ÓÂÊ, Ë ËÏÇÇÕ ÙÇÎß ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÕß ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÒÑÃÖÆËÕß
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÑÔÄÇÜÂÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞÐÇÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÂÏ Ä ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÕÂÕßâØ Ë ÎÇÍÙËâØ.

£ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ËÊËÍË (ÒÓÑÃÎÇÏÞ 11 Ä
"ÔÒËÔÍÇ") ÔËÕÖÂÙËâ ËÐÂâ, ÚÇÏ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ.
®ÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ, Ä Physical Review Letters ÔÕÂÕßË
ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÐÑÏÇÓÇ, ÕÂÏ ËÏÇÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ, ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÆËÐÂÏËÍÇ. ¯Ñ, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ×ËÊËÍÂ Ë, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÆ ÐÑÏÇÓÑÏ 11,
ÐÂØÑÆâÕ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÊÆÇÎÂØ ÉÖÓÐÂÎÂ; Ä ÔÖÏÏÇ
ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÆÑ 10 ë 20% ÄÔÇÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [40]). £ÑÑÃÜÇ, ÐÖÉÐÑ, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ,
ÎËÛÐËÌ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í [2] æ 10, ÚÕÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÄÔÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ë ÖÔËÎË-
ÄÂÇÕÔâ. £ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐËÍË
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÊÂÆÂÚË, ÑÃ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÓÂÐßÛÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÚÕÂÕß.

¯ÇÆÂÓÑÏ··ÄÇÍ ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÐÞÏ
ÄÇÍÑÏ, ÐÑ Ë ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÄÇÍÑÏ. ³ÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÎÂÊÇ-
ÓÑÄ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÆÇÕ ÒÑÎÐÞÏ
ØÑÆÑÏ. ¯Ñ ÕÇÏÂ 12 àÕÑ ÐÇ ÎÂÊÇÓÞ ÄÑÑÃÜÇ, Â ÓÂÐßÛÇ ÄÔÇÅÑ
ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ. ´ÂÍ, ÖÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß (ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË) I � �1020ÿ1021� £Õ ÔÏÿ2.
±ÓË ÕÂÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÓâÆÍÂ 1012 £ ÔÏÿ1, Õ.Ç. ÑÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ
ÔËÎßÐÇÇ ÒÑÎâ ÒÓÑÕÑÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 109 ë 1010 ¿ [41]. ±ÓË
àÕÑÏ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá ÆÑ 10ÿ15 Ô (Õ.Ç. ÆÑ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÞ). ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÂÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÎÇÉÂÜËØ ÖÉÇ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÂÕÕÑÔÇÍÖÐÆÞ
(1 a � 10ÿ18 c) [41, 42]. ²ÑÆÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ
Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÇÓÑÄ Ë ÅÓÂÊÇÓÑÄì ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÎÂÊÇÓÑÄ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ Ë ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ.
¹ÇÅÑ-ÎËÃÑ ÐÑÄÑÅÑ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô [2], æ 9)
â, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÊÐÂá.

±ÓÑÃÎÇÏÂ 13 ì ËÊ ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË. ¿ÕÑ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÃÑÎßÛÂâ ÑÃÎÂÔÕß, ÒÎÑØÑ ÏÐÇ ÊÐÂÍÑÏÂâ.
±ÑàÕÑÏÖ â ÄÞÆÇÎËÎ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÄÑÒÓÑÔÂ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, àÕÑ
ÆÂÎÇÍËÇ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ä ÔÄâÊË Ô ÐÂÆÇÉÆÂÏË ÐÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ËÊÑÕÑÒÞ Ä ÔËÎÖ ÑÃÑÎÑÚÇÚÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ
ÉËÄÖÕ ÆÑÎÅÑ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÂÍÑÅÑ ËÊÑÕÑÒÂ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ
ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÐÂ âÆÓÑ c Z � 114 Ë Ô ÚËÔÎÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
N � 184, Õ.Ç. Ô ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ A � Z�N � 298).
ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ô Z < 114 ÉËÄÖÕ
ÎËÛß ÔÇÍÖÐÆÞ ËÎË ÆÑÎË ÔÇÍÖÐÆÞ. ±ÑâÄÎâÄÛËÇÔâ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ (ÔÏ. [2] æ 11) ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ (ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÏËÎÎËÑ-
ÐÂØ ÎÇÕ) ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ âÆÇÓ ÒÑÍÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÐÇ
ÃÞÎË. £ ÐÂÚÂÎÇ 1999 Å. ÒÑâÄËÎÑÔß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ (ÇÜÇ
ÐÇ ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÑÇ) ÔÑÑÃÜÇÐËÇ [124] Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ¥ÖÃÐÇ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 114 àÎÇÏÇÐÕ Ô ÏÂÔÔÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ 289,
ÉËÄÖÜËÌ ÑÍÑÎÑ 30 ÔÇÍÖÐÆ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÐÂÆÇÉÆÂ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕ 114
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ÿ �
, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÍÂÉÇÕÔâ ÑÚÇÐß

ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÏ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÖÒÑÏâÐÖÕÞ "àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ"
âÆÓÂ. ¿ÕÑ âÆÓÂ ËÊ ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ë ÂÐÕËÐÖÍÎÑÐÑÄ, ÍÂÍËÇ-ÕÑ
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÐÇ
ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ âÆÓÂØ ÐÇÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ Ë Ô ÐÇÍÑÕÑ-

ÓÞÏË ÆÓÖÅËÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË. ³áÆÂ ÉÇ ÒÓËÏÞÍÂÇÕ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [43, 135 ë 137] Ë ÖÍÂÊÂÐÐÖá ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÖ).

4. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË (ÏËÍÓÑ×ËÊËÍÂ)

±ÓÑÃÎÇÏÞ Ô 14-Ì ÒÑ 20-á ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÃÎÂÔÕË, ÍÑÕÑÓÖá
ËÏÇÐÖá ÏËÍÓÑ×ËÊËÍÑÌ, ØÑÕâ ÇÇ ÒÓÂÄËÎßÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂÊÞÄÂÕß ×ËÊËÍÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.
°ÆÐÑ ÄÓÇÏâ, ÒÓÂÄÆÂ, àÕÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÂÍ-ÕÑ ÔÕÂÎÑ ÓÇÆÍÑ
ÖÒÑÕÓÇÃÎâÕßÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÔÕÂÓÇÎÑ. ªÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÕÑÕ
×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ àÕÂÒÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÔÚËÕÂ-
ÎËÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÖÍÎÑÐÞËÏÇÊÑÐÞ. ³ÇÌÚÂÔÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ ÑÐË ÔÑÔÕÑâÕ (ÒÓÂÄÆÂ, Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÎÑÄÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ)
ËÊ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄ. £ÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâ, ÚÕÑ Ë ÍÄÂÓÍË "ÔÑÔÕÑâÕ" ËÊ ÍÂÍËØ-ÕÑ ÚÂÔÕËÙ (ÒÓÇÑÐÑÄ Ë
Õ.Æ.). °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÅËÒÑÕÇÊ
ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ, Â "ÏÂÕÓÇÛÍÂ" ì ÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÐÂ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ "ÏÇÎÍËÇ" ÚÂÔÕË, ÆÑÎÉÐÂ ÉÇ ÍÑÅÆÂ-ÕÑ
ËÔÚÇÓÒÂÕßÔâ. ´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÏÞ
ÔÚËÕÂÇÏ ÐÇÆÇÎËÏÞÏË, Ë Ä àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË,
ÍÄÂÓÍË ì ËØ, ÐÇ ÔÚËÕÂâ ÂÐÕËÍÄÂÓÍË, 6 "ÂÓÑÏÂÕÑÄ"
(êavours): u (up), d (down), c (charm), s (strangeness),
t (top) Ë b (bottom); ÂÐÕËÍÄÂÓÍË ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕÔâ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ÚÇÓÕÑÚÍË ÔÄÇÓØÖ (�u Ë Õ.Æ.). ¥ÂÎÇÇ, àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞ
ÎÇÒÕÑÐÞ: àÎÇÍÕÓÑÐ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐ (eÿ Ë e�), m�, t�, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ne, nm, nt. ¯ÂÍÑÐÇÙ, àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË
âÄÎâáÕÔâ 4 ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÂ (×ÑÕÑÐ g, ÅÎáÑÐ g, Z0, W�).
¥ÇÕÂÎßÐÇÇ Ñ ÔÑÔÕÑâÐËË ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ä
ÙÇÎÑÏ, ÒËÔÂÕß ÊÆÇÔß ÐÇ ÃÖÆÖ, ËÃÑ ÏÑÅÖ ÔÑÔÎÂÕßÔâ, ÒÑÏËÏÑ
[2], ÐÂ ÑÃÊÑÓ .¢. °ÍÖÐâ "³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ×ËÊËÍË
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ", ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÌ Ä µ¶¯ Ä 1998 Å.
[44]. £ÔÇ, ÚÕÑ ÕÂÏ ÐÂÒËÔÂÐÑ, â ÄÍÎáÚÂá Ä "×ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÏËÐËÏÖÏ". ³ÆÇÎÂá, ÑÆÐÂÍÑ, ÓâÆ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ Ë ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËÌ. °ÆÐÂ ËÊ ÔÂÏÞØ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ (Ä [44] ÑÐÂ ÆÂÉÇ
ËÏÇÐÖÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÇÌ å 1) ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì
ÒÑËÔÍË Ë, ÍÂÍ ÄÔÇ ÐÂÆÇáÕÔâ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ØËÅÅÔÂ ì
ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ØËÅÅÔ-ÃÑÊÑÐÂ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 0. ±Ñ ÑÙÇÐÍÂÏ,
ÏÂÔÔÂ ØËÅÅÔÂ ÏÇÐßÛÇ 1000 ¤à£, ÐÑ ÔÍÑÓÇÇ ÆÂÉÇ ÏÇÐßÛÇ
200 ¤à£. ±ÑËÔÍË ÄÇÆÖÕÔâ Ë ÃÖÆÖÕ ÄÇÔÕËÔß ÐÂ ËÏÇáÜËØÔâ Ë
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÖÇÏÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ (Ä ¸¦²¯Ç Ë ¶ÇÓÏËÎÂÃÇ).
¤ÎÂÄÐÂâ ÉÇ ÐÂÆÇÉÆÂ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ (ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
Ë ÒÓË ÒÑËÔÍÂØ ØËÅÅÔÂ) ì àÕÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß LHC (Large
Hadron Coleider), ÔÕÓÑâÜËÌÔâ Ä ¸¦²¯Ç. £ ÐÇÏ ÃÖÆÇÕ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ àÐÇÓÅËâ Ä 14 ´à£ (Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ
ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ ÐÖÍÎÑÐÑÄ), ÐÑ ÕÑÎßÍÑ, ÄËÆËÏÑ, Ä 2005 Å.
¥ÓÖÅÂâ ÄÂÉÐÇÌÛÂâ ÊÂÆÂÚÂ (å 2, ÔÑÅÎÂÔÐÑ [44]) ì ÒÑËÔÍË
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÔÏ. ÐËÉÇ). ¯ÇÎßÊâ ÐÇ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ³² ì ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë, Ä
ÔËÎÖ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ³²´-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË (ÔÑÄÏÇÔÕÐÞØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË ², ÊÂÓâÆÑÄÑÅÑ ÔÑÒÓâÉÇÐËâ
³ Ë ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÊÐÂÍÂ ÄÓÇÏÇÐË T), ÕÂÍÉÇ Ë ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËâ
´-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË (ÐÇËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ÊÐÂÍÂ
ÄÓÇÏÇÐË t! ÿt). ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ
ÄÑÒÓÑÔ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÔÕË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 6). ³²-ÐÇÔÑØ-
ÓÂÐÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä 1964 Å. ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÏÇÊÑÐÂ K0

2 ! p� � pÿ. ¬ÔÕÂÕË, àÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ Ä 1980 Å.
ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËÇÌ ÒÑ×ËÊËÍÇ. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ³²-ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÏÂÎÑ ÄÇÓÑâÕÐÞ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË, ÔÑØÓÂÐâá-
ÜËÏË ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß). ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô
³²-ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ, ËØ ÒÓËÓÑÆÂ ÐÇâÔÐÂ.
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¯ÇÆÂÄÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÓÑÙÇÔÔ, ËÆÖÜËÌ Ô ³²-
ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ, ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÌ
[45]. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ËÆÖÕ ÒÑËÔÍË ³²-ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ
£-ÏÇÊÑÐÑÄ [46]. ²ÂÔÒÂÆ ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ. ±Ñ
ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ [125], ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÓÑÕÑÐÂ,
ÇÔÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÅÑ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË p! e� � p0, ÃÑÎßÛÇ
1;6� 1033 ÅÑÆÂ. ° ÏÂÔÔÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÖÒÑÏËÐÂÇÏÑÌ Ä ÚËÔÎÇ
ÒÓÑÚËØ "ÓÂÊÆÇÎÑÄ" ÒÓÑÃÎÇÏÞ 16, ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ ÒÓË
ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ 30 (ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ×ËÊËÍÂ Ë ÂÔÕÓÑÐÑ-
ÏËâ).

°ÔÕÂÐÑÄÎáÔß ÊÆÇÔß ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÇ 17 Ë, ÃÑÎÇÇ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÇ. "¿ÎÇÏÇÐÕÂÓÜËÍË", ÍÂÍ
ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÖáÜËØÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÇÓÑâÕÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÉÏÖÕ ÒÎÇÚÂÏË ì ÚÕÑ àÕÑ ÇÜÇ ÊÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ?
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÃÞ â ÐÂÚÂÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÔÄÑÌ "ÔÒËÔÑÍ"
ÔÇÅÑÆÐâ, â ÕÑÉÇ ÐÇ ÖÒÑÏâÐÖÎ ÃÞ Ñ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ,
ÊÄÖÚÂÄÛÇÌ "ÄÑ ÄÇÔß ÅÑÎÑÔ" ÎËÛß ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ë
ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÌ Ä [1], Â ÊÂÕÇÏ Ë Ä [2]. ËÛß Ä ÍÑÐÙÇ 40-Ø
ÅÑÆÑÄ ÃÞÎË ÓÂÊÄËÕÞ ÔÒÑÔÑÃÞ (ÏÇÕÑÆ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÑÍ Ë
Õ.Æ.; ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [47]), ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ÃÇÊ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÖá àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÖ. ¥Ñ àÕÑÅÑ ÒÓË
ÓÂÔÚÇÕÂØ ÄÔÕÓÇÚÂÎËÔß ÓÂÔØÑÆâÜËÇÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËâ Ë ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕß "ÑÃÓÇÊÂÐËÇ" ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Ef0 ËÎË ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÇÌ ÆÎËÐÇ lf0 � �hc=Ef0 (ÊÆÇÔß
�h � 1;055� 10ÿ27 àÓÅ Ô ì ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ). ¹ÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÄÔÕÓÇÚÂÎÑÔß ÊÐÂÚÇÐËÇ lf0 � 10ÿ17 ÔÏ Ë
Ef0 � �hc=lf0 � 3 àÓÅ � 1012 à£ � 1 ´à£. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍËÇ
ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÏ àÐÇÓÅËâÏ (Ä ÔËÔÕÇÏÇ
ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ) Ë ÐÂËÏÇÐßÛËÏ "ÒÓËÙÇÎßÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ",
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÏ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ. ±ÓË àÕÑÏ
"ÄÔÇ Ä ÒÑÓâÆÍÇ" ì ËÊÄÇÔÕÐÂâ ×ËÊËÍÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ ØÑÓÑÛÑ "ÓÂÃÑÕÂÇÕ". °ÕÔáÆÂ
ÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ lf0 � 10ÿ17 ÔÏ
(ÚÂÜÇ, ÒÓÂÄÆÂ, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÆÎËÐÖ Ä 10ÿ16 ÔÏ) Ë ÄÓÇÏÇÐ
tf0 � lf0=c � 10ÿ27 Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞ. ¡ ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä
ÏÇÐßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ? ´ÂÍÑÌ ÄÑÒÓÑÔ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ËÏÇÄ-
ÛËÏËÔâ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË ÕÇÑÓËË Ë ÒÓËÄÇÎ Í ÅËÒÑÕÇÊÇ Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ lf Ë
ÄÓÇÏÇÐË tf � lf=c, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÔÕÓÑÌ "ÐÑÄÂâ
×ËÊËÍÂ" Ë, ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ("ÊÇÓÐËÔÕÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ë ÄÓÇÏâ" Ë Õ.Ò.). ³ÇÅÑÆÐâ ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÎâ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÎËÐÞ lf � 10ÿ17 ÔÏ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ä ×ËÊËÍÇ
ËÊÄÇÔÕÐÂ Ë ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÆÓÖÅÂâ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ, Â ËÏÇÐÐÑ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ ËÎË ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÆÎËÐÂ lg �

�������������
G�h=c3

p � 1;6� 10ÿ33 ÔÏ (ÊÆÇÔß
G � 6;67� 10ÿ8 ÔÏ (Å Ô2)ÿ1 ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÂâ); ÇÌ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÄÓÇÏâ tg � lg=c � 10ÿ43 Ô Ë àÐÇÓÅËâ
Eg � �hc=lg � 1019 ¤à£. ¯ÇÓÇÆÍÑ ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ Ë ÒÎÂÐÍÑÄ-
ÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ mg � Eg=c

2 � �����������
�hc=G

p � 10ÿ5 Å. ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ
ÔÏÞÔÎ ÆÎËÐÞ lg ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÇÐßÛËØ
ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÖÉÇ ÐÇÎßÊâ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÎâ-
ÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°), ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÃÞÎÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ Ä 1915 Å. 3 ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ

ÒÓË l � lg Ë ÒÑÆÂÄÐÑ ÒÓË ÏÂÔÛÕÂÃÂØ l < lg ÖÉÇ ÄÇÎËÍË
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËËÏÇÕÓËÍË gik. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÆÇÔß ÐÖÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÕÇÑÓËá ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÇÜÇ ÐÇ
ÔÑÊÆÂÐÐÖá Ä ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÂÍÑÐÚÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ. ªÕÂÍ,
ÆÎËÐÂ lg ì àÕÑ âÄÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ,
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜÂâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ë ÄÓÇÏÇÐË. ¯Ñ ÏÑÉÐÑ ÎË ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ àÕË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÐÇ "ÑÕÍÂÊÞÄÂáÕ" ÇÜÇ ÓÂÐßÛÇ, ÒÓË ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÇ lf > lg? ¬ÂÍ ÔÍÂÊÂÐÑ, âÄÐÑ
lf < lf0 � 10ÿ17 ÔÏ, ÐÑ ÄÇÆß àÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ lf0 ÐÂ ÙÇÎÞØ 16
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÃÑÎßÛÇ lg. ¶ËÊËÍË ÒÓËÄÞÍÎË Í àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâÏ
ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá Ñ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÊÂÍÑÐÑÄ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë ÄÑ ÄÔÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÎË, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, Ä
ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ.
±ÓËÏÇÓÑÏ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍÑ ËÆÖÜÇÌ àÍÔÕÓÂÒÑÎâ-
ÙËË âÄÎâÇÕÔâ Ë ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÄÔÇÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÏÇÉÆÖ l � lf0 � 10ÿ17 ÔÏ Ë l � lg � 10ÿ33 ÔÏ ÐËÍÂÍÑÌ ËÐÑÌ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÆÎËÐÞ lf ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ´ÂÍÂâ ÅËÒÑÕÇÊÂ
ÔÇÌÚÂÔ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂ, ÐÑ ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐÂ. ° ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ
ÒÑÏÐËÕß, Ä ÔËÎÖ ÚÇÅÑ â Ë ÖÒÑÏËÐÂá ÑÃ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ Ä
"ÔÒËÔÍÇ". ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÉÇ ÆÇÎÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
"ÂÕÂÍÂ ÐÂ ÆÎËÐÖ" ÄÇÆÇÕÔâ Ô ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ. ³Ñ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ ì àÕÑ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ
ÐÑÄÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ (ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ) Ë Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ LHC (ÔÏ. [44, 49] Ë ÅÎ. 11 Ë 12 Ä [50]). ¯Â
ÐÇÏ, ÍÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ àÐÇÓÅËâ (Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ) Ec � 14 ´à£, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÆÎËÐÇ
l � �hc=Ec � 1;4� 10ÿ18 ÔÏ. £ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ
E � 3� 1020 à£ (Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÑÕÔÚÇÕÂ; ÒÓÑ-
ÕÑÐ Ô ÕÂÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË Ô ÒÑÍÑâÜËÏÔâ
ÐÖÍÎÑÐÑÏ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ËÏÇÇÕ àÐÇÓÅËá
Ec � 800 ´à£ Ë lc � 10ÿ20 ÔÏ). °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ
ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä
×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ [51, 52]. ¥ÎËÐÞ,
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞÇ Ô lg, ×ËÅÖÓËÓÖáÕ ÎËÛß Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË (Ë, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÐÖÕÓË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ). £
×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ ÑÒÇÓË-
ÓÖáÕ Ô àÐÇÓÅËâÏË E0 � 1016 ¤à£, ×ËÅÖÓËÓÖáÜËÏË Ä ÇÜÇ
ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË "ÄÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ" ì ÑÃÝÇ-
ÆËÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ Ë ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.
¥ÎËÐÂ l0 � �hc=E0 � 10ÿ30 ÔÏ Ë ÄÔÇ ÉÇ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ
ÃÑÎßÛÇ lg. ¹ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÏÇÉÆÖ
l0 Ë lg, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÍÂÊÂÕß ÔÑÄÔÇÏ ÕÓÖÆÐÑ. ¢ÞÕß ÏÑÉÇÕ
ÊÆÇÔß Ë ÒÓËÕÂËÎÂÔß ÍÂÍÂâ-ÕÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÆÎËÐÂ lf,
ÕÂÍÂâ, ÚÕÑ lg < lf < l0? ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
ÕÂÍÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ì àÕÑ ÚËÔÕÂâ ÔÒÇÍÖÎâÙËâ.

¬ÔÕÂÕË, Ñ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË. ´ÇÑÓËâ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ËÏÇÐÖÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÑÌ. ¬ÂÍ
ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ, ÔØÇÏÂ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜÂâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÇ, ÔÎÂÃÑÇ Ë ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÄÇÎËÍËÏ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇÏ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÓÇÂÎßÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÏÂâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá (standart model). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÕÇÑÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÄÇÎËÍÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ (ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÇÜÇ ÐÇ ÔÑÊÆÂÐÐÑÇ)
ÑÃÑÃÜÂÇÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÇÜÇ Ë ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËá, ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÖÒÇÓÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇÏ. ´ÂÍÑÅÑ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÖÒÇÓÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÇÜÇ ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß. °ÃÔÖÉÆÂÇÏÂâ ÐËÉÇ ÕÇÑÓËâ ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ ÒÓÇÕÇÐ-
ÆÖÇÕ ÐÂ ÓÑÎß ÔÖÒÇÓÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ, ÐÑ ÙÇÎß ÒÑÍÂ ÚÕÑ ÇÜÇ ÐÇ
ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ.

3 £ °´° ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÕÇÐÊÑÓÑÏ gik. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, gik ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ
ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [48]). ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÏÂÎÑ ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÕÇÑÓËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ×ËÅÖÓËÓÖáÕ
ÒÑÏËÏÑ gik Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÇ
ÒÑÎÇ j), ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ë Õ.Æ.
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£ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÒÓÑÃÎÇÏ 19 ÏÑÉÐÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÑÚÇÐß ÂÍÕÖÂÎßÐÞ, ÐÑ â ÐÇ ÊÐÂá, ÚÕÑ
ÆÑÃÂÄËÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÍÂÊÂÐÐÞÏ Ä [2] æ 17. £ÇÓÑâÕÐÑ,
ÖÒÖÔÕËÎ ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÐÑÄÑÔÕË, ÆÑÔÕÑÌÐÞÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ (ÖÍÂÉÖ
ÎËÛß ÐÂ ÔÕÂÕßá [53], ÒÑÔÄâÜÇÐÐÖá ×ÂÊÑÄÞÏ ÒÇÓÇØÑÆÂÏ Ä
ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ). ®ÇÉÆÖ ÒÓÑÚËÏ, Ä [2] æ 7 â ÙËÕËÓÖá
ÊÂÏÇÚÂÐËÇ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ ÇÜÇ Ä 1920 Å. [54]:
"... ÑÃÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂÆÇÎâÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä àÕÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ à×ËÓ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ...". ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ "ÐÂÆÇÎËÎÂ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ" ÇÜÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË ÒÂÓÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ë ÐÖÎÇÄÞÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ Ë ÆÓÖÅËØ ÃÑÊÇ-ÒÑÎÇÌ. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, àÕÑ ÄÔÇÏ
ËÊÄÇÔÕÐÑ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,Physics TodayìÑÓÅÂÐ¡ÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ë ÇÜÇ 9 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÑÃÜÇÔÕÄ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ Ä 1999 ÅÑÆÖ ÔÕÂÕßÇÌ "The persi-
stence of ether", ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâÏ Ñ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÄÂÍÖÖÏÇ, ËÏÇÐÖÇÏÑÏ à×ËÓÑÏ [55].

