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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¿ÕÂ ÎÇÍÙËâ ì Ñ ÏÑÇÏ ÄÍÎÂÆÇ Ä ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÇÓÇ-
ÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÕÇÑÓËÌ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ,
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÇÕÍÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÏÑÌ ÄÍÎÂÆ ÑÕ
ÄÍÎÂÆÂ ÏÑÇÅÑ "ÔÑÎÂÖÓÇÂÕÂ" 'Õ ·Ñ×ÕÂ, ÐÑ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÇØ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÇÏÖ ÑÆÐÑÏÖ, â ÑÅÓÂ-
ÐËÚÖÔß ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÍÓÂÕÍËÏË ÊÂÏÇÚÂÐËâÏË.
°ÃÛËÓÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÄÔÇÌ ÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÞÇ ÔÔÞÎÍË ÐÂ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË [1].

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÕÇÑÓËÌ ÒÓËÄÇÎË Í ÒÑÎÐÑÌ ÔÏÇÐÇ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ Ä ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÄÞÄÇÎË
ÐÂ ÒÇÓÇÆÐËÌ ÒÎÂÐ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÏÑÆÇÎË; ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ àÕËÏË ÏÑÆÇÎâÏË ÐÂÎËÚËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ,
Â ÑÕÍÓÞÕËÇ J=C-ÚÂÔÕËÙÞ ÃÞÎÑ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕË-
ÓÑÄÂÐÑ ÍÂÍ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÑÚÂÓÑÄÂÐËâ, ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ
ÚÂÔÕß àÕËØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ©ÆÇÔß ÏÞ ËÏÇÇÏ Ä ÄËÆÖ ÏÑÆÇÎß
¤ÎàÛÑÖ [2], ÇÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÒÓËÐÂÆÎÇ-
ÉÂÜÇÇ ¤ÎàÛÑÖ, ªÎËÑÒÖÎÑÔÖ Ë ®ÂÌÂÐË (¤ª®) [3], Ë
ÏÑÆÇÎß £ÂÌÐÃÇÓÅÂ ë³ÂÎÂÏÂ [4] ÆÎâ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ
ÔÇÍÕÑÓÂ ·ËÅÅÔÂ. ³ÕÂÕßâ ¤ª® ÄÍÎáÚÂÎÂ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ
ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÚÇÕ
ÑÚÂÓÑÄÂÐËâ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ·ÂÓÂ [5].

±ÑÔÎÇ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ¢ÂÓÆËÐÑÏ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ Ä
°ÓÔà (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [6]), Ä ÓÂÃÑÕÇ ¢ÖÛËÂ, ªÎËÑÒÖÎÑÔÂ Ë
®ÂÌÇÓÂ [7] ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ Ä ÐÖÎß ÂÐÑÏÂ-
ÎËÌ ÆÎâ ÕÓÇØÙÄÇÕÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ. ¯Ç ÄÆÂÄÂâÔß Ä ÆÇÕÂÎË,
ÖÒÑÏâÐÖ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆ ÊÂ ÕÇÏ ÃÞÎÂ ÒÓËÐâÕÂ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÊÂ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÎÇÕ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß.

2. °ÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ

±ÑÊÄÑÎßÕÇ ÏÐÇ ÑÔÄÇÕËÕß ÊÆÇÔß ÕÑ, ÚÕÑ â ÔÚËÕÂá ÔÄÑËÏ
ÄÍÎÂÆÑÏ Ä ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÇÆÏÇÕ. °ÒËÔÂÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÃËÕß ÐÂ
ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÚÂÔÕË. Á ÒÑÔÕÂÓÂáÔß ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÖÒÓÑÔÕËÕß ËÊÎÑÉÇÐËÇ.

I. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ. £ 1965 Å. ¡ÆÎÇÓ [8] Ë
£ÂÌÔÃÇÓÅÇÓ [9] ÄÞÄÇÎË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÔÇÌÚÂÔ
ÍÂÍ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¡ÆÎÇÓÂ ë£ÂÌÔÃÇÓÅÇÓÂ. Á ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑ-
ÄÂÎ àÕÑ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, ÐÂØÑÆËÄÛÇÇÔâ Ä ÚËÔÎÇÐÐÑÏ ÔÑÅÎÂ-
ÔËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÕÑÉÆÇÔÕÄ µÑÓÆÂ Ä ÐÇÂÃÇÎÇÄÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË
(ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ); Ä ÕÂÍÑÄÑÏ
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÎÑ ÏÐÇ ÒÖÕß Í ËÊÖÚÇ-
ÐËá àÕËØ ÕÇÑÓËÌ.

II. ²ÇÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í ÄÇÓÛËÐÇ
×ÑÕÑÐ ë ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÃÑÊÑÐ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÒÑÆØÑÆâÜÇÏ ÄÞÃÑÓÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÚÇÊÂáÕ. ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÕÇÑÓËÌ ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ â ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÑÐË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ. °ÕÔáÆÂ â ÊÂÍÎáÚËÎ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë
®ËÎÎÔÂ ì àÕÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÎÖÚÛÇÇ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ ÏÇÐâ Í
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË ÕÂÍËØ ÕÇÑÓËÌ.

III. ´ÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ. ±ÓËÔÕÖÒËÄ ÊÂÕÇÏ Í ËÊÖÚÇ-
ÐËá ÆËÂÅÓÂÏÏ Ä ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ, â ÑÃÐÂÓÖÉËÎ,
ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÑÃÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÐÖÎß ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÄÐÇÛÐËÇ ØÄÑÔÕÞ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÎÇÉÂÕ ÐÂ
ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ. ¿ÕÑÅÑ ÔÂÏÑÅÑ ÒÑ ÔÇÃÇ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐââ
ÕÓÇÃÖÇÕ, ÚÕÑÃÞ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ë ÒÓÂÄËÎÂ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ËÏÇÎË
ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÞÌ ÕËÒ. ªÕÂÍ, â ÒÓËÛÇÎ Í ÒÑËÔÍÖ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÑÓËË, ÚÕÑÃÞ ÄÑÊÐËÍÎË ÐÑÄÞÇ ÒÓÂÄËÎÂ
¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÕËÒÂ, ÐÑ S-ÏÂÕÓËÙÂ ÒÓË
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àÕÑÏ ÐÇ ÏÇÐâÎÂÔß ÃÞ. Á ÆÑÃËÎÔâ ÖÔÒÇØÂ Ä àÕÑÏ Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÌ ÒÇÕÎË.

¯Ë ÑÆËÐ ËÊ àÕËØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ,
ÚÕÑ ÎÇÅÍÑ ÒÑÐâÕß, ÊÐÂâ ÓÂÃÑÕÞ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
£ÂÌÐÃÇÓÅ [10] Ä ÔÄÑÇÌ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÎÇÍÙËË 1979 Å.
ÔÑÑÃÜÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐ ÑÕÐÇÔ ÖÔÒÇØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ¡ÆÎÇÓÂ ë
£ÂÌÔÃÇÓÅÇÓÂ ÐÂ ÔÚÇÕ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, Â
ËÏÇÐÐÑ, ÐÂÎËÚËâ ÍËÓÂÎßÐÑÌ SU�2� � SU�2�-ÔËÏÏÇÕÓËË.
±ÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÒÓÑÆÑÎÉËÎ ÊÂÐâÕËâ ÄÇÜÂÏË ÕËÒÂ p ë p-
ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¤ÑÄÑÓâÕ, ÚÕÑ ÍÑÅÆÂ ¶ÇÌÐÏÂÐ ÖÔÎÞÛÂÎ Ñ
ÕÂÍÑÏ ÓÂÊÄËÕËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÐ ÄÑÔÍÎËÍÐÖÎ, ÚÕÑ ÐËÍÑ-
ÅÆÂ ÐÇ ÆÖÏÂÎ ÑÃ ËÊÖÚÇÐËË ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË ÕÇÑÓËÌ
ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÃÑÕ,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕß ÕÇÑÓËÌ ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ
ÃÞÎÂ "ÆÑÍÂÊÂÐÂ", ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÂÕßâ ³ÂÎÂÏÂ [11].

¯ËÉÇ â ÔÑÃËÓÂáÔß ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÄÇÕËÕß àÕË ÕÓË ÂÔÒÇÍÕÂ
Ä ËØ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÄËÕËË.

3. ¶ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ

£ 1965 Å. ¡ÆÎÇÓ Ë £ÂÌÔÃÇÓÅÇÓ ÄÞÄÇÎË ÔÄÑÇ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ b-ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÑÅÑ
ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÆÎâ ÒËÑÐ-ÐÖÍÎÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖáÜÇÇÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÒÓÂÄËÎÂØ ¤ÇÎÎ-®ÂÐÐÂ ÆÎâ ÕÑÍÑÄÞØ ÍÑÏÏÖ-
ÕÂÕÑÓÑÄ [12]. ©Â àÕËÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÑÃÛËÓÐÂâ ÆËÔÍÖÔÔËâ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ Ñ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÛÄËÐÅÇÓÑÄÔÍËØ ÚÎÇÐÂØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÔÆÇÎÂÕß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÏ. Á ÓÇÛËÎ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÄÞÄÇÔÕË àÕË ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ,
ËÔØÑÆâ ËÊ ÆÓÖÅÑÅÑ ÆÑÒÖÜÇÐËâ, Ë Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÞØ â
ÄÊâÎ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑØÓÂÐâáÜËØÔâ ÄÇÍ-
ÕÑÓÐÞØ ÕÑÍÑÄ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÑØÓÂÐâáÜËØÔâ ÂÍÔËÂÎßÐÞØ
ÕÑÍÑÄ ÆÎâ ÔÎÂÃÞØ ÕÑÍÑÄ:

qmJV
m � 0 ;

qmJA
m � iap :

¿ÕË ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÐÇ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ËÎË ÔÎÂÃÞÇ à××ÇÍÕÞ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÛÂÅÂ â ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÖÚÇÔÕß àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÊÂÏÇÐÞ
qm ! qm ÿ iqAm, ÅÆÇ q ì ÊÂÓâÆ ÕÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ qm. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÍË ËÊÑÄÇÍÕÑÓÐÞÇ, àÕÑ ÎÇÅÍÑ
ÔÆÇÎÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÑÔÒËÐÑÄÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ. ¥Îâ ÄÇÍ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÄËÆ

�qm � ieAm��JV
m � 0 ;

ÒÓËÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ
ÕÓÇÕßâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ËÊÑÄÇÍÕÑÓÂ. ¥ÂÎÇÇ â ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ
ËÆÇá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÑÕÑÐ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ
ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ËÊÑÕÓËÒÎÇÕ, Ë ÕÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÕÑ, ÚÕÑ â ÐÂÊÞÄÂá ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË [13]. ¥Îâ
ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ àÕÑ ÆÂÇÕ

qmJA
m � iap � ieAm � JA

m � igWV
m � JA

m � igWA
m � JV

m :

£ ÒÑÓâÆÍÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ÆÄÂ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ
ÃÑÊÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓ-ÃÑÊÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÇÍÕÑÓÐÞÏ ÕÑÍÑÏ Ë ÄÇÍÕÑÓ-ÃÑÊÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÂÍÔËÂÎßÐÞÏ ÕÑÍÑÏ. ¿ÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
¡ÆÎÇÓÂ ë £ÂÌÔÃÇÓÅÇÓÂ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ
ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÔÑÔÕÑâÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÎÑ ÔÎÑÉ-

ÐÑÔÕÇÌ ÔÑ ÛÄËÐÅÇÓÑÄÔÍËÏË ÚÎÇÐÂÏË, Â ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÄÇÍÕÑÓ-
ÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÃÞÎÂ ÐÂÒÓâÏÖá ÔÄâÊÂÐÂ Ô
ÆÎËÐÑÌ ÒËÑÐ-ÐÖÍÎÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ³ÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
¡ÆÎÇÓÂ ë £ÂÌÔÃÇÓÅÇÓÂ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÎËÐÂ
ÒËÑÐ-ÐÖÍÎÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÞÓÂÉÂÎÂÔß ÚÇÓÇÊ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ.

¯ÂØÑÆËÄÛËÌÔâ ÕÑÅÆÂ Ä ¸¦²¯Ç ¥ÉÑÐ ¢ÇÎÎ ÑÕÍÎËÍ-
ÐÖÎÔâ ÐÂ àÕÑ, ÒÓÑâÄËÄ ÐÇÏÂÎÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÕÂÍÑÏÖ ÄÞÄÑÆÖ.
°Ð ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÇÑÓËâ ÒÑÎâ
ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÞÏ ÖÔÎÑÄËâÏ, Ë ÄÞâÔ-
ÐËÎ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÚËÕßÔâ Ä ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË
[14].

