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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÃÞÎ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÆÐËÏ ËÊ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÖÐËÄÇÓÔÂÎÑÄ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ XXÄÇÍÂ, ÄÐÇÔÛËÏ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË.
£ ÕÇÚÇÐËÇ ÉËÊÐË ÑÐ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐâÎ ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÑÇÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, Ô ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑÌ ËÐÕÖË-

ÙËÇÌ ÄÞÃËÓÂâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÒÓÑÓÞÄÂ.

£ ÐÂÚÂÎÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ ÕÂÍËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÎâ ÐÇÅÑ
ÔÕÂÎÂ ×ËÊËÍÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÑÃÖÔÎÑÄ-
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ÎÇÐÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÑÄÇÌÛËÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆËÐÂÏËÍË Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÑÕÍÓÞÕËÇÏ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ÒËÑÐÑÄ ì Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ÔÕÓÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÇÜÇ ÑÔÕÂ-
ÄÂÎÂÔß ÐÇâÔÐÑÌ. ±ÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÒÑËÔÍÖ ÊÂÍÑÐÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÓÑÉÆÇÐËÇ Ë ÓÂÔÒÂÆÞ
ÄÐÑÄß ÑÕÍÓÞÕÞØ ÚÂÔÕËÙ.

2. ¢ÂÓËÑÐÐÑÇ Ë ÎÇÒÕÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÂ

¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÓÂÔÒÂÆ L-ÅËÒÇÓÑÐÂ (ÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÎË ÕÑÅÆÂ Í
ÕËÒÖ V-ÚÂÔÕËÙ) ÐÂ ÒÓÑÕÑÐ Ë ÒËÑÐ, Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎ Ä 1952 Å. ÄÄÇÔÕË ÒÑÐâÕËÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ [1],
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÊÂÍÑÐÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÕâÉÇÎÞØ ÚÂÔÕËÙ
(ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ë ÅËÒÇÓÑÐÑÄ). ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÑÐ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÎ
ÐÂ ÅËÒÇÓÑÐÞ ÒÑÐâÕËÇ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÇ Ä
1938 Å. ¦.ºÕáÍÇÎßÃÇÓÅÑÏ ÆÎâ ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ë ÑÃÔÖÉÆÂÄ-
ÛÇÇÔâ Ä 1949, 1952 ÅÅ. ¦. £ËÅÐÇÓÑÏ. (Á.¢. ÐÇ ÊÐÂÎ ÑÃ àÕËØ
ÓÂÃÑÕÂØ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÃÞÎË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ Ä ÏÂÎÑÆÑÔÕÖÒ-
ÐÞØ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÉÖÓÐÂÎÂØ: ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄHelv. Phys. Acta
Ë Proc. Amer. Philos. Soc.). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô Á.¢. ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚÇÏ ÒÑÐâÕËÇ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÃÞÎÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÑ ÐÂ
ÅËÒÇÓÑÐÞ ¡.±ÂÌÔÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆÎâ ÐÇÅÑ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÕÇÓÏËÐ ì "ÃÂÓËÑÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ" Ë ÄÄÇÎ
ÕÇÓÏËÐ "ÃÂÓËÑÐÞ". ¿ÕË ÒÑÐâÕËâ ËÏÇáÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

£ 1953 Å. ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ
ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ m� ! e�g Ë ÃÇÊÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÆÄÑÌÐÑÅÑ
b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÄÞÆÄËÅÂÇÕ ÅËÒÑÕÇÊÖ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÑÔÑÃÑÅÑ
ÔÑØÓÂÐâáÜÇÅÑÔâ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ (ËÎË, ÍÂÍ ÑÐ ÐÂÊÞÄÂÎ,
"ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ") [2]. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÐËÏ àÕÑ
ÒÑÐâÕËÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ¦.¬ÑÐÑÒËÐÔÍËÌ Ë ·.®ÂØÏÖÆ, Â
ÕÂÍÉÇ ¤.®ÂÓÍÔ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËË ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÇÅÑ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ.
±ÑàÕÑÏÖ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÚËÕÂÕß ÑÆËÐÂÍÑ-
ÄÞÏË ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÊÂÓâÆÞ àÎÇÍÕÓÑÐÂ �eÿ�, ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÏáÑÐÂ �m�� Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ, Â ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ
ÊÂÓâÆÞ ÒÑÊËÕÓÑÐÂ �e��, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÏáÑÐÂ �mÿ� Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ì ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÒÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÂÆ m� ! e�g
Ë ÆÄÑÌÐÑÌ b-ÓÂÔÒÂÆ ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞÏË ÊÂÍÑÐÑÏ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ "ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ", Â ÓÂÔÒÂÆÞ pÿ!mÿ � n
Ë pÿ! eÿ� ~n ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ô ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕËÙ: ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐ-
ÕËÐÇÌÕÓËÐÑ. ±ÑÔÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ . ÇÆÇÓÏÂÐÂ,
¥É. ºÕÇÌÐÃÇÓÅÂ Ë ®. ºÄÂÓÙÂ, ÆÑÍÂÊÂÄÛËØ ÐÇÕÑÉÆÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ Ë ÏáÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÑÐâÕËÇ
"ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ" (ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, "ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ")
ÃÞÎÑ ÓÂÔÛËÓÇÐÑ, Ë ÔÇÌÚÂÔ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÕÓÇØ ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÎÇÒÕÑÐÑÄ: �eÿ; ne�, �mÿ; nm� Ë �tÿ; nt�, ÍÂÉÆÑÇ
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÎÇÒÕÑÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ
(ËÎË ÎÇÒÕÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ).

£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÆÎâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÔÕË ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ñ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÏ ÑÕÎËÚËË âÆÇÓÐÑÅÑ
(ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ) Ë ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ (ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ) ÊÂÓâÆÑÄ ÑÕ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÆÂÎß-
ÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ (ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ) àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ [2]. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ, ÍÂÍ ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÕÑÚÐÑÏÖ ÔÑØÓÂÐÇÐËá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑØÓÂ-
ÐâáÜËÌÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÂÎß-

ÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ ÃÂÓËÑÐÐÞÏ Ë ÎÇÒ-
ÕÑÐÐÞÏ ÊÂÓâÆÂÏË, ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÎËÛß ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÏË, Â ÐÇ
ÕÑÚÐÞÏË. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÄÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎ ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓË-
ÔÑÄËÚÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÐ ÐÂÔÕÑÌÚËÄÑ ÑÃÓÂÜÂÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÃÇÊÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÑÅÑ ÆÄÑÌÐÑÅÑ b-ÓÂÔÒÂÆÂ. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ Ë ÔÇÌÚÂÔ ÑÔÕÂ-
ÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ.