¥Ñ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÇÓÇÌÕË Í ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÕËÒÂ Ë ÃÎËÊÍËÏ Í ÐËÏ (ÐÑÏÇÓÂ 21 ë 30 Ä "ÔÒËÔÍÇ"),
ÑÔÕÂÐÑÄÎáÔß ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÇ 20: ÔÕÓÖÐÞ Ë ®-ÕÇÑÓËâ. ¿ÕÑ,
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ×ÓÑÐÕÑÄÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß. ¬ÔÕÂÕË, ÄÏÇÔÕÑ ÕÇÓÏËÐÂ
"ÔÕÓÖÐÞ" ÚÂÔÕÑ ÖÒÑÕÓÇÃÎâáÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐÞ
(superstrings), ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÖÕÂÐËÙÞ Ô
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÐÂÏË (ÔÏ. ÐËÉÇ Ñ ÒÓÑÃÎÇÏÇ 25) Ë, ÄÑ-
ÄÕÑÓÞØ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ Ñ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË. £ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÍÂÉÆÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ ÑÕÄÇÚÂÇÕ (ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËâØ) ÇÇ
ÒÂÓÕÐÇÓ Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÕÑÐÖ (ÃÑÊÑÐÖ
ÔÑ ÔÒËÐÑÏ ÇÆËÐËÙÂ) ÑÕÄÇÚÂÇÕ ×ÑÕËÐÑ (×ÇÓÏËÑÐ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ
1=2) Ë Õ.Æ. ¯ÖÉÐÑ ÔÓÂÊÖ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÇ ÒÂÓÕÐÇÓÞ (ÚÂÔÕËÙÞ) ÇÜÇ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ. ªØ ÏÂÔÔÂ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÏÇÐßÛÇ 100 ë 1000 ¤à£. ±ÑËÔÍË àÕËØ
ÚÂÔÕËÙ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÍÂÍ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ËÎË
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÖÇÏÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, ÕÂÍ Ë ÐÂ LHC.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ×ËÊËÍÂ ÇÜÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ: ÍÂÍ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÖá ÕÇÑÓËá ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÇÇ Ô ÕÇÑÓËÇÌ
ÆÓÖÅËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ; ÒÑÚÇÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÕÑÎßÍÑ 6 ÕËÒÑÄ (ÂÓÑÏÂÕÑÄ) ÍÄÂÓÍÑÄ Ë 6 ÎÇÒÕÑÐÑÄ;
ÒÑÚÇÏÖÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÚÇÐßÏÂÎÂ; ÒÑÚÇÏÖ
m- Ë t-ÎÇÒÕÑÐÞ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÏÂÔÔÇ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ËÏÇÐÐÑ Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÚËÔÎÑ ÓÂÊ; ÍÂÍ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÊ ÕÇÑÓËË ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
a � e2=�hc � 1=137 Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÞØ Ë Õ.Æ. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÍÂÍ ÐË ÅÓÂÐÆËÑÊÐÞ Ë ÄÒÇÚÂÕÎâáÜË
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ×ËÊËÍË, ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏ ÒÓÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ´ÇÑÓËâ ÔÕÓÖÐ ÇÜÇ ÐÇ ÑÕÄÇÕËÎÂ ÐÂ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÐÑ ÑÃÇÜÂÇÕ ÖÔÒÇØË Ä ÐÖÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ â ÐÇ ÏÑÅÖ ÔÑÔÎÂÕßÔâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÑÔÕÖÒÐÖá ÔÕÂÕßá Ñ ÔÕÓÖÐÂØ ÐÂ ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ, â ÃÞÎÑ
ÔÑÃÓÂÎÔâ ÊÆÇÔß ÍÑÇ-ÚÕÑ ÒÑâÔÐËÕß ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇ ÔÏÑÅÖ ÔÆÇÎÂÕß àÕÑÅÑ ÐÂ ÆÑÎÉÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
Ä ÍÓÂÕÍÑÏ ÄËÆÇ Ë ÕÑÎßÍÑ ÒÇÓÇÔÍÂÊÞÄÂÎ ÃÞ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÐÇ
ÒÑÒÖÎâÓÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ [56 ë 59] Ë [50] ÅÎ. 13. ³ÆÇÎÂá ÎËÛß
ÓâÆ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ.

£ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ Ë Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÕÑÚÇÚÐÞÏË. £ ÕÇÑÓËË
ÔÕÓÖÐ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ì àÕÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÑÆÐÑ-
ÏÇÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÔÕÓÖÐ), ËÏÇáÜËØ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊ-
ÏÇÓÞ ls � lg � 10ÿ33 ÔÏ (ËÎË, ÔÍÂÉÇÏ, ls � 100lg). ³ÕÓÖÐÞ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÆÎËÐÞ (ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ "ÑÕÓÇÊÑÍ") ËÎË Ä

ÄËÆÇ ÍÑÎÇÚÇÍ. ³ÕÓÖÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐÇ Ä 4-ÏÇÓÐÑÏ
("ÑÃÞÚÐÑÏ") ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Â Ä ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂØ, ÔÍÂÉÇÏ, Ô 10-á ËÎË 11-á ËÊÏÇÓÇÐËâÏË. ´ÇÑÓËâ
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ. ©ÂÏÇÐÂ ÕÑÚÇÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÕÑÚÇÚ-
ÐÞÏËì àÕÑ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÐÑÄÂâ ËÆÇâ, ÇÇ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß
ì ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
ÒÑÊÄÑÎá ÔÇÃÇ ÔÑÔÎÂÕßÔâ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖª.¦. ´ÂÏÏÂ Ë ÔÄÑá [60]
(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [61]). ¯ËÍÂÍËØ ÖÔÒÇØÑÄ ÐÂ àÕÑÏ ÒÖÕË ÆÑ ÕÇÑÓËË
ÔÕÓÖÐ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ªÆÇâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄ, Õ.Ç. ÄÄÇÆÇÐËâ 5-ÅÑ Ë ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÇÜÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÓÛÇ (ÕÇÑÓËâ ¬ÂÎÖÙÞ ë¬ÎâÌÐÂ [62,
63]; ÔÏ. [64], Ô. 296), ÐÑ ÕÂÍÉÇ ÆÑ ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÂ Í
ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ. £ÒÓÑÚÇÏ, Ë Ä
ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ñ
"×ËÊÐÂÆÇÉÆÂØ", ÍÂÍ ÎáÃËÎ ÅÑÄÑÓËÕß .¥. ÂÐÆÂÖ, Â ÐÇ Ñ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ. ¯Ñ ÚÕÑ ÐÂÊÞÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË? £ÇÆß ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÓÇÊÎËÚÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÏÏÇÕÓËË ì ÕÑÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¹ÕÑ ÉÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ
×ËÊËÍË, ÕÑ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ ÍÂÍÑÌ-ÐËÃÖÆß ÄÑÒÓÑÔ ÕËÒÂ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÕÇÑÓËâ ÔÕÓÖÐ ÇÜÇ ÐÇ ÆÂÎÂ. ¿ÕÑ ÐÇ
ÒÑÏÇÛÂÎÑ ×ËÊËÍÂÏ, ËÔÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÕÓÖÐÞ, ÅÑÄÑÓËÕß
ÖÉÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ "ÒÇÓÄÑÌ ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐÐÑÌ ÓÇÄÑÎáÙËË"
(1984 ë 1985 ÅÅ.), ÐÑ ÖÉÇ Ë Ñ "ÄÕÑÓÑÌ ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐÐÑÌ
ÓÇÄÑÎáÙËË" (1994-?) [57] 4. µÒÑÕÓÇÃÎâÎÂÔß Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË
Í ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ Ë ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÍÓÑÏÐÂâ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ ì
"ÕÇÑÓËâ ÄÔÇÅÑ" ("Theory of Everything"). ¯ÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß
Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÔÕÓÖÐ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ ÏÑÎÑÆÂ; ÔÑÅÎÂÔÐÑ
[50], ÅÎ. 13, ÇÌ ÖÉÇ 30 ÎÇÕ, ÆÂ Ë ÒÑÔÎÇ "ÒÇÓÄÑÌ ÔÖÒÇÓ-
ÔÕÓÖÐÐÑÌ ÓÇÄÑÎáÙËË" ÒÓÑÛÎÑ ÑÍÑÎÑ 15 ÎÇÕ, Â âÔÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÇÜÇ ÐÇÕ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÔÕÑËÕ
ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÎËÐÐÂâ ÓÇÄÑÎáÙËâ Ä ×ËÊËÍÇ ì
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÇ ¢ÓÑÌÎÇÏ,
ºÓÈÆËÐÅÇÓÑÏ, ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÑÏ, ¥ËÓÂÍÑÏ Ë ¢ÑÓÑÏ ì
ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÂÔß ÐÇ ÃÑÎÇÇ 5 ë 6 ÎÇÕ (1924 ë 1930 ÅÅ.). °ÃÜÖá
ÕÇÑÓËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÑÊÆÂÄÂÎ 8 ÎÇÕ
(1907 ë 1915 ÅÅ.). ¯Ñ àÕËÏ ÊÂÏÇÚÂÐËâÏ â ÐÇ ÒÓËÆÂá
ÑÔÑÃÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ³ÕÑâÜËÇ ÒÇÓÇÆ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊË-
ÍÑÌ ÊÂÆÂÚË Ë ÄÑÒÓÑÔÞ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ËÆÇÕ ÓÇÚß, ÍÓÂÌÐÇ
ÔÎÑÉÐÞ Ë ÅÎÖÃÑÍË, Ë ÔÍÑÎßÍÑ ÇÜÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÓÇÏÇÐË,
ÚÕÑÃÞ ÐÂÌÕË ÑÕÄÇÕÞ ì ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ. ¹ÖÄÔÕÄÖÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÕÇÑÓËâ ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ ì àÕÑ ÐÇÚÕÑ ÅÎÖÃÑÍÑÇ Ë ÓÂÊÄËÄÂá-
ÜÇÇÔâ. ³ÂÏË ÇÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓÇÕÇÐÆÖáÕ ÐÂ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÎËÛß
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ Ë ÅÑÄÑÓâÕ ÕÑÎßÍÑ Ñ
ÐÂÏÇÍÂØ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÖá ÕÇÑÓËá, ÍÑÕÑÓÖá
ÐÂÊÞÄÂáÕ®-ÕÇÑÓËÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÖÍÄÂ® ÄÞÃÓÂÐÂ Ä ÔÄâÊË
Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕÖ ÃÖÆÖÜÖá ÕÇÑÓËá ÐÂÊÞÄÂáÕ ÏÂÅËÚÇÔÍÑÌ
ËÎË ÏËÔÕËÚÇÔÍÑÌ (magic or mysterious) [56]. ´ÇÑÓËâ ÔÖÒÇÓ-
ÔÕÓÖÐ ÔËÎßÐÑ ÖÍÓÇÒËÎÂ ÃÞ ÔÄÑË ÒÑÊËÙËË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ØÑÕâ ËÏÇáÕÔâ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÒÖÕË ÇÇ ÒÓÑÄÇÓÍË [59].

4 £ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ Ë ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÐÂ ©ÂÒÂÆÇ ÍÐËÅÇ¬ÖÐÂ "³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÄÑÎáÙËÌ" [65] ÇÇ ÂÄÕÑÓ ÒËÛÇÕ: "¥Îâ ÏÇÐâ ÓÇÄÑÎáÙËâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄËÆ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÄËÆ
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÒÓÇÆÒËÔÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÖÇÕÔâ ÅÓÖÒÒÂ. ¯Ñ
ÑÐÑ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÃÑÎßÛËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ËÎË ÍÂÊÂÕßÔâ
ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÞÏ ÕÇÏ, ÍÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÇ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ (ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ)
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ËÊ 25 ÚÇÎÑÄÇÍ"
([65] Ô. 227). ¦ÔÎË ÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÓÇÄÑÎáÙËË
(ÔÄÑÇ ÏÐÇÐËÇ Ñ ÐÇÏ â ÖÉÇ ËÏÇÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞÔÍÂÊÂÕß; ÔÏ. [2] Ô. 159),
ÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ×ËÊËÍË ÓÇÄÑÎáÙËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÚÖÕß ÎË ÐÇ
ÚÇÓÇÊ ÍÂÉÆÞÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ.
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5. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË (ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÂ)

¬ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ ÑÕÐÑÔËÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ 21 ë 30, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÄÇÔßÏÂ ÖÔÎÑÄÐÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ë ÆÂÉÇ Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÄÑÒÓÑÔÖ ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ °´° ì ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË (ÒÓÑÃÎÇÏÂ 21). ÑÅËÚÐÇÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÕÂÄËÕß ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ
ÂÐÂÎËÊÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [66]). °ÆÐÂÍÑ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÍÂÍ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜÖá ÔËÕÖÂÙËá, ÕÂÍ Ë ËÔÕÑÓËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÂÄËÎßÐÇÇ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑÄÇÓÍÖ
°´° ì ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË 5. ¿××ÇÍÕÞ °´° Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÞ (ÐÂËÃÑÎßÛËÇ à××ÇÍÕÞ ÒÑÓâÆÍÂ jjj=c2, ÅÆÇ
j ì ÐßáÕÑÐÑÄÔÍËÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ; ÆÂÉÇ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ jjj=c2 � GM�=�r�c2� � 2;12� 10ÿ6).
ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÑÄÇÓÍÂ, Ô ÖÔÒÇØÑÏ ÐÂÚÂÕÂâ Ä 1919 Å. Ë
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÂâÔâ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÚÐÑÔÕâÏ, Í
ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÞ ÒÓËÄÞÍÎË Ä ÂÕÑÏÐÑÌ ×ËÊËÍÇ. ±Ñ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ
ÆÂÐÐÞÏ, ÔÑÑÃÜÇÐÐÞÏ ÐÂ 19th Texas Symposium "Relati-
vistic astrophysics and cosmology" (ÆÇÍÂÃÓß 1998 Å.), ÆÎâ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ³ÑÎÐÙÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ Í ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÔÑÅÎÂÔÐÑ °´° ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0;99997� 0;00016. ´ÂÍÑÇ ÉÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÄÑÓÑÕÂ
ÒÇÓËÅÇÎËâ ®ÇÓÍÖÓËâ ÓÂÄÐÑ 1;000� 0;001. £ ÑÃÜÇÏ, °´°
ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ Ä ÔÎÂÃÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÍÑÅÆÂ
jjj=c2 5 1, Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÆÑ ÔÑÕÑÌ ÆÑÎË ÒÓÑÙÇÐÕÂ; ÒÓË
àÕÑÏ ÐËÍÂÍËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ °´° ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ.
¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÚÎÇÐÑÄ j2=c4) ÄÒÑÎÐÇ ÑÔÏÞÔÎÇÐÂ, ÐÑ ÍÂÍ-ÕÑ ÐÇ
ÄÞÊÞÄÂÇÕ àÐÕÖÊËÂÊÏÂ ì ÖÉ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ ÊÂÏÇ-
ÕËÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ °´°, Â àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÞ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ ËÏÇÇÕÔâ Ë
ÃÖÆÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ. °ÔÑÃÑ ÔÕÑËÕ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË; ÇÅÑ ÔÒÓÂ-
ÄÇÆÎËÄÑÔÕß ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 10ÿ12, ÐÑ àÕÑ ÐÇ
ÐÑÄÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ [66].

£ ÔÄâÊË Ô ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÖÚÇÌ Ä
ÒÑÎÇ ³ÑÎÐÙÂ ÇÔÕß ÒÑÄÑÆ ÆÎâ ÐÇÃÇÊÞÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ. £ÑÑÃÜÇ-ÕÑ, ÒÑ ÏÑÇÏÖ ÏÐÇÐËá,
ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÓËÑÓËÕÇÕÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÞ ÊÂÐËÏÂÕß ÄËÆÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä
ÎÇÍÙËâØ Ë ÔÕÂÕßâØ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÎÂÅÂÇÕÔâ ÊÆÇÔß.
¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÒÖ-
ÕÂÐÞ Ë ÓÇÛÂáÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÑÔâÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ adapted by repetition only (Õ.Ç. ÒÓËÐâÕÞØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ). ±ÓÇÆÒÓËÐËÏÂÕß ÉÇ ÒÑ
ÍÂÉÆÑÌ ÕÇÏÇ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ì ÆÇÎÑ ØÎÑÒÑÕ-
ÐÑÇ, ÆÂ Ë ÑÕÄÎÇÍÂÇÕ ÑÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÕË ÆÇÎÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ àÍÔÍÖÓÔÞ ÒÑÏÑÅÂáÕ ÒÑÐË-
ÏÂÐËá, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ ÑÃ ÑÃâÊÂÐÐÑÔÕË ÑÕÆÂÕß ÆÂÐß
ÒÇÓÄÑÑÕÍÓÞÄÂÕÇÎâÏ. °ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÖÚÇÌ Ä ÅÓÂ-
ÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇ ØÑÓÑÛËÌ ÕÑÏÖ ÒÓËÏÇÓ. ¯ÂÏÇÍ ÐÂ
ÕÂÍÑÌ à××ÇÍÕ ËÏÇÇÕÔâ ÖÉÇ Ö ¯ßáÕÑÐÂ. £ ÓÂÏÍÂØ ÍÑÓÒÖ-
ÔÍÖÎâÓÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÄÇÕÂ Ë Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÓÂÄÇÐÔÕÄÇ
ËÎË ÆÂÉÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÕâÉÇÎÑÌ Ë ËÐÇÓÕÐÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÐÂÎËÚËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÚÇÄËÆÐÑ. ²ÂÔÚÇÕ ÆÎâ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËâ ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÎÖÚÂ Ä ÒÑÎÇ ³ÑÎÐÙÂ ÃÞÎ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ

©ÑÎÆÐÇÓÑÏ ÇÜÇ Ä 1801 Å. µÅÑÎ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÍÂÊÂÎÔâ
ÓÂÄÐÞÏ
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ÅÆÇ R ì ÒÓËÙÇÎßÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ (ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÉÆÖ ÎÖÚÑÏ Ë ÙÇÐÕÓÑÏ ³ÑÎÐÙÂ) Ë rg � 2GM=c2 ì
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ (rg� � 3� 105 ÔÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÏÂÔÔÂ ³ÑÎÐÙÂM� � 2� 1033 Å).

¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÊÐÂâ ÑÃ àÕÑÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÇÜÇ
Ä ÒÇÓÄÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÐÂ ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ °´° (Ä 1907 Å.)
ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÎÖÚÇÌ, Â Ä 1911 Å. ÒÑÎÖÚËÎ ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËÇ (1) ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÇÜÇ ÐÇÊÂÄÇÓÛÇÐÐÑÌ °´° ì ÖÚËÕÞ-
ÄÂÎÑÔß ÎËÛß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ g00 � 1� 2j=c2.
±ÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ °´° Ä 1915 Å. Ä ÕÑÏ ÉÇ ÅÑÆÖ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ

a � 4GM�
c2R

� 2rg�
R
� 100;725

r�
R
; �2�

ÅÆÇ r� � 2;94� 108 ÔÏ ì ÓÂÆËÖÔ ×ÑÕÑÔ×ÇÓÞ ³ÑÎÐÙÂ.
°ÕÎËÚËÇ (2) ÑÕ (1) ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ
Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÇÐÊÑÓÂ g11 � g22 �
� ÿ�1ÿ 2j=c2�. £ÞÓÂÉÇÐËâ (1) Ë (2) ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÓÑÄÐÑ Ä
ÆÄÂ ÓÂÊÂ, ÐÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÓÂÔÚÇÕ ÐÇÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÐ (ÓÇÚß
ËÆÇÕ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Í ÍÑÓÒÖÔÍÖÎÇ,
ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ), Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ 2
ÔÎÖÚÂÌÐÑ. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÖÚÇÌ Ä ÒÑÎÇ ³ÑÎÐÙÂ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÐÂÃÎáÆÇÐÑ Ä 1919 Å. Ë ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑ
ÄÞÓÂÉÇÐËÇ °´° (2), ØÑÕâ Ë Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. °
ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÖÕÑÚÐÇÐËâØ ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ (ÔÔÞÎÍË ÊÆÇÔß ÐÇ
ÒÓËÄÑÆâÕÔâ, ËØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [66, 67]).

£ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÎÖÚÇÌ Ä ÒÑÎÇ ÕâÉÇÔÕË ÄÔÇ
ÛËÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË "ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ", Õ.Ç.
×ÑÍÖÔËÓÑÄÍË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ, Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÍÂÍ Í ÅÂÎÂÍÕËÍÂÏ
(ÑÐË ÎËÐÊËÓÖáÕ ÔÄÇÕ Ë ÓÂÆËÑÄÑÎÐÞ ÍÄÂÊÂÓÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ
ÅÂÎÂÍÕËÍ), ÕÂÍ Ë Í ÊÄÇÊÆÂÏ (ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ) [67]. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÓÇÚß ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ËÆÇÕ Ñ
ÒÓÑÄÇÓÍÇ °´° (ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÇ-
ÎËÍÂ), Â ÑÃ ÇÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË. ©ÂÏÇÚÖ, ÚÕÑ à××ÇÍÕ
ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ Ô ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏË ÚÇÓÕÂÏË ÄÒÇÓÄÞÇ,
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ·ÄÑÎßÔÑÐÑÏ Ä
1924 Å. [68] Ë ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ Ä 1936 Å. [69]. £ÑÊÐËÍÂáÜËÌ
ÒÓË ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÍÑÐÖÔ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍÑÐÖÔÑÏ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ËÎË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë·ÄÑÎßÔÑÐÂ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÎËÛß ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ. ¬ÑÅÆÂ-ÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÎËÐÊÞ ÔÚËÕÂÎÑÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [69]). °ÆÐÂÍÑ Ä 1979 Å.
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÐÑ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÄÂÊÂÓÑÄ. £
ÐÂÔÕÑâÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâ Ë ÏËÍÓÑ-
ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËâì ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÌ ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËË
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ·ÂÃÃÎÂ H0. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐËÉÇ.

±Ñ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ ÒÓÑÄÇÓÍÂ °´° Ä ÔËÎßÐÞØ
ÒÑÎâØ ì ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ (ÐÂ ËØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
jjj=c2 � 0;1ÿ0;3) Ë ÄÃÎËÊË ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ Ë, ÄÑÑÃÜÇ, ÆÎâ
ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ. ´ÂÍ, ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÏÇÕÑÆ [70] ÒÓÑÄÇÓÍË
°´° Ä ÔËÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÑ ÍÑÎÇÃÂÐËâÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÇ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÑÌ. ·ÑÕâ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ë ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄÑÑÃÓÂÊËÕß
ÔÇÃÇ Ä ÆÑÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ, ÐÑ ÒÑ ÔÖÕË ÆÇÎÂ ì àÕÑ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ. ° ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓÂØ

5 ÑÅËÚÇÔÍË ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË âÄÎâÇÕ-
Ôâ ÕÇÑÓËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÔÍÂÎâÓÑÏ, Â ÐÇ ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÇÐÊÑÓÑÏ gik, ÍÂÍ Ä °´°. ¯Ñ ÔÍÂÎâÓÐÂâ
ÕÇÑÓËâ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÑÒÞÕÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä àÕÑÌ ÕÇÑÓËË
ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÎÖÚË ³ÑÎÐÙÇÏ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ).
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ÇÜÇ ÒÑÌÆÇÕ ÓÇÚß ÐËÉÇ, ÐÑ ÖÉÇ ÊÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ°´°.°ÆÐÂÍÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ â
ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá ÔËÕÖÂÙËá, ÐÇÎßÊâ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÇ Ñ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓÂØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ËÏÇÐÐÑ °´°, Â
ÐÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ ÐÇÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ
ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ °´° (ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÚÎÇÐÑÄ
ÒÑÓâÆÍÂ �v=c�5 âÄÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÒÖÎß-
ÔÂÓÂ PSR 1916+16. °ÐÑ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÓâ àÐÇÓÅËË
ÆÄÖÏâ ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÏË ÆÄÑÌÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô
°´° ÒÓË ÖÚÇÕÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ Ä 1918 Å.).
©Â àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ
×ËÊËÍÇ ÊÂ 1993 Å. [71].

