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1. ²ÂÐÐËÇ ÅÑÆÞ (60-Ç)

C ËÆÇâÏË ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ [1] Ñ ÓÂÔÔÇâÐËË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËâØ Ë ÏÂÎÞØ ÒÇÓÇÆÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂØ â ÒÑÊÐÂÍÑ-
ÏËÎÔâ ÇÜÇ ÃÖÆÖÚË ÔÕÖÆÇÐÕÑÏ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÂ ¤ÂÕÕÑ ÄÑ
¶ÎÑÓÇÐÙËË. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ
(ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ¤à£ Ä ÕÇ ÆÂÄÐËÇ ÆÐË!) ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÆÑÏË-
ÐËÓÑÄÂÎ ÑÃÏÇÐ ÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË, ÃÞÎ
ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÓËÅÖáÜËÏ. ªÊ ÐÇÅÑ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÓâÆÂ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ,
ÕÂÍËØ ÍÂÍ
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¿ÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÑÕÎËÚÐÑ ÓÂÃÑÕÂÎË, ÐÑ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÖá ÏÑÆÇÎß? °ÕÄÇÕ ÒÑâÄËÎÔâ Ô
ÒÓËØÑÆÑÏ ÓÇÆÉËÔÕËÍË, ÍÑÅÆÂ ¤ÓËÃÑÄ, ¹ßá, ¶ÓÂÖÚË,
®ÂÐÆÇÎßÛÕÂÏ Ë ÆÓÖÅËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÒÑÎáÔÞ ²ÇÆÉÇ
ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ Ë ÏÂÎÞØ
ÒÇÓÇÆÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂØ. £ àÕÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÍË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑÎáÔÂÏË ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÐÑÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ J (Ä t-ÍÂÐÂÎÇ). ±ÑÎáÔ Ô
ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Re J (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÎËÆËÓÖá-
ÜËÌ ÓÇÆÉÇÄÔÍËÌ ÒÑÎáÔ) ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÎ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ

ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. µÓÂÄÐÇÐËâ (1) Ë (2) ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÓËÃÎË-
ÉÇÐÐÞÏ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑÏ ÒÑÎÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÎË,
ÚÕÑ ÎËÆËÓÖáÜËÌ ÒÑÎáÔ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÒÓË J � 1 Ä t-ÍÂÐÂÎÇ
Ô ÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä
ÍÂÐÂÎÂØ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË, ÑÕÎËÚÐÞÏË ÑÕ ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÞØ, ÒÑÎáÔÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÐËÉÇ, ÔÍÂÉÇÏ, ÑÍÑÎÑ J � 1=2.
­ËÆËÓÖáÜÇÏÖ ÓÇÆÉÇÄÔÍÑÏÖ ÒÑÎáÔÖ Ä ÍÂÐÂÎÇ Ô ÄÂÍÖÖÏ-
ÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ ËÏâ "ÒÑÏÇÓÂÐÚÖ-
ÍÑÐ", ÍÑÕÑÓÑÇ ¤ÇÎÎ-®ÂÐÐ ÄÔÍÑÓÇ ÖÍÑÓÑÕËÎ ÆÑ ÐÞÐÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ "ÒÑÏÇÓÑÐ".

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÏÇÓÑÐÂ ÄÇÆÇÕ Í ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÏÖ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÖ ÄÔÇØ ÒÑÎÐÞØ Ë ÖÒÓÖÅËØ ÔÇÚÇÐËÌ, ì ÚÕÑ ÆÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÓÇÐËâÏË ÒÓË
àÐÇÓÅËâØ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ¤à£, ì Â ÕÂÍÉÇ ÆÂÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÇÚÇÐËâÏË, ÔÎÇÆÖáÜËÇ ËÊ ×ÂÍÕÑÓË-
ÊÂÙËË ÄÞÚÇÕÑÄ Ä ÓÇÆÉÇÄÔÍËØ ÒÑÎáÔÂØ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÂ t-ÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕßá. £ÔÍÑÓÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÕÂÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËâ ËÏÇáÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá ÓÂÔÕË Ô àÐÇÓÅËÇÌ: àÕÑ
ÃÞÎÑ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ³ÇÓÒÖØÑÄÇ Ë ÊÂÕÇÏ ÚÇÕÍÑ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÆÂÐÐÞÏË ¸¦²¯ (CERN-ISR2) Ä
ÐÂÚÂÎÇ 70-Ø ÅÅ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ ÒÑÏÇÓÑÐÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÏÑÅÎÂ ÃÞÕß ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇÏ. ¦Ç
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÆÑÒÑÎÐËÕß ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË J, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÓÂÊÓÇÊÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ,
ÄÒÓÑÚÇÏ, ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÎËÔß ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕßá.

¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÅÓËÃÑÄÔÍÑÌ ÓÇÆÉÇÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍÇ [2] ì
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÒÑÔÑÃÖ ÖÎÖÚÛÂÕß ÒÓÑÔÕÇÌÛÖá
ÂÒÒÓÑÍÔËÏÂÙËá, ÑÕÄÇÚÂáÜÖá ÎËÆËÓÖáÜÇÏÖ ÒÑÎáÔÖ
²ÇÆÉÇ. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í ÅÑÎÑÏÖ
ÒÑÏÇÓÑÐÖ ÚÖÕß ÄÞÛÇ J � 1 Ë ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÇÕ
ØÑÓÑÛÇÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ àÐÇÓÅËÌ.

2. ¥ÖÂÎßÐÑÔÕß Ë ÆÖÂÎßÐÞÇ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÏÑÆÇÎË (60 ë 70-Ç ÅÑÆÞ)

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÛÇÔÕËÆÇÔâÕÞØ ÏËÓ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÃÑÅÂÕËÎÔâ ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ ÆÖÂÎßÐÑÔÕË, ÄÄÇÆÇÐÐÑÌ
Ä ÓÂÃÑÕÇ ¥ÑÎÇÐÂ, ·ÑÓÐÂ Ë ºÏËÕÂ (¥·º) [3]. ¬ ÕÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÖÉÇ ÃÞÎË ÒÓËÆÖÏÂÐÞ ÍÄÂÓÍË, ÔÎÖÉËÄÛËÇ ÕÑÅÆÂ
ÚÇÏ-ÕÑ ÄÓÑÆÇ ÃÖØÅÂÎÕÇÓÔÍÑÅÑ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ ÆÎâ ÖÚÇÕÂ
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ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚËÔÇÎ. ¬ÄÂÓÍË Ë ¥·º ÆÖÂÎßÐÑÔÕß ÃÞÎË
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
·ÂÓÂÓË Ë ²ÑÊÐÇÓÂ [4], ÅÆÇ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÔÕÂÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÒÑÆ ËÏÇÐÇÏ ÆÖÂÎßÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ.
¥ÂÉÇ ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÆÖÂÎßÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÃÞÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐÑ,
ÚÕÑ ÆÖÂÎßÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ Ä ÍÂÐÂÎÂØ Ô ÐÇÄÂ-
ÍÖÖÏÐÞÏË Ë ÄÂÍÖÖÏÐÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË [5]: Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÓËÔ. 1Â) ÏÇÊÑÐÐÞÌ ÒÑÎáÔ
²ÇÆÉÇ Ä t-ÍÂÐÂÎÇ ÆÖÂÎÇÐ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏ Ä s-ÍÂÐÂÎÇ, ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ (ÓËÔ. 1Ã) ÒÑÏÇÓÑÐ ÆÖÂÎÇÐ ÐÇÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÏÖ ×ÑÐÖ
ÒÓÑÔÕÑ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË ÚÇÕÞÓÇØ
ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÑÆÐÑÅÑ ÂÐÕËÍÄÂÓÍÂ. ¯Â ÑÚÇÓÇÆË ÃÞÎ ÄÑÒÓÑÔ,
ÐÇÎßÊâ ÎË ÒÑÐâÕß ÆÑÏËÐÂÐÕÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÒÑÎáÔÂ
²ÇÆÉÇ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÇÅÑ ÑÔÑÃÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÆÖÂÎßÐÑÔÕË?

¹ÕÑÃÞ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ
ÒÓËÆÂÕß ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞÌ ÔÏÞÔÎ ÆÖÂÎßÐÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ,
Õ.Ç. ÔÄâÊÂÕß Ô ÐËÏË ÍÂÍËÇ-ÐËÃÖÆß ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐËâ: ÍÂÍ ÓÂÊ àÕÑ Ë ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß Ä ÆÖÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞØ
ÏÑÆÇÎâØ (¥²®) [6]. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÐâÕÑ, ÚÕÑ
ÆÖÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
ÔÕÓÖÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ô ÍÄÂÓÍÂÏË ÐÂ
ÍÑÐÙÂØ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÏÇÊÑÐ-ÏÇÊÑÐÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÇâÐËÇ.

¥ÖÂÎßÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ËÏÇáÕ ÒÓÑÔÕÖá ¥²®/ÔÕÓÖÐ-
ÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2Â ÏÞ ÄËÆËÏ, ÍÂÍ q�q-
ÔÕÓÖÐÂ Ä s-ÍÂÐÂÎÇ (ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÊ ÂÐÐËÅËÎâÙËË q�q-ÒÂÓÞ)
ÆÖÂÎßÐÂ q�q-ÔÕÓÖÐÇ Ä t-ÍÂÐÂÎÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÂ ÓËÔ. 2ÃÏÞ
ÄËÆËÏ, ÍÂÍ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ ÐÇÒÎÂ-
ÐÂÓÐÑÌ ÆÖÂÎßÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ. ©ÆÇÔß, Ä s-ÍÂÐÂÎÇ, ÆÄÂ
ÎÇÅÍËØ ÏÇÊÑÐÂ ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ ÍÄÂÓÍÂÏË, ÓÑÉÆÂâ ÆÄÇ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÐÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä t-ÍÂÐÂÎÇ,
ÒÑÔÎÇ ÒÑÆØÑÆâÜÇÅÑ ÓÂÔÕâÉÇÐËâ (ÓËÔ. 2Ä), ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ
ÄËÆÐÂ ÊÂÏÍÐÖÕÂâ ÔÕÓÖÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ

ÔÑÔÕÑâÐËâ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÔÕÓÖÐÞ ÐÇ ËÏÇáÕ ÍÑÐÙÑÄ,
ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔËÆÇÕß ÍÄÂÓÍË, ÑÐË ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ËÏÇáÕ ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ.

£ÔÍÑÓÇ ÃÞÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐÑ [7], ÚÕÑ ÆÎâ ÔÄâÊË Ô ÓÇÂÎßÐÞÏ
ÏËÓÑÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐËÊÛÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÎÇÆÖÇÕ "ÑÆÇÕß",
ÆÑÃÂÄËÄ ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÒÇÕÎË. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ ÍÑÐÇÚÐÖá ÛËÓËÐÖ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏ, ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÂÍ
ÓÂÊÓÞÄ ÆÎËÐÐÞØ ÔÕÓÖÐ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕß. ¢ÞÎÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÆÑÃÂÄÎâÕß ÒÇÕÎË
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÎÔâ
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÆËÂÅÓÂÏÏ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËË
[8]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÞÚÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÑÆÐÑÏÇÊÑÐÐÑÅÑ
ÑÃÏÇÐÂ ÓËÔ. 2a "ÖÎÖÚÛÂÎÂÔß" ÃÞ ÆÑ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂ
ÓËÔ. 3Â Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎÂ ÃÞ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÄÇÓÔËË ÖÔÎÑÄËâ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÃÞ, ÚÕÑÃÞ ÎËÆËÓÖá-
ÜÂâ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ²ÇÆÉÇ (ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË
ÚËÔÎÂÏË r-ÏÇÊÑÐÂ) ËÏÇÎÂ ËÐÕÇÓÔÇÒÕ ÐËÉÇ 1, Ä ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÄÂâÔß ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÌ Ô f0 ÕÓÂÇÍÕÑÓËÇÌ. ¬ÓÑÏÇ
ÕÑÅÑ, ÒÎÂÐÂÓÐÑÔÕß ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÂ ÃÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÓÇ-
ÊÑÄ Ä J-ÒÎÑÔÍÑÔÕË.