£ 1957 Å. ¢.±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ [3] ÇÜÇ Ä ÔØÇÏÇ Ô ÑÆÐËÏ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÏ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÔÙËÎÎâÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÇ, Â ÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÑÆ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ
"ÔÄÇÓØÔÎÂÃÑÅÑ" ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. (£ ÔØÇÏÇ Ô ÑÆÐËÏ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ àÕË ÑÔÙËÎÎâÙËË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÔÕÇÓËÎßÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ: n! ~nST, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ
ÏÑÅÎÑ ÄÞÊÞÄÂÕß ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ b-ÓÂÔÒÂÆÂ.) ¢. ±ÑÐ-
ÕÇÍÑÓÄÑ ÑÕÏÇÕËÎ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎÑ ÃÞ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÏÇÇÕ ÐÇÐÖÎÇÄÖá
ÏÂÔÔÖ ÒÑÍÑâ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÏáÑÐÐÑÅÑ, Â ÊÂÕÇÏ
t-ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÆÇâ ¢.±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ ÃÞÎÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÂ ÐÂ
ÑÔÙËÎÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕÑÄ. £
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ne ! nm ÃÞÎ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ Ä 1969 Å. £.¯. ¤ÓËÃÑÄÞÏ Ë ¢. ±ÑÐ-
ÕÇÍÑÓÄÑ [4], ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÄÛËÏË, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÖ Ä ÐÂÚÂÄÛËØÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¥àÄËÔÂ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÉÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉËÕßÔâ ÆÇ×ËÙËÕ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ ÓÇÂÍÙËá
ne �37Cl! 37A� � eÿ. µÍÂÊÂÐÐÞÌ ÆÇ×ËÙËÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
(àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ) ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÎÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ
ÊÂÅÂÆÍÖ. ³ÇÌÚÂÔ ÑÐÂ ÓÂÊÓÇÛÇÐÂ. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÔÂÏÞØ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÑÕÍÓÞÕËÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ. °ÕÍÓÞÕËÇ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ne-ÐÇÌÕÓËÐÑ, nm ! nt-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ~ne ! ~nm-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ-
ÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÆÂÇÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÖá (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÑÛËÃÑÍ) ÍÂÓÕËÐÖ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
ÏÇÉÆÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÓÑÏÂÕÑÄ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß ÒÑ ÏÑÆÖÎá ÓÂÊÐÑÔÕË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÏÂÔÔ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÖÅÎÞ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ
ÔÖÃÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÑ Ä ÓÂÏÍË
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÖÕÑÚÐÇ-
ÐËÇ ÑÒÞÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÃÇÊ-
ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏÖ 2b-ÓÂÔÒÂÆÖ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËË ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÏÑÆÇÎâØ £ÇÎËÍÑÅÑ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ. £ÔÇ àÕÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÆÎâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ÒÑÐâÕËÌ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ Ë ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÊÂÓâ-
ÆÑÄ, ÄÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ×ËÊËÍÖ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ.

3. ³ÎÂÃÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ.
¢ÂÓÑÎÇÒÕÑÐ (ÎÇÒÕÑÍÄÂÓÍ)

£ ÐÂÚÂÎÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÓÂÔÒÂÆÂ p! m,
ÓÂÔÒÂÆÂ ÏáÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ ÂÕÑÏÐÞÏË âÆÓÂÏË ÒÇÓÇÆ
×ËÊËÍÑÌ ÄÔÕÂÎÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÓËÅÖáÜÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ Ñ
ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÔËÎ, ÄÞÊÞÄÂáÜËØ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ë ÔËÎ,
ÄÞÊÞÄÂáÜËØ b-ÓÂÔÒÂÆ âÆÇÓ, ËÎË, ËÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ËÆÇâ ÑÃ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑ àÕÑÅÑ ÃÞÎ ÕÑÎßÍÑ b-
ÓÂÔÒÂÆ. ¿ÕÂ ËÆÇâ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÂÔß ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÚÇÕÞÓÇØ×ÇÓÏËÑÐÐÞÏ
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ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ÔÑÄÒÂÆÂÎË Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
�GF�, ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ¿.¶ÇÓÏË ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ b-ÓÂÔÒÂÆÂ.
±ÓÇÆÔÕÑâÎÂ ÑÅÓÑÏÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ. °ÆÐÂÍÑ Í ÐÂÚÂÎÖ
50-Ø ÅÑÆÑÄ ÆÂÉÇ ÔÂÏ ÊÂÍÑÐ b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÐÇËÊ-
ÄÇÔÕÐÞÏ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÒâÕß ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÚÇÕÞÓÇØ×ÇÓ-
ÏËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÓÂÔÒÂÆÖ
n! p� eÿ � ~n: ÔÍÂÎâÓÐÞÌ �S�, ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ �V�, ÕÇÐÊÑÓ-
ÐÞÌ �T�, ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ �A� Ë ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÞÌ
�P�. ¢ÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ
¤ÂÏÑÄÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ (A ËÎË T), ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÓÂÊÓÇÛÇÐ-
ÐÑÏÖ b-ÓÂÔÒÂÆÖ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÔÒËÐÂ âÆÓÂ.
(¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÑÛËÃÑÚÐÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎË Ä ÒÑÎßÊÖ T-ÄÂÓËÂÐÕÂ.)
¢ÞÎË ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÅÑ 0! 0-
ÒÇÓÇØÑÆÂ �14O! 14N��, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞÕß ÑÆËÐ ËÊ ×ÇÓÏËÇÄÔÍËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ (S ËÎË V).
£ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÒÑÒÞÕÂÎÔâ ÄÞÄÇÔÕË
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÊÂÍÑÐ b-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. °Ð ÅÑÄÑÓËÎ, ÚÕÑ
ÓÖÍÑÄÑÆâÜÇÌ ËÆÇÇÌ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÃÞÎÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÓ-
ÏËÓÖÇÏÑÔÕË ÚÇÕÞÓÇØ×ÇÓÏËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. (¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ËÆÇâ ÔÞÅÓÂÎÂ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÞÎÂ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕß
ÕÇÑÓËË ÔÑ ÔÍÂÎâÓÐÞÏË ÏÇÊÑÐÂÏË, ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉËÎ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂÏË
ÚÇÕÞÓÇØ×ÇÓÏËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. (£ àÕÑÏ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËË ÔÞÅÓÂÎÑ ÓÑÎß Ë ÑÛËÃÑÚÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ Á.¢. ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚÂ, ÚÕÑ ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÏÇÊÑÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ
ÚÇÕÞÓÇØ×ÇÓÏËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß Ä b-ÓÂÔÒÂÆÂØ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÞÌ 0! 0-ÒÇÓÇØÑÆ.) ªÔÒÑ-
ÎßÊÖâ ÔØÇÏÖ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá Ä 1936 Å. ¤. £ÇÐÕÙÇÎÇÏ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ b-ÓÂÔÒÂÆ n! peÿ~n ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
n! ~n� L, L! p� eÿ ËÎË n! e� �K, K! p� � ~n (ÅÆÇ
L Ë K ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ), Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÖÍÂÊÂÎ
[5], ÚÕÑ àÕÂ ÔØÇÏÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í �V� T�-ÊÂÍÑÐÖ b-ÓÂÔÒÂÆÂ
(ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎÔâ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ).
£ÔÍÑÓÇ, ÑÆÐÂÍÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÞ, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ b-
ÔÒÇÍÕÓÞ Ä ÑÆÐÂÉÆÞ ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÂØ, ÔÕÂÎË
ÔÍÎÑÐâÕßÔâ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ×ÇÓÏËÇÄÔÍËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ Ä ÊÂÍÑÐÇ
b-ÓÂÔÒÂÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÄÇÍÕÑÓ �V�, Â ÔÍÂÎâÓ �S�. ´ÑÎßÍÑ
ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÚÇÕÐÑÔÕË Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ².¶ÇÌÐÏÂÐÖ Ë ®.¤ÇÎÎ-
®ÂÐÖ [6], Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ².®ÂÓÛÂÍÖ Ë ¦. ³ÖÆÂÓ-
ÛÂÐÖ [7] ÖÆÂÎÑÔß Ä 1958 Å. ËÊ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ �VÿA�-ÊÂÍÑÐ b-ÓÂÔÒÂÆÂ.