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÔÕÑâÎÑ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ.
ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÕÑÎßÍÑ ÕÓÇÕßÇÌ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÆËÄÇÓÅÇÐÕÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ¡ÆÎÇÓÖ, ÓÂÄÇÐ-
ÔÕÄÑ qmJA0

m � ap0, ÒÓÑÚËÕÂÐÐÑÇ ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÒËÑÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÖÔÎÑÄËÇ, ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
à××ÇÍÕÞ. £ àÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÎÑ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐÇÌ
ÓÂÃÑÕÞ ¡ÆÎÇÓÂ [15], ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÍÂÍ ÖÔÎÑÄËÇ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑ-
ÔÕË ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒËÑÐÑÄ. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÞÄÑÆÑÄ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÂÆ p0 Ä ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ
ÊÂÒÓÇÜÇÐ, Ë ÐÇ ÄÆÂÄÂâÔß Ä ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß,
ÚÕÑ àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÓÂÃÑÕÞ ¢ÇÎÎÂ Ë ¥ÉàÍËÄÂ
[16] ÑÃ ÂÐÑÏÂÎËË. ¡ÆÎÇÓ [17] ÑÕÍÓÞÎ ÂÐÑÏÂÎËá ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÏÑÌ (ÐÇÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÞÌ) ÄÞÄÑÆ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÔÄâÊË Ô p0-ÓÂÔÒÂÆÑÏ.
±ÑÊÆÐÇÇ â ÐÂÚÂÎ ÔËÎßÐÑ ÕÓÇÄÑÉËÕßÔâ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÕÂÍÑÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÃÞÕËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÎ àÕÖ ÂÐÑÏÂ-
ÎËá ÍÂÍ ÕÓÖÆÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍË.

4. ²ÇÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ

©ÆÇÔß â ÆÑÎÉÇÐ ÄÇÓÐÖÕßÔâ Ä 1962 ÅÑÆ. ´ÑÅÆÂ ­Ë Ë ÁÐÅ [18],
Â ÒÑÊÆÐÇÇ ÑÆËÐ ­Ë [19] ÐÂÚÂÎË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÇ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ×ÑÕÑ-
ÐÂÏË. £ ÔÕÂÕßÇ­Ë ËÁÐÅÂ ÅÎÂÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇÎÇÐÑ
ÄÞÄÑÆÖ ÒÓÂÄËÎ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÆÎâ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ. £ ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÍÂÐÑÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ÄÞÄÑÆÇ ÄÔÕÓÇÚÂÎËÔß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ
ÚÎÇÐÞ ÆÎâ ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÂ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ. Á ÐÇ ÃÖÆÖ
ÆÂÎÇÇ ÐÂ àÕÑÏ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ; ÒÑÊÆÐÇÇ â ÐÂÛÇÎ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÑÃÑÌÕË àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÑÐË
ÔÚËÕÂÎËÔß ÔÇÓßÇÊÐÞÏË.

£ÔÎÇÆ ÊÂ ÕÇÏ­Ë ÐÂÚÂÎ ÔÎÑÉÐÑÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ, Â ËÏÇÐÐÑ,
ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÐËÊÛÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ Í
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ Ë ×ÑÕÑÐÂ. °ÃÞÚÐÑÌ
ÊÂÏÇÐÞ qm ! qm ÿ ieAm Ä ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÇ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, Ë ÑÐ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÄÖØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÄËÆÂ qmqn; ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÃÇÓÇÕÔâ ÎË qmqn ËÎË qnqm, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í
ÒÓÑËÊÄÑÎÖ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ. ¬ÂÍ ÃÞ
ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ, ­Ë, ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÄÛËÔß ÐÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÏ
ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÏ ÏÑÏÇÐÕÇ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, ÄÞÚËÔÎËÎ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÕÓÇÖÅÑÎßÐÖá ÆËÂÅÓÂÏÏÖ, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÑÃÓÇÊÂÐËâ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá x-ÒÓÇÆÇÎßÐÞÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÏ.

®ÇÐâ ÑÚÇÐß ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÑ àÕÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ, ÒÑÕÑÏÖ
ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë ÏÐÑÅËÇ ×ËÊËÍË, â ÅÎÖÃÑÍÑ ÄÇÓËÎ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
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ÄÂÐËÇ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ ÍÂÍ ÒÑÔÓÇÆÐËÍÑÄ Ä ÔÎÂÃÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. ¿ÕÂ ÄÇÓÂ ÃÞÎÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÖÔÒÇØÇ
ÄÇÍÕÑÓÐÑ-ÂÍÔËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÂÔß
ÄÇÍÕÑÓÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÎÂÃÞØ ÕÑÍÑÄ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÕÑ
ÒÓËÄÇÎÑ ¤ÎàÛÑÖ Í ÇÅÑ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ 1961 Å. Á ÓÇÛËÎ,
ÚÕÑ ÓÂÃÑÕÖ ­Ë ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÑÃÜËÕß ÐÂ ÆÓÖÅËÇ ÔÎÖÚÂË, ÐÑ
ÃÞÎÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇ ÒÓÑÔÕÂâ
ÊÂÆÂÚÂ. ¦ÔÎË ÄÞÚËÔÎâÕß ÕÓÇÖÅÑÎßÐÖá ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá (ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ­Ë ÑÅÓÂÐËÚËÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÆÎâ ÐÇÅÑ ÚÂÔÕßá) Ä ÓÂÏÍÂØ x-ÏÇÕÑÆÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÚÖÆÑÄËÜÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÐÂ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÆËâØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÒÑÓâÆÍÂ 50 000
ÚÎÇÐÑÄ. £ÑÒÓÑÔ Ñ ÄÞØÑÆÇ ÊÂ ÓÂÏÍË ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÌ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞ ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÔÕÂÄËÎÔâ.

£ àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ â ÓÇÛËÎ ÐÂÒËÔÂÕß ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÖá
ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÄÞÒÑÎÐâÕß àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ. ¡
ËÏÇÐÐÑ, â ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÑÏ ÅÓÂ×Ç, ÐÑ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ â ÐÂÒËÔÂÎ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, â
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ÔËÏÄÑÎßÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÑÃÜÇÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ¯ÂÒÓâÉÇÐÐÑ ÓÂÃÑÕÂâ, â ÊÂÍÑÐÚËÎ ÒÇÓÄÖá
ÄÇÓÔËá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÊÂ ÕÓË ÏÇÔâÙÂ. Á
ÐÂÊÄÂÎ àÕÖ ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ Schoonschip, Ä ÚËÔÎÇ ÒÓÑÚÇÅÑ Ë ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÂÆËÕß ÄÔÇÏ ÐÇÅÑÎÎÂÐÆÙÂÏ. ¯ÂÊÄÂÐËÇ
ÒÇÓÇÄÑÆËÕÔâ ÍÂÍ "ÔÄÇÓÍÂáÜËÌ ÚËÔÕÑÕÑÌ", àÕÑ ÅÑÎÎÂÐÆ-
ÔÍÑÇ ÏÑÓÔÍÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ, ÑÊÐÂÚÂáÜÇÇ ÐÂÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÓâÆÍÂ
Ä ÔËÕÖÂÙËË ÒÑÎÐÑÅÑ ÃÇÔÒÑÓâÆÍÂ. £ âÐÄÂÓÇ 1964 Å. â ÃÞÎ Ä
¯ßá-«ÑÓÍÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÔÑÃÓÂÐËÇÏ ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ. Á ÒÑÔÇÕËÎ ­Ë Ë ÓÂÔÔÍÂÊÂÎ ÇÏÖ Ñ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ. °Ð ÇÆÄÂ ÑÕÓÇÂÅËÓÑÄÂÎ, ÐÑ ÒÑÊÆÐÇÇ â ÖÊÐÂÎ,
ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ â ÒÑÍËÐÖÎ ÍÂÃËÐÇÕ, ÑÐ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÑÃÓÂÕËÎÔâ Í ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÏÇÔÕÐÞØ ×ËÊËÍÑÄ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÕÑÕ
ÐÂÒËÔÂÎ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ.

©ÂÃÂÄÎââÔß Ô ÄÞÚËÔÎÇÐËâÏË, â ÒÞÕÂÎÔâ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,
ÍÂÍËÏ ÃÖÆÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÂÔØÑ-
ÆËÏÑÔÕÇÌ. ªÏÇÎÑÔß ÑÆÐÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÚÕË
ÄÔÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÚÇÊÂÎË, ÐÑ â ÐÇ ÊÐÂÎ, ÚÕÑ ÏÐÇ ÆÇÎÂÕß Ô
àÕËÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ. °Ð, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÔÑØÓÂÐËÎÔâ Ä ÏÑÇÌ
ÒÂÏâÕË Ë ÔÞÅÓÂÎ ÔÄÑá ÓÑÎß, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÐËÉÇ.

5. ´ÇØÐËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ

¹ÕÑÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔËÕÖÂÙËá, ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÇÓÐÖÕßÔâ ÐÇÏÐÑÅÑ
ÐÂÊÂÆ. £ 1959 Å. â ÊÂÐâÎÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÏÇÇÕ ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÖá ÒÓË-
ÓÑÆÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕËÙÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÕÑÅÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÂÎÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË ÆÎâ ÄÞÊÞÄÂáÜÇÅÑ
ÓÂÔÒÂÆ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÂâ (ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂâ)
ÚÂÔÕËÙÂ ÐÇ ÄØÑÆËÕ Ä in- Ë out-ÔÑÔÕÑâÐËâ S-ÏÂÕÓËÙÞ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÐÖÎÇÄÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÚÂÔÕËÙÂ
ÔÕÂÃËÎßÐÂ Ë ÆÑÎÉÐÂ ÄØÑÆËÕß Ä in- Ë out-ÔÑÔÕÑâÐËâ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÇÎ ÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÐÇ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕ ÕÇÑÓËá Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÄâÊË.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÃÞÎÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÍÂÍ
ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Ô ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. °ÃÞÚÐÑ
ÄÞÒÑÎÐâÎË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÆÂÌÔÑÐÑÄÔÍÑÇ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÂ, Ë àÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÓÂÐâÎÑ ÒÑÎáÔ Ä
ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÇ. ªÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ¬ÇÎÎÇÐÂ ë­ÇÏÂÐÐÂ ÆÎâ
ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÂ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ÒÑÎáÔ Ä ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ in- ËÎË out-ÔÑÔÕÑâÐËá, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÖÏÏËÓÑ-
ÄÂÐËÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ
ÖÆÂÎÇÐËá ÚÂÔÕËÙÞ ËÊ in- Ë out-ÔÑÔÕÑâÐËÌ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÆÂÌÔÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÔÖÏÏËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÄÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÑÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÃÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË, Â ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏË Ë ÏÐÑÉËÕÇÎË g (ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÄâÊË ÆÇÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ) ÄÑÊÐËÍÂÎË Ä
ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎÇ ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ. ´ÂÍÑÌ
ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓ ËÏÇÎ ÄËÆ

1

k 2 �M 2 � g 2F�k� :

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓ ÐÇÎßÊâ ÓÂÊÎÑÉËÕß ÍÂÍ
×ÖÐÍÙËá g Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË k 2 �M 2 � 0, ÇÔÎË ÏÐËÏÂâ
ÚÂÔÕß F�k� ÐÇ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá Ä àÕÑÌ ÕÑÚÍÇ (ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÖá
ÚÂÔÕß ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÇÓÇÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÍË ÏÂÔÔÞ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÏÇÔÕÑ ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÂ Ô
ÒÑÎáÔÑÏ ÆÂÌÔÑÐÑÄÔÍÑÇ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÄÂÎÑ ×ÖÐÍÙËá Ô
ÓÂÊÓÇÊÑÏ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ k 2. ³ àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÖÉÇ ÐÇÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ S-ÏÂÕÓËÙÂ ÖÐËÕÂÓÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÃÞÚÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ S-ÏÂÕÓËÙÞ S � T�exp�iH�� ÃÑÎÇÇ
ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÆÎâ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÐÂÆÑ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÔÂÏË ÆËÂÅÓÂÏÏÞ.