¯Â ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕË
ÏÞ ËÏÇÇÏ ÕÑÒÑÎÑÅËá ÙËÎËÐÆÓÂ (ÓËÔ. 3Ã), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá-
ÜÖá "ÅÑÎÞÌ" ÒÑÏÇÓÑÐ (ÄÔÇ ÇÜÇ Ô ÒÑÎáÔÑÏ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
J). ³ s-ÍÂÐÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, "ÅÑÎÞÌ" ÒÑÏÇÓÑÐ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÄÖØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÏÖÎßÕËÒÇÓË×ÇÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÍÂÔÍÂÆÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ËÊ ÆÄÖØ ÄÞÔÑÍÑÄÑÊÃÖÉÆÇÐ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÐ, ÓÂÊÓÞÄÂáÜËØÔâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ.
¥Ñ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂÕß ÍÑÓÓÇÎâÙËâÏË
ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÍÂÔÍÂÆÂÏË (ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ), ËÐÕÇÓÔÇÒÕ ÕÂÍ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË "ÅÑÎÑÅÑ" ÒÑÏÇÓÑÐÂ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÃÎËÊÑÍ Í 1 [9]. ¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÆÂÄÂÎË ÃÞ
ÅÓËÃÑÄÔÍËÇ ÒÑÒÓÂÄÍË.

3. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ (70-Ç ÅÑÆÞ)

³ ÒÓËØÑÆÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË (¬·¥) Ä ÆÖÂÎß-
ÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ ÒÑâÄËÎËÔß ÐÑÄÞÇ "ÑÃÝÇÍÕÞ"ì ÅÎáÑÐÞ.
¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 4 ÆÎâ ÒÎÂÐÂÓÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ,
ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ q�q-ÑÃÏÇÐÖ. ¤ÎáÑÐÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÑÃÂÄÎâÕß Í
ÅÑÎÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÆÖÂÎßÐÑÔÕË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÔÑØÓÂÐËÕß ÒÎÂÐÂÓÐÖá ÕÑÒÑÎÑÅËá ËÔØÑÆÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ.
£ 1974 ÅÑÆÖ 'Õ ·Ñ×Õ ÖÍÂÊÂÎ [10], ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÒÇÓÇÔÖÏÏËÓÑ-
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ÄÂÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË, ÇÔÎË ÕÇÑÓËá
¬·¥ ÑÃÑÃÜËÕß ÐÂ ÅÓÖÒÒÖ SU�Nc� Ë ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÄÇÔÕË 1=Nc

ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ g2Nc Ë ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ
ÚËÔÎÇ ÂÓÑÏÂÕÑÄ Nf. £ àÕÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ
ÚÇÕÍÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ¬·¥ Ë ÆÖÂÎßÐÞÏË ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÂÏË.

£ÔÍÑÓÇ â ÒÓÇÆÎÑÉËÎ [11] ÕÂÍÑÇ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÓÂÊÎÑÉÇ-
ÐËâ 'Õ ·Ñ×ÕÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÑÎßÛËØ Nc ÚËÔÎÑ
ÂÓÑÏÂÕÑÄ Nf ÕÑÉÇ ÃÇÓÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ Nf=Nc