²ÂÃÑÕÂ [5] ÃÞÎÂ ÒÇÓÄÞÏ ÑÒÞÕÑÏ ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ Ä
ÕÇÑÓËË b-ÓÂÔÒÂÆÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÊÂÃÞÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ËÏÇÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâÏ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÑÊÑÐÞ L Ë K Ä ÔØÇÏÇ

©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÂÓËÑÐÐÞÏ Ë ÎÇÒÕÑÐÐÞÏ ÊÂÓâ-
ÆÂÏË, Õ.Ç. ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÂÓÑÎÇÒÕÑÐÞ (ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ
ÐÂÊÞÄÂÎ ËØ ËÊÑÃÂÓÂÏË ÐÖÍÎÑÐÂ). ¡ÐÂÎÑÅÂÏË ÕÂÍËØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÇÑÓËâØ £ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ
ÄÞÔÕÖÒÂáÕ ÎÇÒÕÑÍÄÂÓÍË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá
ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÓÑâ-
ÄËÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ä ep-ÓÂÔÔÇâÐËË. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ
ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ e�p-ÓÂÔÔÇâÐËáÐÂ ÍÑÎÎÂÌ-
ÆÇÓÇ ¤¦²¡ ÆÂÉÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÎÇÒÕÑÍÄÂÓÍÑÄ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÑÐË,
ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎËÔß. ¯Ñ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚËÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÎÇÒ-
ÕÑÍÄÂÓÍÑÄ (Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ àÐÇÓÅËâ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØÔâ
ÚÂÔÕËÙ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ËØ ÓÑÉÆÇÐËâ), ËÊÖÚÂâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ô ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ÄÑÒÓÑÔ, ÐÇ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÎË Ä ÊÂÍÑÐÂØ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÑÏËÏÑ �V;A�-ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÍÂÍËØ-
ÎËÃÑ ÆÓÖÅËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ T-ÄÂÓËÂÐÕÂ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ [5] Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÏÇÐÂ ÎÇÒÕÑÍÄÂÓÍÂÏË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÒÓËÏÇÔß ÕÇÐÊÑÓÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ ÒËÑÐÂ:
p! eneg (£.¯. ¢ÑÎÑÕÑÄ, £.®. ÑÃÂÛÇÄ Ë ÆÓ.). °ÆÐÂÍÑ
àÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÎÇÒÕÑÍÄÂÓÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
MLQ > 113 ¤à£ cÿ2.

4. b -ÓÂÔÒÂÆ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒËÑÐÂ p� ! p0e�m
ªÆÇâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÔÂÏÑÅÑ
ÐÂÚÂÎÂ ÖÄÎÇÍÎÂ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ. ªÔØÑÆâ ËÊ ÐÇÇ, ÑÐ Ä
1954 Å. ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÓÂÐÇÇ ÒÓÑÙÇÔÔ b-ÓÂÔÒÂÆÂ
ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒËÑÐÂ: p� ! p0e�~n (ËÎË pÿ ! p0eÿn) [8].
±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÐ ÖÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÓÂÔÒÂÆ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÑÆ ÄÎËâÐËÇÏ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ �V� ÄÂÓËÂÐÕÂ b-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Ë ÄÞÚËÔÎËÎ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ, ÑÍÂÊÂÄÛËÌÔâ ÓÂÄÐÞÏ
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. ¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÂÏÒÎËÕÖÆÇ
ÒÇÓÇØÑÆÂ p� ! p0 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÆÄÖÏ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÒÖÕâÏ ÒÇÓÇØÑÆÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ. ÁÍÑÄ
¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚËÕßÔâ, ÇÔÎË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÏÑÆÇÎßá ¶ÇÓÏË ëÁÐÅÂ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÌ ÕÓËÒÎÇÕ �p�; p0; pÿ� Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ âÆÇÓ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ËÊ ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ë ÂÐÕË-
ÐÖÍÎÑÐÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÆÎâ ÐÖÍÎÑÐÑÄ
Ë ÂÐÕËÐÖÍÎÑÐÑÄ Ä ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÏÇÊÑÐÂØ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË, Â ÏÂÕÓËÚÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ÆÎâ
ËÊÑÔÒËÐÂ T � 1
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�����������������������������������������������
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(°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ËÊÑÕÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄ Ë ÆÎâ ÍÄÂÓÍÑÄÑÅÑ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÒËÑÐÑÄ.)

£ÞÚËÔÎÇÐÐÂâ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕß b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÒËÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ:
Br�p� ! p0e�n� ' 10ÿ8, Ë Ä 1954 Å. ÃÞÎÑ ÏÂÎÑ ÐÂÆÇÉÆ
ÆÂÉÇ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. °ÔÑÃÑÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÒËÑÐÂ ÒÓËÑÃÓÇÎÑ Ä
ÔÄâÊË Ô ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
CVC (Conservation of Vector Current), Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ÃÖÆÇÕ
ÔÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÑÆÄËÅÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÕÑÓÑÄ ËÊÞÔÍÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ë
ËÊÏÇÓËÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ÒÇÓÄÞÇ ÑÐ
ÃÞÎ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ Ä 1962 Å. ÅÓÖÒÒÑÌ À.¥. ±ÓÑÍÑÛ-

+

p n

e� ne

~n

p� p0
~n ~p

e� ne

p

p� p0

²ËÔ 1. b-ÓÂÔÒÂÆ ÒËÑÐÂ: p� ! p0 � e� � ne.
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ÍËÐÂ Ä ÂÃÑÓÂÕÑÓËË âÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ °ªÁª [9] Ë
ÅÓÖÒÒÑÌ ¬. ²ÖÃÃËÂ Ä ¸¦²¯Ç [10]. ±ÑÔÎÇ ÓâÆÂ ÖÕÑÚÐÇÐËÌ
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÂÔÔ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ
ÒËÑÐÂ, ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË p�, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÊâÕÑÌ ËÊ 0! 0-ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä b-ÓÂÔÒÂÆÇ âÆÇÓ), Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÍË b-ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÒËÑÐÂ ËÊÏÇÓÇÐ-
ÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 3% ÔÑÄÒÂÎÂ Ô
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ. ±ÓÇÙËÊËÑÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÒËÑÐÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Vud,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÅÑ ÔÎÂÃÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ u! d ÍÄÂÓÍÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ
b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÒËÑÐÂ àÕÑÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÇ ÑÔÎÑÉÐÇÐ ÔËÎßÐÞÏË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ä âÆÓÇ, Â ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ Vud ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÖÍÂÊÂÐËÇ, ÐÇ ÄÞØÑÆâÕ ÎË ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¬ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÒËÑÐÂ ËÊÏÇÓÇÐÂ ÐÂ
ºÄÇÌÙÂÓÔÍÑÌ ÏÇÊÑÐÐÑÌ ×ÂÃÓËÍÇ Ä SINe Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
0,3%. ´ÂÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÞÒÑÎÐÇ-
ÐËâ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÇÔÎË ÔÖÆËÕß Ñ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÂÔÔ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÒËÑÐÑÄ:

mp� ÿmp0

mp
' 3% :

¯Ñ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÕËÎ ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ Ä ÔÄÑÇÌ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ
ÓÂÃÑÕÇ [11], ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÂÔÔ ÔÄâÊÂÐÂ Ä ÏÑÆÇÎË
¶ÇÓÏË ëÁÐÅÂ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÂ Ä p0-ÏÇÊÑÐÇ, ÒÑÐËÉÂá-
ÜÇÏ ÇÅÑ ÏÂÔÔÖ. (´ÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÐÂ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÂÔÔ ÒËÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ë Ä ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ
ÏÑÆÇÎË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÒËÑÐÞ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÍÄÂÓÍÑÄ
ÑÆÐÑËÏÇÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, Â ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ
ÒËÑÐ ì ËÊ ÓÂÊÐÑËÏÇÐÐÞØ.) ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍËÇ
ÔËÎÞ ÐÑÔâÕ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÑÐË, ÔÑÊÆÂÄÂâ
ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÂÔÔ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÒËÑÐÑÄ, ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÄÑÎÐÑÄÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÒËÑÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÑÓÑÕÍÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÔËÎß-
ÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ. (¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ Ë ÆÎâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ "ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ âÆÇÓ",
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÏÖ
ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÖ.) ±ÑàÕÑÏÖ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ b-ÓÂÔÒÂÆÖ ÒËÑÐÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÏÂÕÓËÙÞ Vud.

5. ®ÇÊÑÐÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Ä ÕÇÑÓËË b-ÓÂÔÒÂÆÂ
Ë ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ

¥Îâ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ ÃÞÎÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÄÇÓÂ Ä ÍÓÂÔÑÕÖ Ë
ÔËÏÏÇÕÓËá ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ ±ÓËÓÑÆÞ. °Ð
ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ
ÐÇÍËÏË ÒÑÃÑÚÐÞÏË à××ÇÍÕÂÏË. ±ÑàÕÑÏÖ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÅÂÏÑÄ ë ÕÇÎÎÇÓÑÄÔÍÑÌ Ë
×ÇÓÏËÇÄÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÃÎËÊÍÑ Í ÇÆËÐËÙÇ, Â
ËÏÇÐÐÑ GGÿT=GF ' 1;3, ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎ,
ÚÕÑ ÆÎâ "ÅÑÎÑÅÑ" ÐÖÍÎÑÐÂ àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Ä ÕÑÚÐÑÔÕË
ÓÂÄÐÑ ÇÆËÐËÙÇ, Â ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÒËÑÐÐÞÏË ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË. ²ÂÔÚÇÕ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÐÂÏË ÆÎâ
ÒÓËÐâÕÞØ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ S- Ë T-ÄÂÓËÂÐÕÑÄ b-ÓÂÔÒÂÆÂ,
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ. °ÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÎâ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÖÚÇÕÇ b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÒËÑÐÂ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ ÓÂÐÇÇ, ÄÔÇ ÏÇÊÑÐÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÔÑÍÓÂ-
ÜÂáÕÔâ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÒÇÓÇ-

ÐÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ (Ä ÒÓâÏÑÌ
ÂÐÂÎÑÅËË Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÊÂÓâÆÑÏ ÒÓÑÕÑÐÂ). ¬ÓÂÔÑÕÂ
àÕÑÌ ÂÐÂÎÑÅËË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÒÑÐÓÂÄËÎÂÔß ÁÍÑÄÖ ¢ÑÓËÔÑ-
ÄËÚÖ, ÚÕÑ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßÇ [12], ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÄÛÇÇ ÑÛËÃÑÚÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË V-ÄÂÓËÂÐÕÂ
b-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑâÄËÎÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄÞÄÑÆ: "¯Ç
ËÏÇÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÑ ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍË ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ �V� ÄÂÓËÂÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ

gV�golyj� � gV�|ffektiwnyj�

Ä ÎáÃÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË ÏÇÊÑÐÂ Ô ÐÖÍÎÑÐÑÏ ...
´ÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÄËÆÇÕß ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô
ÕÇÑÓÇÏÑÌ µÑÓÆÂ, ÑÕÐÑÔâÜÇÌÔâ Í ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ; Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ô ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË, ÐÇ ÄÇÆÖÕ Í ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ
ÚÂÔÕËÙÞ".

±ÑÊÆÐÇÇ, ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ �VÿA�-
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Í ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÄÞÄÑÆÖ ÒÓËÛÎË ¶ÇÌÐÏÂÐ
Ë ¤ÇÎÎ ë®ÂÐ, ÊÂÏÇÕËÄ, ÚÕÑ ÄÇÍÕÑÓÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ b-
ÓÂÔÒÂÆÂ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ 2% ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ m-
ÓÂÔÒÂÆÂ [6]. (³ÇÌÚÂÔ ÏÞ ÒÑÐËÏÂÇÏ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÑÇ ÓÂÊÎË-
ÚËÇ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÅÎÑÏ ¬ÂÃËÃÃÑ:
Gb

V � G cosYc.) ¥Îâ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÄÑÇÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÑÐË
ÄÄÇÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÔÄâÊß ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓ-
ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÒËÑÐÑÄ Ô ÄÇÍÕÑÓÐÞÏ ÕÑÍÑÏ ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÊÂÒËÔÂÄ
ÒÇÓÄÞÌ Ä ÄËÆÇ ÒÑÄÇÓÐÖÕÑÅÑ Ä ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍË ÄÇÍÕÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË àÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÃÞÎÂ ËÊÎËÛÐÇÌ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÂÎËÚËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÕÑÍÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÅÑ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ b-ÓÂÔÒÂÆÂ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÒËÑÐÂ. £ 1958 Å. .¢.°ÍÖÐß ÔÑÑÃÜËÎ Ñ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÐÂ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ Ë
². ¶ÇÌÐÏÂÐ, Ë ®. ¤ÇÎÎ-®ÂÐ ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÑ ÒÓË-
ÊÐÂÎË ÐÂÛ ÒÓËÑÓËÕÇÕ Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄÔÇÅÆÂ ÔÔÞÎÂÎËÔß
ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ [12].

¯Â ²ÑÚÇÔÕÇÓÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ Ä 1960 Å. ². ¶ÇÌÐÏÂÐ ÅÑÄÑÓËÎ: "The idea that, if
there is a vector current in b-decay this current could be made to
be conserved, was érst suggested byGerstein andZeldovich.We
were not familiar with that when Gell-Mann and I were working
it out." 1

°ÕÍÓÞÕËÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ �VÿA�-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÄÇÎÑ Í ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÌ ÇÜÇ Ä 1938 Å. °.¬ÎÇÌÐÑÏ ÅËÒÑÕÇÊÇ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÎÂÃÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË
ÕÑÍÂÏË ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÐÑÔËÕßÔâ ÄÇÍÕÑÓÐÞÏË ÃÑÊÑÐÂÏË W�.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍÉÇ
ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ ÄÇÍÕÑÓÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ì ×ÑÕÑÐÂÏË,
ÄÑÊÐËÍ ÄÑÒÓÑÔ: ÒÑÚÇÏÖ ËÏÇÐÐÑ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÒÑÎâ
âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ? °ÕÄÇÕ ÐÂ
àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑ-ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÁÐÅÂ Ë
®ËÎÎÔÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑØÓÂÐâáÜËÇÔâ ÊÂÓâÆÞ Ë ËØ
ÕÑÍË Ô ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÆÑÎÉÐÞ âÄÎâÕßÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË
ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ. °ÕÍÓÞÕËÇ ÊÂÍÑÐÂ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ ÕÑÍÂ (CVC) ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÖÍÂÊÂ-
ÐËÇÏ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÎÂÃÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÑÎÉÐÞ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÕßÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËËÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ, Â

