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1. ±ÂÓÂ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ

£ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ ËÅÓÂáÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÖá ÓÑÎß. ¿ÕÑ ÍÂÉÇÕÔâ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÂÓÂ-
ÆÑÍÔ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ, Â ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÒÑÆ-
ÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÔÇÓßÇÊÐÑÌ ÑÛËÃÍË. ¯Ñ Ä ÒÓËÓÑÆÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ. ¦ÔÎË ÐÂÛË ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÕÇÑÓËË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÏ, ÏÞ ÑÃâÊÂÐÞ ËÔÍÂÕß
ÄÞØÑÆ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ ×ÑÍÖÔËÓÖáÕ ÐÂÛÇ ÄÐËÏÂ-
ÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÇ Ë ÒÑÃÖÉÆÂáÕ Í ÒÑËÔÍÖ ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ.

¬ÑÅÆÂ Ä 1972 Å. ÏÞ Ô ¥àÄËÆÑÏ ¤ÓÑÔÔÑÏ ÐÂÚËÐÂÎË
ÓÂÃÑÕÖ, ÒÓËÄÇÆÛÖá ÐÂÔ Í àÕÑÌ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË 1

[1 ë 3], ÐÂÏË ÆÄËÅÂÎÑ ÉÇÎÂÐËÇ ÓÂÊÓÇÛËÕß ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ.
²ÂÊÓÇÛÂâ ËØ, ÏÞ ÑÕÍÓÞÎË ÐÑÄÞÌ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓËÐÙËÒ
ì ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÖá ÔÄÑÃÑÆÖ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, àÕÑÕ
ÒÓËÐÙËÒ ÒÓËÄÇÎ Í ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐÑÄÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÒÓËÑÃ-
ÓÇÕÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÏÂÕÇÓËÇÌ, ÐÑÄÑÌ Ë ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÊÓÂÚ-

ÐÑÌ, ÚÇÏ ÓÂÐÇÇ, ÍÂÓÕËÐÇ ÓÂÐÐÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÐÑÄÞÏ ËÆÇâÏ
Ñ ÇÆËÐÔÕÄÇ ÔËÎ ÒÓËÓÑÆÞ. ³ÇÅÑÆÐâ ÏÐÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ
ÒÑÆÇÎËÕßÔâ Ô ÄÂÏË àÕËÏË ËÆÇâÏË.

1.1. ±ÂÓÂÆÑÍÔ 1: ÍÄÂÓÍË ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË,
ÐÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
±ÇÓÄÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÃÞÎ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ. £ ÐÂÚÂÎÇ
ÆÄÂÆÙÂÕÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÒÑÔÎÇ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ²ÇÊÇÓ-
×ÑÓÆÂ, ¤ÇÌÅÇÓÂ Ë ®ÂÓÔÆÇÐÂ, ×ËÊËÍË ÑÕÍÓÞÎË, ÚÕÑ ÃoÂ Îß-
ÛÂâ ÚÂÔÕß ÏÂÔÔÞ Ë ÄÇÔß ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÄÐÖÕÓË
ÂÕÑÏÂ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÍÓÑÛÇÚÐÞØ âÆÓÂØ. £ 1932 Å.
¹ÇÆÄËÍ ÑÕÍÓÞÎ ÐÇÌÕÓÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÓÑÕÑÐÂÏË
ÏÑÅÎË ÃÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ
âÆÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÕÑÅÆÂ ÔËÎ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ ÃÞÎÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÄâÊÂÕß
ÒÓÑÕÑÐÞ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ä ÕÂÍËÇ ÏÂÎÞÇ ÑÃÝÇÍÕÞ, ÍÂÍ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ âÆÓÂ. ¶ËÊËÍË ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß Ô ÐÑÄÞÏ ÄËÆÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÂÏÞÏ ÔËÎßÐÞÏ Ä ÒÓËÓÑÆÇ. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ
àÕÑÌ ÐÑÄÑÌ ÔËÎÞ ÔÕÂÎÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍË.

¥Îâ ÓÇÛÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ×ËÊËÍË Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÏÐÑÅËØ ÎÇÕ ÔÑÃËÓÂÎË ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ËÊ
ËÊÖÚÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÍÂÊÞÄÂÎËÔß
ÅÓÑÏÑÊÆÍËÏË Ë ÔÎÑÉÐÞÏË.

