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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

4 ËáÎâ 2012 ÅÑÆÂ ÔÑÔÕÑâÎÑÔß ÔÑÃÞÕËÇ, ËÏÇáÜÇÇ ÄÞÆÂá-
ÜÇÇÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË: ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ Ä
¸¦²¯Ç ÃÞÎÑ ÑÃÝâÄÎÇÐÑ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÌ, ÍÂÍ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑ ÊÂâÄÎâáÕ ÂÄÕÑÓÞ
ÑÕÍÓÞÕËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ. ³ÎÇÆÖâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐ-
ÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, àÕÑÕ ÃÑÊÑÐ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÃÑÊÑÐÑÏ
·ËÅÅÔÂ, ØÑÕâ àÕÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ (ÏÞ ÑÃ
àÕÑÏ ÇÜÈ ÔÍÂÉÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÎÑÄ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.3). ¬ÂÍ ÃÞ ÕÑ
ÐË ÃÞÎÑ, ÓÇÚß ËÆÈÕ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÐÇ ËÏÇáÜÇÅÑ ÂÐÂÎÑ-
ÅÑÄ ÔÓÇÆË ËÊÄÇÔÕÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÊÂÐËÏÂá-
ÜÇÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÏËÓÂ.
°ÔÑÃÂâ ÓÑÎß ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Ë, ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ, ÐÑÄÑÅÑ
ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÔÇÍÕÑÓÂ ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎÂ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ­.¢. °ÍÖÐÇÏ ÐÂ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÎÇÒ-

ÕÑÐ-×ÑÕÑÐÐÑÏ ÔËÏÒÑÊËÖÏÇ Ä ¢ÑÐÐÇ Ä ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÑÏ
ÆÑÍÎÂÆÇ "±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ: ¡ÄÅÖÔÕ 1981",
ÒÇÓÇÄÑÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÖÃÎËÍÖÇÕÔâ
Ä àÕÑÏ ÐÑÏÇÓÇ µ¶¯ [1]. £ àÕÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÒÑËÔÍË ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÐÑÏÇÓ ÑÆËÐ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÄÑÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ
ÖÔËÎËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ, ÐÑ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ Ë
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÜËÍÑÄ.

±ÇÓÄÞÇ ÒÓâÏÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÇÜÈ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 2011 Å. Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ATLAS Ë CMS, ÄÞÒÑÎÐâÇÏÞØ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ
ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ Ä ¸¦²¯Ç. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇÊÂÆÑÎÅÑ
ÆÑ 4 ËáÎâ ÒÑâÄËÎÑÔß ÔÑÑÃÜÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐ-ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ
Tevatron (Fermilab, ³º¡), ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ. £ÔÇÅÑ àÕÑÅÑ ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË, ÐÑ Ô
ÆÇÍÂÃÓâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÂÐÐÞØ, ÐÂÃÓÂÐÐÞØ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ
ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ, ÖÆÄÑËÎÑÔß Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎË
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÏ: Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ATLAS Ë CMS ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÂ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÖÓÑÄÐâ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ×ËÊËÍÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÖÓÑÄÐÇÏ ÑÕÍÓÞÕËâ (5 ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ).

³ÇÏËÐÂÓ 4 ËáÎâ ÒÓÑÛÈÎ Ä ÒÓÂÊÆÐËÚÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.
¦ÅÑ ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏË, ÒÑÏËÏÑ ÖÚÈÐÞØ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä
¸¦²¯Ç, Ë ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ, ÊÂÐËÏÂáÜËØÔâ Ä ¸¦²¯Ç ÒÑ ÎÇÕÐËÏ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ, ÔÕÂÎË ÖÚÂÔÕÐËÍË ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË
ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÍÂÍ ÓÂÊ ÑÕÍÓÞÎÂÔß
4 ËáÎâ Ä ®ÇÎßÃÖÓÐÇ. ³ÇÏËÐÂÓ ÕÓÂÐÔÎËÓÑÄÂÎÔâ ÒÑ
ªÐÕÇÓÐÇÕÖ Ä ÐÂÖÚÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ Ë ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ ÄÔÇÅÑ
ÏËÓÂ, ÄÍÎáÚÂâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ²ÑÔÔËá. ±ÑÔÎÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËØ
ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËÌ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÌ (spokespersons) ÍÑÎÎÂÃÑÓÂ-
ÙËÌ CMS ¥ÉÑ ªÐÍÂÐÆÇÎÂ Ë ATLAS ¶ÂÃËÑÎÞ ¥ÉÂÐÑÕÕË
ÅÇÐÇÓÂÎßÐÞÌ ÆËÓÇÍÕÑÓ ¸¦²¯Â ²ÑÎß× ·ÑÌÇÓ ÊÂÍÎáÚËÎ:
"I think we have it!", "¥ÖÏÂá, ÑÐ Ö ÐÂÔ Ä ÓÖÍÂØ!"

´ÂÍ ÚÕÑ ÉÇ "Ö ÐÂÔ Ä ÓÖÍÂØ", Ë ÊÂÚÇÏ ÇÅÑ ÒÓËÆÖÏÂÎË
ÕÇÑÓÇÕËÍË?
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2. ¹ÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÒÓÑ ÐÑÄÖá ÚÂÔÕËÙÖ

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÔÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÏËÍÓÑ-
ÏËÓÂ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¿ÕÂ ÕÇÑÓËâ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÄÔÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË 1. ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ
ÑÐÂ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ, ÒÑÏËÏÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÚÂÔÕËÙ, ÇÔÕß ÇÜÈ ÄÔÇÅÑ ÑÆÐÂìÃÑÊÑÐ·ËÅÅÔÂ, Ë ÑÐ
âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ, Â ÐÇ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ (ÏÞ ÇÜÈ
ÒÑÅÑÄÑÓËÏ Ñ ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâØ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ÃÞÎ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÑÕÍÓÞÕÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ì ÊÂ
ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÑÄÑÅÑ ÔÇÍÕÑÓÂ, Í ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ
ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ì ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ, Ë ÅÎÂÄÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÂ ì ÄÞâÔÐËÕß, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÎË Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÕÇÑÓËË Ë ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÎÐÑ
àÕÂ ÕÇÑÓËâ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÏËÍÓÑÏËÓ 2.

£ÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑËÔÍÂ ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ ÃÞÎÂ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ, ÇÔÎË ÐÇ
ÔÂÏÑÌ ÅÎÂÄÐÑÌ, ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ Ä
¸¦²¯Ç 3. £ ØÑÆÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ Ë ÃÞÎÂ
ÑÕÍÓÞÕÂ ÐÑÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ. °ÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕâÉÈÎÂâ ÒÑ
ÏÇÓÍÂÏ ×ËÊËÍË ÏËÍÓÑÏËÓÂ. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË
ÏÂÔÔÖ ËÊÏÇÓâáÕ Ä ÇÆËÐËÙÂØ àÐÇÓÅËË, ËÏÇâ Ä ÄËÆÖ ÔÄâÊß
E0 � mc 2 ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÔÑÌ Ë àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑÍÑâ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÇÆËÐËÙÞ àÐÇÓÅËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕ (à£) Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ì ®à£, ¤à£, ´à£ (106, 109 Ë 1012 à£
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ®ÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä àÕËØ ÇÆËÐËÙÂØ
ÓÂÄÐÂ 0,5 ®à£, ÒÓÑÕÑÐÂ ì ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 ¤à£, ÏÂÔÔÂ ÔÂÏÑÌ
ÕâÉÈÎÑÌ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, t-ÍÄÂÓÍÂ ì
173 ¤à£. ´ÂÍ ÄÑÕ, ÏÂÔÔÂ ÐÑÄÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 125 ë
126 ¤à£ (ÕÑÚÐÇÇ, 125;3� 0;4�stat:� � 0;5�sist:� ¤à£ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ CMS [2] Ë 126;0� 0;4�stat:� � 0;4�sist:� ¤à£ ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ATLAS [3], ÅÆÇ ÖÍÂÊÂÐÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÔËÔÕÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË).

¿ÕÂ ÐÑÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ (ÆÎâ ÐÇÈ ÒÓËÐâÕÑ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËÇ H)
ÐÇ ËÏÇÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. °ÐÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ Ë
ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ¯Â ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐ-
ÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÇÈ ÑÕÍÓÞÎË [2, 3], ËÊÖÚÂâ ÓÂÔÒÂÆÞ ÐÂ
ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ, H! gg, Ë ÐÂ ÆÄÇ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐ ë ÒÑÊËÕÓÑÐ
Ë/ËÎË ÏáÑÐ ë ÂÐÕËÏáÑÐ H! e�eÿe�eÿ, H! e�eÿm�mÿ,
H! m�mÿm�mÿ. £ÕÑÓÑÌ ÕËÒ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑØÑÆËÕ Ä ÆÄÇ
ÔÕÂÆËË: ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÑÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÕâÉÈÎÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ì ÆÄÂ Z-ÃÑÊÑ-
ÐÂ, ÑÆËÐ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
Z-ÃÑÊÑÐÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ e�eÿ- ËÎË m�mÿ-ÒÂÓÖ. ¿ÕÑ
ÊÂÒËÔÞÄÂáÕ ÍÂÍ H! ZZ� ! 4l, ÅÆÇ ÊÄÈÊÆÑÚÍÂ ÑÃÑÊÐÂ-
ÚÂÇÕ ÄËÓÕÖÂÎßÐÖá ÚÂÔÕËÙÖ, Â l ì ÑÆËÐ ËÊ ÎÇÒÕÑÐÑÄ e�,
m�. °ÃÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË CMS Ë ATLAS ÔÑÑÃÜÂáÕ ÕÂÍÉÇ Ñ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÔÑÃÞÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß

ÓÂÔÒÂÆÂÏË H!WW� ! lnln, ÅÆÇ W-ÃÑÊÑÐ ì ÇÜÈ ÑÆÐÂ
ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÕâÉÈÎÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ
ÊÂÓâÆÑÏ (ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÂÓÂ W�Wÿ), Â n ì
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÇ ËÎË ÏáÑÐÐÑÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¿ÕÑÕ ËÊÃÞÕÑÍ,
ÄÒÓÑÚÇÏ, ÒÑÍÂ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕË.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÔÒËÐÑÏ ì ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÖÅÎÑÄÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÙÇÎÞÏ (×ÇÓÏËÑÐÞ) ËÎË
ÙÇÎÞÏ (ÃÑÊÑÐÞ) Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ±ÎÂÐÍÂ �h. £ÔÇ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ËÏÇáÕ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÔÒËÐ, ÓÂÄÐÞÌ 1/2 ÆÎâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÎÇÒÕÑÐÑÄ (àÎÇÍÕÓÑÐ, ÏáÑÐ, t-ÎÇÒÕÑÐ), ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÍÄÂÓÍÑÄ
Ë 1 ÆÎâ ×ÑÕÑÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ 4 (ÏÞ ËØ ÒÇÓÇÚËÔÎËÏ
ÐËÉÇ). ªÊ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÔÎÇ-
ÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÒËÐ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÙÇÎÞÌ ì ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÃÑÊÑÐÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÇÈ ÔÒËÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÄÐÞÏ
ÇÆËÐËÙÇ (ÚÂÔÕËÙÂ ÔÒËÐÂ 1 ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ ÆÄÂ
×ÑÕÑÐÂ). °ÔÕÂÈÕÔâ ÔÒËÐ 0, 2 ËÎË ÄÞÛÇ. ·ÑÕâ ÒÓâÏÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒËÐÂ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ÒÑÍÂ ÐÇÕ, ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô
ÚÂÔÕËÙÇÌ ÔÒËÐÂ 2 ËÎË ÃÑÎßÛÇ. ±ÑÚÕË ÐÂÄÇÓÐâÍÂ ÔÒËÐ H
ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÆÑÉÇÐ ÃÞÕß ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ.