1 "ªÆÇâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÇÔÎË Ä b-ÓÂÔÒÂÆÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ ÕÑÍ, ÕÑ ÑÐ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÇÎÂÐ ÔÑØÓÂÐâáÜËÏÔâ, ÃÞÎÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
¤ÇÓÛÕÇÌÐÑÏ Ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÐÂÛÇÌ ÓÂÃÑÕÞ Ô ¤ÇÎÎ-®ÂÐÑÏ
ÏÞ ÑÃ àÕÑÏ ÐÇ ÊÐÂÎË."
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ÂÐÂÎÑÅËâ ÔÎÂÃÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÒÑÚÕË ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÓËÄÇÎÂ Í ËÆÇÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ àÕËØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ (ÔÏ. ¡.³ÂÎÂÏ Ë ¥É.µÑÓÆ) [13]. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
àÕÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ Ë ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÕÇÑÓËâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ËÆÇâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÃÞÎÂ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐÂ Ë Í ÔËÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ. ¬ÑÅÆÂ Ä ÒÑâÄËÄ-
ÛËØÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÓÂÃÑÕÂØ ¯.¯. ¢ÑÅÑ-
ÎáÃÑÄÂ, ¡.¯. ´ÂÄØÇÎËÆÊÇ, ¢.¡. ³ÕÓÖÏËÐÔÍÑÅÑ Ë®. ·ÂÐÂ,
«. ¯ÂÏÃÖ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
ÕÓËÒÎÇÕÑÄ ÍÄÂÓÍÑÄ ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÓÑÏÂÕÂ, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ
ÑÔÑÃÞÏ ÔÑØÓÂÐâáÜËÏÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ (ÙÄÇÕÑÏ),
®.·ÂÐ Ë «.¯ÂÏÃÖ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ àÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐâáÜËÏÔâ ÊÂÓâÆÑÏ, ÒÓËÐËÏÂáÜËÏ
ÕÓË ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÏ ÄÑÔÇÏß ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ
ÒÑÎÇÌ (ÅÎáÑÐÑÄ). ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ËÆÇË ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÊÆÂ-
ÐËá ¬·¥ Ë ÑÃÜÇÏÖ ÒÓËÐÙËÒÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ.

CVC ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÂÍËØ ÐÑÄÞØ
ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ, ÍÂÍ ÄÇÍÕÑÓÐÂâ ÆÑÏËÐÂÐÕ-
ÐÑÔÕß, ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ (²³¡³),
ÂÎÅÇÃÓÂ ÕÑÍÑÄ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÔÕÓÑÅÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÅËÒÑÕÇÊÂ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÇÆËÐËÙÞ ÑÕÐÑÛÇÐËâ GA=GV ÔÄâÊÂÐÑ
ËÏÇÐÐÑ Ô ÒËÑÐÐÞÏË ÒÑÒÓÂÄÍÂÏË.

CVC âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÎÂÃÞÌ ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ
ÊÂÓâÆ ÍÄÂÓÍÑÄ.

6. ¤ËÒÑÕÇÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
ÕÑÍÑÄ Ë ÔÒÑÔÑÃÞ ËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ

£ 1959 Å., ÇÜÇ ÆÑ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË,
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ à××ÇÍÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÒÓÑâÄËÕßÔâ ÔÎÂÃÞÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÕÑÍË, ÐÇ ÔÑØÓÂÐâáÜËÇ
ÚÇÕÐÑÔÕß [14]. °ÆÐËÏ ËÊ ÐËØ ÃÞÎÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ÂÕÑÏÂØ, Â ÆÓÖÅËÏì
ÂÔËÏÏÇÕÓËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÒÓÑÆÑÎßÐÑ-
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ e� (ËÎË m�) ÐÂ âÆÓÂØ. °ÃÂ àÕËØ à××ÇÍÕÂ
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË ³ÂÎÂÏÂ ë£ÂÌÐÃÇÓÅÂ. ±ÇÓÄÞÌ ËÊ
ÐËØ ÖÆÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔËÎÇÐËá ÄÓÂÜÇÐËâ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÕâÉÇÎÞØ ÂÕÑÏÂØ (ÖÍÂÊÂÐÐÑÏÖ
®.¡. ¢ÖÛßâ Ë ª.¢.·ÓËÒÎÑÄËÚÇÏ) Ä ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÕÑÐÍËØ
Ë ÑÔÕÓÑÖÏÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ .®. ¢ÂÓÍÑÄÂ Ë
®.¤. ©ÑÎÑÕÂÓÇÄÂ Ä ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ, Â ÄÕÑÓÑÌ ì Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä SLAC Ë ÓÂÔÔÇâÐËá
ÏáÑÐÑÄ Ä ¸¦²¯Ç.

ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÎÂ ÐÂÔ Ä 1962 Å. ÐÂ ÒÑËÔÍ à××ÇÍÕÑÄ, ÄÞÊÞÄÂÇÏÞØ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÕÑÍÂÏË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÔÓÇÆÐËØ àÐÇÓÅËÌ [15]. ®Þ ÐÇ ÔÑÏÐÇÄÂÎËÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÕÑÍË, ÇÔÎË ÑÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ,
ÃÖÆÖÕ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÑ ÃÇÊÏáÑÐÐÞÏ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÐÞÏ ÔÑÃÞÕËâÏ Ä ÒÑÆÅÑÕÂÄÎËÄÂÄÛËØÔâ ÕÑÅÆÂ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¸¦²¯Â. (¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÕÑÍË
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ¯Ñ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ
ÐÂ 11 ÎÇÕ ÒÑÊÉÇ, Ä 1973 Å.) £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ à××ÇÍÕÂ, ÄÞÊÞÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÕÑÍÂÏË, ÏÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇ âÆÇÓÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÓË ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÇÌÕÓËÐÑ (ËÎË ÂÐÕË-
ÐÇÌÕÓËÐÑ) ÐÂ âÆÓÂØ. £ÞÃÓÂÐÐÞÌ ÐÂÏË ÒÓËÏÇÓ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÖÓÑÄÐÇÌ âÆÓÂ ÎËÕËâ ÑÍÂÊÂÎÔâ

ÐÇÖÆÂÚÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ. ¯Ñ ÊÂÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ À.£. ¤ÂÒÑÐÑÄÂ Ë
ª.£. ´áÕËÐÂ ÃÞÎ ÖÍÂÊÂÐ ÄÇÔßÏÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÆÇÌÕÑÐÂ.
ªÏÇÐÐÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÇÎ ÓÇÛÂáÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÍÂÐÂÆÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË SNO ÆÎâ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÒÓËÐâÕÑÌ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ³ÑÎÐÙÂ.

7. ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË ÚÇÕÐÑÔÕË

²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ
ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÇÕÐÑÔÕË, Á.¢. ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÐÑÄÖá ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÖá ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ
ÚÂÔÕËÙ, ÑÕÄÇÚÂáÜÖá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá V � s j � s rotH,
ÅÆÇ s ì ÔÒËÐ ÚÂÔÕËÙÞ, Â j ì àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÕÑÍ [17].
±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÏÑÐÑÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ ÑÐ ÐÂÊÄÂÎ àÕÖ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÖ "ÂÐÂÒÑÎßÐÞÏ" ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ë ÒÓËÄÇÎ
ÐÂÅÎâÆÐÖá ÏÑÆÇÎß ÂÐÂÒÑÎâ. ¦ÔÎË ÏÑÆÇÎßá ÏÑÐÑÒÑÎß-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓ,
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ, ÍÑÅÆÂ
ÊÂÓâÉÇÐÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÏÇÉÆÖ ÇÅÑ ÑÃÍÎÂÆÍÂÏË, ÕÑ
ÏÑÆÇÎßá ÂÐÂÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÔÎÖÉËÕ ÔÄÇÓÐÖÕÞÌ Ä ÕÑÓ
ÔÑÎÇÐÑËÆ, ÒÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÇÚÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÕÑÍ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÕÑÍ
ÄÐÖÕÓË ÔÑÎÇÐÑËÆÂ. (ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ.)