¦ÔÎË ÃÞ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎË
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË (ÐÇÆÇÎËÏÞÏË), ÕÑ ÒÑÔÎÇ ËØ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÑÉËÆÂÕß ÕÇ ÉÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÕÑÎßÍÑ
ÄÞØÑÆâÜËÇ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐÐÞÏ ÕÓÂÇÍÕÑÓËâÏ. £ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ
ÐÂ ÄÞØÑÆÇ, ÒÑÔÎÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ, ÚÂÔÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÎÑÔß
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÚÂÔÕËÙ. ¬ÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÑÅÎÑ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕß ÍÂÍ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÒËÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÚÂÔÕËÙÞ. ®ÐÑÅËÇ ÐÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ËÏÇÐÐÑ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÕË ÚÂÔÕËÙÞ,
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÂÆÓÑÐÂÏË, ÃÞÎË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞ, ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÃÞÎË ÑÚÇÐß ÔØÑÉË ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÄ.
´ÑÅÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÊÏÇÐËÎÔâ. µÉÇ ÐÇ ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÓÇÚß ËÆÇÕ ÒÓÑÔÕÑ ÑÃ
ËÊÖÚÇÐËË ÐÑÄÑÌ ÔËÎÞ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÒÓÑÕÑÐÞ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÞ
Ä ÂÕÑÏÐÞÇ âÆÓÂ. ³ÍÑÓÇÇ, ÑÕÍÓÞÎÔâ ÐÑÄÞÌ ÏËÓ âÄÎÇÐËÌ.
¿ÕÑÕ ÏËÓ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÐÑÄÞØ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔÒÑÔÑÃÑÄ. °ÕÓÂÉÇÐËÇÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ ÄÑ ÄÊÅÎâÆÂØ ÔÕÂÎÑ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ä ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË.

¶.¡. £ËÎßÚÇÍ (F.A. Wilczek)Massachusetts Institute of Technology
(MIT), Cambridge, USA

¥ÇÍÂÃÓß 2005 Å. ´ÑÏ 175, å 12
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¡ÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ: ÑÕ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ Í ÒÂÓÂÆËÅÏÂÏ

¶.¡. £ËÎßÚÇÍ

(¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÂâ ÎÇÍÙËâ. ³ÕÑÍÅÑÎßÏ, 8 ÆÇÍÂÃÓâ 2004 Å.)
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## The Nobel Foundation 2004
#±ÇÓÇÄÑÆ ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ ì ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ,

"µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ" 2005

1 £ ÔËÎÖ ÔÒÇÙË×ËÍË Ë ÓÂÏÑÍ àÕÑÌ ÎÇÍÙËË, ÔÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
ÖÒÓÑÜÇÐ. ³ÔÞÎÍË ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞÇ, ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ, ÓÂÃÑÕÞ [1 ë 3] Ñ×ÑÓÏ-
ÎÇÐÞ ÂÍÍÖÓÂÕÐÑ.



£ÏÇÔÕÑ âÆÇÓÐÞØ ÔËÎ ×ËÊËÍË ÔÕÂÎË ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÔËÎßÐÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË.

£ ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ ®áÓÓÇÌ ¤ÇÎÎ-®ÂÐ Ë ¥ÉÑÓÆÉ
¸ÄÇÌÅ ÔÑÄÇÓÛËÎË ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÒÓÑÓÞÄ Ä ÕÇÑÓËË ÔËÎßÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓÇÆÎÑÉËÄ ÍÑÐÙÇÒÙËá ÍÄÂÓÍÑÄ. ¦ÔÎË
ÄÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇ, ÚÕÑ ÂÆÓÑÐÞ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, Â ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÐÇÆÇÎË-
ÏÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÕÑ ÄÔÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂ ÔÄÑË ÏÇÔÕÂ. ¥ÇÔâÕÍË
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÂÆÓÑÐÑÄ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÅÓÖÃÑÏ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËË, ÏÑÉÐÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË
ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÄÔÇÅÑ ÕÓÇØ ÕËÒÑÄ ("ÂÓÑÏÂÕÑÄ")
ÍÄÂÓÍÑÄ. °ÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÐÂÃÑÓ ÍÄÂÓÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÓÃËÕÞ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÔÒËÐÑÄÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ¿ÐÇÓÅËâ ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÄÔÇØ àÕËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÑÎÖÚÂÕÔâ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÓÂÊÐÞÏË àÐÇÓÅËâÏË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÂÏ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓ-
ÏÖÎÇm � E=c 2. ¿ÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÔÒÇÍÕÓ ÄÑÊÃÖÉ-
ÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÂÕÑÏÇ ÏÞ ÒÑÐËÏÂÇÏ ÍÂÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓÃËÕ Ë ÔÒËÐÑÄÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.
(±ÓÂÄÆÂ, àÐÇÓÅËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÂÕÑÏÂØ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞ, Ë ÄÎËâÐËÇ àÕËØ àÐÇÓÅËÌ ÐÂ ÒÑÎÐÖá
ÏÂÔÔÖ ÂÕÑÏÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ.)