µÒÑÏâÐÖÕÂâ ÔÇÌÚÂÔ ÓÂÃÑÕÂ ÐÇ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÐË ÑÆËÐ
ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ËÊËÍ ÐÇ ÏÑÅ Ä àÕÑÏ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ë
ÓÂÐÇÇ (ÆÓÖÅÑÇ ÆÇÎÑ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
°´° ÊÂÓÂÐÇÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÕß ÃÞÎÑ ÐÇÎßÊâ). ¯Ñ ËÏÇÇÕÔâ
ÆÓÖÅÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ (ÑÐÂ ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ Ä ÔÒËÔÍÇ ÒÑÆ ÐÑÏÇÓÑÏ
22) ì ÒÓËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÒÓËØÑÆâÜËØ ËÊ
ÍÑÔÏÑÔÂ. ©ÂÆÂÚÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÑÚÇÐß ÔÎÑÉÐÂ, ÆÎâ ÇÇ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÔÕÓÑâÕÔâ ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË. ´ÂÍ, ÔËÔÕÇÏÂ LIGO
(Laser interferometer gravitational-wave observatory, ³º¡)
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÆÂÎÇÍÑ ÓÂÊÐÇÔÇÐÐÞØ "ÂÐÕÇÐÐ" ÆÎËÐÑÌ 4 ÍÏ
ÍÂÉÆÂâ. £ àÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÊÂÏÇÕËÕß ÒÓÑËÔ-
ØÑÆâÜÇÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓËØÑÆâÜÇÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÊÇÓÍÂÎ ÐÂ 10ÿ16 ÔÏ, Â Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ë
ÏÇÐßÛËÇ ÔÏÇÜÇÐËâ. £ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ LIGO Ë ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÔÕÓÑâÜËÇÔâ Ä ¦ÄÓÑÒÇ Ë ÁÒÑÐËË,
ÄÔÕÖÒâÕ Ä ÔÕÓÑÌ. ´ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÐÂÚÂÎÑ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [72]). ¥Îâ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÊÂÏÇÚÖ, ÚÕÑ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËâ
ÓÑÆËÎÂÔß Ä 1931 Å., Â ÐÂÚÂÎÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ
ÒÑÔÎÇ 1945 Å. ¤ÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ
ÄÑÊÐËÍÎÂ Ä 1962 Å. ¤ÂÏÏÂ-ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ÇÜÇ ÏÑÎÑÉÇ. ³ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÃÖÆÇÕ ÑÔÄÑÇÐ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
"ÍÂÐÂÎ", ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÒÑÎÖÚÂÕß ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÖáËÐ×ÑÓÏÂÙËá.¬ÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞ
ÃÖÆÖÕ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÇ (ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ) ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ "ÍÂÐÂÎÂØ". ²ÇÚß ÏÑÉÇÕ ËÆÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞØ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏ, ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÏ Ë
ÅÂÏÏÂ "ÍÂÐÂÎÂØ" [73]. ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ Ñ ÒÓËÇÏÇ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ ÒËÔÂÕß ÊÆÇÔß ÐÇ ÃÖÆÖ, ÑÕÔÞÎÂâ Í [2] æ 20 Ë,
ÅÎÂÄÐÑÇ, Í [72] Ë ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÕÂÏ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ.

³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÒÓÑÃÎÇÏ, ÖÍÂÊÂÐÐÞØ Ä ÔÒËÔÍÇ ÒÑÆ
ÐÑÏÇÓÑÏ 23, àÕÑ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÔÂÏÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ.
³áÆÂ ÑÕÐÇÔÇÐÂ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ (ÐÇ ÄÔÇ ÔÑÅÎÂÔâÕÔâ Ô ÕÂÍÑÌ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËÇÌ, ÐÑ ÔÖÕß ÆÇÎÂ ÑÕ àÕÑÅÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ).
¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì ÄÇÎËÍÂâ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ. £ÐËÏÂÐËÇ ÑÐÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÎÂ Í ÔÇÃÇ ÄÔÇÅÆÂ ì ÄÇÆß
ÔËÔÕÇÏÞ±ÕÑÎÇÏÇâË¬ÑÒÇÓÐËÍÂìàÕÑÕÑÉÇÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÕÇÑÓËË. £ ÓÂÏÍÂØ ×ËÊËÍË ·· ÄÇÍÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÔÑÊÆÂÄÂÎÂÔß Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ
(1917 Å.), ¶ÓËÆÏÂÐÂ (1922 Ë 1924 ÅÅ.), ÇÏÇÕÓÂ (1927 Å.) Ë
ÊÂÕÇÏ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ. ¯Ñ ÆÑ ÍÑÐÙÂ 40-Ø ÅÑÆÑÄ ÄÔÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ, ÄÇÎËÔß Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÕÍÓÞÕ
ÃÞÎ ÎËÛß ÊÂÍÑÐ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ®ÇÕÂÅÂÎÂÍÕËÍË (ÓÂÃÑÕÞ
·ÂÃÃÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÆÂÕËÓÖáÕÔâ 1929 ÅÑÆÑÏ, ØÑÕâ

ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë ÓÂÐÇÇ, Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
·ÂÃÃÎÑÏ). ¬ÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆ-
ÎËÄÑ ÔÄâÊÂÎË Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌÏÑÆÇÎßáÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ¶ÓËÆÏÂÐÂ, ÐÑ àÐÇÓÅËÚÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË ÐÂÚÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ä 1965 Å. ÃÞÎÑ
ÑÕÍÓÞÕÑ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÑÌ Tr � 2;7¬. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÐÐÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä
ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÅÓÂáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÔÓÇÆË
ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. °ÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÊÆÇÔß ÐÂ ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ Ë ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔËÕÖÂ-
ÙËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ,
ÚÕÑ ÍÂÓÕËÐÂ ÃÞÔÕÓÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, Ë ÎËÛß ÔÒÇÙËÂÎËÔÕ
ÏÑÉÇÕ àÕÑ ÔÆÇÎÂÕß. °ÅÓÂÐËÚÖÔß ÊÂÏÇÚÂÐËÇÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä
1981 Å. ×ÓËÆÏÂÐÑÄÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÂÏÞØ ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ àÄÑÎáÙËË (ÄÃÎËÊË
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË, ËÏÇáÜÇÌÔâ Ä ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ °´°) ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÇÔÓÂÄÐÇÐÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÄÑ ×ÓËÆÏÂÐÑÄ-
ÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ("ÓÂÊÆÖÄÂÐËÇ" ËÎË ËÐ×ÎâÙËâ ì inêation).
ªÐ×ÎâÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÎËÛß ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
Dt � 10ÿ35 c ÄÃÎËÊË ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË (ÐÂÒÑÏÐá, ÚÕÑ ÒÎÂÐ-
ÍÑÄÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ tg � 10ÿ43 Ô Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐ×ÎâÙËÑÐ-
ÐÂâ ÔÕÂÆËâ ÇÜÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍË, ËÃÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ ÔËÎßÐÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÎËÛß ÒÓË
t � tg). ±ÑÔÎÇ ËÐ×ÎâÙËË £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ×ÓËÆ-
ÏÂÐÑÄÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË (ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÑÄÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ). £ÂÉÐÇÌÛËÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
àÕÑÌ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÏÑÆÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß "ÏÂÕÇÓËË" r ËÎË, ÚÕÑ ÖÆÑÃÐÇÇ, ÑÕÐÑÛÇÐËÇ àÕÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË O � r=rc, ÅÆÇ rc ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ
ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (ÏÑÆÇÎË ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ë ÆÇ ³ËÕÕÇÓÂ), Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÏÇÕÓËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÇÄÍÎËÆÑ-
ÄÑÌ, Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÆÑÎÅÑ.
¥Îâ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË O � Oc � 1. ±ÓË àÕÑÏ

rc �
3H 2

8pG
; �3�

ÅÆÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ·ÂÃÃÎÂ H ×ËÅÖÓËÓÖÇÕ Ä ÊÂÍÑÐÇ ·ÂÃÃÎÂ

v � Hr ; �4�
ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ v
(ÖÆÂÎÇÐËâ ÑÕ ÐÂÔ) Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ r ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ, ÔÍÂÉÇÏ, ÙÇ×ÇËÆÞ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÅÂÎÂÍÕËÍÇ. £ÇÎË-
ÚËÐÂ H ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ; Ä ÐÂÛÖ àÒÑØÖ H � H0.
ªÊÏÇÓÇÐËÇÏ H ÊÂÐËÏÂáÕÔâ ÄÔÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÊÂÍÑÐÂ ·ÂÃÃÎÂ Ä 1929 Å. (ÑÐ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ
H0 � 500 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÔÿ1). ³ÇÌÚÂÔ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË
ÒÓËÛÎË Í ÊÐÂÚÇÐËá H0 � 55 ë 70 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÔÿ1 (ÕÂÍ,
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÓËÄÑÆËÎÑÔß [74] ÊÐÂÚÇÐËÇ
H0 � 64� 13 ÍÏ Ôÿ1 ®ÒÔÿ1). ±ÓË H0 � 64 ì ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß

rc0 �
3H 2

0

8pG
' 8� 10ÿ30 g smÿ3 : �5�

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÊ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß

rg �
c3

�hG 2
� �h

cl 4g
� 5� 1093 g smÿ3 : �6�

£ÇÓÑâÕÐÑ, rg ì àÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÃÎËÊË
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË
r!1. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÄÑÎáÙËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ËÎË, ÕÑÚ-
ÐÇÇ, ÕÑÌ ÇÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÏ ÆÑÔÕÖÒÐÂ, ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÆÑ
ÐÂÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË (ÇÔÎË ÔÇÌÚÂÔ r � rc0) ÐÂ 123 ÒÑÓâÆÍÂ
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(ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÙË×ÓÇ ÊÆÇÔß ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÆÂÄÂÕß
ÐÇÎßÊâ).

°ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ, Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÅÎÂÄÐÑÌ, ÊÂÆÂÚÇÌ
Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ O � r=rc.
¦ÔÎË O > 1, ÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÓÇÍÓÂÕËÕÔâ Ë
ÔÏÇÐËÕÔâ ÔÉÂÕËÇÏ (ÊÂÍÓÞÕÂâ ÏÑÆÇÎß; ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ×ÓËÆ-
ÏÂÐÑÄÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ). ¦ÔÎËO < 1ìÏÑÆÇÎß ÑÕÍÓÞÕËâ, Õ.Ç.
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÃÇÊÅÓÂÐËÚÐÑ. ±ÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÏÑÆÇÎß Ô O � 1,
ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ì ÑÕÍÓÞÕÂâ Ô ÇÄÍÎËÆÑÄÑÌ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÇÕÓËÍÑÌ. ¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ O ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÊÐÂÕß rc0, ÐÑ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ËÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
O ÆÓÖÅËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÑÇ ÆÇÎÑ. °ÕÔÞÎÂá Í
ÍÐËÅÂÏ ÒÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË (Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÂÍÂâ
ÍÐËÅÂ ÐÂ ÓÖÔÔÍÑÏ âÊÞÍÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ; ÔÇÌÚÂÔ ÏÑÅÖ ÔÑÔÎÂÕß-
Ôâ ÎËÛß ÐÂ ÍÐËÅË [75, 76]). £ÂÉÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
ÖÉÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÂÄÐÑ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄO (ËÎË, ÚÕÑ
ÕÑ ÉÇ, Ä r) ÄÐÑÔËÕ ÄÍÎÂÆ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ "ÑÃÞÚÐÑÇ" ÃÂÓËÑÐÐÑÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÑ (Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ), ÐÑ ÇÜÇ ÚÕÑ-ÕÑ, ÐÇ
ÄÐÑÔâÜÇÇ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÊÄÇÊÆ Ë ÅÂÊÂ.
¿ÕÑ "ÚÕÑ-ÕÑ" ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÍÓÞÕÑÌ ËÎË ÕÇÏÐÑÌÏÂÔÔÑÌ (dark
matter). ° ÐÇÌ ÓÇÚß ÐËÉÇ. ¯Ñ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÍÎÂÆ Ä O
ÄÐÑÔËÕ ÇÜÇ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ "ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ", ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
L-ÚÎÇÐÑÏ.

¯Â àÕÑÏ ÚÎÇÐÇ, ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÏ Ô 1917 Å., ÐÖÉÐÑ ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÕßÔâ. ªÏÇÐÐÑ, Ä 1917 Å. ¿ÌÐÛÕÇÌÐ, ÑÃÓÂÕËÄÛËÔß Í
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ Ä ÓÂÏÍÂØ °´°, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá ÏÑÆÇÎß [77]. ±ÓË àÕÑÏ ÑÐ ÒÓËÛÇÎ Í ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËá, ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ °´° Ô L-ÚÎÇÐÑÏ, ËÏÇáÜËØ ÄËÆ

Rik ÿ 1

2
gikRÿ Lgik � 8pG

c 4
Tik : �7�

°ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÊÆÇÔß ÑÃÞÚÐÞÇ Ë ÐÂÒÑÏËÐÂÕß ËØ ÐÇ ÃÖÆÖ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [48] æ 95). £ ÔÄÑËØ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËØ
ÓÂÃÑÕÂØ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ L-ÚÎÇÐ ÐÇ ÄÄÑÆËÎ (Õ.Ç., ×ÑÓÏÂÎßÐÑ
ÅÑÄÑÓâ, ÒÑÎÂÅÂÎ L � 0). ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ L-ÚÎÇÐÂ (ÒÓË
L > 0) ì àÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÇ Ä
ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÕâÅÑÕÇÐËâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÇÊ L-ÚÎÇÐÂ
°´° ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÔÎÂÃÑÏ ÒÑÎÇ Ä ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÖá ÕÇÑÓËá,
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÃÇÊ L-ÚÎÇÐÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ.
±ÑàÕÑÏÖ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ Ë ÄÄÇÎ L-ÚÎÇÐ, ÍÔÕÂÕË ÔÍÂÊÂÕß,
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ °´°, ÖÆÑÄÎÇÕÄÑ-
ÓâáÜÇÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÑÔÐÑÄÖ ÄÞÄÑÆÂ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (7). °ÆÐÂÍÑ ÒÑÔÎÇ ÓÂÃÑÕÞ ¶ÓËÆÏÂÐÂ (1922 Å.)
Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÖÔÎÑÄÐÑ Ä 1929 Å.)
ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í
ÓÇÂÎßÐÑÔÕË, Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä L-ÚÎÇÐÇ ÑÕÒÂÎÂ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÚÇÎ ÄÄÇÆÇÐËÇ L-ÚÎÇÐÂ "ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓË-
ÕÇÎßÐÞÏ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ" [78] Ë ÑÕÃÓÑÔËÎ
ÇÅÑ. ±ÂÖÎË, Ä ÒÓËÏÇÚÂÐËË Í ÔÄÑÇÌ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÐËÅÇ,
ËÊÆÂÐÐÑÌ ÒÑ-ÂÐÅÎËÌÔÍË Ä 1958 Å., "ÙÇÎËÍÑÏ ÒÓËÔÑÇÆË-
ÐËÎÔâ Í ÕÑÚÍÇ ÊÓÇÐËâ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ" (ÔÏ. [64], Ô. 287).
.¥. ÂÐÆÂÖ ÆÂÉÇ ÔÎÞÛÂÕß ÐÇ ØÑÕÇÎ Ñ L-ÚÎÇÐÇ, ÐÑ
ÆÑÃËÕßÔâ ÑÕ ÐÇÅÑ ÒÓËÚËÐÞ ÕÂÍÑÌ ÒÑÊËÙËË ÏÐÇ ÐÇ ÖÆÂ-
ÎÑÔß. ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ±ÂÖÎË â, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÒÓÑÔËÕß ÐÇ
ÏÑÅ 6 . ¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÄÞÛÇ, ÄÄÇÆÇÐËÇ L-ÚÎÇÐÂ Ô

ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÒÖ-
ÔÕËÏÑ. ±ÑÚÇÏÖ ÉÇ ÄÇÎËÍËÇ ×ËÊËÍË ÕÂÍ ÄÑÔÔÕÂÄÂÎË ÒÓÑÕËÄ
àÕÑÅÑ? ±Ñ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÑÐË ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ
L-ÚÎÇÐÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
ÍÂÍÑÌ-ÕÑ "ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË" Ô ÕÇÐÊÑÓÑÏ àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂT �v�ik � �c4L=8pG�gik (ÔÏ. (7) Ô ÕÇÐÊÑÓÑÏ-ËÏÒÖÎß-
ÔÑÏ "ÑÃÞÚÐÑÌ" ÏÂÕÇÓËË Tik). µÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕÑÌ
"ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË", ÇÔÎË ÒÑÎÑÉËÕß g00 � 1, gaa � ÿ1,
ÕÂÍÑÄÑ

ev � ÿpv � c 4L
8pG

; �8�

Õ.Ç. ÒÓË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË ev > 0 ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇ pv < 0, ÚÕÑ Ë ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËá. ³ÇÌÚÂÔ àÕÑ
âÔÐÑ, ÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÃÞÎÑ ÒÑÐâÕÑ Ä ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËØ ÍÓÖÅÂØ ×ËÊËÍÑÄ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅÑÄ. £Ñ ÄÔâÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ â àÕÑÅÑ ÐÇ ÒÑÐËÏÂÎ, Ë ÃÞÎ ÔÕÑÓÑÐÐËÍÑÏ ÄÄÇÆÇÐËâ
L-ÚÎÇÐÂ ÎËÛß ËÊ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ×ÑÓÏÂÎßÐÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ.
¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÊÐÂá, ÄÒÇÓÄÞÇ Ñ "ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË" (8)
ÐÂÒËÔÂÎ ¤ÎËÐÇÓ Ä 1965 Å. [79]. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ¨¿´¶ ÓÇÆÂÍÕË-
ÓÑÄÂÎÔâ ÕÑÅÆÂ ¦.®. Ë×ÛËÙÇÏ, âÔÐÑ, ÚÕÑ Ë ÑÐ ÐÇ ÔÚËÕÂÎ
ÓÂÃÑÕÖ [79] ÑÚÇÄËÆÐÑÌ.

L-ÚÎÇÐ ËÅÓÂÇÕ ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß ÐÂ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ
ÔÕÂÆËË, ÕÑÅÆÂ ÑÐ ÃÞÎ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍ. ³ÇÌÚÂÔ àÕÑÕ ÚÎÇÐ
ÑÚÇÐß ÏÂÎ ËÎË, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÆÂÉÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÄÇÐ
ÐÖÎá. £ÑÒÓÑÔ Ñ L-ÚÎÇÐÇ Ë ÇÅÑ àÄÑÎáÙËË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÛËÓÑÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ [80] Ë ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ [132]. ªÊ ÔÍÂÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÐâÕÐÑ ÉÇÎÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ËÊËÍÑÄ, ÚÕÑÃÞ L � 0.
¯Ñ, ÇÔÎË L-ÚÎÇÐ ÄÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ Ë ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕÔâ Ô ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÔØÇÏÇ ÔÍÂÚÍÂÏË ÒÓË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂØ ÄÂÍÖÖÏÂ), ÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ
ÔÚËÕÂÕß ÇÅÑ ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá Ä ÐÂÛÖ àÒÑØÖ. ´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÂÓÂÏÇÕÓ O ÊÂÒËÔÞÄÂáÕ Ä ×ÑÓÏÇ

O � Ob � Od � OL ; �9�

ÅÆÇ Ob ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÄÍÎÂÆÖ ÃÂÓËÑÐÑÄ (Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ),Od ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÕÇÏÐÖáÏÂÕÇÓËá (darkmatter) ËOL ì
ÄÍÎÂÆ "ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË". £ ÔËÎÖ (3) Ë (8)

OL � rv
rc
� c2L

3H 2
; L � 3OLH

2

c2
: �10�

±ÓË OL � 1, H � H0 � 2� 10ÿ18 Ôÿ1, L0 � 10ÿ56 ÔÏÿ2.
³ÑÅÎÂÔÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÕÂÍËÇ ÑÙÇÐÍË:
Ob � 0;03� 0;015, Õ.Ç. ÃÂÓËÑÐÑÄ ÏÂÎÑ. ¥Îâ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË Od � 0;3� 0;1, Ë ÊÐÂÚËÕ, ÇÔÎË O � 1, ÕÑ OL �
� 0;7� 0;1. ¯Ñ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÐËÏÂá, àÕÑ ÇÜÇ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÇÐÂÆÇÉÐÑ [132]. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
"ÄÂÍÖÖÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ" ÊÂÏÇÕÐÂ, àÕÑ ÃÖÍÄÂÎßÐÑ "ÐÑÄÞÌ
à×ËÓ", ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô
ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. £ ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ ÏÑÉÐÑ Ô
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÑÉËÆÂÕß ÐÑÄÞØ ÖÔÒÇØÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËË.

²ÂÐÐââ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô ×ËÊË-
ÍÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ²ÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ ÑÃÎÂÔÕË ÑÚÇÐß
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ËÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ
ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ Ë ÅÑÄÑÓËÕß. ¯ÂÒÑÏÐá, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ LHC ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÂ (ÐÂÆÇáÔß, Ä 2005 ÅÑÆÖ) Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ àÐÇÓÅËâ Ä 1;4� 104 ¤à£, Ä ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÎÖÚÂØ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ àÐÇÓÅËâ ÆÑ 3� 1011 ¤à£, Â
ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ mpc

2 � 1016 àÓÅ � 1019 ¤à£. £ ÕÇÑ-
ÓËË "ÄÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ" ×ËÅÖÓËÓÖáÕ àÐÇÓÅËË ÆÑ

6 Á ÍÂÍ-ÕÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÐÂÒËÔÂÎ ÔÎÑÄÑ "ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ", ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÅÑÄÑÓËÕß Ô ¿ÌÐÛÕÇÌÐÑÏ Ë±ÂÖÎË. ¯Â ÔÂÏÑÏÉÇ
ÆÇÎÇ àÕÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂ, Â ÒÓÑÕËÄÑÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂ.
¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÔÍÑÐÚÂÎÔâ Ä 1955 Å., Â ±ÂÖÎË Ä 1958 Å., ÍÑÅÆÂ ÏÐÇ ÃÞÎÑ
ÖÉÇ ÑÍÑÎÑ 40. °ÃÜÂÕßÔâ Ô ÐËÏË â Ë ÏÑË ÕÑÅÆÂ ÔÑÄÇÕÔÍËÇ ÍÑÎÎÇÅË ÐÇ
ÏÑÅÎË Ä ÔËÎÖ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ "ÉÇÎÇÊÐÑÅÑ ÊÂÐÂÄÇÔÂ". £ÒÇÓÄÞÇ ÐÂ
ÐÂÖÚÐÖá ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËá ÊÂ ÅÓÂÐËÙÇÌ (Ä ±ÑÎßÛÇ) â ÔÏÑÅ ÒÑÇØÂÕß
ÕÑÎßÍÑ Ä 1962 Å.
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1016 ¤à£ (ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ mGUT � 10ÿ8 Å). ¿ÕÂ ÑÃÎÂÔÕß
âÄÎâÇÕÔâ ÂÓÇÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ.

°ÃÓÂÜÂâÔß Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ 24 (ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ë
ÒÖÎßÔÂÓÞ, ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÊÄÇÊÆÞ), ÊÂÏÇÚÖ ÓÂÐßÛÇ ÄÔÇÅÑ, ÚÕÑ
ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÊÐÂá, ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ Ä 1934 Å. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÐßÛÇ ÑÐÂ
ÒÑâÄËÕßÔâ ÄÓâÆ ÎË ÏÑÅÎÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÌÕÓÑÐ ÐÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÎËÛß Ä 1932 Å. £ÐÂÚÂÎÇ ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ 10 ÍÏ,
M �M�) ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÑÚÕË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¯Ñ Ô ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË (1962 Å.) ÒÑâÄËÎÂÔß
ÐÂÆÇÉÆÂ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÅÑÓâÚËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÖÆÂÔÕÔâ
ÊÂÏÇÕËÕß Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ³ÇÌÚÂÔ ÆÂÉÇ ÑÆË-
ÐÑÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ ÆÄÑÌÐÞØ
ÊÄÇÊÆÂØ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ËÊÖÚÂáÕÔâ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ
ÎÖÚÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÇÜÇ ÆÑ àÕÑÅÑ Ä 1967 ë 1968 ÅÅ. ÃÞÎÑ
ÑÕÍÓÞÕÑ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ì ÒÖÎßÔÂ-
ÓÑÄ. ¿ÕÑ (ÑÕÍÓÞÕËÇ) ÃÞÎÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÓÂÏÂÕËÚÇÔÍËÏ, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÑÔÄÇÜÇÐÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÏÇÔÕÂØ, ÐÇ ØÑÚÇÕÔâ ÊÆÇÔß ÑÃ
àÕÑÏ ÒËÔÂÕß (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [81]).