¯Â ÒÓËÏÇÓÇ L-ÅËÒÇÓÑÐÂ ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÆÂÎ ÐÂÅÎâÆ-
ÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ, ÒÑÚÇÏÖ ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË P-ÚÇÕÐÑÔÕË
(ÒÓËÄÑÆâÜÇÏ Í ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÓÂÔÒÂÆÂ) Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËË ³²-
ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÚÂÔÕËÙÞ, Ë ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß
ÄÂÉÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ÔËÏÏÇÕÓËË
[18].

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇÌÕÓÑÐÂ, ÆÂáÕ ÆÎâ
ÇÅÑ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ d < 0;63� 10ÿ25e ÔÏ (£.®. ÑÃÂÛÇÄ
Ë ÆÓ.). ¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÇÕÑÆÂ
ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ [19] Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÐÑÅÑ
¶.. ºÂÒËÓÑ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä °ªÁª. (¿ÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ
£.£. £ÎÂÆËÏËÓÔÍËÏ.) ±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ (ËÎË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÒÑÐËÉÇÐËË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÐÂ ÇÅÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÄÞâÔ-
ÐÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ ³²-ÐÂÓÖÛÇÐËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ
ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏË.

8. °ÒÞÕÞ ÒÑ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÐÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ

£ 1955 Å. Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÄÂÉÐÞÇ
ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆËÐÂÏËÍË ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÕÑÚÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ [20]. ©ÂÕÇÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ £.¢. ¢ÇÓÇÔÕÇÙ-
ÍÑÅÑ, °.¯. ¬ÓÑØËÐÂ Ë ¡.¬. ·ÎÇÃÐËÍÑÄÂ [21] ÃÞÎÑ
ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÑÌ ÉÇ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏáÑÐÂ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß Ä 200 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÅÑ
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ÒÓÇÆÇÎÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÑÃÓÇÊÂÐËâ ¬¿¥ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá ÏÂÔÔ mm=me). ¯ÇÆÂÄÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ �gÿ 2� Ä
¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÑ ÒÓÇÙË-
ÊËÑÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËá ¬¿¥-ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ
ÏÑÏÇÐÕÖ ÏáÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ×ËÊËÍÑÄ
ËÊ-ÊÂ ÐÂÏÇÕËÄÛËØÔâ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÌ ÇÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô
ÕÇÑÓËÇÌ (ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌ, ÒÓÂÄÆÂ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÄÍÎÂÆÇ ÂÆÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÄÂÍÖÖÏÂ). ¬
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ ÖÏÇÐßÛË-
ÎËÔß Ë ÐÇ ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÄÖØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÛËÃÑÍ,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÕÓÇÄÑÅÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂÒÓÂÔÐÑÌ.

£ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÎÑÔß ÊÂÏÇÚÂÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ÒÓâÏÑÌ ÒÓÑÄÇÓ-
ÍÑÌ ¬¿¥ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÃÞÎË ÃÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÂØ, ÑÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂÎ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ, ÑÐË ÄÓâÆ ÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÞ ËÊ-ÊÂ ÏÂÎÑÌ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÖÚÍÑÄ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ¡.®.¢ÖÆÍÇÓ ÒËÔÂÎ,
ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ àÕÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÑ ÇÅÑ ÐÂ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÔÑÊÆÂÐÐÞÌ Ä Á¶³°¡¯ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐ-àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ ËÏÇÎ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÙÇÎÇÌ ËÏÇÐÐÑ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ¬¿¥. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÍÓÂÕÍÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑ-
ÄÂÎÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË (ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ) 2.

9. ±âÕËÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÃÂÓËÑÐÞ

ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ Ô ÄÑÑÆÖÛÇÄÎÇÐËÇÏ ÄÔÕÓÇÕËÎ ÅËÒÑÕÇÊÖ
ÍÄÂÓÍÑÄ. ¦ÅÑ ÑÃÊÑÓ "¬ÄÂÓÍË ÆÎâ ÒÇÛÇØÑÆÑÄ", ÑÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÐÞÌ Ä 1965 Å. Ä µ¶¯ [23], ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎ
ÒÑÒÖÎâÓËÊÂÙËË àÕÑÌ ËÆÇË. £ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ô
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÞÏ [24] ÑÐ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎ Ä 1966 Å. ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒâÕËÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÃÂÓËÑÐÑÄ, ÔÑÑÃÜÇ-
ÐËâ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÆÂÄÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß Ë ÔÇÌÚÂÔ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ.

10. ¿ÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ âÆÓÂ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ

³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÃÑÕÞ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË âÆÓÂ, ËÏÇáÜËÇ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. °Ð ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÓâÆÂ âÆÇÓ, ÑÃÑÅÂÜÇÐÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
âÆÓÂ 8He. ³ÇÌÚÂÔ ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ËÏ ËÊÑÕÑÒÑÄ
ÑÕÍÓÞÕÞ, Â ÒÖÚÍË 8He Ë ÆÓÖÅËØ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ âÆÇÓ ÖÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ¬¦¬ Ä
ÁÒÑÐËË Ë ÒÎÂÐËÓÖáÕÔâ Ä ÆÓÖÅËØ ÙÇÐÕÓÂØ. ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑ-
ÄËÚ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐ-
ÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, Õ.Ç. âÆÇÓ, ÔÑÔÕÑâÜËØ ËÊ ÑÆÐËØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
ËÎË Ô ÏÂÎÑÌ ÒÓËÏÇÔßá ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ±ÑÆÕÄÇÓÆËÕß àÕÑ
ÔÕÓÑÅËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÇÏÖ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞØ âÆÇÓ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ 10He, 4H Ë ÆÓ.
(¡.¡.¬ÑÓÛÇÐËÐÐËÍÑÄ Ë ÆÓ.), âÄÎâÇÕÔâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ ÅËÒÑÕÇÊÞ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ. °Ã
àÕÑÏ ÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ËÊÑÕÑÒ

Z � 108, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÔÓÇÆË
âÆÇÓ Ô àÕËÏ ÂÕÑÏÐÞÏ ÐÑÏÇÓÑÏ (ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
À.¸. °ÅÂÐÇÔâÐÂ Ä °ªÁª), ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË.