£ÑÑÃÜÇ ÄÔÈ, ÚÕÑ ÔÇÌÚÂÔ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ,
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÇÈ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËÇÌ ÍÂÍ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [5], ÆÇÕÂÎË ì Ä [6]). £ ÓÂÏÍÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÍÂÍ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÑÉÆÇÐËâ
ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ Ä ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÐÂ
¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ, ÕÂÍ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÇÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ H! gg Ë H! ZZ� ! 4l, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÕß ÚËÔÎÑ ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÔÑÃÞÕËÌ. ¿ÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ Ë
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ (ÓËÔ. 1, 2) (ÑÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ CMS Ë ATLAS ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊÐÞÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÔËÅÐÂÎ).

¿ÕË ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÒÑÍÂ ÄÇÎËÍË, ÆÂ Ë ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ, ÍÂÍ ÏÞ ÄËÆËÏ, ÒÑÍÂ ÔÑÄÔÇÏ ÐÇÏÐÑÅÑ. ´ÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕ ËÏÇÐÐÑ
ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÎË ÚÕÑ-ÕÑ ÑÚÇÐß
ÒÑØÑÉÇÇ ÐÂ ÐÇÅÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÒÂÆÞ
H! gg Ë H! ZZ� ! 4l ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÚÇÐß ÓÇÆÍËÏË 5:
Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂ ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ 2 ËÊ
1000 ÃÑÊÑÐÑÄ ·ËÅÅÔÂ, Â ÐÂ ÆÄÇ e�eÿ Ë/ËÎË m�mÿ ÒÂÓÞ ì 1
ËÊ 104 [7] (ÕÑÚÐÇÇ, ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÑÄ H! gg Ë
H! ZZ� ! 4l ÓÂÄÐÞ 2;3� 10ÿ3 Ë 1;3� 10ÿ4; ÊÆÇÔß Ë
ÆÂÎÇÇ ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâmH � 125 ¤à£).

¢ÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÒÑÎÑÄËÐÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ÆÑÎÉÇÐ
ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ ÒÂÓÖ b-ÍÄÂÓÍ ë b-ÂÐÕËÍÄÂÓÍ, H! b�b.
²ÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÞ b�b Ä ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ (Ë ÒÓÑÕÑÐ-ÂÐÕË-
ÒÓÑÕÑÐÐÞØ) ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ì âÄÎÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÚÂÔÕÑÇ Ë ÃÇÊ
ÄÔâÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ, Ë ÄÞÆÇÎËÕß ÔËÅÐÂÎ ÑÕ ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ ËÊ àÕÑÅÑ ×ÑÐÂ ÕÓÖÆÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÃÑÊÑÐ
·ËÅÅÔÂ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô W-ÃÑÊÑÐÑÏ, Â ÊÂÕÇÏ H
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÂÓÖ b�b, Â W ì ÐÂ ÒÂÓÖ ln, ÅÆÇ l ì àÕÑ
ÔÐÑÄÂ e� ËÎË m�. PÂÔÒÂÆ W ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá

1 ¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÕÑËÕ ÑÔÑÃÐâÍÑÏ: ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ
ÕÑÅÑ, ÍÂÍËÇ ÃÞÄÂáÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÑÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÜÇÌ
ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.
2 ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇÒÑÎÐÂ. ° ÇÈ
ÐÇÒÑÎÐÑÕÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËË [4, 5]. ±ÓÑâÄËÕÔâ ÎË
ÐÇÒÑÎÐÑÕÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ ì ÑÕÍÓÞÕÞÌ Ë ËÐÕÓËÅÖáÜËÌ ÄÑÒÓÑÔ.
3 ¢ÑÎßÛÑÌ ÂÆÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ ì ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÔÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏË ÒÖÚ-
ÍÂÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ. £ 2011 Å. àÐÇÓÅËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÒÖÚÍÑÄ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 3,5 ´à£, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÓÂÄÐâÎÂÔß
7 ´à£. £ 2012 Å. ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá 8 ´à£.
±ÓÑÇÍÕÐÂâ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ì 14 ´à£.

4 ³ÒËÐ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÓÂÄÇÐ 2.
5 ´ÓÖÆÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÛÎÑÔß ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÕÍÓÞÕËâ
ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ CMS
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ 5 ÔÑÃÞÕËÌ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÂ H! ZZ� ! 4l.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ATLAS.
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ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÑÅÑ ÎÇÒÕÑÐÂ Ë ÆËÔÃÂÎÂÐÔÖ àÐÇÓÅËË (ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ). ¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔËÎß-
ÐÑ ÒÑÆÂÄËÕß ×ÑÐ. ªÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ
pp! ZH Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏH! b�b Ë Z! 2l ËÎË
Z! 2n. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÇ ÄÞÆÇÎËÕß àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÊ ×ÑÐÂ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß (ÔÏ.
ÓËÔ. 1, 2). ¿ÕÑ ÑÕÚÂÔÕË ÒÑÎÖÚËÎÑÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ CDFÐÂ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ Tevatron [8], ØÑÕâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕß ÕÂÏ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2,7 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ, ÚÕÑ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ Ä ¸¦²¯Ç ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
H! gg Ë H! ZZ� ! 4l. ¥ÂÐÐÞÇ CDF ÕÂÍÉÇ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

©ÂÍÂÐÚËÄÂâ ÑÒËÔÂÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ, ÔÍÂÉÇÏ, ÚÕÑ ÉËÄÈÕ ÑÐÂ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÑÎÅÑ ÒÑ ÏÇÓÍÂÏ
×ËÊËÍË ÏËÍÓÑÏËÓÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ËÏÇáÜËØÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÙÇÐÍÖ ÔÐËÊÖ ÐÂ ÇÈ
ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË tH010ÿ24 Ô, ÚÕÑ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËá ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË tH � 1;6� 10ÿ22 Ô [7]. ¥Îâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË t-ÍÄÂÓÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ tt �
� 3� 10ÿ25 Ô [9]. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓâÏÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÉËÊÐË ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÄÓâÆ ÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ.

3. ©ÂÚÇÏ ÐÖÉÇÐ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ?

´ÇÑÓËâ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ, ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÂ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [6, 10]).

®Þ ÊÆÇÔß ÒÑÒÞÕÂÇÏÔâ ÆÂÕß ÒÑâÔÐÇÐËâ ÐÂ ÑÚÇÐß ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ, ËÐÕÖËÕËÄÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ¯ÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ ÑÐË
ÃÖÆÖÕ ÒÑÐâÕÐÞ ÐÇÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ. ©ÂÏÇÚÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÃÑÎÇÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÒÑÆÔÕÓÑÚÐÞØ
ÒÓËÏÇÚÂÐËâØ; ÐÂ ÐËØ ÒÓË ÒÇÓÄÑÏ ÚÕÇÐËË ÏÑÉÐÑ ÐÇ
ÑÃÓÂÜÂÕß ÄÐËÏÂÐËâ.

¯ÂÚÐÈÏ Ô ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ×ËÊËÍÇ
ÍÂÉÆÂâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÏ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑÎâ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÍÂÉÆÑÏÖ ÒÑÎá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑâ
ÚÂÔÕËÙÂ-ÍÄÂÐÕ; ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ì àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ë ÇÅÑ ÍÄÂÐÕ, ×ÑÕÑÐ. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔ,
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÊÂÅÑÎÑÄÍÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇ-
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÕÂÍ:

©ÂÚÇÏ ÐÖÉÐÑ ÐÑÄÑÇ ÒÑÎÇ Ë ÍÂÍÑÄÞ ÇÅÑ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ?

¬ÓÂÕÍËÌ ÑÕÄÇÕ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËË ÕÇÑÓËË
ÏËÍÓÑÏËÓÂ ì ÃÖÆß ÕÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ËÎË ÍÂÍÂâ-ÕÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ ÕÇÑÓËâ ì ÊÂÒÓÇÜÂáÕ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ
ÚÂÔÕËÙÂÏ ËÏÇÕß ÏÂÔÔÞ, Â ÐÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ àÕË
ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ.
£ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ì ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÕÇÑÓËË
(ÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÐÇÌ!) ÄÔÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÐÑÄÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÏÂÔÔÞ,
ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÑÒâÕß-ÕÂÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÑÑÃ-
ÓÂÉÇÐËÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. ²ÂÔÛË×ÓÑÄÍÂ àÕÑÅÑ ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ
ÂÃÊÂÙÂ ÕÓÇÃÖÇÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ, ØÑÕâ ÃÞ Ä
ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ, ÓÑÎË ÔËÏÏÇÕÓËÌ Ä ×ËÊËÍÇ ÏËÍÓÑÏËÓÂ.