³ÇÌÚÂÔ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÍÑÎÑ 1000 ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ
ÓÂÆËÑËÏÒÖÎßÔÑÄ P (àÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ÊÄÇÊÆÞ)
ÑÕ 1;56� 10ÿ3 Ô 7 ÆÑ 4,3 Ô. µ ÏËÎÎËÔÇÍÖÐÆÐÞØ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ (ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË) ÒÑÓâÆÍÂ 108 ë 109 ¿. µ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ (P � 0;1 ë 1 Ô) ÒÑÎÇ H � 1012 ¿.
¬ÔÕÂÕË, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÔÕÑÎß ÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÕÑÉÇ ÄÂÉÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏË
ÒÑÎâÏË (magnetar'Þ), ÆÑÔÕËÅÂáÜËÏË ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ 1015 ë
1016 ¿ (!). ²ÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËÇ àÕË ÏÂÅÐÇÕÂÓÞ ÐÇ ËÔÒÖÔÍÂáÕ,
ÐÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÏâÅÍËØ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÂØ.

¤ÂÏÏÂ-ÄÔÒÞÛÍÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕÂÓÂ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ 27 ÂÄÅÖÔÕÂ 1998 Å. (ÒÇÓËÑÆ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÔÎÇ ÄÔÒÞÛÍË 5,16 Ô; àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎ ËÊÎÖÚÇÐËâ 25 ë 150 ¬à£ [82]). £ÑÊÄÓÂÜÂâÔß Í ÒÖÎßÔÂ-
ÓÂÏ, ÐÖÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÇÑÓËË ËØ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÕÄÇÓÆÞÏ ÑÓÇÛÍÑÏ, ÐÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÐÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ
[83]. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ñ ÒÖÎßÔÂÓÂØ [84] ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕÖÒÇÐ
ÚËÕÂÕÇÎâÏ µ¶¯.

¯ÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÍÂÍ ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÂáÜËÇ (ÒÖÎß-
ÔÂÓÞ), ÕÂÍ Ë ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ (ÑÆËÐÑÚÐÞÇ, Ä ÆÄÑÌÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÏÂÅÐÇÕÂÓÞ) ì ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ Ë ÐÇÑÃÞÚÐÞÇ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ. ªØ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÎÇÉËÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ
1011 Å ÔÏÿ3 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÑ 1015 Å ÔÏÿ3 Ä ÙÇÐÕÓÇ.
®ÇÉÆÖ ÕÇÏ, Ä ÂÕÑÏÐÞØ âÆÓÂØ r � rn ' 3� 1014 Å ÔÏÿ3 Ë
ÐÇÕ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ. £ÐÇÛÐââ ÍÑÓÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÞ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÂÕÑÏÐÞØ
âÆÇÓ, Â ÐÇ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÐÇÌÕÓÑÐËÊÂÙËË Ô ÖÅÎÖÃÎÇ-
ÐËÇÏ Ä ÐÇÆÓÂ ÊÄÇÊÆÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒËÑÐËÊÂÙËË (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ) Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÄÂÓÍÑÄÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÊÄÇÊÆÞ, ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË (ÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÐÑÄÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ
ÊÄÇÊÆÞ), ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÐÑ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÉËÆÍÑÔÕË, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜÇÌ Ä ÊÄÇÊÆÇ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ (ÑÕ ÚËÔÎÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ) ì ÕÂÍÑÄÞ
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ËÊËÍË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ [128]). £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÊÄÇÊÆ ÕËÒÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ, ÐÑ ÔÑÔÕÑâÜËØ

ËÊ ÔÕÓÂÐÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë Õ.Ò. °ÔÑÃÑ ÐÖÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÍÑÓÞ: ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ ÇÇ "ÓÂÊÎÑÏÞ",
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ Ä ÔËÎÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÓÂÜÇÐËâ
ÊÄÇÊÆÞ ËÊ-ÊÂ ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÇÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ Ë ÍÑÓÒÖÔÍÖ-
ÎâÓÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ; Ô ÕÂÍËÏË "ÓÂÊÎÑÏÂÏË" ÔÄâÊÂÐÞ
"ÊÄÇÊÆÑÕÓâÔÇÐËâ", ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÚÂÔÕÑÕÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ. ¥Îâ ×ËÊËÍË ÒÖÎßÔÂÓÑÄ ÄÂÉÐÑ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÞ ÊÄÇÊÆÞ. °ÔÑÃÑ ÐÖÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ÑÔÕÞÄÂÐËË ÊÄÇÊÆÞ Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ, ÑÃ ÇÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÍÂÐÂÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ì ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ²ÇÚß ËÆÇÕ
Ñ ÒÑÕÇÓÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË "ÑÃÞÚÐÑÌ" ÊÄÇÊÆÑÌ Ë ÇÇ ÄÊÓÞÄÇ.
£ÑÊÏÑÉÐÞÌ, ÐÑ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÊÓÞÄÂ ì
ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ. ±ÓË ÄÔÒÞÛÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ "ÄÂÓâÕÔâ"
ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞÇ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÅÇÎËÇÏ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË
ÆÓÖÅËÏË âÆÓÂÏË) àÎÇÏÇÐÕÞ, Ä ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÏÇÉÊÄÇÊÆ-
ÐÑÏ ÅÂÊÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÂØ Ë Ä ÑÃÑÎÑÚÍÂØ ("ÑÔÕÂÕÍÂØ")
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÔÇØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ. ±ÓË
ÔÂÏÑÌ ÄÔÒÞÛÍÇ ËÊÎÖÚÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¯ÂÏ ÒÑÄÇ-
ÊÎÑ ì Ä 1987 Å. ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍÑ ÑÕ ÐÂÔ (Ä ¢ÑÎßÛÑÏ
®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÑÏ °ÃÎÂÍÇ, ÐÂØÑÆâÜÇÏÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
ÑÍÑÎÑ 60 ÍÒÔ) ÄÔÒÞØÐÖÎÂ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ SN 1987A. ±ÑÄÇÊÎÑ
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÞÆÖÜÂâ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÂâÔâ
ÐÇÄÑÑÓÖÉÇÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ, ÄÔÒÞØÐÖÎÂ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ä 1604
Å. (ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ ¬ÇÒÎÇÓÂ). ©ÐÂÏÇÐËÕÂâ ¬ÓÂÃÑÄËÆÐÂâ
ÕÖÏÂÐÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÂÔß ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ 1054 Å., ÄÐÖÕÓË
ÐÇÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÖÎßÔÂÓ PSR 0531, ËÊÎÖÚÂáÜËÌ ÆÂÉÇ Ä
ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¯ÇÌÕÓËÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÓÇ-
ÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN 1987A. ±ÑÎÇÊÐÑ ÆÎâ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÍË ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍË àÕÑÌ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ EK � 1051 àÓÅ, Â àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ
Ä ÐÇÌÕÓËÐÑ En � 3� 1053 àÓÅ (ÐÂÒÑÏÐá, ÚÕÑ
M�c2 � 3� 1054 àÓÅ). ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ, ÐÂÆÇáÔß, âÔÐÑ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÔÍÑÎß ËÐÕÇÓÇÔÐÂ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ 24. ¥ÖÏÂá, ÚÕÑ ÑÆÐÑÌ ÆÄÖØÚÂÔÑÄÑÌ ÎÇÍÙËË
ËÎË ÑÃÊÑÓÂ Ä 1 ë 2 ÂÄÕÑÓÔÍËØ ÎËÔÕÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ
ÑÔÄÇÕËÕß àÕÑÕ ÍÓÖÅ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ä ÑÃÝÇÏÇ, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇ-
ÏÑÏ "×ËÊÏËÐËÏÖÏÑÏ".

¹ÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞìÇÜÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÚÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ (ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ËØ
ÒÖÕÂÕß Ô ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐÂÏË) ì àÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ (ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ) ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ "ÆÇ×ÇÍÕÞ", ÏÑÅÖÜËÇ
ÄÑÊÐËÍÂÕß ÒÓË ×ÂÊÑÄÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ä ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
[85, 129]. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐËÕË, ÏÑÅÖÜËÇ ÃÞÕß
ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË (ÍÑÎßÙÂ) ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Ë Ô ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÑÌ ÕÑÎÜËÐÑÌ lCS � lg�mGUT=mg� � 10ÿ29 ë 10ÿ30 ÔÏ
(ÊÆÇÔß mGUJ ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÏÂÔÔÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÄÇÎË-
ÍÑÏÖ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËá, Õ.Ç. mGUT � 10ÿ8 g � 1016 ¤à£, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ mg � 10ÿ5 g � 1019 ¤à£). ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ
ÇÜÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß, ÆÂÉÇ "ÍÂÐÆËÆÂÕÞ" ÐÂ àÕÖ ÓÑÎß ÏÐÇ
ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ â ÃÞÎÑ ÄÍÎáÚËÎ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ
ÔÕÓÖÐÞ Ä "ÔÒËÔÑÍ" ÓâÆÑÏ Ô ÚÇÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË, ÐÑ ÒÑÔÕÂ-
ÄËÎ ÊÐÂÍ ÄÑÒÓÑÔÂ. ¦ÜÇ ÓÂÊ ÏÑÉÐÑ ÒÑÄÕÑÓËÕß, ÚÕÑ
"ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÕß ÐÇÑÃÝâÕÐÑÇ", Ë ÒÑ ÊÆÓÂÄÑÏÖ ÓÂÊ-
ÏÞÛÎÇÐËá ÆÖÏÂá, ÚÕÑ ÄÍÎáÚÂÕß ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ Ä
ÔÒËÔÑÍ ÄÔÇ ÉÇ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ (ÔÏ., ÑÆÐÂÍÑ, [96, 138]).

³ÑÄÔÇÏ ËÐÂÚÇ ÆÇÎÑ ÑÃÔÕÑËÕ Ô ÚÇÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏËì ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ÄÂÉÐÇÌÛËÏË ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË Ë ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ "ÔØÄÂÕËÕß ÚÇÓÐÖá
ÆÞÓÖ ÊÂ ÓÖÍÖ" ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ, Ä ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ë
ÃÑÎßÛÑÌ ÓÑÎË Ä ÍÑÔÏÑÔÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÏÐÇ-
ÄÂÕßÔâ. áÃÑÒÞÕÐÑ, ÚÕÑ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ

7 ¯ÇÎßÊâ ÐÇ ÒÑÓÂÊËÕßÔâ ÕÂÍÑÌ ÊÄÇÊÆÇ Ô ÏÂÔÔÑÌ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÏÂÔÔÇ
³ÑÎÐÙÂ Ë ÓÂÆËÖÔÑÏ ÑÍÑÎÑ 10 ÍÏ, ÆÇÎÂáÜÇÌ 640 ÑÃÑÓÑÕÑÄ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ!
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ÔÏÞÔÎÇ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÇÜÇ Ä ÍÑÐÙÇ XVIII ÄÇÍÂ
®ËÕÚÇÎÎÑÏ Ë ÂÒÎÂÔÑÏ. °ÐË ÊÂÆÂÎËÔß ÄÑÒÓÑÔÑÏ, ÄÑÊÏÑ-
ÉÇÐ ÎË ÑÃÝÇÍÕ (ÊÄÇÊÆÂ) ÔÑ ÔÕÑÎß ÔËÎßÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÕâÅÑÕÇ-
ÐËâ, ÚÕÑ ÔÄÇÕ ÑÕ ÐÇÅÑ ÖÌÕË ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ. £
ÓÂÏÍÂØ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÄÇÕÇ,
ÍÂÍ Ñ ÍÑÓÒÖÔÍÖÎÂØ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÔÔÑÌ m, ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÍÑÓÒÖÔÍÖÎÞ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá v ËÏÇÇÕ ÄËÆGMm=r0 � mv20=2 (ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ËÐÇÓÕÐÑÌ Ë ÕâÉÇÎÑÌ ÏÂÔÔ, r0 ìÓÂÆËÖÔ ÊÄÇÊÆÞ Ô
ÏÂÔÔÑÌ M ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÇÇ ÙÇÐÕÓÂ, Ô
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÔÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÐÂ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ËÏÇá-
ÜÇÇ ÔÍÑÓÑÔÕß v0). ±ÑÎÂÅÂâ v0 � c ì ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ,
ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË r0 < rg, ÕÑ ÔÄÇÕ ÖÌÕË ÑÕ ÊÄÇÊÆÞ ÐÇ ÏÑÉÇÕ,
ÒÓËÚÇÏ

rg � 2GM

c2
� 3

M

M�
km : �11�

¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÓÂÆËÖÔ rg ÑÍÂÊÂÎÔâ ÒÓË ÕÂÍÑÏ "ÓÂÔÚÇÕÇ"
ÕÑÚÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÜËÏ Ô ÄÞÚËÔÎâÇÏÞÏ Ä °´°. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÆÂÉÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÔÎÖÚÂÌÐÑ (â,
ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÓËÚËÐÞ ÆÎâ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÐÇ
ÄËÉÖ). ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÊÐÂá, Ä ÓÂÏÍÂØ °´° ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÑÍÑâÜÇÌÔâ (ÐÇÄÓÂÜÂáÜÇÌÔâ) "ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ" ÃÞÎÑ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä 1939 Å. [86]. £ ÂÔÕÓÑ×Ë-
ÊËÍÖ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ "ÄÑÛÎË" ÎËÛß Ä 60-Ç ÅÑÆÞ. ³ÇÅÑÆÐâ
ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ, ËØ ËÊÖÚÇÐËÇ ì àÕÑ ÙÇÎÂâ ÅÎÂÄÂ °´° Ë
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË (ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ, ÊÂÐËÏÂáÜËÌ 770 ÔÕÓÂ-
ÐËÙ, ÔÏ. Ä [87]). ©ÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÊÂÏÇÚÂÐËÌ.

¯ÂÃÎáÆÂáÕÔâ ËÎË, ÇÔÎË ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÑÔÕÑÓÑÉÐÞÏË, ÒÑ
ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÆÄÖØ
ÕËÒÑÄ ì ÔÑ ÊÄÇÊÆÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏËM9100M� Ë ÅËÅÂÐÕÔÍËÇ
ÆÞÓÞ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ë ÍÄÂÊÂÓÂØ Ô M � �106ÿ109�M�.
¥ÞÓÞ ÔÑ ÊÄÇÊÆÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË ÐÂØÑÆâÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏ. ¦ÔÎË ÑÆÐÂ ËÊ
ÊÄÇÊÆ Ä ÕÂÍÑÌ ÆÄÑÌÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ ÐÇ ÄËÆÐÂ (ÐÇ ËÊÎÖÚÂÇÕ) Ë Ä ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÇÇ ÏÂÔÔÂM03M�, ÕÑ ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕËì àÕÑ
ÚÇÓÐÂâ ÆÞÓÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÓÖÅÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ ÐÇÄËÆËÏÞÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕ ì àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÇ. ¯Ñ ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ 3M�, ÒÓË ÃÑÎßÛÇÌ ÏÂÔÔÇ ÊÄÇÊÆÂ ÍÑÎÎÂÒ-
ÔËÓÖÇÕ, ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÚÇÓÐÖá ÆÞÓÖ. ¬ÔÕÂÕË, ÐÇ ÐÖÉÐÑ
ÆÖÏÂÕß, ÚÕÑ ÚÇÓÐÂâ ÆÞÓÂ, ÔÂÏÂ ÒÑ ÔÇÃÇ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ËÊÎÖÚÂáÜÂâ (Õ.Ç. ÐÇ ËÔÒÖÔÍÂáÜÂâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË
r < rg), ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄËÆËÏÑÌ ì ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ËÔÒÖÔÍÂÕß
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË r > rg, ÅÆÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÂÆÂáÜÇÇ ÐÂ
ÐÇÇ ËÎË ÄÓÂÜÂáÜÇÇÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÐÇÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ (ÂÍÍÓÇÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÆËÔÍ). £ ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÖÉÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÐÑÅÑ
ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÏÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÆÄÑÌÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÒÓËÊÐÂÍÖ
(ÏÂÔÔÂ ÐÇÄËÆËÏÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ M > 3M�). ¤ËÅÂÐÕÔÍËÇ
ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÍÄÂÊÂÓÑÄ. £
ÙÇÐÕÓÇ ÅÂÎÂÍÕËÍË ËÏÇÇÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ âÏÂ Ë ÕÖÆÂ
ÔÕÇÍÂÇÕ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÕÇÓâáÜÇÇ ÔÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ. ´ÂÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ. ³ÖÆßÃÂ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÔÎÑÉÐÂ,
ÐÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ, ÇÔÎË ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ, Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÍÑÎÎÂÒÔ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÞ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÏÐÑÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ ÄËÆÐÞ âÓÍËÇ, ËÐÑÅÆÂ ÆÂÉÇ
ÑÚÇÐß âÓÍËÇ âÆÓÂ. ¬ ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ô ÑÚÇÐß âÓÍËÏË
âÆÓÂÏË ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÍÄÂÊÂÓÞ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ (ËÎË,
ÕÑÚÐÇÇ, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÂÎÇÍËØ ÄÐÇÅÂ-

ÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ) Ä 1963 Å. ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÄÂÊÂÓÂ
3³273. ®ÐÇ ÐÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÊÆÇÔß ÄÆÂÄÂÕßÔâ Ä ËÔÕÑÓËá
ÄÑÒÓÑÔÂ. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÐÇ Ö ÄÔÇØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÐÇ
ÄÔÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ âÓÍËÇ Ä ÑÒÕËÍÇ âÆÓÂ. ¬ÄÂÊÂÓÂÏË
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÇ ËÊ ÐËØ, ÍÑÕÑÓÞÇ Í ÕÑÏÖ ÉÇ âÓÍË Ä ÓÂÆËÑ-
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (QSR ËÎË QSS ì quasistellar radiosources). £
ÔÎÖÚÂÇ ÉÇ ÍÄÂÊËÊÄÇÊÆÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÐÇ âÄÎâáÜËØÔâ
ÏÑÜÐÞÏË ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, ÅÑÄÑÓâÕ Ñ QSO (quasistel-
lar objects). £ËÆËÏÑ, ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÒÖÕÂÐËÙÂ Ä
ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, ÆÎâ ÐÂÔ ÐÇÄÂÉÐÂâ. ÁÓÍËÏË âÆÓÂÏË ÅÂÎÂÍ-
ÕËÍ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ ÊÄÇÊÆÐÞÇ ÔÍÑÒÎÇÐËâ ËÎË
ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ. °ÕÎËÚËÕß ËØ ÏÑÉÐÑ ÒÑ ÆÄËÉÇÐËá ÊÄÇÊÆ
ÄÃÎËÊË âÆÓÂ. ¦ÔÎË ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÚÇÓÐÑÌ ÆÞÓÑÌ, ÕÑ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓËÕâÅËÄÂáÜÂâ ÏÂÔÔÂ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä
ÓÂÆËÖÔÇ, ÏÇÐßÛÇÏ rg, Ë ÆÂÉÇ ÒÓË Mbh � 109M� àÕÑÕ
ÓÂÆËÖÔ rg � 3� 1014 ÔÏ, Õ.Ç. ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ ÅÂÎÂÍÕËÍË
ÐËÚÕÑÉÇÐ (ÐÂÒÑÏÐá, ÚÕÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÇÆËÐËÙÂ ì
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ©ÇÏÎË ÆÑ ³ÑÎÐÙÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
1;5� 1013 ÔÏ). ±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÎË ÃÞ ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇ-
ÆËÕß ÆÄËÉÇÐËÇ ÊÄÇÊÆ ÄÃÎËÊË âÆÓÂ ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÔÓÂÄÐË-
ÏÞØ Ô rg, ÕÑ ÔÓÂÊÖ ÄÔÇ ÔÕÂÎÑ ÃÞ âÔÐÑ. ¯Ñ ÒÑÆÑÃÐÑÇ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÛÇÌ ¤ÂÎÂÍÕËÍË, ÙÇÐÕÓ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ
8 ÍÒÔ� 2;4� 1022 ÔÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÖÆÂÎÑÔß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ, ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÓâÆÍÂ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ
ÇÆËÐËÙÞ. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÎâ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÊÄÇÊÆ
ÄÃÎËÊË ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÍÓÖÅ ÏÂÔÔÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË, ÏÇÐßÛËÏË ÔÄÇÕÑ-
ÄÑÌ ÐÇÆÇÎË, Õ.Ç. Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÏÇÐßÛËÏË 2� 1016 ÔÏ. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÂØÑÆËÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÚÇÓÐÂâ ÆÞÓÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ
Mbh ' 2;6� 106M� (ÒÓË àÕÑÏ rg ' 8� 1011 ÔÏ) [88]. ¥Îâ
ÆÓÖÅËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÆÂÉÇ ÃÎËÊÍËØ, ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ØÖÉÇ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ Ë ËØ âÆÓÂ,
ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÄËÆÐÞ, âÄÎâáÕÔâ ÚÇÓÐÞÏË ÆÞÓÂÏË, Â ÐÇ
ÍÂÍËÏË-ÕÑ ÒÎÑÕÐÞÏË ÔÍÑÒÎÇÐËâÏË ÊÄÇÊÆ ËÎË ÅÂÊÂ. ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÚÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ.

±ÑÏËÏÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ÏËÐËÆÞÓ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÐÂ
ÓÂÐÐËØ àÕÂÒÂØ àÄÑÎáÙËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¥Îâ ÏËÐËÆÞÓ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ Ä 1974 Å. ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÎÖ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÄÔÇ ÉÇ ËÊÎÖÚÂÕß ÚÂÔÕËÙÞ ÄÔÇØ ÔÑÓÕÑÄ (Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ×ÑÕÑÐÞ) [89] (ÔÏ. ÑÃ àÕÑÏ [87], ÒÑÔÎÇÆÐââ ËÊÄÇÔÕÐÂâ
ÏÐÇ ÓÂÃÑÕÂ, ËÏÇáÜÂâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ, [90]).
ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÒÎÑÄÞÏ (Õ.Ç. ÕÂÍËÏÉÇ,
ÍÂÍ ÆÎâ ÚÇÓÐÑÅÑ ÕÇÎÂ) Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
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ÅÆÇ kB � 1;38� 10ÿ16 àÓÅ/¬ ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¢ÑÎßÙÏÂÐÂ.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÆÂÉÇ ÆÎâ Ú.Æ. Ô ÏÂÔÔÑÌ 10ÿ2M� (ÏÇÐßÛËØ
ÔÂÏÑÔÄÇÕâÜËØÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÄ-ÊÄÇÊÆ ÐÇ ÃÞÄÂÇÕ) ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐËÚÕÑÉÐÑ. ¯Ñ ÆÎâ ÏËÐËÆÞÓ ÔËÕÖÂÙËâ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ, Ë ÏËÐËÆÞÓÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ, ÏÇÐßÛÇÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ
Mbh � 1015 Å, ÐÇ ÆÑÉËÄÇÕ ÆÑ ÐÂÛÇÌ àÒÑØË (ÔÏ. [2], æ 22).
ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÕÂÍËØ ÏËÐËÆÞÓ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÕß, ÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÇÜÇ ÐÇÕ. ¯ÖÉÐÑ ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ ÏËÐËÆÞÓÞ
ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ, ÐÑ ÐÂÔÍÑÎßÍÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ à××ÇÍ-
ÕËÄÇÐ, ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÏËÐËÆÞÓ ÄÑ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÐÇÕ ËÎË ËØ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ.
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±Ñ ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ÄÞÛÇ ÃÞÎÂ ÊÂÕÓÑÐÖÕÂ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ 26,
ÕÑÚÐÇÇ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÍÄÂÊÂÓÂØ Ë âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. £ÑÒÓÑÔ ÉÇ ÑÃ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝÇÆË-
ÐÇÐÐÞÌ Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑÃÖá ÅÎÂÄÖ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËË. ¦Ç ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÂÐÂÎËÊÇ ÆËÐÂÏËÍË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ë ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÓÂÔÛËÓâáÜÇÌÔâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¯Â ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÏ àÕÂÒÇ àÕË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ë
ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ, ÍÂÍ ÅÑÄÑÓâÕ, ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ ÍÑÐÙÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÅÂÎÂÍÕËÍË Ë ËØ ÔÍÑÒÎÇÐËâ. ±ÑÄÕÑÓâá,
àÕÑ ÙÇÎÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÍÑÔÏÑÎÑÅËË (ÔÏ., Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, [126]).
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ (ÔËÐÕÇÊÂ) ØËÏËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ØÑÆÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¿ÕÑ ÕÑÉÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ Ë ÄÂÉÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅ ÃÞ ×ËÅÖÓËÓÑÄÂÕß Ä "ÔÒËÔÍÇ", ÐÑ ÑÐ
Ë ÕÂÍ ÓÂÊÓÑÔÔâ, Ë ÚÇÏ-ÕÑ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÉÇÓÕÄÑÄÂÕß. £ÞÃÑÓ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÑÕÐáÆß ÐÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÇÐ.