11. ®áÑÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ

Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ ÊÂÎÑÉËÎ ÑÔÐÑÄÞ ÕÇÑÓËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÏÇÊÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÇ Ë ÏáÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔËÐÕÇÊÂ. £ÒÇÓÄÞÇ ËÆÇâ ÏáÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÆÇÌÕÇÓËË ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ ¡.¥. ³ÂØÂÓÑ-
ÄÞÏ ÇÜÇ Ä 1948 Å., ÔÓÂÊÖ ÉÇ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÏáÑÐÂ. °Ð
ÖÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä
ÏÇÊÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ ËÑÐÇ ddm ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ¯Ñ
ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑÏÑÎÇÍÖÎÞ
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ ÆÑÒÖÔÕËÎ ÑÛËÃÍÖ, ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÏÇÊÑÂÕÑÏÂ dm Ô âÆÓÑÏ ÆÇÌÕÇÓËâ, ÒÓËÄÑÆâ-
ÜÇÅÑ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÏÇÊÑÏÑÎÇÍÖÎÞ, àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÏÇÊÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÒÇÓÇÆÂÇÕÔâ ËÔÒÖÔÍÂÇÏÑÏÖ g-ÍÄÂÐÕÖ.
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ä 1954 Å., ÐÇ ÊÐÂâ Ñ ÊÂÔÇÍÓÇÚÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÂ, ÖÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑÏÑÎÇÍÖÎ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇÆÂÚÂ àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏ-
ÐÑÏÖ àÎÇÍÕÓÑÐÖ (Â àÕÑ ÐÂ 2 ë 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ,
ÚÇÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÏ ÃÞÎÑ
ÄÞÔÍÂÊÂÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑÏÑÎÇÍÖÎ ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ö
ÐËØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ô ÏÂÎÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÔÄâÊË. ¿ÕÑ
ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÒÖÕÇÄÑÆÐÑÌ ÐËÕßá ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË m-ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÆÇÌÕÇÓËË,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÌ £.±. ¥ÉÇÎÇÒÑÄÞÏ Ë ÆÓ. Ä Á±°ªÁª, Ë
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÕÍÓÞÕËá ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÏÇÊÑÏÑÎÇÍÖÎ
ddm Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÊÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ. £
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÚÇÕÞ .ª. ±ÑÐÑÏÂÓÇÄÂ Ë ÇÅÑ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÎÂÃÑÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÏÇÊÑÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÇÌÕÇÓËâ-ÕËÓËÕËâ dtm,
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä ÔÏÇÔË ÆÇÌÕÇÓËâ
Ë ÕÓËÕËâ ÑÆËÐ ÏáÑÐ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÊÂ ÄÓÇÏâ ÔÄÑÇÌ
ÉËÊÐË (� 2 ÏÍÔ) ÃÑÎÇÇ 100 ÂÍÕÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ [25]. £
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÏáÑÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÔÕÂÎÑ ÒÓÇÆÏÇ-
ÕÑÏ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ °ªÁª, ±ªÁ¶ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
²¶¸ ¯ªª¿¶ Ë ÐÂ ÄÔÇØ ÏÇÊÑÐÐÞØ ×ÂÃÓËÍÂØ ÏËÓÂ (Ä
ºÄÇÌÙÂÓËË, ÁÒÑÐËË, ³º¡, ¬ÂÐÂÆÇ). ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÖÉÇ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÔÑÊÆÂÐËÇ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ m-ÍÂÕÂÎËÊÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
14 ®à£ Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÆÑ 1014 ÔÏÿ2 Ôÿ1.

±ÑÔÎÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÏáÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ .¡ÎßÄÂÓÇÙÑÏ Ä 1957 Å. Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ë
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ Ä ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [26] ÑÙÇÐËÎË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÏáÑÐÂ ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÂ Í ÆÇÌÕÓÑÐÖ,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÊÑÏÑÎÇÍÖÎ pdm Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ p� d! 3He Ä ÏÇÊÑÏÑÎÇÍÖÎÇ pdm c
ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ àÐÇÓÅËË ÏáÑÐÖ. (±ÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÔÎÖÉËÎ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ m-
ÍÂÕÂÎËÊÂ.) £ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [27] ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ
ÖÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏáÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ à××ÇÍÕÑÏ ÒÓË-
ÎËÒÂÐËâ ÏáÑÐÂ Í ÅÇÎËá (Õ.Ç. ÊÂØÄÂÕÑÏ ÇÅÑ ÐÂ ÏÇÊÑÂÕÑÏ-
ÐÖá ÑÓÃËÕÖ âÆÓÂ ÅÇÎËâ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÓÇÂÍÙËË âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ). ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË m-ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÔÏÇÔË
ÆÇÌÕÇÓËâ ë ÕÓËÕËâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÃÑÎÇÇ 200 ÂÍÕÑÄ âÆÇÓÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ ÐÂ ÑÆËÐ ÏáÑÐ.

2 °ÆÐËÏ ËÊ ÏÐÑÅËØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÊÂÏÇÚÂÐËâ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ
ÃÞÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÄÂÉÐÑÔÕË, ÔÎÖÉËÕ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÂ [22] Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÙËÓÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË g-ÍÄÂÐÕÑÄ ÒÑ ËØ ÑÕÓÂÉÇÐËá ÑÕ ÐÂÏÂÅÐË-
ÚÇÐÐÑÅÑ ×ÇÓÓÑÏÂÅÐÇÕËÍÂ. °ÔÕÓÑÖÏÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ Ä
ÑÒÞÕÂØ ®. ¤ÑÎßÆØÂÃÇÓÂ Ë ÆÓ., Â ÕÂÍÉÇ Ô ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ËÊÏÇÓËÕß à××ÇÍÕÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÚÇÕÐÑÔÕË Ä âÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
(£.®. ÑÃÂÛÇÄ, £.¡. ¯ÂÊÂÓÇÐÍÑ Ë ÆÓ.).
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12. ³ËÐÕÇÊ ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË

£ ÔÇÓÇÆËÐÇ 60-Ø ÅÑÆÑÄ, ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÖÎßÔÂÓÑÄ Ë
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÅÎÂÄÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÞ
ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ ÔÏÇÔÕËÎËÔß Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÖ Ë ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËá. ª ÊÆÇÔß ÑÐ, ËÏÇâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä
×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ, ÊÂÎÑÉËÎ ÑÔÐÑÄÞ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÐÂÖÍË XXÄÇÍÂ ì ÔËÐÕÇÊÂ ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ àÕÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ËÊ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÖÆÂÇÕÔâ ËÊÄÎÇÍÂÕß ÄÂÉÐÞÇ
ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ, Â ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ ÔÕÂÎÂ
ÒÑÎËÅÑÐÑÏ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ £ÇÎËÍÑÅÑ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ.