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÂÄËÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄ ÆÎâ
ÑÒËÔÂÐËâ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÂÊÂÎËÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÔÕÓÂÐÐÞÏË Ë ÐÇÒÑÐâÕÐÞÏË.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÄÂÓÍË ÇÆÄÂ ÎË ÚÖÄÔÕÄÖáÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÓâÆÑÏ, ÐÑ ÇÔÎË
ÄÞ ÒÑÒÞÕÂÇÕÇÔß ËØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÕß ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, ÕÑ
ÑÃÐÂÓÖÉËÕÇ, ÚÕÑ àÕÑ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. µÔËÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË
ÐÂÌÕË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÄÂÓÍ ÖÔÒÇØÑÏ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß.
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÍÄÂÓÍÂ Ô ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÏ (ÏÇÊÑÐÞ) Ë ÕÓÇØ ÍÄÂÓÍÑÄ
(ÃÂÓËÑÐÞ). ¿ÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ, ÄÞÄÇÆÇÐÐÞÌ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ, ÐÂÊÄÂÎË ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÑÏ. °ÆÐÂÍÑ
ÄÑÊÄÞÛÇÐÐÑÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÐÇ ÔÆÇÎÂÎÑ ÔÂÏÑ âÄÎÇÐËÇ ÏÇÐÇÇ
ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ.

¢ÞÎÂ Ö ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÂâ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕß. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÓâÆÞ
âÄÎâáÕÔâ ÆÓÑÃÐÞÏË (1=3 ËÎË 2=3) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÇÆËÐËÚÐÑÏÖ ÊÂÓâÆÖ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ËÎË ÒÓÑÕÑÐÂ. £ÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÊÂÓâÆÞ
ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë ÍÓÂÕÐÞ ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÍÄÂÓÍË ÐÇ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ
ÑÃÞÚÐÞÏ ÒÓÂÄËÎÂÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË. ¿ÕË ÒÓÂÄËÎÂ
ÕÓÇÃÖáÕ, ÚÕÑÃÞ ÍÄÂÓÍË, ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1=2, ÃÞÎË
×ÇÓÏËÑÐÂÏË Ô ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÄÑÎÐÑÄÞÏË ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË (ÇÔÎË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÙÄÇÕÑÄÖá ÔËÏÏÇÕÓËá).
°ÆÐÂÍÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÃÂÓËÑÐÂØ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÑÃÝâÔÐÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÄÑÎÐÑÄÞØ
×ÖÐÍÙËÌ ì ÑÐË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË.

¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÄÑÍÓÖÅ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÄÂÓÍÑÄ
ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÅÖÜÂÎÂÔß, ÍÑÅÆÂ ¥É. ¶ÓËÆÏÂÐ, ¤. ¬ÇÐÆÂÎÎ,
². ´ÇÌÎÑÓ Ë ËØ ÍÑÎÎÇÅË ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ä
³ÕàÐ×ÑÓÆÇ (SLAC) ÐÂÒÓÂÄËÎË ×ÑÕÑÐÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÞ Ë ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÄÐÖÕÓË ÐÇÚÕÑ ÄÓÑÆÇ
ÍÄÂÓÍÑÄ 2. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ ÃÞÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔËÎßÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÍÄÂÓÍË ÆÄËÅÂáÕÔâ (ÕÑÚÐÇÇ, ÒÇÓÇÐÑÔâÕ
àÐÇÓÅËá Ë ËÏÒÖÎßÔ) ÕÂÍ, ÍÂÍ ÇÔÎË ÃÞ ÑÐË ÃÞÎË ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. ¥Ñ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ

×ËÊËÍÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑ, ÚÕÑ ÍÂÍËÏ ÃÞ ÐË ÃÞÎÑ ÔËÎßÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÑÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÊÂÔÕÂÄËÕß ÍÄÂÓÍË
ÑÃËÎßÐÑ ËÊÎÖÚÂÕß àÐÇÓÅËá, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÑÔÎÇ
ÓÇÊÍÑÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËâ àÐÇÓÅËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÔÕÓÑ
ÓÂÔÔÇËÄÂÕßÔâ.

³ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÎÇÌ ËÔÍÖÛÇÐÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ
ÔÄâÊß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÔËÎÂÏË ÃÞÎÂ ÐÇËÊÃÇÉÐÑÌ Ë ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÕÇÎßÐÑÌ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÔËÎÂÏË Ë ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÐÂÏ Ñ ÔÂÏÞØ âÓÍËØ àÒËÊÑÆÂØ Ä ËÔÕÑÓËË
×ËÊËÍË. £ 1864 Å. ®ÂÍÔÄÇÎÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÞÚÐÞÌ ÔÄÇÕ,
ÐÑ Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÇÅÑ) ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÄÑÇÌ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐ-
ÐÑÌ Ë ÄÔÇÑÃÝÇÏÎáÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ Ë
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎ. £ 1883 Å. àÕÑ ÐÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÃÞÎÑ
ÔÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐÑ Ë ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ¤ÇÓÙÇÏ (Ä ÆÄÂÆÙÂ-
ÕÑÏ ÄÇÍÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕËØ ÑÒÞÕÑÄ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÇÄÑÎáÙËË Ä
ÔÓÇÆÔÕÄÂØ ÍÑÏÏÖÐËÍÂÙËË Ë ÏÐÑÅÑÏÖ ÆÓÖÅÑÏÖ). ©ÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÑÊÉÇ, Ä 1935 Å., ÀÍÂÄÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇ ÒËÑÐÑÄ, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÔÄÑËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ âÆÇÓ-
ÐÞØ ÔËÎ. ¿ÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ
Ä ÍÑÐÙÇ 1940-Ø ÅÑÆÑÄ; ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ
ÂÆÓÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÑÃÜÇÐËâ àÕËØ
ËÆÇÌ. (¥Îâ àÍÔÒÇÓÕÑÄ: â ËÏÇá Ä ÄËÆÖ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ
ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÚÂÔÕËÙ.) ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ W- Ë Z-
ÃÑÊÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÙÄÇÕÐÞØ ÅÎáÑÐÑÄ Ë ËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃÞÎË
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÆÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.
£ 1972 Å. àÕË ÑÕÍÓÞÕËâ ÃÞÎË ÇÜÇ ÄÒÇÓÇÆË, ÐÑ Ë ÐÂ àÕÑÏ
ÒÓËÏÇÓÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ËÐÕÇÓÇÔÂ ÃÞÎÑ ÐÇ
ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ÚÇÏ ÔËÎßÐÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ,
ÕÇÏ ÏÑÜÐÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÇÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¬ÑÅÆÂ
ÔÂÏÑÇ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÐÇ ÒÑÆÚË-
ÐâÇÕÔâ àÕÑÏÖ ÒÓÂÄËÎÖ, ÏÞ ÄÒÓÂÄÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÒÂÓÂÆÑÍÔÇ.

1.2. ±ÂÓÂÆÑÍÔ 2: ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
Ë ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂÐËÍÂ ÓÂÃÑÕÂáÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ
£ÕÑÓÑÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ ÃÑÎÇÇ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎÇÐ. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂ-
ÐËÍÂ Ë ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ì ÆÄÇ ÄÇÎËÍËÇ ÕÇÑÓËË Ä
×ËÊËÍÇ ÆÄÂÆÙÂÕÑÅÑ ÄÇÍÂ. ª ÑÃÇ ÑÚÇÐß ÖÔÒÇÛÐÞÇ. °ÆÐÂÍÑ
àÕË ÕÇÑÓËË ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÐÞØ ËÆÇâØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÒÓÑÔÕÑ ÒÓËÏËÓËÕß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
(³´°) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ËÊÏÇÓÇÐËâ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞÇ, Â Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍÇ àÕË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÔÏÞÔÎÖ.
²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÕÓÇÏ ÒÓÇÆ-
ÛÇÔÕÄÖáÜËÏ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÏ ÒÓÇÏËâÏ (ÔáÆÂ ÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÐÇÔÕË Ë ÐÂÛÖ).