3.1. ³ËÏÏÇÕÓËË, ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë ÊÂÒÓÇÕÞ
¬ÂÉÆÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÄÑÌ ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔËÏÏÇÕÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÆÄËÅÑÄ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË (Õ.Ç. ÕÑÏÖ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÖ, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐÞ ×ËÊËÍË
ÑÆËÐÂÍÑÄÞ Ä ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÔËÏÏÇÕÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÔÆÄËÅÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ì ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ, Â

H! gg

H! ZZ

H!WW

H! tt

H! bb

ÿ1 0 1 2 3

¯ÂËÎÖÚÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ �s � Br�=�s � Br�SM

CMS

mH � 125,5 ¤à£

��
s
p � 7 ´à£, L � 5,1 ×ÃÐÿ1,

��
s
p � 8 ´à£, L � 5,3 ×ÃÐÿ1

²ËÔ. 1. °ÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ CMS [2]. ±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÕÐÑÛÇÐËâ
�s � Br�=�s � Br�SM, ÅÆÇ ÚËÔÎËÕÇÎß ì ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÔÇÚÇ-
ÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÇÈ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ, ÊÐÂÏÇÐÂÕÇÎß ì ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÆÎâ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇ-
ÎË. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ H! ZZ Ë H!WW ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÏ Ä
ÕÇÍÔÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂÏH! ZZ� ! 4l Ë H!WW� ! lnln. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÂ H! t�tÿ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÂ pp! VH! Vb�b, ÅÆÇ
V ì àÕÑ W ËÎË Z-ÃÑÊÑÐ (ÔÏ. ÍÑÐÇÙ ÓÂÊÆÇÎÂ 2). £ÇÓÕËÍÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ 0;87� 0;23. ©ÐÂÚÇÐËÇ 1 ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÖÎÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÐÑÄÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ. £ËÆÐÞ ÍÂÍ ÑÃÜÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÔÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá, ÕÂÍ Ë
ÃÑÎßÛËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ. £ÄÇÓØÖ ÖÍÂÊÂÐÞ ÒÑÎÐÞÇ àÐÇÓÅËË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ

��
s
p � 7 ´à£ Ë 8 ´à£ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ

ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË L.

mH � 126,0 ¤à£

W,Z H! bb��
s
p � 7 ´à£:

�
Ldt = 4,7 ×ÃÐÿ1

H! tt��
s
p � 7 ´à£:

�
Ldt = 4,6 ë 4,7 ×ÃÐÿ1

H!WW��� ! ln ln��
s
p � 7 ´à£:

�
Ldt = 4,7 ×ÃÐÿ1��

s
p � 8 ´à£:

�
Ldt = 5,8 ×ÃÐÿ1

H! ZZ��� ! 4l��
s
p � 7 ´à£:

�
Ldt = 4,8 ×ÃÐÿ1��

s
p � 8 ´à£:

�
Ldt = 5,8 ×ÃÐÿ1

³ÓÇÆÐÇÇ��
s
p � 7 ´à£:

�
Ldt = 4,6 ë 4,8 ×ÃÐÿ1��

s
p � 8 ´à£:

�
Ldt = 5,8 ë 5,9 ×ÃÐÿ1

H! gg��
s
p � 7 ´à£:

�
Ldt = 4,8 ×ÃÐÿ1��

s
p � 8 ´à£:

�
Ldt = 5,9 ×ÃÐÿ1

ATLAS 2011 ë 2012

m � 1;4� 0;3

ÿ1 0 1

m

²ËÔ. 2. °ÕÐÑÛÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ATLAS [3]. ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÇÎËÚËÐÂ m, ÓÂÄÐÂâ
ÑÕÐÑÛÇÐËá ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ Í ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËá ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÑÄH ÔÚËÕÂáÕÔâ
ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÍÂÍ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ©ÐÂÚÇÐËÇ m � 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÐÖÎÇÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË-
ÙÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ. 1.
£ÐËÊÖ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ m � 1;4� 0;3. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÖÍÂÊÂÐÞ àÐÇÓÅËË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÂÐÂÎËÊÇ.
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ÔËÏÏÇÕÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÄÑÓÑÕÑÄ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ì
ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ. ©ÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÏÑÉÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß Ë ÍÂÍ ÊÂÒÓÇÕÞ: ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÊÂÒÓÇÜÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ËÏÒÖÎßÔÂ Ë
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓË ÇÈ àÄÑÎáÙËË.

¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÍÂÉÆÑÏÖ ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÄÑâ ÔËÏÏÇÕÓËâ; àÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÐÞÏ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË. ³ÒÓÂÛËÄÂÇÕÔâ: ÍÂÍÂâ ÉÇ ÔËÏÏÇÕÓËâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ?
ÁÔÐÑ, ÚÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ Ë ÄÓÇÏÇÐË, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÞ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÎË, ÊÆÇÔß ÐË ÒÓË ÚÈÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÕÂÍÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ËÏÇÇÕÔâ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÏËÏÑ
ÑÚÇÄËÆÐÞØ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ, ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕÐÇÑÚÇÄËÆÐÞÇ, "ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ" ÔËÏÏÇÕÓËË.°ÆÐÂ ËÊ ÐËØ
Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑØÓÂÐÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ 6. ¥Îâ ÐÂÔ
ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÉÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔËÏÏÇÕÓËâ, ÕÑÎßÍÑ ÒÑÐËÏÂÇ-
ÏÂâ Ä ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÍÂÍ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ (ÅÓÂÆËÇÐÕ-
ÐÂâ) ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß 7, ÑÃÝâÔÐâÇÕ Ë ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ö ÔÄÇÕÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÑÎßÍÑÆÄÂ ÕËÒÂÒÑÎâÓËÊÂÙËËìÎÇÄÂâ ËÒÓÂÄÂâ.

¹ÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÕÓËÄËÂÎÇÐ ×ÂÍÕ ÐÂÎË-
ÚËâ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ, ÑÕÄÎÇÚÈÏÔâ ÐÂ
ÄÓÇÏâ ÑÕ ÓÂÊÅÑÄÑÓÂ Ñ ÔËÏÏÇÕÓËâØ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÒËÐÂ 1. ±ÑÏËÏÑ ×ÑÕÑÐÂ, ÇÆËÐËÚÐÞÏ
ÔÒËÐÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÅÎáÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ 8. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÕß ÇÜÈ ÕÓË ÚÂÔÕËÙÞ
ÔÒËÐÂ 1 ì ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÇÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
W�-, Wÿ-ÃÑÊÑÐÞ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ Z-ÃÑÊÑÐ. £ÑÕ Ñ ÐËØ Ë
ÒÑÌÆÈÕ ÓÇÚß ÄÒÇÓÇÆË.

®ÂÔÔËÄÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÔÒËÐÂ s ËÏÇÇÕ �2s� 1� ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô
ÓÂÊÐÞÏË ÒÓÑÇÍÙËâÏË ÔÒËÐÂ ÐÂ ÊÂÆÂÐÐÖá ÑÔß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÔÒËÐ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (s � 1=2) Ä ÇÅÑ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÄÄÇÓØ (sz � �1=2) ËÎË ÄÐËÊ (sz � ÿ1=2). ¢ÑÊÑÐ
Z ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÑÌ Ë ÔÒËÐÑÏ s � 1, ÒÑàÕÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÓÑÇÍÙËâÏË ÔÒËÐÂ Ö ÐÇÅÑ ÕÓË:
sz � �1, 0 ËÎË ÿ1. ³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÂÚÇ ÑÃÔÕÑËÕ ÆÇÎÑ Ô
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÆÄËÉÖÕÔâ ÄÔÇ-
ÅÆÂ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ, ÒÇÓÇÌÕË Ä ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÔÚÈÕÂ, ÅÆÇ
ÕÂÍÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÑÍÑËÕÔâ, ÐÇÎßÊâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÑÉÐÑ
ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÇÈ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË ì ÒÓÑÇÍÙËË ÔÒËÐÂ ÐÂ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ. ´ÂÍ ÄÑÕ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ
ÔÒËÐ ×ÑÕÑÐÂ ÓÂÄÇÐ ÇÆËÐËÙÇ, ÕÂÍËØ ÒÓÑÇÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÔÇÅÑ ÆÄÇì ÄÆÑÎß Ë ÒÓÑÕËÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ. ¿ÕÑ Ë
ÇÔÕß ÒÓÂÄÂâ Ë ÎÇÄÂâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ×ÑÕÑÐÂ (ÔÄÇÕÂ). ´ÓÇÕßÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÒÓÑÇÍÙËÇÌ ÔÒËÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÃâÊÂÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß, ÃÖÆß Ö ×ÑÕÑÐÂ ÏÂÔÔÂ, ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, àÕÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÊÂÒÓÇÜÂÇÕ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ö ×ÑÕÑÐÂ 9!

3.2. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÑÕÑÐÂ, ÑÕÄÇÚÂáÜÇÅÑ ÊÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ì
W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÞ ì ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏÂÔÔÂÏË. ¿ÕË ÚÂÔÕËÙÞ,
ÑÕÍÓÞÕÞÇ Ä 1983 Å. ÐÂ ÒÓÑÕÑÐ-ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÇ Sp�pS Ä ¸¦²¯Ç Ë ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏË, ËÏÇáÕ ÔÒËÐ 1, Â ËØ ÏÂÔÔÞ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÇÎËÍË:
W�-ÃÑÊÑÐÞ ËÏÇáÕ ÏÂÔÔÖ 80 ¤à£, Z-ÃÑÊÑÐ ì 91 ¤à£.
³ÄÑÌÔÕÄÂ W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ ÔÇÌÚÂÔ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ LEP (¸¦²¯) Ë SLC (SLAC,
³º¡) Ë ÒÓÑÕÑÐ-ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ Tevatron
(Fermilab, ³º¡): ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÙÇÎÑÅÑ ÓâÆÂ ÄÇÎË-
ÚËÐ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÂÏ, ÎÖÚÛÇ 0,1%. ¿ÕË
ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÍÂÍ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ
ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá [11].

¬ÂÍ ÏÞ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎË, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÕÓÈØ ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ, Â ÐÇ Ä
ÆÄÖØ, ÍÂÍ ×ÑÕÑÐ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
×ÇÓÏËÑÐÂÏË Ë ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÖÔÕÓÑÇÐÞ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÕÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÕÑÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÕÑÐ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÊÂÓâÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÕÑÍÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÊÆÂÈÕ ÆÄËÉÖÜËÌÔâ
àÎÇÍÕÓÑÐ. ´ÑÚÐÑ ÕÂÍ ÉÇ Z-ÃÑÊÑÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÕÑÍÑÏ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏ
ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÕÑÎßÍÑ àÕË ÊÂÓâÆ Ë ÕÑÍ ÐÇ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË. ³ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÄÂÉÐÑÌ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÌÆÈÕ ÓÇÚß, ÂÐÂÎÑÅËâ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÐÑÌ, ÇÔÎË ÒÑÏËÏÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÖ ÒÓËÒËÔÂÕß ÇÜÈ Ë Z-ÊÂÓâÆ. ³ÄÑËÏË Z-ÊÂÓâÆÂÏË
ÑÃÎÂÆÂáÕ Ë ÍÄÂÓÍË, Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ.

¡ÐÂÎÑÅËâ Ô àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÑÌ ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÇÜÈ
ÆÂÎßÛÇ. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÕÇÑÓËâ ×ÑÕÑÐÂ, ÕÇÑÓËâ W�- Ë
Z-ÃÑÊÑÐÑÄ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË 10.
£ ÒÑÎÐÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ×ÑÕÑÐÑÏ àÕÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔËÏÏÇÕÓËâ
ÊÂÒÓÇÜÂÇÕW�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÂÏ ËÏÇÕß ÕÓÇÕßá ÒÑÎâÓËÊÂÙËá,
Â ÔÕÂÎÑ ÃÞÕß, Ë ÏÂÔÔÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÏÏÇÕÓËÌÐÞÌ
ÊÂÒÓÇÕ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÒËÐÂ 1 ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ×ÑÕÑÐÂ, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ ÑÐ ÐÇ
ÓÂÃÑÕÂÇÕ!