ªÕÂÍ, â ÄÊâÎÔâ ÊÂ àÕÖ ÊÂÆÂÚÖ Ë Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂÄÇÓÛËÎ ÇÇ
Ä 1961 Å. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÄÑÛÎÂ Ä ÏÑá ÆËÔÔÇÓÕÂÙËá, ÍÑÕÑÓÖá
â ÆÇÎÂÎ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ­ÇÑÐÂ ÄÂÐ ·ÑÄÂ. ³ÕÂÕßâ ÃÞÎÂ
ÐÂÒËÔÂÐÂ Ä ÕâÉÇÎÑÄÇÔÐÑÌ ÏÂÐÇÓÇ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÅÑÎ-
ÎÂÐÆÔÍËØ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÌ, Ë ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ Ä 1963 Å. [20]
Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÏ ÆÎâ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ
ÉÖÓÐÂÎÇ (Physica). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä àÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ¶ÇÌÐÏÂÐ [21] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ ÕÖ ÉÇ ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ä
ÔÄâÊË Ô ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÆÎâ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÌ
ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ, ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÆÖØË. ¿ÕË ÆÖØË ÆÇÎÂáÕ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕß ÐÇÑÚÇÄËÆÐÑÌ. ¢ÑÎÇÇ
ÕÑÅÑ, ÄÞÄÑÆ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ, ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÎ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË. Á
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÖÄÇÓÇÐ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÐ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÄËÆÇÎ ÏÑÇÌ
ÔÕÂÕßË, Ë â ÐËÍÑÆÂ ÇÇ Ô ÐËÏ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎ. °Ð ÒÑÒÞÕÂÎÔâ
ÔÆÇÎÂÕß àÕÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉ-
ÐÞÏ, Ë ÄÐÂÚÂÎÇ ÆÑÃËÎÔâ ÖÔÒÇØÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÇÕÎÇ.
±ÑÊÆÐÇÇ ¥Ç£ËÕÕ [22] ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ
¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÐÂ ÎáÃÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÇÕÇÎß, ÐÑ ÏÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÜÇ Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÖËÙËÇÌ. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË, ËÊ
ÏÑÇÅÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ, ÚÕÑ ÏÐËÏÂâ ÚÂÔÕß
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÄÐÂ ÔÖÏÏÇ ÄÔÇØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐÇÇ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ÓÂÊÓÇÊÂâ ÇÇ ÄÔÇÏË ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË.

©ÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÃÞÎÑ ÆÄÑâÍËÏ. ¯Ç ÕÑÎßÍÑ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕß ÔÕÂÎÂ ÒÑÐâÕÐÑÌ, ÐÑ â ÕÂÍÉÇ ÐÂÖÚËÎÔâ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÔÒÑÔÑÃÂ,
ÍÂÍËÏ ÑÐË ÃÞÎË ÄÞÄÇÆÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÐÑ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÐÇÎÇÅÍÑ
ÄÞÄÇÔÕË ÒÓÂÄËÎÂ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ Ä ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ
ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, àÕÑ ÆÂÄÂÎÑ ÏÐÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË àÕÑÌ ÕÇÑÓËË. ¶ÑÓÏÂÎËÊÏ ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ ÄÒÑÎÐÇ ÂÆÇÍÄÂÕÇÐ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË
ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ; ÇÔÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÕÑÐÍÑÔÕß, Â
ËÏÇÐÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÖÐËÕÂÓ-
ÐÑÔÕË. £ 1968 Å. ×ÑÓÏÂÎËÊÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓÂÎÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔÚÇÊ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, ØÑÕâ ÔÕÖÆÇÐÕÞ ºÄËÐ-
ÅÇÓÂ ÄÔÇ ÉÇ ËÊÖÚÂÎË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ. Á ÔÂÏ ÐÇ
ÊÐÂÎ Ñ ÐÇÏ ÓÑÄÐÞÏ ÔÚÇÕÑÏ ÐËÚÇÅÑ.

£ 1968 Å. ±ÂÌÔ ÒÓËÅÎÂÔËÎ ÏÇÐâ ÒÓÑÄÇÔÕË ÏÇÔâÙ Ä
²ÑÍ×ÇÎÎÇÓÑÄÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ. Á Ô ÓÂÆÑÔÕßá ÒÓËÐâÎ
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ÒÓËÅÎÂÛÇÐËÇ Ë ÓÇÛËÎ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÖá
ÔËÕÖÂÙËá. Á ÑÕÎÑÉËÎ ÔÄÑË ÊÂÐâÕËâ Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ
ÐÇÆÇÎß ÕÑÎßÍÑ ÑÃÆÖÏÞÄÂÎ ÄÔÇ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ Ñ ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ â
ÓÇÛËÎ ÒÓËÐâÕß ÄÞÄÑÆÞ ¢ÇÎÎÂ ÄÔÇÓßÇÊ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ÔÎÂÃÞÇ ÕÑÍË ì àÕÑ ÕÑÍË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ
ÕÇÑÓËË. ªÕÂÍ, â ÄÊâÎÔâ ÊÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ
Ë ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÄÞâÔÐËÕß, ÍÂÍ ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÆÎâ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÔÕÞØ ÔÎÂÃÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ±ÓË ÐÂÒËÔÂÐËË
ÒÓÂÄËÎ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ â ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ËÊ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ "ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ" ÄÇÓÛËÐÂ (Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÍÂÔÂÇÕÔâ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕÇÌ), ÍÂÍÖá â ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÓÂÐÇÇ,
ÊÂÐËÏÂâÔß ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÑÌ ÒÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá
×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÒÑÃÖÆËÎÑ ÏÇÐâ
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚËÕßÔâ ÐÂ ÓÇÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÂØ ÕÇÑ-
ÓËË.

¯ÂÔÍÑÎßÍÑ â ÒÑÏÐá, â ÐÂÚÂÎ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÑÆÐÑ-
ÒÇÕÎÇÄÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÇÌÕÓËÐÑ ë àÎÇÍÕÓÑÐ.
³ËÕÖÂÙËâ ÊÆÇÔß ÃÞÔÕÓÑ ÑÔÎÑÉÐËÎÂÔß. £ÇÓÛËÐÞ ÕÇÑÓËË
ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ ÃÞÎË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË, ÚÇÏ
ÕÇ, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÄÔÇ ÒÓËÄÞÍÎË, Ë ÆÂÉÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÒÓËÄÑÆËÎË Í ÄÇÔßÏÂ ÊÂÒÖÕÂÐÐÞÏ ÄÞÓÂÉÇÐËâÏ. £ ÍÑÐÙÇ
ÍÑÐÙÑÄ â ÓÇÛËÎ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÄÔÇÅÑ, ÍÓÑÏÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÕÇÑÓËË ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÆÓÖÅ Ô
ÆÓÖÅÑÏ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÔØÇÏÇ ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, â ÒÓËÆÂÎ àÕËÏ ÄÇÍÕÑÓÐÞÏ ÃÑÊÑÐÂÏ ÏÂÔÔÖ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ÏÂÔÔËÄÐÞÏË. Á ÒÓËÔÕÖÒËÎ Í ÓÂÃÑÕÇ Ä
ÃÎÂÉÇÐÐÑÏ ÐÇÄÇÆÇÐËË ÚÇÅÑ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÇ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÍÂÍ ÓÂÊ ÐÇÒÎÑØÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ â, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÆÂÎ ÃÞ ÔÇÃâ
ÖÃÇÆËÕß, ÚÕÑ ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ ÐÇÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÞ.
¬ÂÍ ÔÍÂÊÂÎ ¶ÇÌÐÏÂÐ Ä ÔÄÑÇÌ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÎÇÍÙËË, ÒÓÑ-
ÚËÕÂÐÐÑÌ Ä¸¦²¯Ç: "±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐËÍÕÑ ÐÇ ÓÇÛËÎ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÏÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ÔÕÑËÕ ËÊÖÚÂÕß ÕÑ, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÓÂÐÇÇ". Á ØÑÚÖ ÊÆÇÔß ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÏÇÐâ ÖÉÇ ÃÇÔÒÑÍÑËÎÂ ÂÐÑÏÂÎËâ, ÐÑ â ÓÇÛËÎ ÕÑÅÆÂ
àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÕÎÑÉËÕß.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ

dmn � kmkn=M
2

k 2 �M 2
:

ªÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÄÔÇØ ÒÓÑÃÎÇÏ âÄÎâÇÕÔâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÚÎÇÐ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ kmkn. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÂÉÆÞÌ, ÍÕÑ ÃÓÂÎÔâ ÊÂ àÕÖ
ÊÂÆÂÚÖ, ÄÔÇÅÆÂ ÒÞÕÂÎÔâ ÑÕ ÐÇÅÑ ËÊÃÂÄËÕßÔâ. £ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ àÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß, ÐÑ Ä
ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. £ÔÇÅÆÂ ÚÕÑ-
ÐËÃÖÆß ÆÂ ÑÔÕÂÐÇÕÔâ. ¯Ñ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÑÔÕÑÇ ÊÂÏÇÚÂ-
ÐËÇ: àÕÑÕ ÒÎÑØÑÌ ÚÎÇÐ ÄÔÇÅÆÂ ÄØÑÆËÕ Ô ÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ 1=M 2.
¶ÂÍÕËÚÇÔÍË, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÄÔÇÏË ÐÂËØÖÆÛËÏË
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕâÏË Ä ÆËÂÅÓÂÏÏÇ, ÒÓÑÔÕÑ ÒÇÓÇÔÚËÕÞÄÂâ
ÏÐÑÉËÕÇÎË 1=M 2. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÑÐË ÐËÍÑÅÆÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá
ÐÇ ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ (ÚÕÑ Ë Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÕÇÑÓËË
ÕËÒÂ ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ), ÕÑ ÑÕ àÕËØ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕÇÌ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÍÂÍËÏ-ÐËÃÖÆß ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÏÐÑÉËÕÇÎË 1=M 2 ÐÇ ÔÑÍÓÂÕâÕÔâ. ¯Ñ ÑÕÍÖÆÂ ÄÑÊß-
ÏÖÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎË M 2? ¦ÔÕß
ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÒÑÎÖÚËÕß ËØ ËÊ ÄÐÇÛÐËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÉÂÕ ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ. ¿ÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËÏÒÖÎßÔ p ÕÂÍÑÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÎËÐËË ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓâÇÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá p 2 � ÿM 2. £ àÕÑÏ-ÕÑ Ë ÔÑÔÕÑËÕ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ.

±ÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔØÑÆâÜÇÏÔâ ÅÓÂ×Ç
ÐÇÎßÊâ ÄÞÃÓÂÕß ÄÐÇÛÐËÌ ËÏÒÖÎßÔ ÎÇÉÂÜËÏ ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ

ÑÃÑÎÑÚÍÇ Ë ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÄÞÚËÕÂÐËâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÅÓÂ× ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÚÂÔÕßá ÆÓÖÅÑÅÑ, ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÅÓÂ×Â.¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä âÜËÚÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕßÔâ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÄÔÕÂÄÍÂ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÎËÐËÌ. ³ÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÄÔÕÂÄÍÑÌ ËÏÒÖÎßÔÞ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÎÇÉÂÕ ÐÂ
ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÚËÕÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÕÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÕÂáÕÔâ, ÇÔÎË àÕË
ËÏÒÖÎßÔÞ ÃÇÓÖÕÔâ ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ. ª ÐÂÆÑ ÇÜÇ
ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËÇ, ÍÑÅÆÂ àÕË ÎËÐËË ÐÇ ÎÇÉÂÕ ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ, Ä
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ ì ÉÖÕÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ. ¹ÕÑ
ÉÇ ÆÇÎÂÕß?

ª â ÔÆÇÎÂÎ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: ÒÇÓÇ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÕÇÑÓËá
ÕÂÍ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÃÞÎË ÕÇÏ ËÎË ËÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÄÑÒÎÑÜÇÐÞ Ä ÒÓÂÄËÎÂØ. ³ÐÂÚÂÎÂ â ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÓË-
ÇÏÑÏºÕáÍÇÎßÃÇÓÅÂ [23]: ÆÑÃÂÄËÎ ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ Ë ÄÄÇÎ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ
àÕÑ ÒÑÎÇ ÒÑâÄÎâÎÑÔß ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÑÏ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ:

dmn � kmkn=M
2

k 2 �M 2
� K

kmkn=M
2

k 2 �M 2
:

£ÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ ÑÃÏÇÐÂ ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ.
±ÂÓÂÏÇÕÓ K ÄÄÑÆËÕÔâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ ÍÑÐÕÓ-
ÚÎÇÐÂÏË. £ ÔÂÏÑÏ ÍÑÐÙÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÑÎÑÉËÕß K � ÿ1. ¯Ñ
ÕÑÅÆÂ àÕÑ ÐÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍË ÐÇÉÇÎÂÕÇÎß-
ÐÞÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÐÂÚÇÐËÇ K � ÿ1 ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ. ³ÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎÉÐÑ ËÏÇÕß
ËÐÆÇ×ËÐËÕÐÖá ÏÇÕÓËÍÖ, ËÎË ÐÇÚÕÑ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÕÄÓÂ-
ÕËÕÇÎßÐÑÇ. £ ÂÃÇÎÇÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÎÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ
ÒÑÎÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ, ÐÑ Ä ÐÇÂÃÇÎÇÄÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ. ´ÑÅÆÂ ÏÐÇ ÒÓËÛÎÑ Ä ÅÑÎÑÄÖ ÄÄÇÔÕË
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÑ ÔÕÂÎÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ.
®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÕÔâ
ÐÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ Ô ØÑÓÑÛËÏ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÂâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÑÅÆÂ
ÑÍÂÉÇÕÔâ ÆÖØÑÏ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÃÖÆÖÚË ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ, ÑÐÑ ÏÑÅÎÑ ÒÑâÄËÕßÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÑ Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ. £ àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ
ÒÑÎÖÚÂÕÔâ ÐÑÄÞÇ ÒÓÂÄËÎÂ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÇÐÇÇ ÓÂÔØÑÆâÜËÇÔâ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÕÑÚÐÇÐÐÑÏÖ
ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓÖ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ. £ÔÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÕÇÏ,
ÍÂÍËÇ ÒÓÂÄËÎÂ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÒÑÎÖÚÂÕÔâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ
ÒÑÎâ. ¦ÔÎË ÃÞ ÑÐË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÂÄËÎÂÏË ÆÎâ ÒÇÓÇÐÑÓÏË-
ÓÖÇÏÑÌ ÕÇÑÓËË, ÕÑ ÏÞ ÃÞÎË ÃÞ ÐÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ÒÖÕË!