ÆÇÓÉËÕÔâ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ (ÔÏ. ÓËÔ. 5 ÆÎâ ÔÎÖÚÂâ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËË) ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÖÐËÕÂÓÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ,
ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÇ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
"ÅÑÎÞÌ" ÒÑÏÇÓÑÐ Ë ÅÓËÃÑÄÔÍÂâ ÕÇØÐËÍÂ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í ÐÇÏÖ ÐÂØÑÆâÕ ÔÄÑÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä
¬·¥. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ËÆÇÌ ÎÇÉËÕ Ä
ÑÔÐÑÄÇ ÆÖÂÎßÐÑÌ ÒÂÓÕÑÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ¬ÂÌÆÂÎÑÄÂ Ë ´ÇÓ-
®ÂÓÕËÓÑÔâÐÂ Ë¬ÂÒÇÎÎÞ Ë ´ÓÂÐ ´ÂÐ £ÂÐÂ [12]. ±ÂÓÂÏÇÕÓ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÅÓËÃÑÄÔÍËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ
ÕÓÇØÒÑÏÇÓÑÐÐÂâ ÄÇÓÛËÐÂ, ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô 1=N
(ÐÇÄÂÉÐÑ, Nc ËÎË Nf, ÕÂÍ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐË ÑÆÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÂ). ±ÓË ÄÔÇÏ ÒÓË ÕÑÏ 1=N ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÑÕÄÇÚÂáÕ
ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâÏ Ä ¬·¥, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÒÓÑÔÕÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.
ª ÔÇÅÑÆÐâ ÐÂÏ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÂÆÇÉÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ
ÆÂÉÇ ÅÎÂÄÐÞØ ÚÎÇÐÑÄ 1=N (a fortiori 3 ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ)
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¬·¥. ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐÑ [13] ÕÑÎßÍÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆÄÖÏÇÓÐÑÌ ¬·¥, ÅÆÇ ÏÑÉÐÑ âÄÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÄÔÇ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

Á ÆÑÎÉÇÐ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÊÆÇÔß ÆÓÖÅÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÒÑÆØÑÆ
Í ÒÑÏÇÓÑÐÖ Ä ¬·¥. °Ð ÃÞÎ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐ ÓÂÃÑÕÑÌ ­ÑÖ Ë
¯ÖÔÔËÐÑÄÂ [14] Ä 1975 Å., Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÏÇÓÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑ ÍÂÍ ÆÄÖØÅÎáÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ (ÚÕÑ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞÌ
ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÑÏÇÓÑÐÂ). °ÆÐÂÍÑ ÒÑÏÇÓÑÐ ­ÑÖ ë
¯ÖÔÔËÐÑÄÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÆÉÇÄÔÍËÏ ÒÑÎáÔÑÏ Ë, ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÉÇÎÂÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕ-
ÄÂÏË. °Ð ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÎÖÚÛÇÐ Ä ÒÑÆØÑÆÇ, ÓÂÊÄËÕÑÏ
­ËÒÂÕÑÄÞÏ [15], ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÔÂÏ ÅÎáÑÐ "ÓÇÆÉÇ-
ÊÖÇÕÔâ", Ë ÑÃÏÇÐ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÓÇÆÉÇËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÅÎáÑÐÑÄ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÕÔâ Ô ÒÑÏÇÓÑÐÑÏ (ÓËÔ. 6Ã). Á
ÒÑÎÂÅÂá, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÑÏÇÓÑÐ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ë ÒÑÏÇÓÑÐ ­ÑÖ ë¯ÖÔÔËÐÑÄÂ ë­ËÒÂÕÑÄÂ
ÃÖÆÖÕ ÔÄâÊÂÐÞ ÍÂÍ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÑÒËÔÂÐËâ
ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÑÃÝÇÍÕÂ Ä ¬·¥.

£ ÃÑÎÇÇ ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÒÓÑÛÎÑÏ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÆ
ÆÂÄÎÇÐËÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ¤¦²¡ (HERA)4, ËÏÇÎË ÏÇÔÕÑ
ÒÑÒÞÕÍË ÒÑÐâÕß [16] ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá "ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ" ÒÑÏÇ-
ÓÑÐÂ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÊÖÚÇÐËâ ÉÇÔÕÍËØ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÜÇÎßá ÒÑ ÃÞÔÕÓÑÕÇ