¥ÂÎßÛÇ ì ÃÑÎßÛÇ. ³ÎÂÃÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ì ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ
ÚÂÔÕËÙ Ô W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÂÏË ì ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÕÂÍ, ÍÂÍ ÇÔÎË ÃÞ
àÕË ×ÇÓÏËÑÐÞ ÐÇ ËÏÇÎË ÐËÍÂÍÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑâÔÐËÕß
ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÔÇÃÇ ÏËÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. £ ÕÂÍÑÏ ÏËÓÇ àÎÇÍÕÓÑÐ ÎÇÕÂÎ ÃÞ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ Ë ÏÑÅ ÃÞ ËÏÇÕß ÔÒËÐ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ
ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ËÎË ÒÓÑÕËÄ ÐÇÅÑ. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ
Ë ÆÎâ ×ÑÕÑÐÂ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÞ ÅÑÄÑÓËÎË ÃÞ ÑÃ
àÎÇÍÕÓÑÐÇ Ô ÒÓÂÄÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ËÎË, ÍÑÓÑÚÇ, Ñ ÒÓÂÄÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÇ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ì Ñ ÎÇÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÇ. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎß-
ÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÂÄÞÌ Ë ÎÇÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÓÂÊÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË: ÒÓÂÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÎÔâ ÃÞ Ä ÎÇÄÞÌ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÓÂÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÎÇÄÞÌ ÐÂ ÎÇÕÖ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ (Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒËÐÂ), Â ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô

6 ²ÇÚß ËÆÈÕ Ñ ÔËÏÏÇÕÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ c!exp �ia�c,
ÅÆÇ cìÒÑÎÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, aìÒÂÓÂÏÇÕÓ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.
7 ©ÆÇÔß ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚ-
ÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ c�x� ! exp �ia�x��c�x�, Am�x� ! Am�x���1=e��
�qma�x�, ÅÆÇ Am ì àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÄÇÍÕÑÓ-ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, e ì ÊÂÓâÆ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ, a�x� ì ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÞØ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ, qm � q=qx m.
8 ¤ÎáÑÐÞ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÊÂ ÔËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÓÍÂÏË Ë
ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÍÄÂÓÍË Ä ÒÓÑÕÑÐ, ÐÇÌÕÓÑÐ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ì
ÂÆÓÑÐÞ.
9 µÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÏÂÔÔÞ m ËÏÇÇÕ ÄËÆ
qm F mn �m 2A n � 0, ÅÆÇ Fmn � qmAn ÿ qnAm. ±ÓË m 6� 0 ÑÐÑ ÐÇ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ Am�x� !
! Am�x� � �1=e� qma�x�, Â ÒÓË m � 0 ì ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ (Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ
ÔÎÖÚÂÇ àÕÑ ÐÇ ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ Ä ÒÖÔÕÑÕÇ).
±ÑàÕÑÏÖ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ×ËÍÔËÓÖÇÕm � 0.

10 ®Þ ÊÆÇÔß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÒÓÑÜÂÇÏ ÔËÕÖÂÙËá, ÐÇ ÅÓÇÛÂ, ÄÒÓÑÚÇÏ,
ÒÓÑÕËÄ ÔÖÜÇÔÕÄÂ ÆÇÎÂ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÑÕÑÐÞ,W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÞ
ÄÏÇÔÕÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÇÆËÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ Ô ÑÃÜÇÌ, ÆÑÄÑÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÌ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
SU�2� �U�1�.
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×ÑÕÑÐÑÏ Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÏ ÐÇ ÏÇÐâÎË ÃÞ ÇÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá.
°ÔÕÂÈÕÔâ ÇÜÈ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ô W-ÃÑÊÑÐÑÏ,
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÜÇÇ àÎÇÍÕÓÑÐ Ä ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÐÑ ÒÓÂÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ
Ä ÐÈÏ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ ÃÞ. TÂÍ ÖÉ ÖÔÕÓÑÇÐÞ ÔÎÂÃÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

£ÂÉÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÞ ÑÃÏÑÎÄËÎËÔß
ÄÞÛÇ, âÄÎâÇÕÔâ Ä àÕÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÕÑ, ÚÕÑ Z-ÊÂÓâÆÞ ÎÇÄÑÅÑ Ë
ÒÓÂÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÎÇÄÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖÇÕ Ô Z-ÃÑÊÑÐÑÏ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓÂÄÞÌ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ,
àÕÑ ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
ËÏÇÇÕÔâ Ë Ö ÏáÑÐÂ, Ë Ö ÕÂÖ-ÎÇÒÕÑÐÂ, Ë Ö ÍÄÂÓÍÑÄ. £ ÏËÓÇ Ô
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏË ×ÇÓÏËÑÐÂÏË ÑÐÑ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÎÑ ÃÞ ÐË Í
ÍÂÍËÏ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâÏ: ÎÇÄÞÇ Ë ÒÓÂÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÃÞÎË
ÃÞ ÒÓÑÔÕÑ ÓÂÊÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË: ÐÂÔ ÉÇ ÐÇ ÖÆËÄÎâÇÕ, ÚÕÑ
ÓÂÊÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÎÇÍÕÓÑÐ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ, ËÏÇáÕ
ÓÂÊÐÞÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÓâÆÞ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÿ1 Ë 0).
°ÆÐÂÍÑ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏËÓÇ, ÅÆÇ àÎÇÍÕÓÑÐ ËÏÇÇÕ ÏÂÔÔÖ,
ÓÂÊÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ÎÇÄÞÏ Ë ÒÓÂÄÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ ÔÕËÓÂÇÕÔâ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, àÎÇÍÕÓÑÐ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏ
ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ, ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÐÂÊÄÂÕß
ÒÓÂÄÞÏ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÍÑÓÑÔÕß ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÄÔÇÅÆÂ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÌÕË Ä
ÔËÔÕÇÏÖ ÑÕÔÚÈÕÂ, ÆÄËÉÖÜÖáÔâ ÃÞÔÕÓÇÇ ÇÅÑ. £ ÐÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÊÏÇÐËÕÔâ ÐÂ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÇ, Â ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÒËÐÂ ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÒÓÇÉ-
ÐËÏ. ±ÓÑÇÍÙËâ ÔÒËÐÂ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÃÖÆÇÕ
ÕÇÒÇÓß ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ, Ë ÕÂÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐ ÐÂÆÑ ÃÖÆÇÕ
ÔÚËÕÂÕß ÎÇÄÞÏ, Â ÐÇ ÒÓÂÄÞÏ. ªÕÂÍ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÇÅÑ ÑÕ
ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÐÂÍÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔËÏÏÇÕÓËË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
(ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÃÖÆÇÏ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÐÇÌ, ØÑÕâ ÄÔÈ
ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÎáÃÑÏÖ ÆÓÖÅÑÏÖ ÄÂÓËÂÐÕÖ ÕÇÑ-
ÓËË) ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÊÂÒÓÇÜÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÔ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖW�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ, ÐÑ Ë Ö ×ÇÓÏËÑÐÑÄ: ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÇ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÎÇÄÑÏ Ë ÒÓÂÄÑÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÂØ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÓÂÊÐÞÏË Z-ÊÂÓâÆÂÏË. £ ÏËÓÇ,
ÅÆÇ ÄÔÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÞ-
ÄÂÎËÔß ÃÞ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ä àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ, ÄÔÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ËÏÇÎË ÃÞ ÐÖÎÇÄÞÇ ÏÂÔÔÞ. £ ÓÇÂÎßÐÑÏ ÏËÓÇ
àÕË ÏÂÔÔÞ ÇÔÕß, ÊÐÂÚËÕ, Ô ÔËÏÏÇÕÓËâÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÚÕÑ-ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß.

3.3. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË
¤ÑÄÑÓâ Ñ ÔÄâÊË ÔËÏÏÇÕÓËÌ Ô ÊÂÍÑÐÂÏË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë
ÊÂÒÓÇÕÂÏË, ÏÞ ÖÒÖÔÕËÎË ËÊ ÄËÆÖ ÑÆÐÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ.
°ÐÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë
ÔËÏÏÇÕÓËÌÐÞÇ ÊÂÒÓÇÕÞ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÕÑÅÆÂ,
ÍÑÅÆÂ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ âÄÐÑ. °ÆÐÂÍÑ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ë ÐÂÓÖÛÇÐÐÞÏË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÏ
ÑÃÓÂÊÙÇ ÉÇÎÇÊÂ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÔÇÅÆÂ
ËÏÇÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ Ä ÍÂÍÖá-ÕÑ ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ; ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÏÂÅÐËÕ. ¦ÔÎË ÃÞ
ÄÐÖÕÓË àÕÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÂ ÉËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÂ, ÕÑ ÑÐË ÃÞ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎË, ÚÕÑ ÐÇ ÄÔÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÄÑÍÓÖÅ ÐËØ
ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞ: ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÎÇÕâÜËÌ ÒÑÒÇÓÈÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ, ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔËÎÂ ­ÑÓÇÐÙÂ, Â ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÎÇÕâÜËÌ
ÄÆÑÎß ÒÑÎâ, ÔËÎÂ ÐÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ. ³ÕÂÎÑ ÃÞÕß, ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÄÐÖÕÓË ÑÃÓÂÊÙÂ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÐÖÕÓË ÏÂÅÐËÕÂ
ÐÇ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ Ë ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ.
©ÆÇÔß ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÐÇÛÐËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ©ÇÏÎË) Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÂØ ÉÇÎÇÊÂ

ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ Ä ÓÂÊÐÞÇ
ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÐË ÑÆÐÑ ËÊ àÕËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÐÇ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ ÆÓÖÅÑÅÑ. ªÔØÑÆÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÓÂÜÇÐËÌ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ËÏÇÇÕÔâ, Â ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
ÑÐÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ ÍÖÆÂ ÖÅÑÆÐÑ. ¯Ñ ÓÂÊ ÖÉ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
ÄÑÊÐËÍÎÑ, ÒÑâÄËÎÑÔß Ë ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, Ë ÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ ÄÐÖÕÓË ÏÂÅÐËÕÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ. ¯Â ÃÑÎÇÇ
×ÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ (ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ, ÎÂÅÓÂÐ-
ÉËÂÐ), ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÕÑÏÑÄ ÉÇÎÇÊÂ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë Ô ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÐÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ ì ÑÃÓÂÊÙÂ ÉÇÎÇÊÂ ì ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ. £ àÕÑÏ
Ë ÔÑÔÕÑËÕ âÄÎÇÐËÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË.
°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÏÞ ÊÆÇÔß ÅÑÄÑÓËÏ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
ËÏÇáÜÇÏ ÐÂËÏÇÐßÛÖá àÐÇÓÅËá. ªÏÇÐÐÑ Ä ÐÈÏ ÑÍÂÉÇÕÔâ
Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÑÃÓÂÊÇÙ ÉÇÎÇÊÂ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÐ
ÃÞÎ ÐÇÐÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÞÏ.