ªÕÂÍ, ÄÑÕ ÄÂÉÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ: ÕÇÑÓËá ÐÂÆÑ Ô×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÂÕß Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß
ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÞÌ ÕËÒ. ¯ÇÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÆÖØË;
ÑÐË ÐÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÇÓÇ-
ÐÑÓÏËÓÑÄÑÍ.

µ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÇÔÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÒÎáÔ: ÏÑÉÐÑ
ÐÂÒËÔÂÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÖ, ÄÍÎáÚÂáÜÖá ÑÆÐÑ ÕÂÍÑÇ ÔÍÂÎâÓ-
ÐÑÇ ÒÑÎÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ ÇÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ
ÒÑÎÇ, ÆÂÐÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÓÂÜÂÕßÔâ Ä ÐÖÎß, ÇÔÎË
ÄÔÇ ÆÓÖÅËÇ ÄÐÇÛÐËÇ ÎËÐËË ÃÇÓÖÕÔâ ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ.
°ÕÔáÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÇ ÕÑÉÆÇÔÕÄÑ. ªÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇØÐËÍÖ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ºÄËÐÅÇÓÂ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÇÅÑ ÐÂ
ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÑÆÐÂ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÆÓÖÅËØ ÄÐÇÛÐËØ ÎËÐËÌ
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÐÇ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍË. ±ÑÊÆÐÇÇ â ÐÂÊÄÂÎ
ÒÑÎÖÚÂáÜËÇÔâ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞÏË ÕÑÉÆÇÔÕÄÂÏË
µÑÓÆÂ.
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µ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÇÔÕß Ë ÆÓÖÅÑÌ ÂÔÒÇÍÕ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÓÑÒÂÅÂÕÑÓ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÕ kmkn-ÚÂÔÕË, ÕÇÑÓËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
âÄÐÑ ÖÐËÕÂÓÐÑÌ. ©ÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÂÄËÎÂ
ÑÃÓÇÊÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ â ÒÑÎÖÚËÎ ÓÂÐßÛÇ, Ë ÒÑÍÂÊÂÕß,
ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ µÑÓÆÂ ÆÎâ ÑÃÓÇÊÂÐÐÞØ ÔÍÂÎâÓÐÞØ
ÎËÐËÌ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÖÐËÕÂÓÐÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÎÑÉÐÑÇ, ÐÑ ÄÔÇ ÉÇ ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ.

ª ÄÑÕ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÚÖÆÑ. ¯Â ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÚÇÊÎË. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÐÇ ÕÂÍ
ÒÓÑÔÕÑ, ÍÂÍ â ÑÒËÔÞÄÂá, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÉÇ Ô ÐÑÄÞÏË
ÒÓÂÄËÎÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÉÇÎÂÇÏÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎÂÔß ÐÇÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÉÆÇÔÕÄ µÑÓÆÂ.
£Ñ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, â ÒÑÎÖÚËÎ ÒÓÂÄËÎÂ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÆÎâ
ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÑÃÞÚÐÞÏË ÒÓÂÄËÎÂÏË ÒÑÆÔÚÇÕÂ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÃÞÎË ÒÇÓÇÐÑÓ-
ÏËÓÖÇÏÞÏË. ¥Îâ ÕÇØ, ÍÕÑ ØÑÚÇÕ ÒÑÐâÕß àÕÑ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË: ÄÏÇÔÕÑ ÆÖØÑÄ ¶ÂÆÆÇÇÄÂ ë±ÑÒÑÄÂ
(ÔÑ ÊÐÂÍÑÏ ÏËÐÖÔ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÒÇÕÎË) Ë
ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÆÖØÂ (ÃÇÊ ÊÐÂÍÂ ÏËÐÖÔ, ÐÑ Ô ÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ,
ÖÚËÕÞÄÂáÜËÏ ÔËÏÏÇÕÓËá) Ö ÏÇÐâ ÃÞÎ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÆÖØ,
Ë ÐÂ ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÐ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÂÄÂÎ ÓÂÊÐËÙÖ
ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÐÂÏ ÕÇÒÇÓß ÆÖØÂÏË.

¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÃÖÓÐÖá ÓÂÆÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÖá â
ËÔÒÞÕÂÎ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎÖÚËÎ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. Á ÄÔÇ ÇÜÇ ÐÇ
ÏÑÅ ÓÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ô ÆÄÖÏâ Ë ÃÑÎÇÇ ÒÇÕÎâÏË, ÐÑ â ÃÞÎ
ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ ÕÂÏ ÄÔÇ ÒÑÎÖÚËÕÔâ. ¥Îâ ÏÇÐâ àÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
âÄÎâÎÔâ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë ÒÓâÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÓÂÄËÎßÐÑ-
ÔÕËÏÑËØ ËÆÇÌ. ¢ÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÔÕÂÕßâ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ
àÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ [24].

¯ÇÖÍÎáÉËÇ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÓËÏÇÐÇÐÐÞÇ Ä [24], ÐËÍÂÍ ÐÇÎßÊâ
ÐÂÊÄÂÕß âÔÐÞÏË Ë àÎÇÅÂÐÕÐÞÏË. ªÆÇË, ÑÆÐÂÍÑ, ÃÞÎË
âÔÐÞ. Á ÐÇ ÏÑÅÖ ÐÇ ÒÓÑÙËÕËÓÑÄÂÕß ÑÕÍÎËÍ ¤ÎàÛÑÖ Ë
ªÎËÑÒÖÎÑÔÂ [25]. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÄÞÛÎÂ ÏÑâ ÔÕÂÕßâ, ÑÐË
ÕÑÉÇ ÓÇÛËÎË ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ, Ë ÆÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÑÐË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË
ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ, ØÑÕâ Ë ÐÇ ÄÇÊÆÇ, ÅÆÇ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÃÞ
ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÂâ âÜËÚÐÂâ
ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔØÑÆËÕÔâ ÍÂÍ L8 Ä ÖÐËÕÂÓÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÇ; Ä
ËØ ÔÕÂÕßÇ ÒÓËÄÇÆÇÐ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ L4. Á, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÑÎÖÚËÎ
ÔÕÇÒÇÐß ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÕÇÑÓËË, Õ.Ç.
logL. £ÑÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÓËÏÇÚÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÐË ÒÑÔÄâÕËÎË
àÕÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ: "¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ®. £ÇÎÕÏÂÐÑÏ ÓÂÔØÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÕÇÑÓÇÏÞ, ÆÑÍÂÊÂÐÐÑÌ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÔÕÂÕßÇ, ÐÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏ
ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ...". £ÑÕ ÖÉ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ!

¯Â ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ âÊÞÍÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ â ÄÞÒÑÎ-
ÐËÎ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÑÕ ÖÐËÕÂÓÐÑÌ Í "ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ"
ÍÂÎËÃÓÑÄÍÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ö ÏÇÐâ ÐÇ ÃÞÎÑ ÚÂÔÕËÙÞ ·ËÅÅÔÂ,
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ÃÞÎ ËÆÇÂÎßÐÞÏ. ¯Ñ ËÆÇâ ÃÞÎÂ âÔÐÂ:
ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÓÂÊÐÞÇ ÐÂÃÑÓÞ ÒÓÂÄËÎ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜËÇ Í ÑÆÐÑÌ Ë ÕÑÌ ÉÇ S-ÏÂÕÓËÙÇ.

6. ±ÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ

£ 1969 ë 1971 ÅÅ. â ÊÂÕÓÂÕËÎ ÐÇÏÂÎÞÇ ÖÔËÎËâ, ÒÞÕÂâÔß
ÄÞÌÕË ÊÂ ÓÂÏÍË ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ. ©ÆÇÔß ÃÞÎÑ
ÏÐÑÅÑ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, Ë ËØ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÕß. £ ÐÂÚÂÎÇ 1970 Å. â ÖÒÓÑÔÕËÎ ÄÞÄÑÆ ÆÑ ÕÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË,
ÚÕÑ ÑÐ ÔÕÂÎ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÒÖÕÇÏ ÄÞÄÑÆÂ
ÕÑÉÆÇÔÕÄ µÑÓÆÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÛÄËÐÅÇÓÑÄÔÍÑÌ ÕÇØÐËÍË
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ [26]. ¿ÕÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÄÇÔßÏÂ ÃÎËÊÍÑ Í
ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÔÇÌÚÂÔ ÄÞÄÑÆâÕ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ µÑÓÆÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÕÇÒÇÓß ÕÑÉÆÇÔÕÄÂÏË ³ÎÂÄÐÑÄÂ ë´ÇÌÎÑÓÂ. ±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-

ÐËÇ BRS (Becchi ëRouet ë Stora) âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓ-
ÏÑÌ ÏÇÕÑÆÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÇÌ (Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÐÕË-
ÍÑÏÏÖÕËÓÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ). Á ÒÑÏÐá, ÍÂÍ â ÓÂÔÔÕÓÑËÎÔâ,
ÍÑÅÆÂ Ä ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÊ ÔÎÖÛÂÎ ÎÇÍÙËá ³ÕÑÓÂ Ñ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂØ
³ÎÂÄÐÑÄÂ ë´ÇÌÎÑÓÂ, ÍÂÍ ÑÐ ËØ ÐÂÊÞÄÂÎ. Á ÔÍÂÊÂÎ ÇÏÖ, ÚÕÑ
ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÐÇÍÑÌ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕßá ÏÑËØ ÑÃÑÃÜÇÐÐÞØ
ÕÑÉÆÇÔÕÄ µÑÓÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ³ÕÑÓÂ ì ÐÇ "ÆËÂÅÓÂÏÏÐÞÌ"
ÚÇÎÑÄÇÍ, Ë â ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ ÑÐ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÒÑÐâÎ ÏÑá ÔÕÂÕßá.

¥ÓÖÅÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÃÞÎ ÒÓÇÆÇÎ ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä
ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ. £ âÐÄÂÓÇ 1969 Å. ÒÓÑ-
ØÑÆËÎÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ Ä ¸¦²¯Ç, Ë â ÑÃÝâÄËÎ, ÚÕÑ ÆÄÖØÒÇÕ-
ÎÇÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ Ä ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ ÐÇ
ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÆÓÖÅËÏË
ÔÎÑÄÂÏË, ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÇÎÑÏ
ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËË [27]. ²ÂÊÄÇÓÐÖÕÑÇ
ËÊÎÑÉÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ ÆÂÐÑ Ä ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ Ô
«. ²ÂÌ××ÑÏ [28]. °ÔÐÑÄÐÑÌ ÙÇÎßá àÕÑÌ ÔÕÂÕßË ÃÞÎÑ
"ÒÑÆÄâÊÂÕß ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÔÄÑÃÑÆÐÖá ÔÐÂÔÕß" ì ÒÓÂÄËÎÂ
¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÆÎâ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ Ä ÖÐËÕÂÓÐÑÌ ÍÂÎËÃ-
ÓÑÄÍÇ. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ÄÇÔßÏÂ àÎÇÅÂÐÕÐÞÏ, Ë
ÔÕÂÕßâ [28] ÊÂÐâÎÂ ÏÇÔÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÞ ­Ë Ë
ÁÐÅÂ. ®ÐÇ ÔÕÂÎÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÎÑÉÐÞÇ ÍÑÐÕÂÍÕ-
ÐÞÇ ÚÎÇÐÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÕÑÌ ÚÂÔÕßá ÕÇÑÓËË, ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓËÚËÐÑÌ ÆÄÖØÒÇÕÎÇÄÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ.