´ÇÒÇÓß ÑÔÕÂÐÑÄÎáÔß ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÇ 27 ì ÄÑÒÓÑÔÇ Ñ
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. °Ð ÖÉÇ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ. ±Ñ ÔÖÕË
ÆÇÎÂ, àÕÑ ÑÚÇÐß ÍÓÖÒÐÑÇ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ,
ËÔÕÑÓËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÊÐÂá, ÄÑÔØÑÆËÕ Í 1940 Å.
[91]. ¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÄÇÕâÜÇÌÔâ ÏÂÕÇÓËË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, Ä ÄËÆËÏÑÏ ÔÄÇÕÇ.
±ÑÎÐÑÇ ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÅÓÂÄËÕËÓÖáÜÇÌ ÏÂÕÇÓËË ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÆËÐÂÏËÍÇ ì ÆÄËÉÇÐËË ÊÄÇÊÆ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ë
ÅÂÎÂÍÕËÍ Ä ÔÍÑÒÎÇÐËâØ. ±ÓÑÜÇ Ë ÒÓÑÊÓÂÚÐÇÇ ÄÔÇÅÑ
ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÓËÄÞØ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ÊÄÇÊÆ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÐÂÛÇÌ
¤ÂÎÂÍÕËÍÇ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, àÎÇÏÇÐÕÂÓÇÐ Ë ÃÞÎ
ÒÑâÔÐÇÐ Ä [2] æ 23. °ÆÐÂÍÑ ÖÆÑÃÐÑ ÍÑÔÐÖÕßÔâ ÇÅÑ ÄÐÑÄß,
ËÃÑ, ÍÂÍ â ÖÃÇÉÆÇÐ, ÇÔÎË ÚÕÑ-ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑâÔÐËÕß ÖÉÇ ÐÂ
ÛÍÑÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÕÑ àÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÇÊÐÑ Ë ÆÎâ ÔÒÇÙËÂÎË-
ÔÕÑÄ Ä ÆÂÎÇÍËØ ÑÕ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÑÃÎÂÔÕâØ ×ËÊËÍË. ªÕÂÍ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÄËÉÇÐËÇ ÊÄÇÊÆÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ M ÒÑ ÍÓÖÅÑÄÑÌ
ÑÓÃËÕÇ ÄÑÍÓÖÅ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÅÑ ÔÍÑÒÎÇÐËâ
ÏÂÔÔ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ
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ÅÆÇ v ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÊÄÇÊÆÞ, r ì ÓÂÆËÖÔ ÇÇ ÑÓÃËÕÞ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ Ë M0�r� ì ÏÂÔÔÂ
ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÂâ ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÔÕË Ô ÓÂÆËÖÔÑÏ
r; ËÊ (13) ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÓÇÕËÌ ÊÂÍÑÐ ¬ÇÒÎÇÓÂ:
t2 � �4p2r3�=GM0, ÅÆÇ t ì ÒÇÓËÑÆ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÊÄÇÊÆÞ.
±ÖÔÕß, ÆÂÎÇÇ, ÏÂÔÔÂ M0 ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË Ô r4 r0,
Â ÒÓË r > r0 ÏÂÔÔ ÖÉÇ ÐÇÕ. ´ÑÅÆÂ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÒÓË r > r0

v2�r� � GM0�r0�
r

; �14�
´ÂÍ ÄÑÕ, ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕß v�r�ì àÕÑ Ë ÇÔÕß ÍÓËÄÞÇ ÄÓÂÜÇÐËâ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ v�r� � const=

��
r
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Ä ÑÃÎÂÔÕË ÊÐÂÚÇÐËÌ
r > r0, ÅÆÇ ÔÄÇÕâÜÇÅÑÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÖÉÇ ÏÂÎÑ. ¬ÑÓÑÕÍÑ
ÅÑÄÑÓâ, ÄÐÇ ÄÔâÍËØ ÔÑÏÐÇÐËÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ËÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÄÇÕâÜÂâÔâ ÏÂÕÇÓËâ, ÒÓÑâÄÎâáÜÂâÔâ Ä
ÔËÎÖ ÔÄÑÇÅÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ´ÇÏÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÑÕÐáÆß ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ, ÐÑ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÄÇÊÆÇ, Ë Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ, Ë Ä ÏÇÉÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ´ÂÍ ÄÑÊÐËÍ ÑÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ Ë, â ÃÞ
ÔÍÂÊÂÎ, ÑÔÕÓÇÌÛËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËËì
ÍÂÍÑÄÂ ÒÓËÓÑÆÂ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (dark matter), ÚÂÔÕÑ
ËÏÇÐÑÄÂÄÛÇÌÔâ ÓÂÐÇÇ ÕÂÍÉÇ ÔÍÓÞÕÑÌ ÏÂÔÔÑÌ? ±ÓÑÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÏ

ÄÑÆÑÓÑÆÇ, ÔËÎßÐÑ ËÑÐËÊÑÄÂÐÐÑÏ (Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÎÂÃÑ ÔÄÇÕâ-
ÜÇÏÔâ) ÅÂÊÇ, ÒÎÂÐÇÕÂØ, ÔÎÂÃÑ ÔÄÇÕâÜËØÔâ ÊÄÇÊÆÂØ ì
ÍÑÓËÚÐÇÄÞØ ÍÂÓÎËÍÂØ, ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆÂØ ËÎË, ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓÂØ. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ àÕË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÒÓÑÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏË ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ×ËÍÔËÓÖÇÕÔâ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ, ÅÑÓâÚËÌ ÅÂÊì ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËá, ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ ÕÑÉÇ ÊÂÏÇÕÐÞ,
ØÑÕâ Ë Ô ÕÓÖÆÑÏ.¯ÇÎÇÅÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÍÑÓËÚÐÇÄÞÇ ÍÂÓÎËÍË
(brown dwarfs) ì ÍÂÓÎËÍÑÄÞÇ ÊÄÇÊÆÞ ÔÑ ÔÕÑÎß ÏÂÎÞÏË
ÏÂÔÔÂÏË M5M�, ÚÕÑ ÑÐË ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ ÔÄÇÕâÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ
Ë ÕÂÍËÇ ÊÄÇÊÆÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ [92] Ë, ÒÑ ÄÔÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÐÇ
ÄÐÑÔâÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÕÇÏÐÖáÏÂÕÇÓËá. ¡ÐÂÎËÊ
ÄÔÇØ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÐÇÒÓÑÔÕ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÏÐÇÐËâ ÐÂÔÚÇÕ ÄÍÎÂÆÂ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÄËÆÑÄ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÒÑÎÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËË. £ÞÛÇ ÏÞ ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÎË ÐÂ ÑÙÇÐÍÖ Ob90;05. £ ÑÃÜÇÏ, ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛÇÇÔâ
ÏÐÇÐËÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÕÂÍÑÄÑ: ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ËÏÇÇÕ, Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ, ÐÇÃÂÓËÑÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÍÂÐÆËÆÂÕ ì ÐÇÌÕÓËÐÑ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÄÂÓËÂÐÕ, ÔÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÐÇ ÒÓÑØÑÆËÕ: ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ne ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÂ (ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÏÐÇ
ÆÂÐÐÞÏ mne < (3 ë 4) à£), Â ÐÖÉÐÂ ÏÂÔÔÂ mn > 10 à£. °
ÏÂÔÔÂØ nm Ë nt ÓÇÚß ÐËÉÇ, ÐÑ, ÄËÆËÏÑ, Ë ÑÐÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÇÎËÍÂ (ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÓÑÎß nt ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä [93]). £ÇÔßÏÂ
ÒÑÒÖÎâÓÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÑÎß ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË ËÅÓÂáÕ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ WIMP'Þ (Wea-
kly Interacting Massive Particles) ì ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÏÂÔÔÂÏË Ä ÅËÅÂàÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕÞ Ë
ÄÞÛÇ (ÏÂÔÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂMp � 0;938 ¤à£). ¬ ÚËÔÎÖWIMP'ÑÄ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ (ÒÑÄÕÑÓá àÕÑ) ÕâÉÇÎÞÇ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ì
×ÑÕËÐÑ, ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ Ë Õ.Æ. ªÏÇáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ "ÍÂÐÆË-
ÆÂÕÞ" ÐÂ ÓÑÎß ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÂÍÔËÑÐÞ) [130]. ¯ÖÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ "ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÆÇ×ÇÍÕÞ". WIMP'Þ ÐÂÆÇáÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÑ ËØ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËá (ÅÂÏÏÂ-×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ) ÒÓË ÂÐÐËÅËÎâÙËË Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË. ¥ÓÖÅÑÌ ÒÖÕß ì
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ, ÒÖÔÕß Ë ÑÚÇÐß ÓÇÆÍËØ ÂÍÕÑÄ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ Ô
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ [94, 131]. £ÇÔßÏÂ ËÊâÜÐÂ
ËÆÇâ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÅÖÜÇÐËâ WIMP'ÑÄ Ä ÐÇÍËÇ ÓÞØÎÞÇ
ÍÄÂÊËÊÄÇÊÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÄÞâÄËÕß ÒÓË
ÏËÍÓÑÎËÐÊËÓÑÄÂÐËË [95].

±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ (Í.Î.), ÑÕÍÓÞÕÞØ Ä
1912 Å., ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ ÑÔÕÂÄÂÎÑÔß ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÏ. ¯Ñ ÔÇÌÚÂÔ
ÏÑÉÐÑ ÐÇ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ ÊÄÇÊÆÞ. £ÑÑÃÜÇ, Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
Í.Î. Ô Ecr < 1015ÿ1016 à£ ÑÔÕÂÎËÔß, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇâÔÐÞÇ
ÏÑÏÇÐÕÞ, ÐÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÍÂÓÕËÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÔÐÂ [51]. ¬
ÚËÔÎÖÉÇ "ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞØ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ", ÒÑ ÒÓËÐâÕÑÌ Ä
àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË ÎËÛß ÒÓÑËÔ-
ØÑÉÆÇÐËÇ Í.Î. ÔÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË. ´ÂÍ, ÐÇ ÆÑ
ÍÑÐÙÂ âÔÐÂ ÒÓËÓÑÆÂ "ËÊÎÑÏÂ" ("ÍÑÎÇÐÂ") Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ Í.Î. ÒÓË Ecr � 1015ÿ1016 à£ Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ,
ÔËÕÖÂÙËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ Ecr > 1019 à£ ì ÕÂÍËÇ Í.Î.
ËÐÑÅÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÖÎßÕÓÂÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞÏË (UHECR;
ÔÏ. [97]). ¯ÂËÄÞÔÛÂâ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÂâÔâ Ä Í.Î. àÐÇÓÅËâ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ,
Ecr � 3� 1020 à£. µÔÍÑÓËÕß ÚÂÔÕËÙÞ (ÔÍÂÉÇÏ, ÒÓÑÕÑÐ) ÆÑ
ÕÂÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÇÎÇÅÍÑ, ÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÂÍÕËÄÐÞØ âÆÓÂØ ÅÂÎÂÍÕËÍ. ¯Ñ ÒÓË àÕÑÏ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÂÍÂâ ÕÓÖÆÐÑÔÕß: ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÖÎßÕÓÂÄÞÔÑÍËÏË
àÐÇÓÅËâÏË, ÔÑÖÆÂÓââÔß Ô ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞÏ (ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏ)
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ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ (Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Tr � 2;7 ¬), ÒÑÓÑÉÆÂáÕ
ÒËÑÐÞ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÕÇÓâáÕ àÐÇÓÅËá, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÆÑÌÕË ÆÑ ÐÂÔ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ (à××ÇÍÕ
¤ÓÇÌÊÇÐÂ, ©ÂÙÇÒËÐÂ Ë ¬ÖÊßÏËÐÂ, 1966 Å.). ±ÑàÕÑÏÖ Ä
ÔÒÇÍÕÓÇ Í.Î. ÆÑÎÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÕß "ÑÃÓÇÊÂÐËÇ" (ÖÍÓÖÚÇÐËÇ
ÔÒÇÍÕÓÂ); Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË EBB � 3� 1019 à£ [97]. £ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉÇ àÕÑ ÑÃÓÇÊÂÐËÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ [52, 97]. ¬ÂÍ
ÉÇ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÑâÄÎÇÐËÇ Í.Î. Ô Ecr > 3� 1019 Ë ÆÑ 3� 1020,
ÄÑÕ Ä ÚÇÏ ÄÑÒÓÑÔ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔ-
ÕÇÌ. ¡ÍÕËÄÐÞØ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 20 ë 50
®ÒÔ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇâÔÐÑ,
ÏÑÅÖÕ ÎË ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÆÑ àÐÇÓÅËË 3� 1020 à£. ¹ÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÖÔÍÑÓâÕßÔâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÔÕÓÖÐÂÏË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÆÓÖ-
ÅËÏË "ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÆÇ×ÇÍÕÂÏË", ÐÂØÑÆâÜËÏËÔâ ÄÐÇ
¤ÂÎÂÍÕËÍË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÆÑ 20 ®ÒÔ [97]. ¯ËÍÂÍËØ
ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍËØ "ÆÇ×ÇÍÕÑÄ", ÆÂ ÇÜÇ ÐÂ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÐÇ ËÏÇÇÕÔâ. ¥ÓÖÅÂâ
ÅËÒÑÕÇÊÂì ÒÇÓÄËÚÐÞÏËUHECR ÚÂÔÕËÙÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÐÇ
"ÑÃÞÚÐÞÇ" ÚÂÔÕËÙÞ (ÒÓÑÕÑÐÞ, ×ÑÕÑÐÞ, âÆÓÂ Ë Õ.Æ.), Â
ÍÂÍËÇ-ÕÑ ÒÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÇ, ÔÍÂÉÇÏ, ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÜËÇ
ÔËÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓß. ´ÑÅÆÂ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÌÕË ËÊÆÂÎÇÍÂ, Â
ÃÎËÉÇ Í ÐÂÏ ËÎË ÆÂÉÇ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä
ÑÃÞÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÆÂÕß ÛËÓÑÍËÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÎËÄÇÐß
(EAS). ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓÑÜÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÇ ÅÂÎÑ, Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ËÏÇáÕÔâ ÔÄÇÓØÏÂÔÔËÄÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ Mx > 1021 à£, ÉËÄÖÜËÇ ÆÑÎßÛÇ ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ t0 � 1010 ÎÇÕ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ.
±ÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ,
ÒÑÓÑÉÆÂâ EAS (ÆÎâ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ, ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍËØ ÑÕ àÕÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍË, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÐÇÎËÛÐÇ ÒÑâÔÐËÕß, ÚÕÑ
UHECR ì ÚÂÔÕËÙÞ, ÆÂ Ë ÏÇÐÇÇ àÐÇÓÅËÚÐÞÇ, ÔÍÂÉÇÏ, Ô
Ecr01015 à£, Ä Í.Î. ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ EAS). £
ÑÃÜÇÏ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ Í.Î. Ô ÔÂÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÊÂÅÂÆÑÚÐÂ Ë ÖÉÇ ÒÑàÕÑÏÖ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ.

±ÇÓÇÌÆÇÏ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ 29 ì Í ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏ. £
ÍÑÐÙÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ³º¡ ÃÞÎÂ ÊÂÒÖÜÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÔÒÖÕÐË-
ÍÑÄ £ÇÎÂ (Vela), ÑÔÐÂÜÇÐÐÞØ ÒÓËÃÑÓÂÏË, ÏÑÅÖÜËÏË
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÏâÅÍËÇ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚË Ë ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ
ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÐÂÆ ÔÑÅÎÂÛÇÐËÇÏ, ÊÂÒÓÇÜÂáÜËÏ ÂÕÑÏÐÞÇ
ÄÊÓÞÄÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. £ÊÓÞÄÞ ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß, ÐÑ ÃÞÎË
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÞ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËâ. ªØ ÕËÒËÚÐÞÇ àÐÇÓÅËâ (0,1 ë 1) ®à£ Ë ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ì ÔÇÍÖÐÆÞ. ±ÓÑËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË,
ÒÓËÐËÏÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÄÑ ÄÔÒÎÇÔÍÂØ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÄÇÎËÍ ì ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÌ F � 10ÿ4 àÓÅ ÔÏÿ2. ¦ÔÎË
ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË R ËÔÕÑÚÐËÍ ËÊÎÖÚÂÇÕ ËÊÑÕ-
ÓÑÒÐÑ, ÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÇÅÑ ÒÑÎÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ä
ÅÂÏÏÂ-×ÑÕÑÐÂØ Wg � 4pR2Fg. °Ã àÕÑÏ ÑÕÍÓÞÕËË ÃÞÎÑ
ÔÑÑÃÜÇÐÑ ÎËÛß Ä 1973 Å. [98]. ¤ÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ô ÕÇØ ÒÑÓ
àÐÇÓÅËÚÐÑ ËÊÖÚÂÎËÔß, ÐÑ ËØ ÒÓËÓÑÆÂ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂ-
ÄÂÎÂÔß ÐÇâÔÐÑÌ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
ÅÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÐÇÄÇÎËÍÑ, ÆÂ Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÆÓÖÅËØ
ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ (ÓÂÆËÑ, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏ, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ) Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÐÇ ÔÓÂÊÖ. £
ÑÃÜÇÏ, ËÔÕÑÚÐËÍ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ.
°ÆÐËÏ ËÊ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÔÚËÕÂÎËÔß ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ
ÊÄÇÊÆÞ, ÐÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ
ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍËØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
R � 100 ps ' 3� 1020 ÔÏ Wg91038 àÓÅ. ¿ÕÑ ÖÉÇ ÑÚÇÐß
ÏÐÑÅÑ, ÇÔÎË ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ³ÑÎÐÙÂ
L� � 3;83� 1033 àÓÅ Ôÿ1. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÂÉÇ

ÔÎÂÃÞØ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÒÑ ÐÇÃÖ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÊÑÕÓÑÒ-
ÐÞÏ, Ä ÔËÎÖ ÚÇÅÑ ËØ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä
ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÆËÔÍÇ. ¦ÔÎË ÉÇ ÑÐË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÅËÅÂÐÕ-
ÔÍÑÏ ÅÂÎÑ ¤ÂÎÂÍÕËÍË ÕÂÍ, ÚÕÑ R � 100 ¬ÒÔ (àÕÑ ÖÉÇ ÐÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÆÂÐÐÞÏ ÑÃ ÖÅÎÑÄÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ), ÕÑ Wg91044 àÓÅ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, R � 1000®ÒÔ ÖÉÇ
Wg91052 àÓÅ. ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ (Ë â
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ) ÑÕÆÂÄÂÎË ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÏÑÆÇÎË Ô ÅÂÎÑ. ¯Ñ
ÄÑÕ Ä 1997 Å. ÖÆÂÎÑÔß, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÃÞÔÕÓÑ "ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß" Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂ, Ë ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÓÂÔÐÞÏ ÔÏÇÜÇÐËÇÏ [99, 100]. ´ÂÍ, ÆÎâ
ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB 971214 (ËÊ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ âÔÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÄÔÒÎÇÔÍ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ 14 ÆÇÍÂÃÓâ 1997 Å.) ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÍÓÂÔ-
ÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ 8 z � 3;46 [101]. ¥Îâ ÄÔÒÎÇÔÍÂ GRB 970508
ÊÐÂÚÇÐËÇ z5 0;8. ªÔÕÑÚÐËÍË (ËØ, ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ) ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÍÂÍ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÒÕËÍÇ, Â
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ Ë Ä ÓÂÆËÑÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ²ÂÃÑÕÂ Ä ÔÂÏÑÏ ÓÂÊÅÂÓÇ,
Ë ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÚÇÓÇÊ ÆÇÐß ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÐÂÒËÔÂÐÑ
ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ, 23 âÐÄÂÓâ 1999 Å. ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÏÑÜÐÞÌ
ÄÔÒÎÇÔÍ GRB 990123 ÄÑ ÄÔÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛÇÏÔâ ÅÂÏÏÂ-
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 30 ¬à£ ÆÑ 300 ®à£, ÆÎËÄÛËÌÔâ ÑÍÑÎÑ 100 Ô.
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÏÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÔÄÇÕÑÄÂâ
ÄÔÒÞÛÍÂ, ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ
L0 � 2� 1016 L� � 1050 àÓÅ Ôÿ1. °ÃÜÇÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÄÑ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ W � 3� 1054 àÓÅ
(ÍÓÂÔÐÑÇ ÔÏÇÜÇÐËÇ ÔÑÃÞÕËâ z � 1;61). ±ÑÆÓÑÃÐÇÇ Ñ
ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂØ ÃÖÆÇÕ ÔÑÑÃÜÇÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ [102]. ¯Ñ ÖÉÇ
ÔÇÌÚÂÔ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË ì
ÔÂÏÑÇ ÏÑÜÐÑÇ ÄÊÓÞÄÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÄÑ £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ, ÐÇ ÔÚËÕÂâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÔÂÏÑÅÑ ¢ÑÎßÛÑÅÑ £ÊÓÞÄÂ
(Big Bang). ²ÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËË ÆÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ
1053 ë 1054 àÓÅ, ÕÑÎßÍÑ Ä ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ. ¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓË ÄÊÓÞÄÂØ
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÐÂÚÂÎË ÐÂÊÞÄÂÕß ÅËÒÇÓÐÑÄÞÏË (hypernovae).
¬ÂÐÆËÆÂÕÞ ÐÂ ÓÑÎß ÅËÒÇÓÐÑÄÞØ: ÔÎËâÐËÇ ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ËÎË ÔÎËâÐËÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÞ Ô ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ Ë Õ.Ò. £ÒÓÑÚÇÏ, Ë ÕÂÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
ÎËÛß Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÕâÉÍÑÌ ÏÑÅÖÕ ËÊÎÖÚÂÕß
1054 |rg �M�c2. ´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ËÎË, ÇÔÎË ÖÉ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÔÕÓÑÅËÏË, ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ, ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË) âÄÎâÇÕÔâ ÔÂÏÞÏ ÄÞÆÂá-
ÜËÏÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ 1997 Å., ÐÑ
Ë ÊÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ (ÒÑÉÂÎÖÌ, ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ
ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ä 1967 ë 1968 ÅÅ.).