ËÎË Ô ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚËÔÇÎ ÎËÆËÓÖáÜÇÌ
ÚÂÔÕËÙÞ Ë ÏËÛÇÐË). ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÂÆÇÉÆÂ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÏÑÉÇÕ ÄÞâÔÐËÕß, ÔÆÇÎÂÐ ÎË ÒÑÏÇÓÑÐ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÆÄÖØ "ÍÑÐÔÕËÕÖàÐÕÐÞØ" ÅÎáÑÐÑÄ (ÍÂÍ Ä
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÌ ÍÂÓÕËÐÇ ­ÑÖ ë¯ÖÔÔËÐÑÄÂ) ËÎË ÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐ ÒÑ ÏÐÑÅËÏ ÑÚÇÐß ÏâÅÍËÏ ÅÎáÑÐÂÏ (ÚÕÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß Ä ÎËÒÂÕÑÄÔÍÑÌ
ÍÂÓÕËÐÇ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ BFKL-ÒÑÏÇÓÑÐÇ), Ë ÍÂÍÂâ
ÆÑÎâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÑÏÇÓÑÐÂ ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑ-
ÄÞÏË ÒÂÓÂÏË.

®ÇÉÆÖ ÒÓÑÚËÏ, ¥ËÓÍ ¤ÓÂÖÆÇÐÙ Ë â [17] ÐÇÆÂÄÐÑ
ÔÆÇÎÂÎË ÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ. ¦ÔÎË ÒÑÏÇÓÑÐ ÉÇÔÕÚÇ
Ä ÅÎáÑÐÂØ, ÚÇÏ ÑÃÞÚÐÞÇ ÂÆÓÑÐÞ 4, ÕÑÅÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÞÅÑÆÐÑ ËÔÍÂÕß ÎÇÅÍÖá ÚÂÔÕËÙÖ ·ËÅÅÔÂ (Ä ÓÂÔÒÂÆÐÑÏ
ÍÂÐÂÎÇ 2g) Ä (ÒÑÎÖ-) ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÐÂ ¢ÑÎß-
ÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ 5. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ØËÅÅÔÑÄ-
ÔÍËÌ ÃÑÊÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÆÄÖØ
ÅÎáÑÐÑÄ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÐÇÖÔÕÓÂÐËÏÞÌ ×ÑÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ËÊ q�q! gg. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÆÑÎá ÅÎáÑÐÑÄ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÄÂÓÍÂÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÕÓËÅÅÇÓÂ, ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ×ÑÐÖ!

4. ±ÑÏÇÓÑÐ Ä ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐÐÖá àÓÖ
(ÒÑÔÎÇ 1984 ÅÑÆÂ)

±ÑÊÄÑÎßÕÇ ÏÐÇ ÆÎâ ÐÂÚÂÎÂ ÐÂÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ËÊÖÚÂÇÏÞÇ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐÐÞÇ ÕÇÑÓËË, ÍÂÍ ÑÉËÆÂÇÕÔâ,
ÐÇ ËÏÇáÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÖÐÇ, ÄÑÊÐËÍÛÇÌ Ä
¬·¥. ªÏÇâ àÕÑ Ä ÄËÆÖ, ÆÂÄÂÌÕÇ ÊÂÆÂÆËÏÔâ ÄÑÒÓÑÔÑÏ: ÚÕÑ
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ Ä ÓÂÔÔÇâÐËË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ Ë ÏÂÎÞØ
ÒÇÓÇÆÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂØ Ä ÕÇÑÓËË ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ? °ÕÄÇÕ
ÒÓÑÔÕ: ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ! ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÒÑÏÇÓÑÐ Ä ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÅÓÂÄËÕÑÐÐÑÌ ÓÇÆÉÇÄ-
ÔÍÑÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÇÌ Ô ËÐÕÇÓÔÇÒÕÑÏ 2 (Â ÐÇ 1) Ë Ô ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÅÓÂÄËÕÑÐÑÏ, ÎÇÉÂÜËÏ ÐÂ ÐÇÌ
(ËÏÇáÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÇ ÒÂÓÕÐÇÓÞ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ Ô
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÏË ÔÒËÐÂÏË, ÐÑ ÑÐË ÐÇÄÂÉÐÞ Ä ÓÂÔÔÇâÐËË
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ).