¤ÆÇ-ÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ 1970 Å. â ÖÊÐÂÎ ÚÇÓÇÊ
©ÖÏËÐÑ, ÚÕÑ ¶ÂÆÆÇÇÄ (Ë ³ÎÂÄÐÑÄ, ÍÂÍ â ÖÊÐÂÎ
ÒÑÊÆÐÇÇ) [29] ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÖÉÇ ÐÂ ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÕÇÑÓËË. ²ÂÊÎËÚËÇ ÔÍÓÞÄÂÎÑÔß Ä ÏÐÑÉËÕÇÎÇ, ÖÚËÕÞÄÂá-
ÜÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËá ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÞØ ÆÖØÑÄÞØ ÅÓÂ×ÑÄ: ÑÐË
ËÏÇáÕ ÏÐÑÉËÕÇÎß 1/2 ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÖØÑÄÞÏË ÒÇÕ-
ÎâÏË ¶ÂÆÆÇÇÄÂ ë±ÑÒÑÄÂ Ä ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ.
­ÇÕÑÏ 1970 Å. ·. £ÂÐ ¥ÂÏ Ë â ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÎË Ë ÒÑâÔÐËÎË
àÕÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ Ë ÒÓÑÆÄËÐÖÎËÔß ÆÂÎßÛÇì Í ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËá ÅÓÂÄËÕÂÙËË [30]. ®Þ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÑÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË: ÆÎâ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËË ÒÓÇÆÇÎßÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÏÂÔÔËÄÐÞØ ÅÓÂÄËÕÑÐÑÄ Í
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏ ÐÇ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ
(¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÇÑÓËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ô ÏÂÔ-
ÔËÄÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ËÏÇáÜÇÌ ÔÒËÐ 2 Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÖá
ÏÂÔÔÖ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÓâÆÍÂ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÅÂÎÂÍÕËÍË)
ÆÂÔÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÎâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ³ÑÎÐÙÇÏ, ÊÂÏÇÕÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ (ÐÂ ÏÐÑÉËÕÇÎß 3/4) ÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÃÇÊÏÂÔ-
ÔÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂâ ÊÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ
ÔÄÇÕÂ Ä ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÔÖÆËÕß Ñ ÄÇÎËÚËÐÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ Ë ÊÂ
ÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂÏË. ®ÐÑÅËÏ ×ËÊËÍÂÏ (ÊÆÇÔß â ÏÑÅÖ ÖÒÑÏâ-
ÐÖÕß ¬ÂÃËÓÂ) ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÕÓÖÆÐÑ ÒÇÓÇÄÂÓËÕß àÕÑÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏ ÔÎÖÚÂÇÏ ÄÔÇÅÆÂ ÔÚËÕÂÎÑÔß
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÏ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ËÐÕÖËÙËË. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÆÎâ×ÑÕÑÐÑÄ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÐÇÕ. ²ÂÃÑÕÂ Ô£ÂÐ¥ÂÏÑÏ
ÃÞÎÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÑËÏ ÒÇÓÄÞÏ ÖÒÓÂÉÐÇÐËÇÏ Ä ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË.

ªÕÂÍ, Í ÍÑÐÙÖ 1970 Å. Ö ÏÇÐâ ÐÇ ÑÔÕÂÎÑÔß ÄÞÃÑÓÂ. Á
ÒÓËÛÇÎ Í ÏÞÔÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÓÂÊÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔËÄÐÞÏ
Ë ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏ ÔÎÖÚÂâÏË, ÅÑÄÑÓâ ÕÑÚÐÇÇ, ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÒÑÆËÂÅÓÂÏÏÐÑ ÄÞÚÇÔÕß ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÖá
ÕÇÑÓËá ËÊ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ. ¿ÕÑ ÆÂÎÑ ÃÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í
ÔËÔÕÇÏÇ ·ËÅÅÔÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÇÑÓËâ Ô ÚÂÔÕËÙÇÌ
·ËÅÅÔÂ ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÃÇÊ-
ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÚÇÕÞÓÇØ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, â ÑÃÞÅÓÞÄÂÎ ËÆÇá Ñ
ÕÑÏ, ÏÑÅÖÕ ÎË ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ËÏÇÕß ÕÂÍÑÌ
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ÊÐÂÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÃÞ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÄÞÚËÕÂÐËÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÂÍËØ-ÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÄÔÇ àÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÄÄÇÆÇ-
ÐËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ì ØËÅÅÔÂ ì Ô ÕÂÍËÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÎÑ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ËÎË ÒÇÓÇÆÇÎÞÄÂÎÑ ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÞÇ ÍÑÐÕÓ-
ÚÎÇÐÞ Ä ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ (ÚÇÕÞÓÇØÕÑÚÇÚÐÞÇ
ÍÑÐÕÓÚÎÇÐÞ Ä ÏÑÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÕÂÍÑÄÞÏË ÐÇ âÄÎâÎËÔß).
²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÃÞÎ ÃÞ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ "ÄÇÎÕÏÂÐËÊÏÂ" Ä ØÖÆ-
ÛÇÏ ÔÏÞÔÎÇ (ÕÇÓÏËÐ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÌ ¬ÑÖÎÏÂÐÑÏ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕËÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÕßË 'Õ ·Ñ×ÕÂ). °ÆÐÂÍÑ àÕÑÅÑ ÐÇ
ÔÎÖÚËÎÑÔß, Â ÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂÊÂÆ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ ÄÔÇÅÆÂ ÎÇÅÍÑ.
²ÂÃÑÕÂ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÚÇÅÑ-ÕÑ ÇÜÇ, Â ËÏÇÐÐÑ,
ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËË. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÎÑ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÒÓËÎÑÉÇÐËâ ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ Í ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÏ ÔÎÖÚÂâÏ, ÐÑ ËÏÇÎÔâ ÇÜÇ Ë ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ
ÂÐÑÏÂÎËâØ. ªÏÇÐÐÑ Ä àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ 'Õ ·Ñ×Õ ÄÍÎáÚËÎÔâ Ä
ÏÑá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ.

¤. 'Õ ·Ñ×Õ ÔÕÂÎ ÏÑËÏ ÂÔÒËÓÂÐÕÑÏ ÅÆÇ-ÕÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ
1969 Å. ¦ÅÑ ÒÇÓÄÞÏ ÊÂÆÂÐËÇÏ ÃÞÎÑ ÐÂÒËÔÂÕß scriptieìÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÚÕÑ-ÕÑ ÄÓÑÆÇ ÒÓÇÆÆËÔÔÇÓÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ (ÄÑ
¶ÓÂÐÙËË ÑÐÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ theÂ se troisieÂ me cycle). ´ÇÏÑÌ
ÃÞÎË ÂÐÑÏÂÎËË Ë s-ÏÑÆÇÎß. ±ÑÍÑÐÚËÄ Ô àÕËÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
1969 Å., ÑÐ ÒÓËÔÕÖÒËÎ Í ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÆ ÆËÔÔÇÓÕÂÙËÇÌ. £ ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÑÐ ÒÓËÐËÏÂÎ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÏÑÇÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ-
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÏ ÒÓÇÆÒÓËâÕËË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎßÕÇ ÏÐÇ àÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÒËÔÂÕß.

Á ÒÓÑÄÇÎ ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËÌ 1968 ë 1969 ÅÑÆ Ä µÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕÇ °ÓÔà ÃÎËÊ ±ÂÓËÉÂ. ­ÇÕÑÏ 1968 Å. â ÖÉÇ ÃoÂ ÎßÛÖá
ÚÂÔÕß ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÄÑÆËÎ ÕÂÏ Ë ÄÔÕÓÇÚÂÎ ®ÂÐÆÇÎÔÕÂÏÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÆÂÄÐÑ ÓÂÃÑÕÂÎ ÐÂÆ ÕÇÑÓËÇÌ ÁÐÅÂ ë
®ËÎÎÔÂ. µ ÐÇÅÑ ÃÞÎ ÔÄÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ [31],
Ë ÏÞ ÔÓÂÄÐËÎË ÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÏÑËÏË. ®Þ ÐÇ ÑÃÓÂÕËÎË
ÄÐËÏÂÐËâ ÐÂ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÌ ÄÞÛÇ ÒÓÇÔÎÑÄÖÕÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß
2:®ÂÐÆÇÎÔÕÂÏ ËÊÖÚÂÎ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ, Â ÏÑË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÑÕÐÑÔËÎËÔß Í ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËË. ´ÂÏ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ Ë
¢ÖÎÄàÓ. ¬ÂÍ ÖÚÇÐËÍ ºÄËÐÅÇÓÂ, ÑÐ ÓÂÊÃËÓÂÎÔâ Ä ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÂØ; ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÐ ÒÓËÏÇÐËÎ ÔÄÑË
ÐÂÄÞÍË Í ÆÂÐÐÑÏÖ ÒÓÇÆÏÇÕÖ [32]. ®ÐÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ
ÄÞØÑÆÂ ÐÇÕ: ÒÓËÆÇÕÔâ ÄÞÖÚËÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÎÞ. £ ÍÑÐÙÇ ÏÑÇÅÑ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ²ÑÍ×ÇÎÎÇÓÑÄÔÍÑÏ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÍÕÑ-ÕÑ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎ ÏÐÇ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÓÂÃÑÕÞ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ [21] Ë ¶ÂÆÆÇÇÄÂ ÒÑ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÌ
ÕÇÑÓËË. ³ÕÂÕßâ ¶ÂÆÆÇÇÄÂ Ë ±ÑÒÑÄÂ [33] ÃÞÎÂ, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÏÇÐâ, ÐÂÒËÔÂÐÂ ÐÂ ÄÑÎâÒáÍÇ. °ÐÂ ÕÑÉÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÎÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ, Ë, ØÑÕâ â ÒÓËÐâÎ
àÕÖ ÔÕÂÕßá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÆÂÍÕÑÓÂ Physics Letters, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ (ÎÇÕÑ 1967 Å.) â ÓÇÛËÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÎ, Ñ ÚÇÏ
ÑÐÂ. Á ÒÓËÐâÎ ÇÇ Í ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÒÓÑÔÕÑ ËÊ ÖÄÂÉÇÐËâ Í
ÓÂÃÑÕÂÏ ¶ÂÆÆÇÇÄÂ. ¯Ö Ë ØÑÓÑÛÑ.

®ÑÌ ÏÇÕÑÆ ËÊÖÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ
ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÚËÕÂÕß ÎÇÍÙËË ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ Ä °ÓÔà.
³ÎÖÚËÎÑÔß ÕÂÍ, ÚÕÑ ÕÂÏ ÉÇ ÃÞÎ ¢ÇÐ ­Ë, Ë ÇÅÑ àÕÑ ÕÂÍÉÇ
ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÑ.¯Ç ÃÇÊ ÕÓÖÆÂ â ÓÂÊÆÑÃÞÎ ÍÐËÅÖ¶ÇÌÐÏÂÐÂ Ë
·ËÃÃÔÂ. (¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÐÇÎÇÅÍÑ; ÔÕÖÆÇÐÕÞ ÃÞÎË ÊÂÐâÕÞ ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÖÔÕÓÂËÄÂÎË ÓÇÄÑÎáÙËá, Ë Ö ÐËØ ÐÇ ÃÞÎÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ
ÕÂÍËÇ ÒÖÔÕâÍË, ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ. ±ÑàÕÑÏÖ
â ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ Í ÐËÏ Ô ÒÓÑÔßÃÑÌ ÄÇÓÐÖÕß
ÍÐËÅÖ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÖÔÕÓÂËÄÂÕß ÓÇÄÑÎáÙËá, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÚÇÅÑ Ë Ä ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÒÑâÄËÎÔâ ÑÆËÐ àÍÊÇÏÒÎâÓ. ªÊ-ÊÂ
àÕÑÅÑ Ö ÏÇÐâ ÔÎÑÉËÎÂÔß ÓÇÒÖÕÂÙËâ ÂÓØËÓÇÂÍÙËÑÐÇÓÂ,
ÚÕÑ â ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ ÍÂÍ ÐÇÍÑÇ ÑÕÎËÚËÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË
ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ â ÒÑÎÖÚËÎ ÇÅÑ ÑÕ ÏÂÑËÔÕÑÄ.) ¬ÂÍ-ÕÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ

àÕËØ ÎÇÍÙËÌ ÑÆËÐ ÒÑÎßÔÍËÌ ×ËÊËÍ (²ËÚÂÓÆ¬ÇÓÐÇÓ, ÕÇÒÇÓß
ÑÐ Ä ±ÂÓËÉÇ) ÆÑÔÕÂÎ ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÔÕÂÕßá ¶ÂÆÆÇÇÄÂ, ÐÂÒË-
ÔÂÐÐÖá ÒÑ-ÓÖÔÔÍË, Ë â ÒÑÒÓÑÔËÎ ÇÅÑ ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÇÇ. Á ÕÂÍ Ë
ÐÇ ÒÓÑÚËÕÂÎ àÕÖ ÔÕÂÕßá, Ë ¢ÇÐ ­Ë ÊÂÃÓÂÎ ÇÇ Ô ÔÑÃÑÌ. Á
ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÃÞÎ ÅÑÕÑÄ Í àÕÑÏÖ Ë ÄÔÇ ÇÜÇ ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎ, ÚÕÑ ÐÇ
ÒÑÐËÏÂá ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÄÇÓÐÖÄ-
ÛËÔß Ä ¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ, â ÓÇÛËÎ ÒÓËÐâÕßÔâ ÊÂ ÐËØ ÇÜÇ ÓÂÊ, Ë
Ä ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ¯ËÍÑ £ÂÐ ¬ÂÏÒÇÐÑÏ ÏÞ ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÎË ÍÖÓÔ ÒÑ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ËÐÕÇÅÓÂÎÂÏ (ÑÔÇÐßá
1969 Å.). ®ÑÌ ÕÑÅÆÂÛÐËÌ ÂÔÒËÓÂÐÕ 'Õ ·Ñ×Õ ÒÑÎÖÚËÎ
ÊÂÆÂÐËÇ ÊÂÒËÔÂÕß ÎÇÍÙËË, ÚÕÑ ÑÐ Ë ÔÆÇÎÂÎ. Á ÃÞ ÔÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ÕÑÅÆÂ â ÐÂÚÂÎ ÒÑÐËÏÂÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ËÐÕÇÅÓÂÎÞ,
ØÑÕâ Ë ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎ ÔÇÃâ Ô ÐËÏË ÖáÕÐÑ. Á
ÑÕÐÑÛÖÔß Í ÐËÏ Ô ÒÑÆÑÊÓÇÐËÇÏ. µ 'Õ ·Ñ×ÕÂ ÐÇ ÃÞÎÑ
ÕÂÍÑÅÑ àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÅÓÖÊÂ, Ë ÑÐ ÔÕÂÎ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÏ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÒÓÇÆÏÇÕÇ. ´ÂÍËÏ ÃÓÂÊÑÏ, Í ÍÑÐÙÖ 1969 Å. 'Õ ·Ñ×Õ
ÖÉÇ ÃÞÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ Ä ÑÃÎÂÔÕË s-ÏÑÆÇÎÇÌ, ÂÐÑÏÂÎËÌ Ë
×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ.

7. ¤ÇÓÂÓÆ 'Õ ·Ñ×Õ

£ àÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ 'Õ ·Ñ×Õ ÄÞÓÂÊËÎ ÐÇÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËÇ ÕÇÏÑÌ,
ÍÑÕÑÓÖá â ÇÏÖ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ, Â ËÏÇÐÐÑ
ÒËÍÑÏ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ®ÂÅÎËÍÂ. °Ð ØÑÕÇÎ ÄÔÕÖÒËÕß
ÐÂ ÂÓÇÐÖ ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ. ´ÑÅÆÂ â ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÇÏÖ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÖá ÕÇÑÓËá, ÑÃÓÂÜÂâ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐË-
ÏÂÐËÇ ÐÂ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËË. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ
ÓÇÛÇÐÑ ÊÂ ÖÉËÐÑÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎ ÕÂÍÉÇ
£ÂÐ ¬ÂÏÒÇÐ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ 'Õ ·Ñ×Õ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ (ÏÂÐËÒÖÎâÙËË Ô ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÂÏË) ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÄÑÆËÕß ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ [34]. °Ð ÏÑÅ ÃÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ
µÑÓÆÂ ËÊ ÏÑÇÌ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÕßË, ÐÑ, ÍÂÍ â ÒÑÎÂÅÂá, ÑÐ
ÔÕÓÇÏËÎÔâ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÎÖÚÛÇ. ´ÂÍ Ë
ÒÑÎÖÚËÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÐÂÒËÔÂÎ ÕÑÉÆÇÔÕÄ ³ÎÂÄÐÑÄÂ ë
´ÇÌÎÑÓÂ ì ÑÒÎÑÛÐÑÔÕß, ÃÞÔÕÓÑ ËÔÒÓÂÄÎÇÐÐÂâ àÕËÏË
ÆÄÖÏâ ÆÉÇÐÕÎßÏÇÐÂÏË [35, 36]; 'Õ ·Ñ×Õ ÄÞÄÇÎ ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ
ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ, ÚÇÅÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍË.

£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÅÎÂÄÐÞÏ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÐÂÛËØ ÔÒÑÓÑÄ ÃÞÎÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÔØÇÏÞ
ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËË. °Ð ÒÓËÆÇÓÉËÄÂÎÔâ ÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ,
ÚÕÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÔØÇÏÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓÑÔÕÑ
ÒÑÆÒÓÂÄËÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÞÚËÕÂÐËâ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÒÑÎÐâ-
ÎËÔß ÕÑÉÆÇÔÕÄÂ µÑÓÆÂ, Ë àÕÑ ÄÔÇ, ÚÕÑ ÐÖÉÐÑ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ÐÑÓÏËÓÑÄÍË ÕÇÑÓËË. ¯Ö ÚÕÑ ÉÇ, àÕÑ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÐÇÕ ÂÐÑÏÂÎËÌ, Ë ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÒÖÔÕâ ÑÐ
ÒÓËÐâÎ àÕÖ ÕÑÚÍÖ ÊÓÇÐËâ. °Ð ÓÂÊÄËÎ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑ-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÆÐÑÌ ÒÇÕÎË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÒâÕÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ.
±ÑÊÆÐÇÇ, ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÂØ ÄÞØÑÆÂ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÆÐÑÌ ÒÇÕÎË,
ÏÞ ÓÂÊÄËÎË ÔØÇÏÖ ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËË; ÎÇÕÑÏ
1971 Å. Ö ÐÂÔ ÃÞÎÑ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÑÃ
àÕÑÏ ÏÇÕÑÆÇ. Á ÆÑÎÉÇÐ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ Ö
ÏÇÐâ ÃÞÎ Ë ÔÍÓÞÕÞÌ ÏÑÕËÄ: â ÑÚÇÐß ØÑÕÇÎ ÒÑÎÖÚËÕß
ÔØÇÏÖ, ÒÓËÅÑÆÐÖá ÆÎâ ÓÇÂÎßÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. ³ÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÄÛËÇ ÕÑÅÆÂ ÏÇÕÑÆÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔØÇÏÂ ±ÂÖÎË ë£ËÎ-
ÎÂÓÔÂ), ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, Ë ÒÑÎÇÊÐÞ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂ-
ÏËÍÇ, ÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ Ä ÕÇÑÓËË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ. ®ÐÇ ÉÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÔâ
ØÑÓÑÛËÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ.

£ ÒÓËÎÑÉÇÐËË Í ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÕßÇ 'Õ ·Ñ×Õ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ
ÏÇÕÑÆ ÄÞÃÑÓÂ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË Ä ÔØÇÏÇ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ
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ËÐÕÇÅÓÂÎÂ. Á àÕÑÅÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÑÙÇÐËÎ, ÐÑ ÒÑÊÆÐÇÇ,
ÑÅÎâÆÞÄÂâÔß ÐÂÊÂÆ, â ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ àÕÑ ÃÞÎÑ ÓÂÊÄË-
ÕËÇÏ ÏÑÇÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÒÑÒÞÕÍË ÔÏÇÐËÕß ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÍÖ, ÄÍÎáÚÂâ Ë ÏÇÕÑÆÞ "ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÑÎÇÌ". ²ÖÔÔÍËÇ
×ËÊËÍË (¶ÂÆÆÇÇÄ, ³ÎÂÄÐÑÄ, ¶ÓÂÆÍËÐ Ë ´áÕËÐ) ÒÇÓÇÐÇÔÎË
àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÐÂ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ,
ÄËÆÑËÊÏÇÐËÎË ÇÅÑ, ÐÂÄÇÎË ÅÎâÐÇÙ Ë ÑÃÑÃÜËÎË ÏÇÕÑÆ,
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ Ë (ÃÇÊÏÂÔÔÑ-
ÄÖá) ÅÓÂÄËÕÂÙËá. °ÓËÅËÐÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ
'Õ ·Ñ×ÕÑÏ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÑÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËË, âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

Á ÐÇ ÃÖÆÖ ÊÆÇÔß ÑÒËÔÞÄÂÕß (ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ) ÓÖÔÔÍËÌ
ÄÍÎÂÆ Ä àÕÖ ÑÃÎÂÔÕß. ª àÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä
³ÑÄÇÕÔÍÑÏ ³ÑáÊÇ, ÍÂÍ Ë ÒÑÚÕË ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ, ÊÂÐâÕËâ
ÕÇÑÓËÇÌ ÒÑÎâ ÐÇ ÃÞÎË ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÑÒÖÎâÓÐÞ. Á ÒÑÎÂÅÂá,
ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [1] ÆÂÐÂ ÃÇÔÒÓËÔÕÓÂÔÕÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ àÕÑÅÑ
ÄÑÒÓÑÔÂ.

Á ÕÂÍÉÇ ÑÒÖÔÍÂá ÑÒËÔÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÕßË
'Õ ·Ñ×ÕÂ [37], ÅÆÇ ÑÐ ÄÄÇÎ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓËÛÇÎ Í ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÞÏ
ÕÇÑÓËâÏ Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÄÇÍÕÑÓÐÞÏË ÃÑÊÑÐÂÏË Ä ÕÑÏ
ÄËÆÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÔÇÅÑÆÐâ. Á ØÑÕÇÎ ÃÞ ÑÕÏÇÕËÕß
ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ: â ÐÂÔÕÂËÄÂÎ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÊÂÄËÔÇÎË, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÕ
×ÑÓÏÂÎËÊÏÂ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎÑÄ, Õ.Ç. ÚÕÑÃÞ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ÑÕÆÇÎßÐÑ Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÚÕÑÃÞ
ÐÂÎËÚËÇ ÚÇÅÑ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÐÇ ÔÕÂÄËÎÑÔß ÄÑ
ÅÎÂÄÖ ÖÅÎÂ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÂÒËÔÂÐ,
ÐÇÄÂÉÐÑ, ÑÕÍÖÆÂ ÑÐ ÃÇÓÇÕÔâ. Á ØÑÕÇÎ, ÚÕÑÃÞ ÕÂÍËÏË
ÃÞÎË ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË Ä ÔÕÂÕßÇ. Á ÒÑÆÑÊÓÇÄÂÎ, ÚÕÑ Ô àÕËÏ
ÄÂÍÖÖÏÐÞÏ ÒÑÎÇÏ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Ë â ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÕÂÍ ÆÖÏÂá, ÐÑ àÕÑ ÐËÍÑËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇ ÒÑÄÎËâÎÑ
ÐÂ ÄÕÑÓÖá ÔÕÂÕßá 'Õ ·Ñ×ÕÂ. °Ð ËÐÑÅÆÂ ËÊÎÂÅÂÇÕ ÄÔÇ àÕÑ Ä
ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ â ÄÑÊÓÂÉÂÎ ÒÓÑÕËÄ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ â ÐÇ ÊÐÂÎ ËÎË ÐÇ
ÑÔÑÊÐÂÄÂÎ, ÚÕÑ àÕÑ ÄÑÑÃÜÇ ËÏÇÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. Á ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÑÊÐÂÎ àÕÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÔÇÏËÐÂÓÂ ÒÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ä °ÓÔà Ä ÐÂÚÂÎÇ 1974 Å. (ÔÏ. [38]).

ªÕÂÍ, ÒÑÊÄÑÎßÕÇ ÏÐÇ ÒÇÓÇÌÕË Í ÑÔÇÐË 1971 Å. ´ÑÅÆÂ
'Õ ·Ñ×Õ ÖÅÎÖÃËÎÔâ Ä ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÖá ÕÇÑÓËáÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ,
ËÊÖÚÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÞ; â ÆÖÏÂá,
ÚÕÑ ÐÂ àÕÑÕ ÒÖÕß ÇÅÑ ÐÂÔÕÂÄËÎ ³ËÏÂÐÚËÍ. Á ÖÆÇÎâÎ
ÏÐÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ ÔØÇÏÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÌ ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËË [39]. Á
ÔÐÑÄÂ ÑÕÔÞÎÂá ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÚËÕÂÕÇÎâ Í ÓÂÃÑÕÇ [1]
ÊÂ ÄÔÇÏË ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕâÏË, ÄÍÎáÚÂâ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÖá ÓÂÃÑÕÖ
¢ÑÎÎËÐË Ë ¥ÉßâÏÃßâÆÉË.