°ÔÕÂÎÑÔß ÑÃÔÖÆËÕß ÒÑÔÎÇÆÐáá, 30-á ÒÓÑÃÎÇÏÖ
"ÔÒËÔÍÂ" ì ÐÇÌÕÓËÐÐÖá ×ËÊËÍÖ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËá.
¯ÂÒÑÏÐá, ÚÕÑ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ±ÂÖÎË Ä 1930 Å. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÃÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË

p� �ne ! n� e� �15�
(ÊÆÇÔß �ne ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ) ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÑ:
s � 10ÿ43 ÔÏ2. °ÆÐÂÍÑ Ä 1956 Å. àÕÂ ÓÇÂÍÙËâ (15) ÃÞÎÂ
ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ, ÊÂ ÚÕÑ Ä 1995 Å.
ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ ÒÑ×ËÊËÍÇ (ÕÑÚÐÇÇ,

8 ¯Â ÄÔâÍËÌ ÔÎÖÚÂÌ ÐÂÒÑÏÐá, ÚÕÑ z � �lnabl ÿ list �=list , ÅÆÇ lnabl ì
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ ÎËÐËË Ë list ì ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÇ.
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ÃÞÎÂ ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÒÓÇÏËË [103], ÆÓÖÅÂâ ÇÇ ÚÂÔÕß
ÒÓËÔÖÉÆÇÐÂ ÊÂ ÑÕÍÓÞÕËÇ t-ÎÇÒÕÑÐÂ [104]). £ÑÒÓÑÔ Ñ ÏÂÔÔÇ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÎ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ, ÐÑ ÃÞÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ mne ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÔÔÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÉÇ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ (ÓÇÚß
ÄÐÂÚÂÎÇ ÛÎÂ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÑÃ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ)
ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá, ÐËÚÇÏÖ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎÑ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ
ÏáÑÐÐÑÅÑ Ë ÕÂÖ-ÐÇÌÕÓËÐÑ nm Ë nt (ÕÑÚÐÇÇ, ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ
ÎËÛß t-ÎÇÒÕÑÐ, ÐÑ ÐËÍÕÑ ÐÇ ÔÑÏÐÇÄÂÎÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
Ë nt), ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë ÑÃ àÕËØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ (ÇÜÇ Ä 60-Ç ÅÑÆÞ) Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, Õ.Ç. ÄÊÂËÏÐÑÏ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ (ÂÓÑÏÂÕÑÄ). ´ÂÍÑÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ, ÇÔÎË ÏÂÔÔÂ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÂÓÑÏÂÕÑÄ (êavours) ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ. ´ÂÍ ËÎË
ËÐÂÚÇ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÏÂÔÔÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÂÄÐÑ ÄÑÊÐËÍ Ë ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÑÚÇÐß ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ. ®ÂÔÔÖ mne ÒÞÕÂáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÒÖÕÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÄÃÎËÊË ÍÑÐÙÂ b-ÔÒÇÍÕÓÂ
ÕÓËÕËâ (ÓÇÂÍÙËâ 3H!3He� eÿ � �ne; Ä ÔËÎÖ ³²´-ÕÇÑ-
ÓÇÏÞ ÔÇÌÚÂÔ ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
mn � m�n). ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÂÎÂ ì ÃÎËÊÍÂ Í 18,6 ¬à£. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ;
ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÊÐÂá, ÔÇÌÚÂÔ ÔÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ mne < 4 à£. ´ÓÖÆ-
ÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÒÓÑÍÑÐÕÓÑ-
ÎËÓÑÄÂÕß àÐÇÓÅËá, ÑÕÆÂÄÂÇÏÖá ÏÑÎÇÍÖÎÂÏ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÞ. ¬ÔÕÂÕË, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [105]) ÕÂÍÑÄÞ:

mne � 10ÿ5 |W ; mnm � 10ÿ3 |W ; mnt � 10 |W : �16�
¬ÂÍÑÄÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÔÒÑÔÑÃÞ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ mnm Ë mnt , ÐÇ ÊÐÂá. ¯Ñ ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËÌ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÕÂÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË. ¯Ç ÎËÛÐÇÇ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÒÑâÔÐËÕß ÔÂÏÖ ËÆÇá ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ²ÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ
ÂÓÑÏÂÕÑÄ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞÇ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÂØ ËÎË ÓÑÉÆÂáÜËÇÔâ
ÒÓË ÔÎÂÃÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË, ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏÂÔÔÞ.±ÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÍÂÍÑÅÑ-ÕÑ ÂÓÑ-
ÏÂÕÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÓÖÅÑÅÑ
ÂÓÑÏÂÕÂ (ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [105, 106]). ¯ÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËË ËÜÖÕ ÖÉÇ 30 ÎÇÕ, Ë Ä 1998 Å. ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÄÒÑÎÐÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÔÒÇØ ì ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÇ nm Ä nt [107, 108]. ¿ÕÑ ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ Ä
×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÊÂ ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ. °ÐÑ
ÔÆÇÎÂÐÑ ÐÂ âÒÑÐÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ³ÖÒÇÓ ¬ÂÏËÑ-
ÍÂÐÆÇ (Super Kamiokande), ÑÔÐÑÄÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ
âÄÎâÇÕÔâ "ÃÂÍ" (ÐÂØÑÆâÜËÌÔâ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 1 ÍÏ ÒÑÆ ÊÇÏÎÇÌ)
Ô 50000 ÕÑÐÐÂÏË ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÑÚËÜÇÐÐÑÌ ÄÑÆÞ. "¢ÂÍ"
ÑÍÓÖÉÇÐ 13000 ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜËØ
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÕ ÏáÑÐÑÄ, àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ Ä ÄÑÆÇ, ÒÑÒÂÆÂáÜËÏË Ä "ÃÂÍ" ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÏÇáÕÔâ Ä ÄËÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ Ë
ÏáÑÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË
ÎÖÚÂÏË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË, ÒÓËÚÇÏ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÌ ÇÇ ÔÕÑÓÑÐÇ. ¦ÔÎË ÐÇÕ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, ÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÐÂÆÇÉÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ, Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ("ÃÂÍÇ") ÆÑÎÉÐÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÚÇÏ ÏáÑÐ-
ÐÞØ. ¯Ñ ÐÂ ÆÇÎÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ne Ë nm ÑÆËÐÂÍÑÄÑ (ËØ àÐÇÓÅËâ
ÒÑÓâÆÍÂ ¤à£'Â). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÔÙËÎÎâÙËË,
ÒÓËÚÇÏ ÏÇÉÆÖ nm Ë nt. ±ÓË àÕÑÏ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ
Dm2 � �m2

2 ÿm2
1�, ÅÆÇ m1;2 ì ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ

[108] 5� 10ÿ4 < Dm2 < 6� 10ÿ3 (à£)2. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÏÂÔÔ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÓÖÅÑÌ, ÕÑ ÃÑÎÇÇ

ÕâÉÇÎÂâ ÏÂÔÔÂ mn � 0;05 à£. ´ÂÍÑÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ (àÕÑ nm ËÎË
nt) ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ËÐÕÇÓÇÔÂ ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ. ¬ÂÍ
ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ (ÔÏ. [107]), ÇÔÎË m2 Ë m1 ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË, ÕÑ
ÆÑÒÖÔÕËÏÞ ÕÂÍËÇ ÏÂÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÕÇÏÐÖá ÏÂÕÇÓËá. ° ÊÐÂÚÇÐËË ÑÕÎËÚËâ ÏÂÔÔÞ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÐÖÎâ ÆÎâ ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ â
ÔÖÆËÕß ÐÇ ÃÇÓÖÔß.

³ÑÎÐÙÇ Ë ÊÄÇÊÆÞ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ËÊÎÖÚÂáÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ Ä ËØ ÐÇÆÓÂØ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÖÔÍÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ. ´ÂÍËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ,
ËÏÇáÜËÇ àÐÇÓÅËá En910 ®à£, ÏÑÅÖÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ ÎËÛß ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ. ª ÕÂÍËÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÇÆÖÕÔâ ÖÉÇ ÎÇÕ 30, ÓÂÐßÛÇ ÄÔÇÅÑ ÒÖÕÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË 37Cl� ne !37Ar� eÿ. ¡ÕÑÏÞ
ÂÓÅÑÐÂ Ä ÇÏÍÑÔÕË (ÃÂÍÇ) Ô ØÎÑÓÑÏ (ÕÑÚÐÇÇ, Ô ÉËÆÍÑÔÕßá,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ØÎÑÓ) ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÖÕÇÏ.
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÇÆËÐËÙÞ SNU, ÅÆÇ
SNU ì ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÇÆËÐËÙÂ: ÒÓË ÒÑÕÑÍÇ
1SNU 1036 âÆÇÓ 37Cl ËÎË ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ËÐÞØ âÆÇÓ ÊÂØÄÂÕÞ-
ÄÂáÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÆÐÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ. ±Ñ ÓÂÔÚÇÕÂÏ
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÑÕÑÍ ÆÑÎÉÇÐ ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÕß (8 ë 4)SNU, ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÂÐÐÞØ â ÐÇ ÊÐÂá. ¯Ç ÔÕÂÎ
ÔÇÌÚÂÎ ÖÕÑÚÐâÕß, ËÃÑ ÄÂÉÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÞÏ ÕÂÍÑÌ ×ÂÍÕ: ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ, ÅÓÖÃÑ ÅÑÄÑÓâ, ÓÂÊÂ Ä ÆÄÂ-ÕÓË.
´ÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎÇÌ ³ÑÎÐÙÂ Ë Õ.Æ., ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÄÒÇÚÂÕÎâÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÔÕÓÇÏËÎËÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÓÖÅËÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË. ´ÂÍ, ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ¬ÂÏËÑÍÂÐÆÇ (ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÙÇ ³ÖÒÇÓ ¬ÂÏËÑÍÂÐÆÇ) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂØ ne � eÿ ! n0e � �eÿ�0. ±ÓË àÕÑÏ ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÎËÔß ÎËÛß ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô àÐÇÓÅËÇÌ En > 7;5 ®à£,
ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞÇ âÆÓÑÏ 8£. ª ÑÒâÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÄÆÄÑÇ ÏÇÐßÛÇ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÃÞÎË
ÔÑÊÆÂÐÞ ÆÄÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË: ÔÑÄÇÕÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÂâ (SAGE) Ë
ÇÄÓÑÒÇÌÔÍÂâ (GALEX), Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÃÑÚËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÎÎËÌ 71Ga, ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜËÌÔâ ÒÓË ÊÂØÄÂÕÇ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÅÇÓÏÂÐËÌ 71Ge. ´ÂÍÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ËÏÇÇÕ ÐËÊÍËÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÑÓÑÅ Ë, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÎÑÓÐÑÅÑ, ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÖáÏÂÔÔÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ³ÑÎÐÙÇÏ
(àÕÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÓÇÂÍÙËË p� p! d� e� � ne). ª ÑÒâÕß
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ÏÇÐßÛÇ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ [109]). ³ÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÄÔÇØ
ËÏÇáÜËØÔâ ÔÄÇÆÇÐËÌ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ. ¯Ñ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. °ÕÔáÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÕÂÍËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÆÎâ ne Ë ÑÃ ËØ
ÄÎËâÐËË ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÑÕÑÍ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ
(ÔÏ. [106]; ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÏÐÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÄÑÒÓÑÔÂ ÔÏ. Ä [110]). ³ÇÌÚÂÔ ÔÕÓÑâÕÔâ ËÎË ÖÉÇ ÐÂÚÂÎË
àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ
ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
àÐÇÓÅËâÏË.±ÑàÕÑÏÖ â Ë ÔÚÇÎ ÐÇÖÏÇÔÕÐÞÏ ÄÆÂÄÂÕßÔâ ÊÆÇÔß
ÆÇÕÂÎßÐÇÇ Ä ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÖÔÕÂÓÇÕß
ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ ÖÄËÆËÕ ÔÄÇÕ. ´ÓÖÆÐÑ
ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÃÖÆÇÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÓÇÛÇÐÂ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ, ÇÔÎË Ë ÐÇ
ÔÑÄÔÇÏ ÔÍÑÓÑ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÒÓÑâÔÐËÕÔâ Ë ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËâØ Ë ÏÂÔÔÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ.

¯ÇÌÕÓËÐÐÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ì àÕÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ
ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ. µÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÔâ ÒÓËÇÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÓË
ÄÔÒÞÛÍÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ SN 1987A. ³ÇÌÚÂÔ ÄÇÆÇÕÔâ ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅ Ë, ÇÔÎË ÐÂÏ ÒÑÄÇÊÇÕ, Ë ÄÃÎËÊË ³ÑÎÐÙÂ (Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ
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ËÎË Ä ®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÞØ °ÃÎÂÍÂØ) ÄÔÒÞØÐÇÕ ÇÜÇ ÑÆÐÂ
ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ, ÕÑ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐ ÃÑÅÂÕÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ (ÔÄÇÓØ-
ÐÑÄÞÇ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ ÄÔÒÞØËÄÂáÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÊ Ä
30 ÎÇÕ, ÐÑ àÕÂ ÙË×ÓÂ ÐÇÕÑÚÐÂ Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ, ÄÔÒÞÛÍÂ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÊÑÌÕË Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ). °ÔÑÃÑ ÐÖÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß
ÊÂÆÂÚÖ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÏÂÎÞÏË
àÐÇÓÅËâÏË, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÄÐÑÔâÜËÏË ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÏÐÖá
ÏÂÕÇÓËá. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÃÖÍÄÂÎßÐÑ "ÐÂ ÄÞØÑÆÇ" ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÐÇÌÕÓËÐÐÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ En01012 à£.
³ÕÓÑËÕÔâ ÓâÆ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ [111, 139]. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË:
âÆÓÂ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÔÎËâÐËÇ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ "ÆÇ×ÇÍÕÞ". ¢ÖÆÖÕ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕßÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÄÑ ÄÔÇØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ Ë ÐÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÞØ ÂÐÕÇÐ-
ÐÂØ. £ ÑÃÜÇÏ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÔÂÏÞÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÇ.

¬ÑÏÏÇÐÕÂÓËË Í "ÔÒËÔÍÖ", Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÊÂÍÑÐÚÇÐÞ, Ë
ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Í ÊÂÏÇÚÂÐËá, ÔÆÇÎÂÐ-
ÐÑÏÖ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÔÕÂÕßË. ±ÓÑÛÎÑ ÕÑÎßÍÑ 69 ÎÇÕ Ô ÕÇØ ÒÑÓ,
ÍÂÍ ±ÂÖÎË, Ô ÐÇÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÑÌ ÇÏÖ ÓÑÃÑÔÕßá, ÄÞÔÍÂÊÂÎ
ÏÞÔÎß Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÒËÔßÏÇ, ÂÆÓÇÔÑÄÂÐ-
ÐÑÏ ÐÇÍÑÇÏÖ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏÖ ÍÑÐÅÓÇÔÔÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[103]). ¡ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÙÇÎÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË Ë
ÂÔÕÓÑÐÑÏËË, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ±ÓË ÕÂÍËØ ÕÇÏÒÂØ
ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÄËÆÇÕß ÆÂÉÇ Ä ÅÓÖÃÞØ ÚÇÓÕÂØ, ÚÕÑ ÉÇ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÑÃÑÌ ×ËÊËÍÂ ÎÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÑ. ¯Ñ ÑÃ àÕÑÏ ÇÜÇ
ÃÖÆÇÕ ÓÇÚß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 7.

6. ¦ÜÇ Ñ ÕÓÇØ "ÄÇÎËÍËØ" ÒÓÑÃÎÇÏÂØ

£ÇÔß ÏÑÌ "ÒÓÑÇÍÕ"ì ÔÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ "ÔÒËÔÍÂ" Ë ÇÅÑ ÍÑÏÏÇÐ-
ÕÂÓËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÒÇÆÂÅÑÅËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ë, Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÏÇÓÇ, ÓÖÍÑÄÑÆ-
ÔÕÄÂ Í ÆÇÌÔÕÄËá ÐÇ ÄÔÇÏ ÒÑ ÆÖÛÇ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÏ ÐÇ
ÒÑÐÓÂÄâÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÏÂÐÇÓÂ Ë ÔÕËÎß ËÊÎÑÉÇÐËâ. ¿ÕÑ ÇÔÕÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ. Á ÏÑÅÖ ÊÂÜËÜÂÕß ÎËÛß ÒÓÂÄÑ ËÏÇÕß Ë ËÊÎÂÅÂÕß
ÔÄÑÇ ÏÐÇÐËÇ, ÚÕÑ ÐÇ ÏÇÛÂÇÕ ÖÄÂÉÂÕß ËÐÞÇ ÏÐÇÐËâ.
¯ÂÆÇáÔß, ÐÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ ÒÓËÐÇÔÇÕ ÒÑÎßÊÖ. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ, ÆÎâ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ ØÑÚÖ ÖÒÑÏâÐÖÕß
ÇÜÇ Ñ ÕÓÇØ ÒÓÑÃÎÇÏÂØ (ËÎË ÍÓÖÅÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÔÕÂÎËÔß ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÐËÇ ×ËÊËÍË Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÖÕÇÌ
ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÑÌÕË ÄÐËÏÂÐËÇÏ àÕË
ÕÓË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÕÓË "ÄÇÎËÍËÇ" ÒÓÑÃÎÇÏÞ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ,
ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË àÐÕÓÑÒËË, ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÔÕË Ë
"ÔÕÓÇÎÇ ÄÓÇÏÇÐË". £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, àÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË Ë ÒÑÐËÏÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ª, Ä-ÕÓÇÕßËØ, àÕÑ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÄâÊË ×ËÊËÍË Ô ÃËÑÎÑÅËÇÌ Ë, ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂ ÓÇÆÖÍÙËÑÐËÊÏÂ.

.¥. ÂÐÆÂÖ ÑÕÎËÚÂÎÔâ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ âÔÐÑÔÕßá
ÒÑÐËÏÂÐËâ ×ËÊËÍË, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÖÉÇ
"ÖÔÕÑâÎÑÔß". £ ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô àÕËÏ ÑÐ ÐÇ
ÎáÃËÎ ÄÔâÍËØ "ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÌ" (Neubegrundung, ÍÂÍ ÑÐ
ÅÑÄÑÓËÎ, ÖÒÑÕÓÇÃÎââ àÕÑ ÐÇÏÇÙÍÑÇ ÔÎÑÄÑ), Õ.Ç. ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÐÞÏ ÒÖÕÇÏ, ÆÓÖÅËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ 9.
£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÙÇÐÐÞ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ
ÂÐÆÂÖ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÊÂÍÑÐÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ àÐÕÓÑÒËË Ë ÇÅÑ
ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ. £ ¬ÖÓÔÇ (ÔÏ. [29] æ 8) ÒÓâÏÑ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ
ÐÇâÔÐÑÔÕâØ, ÑÔÕÂáÜËØÔâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË: "£ÑÒÓÑÔ Ñ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËâØ ÊÂÍÑÐÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂ-

ÐËâ àÐÕÓÑÒËË ÑÔÕÂÇÕÔâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÕÍÓÞÕÞÏ" ([29],
Ô. 52). °ÕÍÓÞÕËÇ Ä 1964 Å. ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËâ ³²-ÚÇÕÐÑÔÕË (Â
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËâ ´-ÚÇÕÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÐÇÑÃÓÂ-
ÕËÏÑÔÕË ÄÓÇÏÇÐË) âÄÐÑ ËÏÇÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÆÇÎÖ, ÐÑ ÄÔÇ
àÕÑ ÇÜÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ Ë ÑÔÑÊÐÂÐÑ. ¬ÂÍÑÄÑ Ä
ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÐÇ ÊÐÂá Ë, Í
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÇ ÏÑÅÖ ÔÑÑÃÜËÕß ÆÂÉÇ ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÔÔÞÎÍË
ÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ. ´ÓÖÆÐÑ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ âÔÐÑÔÕË
ÊÆÇÔß ÇÜÇ ÐÇÕ, Ë àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÐÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÏÂÊÞÄÂÕß.

£ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË (ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ
ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ) ÔËÕÖÂÙËâ ËÐÂâ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
×ËÊËÍÑÄ, ÄËÆËÏÑ, ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÑÓÕÑÆÑÍ-
ÔÂÎßÐÂâ ËÎË ÍÑÒÇÐÅÂÅÇÐÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÂ Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÂ. ¿ÕÂ
ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÑÕÓÂÉÇÐÂ Ä ¬ÖÓÔÇ [112]. ÂÐÆÂÖ ÚÂÔÕÑ
ÆÑÃÂÄÎâÎ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: "£ÔÇ, Ä ÑÃÜÇÏ, âÔÐÑ, ÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÍÂÄÇÓÊÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÄÇÕËÕß
ÏÑÉÇÕ ÕÑÎßÍÑ ¢ÑÓ". £ 1939 Å. .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ ÚËÕÂÎ
Ä®¤µÎÇÍÙËË ÑÃ ÑÔÐÑÄÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌÏÇØÂÐËÍË.°ÐË ÃÞÎË
ÒÑÔÏÇÓÕÐÑ ËÊÆÂÐÞ [113], ÒÓËÚÇÏ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÞ Í ÒÇÚÂÕË
¦.. ¶ÇÌÐÃÇÓÅÑÏ Ë ÒÓÑÔÏÑÕÓÇÐÞ ª.¦. ´ÂÏÏÑÏ Ë
£.¡. ¶ÑÍÑÏ. .ª. ®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÐËÏÂá,
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÂÊÆÇÎâÎ "ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÖá" ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá,
ÅÎÖÃÑÍÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎ ÇÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, àÕË ÎÇÍÙËË
ÏÂÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÂÖÚÐÑÌ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ
ÑÐË ÃÞÎË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÕÓÖÆÑÏ Ë Ä ÑÚÇÐß ÕâÉÇÎÑÇ ÄÓÇÏâ. ¬
ÕÑÏÖ ÉÇ Ä àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ (Ä 50-Ç ÅÑÆÞ) ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ËÎË, ÒÓÂÄËÎßÐÇÇ ÔÍÂÊÂÕß, ÑÔÐÑÄ Ë ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÍÂÍ-ÕÑ ÒÓËÖÕËØÎÑ. ³ÇÌÚÂÔ àÕÂ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÂÕËÍÂ ÔÐÑÄÂ ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÔÇÓßÇÊÐÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ³ÑÛÎáÔß ÐÂ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [114, 115] Ë ÔÕÂÕßË
[116 ë 118], ÅÆÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÇÏÂÎÑ ÔÔÞÎÑÍ. ¹ÂÔÕËÚÐÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÑÔÐÑÄÂÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË
ÔÄâÊÂÐ Ô ÐÑÄÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË, ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÒÕËÚÇÔÍËÏË (ÔÏ. [116]). £ÔÇ àÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖáÕ Ñ ÒÑÎÐÑÌ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË Ë, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß,
ÕÑÓÉÇÔÕÄÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÑÐË
ÄÞâÄËÎË ÕÇ ÚÇÓÕÞ ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÄÐÑ Ë ØÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ, ÐÑ ÍÂÉÖÕÔâ ÐÇÐÂÅÎâÆÐÞÏË. ©ÆÇÔß ÐÇ ÏÇÔÕÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÄÔá àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍÖ. ·ÑÚÖ ÎËÛß ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÑÔÐÑÄ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌÏÇØÂ-
ÐËÍË ÔÑØÓÂÐâÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÖá ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß Ë ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÏ
ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß 10. ©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ, ÇÔÎË ÐÇ ÒÑÆÂÄÎâáÜÂâ
ÚÂÔÕß ÍÓËÕËÍÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ÐÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐÞ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÑÏ ÚÂÔÕË ÇÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ. °ÐË
ØÑÕÇÎË ÃÞ, ÄËÆËÏÑ, ÄÇÓÐÖÕßÔâ Ë ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÏËÍÓÑâÄÎÇ-
ÐËÌ Í ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÆÇÕÇÓÏËÐËÊÏÖ Ë, ÐÂÅÎâÆÐÑ ÅÑÄÑÓâ,
ÖÊÐÂÕß Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÍÖÆÂ ËÏÇÐÐÑ ÒÑÒÂÆÇÕ ÍÂÉÆÞÌ
àÎÇÍÕÓÑÐ Ä ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÑÒÞÕÂØ. ³ÇÌÚÂÔ
ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ àÕÑ ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ.

9 ±ÑÊÄÑÎá ÔÇÃÇ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË â Ô ÂÐÆÂÖ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÇÐ, Ñ ÚÇÏ ÖÉÇ ÏÐÑÅÑ ÓÂÊ ÒËÔÂÎ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÕÂÕßË Ä [2, 10].

10 ³ÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÔÐÑ, ÇÔÎË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÙÇ
1998 Å. Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÇÓßÇÊÐÑÏ ÉÖÓÐÂÎÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÔÕÂÕßâ [119], Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ "ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÏ ÑÕÍÓÞÕËÇÏ Ä ÐÂÖÍÇ" (ÄËÆËÏÑ, ÊÂ ÍÂÍÑÌ-
ÕÑ ÒÇÓËÑÆ) ÒÓÑÄÑÊÅÎÂÛÂáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ¥.¢ÇÎÎÂ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ¢ÇÎÎ ÃÞÎ
(Ë ÑÔÕÂÎÔâ ÆÑ ÔÄÑÇÌ ÔÏÇÓÕË Ä 1990 Å.) ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐ ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë ÒÞÕÂÎÔâ ÇÇ ÊÂÏÇÐËÕß ÕÇÑÓËÇÌ
ÔÑ "ÔÍÓÞÕÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË". °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÓÂÊ, ÂÐÂÎËÊ ¢ÇÎÎÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÍÄÂÐÕÑÄÖá
ÏÇØÂÐËÍÖ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÄÑÒÓÇÍË ÇÅÑ ÖÔÕÓÇÏÎÇÐËâÏ. ¥ÓÖÅÑÇ
ÆÇÎÑ, ÚÕÑ ¢ÇÎÎ ÐÂÆÇâÎÔâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÃÖÆÖÜÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í
ÎÖÚÛÇÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË. ¯Ñ àÕÑ ÐÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂÆÇÉÆÂ. µÔÏÑÕÓÇÕß Ä ÓÂÃÑÕÂØ
¢ÇÎÎÂ "ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ" Ä ÐÂÖÍÇ ÏÐÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.
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¦ÔÎË ÑÃÓÂÕËÕßÔâ Í ËÔÕÑÓËË, ÕÑÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌÏÇØÂÐËÍË ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÒÑÐËÏÂÐËá ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ
(ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ) ÏÇØÂÐËÍË. ¯Ñ ÔÂÏÂ àÕÂ ÏÇØÂÐËÍÂ ÑÔÕÂ-
ÎÂÔß ÐÇÒÑÍÑÎÇÃËÏÑÌ. ³ÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÓÇÎâÕËÄËÊÏÑÏ ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍË ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ. °ÃÑÃÜÇÐËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÑÌ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË (ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÐÂ ÒÖÕË,
ÐÂÏÇÚÂÇÏÑÏ Ä ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ) ÄÓâÆ ÎË ÏÑÉÇÕ ÚÕÑ-ÎËÃÑ
ÄÐÇÔÕË Ä ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÖá ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÏÇØÂÐËÍÖ Ë ÑÕÄÇ-
ÕËÕß ÐÂ ÒÓÇÔÎÑÄÖÕÞÌ ÄÑÒÓÑÔ "ÍÖÆÂ ÒÑÒÂÆÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐ".
°ÆÐÂÍÑ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ÃÖÆÖÜÇÌ ÕÇÑÓËË
Ë ÇÇ ÄÎËâÐËË ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÖá, ÐÇÎßÊâ ÆÂÕß ÂÒÓËÑÓÐÞÌ
ÑÕÄÇÕ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ, ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎßÐÂâ (ÍÑÒÇÐÅÂÅÇÐ-
ÔÍÂâ) ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ,
Ë ÑÚÇÐß ÏÐÑÅËÇ Çá ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐÞ.®ÑÅÖ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÎËÛß
ÔÄÑÇ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇ ì ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÂâ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÐÇ ÒÓÇÕÇÓÒËÕ
("ÍÖÆÂ ÒÑÒÂÆÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐ" ÏÞ ÐÇ ÖÊÐÂÇÏ), ÐÑ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ
ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ (ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÑÓÕÑÆÑÍÔÂÎß-
ÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË) ÄÔÇ ÉÇ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ.