ªÕÂÍ, ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞ, Â ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ì ÐÇÕ. ³ÎÑÄÑ "ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÇ" ÖÒÑÕÓÇÃÎâáÕ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÔËÔÕÇÏÂ ÔÂÏÂ, ÃÇÊ ÐÂÛÇÅÑ ÖÚÂÔÕËâ, ÄÞÃËÓÂÇÕ ÐÇÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ËÏÇÐÐÑ ÑÐÑ âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ. ªÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÓÂ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÔËÏÏÇÕÓËâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÂ, ÕÑ
ÄÞÕÇÍÂáÜËÇ ËÊ ÐÇÈ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ Ë ÊÂÒÓÇÕÞ ÐÇ
ÓÂÃÑÕÂáÕ; Ä ÐÂÛÇÏ ÒÓËÏÇÓÇ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÑØÓÂÐÇÐËá
ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ. ±ÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ
ÕÇÑÓËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÓÖÛÇÐÂ ÎËÛß ÚÂÔÕËÚÐÑ: Ä ÐÂÛÇÏ
ÒÓËÏÇÓÇ ËÊ ÒÑÎÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÔÇØ ÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÑÔÕÂÈÕÔâ âÄÐÑÌ, ÐÇÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÓÂÜÇÐËÌ ÄÑÍÓÖÅ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

³ÖÜÇÔÕÄÂ, ÉËÄÖÜËÇ ÄÐÖÕÓË ÏÂÅÐËÕÂ, ÏÑÅÎË ÃÞ ÊÂÆÂÕß
ÔÇÃÇ ÄÑÒÓÑÔ: "£ ÐÂÛÇÏ ÏËÓÇ ÐÇ ÄÔÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑ-
ÒÓÂÄÐÞ, ÐÑ âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÓÂÜÇÐËÌ?" ªÊÖÚËÄ ÆÄË-
ÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÔÕÓÑËÄ ÔÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖáÕÇÑÓËá (Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÖ), ÑÐË ÃÞ ÒÑÐâÎË, ÚÕÑ
ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÑÕÓËÙÂÕÇÎÇÐ: ÖÓÂÄÐÇÐËâ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË
ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ, ÐÑ àÕÂ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÂ ÊÂ
ÔÚÈÕ "ÓÂÊÎËÕÑÅÑ" ÄÑÍÓÖÅ ÐËØ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ²ÂÊÄËÄÂâ
àÕÖ ÕÇÑÓËá ÆÂÎßÛÇ, ÑÐË ÃÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÑÎÇ,
ÑÕÄÇÚÂáÜÇÇ ÊÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÆÑÎ-
ÉÐÑ ËÏÇÕß ÔÄÑË ÍÄÂÐÕÞ, ×ÑÕÑÐÞ. ª ÖÃÇÆËÎËÔß ÃÞ, ÚÕÑ àÕË
ÍÄÂÐÕÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ì ÑÐË ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

£ ÑÃÜËØ ÚÇÓÕÂØ ÔËÕÖÂÙËâ Ä ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÕÖ, ÚÕÑ ÏÞ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÑÒËÔÂÎË. ¯Ñ
ÇÔÕß Ë ÄÂÉÐÞÇ ÑÕÎËÚËâ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐË Ñ ÍÂÍÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÐÂÒÑÆÑÃËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÈÕÍË ÂÕÑÏÑÄ ÉÇÎÇÊÂ
ÅÑÄÑÓËÕß ÖÉÇ ÐÇ ÒÓËØÑÆËÕÔâ. ³ÑÔÕÑâÐËÇÏ Ô ÐÂËÐËÊÛÇÌ
àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÒÓËÓÑÆÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÍÖÖÏ (ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá!).
¿ÕÑ ÐÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ
"ÓÂÊÎËÕÞØ" ÒÑÎÇÌ. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÐÇÔÕÞÍÑÄÍË, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ
ÅÑÄÑÓËÎË Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.2, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÔËÏÏÇÕÓËË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (ÕÑÚÐÇÇ, ËØ ÚÂÔÕß) ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÕß ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÐÞÏË, Â àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ,
ÚÕÑ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ËÏÇÇÕÔâ ÍÂÍÑÇ-ÕÑ ÒÑÎÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÇ
àÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÓÇÚß ËÆÈÕ ÐÇ Ñ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ, Â Ñ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÔËÏÏÇÕÓËâØ. ±ÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÐÇ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÒÑÎâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ.
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°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ, àÕÑ ÒÑÎÇ ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÄÞÆÇÎâÕß ÐËÍÂÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ (ÕÑÚÐÇÇ, Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ ×ËÊËÍÑÌ).
±ÑÎâ Ô ÕÂÍËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÔÍÂÎâÓÐÞÏË; ËÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÒËÐÂ 0. ³ÕÂÎÑ ÃÞÕß, ÒÑÎÇ,
"ÓÂÊÎËÕÑÇ" Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ë ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË, ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÐÑÄÞÏ: ÒÑÎâÏ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ âÄÐÑ ËÎË
ÐÇâÄÐÑ ÖÒÑÏËÐÂÎË ÄÞÛÇ ì àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá,
ÒÑÎâÏ W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ, ÅÎáÑÐÑÄ ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÚÂÔÕËÙÞ ÔÒËÐÂ 1, ÕÂÍËÇ ÒÑÎâ ÄÞÆÇÎâáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË Ë ÐÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÇÍÕÑÓÐÞÏË, Â ÐÂÏ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâÔÍÂÎâÓÐÑÇ.±ÑÎâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ×ÇÓÏËÑÐÂÏ
(ÔÒËÐ 1=2), ÕÑÉÇ ÐÇ ÅÑÆâÕÔâ. £-ÕÓÇÕßËØ, ÐÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÐÂÓÖÛÂÕßÔËÏÏÇÕÓËË³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌÏÑÆÇÎËÐÇÒÑÎÐÑÔÕßá,
ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔËÏÏÇÕÓËâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÆÑÎÉÐÂ ÑÔÕÂ-
ÄÂÕßÔâ ÐÇÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ë àÕÑ ÔÂÏÑÇ ÅÎÂÄÐÑÇ,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ, "ÓÂÊÎËÕÑÅÑ" Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, Ô
W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÂÏË, àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ×ÇÓÏËÑÐÂÏË
ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑâÄÎÇÐËáÏÂÔÔ Ö àÕËØ ÚÂÔÕËÙ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1 ì Ä
ÒÓËÓÑÆÇ àÕÑ W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÞ ì ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ
×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ 11 ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏË ËÊ ¢ÓáÔ-
ÔÇÎâ ¶ÓÂÐÔÖÂ ¿ÐÅÎÇÓÑÏ Ë ²ÑÃÇÓÕÑÏ ¢ÓÂÖÕÑÏ [12] Ë ÚÖÕß
ÒÑÊÉÇ ì ×ËÊËÍÑÏ ËÊ ¿ÆËÐÃÖÓÅÂ ±ËÕÇÓÑÏ ·ËÅÅÔÑÏ [13,
14]. ±ÓÑËÊÑÛÎÑ àÕÑ Ä 1964 Å. °ÐË ÑÒËÓÂÎËÔß ÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏ ÐÂÓÖÛÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË (ÐÑ Ä ÕÇÑ-
ÓËâØ ÃÇÊ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ, Õ.Ç. ÃÇÊ ÚÂÔÕËÙ ÔÒËÐÂ 1),
ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ Ä ×ËÊËÍÖ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä
1960 ë 1961 ÅÅ. Ä ÓÂÃÑÕÂØ «. ¯ÂÏÃÖ [15], «. ¯ÂÏÃÖ Ë
¥É. «ÑÐÂ-­ÂÊËÐËÑ [16, 17], £.¤. £ÂÍÔÂ Ë ¡.ª. ­ÂÓÍËÐÂ
[18], ¥É. ¤ÑÎÆÔÕÑÖÐÂ [19, 20]. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ
ÂÄÕÑÓÑÄ, ¿ÐÅÎÇÓ, ¢ÓÂÖÕ Ë ·ËÅÅÔ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÕÇÑÓËá (Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÖÏÑÊÓËÕÇÎßÐÖá), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ
ÔÍÂÎâÓÐÑÇ (ÔÒËÐ 0), ÕÂÍ Ë ÄÇÍÕÑÓÐÑÇ (ÔÒËÐ 1) ÒÑÎÇ. £ àÕÑÌ
ÕÇÑÓËË ËÏÇÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔËÏÏÇÕÓËâ, ÄÒÑÎÐÇ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË,
ÐÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÂ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÔÍÂÎâÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ,
ËÏÇáÜËÏÔâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
¿ÐÅÎÇÓÂ, ¢ÓÂÖÕÂ Ë ·ËÅÅÔÂ ÔÕÂÎÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÕÑÅÑ
×ÂÍÕÂ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË
ÄÎÇÚÈÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ö ÚÂÔÕËÙÞ ÔÒËÐÂ 1 ì
ÍÄÂÐÕÂ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

¥ÑÄÑÎßÐÑ ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ
¿ÐÅÎÇÓÂ ë¢ÓÂÖÕÂ ë·ËÅÅÔÂ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä
ÕÇÑÓËá ×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÐÂÓÖÛÂáÜËÏ
ÔËÏÏÇÕÓËá ÔÍÂÎâÓÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÏÂÔÔÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ Ë Ö ×ÇÓÏËÑÐÑÄ. £ÔÈ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕßÔâ ÐÂ ÔÄÑË ÏÇÔÕÂ! ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÕÇÒÇÓß
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÑÃÑÃÜÇÐËâ ÒÖÕÈÏ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÐÇ ÑÆÐÑÅÑ, Â ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ ì
×ÑÕÑÐÂ, W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ (ÅÎáÑÐÞ ì àÕÑ ÑÕÆÇÎßÐÂâ
ËÔÕÑÓËâ, ÑÐË Í ÏÇØÂÐËÊÏÖ ¿ÐÅÎÇÓÂ ë¢ÓÂÖÕÂ ë·ËÅÅÔÂ
ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÐÇ ËÏÇáÕ) ì Ë ÓÂÊÐÞØ ÕËÒÑÄ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÕÓËÄË-
ÂÎßÐÑ; ÑÐÑ ÃÞÎÑ ÐÂÚÂÕÑ º. ¤ÎàÛÑÖ [21] Ë ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ
³. £ÂÌÐÃÇÓÅÑÏ [22] Ë ¡. ³ÂÎÂÏÑÏ [23].