±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÓÂÊÏÇÓÐÂâ ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËâ ÃÞÎÂ
ÆÑÄÇÆÇÐÂ ÆÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ ÔØÇÏÞ, â ÓÇÛËÎ, ÚÕÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇÒÎÑØÑ ÐÂÒËÔÂÕß ÆÄÇ ÔÕÂÕßË: (Â) ÔÕÂÕßá, âÔÐÑ
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÖá ÐÂ ÍÂÍÑÏ-ÎËÃÑ ÒÓËÏÇÓÇ, ÍÂÍ ÄÔÇ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ, Ë (Ã) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÓÑÅÖá ÔÕÂÕßá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÕÇÑÓËË ÃÞÎË ÃÞ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔÇÓßÇÊÐÖá ÑÔÐÑÄÖ, ÒÓËÚÇÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË ÓÂÃÑÕÞ Ô
ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÆÄÇ ÔÕÂÕßË, ÑÊÂ-
ÅÎÂÄÎÇÐÐÞÇ "±ÓËÏÇÓ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ" [40] Ë
"¬ÑÏÃËÐÂÕÑÓËÍÂ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÕÇÑÓËÌ ÒÑÎâ" [41]. ±ÇÓ-
ÄÂâ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ®ÂÓÔÇÎßÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË
ÎÇÕÑÏ 1972 Å., ÕÂÏ ÉÇ ÃÞÎÂ ÆÑÎÑÉÇÐÂ Ë ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ
ÄÇÓÔËâ ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÕßË. Á ÐÇ ËÏÇá ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÔÍÑÎßÍÑ
×ËÊËÍÑÄ ÒÓÑÚËÕÂÎË ÒÇÓÄÖá ÔÕÂÕßá "±ÓËÏÇÓ"; ÆÖÏÂá,
ÐÂÒÓÂÔÐÑ ÏÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÇÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÓÖÆÂØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐ-
ÙËË, Â ÐÇ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏ ËÊÆÂÐËË. £ ÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÄÔÇ

ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÞÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË ÃÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ Ä ÒÓÑÔÕÑÌ
SU(2)-ÏÑÆÇÎË Ô ÆÄÖØÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÄÞÃÑÓÑÏ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÍË, Ë ËÐ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÚËÕÂÕÇÎß ÏÑÅ ÃÞ ÃÇÊ ÄÔâÍËØ
ÒÓÑÃÎÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÐÕÓÚÎÇÐÐÞÌ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐ ËÊ
àÕÑÌ ÔÕÂÕßË ÆÎâ ÄÞÄÑÆÂ b-ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÕÇÑÓËË (Ô ÖÚÇÕÑÏ
ØËÅÅÔÂ). ¿ÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÎâ
ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. £ÞÚËÔÎÇÐËâ Ä ÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ
ÃÞÎË ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐÞ Ë ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Schoonschip. ¬ÑÅÆÂ 'Õ ·Ñ×Õ ÒÑÒÓÑ-
ÔËÎ ÏÇÐâ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÔÄÑËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ, ÔÆÇÎÂÕß
àÕÑ ÐÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ ÕÓÖÆÂ. Á ÐÇ ÊÐÂÎ ÑÃ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÄÑÃÑÆÇ Ë ÐÇ ÒÑÐËÏÂÎ Ä ÕÑÕ ÏÑÏÇÐÕ ÄÂÉÐÑÔÕË àÕÑÅÑ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ. °Ð ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÔÄÑË ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÐÂ ®ÂÓÔÇÎßÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË.

8. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË

±ÑÔÎÇ 1972 Å. â ÏÐÑÅÑ ÓÂÃÑÕÂÎ ÐÂÆ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÑÓËË,
Õ.Ç. ÐÂÆ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ. £ 1975 Å.
ÇÜÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÂÔß ÛËÓÑÍÂâ ÆËÔÍÖÔÔËâ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÔÚË-
ÕÂÎÑ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ Ä
ÏÑÆÇÎË £ÂÌÐÃÇÓÅÂ, ÃÞÎÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ, ÐÑ
ÑÐË ÐÇ ÒÑÐËÏÂÎË, ÚÕÑ ÄÞÃËÓÂâ ÆÓÖÅÑÌ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ
ÔÇÍÕÑÓ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÆÑÅÐÂÕß ÏÂÔÔÖ Z0-ÚÂÔÕËÙÞ Í ÎáÃÑÏÖ
ÊÐÂÚÇÐËá. ¿ÕÑ ÃÞÎ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÍÎáÚÇÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ, Ë
ÏÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ²ÑÔÔÑÏ ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÕÑÅÑ
ÄÑÒÓÑÔÂ [42]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ ÐÑÄÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ,
ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ r-ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÐËÏÂÇÕ
ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÓÂÄÐÑÇ 1, ÆÎâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÅÑ ÔÇÍÕÑÓÂ ·ËÅÅÔÂ,
ÄÞÃÓÂÐÐÑÅÑ £ÂÌÐÃÇÓÅÑÏ. ¿ÕÑÕ r-ÒÂÓÂÏÇÕÓ, Ä ÔÖÜÐÑÔÕË,
âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ Ë
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, Ô ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÌ ÔÑ ÔÎÂÃÞÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ. ¿ÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÔÕÂÎ
ÄÂÉÐÑÌ ÚÂÔÕßá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÜÖÕËÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ÕâÉÇÎÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÄÂÓÍÑÄ ËÎË
ÚÂÔÕËÙ ·ËÅÅÔÂ. ¯Â ±ÂÓËÉÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÕÑÍÂÏ Ä 1974 ËÎË 1975 ÅÅ. â ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ
ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËÌ ÆÑÍÎÂÆ, ÔÑÔÕÑâÄÛËÌ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ â
ÒÑÏÐá, ÄÔÇÅÑ ËÊ ÆÄÖØ "ÒÓÑÊÓÂÚÇÍ". £ÔÇ, ÚÕÑ â ÔÍÂÊÂÎ,
àÕÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ: ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎáÃÑÌ; ÄÑÕ ÖÆÑÃÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÇÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓË-
ÊÂÙËË. Á ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÒÑÓÂÉÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐËÍÕÑ, ÂÃÔÑÎáÕÐÑ
ÐËÍÕÑ ÐÂ àÕÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÒÑÐâÎ
ÏÑá ËÆÇá. £ÔÇ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÔÚËÕÂÎË, ÚÕÑ ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ
ÕÑÚÐÑÌ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ à××ÇÍÕÑÄ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞØ ÕÑÍÑÄ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÏÑÆÇÎßá £ÂÌÐÃÇÓÅÂ (ÓÂÔ-
ÛËÓÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÍÄÂÓÍÑÄ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ¤ÎàÛÑÖ, ªÎËÑÒÖÎÑÔÖ Ë
®ÂÌÂÐË), ËÏÇÇÕ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÕÇÑÓËÌ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕË, ÇÔÎË ÃÞ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ,
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÃÞ ÆÓÖÅÑÌ ÔÇÍÕÑÓ
·ËÅÅÔÂ.

£ 1976 Å. ÔÕÂÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÔÇÍ-
ÕÑÓÞ ·ËÅÅÔÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ. ´ÑÅÆÂ ÔÕÂÎË ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÍ, Ë â ÒÓËÐâÎÔâ ÊÂ ÐËØ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÑÔß, ÚÕÑ ËÏÇÇÕÔâ ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓË ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ®ÇÐâ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß,
ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ:

(Â) ³ÍÑÎßÍÑ ËÏÇÇÕÔâ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ?
(Ã) ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎË ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔÂ?
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Á ÐÇ ÃÖÆÖ ÄÆÂÄÂÕßÔâ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ
ÐÂÔÚÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄËÆÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÔÑÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÑÔÐÑÄÂÐÞ
ÐÂ ÄÔÇÏ ÐÂÛÇÏ ÒÑÐËÏÂÐËË "¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ" Ë àÄÑÎá-
ÙËË ÄÔÇÎÇÐÐÑÌ.¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÕÑ ÊÆÇÔß
ÓÂÊÄÇÓÐÖÎÂÔß ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÆËÔÍÖÔÔËâ: ÚÇÏÖ ÓÂÄÐÂ ÏÂÔÔÂ
ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÂ? ªÊ ÔÒËÔÍÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÕÇÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÕÇ ËÎË
ËÐÞÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ, ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÔÑÔÕÂÄËÕß ÊÂÐâÕÐÖá ÔÕÂÕßá, ÐÑ â ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâá àÕÑ
ÍÑÏÖ-ÐËÃÖÆß ÆÓÖÅÑÏÖ. Á ØÑÓÑÛÑ ÒÑÐËÏÂÎ, ÚÕÑ ÃÇÊ ÕÑÒ-
ÍÄÂÓÍÂ ÕÇÑÓËâ ÃÞÎÂ ÃÞ ÐÇÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÆÑÎÉÐÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ à××ÇÍÕÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÏË, ÍÑÅÆÂ ÏÂÔÔÂ ÕÑÒ-
ÍÄÂÓÍÂ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË. ¬ ÏÑÇÏÖ ÃÑÎßÛÑÏÖ
ÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÕÂÍÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÆÎâ r-ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂ, Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÐÂ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑ ÓÑÔÎÂ ÒÓÑÒÑÓ-
ÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÏÂÔÔÞ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÂ [43]. ¿ÕÑ ÒÇÓÄÞÌ
ÒÓËÏÇÓ Ä ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ
ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÂÔÔÞ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.®ÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ÑÍÐÑ Ä ÏËÓ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
àÕÂ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÔÕÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÒÑÐâÕÐÑÌ; Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ, ÖÚÇÕ àÕÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË ÒÓËÄÇÎ Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËá ÊÐÂÚÇÐËâ 175 ¤à£ ÆÎâ ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔÂ. ¥ÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÂ. ¿ÕÑ ÔÑÅÎÂÔËÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÐÇÕ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ (ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÕ) ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÆÎâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÏÂÔÔÂØ ÍÄÂÓÍÑÄ Ä
(ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ) ÐÑÄÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËâØ. ±ÓË ÕÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
ÏÂÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ, àÕÑ ÍÂÉÇÕÔâ
ÐÇÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞÏ, ØÑÕâ, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÕÂÍÖá ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß.

³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ â ÑÚÇÐß ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÏ
ÔÇÍÕÑÓÑÏ Ä ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÞØ ÕÇÑÓËâØ. Á ÔÕÂÎ
ËÔÍÂÕß ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔÂ;
Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÇÔÎË ØËÅÅÔ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÕÝÇÏÎÇÏÑÌ
ÚÂÔÕßá ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍË, ÕÑ Ä ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß ÚÎÇÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÎßÊâ ÖÃÓÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍË Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ Í ÏÂÔÔÇ ØËÅÅÔÂ. ®ÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÆÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
ÏÇÔÕÑ, ÅÆÇ ÐÂÆÑ ËÔÍÂÕß ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÄÇÜËì àÕÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÏÂÔÔÂÏ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, Â ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÊÆÇÔß âÄÎâÇÕÔâ r-ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä
ÐÂÛÇÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ô ²ÑÔÔÑÏ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ â ÖÉÇ
ÖÒÑÏËÐÂÎ. ¬ÂÍ ËÐÑÅÆÂ ÃÞÄÂÇÕ, ØÑÕâ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÏÑÅ ÃÞ
ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ à××ÇÍÕ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÏÂÔÔÞ
ØËÅÅÔÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÂÍ, ÚÕÑ àÕÂ ÚÂÔÕß ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ë
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß [44]. ±Ñ
àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÏÂÔÔÖ ØËÅÅÔÂ, ËÔØÑÆâ
ËÊ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, Ë Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ â ÄÄÇÎ
ÕÇÓÏËÐ "ÕÇÑÓÇÏÂ ÑÃ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËË". ¬ÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÓËÓÑÆÂ ÑÚÇÐß ÔÕÂÓÂÇÕÔâ ÔÒÓâÕÂÕß ÚÂÔÕËÙÞ ·ËÅÅÔÂ ÑÕ
×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ¿ÕÑÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÂÍÕÞ ÒÓË-
ÄÇÎË ÏÇÐâ Í ÖÃÇÉÆÇÐËá, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÚÕÑ ÑÕÎËÚÐÑÇ
ÑÕ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÔÇÍÕÑÓÂ, ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ ÚÂÔÕß
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ â ÐÂÚÂÎ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÆØÑÆ Í ÄÞÚËÔÎÇÐËâÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ (ÔÑÄ-
ÏÇÔÕÐÑ Ô ±ÂÔÔÂÓËÐÑ). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ Ë ¢ÂÓÆËÐ ÐÂÒËÔÂÎË
ÍÐËÅÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÄÞÛÎÂ, â ÑÕÔÞÎÂá ÊÂËÐÕÇÓÇ-
ÔÑÄÂÐÐÑÅÑ ÚËÕÂÕÇÎâ Í àÕÑÌ ÍÐËÅÇ [45].