´ÑÎßÍÑ ÚÕÑ â ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÕÇÓÏËÐÑÏ "ËÐÕÖËÕËÄÐÑÇ
ÔÖÉÆÇÐËÇ". ±ÑÐâÕËÇ, ÄÓÑÆÇ ÃÞ, âÔÐÑÇ ËÊ ÐÂÊÄÂÐËâ.
¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÉÇ, ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÅÎÖÃÑÍÑÏ ÄÑÒÓÑÔÇ, ÒÓÑÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ ¦.. ¶ÇÌÐÃÇÓÅÑÏ [120] 11. ®ÇÕÑÆÑÎÑÅËâ Ë
×ËÎÑÔÑ×Ëâ ÐÂÖÍË Ö ÐÂÔ Ä ²ÑÔÔËË ÔÇÌÚÂÔ ÐÇ Ä ÒÑÚÇÕÇ.
´ÂÍÑÄÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ËÊÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÄÇÕÔÍÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÔÄÑÃÑÆÞ ÏÐÇÐËÌ Ë
ÐÂÔÂÉÆÂÎÔâ ÆÑÅÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÏÂÕ. ¯Ñ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËâ Ë
×ËÎÑÔÑ×Ëâ ÐÂÖÍË ÑÔÕÂáÕÔâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÄÂÉÐÇÌÛËÏËËÐÅÓÇ-
ÆËÇÐÕÂÏË ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÏËÓÑÄÑÊÊÓÇÐËâ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ËÆÇÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÄÐËÏÂÐËÇ Í àÕËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ Ö ÐÂÔ ÄÑÊÓÑÆËÕß.

±ÑÔÎÇÆÐââ "ÄÇÎËÍÂâ" ÒÓÑÃÎÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÖÆÇÕ ÊÆÇÔß
ÊÂÕÓÑÐÖÕÂ, ÍÂÔÂÇÕÔâ ÔÄâÊË ×ËÊËÍË Ô ÃËÑÎÑÅËÇÌ. ³ ÍÑÐÙÂ
·I· ÄÇÍÂ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÑ 60-Ø ËÎË 70-Ø ÅÑÆÑÄ ·· ÄÇÍÂ
×ËÊËÍÂ ÃÞÎÂ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÒÇÓÄÑÌ ÐÂÖÍÑÌ, ÅÎÂÄÐÑÌ,
ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÄÔâÍËÇ ÓÂÐÅË Ä ÐÂÖÍÇ ÖÔÎÑÄÐÞ,
Ë ÓÇÚß ËÆÇÕ ÎËÛß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ×ËÊËÍË Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÃÞÎË ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÓÍËÏË Ë, ÅÎÂÄÐÑÇ, Ä
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÒÖÕË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÓÂÊÄËÕËâ ÄÔÇÅÑ ÇÔÕÇÔÕÄÑÊÐÂÐËâ. £ÇÆß ÄÞâÔÐÇÐÑ ÃÞÎÑ
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ Ë ÂÕÑÏÐÑÅÑ âÆÓÂ, ÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËË.
³ÍÑÎß àÕÑ ÄÂÉÐÑ Ë, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËË, ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ. ²ÂÊÄËÕËÇ ×ËÊËÍË ÒÓËÄÇÎÑ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ
ÐÂÛÇÅÑ ÄÇÍÂ Í ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÍÖÎßÏËÐÂÙËË ì ÑÄÎÂÆÇÐËá
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë, Í ÄÇÎËÍÑÏÖ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÔÑÊÆÂÐËá
ÂÕÑÏÐÞØ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÃÑÏÃ. ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÔÄÇÓØ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÎÂÊÇÓÞ ì ÄÔÇ àÕÑ ÕÑÉÇ ×ËÊËÍÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâá-
ÜÂâ ÎËÙÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÙËÄËÎËÊÂÙËË. ¯Ñ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÓÂÊÄËÕËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÑÔÐÑÄ ×ËÊËÍË Ë,
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÕÓÑÇÐËâ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, àÕÑ ÖÉÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÆÎâ ÃËÑÎÑÅËË Ë
ÆÓÖÅËØ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÐÇ ËÏÇáÜËÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÃËÑÎÑÅËâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ,

ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÑÄÂÎÂ, Ë ÒÑÔÎÇ ÓÂÔÛË×ÓÑÄÍË Ä 1953 Å.
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÆÂ ÐÂÚÂÎÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÖÓÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ.
³ÇÅÑÆÐâ ËÏÇÐÐÑ ÃËÑÎÑÅËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÃËÑ-
ÎÑÅËâ, ÊÂÐâÎÂ ÏÇÔÕÑ ÎËÆËÓÖáÜÇÌ ÐÂÖÍË. ®ÑÉÐÑ ÐÇ
ÔÑÅÎÂÛÂÕßÔâ Ô ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËÇÌ Ë ÏÂÎÑÄÂÉÐÞÏ,
ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ "ÏÇÔÕ" Ä ÐÂÖÍÇ. Á ØÑÚÖ ÎËÛß
ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ×ÂÍÕÞ ÐÇ ÄÔÇÏË ×ËÊËÍÂÏË, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä
²ÑÔÔËË, ÒÑÐËÏÂÇÏÞÇ. ¥Îâ ÐÂÔ ×ËÊËÍÂ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÆÇÎÑÏ
ÉËÊÐË, ÏÑÎÑÆÑÌ Ë ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÌ, ÐÑ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ë ÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÏÇÔÕÑ ×ËÊËÍË ÊÂÐâÎÂ ÃËÑÎÑÅËâ.
·ÑÓÑÛÇÌ ËÎÎáÔÕÓÂÙËÇÌ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÔÎÖÉËÕ ÕÂÍÂâ
ÆÇÕÂÎß. ¨ÖÓÐÂÎ Nature, Ñ ÓÑÎË Ë ÏÇÔÕÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÐÂÖÍÇ
ËÊÎËÛÐÇ ÐÂÒÑÏËÐÂÕß, Ä ÔÄÑÇÏ ÇÉÇÐÇÆÇÎßÐÑÏ ÐÑÏÇÓÇ
ÑÔÄÇÜÂÇÕ ÄÔÇ ÐÂÖÍË Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ËÊËÍÖ, ÂÔÕÓÑÐÑÏËá
Ë ÃËÑÎÑÅËá. ª ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Nature ÔÇÅÑÆÐâ "ÑÃÓÑÔ"
ÙÇÎÞÏË ÛÇÔÕßá ÔÂÕÇÎÎËÕÂÏË ì ÇÉÇÏÇÔâÚÐÞÏË ÉÖÓÐÂ-
ÎÂÏË: Nature-Genetics, Nature-Structural Biology, Nature-
Medicine, Nature-Biotechnology, Nature-Neuroscience Ë
Nature-Cell Biology. £ÔÇ ÑÐË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÃËÑÎÑÅËË Ë
ÏÇÆËÙËÐÇ. ¥Îâ ×ËÊËÍË ÉÇ Ë ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÄÒÑÎÐÇ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÊÆÂÐËâ Nature Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞØ ÚËÔÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ (Ä ÃËÑÎÑÅËË ÕÂÍËÇ
ÉÖÓÐÂÎÞ ÕÑÉÇ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ËÏÇáÕÔâ). ° ÆÑÔÕËÉÇÐËâØ
ÃËÑÎÑÅËË ÕÂÍ ÏÐÑÅÑ ÒËÛÖÕ ÆÂÉÇ Ä ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ ÎËÕÇÓÂ-
ÕÖÓÇ, ÚÕÑ ÐÇÕ ÐÖÉÆÞ ÊÆÇÔß Ñ ÐËØ ÖÒÑÏËÐÂÕß. ±ËÛÖ ÉÇ â Ñ
ÃËÑÎÑÅËË ÒÑ ÆÄÖÏ ÒÓËÚËÐÂÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë ÏÇÆËÙËÐÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ
ÃÇÊ ÔÂÏÑÅÑÛËÓÑÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ×ËÊËÚÇÔÍËØÏÇÕÑÆÑÄ
Ë ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ Ë ÑÍÑÎÑÃËÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÂÕËÍÂ ÆÑÎÉÐÂ Ë ÃÖÆÇÕ ÊÂÐËÏÂÕß Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ËÐÔÕËÕÖÕÂØ, ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÖÎßÕÇÕÂØ Ë ÐÂ ÔÕÓÂÐËÙÂØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇÇ ÏÇÔÕÑ. ¯ÖÉÐÑ àÕÑ
ÒÑÐËÏÂÕß Ë ÂÍÕËÄÐÑ àÕÑÏÖ ÔÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÇÆÖÍÙËÑÐËÊÏÇ ì àÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÇÎËÍÂâ
×ËÊËÚÇÔÍÂâ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, Ë ÑÐÂ, ÍÂÍ â
ÖÃÇÉÆÇÐ, ÃÖÆÇÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ Ä ÐÂÖÍÇ ··I ÄÇÍÂ.

®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÚÕÑ ÊÐÂÇÏ, ËÊ ÚÇÅÑ
ÖÔÕÓÑÇÐÑ ÄÔÇ ÉËÄÑÇ ì ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ.
©ÐÂÇÏ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ
ËÏË Ë ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÊÂÍÑÐÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ
Ñ ÓÇÆÖÍÙËË ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÔÇ ÉËÄÑÇ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ×ËÊËÍË, ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ×ËÊËÍË. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÑ, ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÑÒÓÑÔÞ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÉËÊÐË Ë
ÒÑâÄÎÇÐËË ÔÑÊÐÂÐËâ (ÏÞÛÎÇÐËâ). °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÙÂÓËÄÛËØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ, ÔÎÑÉÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÖÉÇ ÒÓÑÔÎÇÉÇÐÑ,
ÒÑÐâÕÑ Ë ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÑ. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÕÂÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Í ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏ, Í ËØ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÏÑÉÐÑ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß. ¯Ñ ÊÆÇÔß
ËÏÇÇÕÔâ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÔÍÂÚÑÍ, ×ÂÊÑÄÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ
ÐÇ ÓÇÛÇÐÂ, Ë â ÔÍÎÑÐÇÐ ÆÖÏÂÕß, ÃÖÆÇÕ ÃÇÊÑÅÑÄÑÓÑÚÐÑ
ÓÇÛÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ "ÉËÊÐË Ä ÒÓÑÃËÓÍÇ". ¹ÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ
ÔÑÊÐÂÐËâ Ë ÏÞÛÎÇÐËâ, ÕÑ â ÔËÕÖÂÙËË ÐÇ ÊÐÂá, ÏÑÅÖ
ÔÑÔÎÂÕßÔâ ÎËÛß ÐÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ
"ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÂ". ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÄÇÓÖáÜËÇ Ä
¢ÑÅÂ "ÓÇÛÂáÕ" ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÑ: ÉËÊÐß Ë ÔÑÊÐÂ-
ÐËÇ "ÄÆÑØÐÖÎ" Ä ÐÇÉËÄÑÇ ¢ÑÅ. ¯Ñ ÒÑÆÑÃÐÑÇ "ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ"
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÄÇÆÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ Í
ÆÓÖÅÑÏÖ, Ë ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÏËÓÑÄÑÊÊÓÇÐËâ
Ë ÒÑÆØÑÆÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÏÑÉÐÑ ÎË ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÓÇÆÖÍÙËË ÃËÑÎÑÅËË Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÐÇÔÑÏ-
ÐÇÐÐÂ? ©ÆÇÔß ÍÎáÚÇÄÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÄÑ "ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ". ª
Ô ÖÚÇÕÑÏ àÕÑÅÑ ÔÎÑÄÂ ÆÂÕß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÃÞÎÑ

11 ´ÇÓÏËÐ "ËÐÕÖËÕËÄÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇ" ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÖÆÂÚÐÞÏ Ä
ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâÏ Ë ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÐË
ÆÑÍÂÊÂÕß, ÐË ÑÒÓÑÄÇÓÐÖÕß. £ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ
"ÄÇÓÇ" (ÐÂÒÓËÏÇÓ, "ÄÇÓá Ä ÕÑ, ÚÕÑ ÖÆÂÔÕÔâ ÒÑÎÖÚËÕß..."). ¯Ñ ÕÇÓÏËÐ
"ÄÇÓÂ" ÑÍÂÊÂÎÔâ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ ÄÇÓÇ Ä ¢ÑÅÂ Ë
ÓÇÎËÅËÇÌ. £ÇÓÂ Ä ¢ÑÅÂ àÕÑ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇ, ÐÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ
ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÅÑ ÔÖÉÆÇÐËâ Ä ÐÂÖÍÇ (ÔÏ. [120, 121]).
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ÃÞ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ. ±ÑÍÂ ÆÇÎÑ ÐÇ ÔÆÇÎÂÐÑ,
ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÆÂÉÇ ÐÂ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÇÜÇ ÐÇ ÊÐÂÇÏ ÚÇÅÑ-ÕÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ÓÇÆÖÍÙËË. ´ÂÍÖá ÑÅÑÄÑÓÍÖ ÆÇÎÂá ËÊ ÑÔÕÑ-
ÓÑÉÐÑÔÕË, ØÑÕâ ÏÑÇ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇ ÕÂÍÑÄÑ: ÐÂ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÐËÍÂÍÑÌ "ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË" ÆÎâ
ÓÇÆÖÍÙËË ì ÒÑÐËÏÂÐËâ ÄÔÇØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ÐÇ
ÐÖÉÐÑ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÔÒÑÓËÕß ÐÂ àÕÑÕ ÔÚÇÕ ÐÇÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑ ì
ÃÖÆÖÜÇÇ ÒÑÍÂÉÇÕ.

°Ã àÕÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÇÎßÊâ ÐÇ ÆÖÏÂÕß Ô ÊÂÄËÔÕßá ì
ÔÍÑÎß ÏÐÑÅÑ ÄÂÉÐÑÅÑ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ ÏÞ ÖÊÐÂÇÏ ÆÂÉÇ Ä
ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÎÇÕ ÆÇÔâÕß! ±ÑÊÄÑÎá ÔÇÃÇ ÔÆÇÎÂÕß ÐÂ àÕÑÕ
ÔÚÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ.

7. ±ÑÒÞÕÍÂ ÒÓÑÅÐÑÊÂ ÐÂ ÃÖÆÖÜÇÇ

£ ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÅÐÑÊÂÏË ÐÂ ÃÖÆÖÜÇÇ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÄÔÕÓÇÕËÕß ×ÓÂÊÖ: ÒÓÑÅÐÑÊÞ ì ÆÇÎÑ ÐÇÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÇ.
ªÏÇÇÕÔâ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, Ä ÄËÆÖ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÉËÊÐß, ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÃÑÅÂÚÇ ÐÂÛÇÅÑ ÄÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, Ë ÒÓÑÅÐÑÊÞ ÚÂÔÕÑ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÛËÃÑÚÐÞÏË. ¢ÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÕÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ-
ÐÞÇ, ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÑÕÍÓÞÕËâ. ªØ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÇÎßÊâ
ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÙÇÐÐÑÔÕß ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ
ÍÂÉÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔÑÏÐËÕÇÎßÐÑÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÒÑÒÞÕÍË
ÒÓÇÆÄËÆÇÕß ÃÖÆÖÜÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÖÏÐÞÏË, ÇÔÎË ÐÇ
ÒÓËÆÂÄÂÕß ËÏ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ. ´ÂÍ â Ë
ÒÑÔÕÖÒÎá, ÊÂÍÑÐÚËÄ ÐÂÔÕÑâÜÖá ÔÕÂÕßá ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑÅ-
ÐÑÊÑÏ, ÍÂÔÂáÜËÏÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÄÞÛÇ
(ËÊÄËÐâáÔß ÊÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ).

²ÇÛÇÐËÇ Ñ ÐÂÚÂÎÇ ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ÕÑÍÂÏÂÍÂ
ª´¿² ÔÕÑËÏÑÔÕßá Ä 10, Â ÕÑ Ë 20 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ
ÑÕÔÓÑÚÇÐÑ ÐÂ ÕÓË ÅÑÆÂ. ¥ÖÏÂá, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÇÍÕ ÄÑÑÃÜÇ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÐÇ ÃÖÆÇÕ, ÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐÞ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂáÕÔâ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÓÑÇÍÕÞ. ³ÑÏÐÇÐËÌ Ä
ÔÂÏÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÔÕÓÑËÕß ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ (ÍÑÏÏÇÓ-
ÚÇÔÍËÌ) ÓÇÂÍÕÑÓ ÔÇÌÚÂÔ ÐÇÕ. ¡ ÃÖÆÖÜÇÇ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË Ë àÍÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÏË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏË. ¥ÖÏÂá, ÚÕÑ Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÇÓÇÊ
ÒÂÓÖ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓ (ÐÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ àÐÇÓÅËË)
ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐ. ¢ÖÆÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ Ë "ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÕÇÓ-
ÏÑâÆ", ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ë ÐÖÉÐÂ
ÆÎâ ÄÑÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ. ¯Â ÐÇÌ ÃÖÆÖÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ
Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3, ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÐÂÚÂÎË ÊÂÐËÏÂÕßÔâ Ä
1964 Å., Ë â ÔÚËÕÂÎ ÇÇ ÄÒÑÎÐÇ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÄÔÇ ÄÓÇÏâ Ë ÆÑ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ £´³± Ä 1986 ë 1987 ÅÅ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÚß ÐÇ ÛÎÂ Ñ
ÒÑÆÎËÐÐÑÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË £´³±, ÃÞÎÑ
ÎËÛß ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎß-
ÐÞØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÒÖÕË ÔÑÊÆÂÐËâ £´³± ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.
´ÂÍÑÄÂ ÉÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÔËÕÖÂÙËâ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÏÐÂÕÐÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (¬´³±). £ 1964 Å.
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÎâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÓÂÄÐâÎÂÔß 23 ¬, ÔÇÌÚÂÔ ÆÎâ £´³±
Tc;max � 164 ¬, Õ.Ç. ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tc ÄÑÊÓÑÔÎÂ Ä 7 ÓÂÊ.
¹ÕÑÃÞ ÆÑÃÓÂÕßÔâ ÆÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß Tc "ÄÔÇÅÑ" Ä 2 ÓÂÊÂ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÇÔÎË
ËÔØÑÆËÕß ËÊ "ÍÖØÑÐÐÞØ" ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ¬´³± ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÔÑÏÐÇÐËâ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÑÔÕÂáÕÔâ. ¦ÔÎË ÏÇØÂÐËÊÏ
£´³± Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ, ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇÄÞâÔÐÇÐÐÞÌ, âÄÎâÇÕÔâ Ä

ÑÔÐÑÄÐÑÏ ×ÑÐÑÐÐÞÏ ËÎË ÔÒËÐÑÄÞÏ (ËÎË ×ÑÐÑÐÐÑ-ÔÒË-
ÐÑÄÞÏ), ÕÑ ÒÑÄÞÔËÕß Tc ÆÂÉÇ Ä 2 ÓÂÊÂ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ. ¦ÔÎË
ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß àÍÔËÕÑÐÐÞÌ (àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ) ÏÇØÂÐËÊÏ, ÕÑ,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ¬´³± ÄÒÑÎÐÇ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÑ. Á
ÊÆÇÔß ÏÑÅÖ ÄÞÔÍÂÊÂÕß ÎËÛß ËÐÕÖËÕËÄÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇ.
ªÏÇÐÐÑ, ÆÖÏÂá, ÚÕÑ ¬´³± ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÂ Ä ÐÇ ÔÕÑÎß
ÖÉ ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ (ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÄÕÓÂ, Â ÃÞÕß
ÏÑÉÇÕ, Ë ÚÇÓÇÊ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ).

±ÑÏÐá ÄÓÇÏÇÐÂ, ÍÑÅÆÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÂÊÂÎÑÔß "ÆÇÎÑÏ ÕÇØÐËÍË". ¬ÑÐÇÚÐÑ, Ë ÔÇÅÑÆÐâ
ÏÑÉÐÑ ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, ÐÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÑÍÑÎÑ 3 ÏÎÐ. ÂÕÏÑÔ×ÇÓ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ
×ÂÊÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏË. ¬ÂÍ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÑÄÞÔËÕß ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÇÔÎË ÐÇ ÃÖÆÖÕ ÑÕÍÓÞÕÞ ÐÑÄÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞÇ, ÚÇÏ ÂÎÏÂÊ, ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑ (ÏÐÇ
ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ). ¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÐÂÅÓÇÄÖ Ë ÍÂÍ ÇÅÑ ËÊÃÇÉÂÕß, ÕÑÉÇ ÐÇ âÔÐÑ. ®ÑÇ ËÐÕÖËÕËÄ-
ÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇ ÐÂ ÃÖÆÖÜÇÇ ÕÂÍÑÄÑ: ËÏÇáÜËÇÔâ ÕÓÖÆÐÑÔÕË
ÖÆÂÔÕÔâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÔÍÑÓÑ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ
ÐÂÆÇÉÆÞ (ÑÐË ËÏÇÎËÔß) ÒÑÎÖÚËÕß "ÍÖÔÑÍ" ÏÇÕÂÎÎËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÓÇÂÎßÐÞÏË.

£ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ 4 ë 13 ÓÂÊÆÇÎÂ 3
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ,
ÄÞâÔÐËÕÔâ ÏÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ. ¯Ñ ÐÂ ÍÂÍËÇ-ÕÑ âÓÍËÇ
ÚÇÕÍËÇ ÑÉËÆÂÐËâ ÖÍÂÊÂÕß ÐÇ ÏÑÅÖ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÔËÎÖ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË. ²ÂÊÄÇ ÚÕÑ ÔáÓÒÓËÊ
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÒÑÆÐÇÔÕË ×ÖÎÎÇÓÇÐ C36 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÕËÒÂ
K3C36, ÇÔÎË Ä ÐËØ ÃÖÆÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ £´³±. ±ÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÐÑÕÓÖÃÑÍ. £ÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ ÕÓÂÐÔ-
ÖÓÂÐÑÄÞØ âÆÇÓ.