£ÇÔßÏÂ ÊÂÃÂÄÐÑÇ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÌ
ÔËÕÖÂÙËË Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÒËÐ/ÏÂÔÔÂ Ä ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ
ÓÂÔÔÇâÐËË Ë ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÓÇÉËÏ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÓÇÉËÏ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË [18] ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ
ÑÕ ÑÆÐÑÅÑ Í ÆÓÖÅÑÏÖ. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 7 ÐÂ ×ÂÊÑÄÑÌ
ÆËÂÅÓÂÏÏÇ "àÐÇÓÅËâ ì ÒÓËÙÇÎßÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ". ®Þ
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3 a fortiori (ÎÂÕ.) ì Â ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ. (±ÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄÑÆÚËÍÂ.)
4 ep ì ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË DESY ÄÃÎËÊË ¤ÂÏÃÖÓÅÂ.

5 ªÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÎÖÚÂâ ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÃÞÚÐÞØ ÂÆÓÑÐÑÄ,
ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÒÑÏÇÓÑÐÂ ÅÎáÑÐÞ ÖÐÑÔâÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÚÂÔÕß ÇÅÑ
ËÏÒÖÎßÔÂ. (±ÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄÑÆÚËÍÂ.)
6 ¢¡¬ (LHCì Large Hadron Collider). (±ÓËÏÇÚ. ÒÇÓÇÄÑÆÚËÍÂ.)
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ÄËÆËÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞÌ Ë ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞÌ
ÓÇÉËÏÞ ÒÇÓÇÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÆÄÖØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ. ¤ÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ (ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ) âÄÎâÇÕÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ
ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ (ÍÑÕÑÓÞÌ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÂ
ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ). ³ÄâÊß ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÔÎÖ-
ÚÂâÏË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÅÎÖÃÉÇ, ÚÇÏ Ä ÆÖÂÎßÐÑÔÕâØ ÕËÒÂ
®ÂÎÆÂÙÇÐÞ [19], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ÄËÆÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ
ÏÇÉÆÖ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÏ Ë ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞÏ ÓÇÉËÏÂÏË.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÐÇÆÂÄÐáá ËÆÇá
[20] Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËÌ ÔÕÓÖÐÐÞÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÏÞ ÆÖÏÂÇÏ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÓË ÕÂÍËØ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÍÂÍ 10 ´à£ ËÎË

ÑÍÑÎÑ ÕÑÅÑ. ´ÂÍÑÇ ÒÑÐËÉÇÐËÇ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÉËÄÇÕ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ (ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÂ), Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÉËÄÖÕ
ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÐÂ ÃÓÂÐÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ
ÐÂÛÇÏ ÑÃÞÚÐÑÏ ÚÇÕÞÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË.
£ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÑÄÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÒÑÏÇÓÑÐÑÏ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë
ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÚÇÓÐÞØ ÆÞÓ, ÃÖÆÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË àÐÇÓÅËâØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÍÑÓÇ ÔÕÂÐÖÕ ÆÑÔÕËÉËÏÞ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ¿ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ ÒÑÐËÊËÕ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃ àÐÇÓÅËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÏÇÐËÏÑ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ±ÑÏÇ-
ÓÂÐÚÖÍÂ, Ë ÒÓËÃÎËÊËÕ ÕÇÑÓËá ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ Í ÓÇÂÎßÐÑÔÕËì
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÆÇÎÂÇÕ ÇÇ ÒÓÑÄÇÓâÇÏÑÌ ì Ä ÔÂÏÑÏ
ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
Á ØÑÕÇÎ ÃÞ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ÑÓÅÂÐËÊÂÕÑÓÑÄ àÕÑÅÑ ÊÂÔÇÆÂ-
ÐËâ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ­.¢. °ÍÖÐâ, ÖÃÇÆËÄÛËØ ÏÇÐâ ÊÂÒËÔÂÕß
Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ÏÑÇ ÄÞÔÕÖÒÎÇÐËÇ.