ªÏÇÎÂÔß ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÏÑÕËÄÂÙËâ Ä ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ. ®ÐÇ ÐÖÉÐÞ ÃÞÎË ÍÂÍ ÍÑÐÇÚÐÞÌ

ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÓÑÉÆÇÐËá W-ÒÂÓ
ÐÂ LEP, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÐÇ ÃÞÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÒÑÒÓÂÄÍË
ÑÍÂÉÖÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏË Í ÏÂÔÔÇ ØËÅÅÔÂ. ´ÑÅÆÂ àÕÑ
ÒÑÆÔÍÂÊÂÎÑ ÃÞ ÑÙÇÐÍÖ ÆÎâ àÐÇÓÅËË LEP: ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÓÑÉÆÇÐËá W-ÒÂÓ ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛËÏË Ë ËØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ. ªÎË ÃÞÎ ÃÞ ÐÂÌÆÇÐ ØËÅÅÔ, ËÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÎËÔß ÃÞ
ÄÂÉÐÞÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË. ¿ÕÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ­ÇÏÖÂÐÑÏ [46] Ë ÃÞÎÑ ÊÂÍÑÐÚÇÐÑ
Ä 1980 Å.®ÐÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÄÑË ÆÑÄÑÆÞ ÄÒÑÎÐÇ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ: Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐËÍÕÑ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÒÑÐâÎ ÄÂÉÐÑÔÕË
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ àÐÇÓÅËâ LEP ÔÑÔÕÂÄËÎÂ
200¤à£, Â àÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÎâ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÙÇÎË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ ÄÔÇ
ÇÜÇ ÉÆÂÎË ÔÄÑÇÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ, ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ ÃÞÎË
ÅÑÕÑÄÞ ÓÂÊÏÞÛÎâÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÊÂ àÕËÏ
ÒÓÇÆÇÎÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, â ÓÇÛËÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÊÐÂÎ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÎË Ô ËÐÉÇÐÇÓÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ ×ËÐÂÐÔÑ-
ÄÑÌ, ÔÑÊÆÂÐËÇ LEP ÐÂ 250 ë 300¤à£.

9. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ

·ËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÔÇÍÕÑÓ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ,
ÐÇ ÒÓÑÄÇÓÇÐ. °ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ËÊ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ØËÅÅÔÑÄÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ Í ÑÆÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ ·ËÅÅÔÂ. ±ÓË ÕÂÍÑÏ
ÄÞÃÑÓÇ ÏÂÔÔÂ Z0 ÊÂÆÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ W,
ÆÇÎÇÐÐÑÌ ÐÂ cos y, ÅÆÇ y ì ÖÅÑÎ ÔÎÂÃÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ.
¥ÂÄÂÌÕÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÞâÔÐËÏ ÒÓÑÔÕÑÌ ×ÂÍÕ: ÄÞÃËÓÂâ ÒÑÆ-
ØÑÆâÜËÌ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÔÇÍÕÑÓ, ÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÏÂÔÔÖ Z0. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÏÂÔÔÂ ×ÑÕÑÐÂ
ÐÇ ÑÃâÊÂÐÂ ÓÂÄÐâÕßÔâ ÐÖÎá Ë ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÎáÃÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ.

¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ ÔÎÑÄ ÃÞÎÑ ÒÑÕÓÂÚÇÐÑ ÐÂ
ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÓÑÃÇÎÂ ÏÇÉÆÖ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ Ä 1967 Å. ÏÑÆÇÎÇÌ Ë
ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË. ¥Ñ
ÔËØ ÒÑÓ ÐÇÓÇÆÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÕÇÓÏËÐÂ ì "àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÎÂÃÑÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ" Ë "ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË". ±ÑÔÍÑÎßÍÖ â ÔÚËÕÂá, ÚÕÑ àÕË ÕÇÓÏËÐÞ ÄÇÔßÏÂ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËá, â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÑÃÔÖÆËÕß ËØ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ.

£ ÍÂÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÎÂÃÞÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ? ªÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÒÓË ËØ ÑÒËÔÂÐËË
ÔËÏÏÇÕÓËâ ÇÔÕß SU�2� �U�1�, Ë ÑÆÐÑ àÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ
Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÇÕ ÄÑÑÃÜÇ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ.
¯ÂÔÕÑâÜÇÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ, ÍÂÍ Ä ÕÇÑÓËË®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÚËÔÎÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ; ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÕÇÑÓËË ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÇÌ ÓÂÄÐÞ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ Ë ÓÂÄÐÞ
ÕÂÍÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ. £ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÇÕ ÕÂÍÑÅÑ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: ÖÅÑÎ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÎáÃÞÏ, Ë àÕÑ ÆÇÎÂÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ e � g sin y ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ.
¦ÔÎË ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÔÇÍÕÑÓ ÐÇ ÊÂÆÂÐ, ÕÑ ÏÂÔÔÂ Z0 Ë ÏÂÔÔÂ
×ÑÕÑÐÂ ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË.
°ÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÇÕ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ, ÚÕÑ ËÊÑÄÇÍÕÑÓÐÂâ ÚÂÔÕß ×ÑÕÑÐÂ ÎÇÉËÕ Ä
ÑÆÐÑÏ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÇ Ô ÄÇÍÕÑÓÐÞÏË ÃÑÊÑÐÂÏË).

°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÊÂÆÂÕß ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ØËÅÅÔÑÄÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÑ ÚËÔÎÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ®ÂÔÔÂ Z0 ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ, ÇÔÎË ÊÂÆÂÐÞ ÖÅÑÎ
ÔÎÂÃÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ Ë ÏÂÔÔÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ, Â ÏÂÔÔÂ ×ÑÕÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. ´ÂÍ
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ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ.®ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ä ÄÞÔÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÐÇÎÇÒÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ "àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÏ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËË" ÒÓË
ÄÞÃÑÓÇ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ØËÅÅÔÑÄÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

£ÑÒÓÑÔ ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËË ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÇÐ. ³ ÏÑËØ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ ÔËÕÖÂÙËâ ÄÞÅÎâÆËÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £ 1968 Å. â ÆÑÍÂÊÂÎ ÕÑ, ÚÕÑ â ÐÂÊÄÂÎ
ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÑÌ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕßá ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ. ´ÑÚÐÞÌ ÔÏÞÔÎ àÕÑÅÑ ÕÇÓÏËÐÂ ÄÔÍÑÓÇ
ÔÕÂÐÇÕ âÔÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ËÏÇÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐÂ ÆÄÖØÒÇÕÎÇÄÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ â ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏ
ÐÇÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÇÊÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÎ ÃÞ
(ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ) ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÊÂ ÒÓÇÆÇ-
ÎÂÏË ÑÆÐÑÌ ÒÇÕÎË. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÔØÇÏÖ ·ËÅÅÔÂ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÓÇÊÂÐËâ. ®ÂÔÔÂ
ØËÅÅÔÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÑÃÓÇÊÂÐËâ, Ë àÕÑÕ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓ ÓÇÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏ (Ä ÚÇÏ Ë ÔÑÔÕÑËÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÐÇÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË ÕÇÑÓËË ÃÇÊ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ).
¿ÕÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÄØÑÆËÕ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍË Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÏÂÔÔÖ Z0), Ë ËÊ
ËÊÏÇÓÇÐËâ àÕËØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÂâ
ÑÙÇÐÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ. ¯Ñ Ä ËÔØÑÆÐÞÇ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄØÑÆËÕ ÕÑ, ÚÕÑ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÔÇÍÕÑÓ âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ; ÃÇÊ ÕÂÍÑÅÑ ÆÑÒÖÜÇÐËâ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÂ ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ (ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÅÆÂ ÏÂÔÔÂ Z0 ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ
ÒÑÒÓÂÄÍË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍÑÌ àÕÑÌ ÏÂÔÔÞ). £
àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÔÏÞÔÎ ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÑÌ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË.
±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÆÇÎÑ ÑÃÔÕÑËÕ ÕÂÍ, ÍÂÍ ÇÔÎË ÃÞ ÔËÔÕÇÏÂ ·ËÅÅÔÂ ÃÞÎÂ
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ. ´ÑÅÆÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÑÃÓÇÊÂÐËâ
(ÏÂÔÔÖ ØËÅÅÔÂ) ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ËÊ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÍ.

³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÆÑ ÍÂÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÏÞ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÑÉÇÏ ÃÞÕß ÖÄÇÓÇÐÞ, ÚÕÑ ÔØÇÏÂ
ÑÃÓÇÊÂÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÒÓËÓÑÆÑÌ, âÄÎâÇÕÔâ ÔØÇÏÑÌ
·ËÅÅÔÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÆÇÍÎÂÓËÓÖÇÕÔâ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÃÞÎË ÃÞ ÄÔÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÇÔÎË ÃÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ ÚÂÔÕËÙÂ
Ô ÏÂÔÔÑÌ, ÓÂÄÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÊ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ
ÒÑÒÓÂÄÑÍ. ¯Ñ ÇÔÎË ÕÂÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇÕ, ÕÑ àÕÑ ÒÓÑÔÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÍÂÍÖá-ÕÑ ÆÓÖÅÖá
ÔØÇÏÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÂÆÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

¬ÑÐÙÇÒÙËâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÐÇ ÄØÑÆËÕ ÄÑ ÄÔÇ àÕË ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ. ³ÐÂÚÂÎÂ àÕÑ
ÃÞÎ ÄÑÒÓÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ â ÐÇ ÒÇÓÇÔÕÂÄÂÎ ÔÇÃÇ ÊÂÆÂÄÂÕß.
³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖÒÑÎáÄÄÂÍÖÖÏÇ.±ÑàÕÑÏÖâ ÔÒÓÂÛËÄÂÎ ÔÇÃâ:
ÇÔÕß ÎË ÍÂÍÑÌ-ÐËÃÖÆß ÔÒÑÔÑÃ, ÒÓË ÒÑÏÑÜË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ?
´ÂÍÑÌ ØÑÆ ÏÞÔÎË ÒÓËÄÇÎ ÏÇÐâ Í ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ [38]. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÉÇ ÇÜÇ, ÇÔÎË ÐÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ª ÊÆÇÔß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÑÔÕÂáÜÂâÔâ ÔÕÑÎß ÉÇ
ÊÂÅÂÆÑÚÐÑÌ, ÍÂÍ Ë 25 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ. ¯ÂÆÇáÔß, âÔÐÑ, ÚÕÑ Ô
ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÐÑÄÖá
×ÂÊÖ. Á ÒÓËÄÇÎ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÓÇÛÇÐËÇ
àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÐÂ ÒÖÕË ÓÇÄËÊËË ÒÑÐâÕËâ Ñ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË Ä ÇÇ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ [47], ÐÑ
ÊÆÇÔß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÐÇ ÏÇÔÕÑ ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÌ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕÂ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓËÄÇÎÂ ÐË Í ÍÂÍËÏ
ÑÜÖÕËÏÞÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ.

ªÕÂÍ, ØÑÕâ ÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÇÓÇ-
ÐÑÓÏËÓÖÇÏÞÏ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂÏ, ÄÑÒÓÑÔ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÎË
àÕÑ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÒÓËÓÑÆÇ, ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÑÕÍÓÞÕÞÏ.

10. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÕÇÑÓËÌ ÒÑÎâ ÛÇÔÕËÆÇÔâÕÞØ Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏ ÕÇÑÓËâÏ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÄÞÄËØÐÖÕß ÏÑÊÅË, ÖÉÇ ÐÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÒÇÓÇÆ ÐÂÛËÏË
ÅÎÂÊÂÏË, Ë ÐÞÐÇÛÐÇÏÖ ÒÑÍÑÎÇÐËá ×ËÊËÍÑÄ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ, ÐÂÄÇÓÐâÍÂ ÕÓÖÆÐÑ ÇÅÑ
ÑÔÑÊÐÂÕß. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÔÒÓÑÔËÕß: ÒÑÚÇÏÖ àÕÑ ÊÂÐâÎÑ
ÔÕÑÎßÍÑ ÄÓÇÏÇÐË? ¢ÞÕß ÏÑÉÇÕ, ÄÞÛÇ ËÊÎÑÉÇÐÐÑÇ Ä
ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÆÂÇÕ ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ.

±ÇÓÇÄÇÎ Ô ÂÐÅÎ. ¡.®. ³ÇÏËØÂÕÑÄ
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