£ 1965 Å. Ä ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ Ô .¢.°ÍÖÐÇÏ Ë
³.¢.±ËÍÇÎßÐÇÓÑÏ [28], ËÔØÑÆâ ËÊ ÏÑÆÇÎË ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ, ÑÐ ÑÙÇÐËÎ ÄÑÊÏÑÉÐÖá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÄÑÃÑÆÐÞØ
ÍÄÂÓÍÑÄ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÎ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ £.¢. ¢ÓÂÅËÐÔÍÑÅÑ Ë ÆÓ. ÒÑ ËØ ÒÑËÔÍÖ (Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ
ÔÂÏ ÒÓËÐâÎ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ) [29]. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÕËØ ÑÒÞÕÑÄ, ÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËØ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ
ÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛËÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ, âÄËÎÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÅÎÂÄÐÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÇÄÞÎÇÕÂÐËâ (ÍÑÐ×ÂÌÐ-
ÏÇÐÕÂ) ÍÄÂÓÍÑÄ. £ 1966 Å. ËÊ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ
ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÑÙÇÐËÎ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÔÖÏÏÂÓÐÖá
ÏÂÔÔÖ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ [30]. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ
àÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ËÏÇÎÂ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÐÂ ÕÓË Ë ÒÑÚÕË ÐÂ ÒâÕß ÒÑÓâÆÍÑÄ ÖÎÖÚÛÂÎÂ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÐÂ ÏÂÔÔÞ ÏáÑÐÐÑÅÑ Ë ÕÂÖ-ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÒÑÔÎÇ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ,
ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÂÓÑÏÂÕÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0,1 à£, Â ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÏÂÔÔÖ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÒÑ b-ÓÂÔÒÂÆÖ
ÕÓËÕËâ, ÏÇÐßÛÇ 2,5 à£, àÕÂ ÑÙÇÐÍÂ ËÏÇÇÕ ÎËÛß ËÔÕÑÓËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ²ÂÃÑÕÂ [30] ÃÞÎÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÔËÐÕÇÊÖ ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÏÇáÕ ÓÂÃÑÕÞ
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ÒÑ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÒÑâÄË-
ÎÑÔß ÑÛËÃÑÚÐÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÖÍÂÊÂÐËÇ, ÚÕÑ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ËÏÇÇÕ ÏÂÔÔÖ mn ' 20 à£. ©ÂÕÑ ÐÇ ÒÑÕÇÓâÎÂ ÔÄÑÇÌ
ÂÍÕÖÂÎßÐÑÔÕË ÑÙÇÐÍÂ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ë ®.À. ·ÎÑÒÑÄÂ
[31] ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ, Ô
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÑÔÕÂÕßÔâ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
ÔÓÇÆÇ ÒÑÔÎÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ £ÊÓÞÄÂ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÇ ÐÂ ÑÒÞÕÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ, ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆ-
ÍÑÄ ÏÇÐßÛÇÌ, ÚÇÏ ÖÍÂÊÂÐÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ, ÔÕÂÎÑ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÄÂÉÐÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÙÇÐÂÓËâ àÄÑÎá-
ÙËË ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÚÂÔÕËÙ Ë ¬¿¥ ÔÕËÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÎË ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ ÐÂ ÄÂÉÐÞÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË. ´ÂÍ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÄ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÎÇ
ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓ �Z > 137� [32], ÑÐ ÒÓËÛÇÎ Ä ÔÄÑËØ
ÊÐÂÏÇÐËÕÞØ ÓÂÃÑÕÂØ Ô ¡.¡. ³ÕÂÓÑÃËÐÔÍËÏ Ë .±. ±Ë-
ÕÂÇÄÔÍËÏ Í ËÆÇÇ ÓÑÉÆÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ Ä ÔËÎßÐÑÏ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÎÇì à××ÇÍÕÖ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÏÖ ÐÂÒÑÎ-
ÐËÕß ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ "ÒÖÔÕÖá" ÓÂÐÐáá £ÔÇÎÇÐÐÖá. Á ÐÇ
ËÏÇá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÅÑÄÑÓËÕß ÊÆÇÔß ÐË Ñ ÕÑÓÉÇÔÕÄÇ
ÏÐÑÅËØ ËÆÇÌ Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ Ë ÍÑÔÏÑÎÑ-
ÅËË, ÐË Ñ ÏÐÑÅËØ ÍÂÐÆËÆÂÕÂØ Ä "ÚÇÓÐÞÇ ÆÞÓÞ", ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÇÅÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá ÒÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏÖ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËá ÂÍÓÇÙËÓÖáÜÇÅÑ ÐÂ ÐËØ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÐË Ñ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËË ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá

ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÐË ÑÃ à××ÇÍÕÇ
³áÐâÇÄÂ ë ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÏ ËÊÏÇÓâÕß ÒÇÍÖÎâÓ-
ÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÂÎÇÍËØ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë Õ.Ò. ¿ÕÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ
ÕÇÏÂ. ®ÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÔØËÜÂÕßÔâ, ÍÂÍ ÏÐÑÅÑ ÔÆÇÎÂÎ
ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ Ä àÕËØ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÊÂÐâÄÛËÔß ËÏË Ä
ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÑÍÑÎÑ 50 ÎÇÕ, ÍÑÅÆÂ, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÏÐÑÅËØ, ÕÄÑÓÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ ÖÉÇ ÖÅÂÔÂÇÕ. Á ØÑÕÇÎ ÃÞ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÎËÛß ÐÂ ÓÂÃÑÕÇ ².¡. ³áÐâÇÄÂ Ë Á.¢. ©ÇÎß-
ÆÑÄËÚÂ [33], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÏÂÎÑÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ (ÐÂ ÖÅÎÂØ 4 1�) ÆÂÇÕ ÖÐËÍÂÎßÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ. ³ÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÔÂÏÑÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Boomerang Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ WMAP, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÓËÄÞÚÐÑÌ ÐÂÏ
ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß 4 ë 5% ÑÕ ÔÓÇÆÐÇÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ (ÐÇÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ) ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ,
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÐÑÌ Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ Ë ËØ ÔÍÑÒÎÇÐËâØ, ÑÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 30% ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, Â ÑÍÑÎÑ 70%
ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ Ä ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ "ÕÇÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË", ÒÓËÓÑÆÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ. ²ÂÔÍÓÞÕËÇ
ÊÂÅÂÆÍË "ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÔÔÞ" Ë "ÕÇÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË" ì ÊÂÆÂÚÂ
ÐÞÐÇÛÐÇÅÑ XXI ÄÇÍÂ. ¦Ç ÓÇÛÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔËÐÕÇÊÂ ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ (ÍÂÍ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÐÇÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ) Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ì ÔËÐ-
ÕÇÊÂ, ÑÔÐÑÄÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÎÑÉËÎ ÔÄÑËÏË ÕÓÖÆÂÏË ÁÍÑÄ
¢ÑÓËÔÑÄËÚ ©ÇÎßÆÑÄËÚ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ËÆÇÌ,
ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÁÍÑÄÑÏ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÇÏ 30 ë 50 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÒÑ-

°ÆÐÂ ËÊ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÌ ÁÍÑÄÂ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÂ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ.
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ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ Ë
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË
ÚÂÔÕËÙ Ë ÇÇ ÔÄâÊË Ô ÍÑÔÏÑÎÑÅËÇÌ.

¦ÔÎË ÆÑÃÂÄËÕß Í àÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞÁ.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ
ÑÐ ÒÑÚÕË ÙÇÎËÍÑÏ ÃÞÎ ÊÂÐâÕ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÇÌÛÇÌ ÓÂÃÑÕÑÌ
ÐÂ "ÑÃÝÇÍÕÂØ" Ë ÄÐÇÔ ÑÅÓÑÏÐÞÌ (Â Ä ÓâÆÇ ÄÑÒÓÑÔÑÄ
ÓÇÛÂáÜËÌ) ÄÍÎÂÆ Ä ÔÑÊÆÂÐËÇ "âÆÇÓÐÑÅÑ ÜËÕÂ" ÐÂÛÇÌ
ÔÕÓÂÐÞ, ÄÔÒÑÏÐËÕß ÕÖ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÖáÜÇÆÓÑÔÕß, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ
ÑÐ ÆÂÓËÎ ÔÄÑË ËÆÇË ÖÚÇÐËÍÂÏ Ë ÍÑÎÎÇÅÂÏ, ÕÖ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ,
ÍÑÕÑÓÖá ÑÐ ÑÍÂÊÞÄÂÎ ÐÑÄÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ Ä ÐÂÖÍÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ÒÑÏÑÜß ÏÑÎÑÆÞÏ ÐÂÚËÐÂáÜËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇ-
ÎâÏ, ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÍÂÍÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÎËÚ-
ÐÑÔÕßá ÃÞÎ ÁÍÑÄ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ©ÇÎßÆÑÄËÚ.
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