¬ ÏÂÍÓÑ×ËÊËÍÇ ÐÖÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Ë ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÛÂÓÑÄÑÌ
ÏÑÎÐËË, ÍÑÕÑÓÖá â ÐÇ ÔÕÂÎ ÄÍÎáÚÂÕß Ä "ÔÒËÔÑÍ". £
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ ÐÇ ÒÓËØÑ-
ÆËÕÔâ. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÇÇ ÒÓËÓÑÆÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ô ÆÂÄÐËØ
ÄÓÇÏÇÐ. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÏÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë ÅËÒÑÕÇÊ, ÐÑ
ÒÓÇÔÎÑÄÖÕÑÅÑ ÍÑÐÔÇÐÔÖÔÂ ÐÇÕ. ¥ÖÏÂá, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ
ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË ÃÖÆÇÕ ÚÇÕÍÑ Ë ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÄÞâÔÐÇÐÂ
ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÓË
âÔÐÑÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇ ÄÔÇØ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¬ÔÕÂÕË
ÔÍÂÊÂÕß, ÕÂÍËÇ ÒÑÒÞÕÍË ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÓÇÆÒÓËÐËÏÂ-
ÎËÔß Ë ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÒÓÇÕÇÐÊËË ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÛÂÓÑÄÞÇ
ÏÑÎÐËË ÃÞÎË ÓÑÉÆÇÐÞ. ¯Ñ, ÄËÆËÏÑ, ÄÔÇ ÕÂÍËÇ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ ÐÇ ÄÞÆÇÓÉÂÎË ÒÓÑÄÇÓÍË.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÏËÍÓÑ×ËÊËÍË (×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ) Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
âÄÐÞÌ ÔÒÂÆ (ÒÑ ÚËÔÎÖ ÑÕÍÓÞÕËÌ Ë Õ.Ò.) ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜËÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ. £ÇÓÑâÕÐÑ, àÕÑ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ÐÑÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ¯Ñ Ä 2005 Å. ÄÔÕÖÒËÕ Ä ÔÕÓÑÌ LHC, Â ÆÑ àÕÑÅÑ
ÆÓÖÅËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ, ÐÑ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÖÇÏÞÇ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎË. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÕÍÓÞÕËâ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ
ØËÅÅÔ-ÃÑÊÑÐÂ ËÎË ÆÂÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ "ØËÅÅÔÑÄ". ¦ÔÎË ÕÂÍÂâ
ÚÂÔÕËÙÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ (ÍÂÍ-ÕÑ ÕÓÖÆÐÑ Ä àÕÑ
ÒÑÄÇÓËÕß), ÕÑ ÕÇÑÓËâ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÇÓÇÆ ÃÑÎßÛÑÌ ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕßá. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÇÔÎË ÆÂÉÇ ÐÂ LHC ÐÇ ÐÂÌÆÖÕ ÐÑÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë, ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ, ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÂÓÕÐÇ-
ÓÑÄ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÑ àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÎËÛß ÑÊÐÂÚÂÕß, ÚÕÑ
ÏÂÔÔÞ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÃÑÎßÛÇ 14 ´à£� 1;4� 1013 à£. ¯Â-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÐËÏÂá, àÕÑ ÐË Ñ ÚÇÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÏ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ ÃÖÆÇÕ. ªÊ ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ne, nm Ë nt ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¢ÖÆÖÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ
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ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËâ ³²-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓ-
ÅËâØ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÄÂÉÐÑ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
"ÔÕÓÇÎÞ ÄÓÇÏÇÐË". ®ÐÑÅÑ ÎÇÕ ËÜÖÕ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÐÑ-
ÒÑÎË, ÐÂÆÇÉÆÂ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÔÕÂÄÎÇÐÂ.
¯Ñ ÍÕÑ ÊÐÂÇÕ? ¯Â ÐÑÄÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÐÂ
³ÖÒÇÓ ¬ÂÏËÑÍÂÐÆeÂ ) ÒÓÑÆÑÎÉÂÕÔâ ÒÑÒÞÕÍË ÑÃÐÂÓÖÉËÕß
ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑÕÑÐÂ. ±ÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ
ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÄÑÒÓÑÔÇ Ñ
ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÂÊÏÇ Ë, ÄÑÑÃÜÇ, ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÂÏÞÌ ÒÇÓÇÆÐËÌ ×ÓÑÐÕ ×ËÊËÍËì
×ËÊËÍÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÇÓÇÔÕÂÎÂ ÃÞÕß "ÙÂÓËÙÇÌ
ÐÂÖÍ", ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÇÆÖÕÔâ ÄÇÔßÏÂ Ä
ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ë Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.
¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÃÖÆÖÜÇÇ ÒÓËÐÇÔÇÕ ÐÂÏ ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ Ë Ä
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÐÑ ÒÞÕÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÒÇÓÇÚËÔÎâÕß
ÒÓÑÇÍÕÞ, ÊÂÆÂÚË Ë ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÃÞÎÑ ÃÞ ÊÆÇÔß
ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÑ. ¹ÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÞÆÇÎËÕß, àÕÑ
"ÄÑÒÓÑÔ ÄÑÒÓÑÔÑÄ" ì ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÅÓÂÄËÕÂÙËá Ë ÇÇ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ (ÔÖÒÇÓÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ) Ô ÆÓÖÅËÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâÏË (ÔËÎßÐÞÏ Ë àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÏ). ¯Â ÐÇÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÑÇ
ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÕÇÑÓËâ ÔÕÓÖÐ (ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ). ³ÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÇÌ
ÖÉÇ ÑÍÑÎÑ 30 ÎÇÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ, ÐÑ
ÄÇÆß Ë ÒÓÇÔÎÑÄÖÕÂâ "ÒÇÓÄÂâ ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐÐÂâ ÓÇÄÑÎáÙËâ"
ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÖÉÇ 15 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 4). ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ,
ÐË Ñ ÍÂÍÑÌ ÊÂÍÑÐÚÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË, Ñ "ÕÇÑÓËË ÄÔÇÅÑ" (theory
of everything) ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ë ÓÇÚË. ¥Â, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ,
ÕÇÑÓËâ ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ àÕÑ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÕÑÕ ÒÖÕß, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÃÖÆÖÜÂâ ÕÇÑÓËâ. ¯ÑÏÑÉÐÑ ÎË ÔÚËÕÂÕß
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ ÍÂÍËÏ-ÕÑ ÖÒÓÇÍÑÏ, ÖÏÂÎÇÐËÇÏ ÕÇÑ-
ÓËË ÔÕÓÖÐ? ±ÓÑÛÖ ÐÇ ÒÑÐËÏÂÕß ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ Ä ÕÂÍÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ. ²ÇÚß ÄÇÆß ËÆÇÕ Ñ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑÌ ÅÎÖÃË-
ÐÞ Ë ÕÓÖÆÐÑÔÕË. ¹ÕÑ ÕÂÍÑÇ 15 ËÎË ÆÂÉÇ 30 ÎÇÕ ÐÂ ÕÂÍÑÏ
ÒÖÕË?®Þ ÕÂÍ ÒÓËÄÞÍÎË Í ÃÞÔÕÓÑÕÇ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË, Í ÇÇ
ÖÔÒÇØÂÏ, ÚÕÑ ÕÇÓâÇÏ, ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ.
±ÑÆÑÃÐÑ àÍÑÐÑÏËÍÇ Ë ÐÂÓÑÆÑÐÂÔÇÎÇÐËá, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÉÇ
ÑÚÇÐß ÆÑÎÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ, Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÑÔÕ ÐÂÛËØ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÐËÌ.±ÓÑÅÐÑÊË-
ÓÑÄÂÕß ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë
ÄÑÑÃÜÇ ÐÑÄÑÌ ÒÑËÔÕËÐÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÇ
ÃÇÓÖÔß.

±ÇÓÇÌÆÖ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä "ÔÒËÔÍÇ" ÃÞÎÑ ÑÕÐÇÔÇÐÑ Ë
ËÐÑÅÆÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÔÎÑÄÐÑ, Í ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ °´° Ä ÔÎÂÃÞØ Ë ÔËÎß-
ÐÞØ ÒÑÎâØ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ë ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ. ³ÂÏÞÏ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÃÞÎÑ ÃÞ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ØÑÕâ ÃÞ
ÏÂÎÇÌÛËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ °´° Ä ÐÇÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.
®ÑÇ ËÐÕÖËÕËÄÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË °´° ÐÇ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ ÐË Ä ÍÂÍÑÌ ÍÑÓÓÇÍÙËË
(ÄÒÓÑÚÇÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÍÂÍËØ-ÕÑ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÎâØ, ÐÑ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ
àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÔÇ ÉÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ, Õ.Ç. ÃÖÆÖÕ
ËÔÚÇÊÂÕß ÒÓË �h! 0). ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÆÑÒÖÜÇÐËÇ ÑÕÐáÆß ÐÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÃÔÑÎáÕËÊÂÙËá °´°. ²ÇÚß ËÆÇÕ
ÎËÛß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÅÓÂÐËÙÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË °´° ÕÑÎßÍÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ. ÑÅËÚÇÔÍË ÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ. ¥Îâ âÔÐÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÖ ÒÓËÏÇÓ ÐßáÕÑÐÑÄÔÍÑÌ (ÍÎÂÔ-
ÔËÚÇÔÍÑÌ) ÏÇØÂÐËÍË. ®Þ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ àÕÂ ÏÇØÂÐËÍÂ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÂ, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, Ô ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ ì ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ Ë
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ. ÑÅËÚÇÔÍË ÉÇ ÏÞÔÎËÏÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞØ ÖÔÍÑÓÇÐËÌ (ÔÏ. [122]
Ë [2] æ 23). ªÊÏÇÐÇÐËÇ °´°, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÕÇÑÓËÇÌ, àÕÑ ÖÉÇ ÆÓÖÅÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÚß ÃÞÎÂ
ÄÞÛÇ.

³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ··I ÄÇÍÂ ÓÂÊÄÇÓÐÇÕÔâ ÒÓËÇÏ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ ÓâÆÇ ÔÕÓÑâÜËØÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂ LIGO Ä ³º¡. ²ÂÐßÛÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÖÆÖÕ ÒÓËÐËÏÂÕßÔâ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇÔâ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÆÄÖØ ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÇÊÆ. £ÑÊÏÑÉÐÞ Ë
ÆÂÉÇ ÑÚÇÐß ÄÇÓÑâÕÐÞ ÍÑÓÓÇÎâÙËË Ô ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÂÏË, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË. £
ÑÃÜÇÏ, ÓÑÆËÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ (Ñ
ÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ ÔÏ. [72]).

³ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÏÇÓÇ ÔÄâÊÂÐÂ ÄÔâ
ÄÐÇÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËâ, ÓÂÊÄËÄÂáÜÂâÔâ ÃÖÓÐÞÏË
ÕÇÏÒÂÏË. µÉÇ ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÔÕÓÑÌ ÐÑÄÞÇ ÔÄÇÕÑÔËÎßÐÞÇ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÆÄÖØ "¬ÇÍ" (Keck) ì ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ
(ÐÂ ¤ÂÄÂÌÔÍËØ ÑÔÕÓÑÄÂØ) ÆËÂÏÇÕÓ ÊÇÓÍÂÎÂ ÓÂÄÇÐ 10 Ï (ÑÐË
ÄÔÕÖÒËÎË Ä ÔÕÓÑÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä 1992 Ë 1996 ÅÅ.), Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ö ÊÐÂÏÇÐËÕÑÅÑ ±ÂÎÑÏÂÓÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ,
ÐÂÚÂÄÛÇÅÑ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä 1950 Å., ÊÇÓÍÂÎÑ ËÏÇÇÕ ÆËÂÏÇÕÓ Ä
5 Ï; ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ Ä ©ÇÎÇÐÚÖÍÇ ËÏÇÇÕ ÊÇÓÍÂÎÑ
ÆËÂÏÇÕÓÑÏ Ä 6 Ï (ÐÂÚÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä 1976 Å.). °ÚÇÐß
à××ÇÍÕËÄÇÐ Ë ÄÐÇÊÇÏÐÑÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒ "·ÂÃÃÎ" (Hubble Space
Telescope, ÊÂÒÖÜÇÐ Ä 1990 Å., ÆËÂÏÇÕÓ ÊÇÓÍÂÎÂ 2,4 Ï).
³ÕÓÑâÕÔâ ÄÔÇ ÐÑÄÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑ-
ÐÑÄ ÑÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÑ ÓÂÆËÄÑÎÐ. °ÔÑÃÑ ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕß ÔÒÖÕÐËÍË ì ÅÂÏÏÂ-ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË Ë ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ
ÒÓËÇÏÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ (ËØ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÊÄÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÅËÅÂÐÕÔÍÑÌ ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÖ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÄÔÇØ àÕËØ ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÂØ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÖÉÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ ··I ÄÇÍÂ ÃÖÆÇÕ, ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÖÕÑÚÐÇÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ·ÂÃÃÎÂ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ Ob, Od Ë OL (ÔÏ. ÄÞÛÇ ÓÂÊÆÇÎ 5). ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ
ÃÖÆÇÕ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÄÞÃÓÂÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß, ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ
ÓÂÆËÑËÊÎÖÚÇÐËâ (Õ.Ç. ÆÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÍÓÂÔÐÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ
z9103). ¢ÖÆÖÕ ÄÞâÔÐÇÐÞ: ÓÑÎß L-ÚÎÇÐÂ, ÄÍÎÂÆ ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÕÇÓËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ (ÒÂÓÂÏÇÕÓ Od), ÐÑ Ë ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (¤ÂÎÂÍÕËÍÂ, ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ,
ÔÄÇÓØÔÍÑÒÎÇÐËÌ)... ¬ÂÍ-ÕÑ â ÔÃËÎÔâ ÐÂ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇ
ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ Ë ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÚÕÑ
ÐÇ ËÏÇÇÕ ÊÆÇÔß ÔÏÞÔÎÂ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÐÑÄÑÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÎâ ÄÔÇØ ÊÂÆÂÚ Ë ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÐÑ ÑÔÑÃÑ ÔÕÑËÕ
ÑÕÏÇÕËÕß ÔÒÑÓÐÑÇ Ë ÐÇâÔÐÑÇ, Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÒÓÑÃÎÇÏÂ-
ÕËÚÐÑÇ. ¬ ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
ÚÇÓÐÞØ ÏËÐËÆÞÓ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÐ (ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
"ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÇ×ÇÍÕÑÄ".

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓËÓÑÆÂ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÔÇÌÚÂÔ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ÐÇ âÔÐÂ, ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÔÂÏÞÏ ÄÂÉÐÞÏ Ä ÂÔÕÓÑÐÑÏËË,
ÇÔÎË ÐÇ ÍÂÔÂÕßÔâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË (ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÄÃÎËÊË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕË, Õ.Ç. ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß; ÐÂÛÂ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÍÂÍ ÚÂÔÕß ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐ-
ÐÑÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ). ° ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÒÖÕâØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ Ä
ÓÂÊÆÇÎÇ 5. ¯Â ÖÔÒÇØ ÊÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, àÕÑ
ÒÑÆÎËÐÐÑ ÊÂÅÂÆÑÚÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ. ¯Ñ ÐÇ ÖÆËÄÎáÔß, ÇÔÎË ÑÐ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÓÇÛËÕÔâ.

£ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ 28 ì ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÔÂÏÞØ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑâÔ-
ÐÇÐÑ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5, ËÏÇÇÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÐÇâÔÐÑÔÕß.
³ËÕÖÂÙËâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ËÏÇáÜÇÌ ÏÇÔÕÑ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË
ÒÓËÓÑÆÞ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÑÃÂ ÄÑÒÓÑÔÂ
ÔÄâÊÂÐÞ. ±ÖÕË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÔÐÞ Ë ÑÐË
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ. ´Ñ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË. ¬ÔÕÂÕË ÔÍÂÊÂÕß, ÊÂ
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ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÎÇÕ ÒâÕß ÔÂÏÑÇ ÄÂÉÐÑÇ Ä ×ËÊËÍÇ Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ
ì àÕÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÞ ÅÂÏÏÂ-
ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ (ÕÑÚÐÇÇ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ËØ ÚÂÔÕË) Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ö ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÓÕÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÂÔÔÂ
ÑÕÎËÚÐÂ ÑÕ ÐÖÎâ (ÐÖÉÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ ÇÜÇ Ä ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÇ). ªÊÖÚÇÐËÇ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍÑÄ ÄÞâÔÐËÕ,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÇÏÂÎÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ, ÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ÑÉËÆÂÕß
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÇÐÔÂÙËË, ÚÇÏ ÔÂÏÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÅËÒÇÓÐÑÄÞØ.
£ÔÕÖÒËÎË Ë ÔÍÑÓÑ ÄÔÕÖÒâÕ Ä ÔÕÓÑÌ ÐÑÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß Ä ÃÎËÊÍÑÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ ÓÇÛÇÐËÇ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ
(ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË). £ÞâÔ-
ÐËÕÔâ Ë ÓÑÎß ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ¥ÑÎÉÐÞ ÄÔÕÖÒËÕß
Ä ÔÕÓÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ "ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ" ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß,
ËØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ (ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË) ÓÂÃÑÕÂ Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏË
ÂÐÕÇÐÐÂÏË Ë ÅÂÏÏÂ-ÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÆÂÔÕ ÒÎÑÆÞ.
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓËÇÏÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÍÂÍ Ë ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÞØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ, ÕÑ ÔËÕÖÂÙËâ ÏÐÇ ÐÇ âÔÐÂ (Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÔÏ. [140]).

£ÞÆÇÎÇÐËÇ ÍÂÍËØ-ÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏ ÔÓÇÆË ÆÓÖÅËØ, ÍÂÍ ÖÉÇ
ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎÑÔß, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÔÎÑÄÐÑ Ë ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÍÂÍÑÌ-ÕÑ
ÐÇÎÑÄÍÑÔÕßá ì ÄÇÆß ÊÂ ÃÑÓÕÑÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÂÍ ÏÐÑÅÑ
ÆÓÖÅÑÅÑ ÄÂÉÐÑÅÑ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ! ¬ÂÍ-ÕÑ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÔÕÓÑ
â àÕÑ ÒÑÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎ, ÄÞÆÇÎËÄ ÅÂÏÏÂ-ÄÔÒÎÇÔÍË Ë ÐÇ ÖÒÑÏâ-
ÐÖÄ Ñ ÓÂÊÄËÕËË ÆÓÖÅËØ ÄÇÕÄÇÌ ÅÂÏÏÂ-ÂÔÕÓÑÐÑÏËË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [123]).

±ÑÆÄÑÆâ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ËÕÑÅ, ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß
ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÒÑÚÕË ÄÑ ÄÔÇØ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÄÛËØÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ¥ÖÏÂá, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 20 ë
30 ÎÇÕ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÄÔÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ Ä ÕÇÍÔÕÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ, ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐÞ
Ë Õ.Æ.) Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÄÃÎËÊË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËØ
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ. £ àÕËØ ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ â ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ
ÃÇÓÖÔß ÐËÚÇÅÑ ÒÓÇÆÄËÆÇÕß.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ì Ñ ÕÓÇØ "ÄÇÎËÍËØ" ÒÓÑÃÎÇÏÂØ, ÊÂÕÓÑ-
ÐÖÕÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ "ÔÕÓÇÎÞ ÄÓÇÏÇÐË", ÐÇ
ÄËÉÖ ÍÂÍËØ-ÕÑ ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÏÑÅÖÜËØ ÔÒÑÔÑÃÔÕ-
ÄÑÄÂÕß ÒÓÑÅÓÇÔÔÖ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË. ªÐÕÖËÕËÄÐÑ ÆÖÏÂá, ÚÕÑ
ÄÂÉÐÑ ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ³², Â ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Ë ´-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ-
ÔÕË. ¯Ñ, ÚÕÑÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÔÐËÕß ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË? £ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÔÐÑÄ ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË ËÏÇáÜËÌÔâ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂ-
ÙËË ÐÑÔËÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÅÐÑÔÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓ. ±ÓÑÄÑÆâÜËÇÔâ ÐÑÄÞÇ ÑÚÇÐß ÕÑÐÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ, ÒÓÇÔÎÑÄÖÕÑÌ
ÕÇÎÇÒÑÓÕÂÙËË Ë Õ.Ò. ÐË Ä ÍÑÇÌ ÏÇÓÇ ÐÇ ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË. ªÐÕÖËÕËÄÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇì ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß
"ÍÖÆÂ ÒÑÒÂÆÇÕ" àÎÇÍÕÓÑÐ Ä ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÑÒÞÕÂØ, ÏÞ
ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÔÏÑÉÇÏ. ¢ÖÆÖÜÂâ ÕÇÑÓËâ (ÖÔÎÑÄÐÑ ì ÕÇÑÓËâ
ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ Ë ÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ) ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÑÄÑÇ Ë ÄÐÇÔÇÕ, ÐÑ
ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ, ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá (ÒÑÆ ÒÑÆÑÊÓÇÐËÇÏ ì ÒÑÐâ-
ÕËÇ Ñ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ). ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÕÓÇÕßÇÌ ËÊ "ÄÇÎËÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ" ì ÓÇÆÖÍÙËÑÐËÊÏÂ ì
ÔÑÊÐÂá ÔÄÑá ÐÇÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÔÕß. ¢ÞÕß ÏÑÉÇÕ, ËÏÇÐÐÑ
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÃÞÎ ÃÞ ÖÆËÄÎÇÐ, ÇÔÎË ÃÞ Ä ··I ÄÇÍÇ ÔÑÊÆÂÎË
"ÉËÊÐß Ä ÒÓÑÃËÓÍÇ". ¯Ñ, ÇÔÎË àÕÑ Ë ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ, ÕÑ
ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, ×ËÊËÍÂ ÊÆÇÔß âÄÐÑ ÏÑÉÇÕ
ËÅÓÂÕß ÎËÛß ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß. ´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ,
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÒÓÑÅÐÑÊÑÄ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË â ÆÇÎÂÕß ÐÇ ÏÑÅÖ.

©ÂÍÑÐÚËÄ ÔÕÂÕßá, âÔÐÑ ÄËÉÖ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÇÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË.
¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÛËÓÑÕÂ ÑØÄÂÕÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÑÃÇÓÐÖÎÂÔß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÑÔÕßá ËÊÎÑÉÇÐËâ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ
ÄÇÓØÑÅÎâÆÔÕÄÑÏ. ©Â ÄÔÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÒÎÂÕËÕß. ¯Ñ ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÎË ÄÇÎËÍÂ ÙÇÐÂ ì ÔÖÆËÕß ÚËÕÂÕÇÎâÏ. °ÆÐÂÍÑ, ÕÇ ËÎË
ËÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÆËÔÍÓÇÆËÕËÓÑÄÂÕß ÔÂÏÖ ËÆÇá
ÔÕÂÕßË. ´ÇØ, ÍÕÑ Ô ÐÇÌ ÔÑÅÎÂÔÇÐ, ÒÓËÊÞÄÂá Í ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÍÓËÕËÍÇ ì ÔÆÇÎÂÕß ÎÖÚÛÇ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÐÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ.
¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÄÔÇÅÑ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÅÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ Ë Ä

ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ··I
ÄÇÍÂ ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ, ÄÂÉÐÑÅÑ Ë
ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ. £ÔÕÓÇÚÂáÜËÇÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÒÇÔÔËÏËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÅÐÑÊÞ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÂÊÄËÕËâ
×ËÊËÍË Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâáÕÔâ ÒÎÑÆÑÏ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË,
ÐÇÍÑÏÒÇÕÇÐÕÐÑÔÕË ËÎË ÒÓÑÔÕÑ ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËâ. ¥ÓÖÅÑÇ
ÆÇÎÑ, ÚÕÑ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÂÖÍË Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓâÆÂ "ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ" (ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÐÂÖÚÐÞØ
ÓÂÃÑÕÐËÍÑÄ, ÚËÔÎÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ Ë Õ.Æ.) ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË, Ë ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÐÂÔÞÜÇÐËÇ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. [2] æ 27 Ë [120]). °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ, Ä ÙÇÎÑÏ, ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ, ËÃÑ ÄÞÛÇ ÓÇÚß
ÛÎÂ Ñ ÃÎËÊÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ. ¥ÖÏÂá, ÚÕÑ ÎÇÕ ÚÇÓÇÊ ÆÇÔâÕß
ÃÖÆÇÕ ÄÒÑÎÐÇ ÖÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒËÔÂÕß ÐÑÄÖá ÔÕÂÕßá Ô ÕÂÍËÏ ÉÇ
ÐÂÊÄÂÐËÇÏ, ÍÂÍ Ë ÐÂÔÕÑâÜÂâ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÃÖÆÇÕ ÍÑÐÔÕÂÕË-
ÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÔÃÞÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇ ÔÃÞÎÑÔß Ë ÍÂÍ ÐÖÉÐÑ
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ÐÑÄÑÇ. ¯ÂÆÇáÔß, ÐÂÌÆÇÕÔâ ×ËÊËÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ àÕÑ ÔÆÇÎÂÇÕ, Â
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About thirty years ago, the author's paper under the same title was published [1] which,mainly educational in its nature, aimed primarily

at widening the scientific horizons of the young generation of physicists. For this purpose, a list of the top agenda problems of the day

was given and commented on, admittedly subjective and unavoidably inexhaustive and limited (one cannot do the impossible, after all).

In the author's later articles, additions both to the list itself and the comments were made (see [2] for the latest version). In the present

paper the author takes on an end-of-the-century perspective in addressing the same theme once again.
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