±ÇÓÄÂâ ËÊ ÐËØ ÆÑÔÕÂÎÂÔß ±.¡.®. ¥ËÓÂÍÖ Ä 1933 Å.
±ÓÇÆÔÕÂÄßÕÇ ÚÂÔÕËÙÖ, ÆÄËÉÖÜÖáÔâ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá, ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÐÑ Ô ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕßá ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÍÂÍ ÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
ÏÇØÂÐËÍÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ ÔÓÇÆÐÇÌ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÞÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÚÕÑ ÊÂÒÓÇÜÇÐÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÔÒÑÔÑÃ ÓÂÊÓÇÛËÕß ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÑÒÖ-
ÜÇÐËÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ. ¤ÓÖÃÑ ÅÑÄÑÓâ,
ÕÓÇÃÖÇÏÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß Ä ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËË ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÆÑÒÖÔÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÓÑÉÆÂÕßÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÕËÙ, ÐÇÑÕÎËÚËÏÞØ ÑÕ
ÐÂÚÂÎßÐÑÌ Ë ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÂ. ¥Îâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÃÂÎÂÐÔÂ ÔÑØÓÂÐâáÜËØÔâ ÍÄÂÐÕÑ-

2 ¥É. ¶ÓËÆÏÂÐ, ¤. ¬ÇÐÆÂÎÎ Ë ². ´ÇÌÎÑÓ ÒÑÎÖÚËÎË ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá
ÒÓÇÏËá ÊÂ àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ Ä 1990 ÅÑÆÖ.
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ÄÞØ ÚËÔÇÎ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑâÄÎâÕßÔâ
Ä ÒÂÓÇ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË. (£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑËØ
àÄÓËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ¥ËÓÂÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑÔÕÓÑÖÏÐÖá ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËá ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ËÏ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ. °ÅÎâ-
ÆÞÄÂâÔß ÔÇÌÚÂÔ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ, ÏÞ ÒÑÐËÏÂÇÏ, ÚÕÑ ÇÅÑ
ÖÏÑÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ë ËØ ÔÄâÊß Ô ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÑÌ Ë
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË ÃÞÎË ÐÇËÊÃÇÉÐÞ.)

£ÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕßÇÌ ËÊ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÏÐÑá ÒÓÇÏËÌ ÃÞÎË
ÖÆÑÔÕÑÇÐÞ ². ¶ÇÌÐÏÂÐ, ¥É. ºÄËÐÅÇÓ Ë ³.-ª. ´oÏÑÐÂÅÂ
(1965), Â ÕÂÍÉÇ 'Õ ·Ñ×Õ Ë £ÇÎßÕÏÂÐ (1999). °ÔÐÑÄÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ, ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÐËÏÂÎËÔß ÄÔÇ
àÕË ÖÚÇÐÞÇ, ÃÞÎÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÞØ ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕÇÌ.

³ ÖÚÇÕÑÏ ³´° ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÆÑÎÉÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÕß
àÐÇÓÅËË ×ÎÖÍÕÖËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÍÑÓÑÕÍËØ ÑÕÓÇÊÍÂØ ÄÓÇÏÇÐË. £
àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ ÒÓËÐÙËÒÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä
ÑÃÞÚÐÑÌ, ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÌ, ÍÄÂÐÕÑÄÑÌÏÇØÂÐËÍÇ. ±ÓÑÜÇ
ÅÑÄÑÓâ, àÐÇÓÅËá ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÉÐÑ ÑÆÑÎÉËÕß,
ÚÕÑÃÞ ÔÑÊÆÂÕß ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÂÓÞ
ÚÂÔÕËÙÂ ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂ. ¬ÂÉÆÂâ ÒÂÓÂ ËÔÚÇÊÂÇÕ ÄÔÍÑÓÇ
ÒÑÔÎÇ ÔÄÑÇÅÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ, ÐÑ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÐÑÄÂ Ë ÔÐÑÄÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÐÑÄÞÇ
ÒÂÓÞ. £ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÑÎÐÑÄÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÒÖÔÕÑÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÕÓËÄËÂÎß-
ÐÑÌ, Â ÔÂÏ ÄÂÍÖÖÏ ÅÖÔÕÑ ÊÂÔÇÎÇÐ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕË-
ÙÂÏË, ËÎË, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ.