£ÇÓÐÈÏÔâ Ä 1964 Å. ¥Îâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÑÇÌ
ÕÇÑÓËË ¿ÐÅÎÇÓ Ë ¢ÓÂÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÚÖÓ-
ÐÞÌ ÒÑ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÏ ÏÇÓÍÂÏ ÒÑÆØÑÆ. ¯ÂÄÇÓÐÑÇ,
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÐÇ ÊÂÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÂÔÔËÄÐÑÌ
ÚÂÔÕËÙÇÌ ÔÒËÐÂ 1 àÕÂ ÕÇÑÓËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÇÜÈ ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ì ÃÑÊÑÐÂ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 0. ¡ ÄÑÕ
·ËÅÅÔ ÊÂÏÇÕËÎ [14], Ë ÔÇÌÚÂÔ àÕÖ ÐÑÄÖá ÃÇÔÔÒËÐÑÄÖá
ÚÂÔÕËÙÖ ÚÂÔÕÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÃÑÊÑÐÑÏ ·ËÅÅÔÂ. ¬ÂÍ â ÑÕÏÇ-
ÕËÎ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÔÕÂÕßË, ÕÂÍÂâ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ: ÍÎáÚÇÄÑÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ ÆÎâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ ÔÒËÐÂ 1
ÄÒÇÓÄÞÇ ÔÆÇÎÂÎË ÄÔÈ ÉÇ ¿ÐÅÎÇÓ Ë ¢ÓÂÖÕ. ¯Ç ÄÆÂÄÂâÔß
ÃÑÎßÛÇ Ä ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËá, ÒÑÆÚÇÓÍÐÈÏ, ÚÕÑ ÐÑÄÞÌ ÃÑÊÑÐ
Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÔÒËÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÏ ÕÑÅÑ ÔÂÏÑÅÑ
ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá. ª Ä
àÕÑÏ ÇÅÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÔÕß [1].

©ÆÇÔß ÐÖÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÖÕÑÚÐÇÐËÇ. ±ÑÄÕÑÓËÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË
ÃÞ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇ ÃÞÎÑ, ÕÑ W�-
Ë Z-ÃÑÊÑÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏË. ¬ÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ
ËÏÇÎ ÃÞ ÆÄÂ ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ÆÄÂ ÕËÒÂ ÍÄÂÐÕÑÄ, ÍÂÍ
×ÑÕÑÐ. ªÕÑÅÑ ÏÞ ÃÞ ËÏÇÎË 2� 3 � 6 ÔÒËÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ W�, Z-ÃÑÊÑÐÑÄ. £ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË W�- Ë Z-ÃÑ-
ÊÑÐÞ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ËÏÇÇÕ ÕÓË ÔÒËÐÑÄÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâ, ËÕÑÅÑ 3� 3 � 9 ÕËÒÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄ. ³ÒÓÂÛËÄÂÇÕ-
Ôâ, ÑÕÍÖÆÂ ÄÊâÎËÔß ÕÓË "ÎËÛÐËØ" ÕËÒÂ ÍÄÂÐÕÑÄ? ¥ÇÎÑ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÄÄÇÔÕË ÐÇ ÑÆÐÑ, Â ÚÇÕÞÓÇ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÒÑÎâ ¿ÐÅÎÇÓÂ ë
¢ÓÂÖÕÂ ë·ËÅÅÔÂ. ¬ÄÂÐÕ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ ì àÕÑ ÃÑÊÑÐ
·ËÅÅÔÂ, ÐÑÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÑÕÍÓÞÕÂâ Ä ¸¦²¯Ç. ¡ ÍÄÂÐÕÞ
ÕÓÈØ ÆÓÖÅËØ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÕÓË "ÎËÛÐËØ" ÍÄÂÐÕÂ,
ËÏÇáÜËØÔâ Ö ÏÂÔÔËÄÐÞØ W�, Z-ÃÑÊÑÐÑÄ. ªÔÍÂÕß ËØ
ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÑ, ÑÐË ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÐÂÌÆÇÐÞ, ÍÑÎß ÔÍÑÓÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑW�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÞ ËÏÇáÕ ÏÂÔÔÖ.

¿ÕÂ ÂÓË×ÏÇÕËÍÂ, ÍÔÕÂÕË, ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÎâ ¿ÐÅÎÇÓÂë¢ÓÂÖÕÂë·ËÅÅÔÂ ì ÔÍÂÎâÓÐÞÇ, ËØ
ÍÄÂÐÕÞ ËÏÇáÕ ÐÖÎÇÄÑÌ ÔÒËÐ. ¢ÇÊÏÂÔÔÑÄÞÇW�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÞ
ËÏÇÎË ÃÞ ÒÓÑÇÍÙËË ÔÒËÐÂ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ,
ÓÂÄÐÞÇ ÿ1 Ë �1. ¥Îâ ÏÂÔÔËÄÐÞØ W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ àÕË
ÒÓÑÇÍÙËË ÒÓËÐËÏÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ ÿ1, 0 Ë �1, Õ.Ç. "ÎËÛÐËÇ"
ÍÄÂÐÕÞ ËÏÇáÕ ÐÖÎÇÄÖá ÒÓÑÇÍÙËá. ´ÓË ÒÑÎâ ¿ÐÅÎÇÓÂë
¢ÓÂÖÕÂë·ËÅÅÔÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ àÕË "ÎËÛÐËÇ" ÍÄÂÐÕÞ ÒÑÎÖ-
ÚÂáÕÔâ, ÕÑÉÇ ËÏÇáÕ ÐÖÎÇÄÖá ÒÓÑÇÍÙËá ÔÒËÐÂ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ, ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ËØ ÔÒËÐ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá.
£ÔÈ ÔØÑÆËÕÔâ.

ªÕÂÍ, ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ì àÕÑ ÍÄÂÐÕ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ
ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ ¿ÐÅÎÇÓÂ ë¢ÓÂÖÕÂ ë·ËÅÅÔÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ´ÓË ÆÓÖÅËØ ÒÑÇÆÂáÕÔâ
(ÐÂÖÚÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ!) W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÂÏË, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ËØ
ÕÓÇÕßË, ÐÇÆÑÔÕÂáÜËÇ ÔÒËÐÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ.

3.4. ¡ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÎË ÐÖÉÇÐ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ?
³ÂÏÑÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÇ Ä àÕÑÌ ËÔÕÑÓËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÏÞ ÒÑÐËÏÂÇÏ: ÏÇØÂÐËÊÏ ¿ÐÅÎÇÓÂ ë¢ÓÂÖÕÂ ë
·ËÅÅÔÂìÑÕÐáÆß ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌÏÇØÂÐËÊÏ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËÌ Ä ×ËÊËÍÇ ÏËÍÓÑÏËÓÂ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÏÂÔÔ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ÏÑÅ ÃÞ Ë ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß. ¿ÕÑÏÖ ÐÂÔ ÖÚËÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ×ËÊËÍÂ
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ. £ ÐÇÌ ËÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÓË-
ÏÇÓÑÄ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂ-
ÊËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ àÕÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ. ª Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÐËÚÇÅÑ ÒÑØÑÉÇÅÑ ÐÂ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ Ä àÕËØ ÒÓË-
ÏÇÓÂØ ÐÇÕ.

11 °ÅÑÄÑÓÍË ÊÆÇÔß Ë ÐËÉÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÑØÑÉËÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÃÞÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÑ àÕÑÅÑ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÔÓÇÆ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÃÑÕÂÏ ­ÑÐÆÑÐÂ, ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ, ¢ÑÅÑÎáÃÑ-
ÄÂ, ¢ÂÓÆËÐÂ ë¬ÖÒÇÓÂ ëºÓË××ÇÓÂ, ¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ.
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¢ÎËÉÂÌÛËÏ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËË
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË Ä ÕÑÎÜÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. °ÐÑ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ ×ÑÕÑÐ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ
ÔÏÞÔÎÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÏÂÔÔÑÌ (ÂÐÂÎÑÅËâ ÔW�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÂÏË Ä
ÄÂÍÖÖÏÇ). ±ÓÑâÄÎâÇÕÔâ àÕÑ Ä à××ÇÍÕÇ ®ÇÌÔÔÐÇÓÂ ì
ÄÞÕÂÎÍËÄÂÐËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ËÊ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ.

¿××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ¤ËÐÊÃÖÓ-
ÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÕÇÑÓËá ¿ÐÅÎÇÓÂ ë
¢ÓÂÖÕÂ ë·ËÅÅÔÂ (ÕÑÚÐÇÇ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ: ÕÇÑÓËâ ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë
­ÂÐÆÂÖ ÐÂ 14 ÎÇÕ ÔÕÂÓÛÇ). £ ÕÇÑÓËË ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ
ÕÑÉÇ ÇÔÕß ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ "ÓÂÊÎËÕÑ"
ÒÑ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÖ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏÖ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËá ÔËÏÏÇÕÓËË. °ÆÐÂÍÑ ÕÇÑÓËá ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ ë­ÂÐÆÂÖ
ÐÇÆÂÓÑÏ ÐÂÊÞÄÂáÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ: ÑÐÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕ ÏÐÑÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, ÐÑ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÂ
ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÓËÚËÐ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¯ËÍÂÍÑÅÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÇ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÇÕ, Ä ÐÈÏ ÇÔÕß àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÓÇÛÈÕÍÂ, Â ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÑÔÑÃÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

¯Ç ÏÑÉÇÕ ÎË ÒÑÆÑÃÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ë Ä
ÏËÍÓÑÏËÓÇ? ¯Ç ÏÑÉÇÕ ÎË ÃÞÕß ÕÂÍ, ÚÕÑ ÐËÍÂÍÑÅÑ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ, "ÓÂÊÎËÕÑÅÑ" Ä ÄÂÍÖÖÏÇ,
ÐÇÕ, Â ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÄÞÊÄÂÐÑ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑ ËÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË? ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ì ÖÕÄÇÓÆËÕÇÎßÐÞÌ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß
ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÏÑÆÇÎß ÕÇØÐËÙÄÇÕÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÂâ Ä
1979 Å. ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛËÏÔâ ³. £ÂÌÐÃÇÓÅÑÏ [24] Ë
­. ³ÂÔÔÍËÐÆÑÏ [25] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [1]). £ ÐÇÌ ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÐÇÕ Ë ÃÑÊÑÐÂ·ËÅÅÔÂ.
£ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÇÔÕß ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑ
ÔÄÑËÏ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËØ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÍÄÂÓÍË.
£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÐÑÄÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ë ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏÖ ÐÂÓÖÛÇÐËá ÔËÏÏÇÕÓËÌ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË
ÏÂÔÔ W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ. ³ ÏÂÔÔÂÏË ×ÇÓÏËÑÐÑÄ ÆÇÎÑ
ÑÃÔÕÑËÕ ØÖÉÇ, ÐÑ Ë àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÓÇÛËÕß ÊÂ ÔÚÈÕ
ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÕÇÑÓËË.