±ÇÓÇÄÇÎ ¬.¤. ³ÇÎËÄÂÐÑÄ

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍ ª Á¨¿´¶ 34 725 (1958)
2. ¤ÓËÃÑÄ £ ¯¨¿´¶ 53 654 (1967)
3. Dolen R, Horn D, Schmid C Phys. Rev. 166 1768 (1968); Schmid C

Phys. Rev. Lett. 20 689 (1968)
4. Harari HPhys. Rev. Lett. 22 562 (1969); Rosner J LPhys. Rev. Lett.

22 689 (1969)
5. Harari H Phys. Rev. Lett. 20 1395 (1968); Freund P G O Phys. Rev.

Lett. 20 235 (1968)
6. ³Ï, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Dual Theory (Collection of Physics Reports) (Ed.

M Jacob) (Amsterdam: North Holland, 1974)
7. Di Giacomo A et al. Phys. Lett. B 33 171 (1970)
8. Veneziano G Phys. Lett. B 34 59 (1971); ibid 52 220 (1974)
9. LeeHPhys. Rev. Lett. 30 719 (1973); VenezianoGPhys. Lett. B 43

413 (1973)
10. 't Hooft G Nucl. Phys. B 72 461 (1974)
11. Veneziano G Nucl. Phys. B 117 519 (1976)
12. ¬ÂÌÆÂÎÑÄ ¡ ¢, ´ÇÓ-®ÂÓÕËÓÑÔâÐ ¬ ¡ Phys. Lett. 117B 247

(1982); Capella A, Tran J, Thanh Van Z. Phys. C 23 165 (1984)
13. 't Hooft G Nucl. Phys. B 75 461 (1974)
14. Low F E Phys. Rev. D 12 163 (1975); Nussinov SPhys. Rev. Lett. 34

1286 (1975)
15. ­ËÒÂÕÑÄ ­ ¯¨¿´¶ 90 1536 (1986)
16. ³Ï, ÐÂÒÓËÏÇÓ, H1 Collaboration Phys. Lett. B 348 68 (1995);

ZEUS Collaboration Phys. Lett. B 356 129 (1995)
17. Graudenz D, Veneziano G Phys. Lett. B 365 302 (1996)
18. Veneziano G "A new approach to semi-classical gravitational

scattering", in Proceedings of 2nd Paris Cosmology Colloquium,
Paris, June 1994 (Eds H J de Vega, N Sanchez) (Singapore: World
Scientific, 1995) p. 322

19. Maldacena J Adv. Theor. Math. Phys. 2 231 (1998)
20. Arkani-Hamed H, Dimopoulos S, Dvali G Phys. Lett. B 516 70

(1998)

Lÿ1KHD

¯ËÊÛËÌ ÒÑÓâÆÑÍ

³ÄâÊÂÐÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ

³ÕÓÖË

£ÔÇ ÒÑÓâÆÍË
ÏËÐËÔÕÓÖË (y! 0,

pT !1�

y2 >. . .
yn

¬ÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕ

y � �h=�Eb�

£ÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËË,
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÇ t

b

LKHD

±ÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞÌ
ÓÇÉËÏ

E

¯ÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞÌ
ÓÇÉËÏ

0�1� � y1 >

Â

±ÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞÌ
ÓÇÉËÏ

¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ
ÍÑÎÎÂÒÔ

ls

ls R � GE

¥ÑÏËÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÔÕÓÖÐÐÞØ
ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ

µ
ÒÓ
ÖÅ
ÑÇ

ÓÂ
ÔÔ
Çâ
ÐË
Ç

¯
ÇÖ
ÒÓ
ÖÅ
ÑÇ
ÓÂ
ÔÔ
Çâ
ÐË
Ç

ÄÔ
Ç Ò
ÑÓ
âÆ
ÍË

¯ËÊÛËÌ
ÒÑÓâÆÑÍ

I

b b � R

y1 <

y � R=b

� � �

y2 < . . . < yn � 0�1�

III

II

¯ÇÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÞÌ
ÓÇÉËÏ

Ã

²ËÔ. 7.

An evolving look at Pomeranchuk scattering
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The evolving way in which high-energy, small-momentum-transfer processes have been described during the past 30 years is briefly

reviewed. (Talk given on the occasion of the reception of the 1999 Pomeranchuk prize, July 1999.)
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