¿ÕÑ, ÍÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÏ ÓÂÊ-
ÆÇÎÂ 3.3, ÅÑÄÑÓâÜËÏ, ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÂÕß ÔËÏÏÇÕÓËá ÆÑÎÉÐÑ
ËÏÇÐÐÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ. ­ÂÊÇÌÍÂ ÊÆÇÔß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕÑ
ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÔÕÂÄÐÞÏ, Ä ÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÇÏÖ ÍÄÂÐÕÞ ÐÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞ, ÐÑ
ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÆÓÖÅËØ, àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

£ÔÒÑÏÐËÏ Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ¤ÇÌÊÇÐÃÇÓÅÂ DxDp5 �h,
ÅÆÇ Dx Ë DpìÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ Ë ËÏÒÖÎßÔÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. °ÆÐÑ ËÊ ÇÅÑ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Dx ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÅÆÇ
ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË
p5 �h=Dx, Â ÊÐÂÚËÕ, Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅËâÏË.
±ÓË ÐËÊÍËØ ÉÇ àÐÇÓÅËâØ ÔÑÔÕÂÄÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÄÞÅÎâÆËÕ ÍÂÍ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ. ¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓË ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ÍÄÂÐÕÂÏË ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎâ. ¦ÔÎË ÔÒËÐ ÔÑÔÕÂÄ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá, ÕÑ àÕÑ ÒÑÎÇ ÃÖÆÇÕ ÔÍÂÎâÓÐÞÏ.

±ÑÆÑÃÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ×ËÊËÍÇ
p-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÚÂÔÕËÙ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 0. ¥Ñ ÔÇÓÇÆËÐÞ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ
ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ p-ÏÇÊÑÐÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë
ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄ. ´ÑÅÆÂ p-ÏÇÊÑÐÞ ÑÒËÔÞÄÂÎËÔß àÎÇÏÇÐÕÂÓ-

ÐÞÏË ÔÍÂÎâÓÐÞÏË 12 ÒÑÎâÏË. ´ÇÒÇÓß ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ p-ÏÇ-
ÊÑÐÞ ì ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÑ "ÔÕÂÓÂâ" ÒÑÎÇÄÂâ ÕÇÑÓËâ
p-ÏÇÊÑÐÑÄ ÑÔÕÂÈÕÔâ Ä ÔËÎÇ ÒÑÔÕÑÎßÍÖ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓË ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ­ËÛß ÒÓË
àÐÇÓÅËâØ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ¤à£ Ë ÄÞÛÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ
ÍÄÂÓÍÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ p-ÏÇÊÑÐÑÄ, Ë àÕÂ ÕÇÑÓËâ ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ
ÓÂÃÑÕÂÕß. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ 1 ¤à£ ÊÆÇÔß ÒÑâÄËÎÔâ
ÐÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑ: àÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ,
ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÍÄÂÓÍË Ä p-ÏÇÊÑÐÞ, ÒÓÑÕÑÐ, ÐÇÌÕÓÑÐ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÂÆÓÑÐÞ, àÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃ ÏÂÔÔ ÔËÎßÐÑÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓÑÕÑÐÂ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÔÂÏË p-ÏÇÊÑÐÞ ÔÕÑâÕ ÑÔÑÃÐâÍÑÏ: ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÞÐÇ ÃÖÆÇÏ ÊÆÇÔß ÅÑÄÑÓËÕß, ÑÐË ËÏÇáÕ ÅÑÓÂÊÆÑÏÇÐßÛËÇ
ÏÂÔÔÞ: mp� � 140 ®à£, mp0 � 135 ®à£.

ªÕÂÍ, ÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÒÑÎâ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÇ ÊÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËÌ, ÏÑÅÖÕ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÃÞÕß ÔÑÔÕÂÄ-
ÐÞÏË. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÏÑÆÇÎË
ÕÇØÐËÙÄÇÕÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÓË ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞØ ÍÄÂÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÇÆÂáÕÔâW�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÂÏË Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ËØ ÐÇÆÑÔÕÂá-
ÜËÏË ÔÒËÐÑÄÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË, ËÏÇáÕ ÃÎËÊÍÖá ÂÐÂÎÑ-
ÅËá Ô p�-, pÿ- Ë p0-ÏÇÊÑÐÂÏË. ´ÑÎßÍÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ì ÐÇ 1 ¤à£, Â ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ´à£. £
ÕÂÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ÐÑÄÞØ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÐÇÌÕÓÑÐÂ,
r-ÏÇÊÑÐÂ Ë Õ.Æ. ì Ô ÏÂÔÔÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ´à£.
³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÎÈÅÍËÌ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ Ä ÐÇÌ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¦ÜÈ ÑÆÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÏÑÆÇÎË Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ Ä ÐÇÌ ÑÕÚÂÔÕË ÔÑÔÕÂÄÐÞÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ, ÍÂÍ ÏÞ ÔÍÂÊÂÎË, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ p-ÏÇÊÑÐÂÏ 13. ¿ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ W�- Ë Z-ÃÑ-
ÊÑÐÑÄ.

ªÏÇÐÐÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÕÑÏÖ,
ÚÕÑÏÑÆÇÎß ÕÇØÐËÙÄÇÕÂ (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÇÈ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑÌ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍÇ) ÃÞÎÂ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕÂ ÊÂÆÑÎÅÑ ÆÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ: ÕÑÚ-
ÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ ÐÂ LEP Ë SLC
ÐÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÏÑÆÇÎË. °ÕÍÓÞÕËÇ ÉÇ
ÐÑÄÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÒÑÔÕÂÄËÎÑ ÐÂ ÐÇÌ ÍÓÇÔÕ.
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÆÇÎß ÕÇØÐËÙÄÇÕÂ ì ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÏÑÆÇÎß Ô ÔÑÔÕÂÄÐÞÏË ÔÍÂÎâÓÐÞÏË ÒÑÎâÏË, Ë ËÆÇâ Ñ
ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎß-
ÐÑÌ, ÚÇÏ ÕÇÑÓËâ ¿ÐÅÎÇÓÂ ë¢ÓÂÖÕÂ ë·ËÅÅÔÂ, ËÔÒÑÎßÊÖá-
ÜÂâ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÒÑÎâ (ÑÃÜËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓËÄÇÆÈÐ Ä [26]). ¬ÑÐÇÚÐÑ,
ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä ¸¦²¯Ç ÐÑÄÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ËÆÇâ Ñ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐÐÑÔÕË ÑÍÂÊÂÎÂÔß Ä ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÑÏ ÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÇÏ
ÓÂÐßÛÇ: ÇÔÎË àÕÂ ÚÂÔÕËÙÂ ÔÑÔÕÂÄÐÂâ, ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÏËÏËÍÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÆ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÃÑÊÑÐ
·ËÅÅÔÂ. ª ÄÔÈ ÉÇ ÄÑÒÓÑÔ ÐÇ ÊÂÍÓÞÕ, ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÐÑÄÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ô ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÑÄÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ.

4. °ÕÍÓÞÕËÇ ÔÆÇÎÂÐÑ. ¹ÕÑ ÆÂÎßÛÇ?

£ÇÓÐÈÏÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÃÑÚÇÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ Í ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ
ÄÇÓÔËË ÕÇÑÓËË ì ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ô ÑÆÐËÏ àÎÇÏÇÐ-

12 ´ÑÚÐÇÇ, ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÞÏË, ÐÑ àÕÂ ÕÑÐÍÑÔÕß ÆÎâ ÐÂÔ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÂ.
13 ´ÂÍÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑW�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÞ ËÏÇáÕ
ÏÂÔÔÞ, ÏÂÎÞÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÑÄÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ
ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ´à£: ÍÂÍ ÏÞ ÑÕÏÇÚÂÎË, p-ÏÇÊÑÐÞ ÕÑÉÇ ËÏÇáÕ
ÏÂÎÞÇ ÏÂÔÔÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÆÓÑÐÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ 1 ¤à£.
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ÕÂÓÐÞÏ ÃÑÊÑÐÑÏ ·ËÅÅÔÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä àÕÑÌ ÕÇÑÓËË
ËÏÇÐÐÑ ÒÑÎÇ (ÕÑÚÐÇÇ, ÒÑÎâ) ¿ÐÅÎÇÓÂ ë ¢ÓÂÖÕÂ ë·ËÅÅÔÂ
ÆÂÈÕ ÏÂÔÔÞ ÄÔÇÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÃÑÊÑÐÑÏ ·ËÅÅÔÂ ÉÈÔÕÍÑ
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÏÂÔÔÂ ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÇÏ ÔËÎßÐÇÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ; ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÄÇÓÑâÕÇÐ ÓÂÔÒÂÆ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÐÂ ÒÂÓÖ ÚÂÔÕËÙ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÔÑÓÕÂ. ²ÂÔÒÂÆÞ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÐÂ ÒÂÓÞ ÓÇÂÎßÐÞØ ÕâÉÈ-
ÎÞØ ÚÂÔÕËÙ t�t, ZZ Ë W�Wÿ ÊÂÒÓÇÜÇÐÞ ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇ-
ÐËâ àÐÇÓÅËË. ³ÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÔÕÑËÕ b-ÍÄÂÓÍ Ô
mb � 4 ¤à£, Ë ËÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÏÞ ÅÑÄÑÓËÎË, ÃÑÊÑÐ
·ËÅÅÔÂ ÑØÑÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÂÓÖ b�b. ªÐÕÇÓÇÔÇÐ Ë
ÓÂÔÒÂÆ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÐÂ ÒÂÓÖ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕâÉÈÎÞØ t-ÎÇÒ-
ÕÑÐÑÄH! t�tÿ (mt � 1;8 ¤à£); ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ô
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá 6% [7]. ±ÑÏËÏÑ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ ÄÞÛÇ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ H! gg, H! ZZ� ! 4l Ë H!WW� ! lnln,
ÑÕÏÇÕËÏ ÇÜÈ ÓÂÔÒÂÆ H! Zg, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 0,15%. ¿ÕË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÃÖÆÇÕ ËÊÏÇÓËÕß ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ, Ë
ÎáÃÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÃÖÆÇÕ
ÑÊÐÂÚÂÕß, ÚÕÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÐÇÄÇÓÐÂ (ÑÙÇÐÍË àÕËØ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÕÇÑÓËÌ, ÓÂÔÛËÓâá-
ÜËØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÏÑÆÇÎß, ÔÏ. Ä [27]). ª ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÔÑÅÎÂÔËÇ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÃÖÆÇÕ
ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇ Ë ÃÑÎßÛÇ ÖÃÇÉÆÂÕß ÐÂÔ Ä ÇÈ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË.

´Ñ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë Ñ ÓÑÉÆÇÐËË ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ Ä
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÇ. ¢ÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ÏÑÉÇÕ ÓÑÉÆÂÕßÔâ Ä ÑÆËÐÑÚÍÖ (ÔÎËâ-
ÐËÇ ÅÎáÑÐÑÄ, ÓËÔ. 3a), ËÎË ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÂÓÑÌ ÎÈÅÍËØ ÍÄÂÓÍÑÄ
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ (ÔÎËâÐËÇ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, ÓËÔ. 3Ã),
ËÎË ÄÏÇÔÕÇ Ô ÑÆÐËÏ W- ËÎË Z-ÃÑÊÑÐÑÏ (ÓËÔ. 3Ä), ËÎË,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÂÓÑÌ t�t (ÓËÔ. 3Å). ¹ÂÔÕËÙÞ, ÓÑÉÆÂá-
ÜËÇÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÃÑÊÑÐÑÏ ·ËÅÅÔÂ, ÏÑÉÐÑ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÕß,
ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÐÞÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÓÑÉÆÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß ÐÂ
¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÏÑÉÐÑ ËÊÄÎÇÍÂÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÔW�-, Z-ÃÑÊÑÐÂÏË Ë t-ÍÄÂÓÍÑÏ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÄÂÉÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÔÂÏËÏ ÔÑÃÑÌ. °ÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑ-
âÄÎâÕßÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ H� ! HH, ÅÆÇ H� ì ÄËÓÕÖÂÎßÐÂâ
ÚÂÔÕËÙÂ. £ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÑÉÇ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ. £ÒÓÑÚÇÏ,
ÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ì ÆÇÎÑ ÑÕÆÂÎÈÐÐÑÅÑ ÃÖÆÖÜÇÅÑ.

ªÕÂÍ, ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ËÏÇÇÕÔâ
ÑÃÛËÓÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÐÑÄÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÈ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÕÂÐÇÕ ÃÑÎÇÇ

ËÎË ÏÇÐÇÇ âÔÐÑ, ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÎË ÒÓËÓÑÆÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá, ËÎË ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÆÓÖÅÑÌ, ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÑÌ (Â ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ë ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÌ), ÕÇÑÓËÇÌ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÙÇÐÍË, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [27], ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË ÐÑÄÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ Ô ÆÓÖÅËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ¢ÑÎß-
ÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ
ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ
ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ [28], ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ
ÐÑÄÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ ì e�eÿ-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ Ô ÓÇÍÑÓÆÐÑÌ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÂÛËÐ àÐÇÓÅËÇÌ. °ÚÇÐß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÚÕÑ ÐÂ
àÕÑÏ ÒÖÕË ÐÂÔ ÒÑÆÉËÆÂÇÕ ÏÂÔÔÂ ÔáÓÒÓËÊÑÄ.

5. £ÏÇÔÕÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ:
Ä ÒÑËÔÍÂØ "ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË"

³ "ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ" ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÂâ ÏÑÆÇÎß ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÇÈ ÓÂÏÍÂØ
ÏÑÉÐÑ ì ØÑÕâ ÃÞ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, Â ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ë ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ ì ÄÞÚËÔÎËÕß ÎáÃÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÄÇÎËÚËÐÖ
(ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÑÕÐÑÔâÜÖáÔâ Í ÕÇÏ âÄÎÇÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÊÄÂÐÂ ÑÒËÔÞÄÂÕß ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß, ÔÏ. ÔÐÑÔÍÖ 2),
Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕß ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ. ´ÇÏ
ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÏÐÑÅËÇ, ØÑÕâ Ë ÐÇ ÄÔÇ, ÕÇÑÓÇÕËÍË ÔÚËÕÂáÕ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÆÇÎ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÇ ÄÒÑÎÐÇ ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ, ÏâÅÍÑ ÅÑÄÑÓâ. ª ÔÄâÊÂÐÑ àÕÑ, Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, Ô ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÇÈ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ [1].

¬ÂÍ âÔÐÑ ËÊ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÏÇÇÕ ÒÑÓâÆÑÍ 14 MSM � 100 ¤à£.
¿ÕÑ ÏÂÔÛÕÂÃ ÏÂÔÔ W�- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ Ë ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ.
®ÐÑÅÑ àÕÑ ËÎË ÏÂÎÑ?

£ ×ËÊËÍÇ ËÏÇÇÕÔâ ÇÜÈ ÑÆËÐ ÏÂÔÛÕÂÃ àÐÇÓÅËÌ. °Ð ÔÄâ-
ÊÂÐ Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ Ë ÓÂÄÇÐ ÏÂÔÔÇ ±ÎÂÐÍÂ MPl � 1019 ¤à£.
±ÓË ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÔÎÂÃ�y, ÐÑ ÑÐË ÖÔËÎË-
ÄÂáÕÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ àÐÇÓÅËË, Ë ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÒÑÓâÆÍÂ MPl

ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔËÎßÐÑÌ. °ÃÎÂÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÄÞÛÇ
MPl ì àÕÑ ÑÃÎÂÔÕß ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÚÕÑ ÃÞ ÑÐÂ ËÊ
ÔÇÃâ ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÂ. ¥Îâ ÐÂÔ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ì
ÔÂÏÑÇ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, Ë
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ MPl ì ÔÂÏÞÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ àÐÇÓÅËÌ. ±ÑÚÇÏÖ ÉÇ ÕÑÅÆÂ ÏÂÔÛÕÂÃ ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË MSM � 100 ¤à£ ÕÂÍ ÆÂÎÈÍ ÑÕ MPl �
� 1019 ¤à£?

µ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÇÔÕß ÇÜÈ ÑÆËÐ, ÃÑÎÇÇ ÕÑÐ-
ÍËÌ, ÂÔÒÇÍÕ. °Ð ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ, ËÊÐÂ-
ÚÂÎßÐÑ ÊÂÍÎÂÆÞÄÂÇÏÞÇ Ä ÕÇÑÓËá, ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô ÄËÓÕÖ-
ÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. £ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ àÕË
ÒÑÒÓÂÄÍË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ) ÏÂÎÞ, Â ÄÑÕ Ä ÔÇÍÕÑÓÇ ¿ÐÅÎÇÓÂ ë¢ÓÂÖÕÂ ë
·ËÅÅÔÂ ÑÐË ÑÅÓÑÏÐÞ. ´ÂÍÑÄÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ àÕÑÕ ÔÇÍÕÑÓ; Ö ÆÓÖÅËØ
ÒÑÎÇÌ àÕÑÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÇÕ. ¤ÎÂÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÊÆÇÔß ÔÑÔÕÑËÕ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÔÕÓÇÏâÕÔâ "ÒÑÆÕâ-
ÐÖÕß" àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
MSM Í ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÖMPl. ¦ÔÎË ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ
Ä ÓÂÏÍÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ
ì ÒÑÆÑÃÓÂÕß ËÊÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÇÑÓËË ÕÂÍ,
ÚÕÑÃÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË ÑÐË ÒÓË-
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²ËÔ. 3.±ÓËÏÇÓÞ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÓÑÉÆÇÐËÇ
ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ Ä pp-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ. g, q Ë �q ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÅÎáÑÐ,
ÎÈÅÍËÌ ÍÄÂÓÍ (u ËÎË d) Ë ÎÈÅÍËÌ ÂÐÕËÍÄÂÓÍ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÓÑÕÑÐÂ. 14 ®Þ ÊÆÇÔß ÐÇ ÅÑÄÑÓËÏ Ñ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ

1 ¤à£, Ô àÕËÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÄÔÈ ÒÓÑÜÇ.
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ÄÑÆËÎË Í ÒÓÂÄËÎßÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá MSM. ±ÓË àÕÑÏ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÒÑÆÅÑÐÍË ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÄÇÎËÚËÐÖ, ÃÎËÊÍÖá Í
M 2

SM=M
2
Pl � 10ÿ34 ! £ àÕÑÏ Ë ÔÑÔÕÑËÕ ÄÕÑÓÑÌ ÂÔÒÇÍÕ ÒÓÑÃ-

ÎÇÏÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË:
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞÏ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÒÑÆÅÑÐÍÂ
ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.

®ÐÑÅËÇ (ØÑÕâ, ÒÑÄÕÑÓËÏ, ÐÇ ÄÔÇ) ÕÇÑÓÇÕËÍË ÔÚËÕÂáÕ,
ÚÕÑ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑÔÕË ÄÞØÑÆÂ ÊÂ ÓÂÏÍË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¦ÔÎË
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ËÎË ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ MNP,
ÕÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕ Ñ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÍÂØ ÏÑÆË×ËÙË-
ÓÖÇÕÔâ. ´ÓÇÃÖÇÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÑÆÅÑÐÍË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ, ÅÓÖÃÑ ÅÑÄÑÓâ, M 2

SM=M
2
NP, Â ÐÂ

ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÐÂ ÒÂÓÖ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÔÎÂÃÇÇ. ©ÐÂÚËÕ, ÕÑÐÍÂâ
ÒÑÆÔÕÓÑÌÍÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, ÇÔÎË ÏÂÔÛÕÂÃ
"ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË" ÎÇÉËÕ Ä ÑÃÎÂÔÕË 1 ë 2 ´à£, Õ.Ç. ÍÂÍ ÓÂÊ Ä
ÑÃÎÂÔÕË, ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ
ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ.

¬ÂÍÑÌ ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß "ÐÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ"? ¦ÆËÐÔÕÄÂ Ö
ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ ÐÇÕ. °ÆËÐ ÄÂÓËÂÐÕ ì
ÔÑÔÕÂÄÐÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËØ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË. ° ÐÈÏ ÏÞ ÅÑÄÑÓËÎË
Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3.4. ¥ÓÖÅÂâ, ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÂâ (ÒÑÍÂ?)
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ì ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÙÇÎÞÌ "ÊÑÑÒÂÓÍ" ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÏÂÔÔÂÏË Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÔÑÕÇÐ ¤à£ ì ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ´à£ [1, 29, 30]. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ë
ÄÇÔßÏÂ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÄÓÑÆÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ [31 ë 33].

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔÇ ÖÔËÎËâ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐËÍÂÍËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ "ÐÑÄÖá ×ËÊËÍÖ" ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇ
ÃÞÎÑ. ¿ÕÑ, ÄÑÑÃÜÇ-ÕÑ, ÖÉÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÐÖÛÂÕß ÕÓÇÄÑÅÖ: Â
ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÎË ÏÞ ÄÔÈ ÒÑÐËÏÂÇÏ? £ÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÇÜÈ ÐÇ ÆÑÃÓÂÎËÔß ÆÑ "ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË" ÒÑ
àÐÇÓÅËË Ë ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÐÂÃÓÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ë ÚÕÑ
ËÏÇÐÐÑ Ô ÐÇÌ ÃÖÆÖÕ ÔÄâÊÂÐÞ ÐÑÄÞÇ, ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ
ÑÕÍÓÞÕËâ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÆÇÉÆÞ ÊÆÇÔß ÄÑÊÎÂÅÂáÕÔâ ÑÒâÕß-
ÕÂÍË ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÌ ÂÆÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÚÇÓÇÊ
ÒÑÎÕÑÓÂ ÅÑÆÂ ÐÂÚÐÈÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂ ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá 13 ë
14 ´à£ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÐÂÃËÓÂÕß ÆÂÐÐÞÇ. ¢ÖÆÇÏ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ
ÐÑÄÑÔÕâÏË!
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