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏË àÐÇÓÅËâÏË. £ÞÚËÔÎÇÐËÇ ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÍ Í ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ Ô ÓÇÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÒÑâÄÎâáÜË-
ÏËÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË, ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÓÂÔØÑÆâÜËÏÔâ ÑÕÄÇÕÂÏ, ÒÓËÚÇÏ ËÏÇÐÐÑ ËÊ-ÊÂ ÄËÓÕÖ-
ÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏË àÐÇÓÅËâÏË.

¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ±ÎÂÐÍÑÏ Ë ËÐËÙËËÓÑÄÂÄÛÇÌ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ. ²ÇÚß ËÆÇÕ ÑÃ "ÖÎßÕÓÂ-
×ËÑÎÇÕÑÄÑÌ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ç" ÒÓË ËÊÎÖÚÇÐËË ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÚÇÓ-
ÐÑÅÑ ÕÇÎÂ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÐÞÇ ÏÑÆÞ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ ÍÂÍ ÕÇÒÎÑÄÞÇ
×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÒÓËÚÇÏ ËÊ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÚÕÑ ÒÓË ÎáÃÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ, ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÑ, ÚÕÑ àÕË ÏÑÆÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÖá àÐÇÓÅËá.
±ÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ Ô
ÏÂÎÞÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË Ë ÃÞÔÕÓÞÏË ÄÂÓËÂÙËâÏË Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÓÇÏÇÐË. ¿ÎÇÏÇÐÕ ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕË, ÄÄÇÆÇÐÐÞÌ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ, ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÐËÊÖ ÐÂ ËØ
ÓÂÊÏÇÓ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÎÖÍ-
ÕÖÂÙËÌ Ô ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË. ¶ÎÖÍÕÖÂÙËË Ô
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏË, ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÓÇÆÍÑ Ë ÒÓÑÃÎÇÏ ÐÇ ÔÑÊÆÂáÕ. ¯Ñ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ×ÎÖÍÕÖÂÙËË, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏË,
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÄÞÔÑÍÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÏÑÆ Ä ÄËÆÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ë àÕË
ÏÑÆÞ ÔÐÑÄÂ ÒÓÇÔÎÇÆÖáÕ ÐÂÔ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐË ÆÂáÕ ÓÂÔ-
ØÑÆâÜËÌÔâ ÄÍÎÂÆ Ä àÐÇÓÅËá ÄÂÍÖÖÏÂ.

¥Îâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ àÕËØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
ÕÇÑÓËâ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÑÍ. £ ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÎÇÉËÕ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚ-
ÐÞØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕâÏ,
àÕË ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.
¡ ËÏÇÐÐÑ, ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ÒÑÒÓÂÄÍË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÐÑÄÂ Ë
ÔÐÑÄÂ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä

ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ (¬¿¥) ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÕÑÚÐÑ-
ÔÕË ÆÄÂ ÕËÒÂ ÓÂÔØÑÆâÜËØÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÌ. ±ÇÓÄÑÇ ÒÑâÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÏÂÔÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, Â
ÄÕÑÓÑÇ ì ÒÓË ÄÞÚËÔÎÇÐËË ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÇÅÑ ÊÂÓâÆÖ. ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÃÞÎË ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ Ô
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÍÂÍËÏ-ÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÏ ËÔÍÎáÚËÕß ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÏÑÆ,
Õ.Ç. ÒÑÆÂÄËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ´ÂÍÂâ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÇÊÂÐËÇÏ ËÎË ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËÇÌ.
£ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÏÞ ØÑÕËÏ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËË,
ÐÑ ÐÂ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ÍÑÐÇÚÐÞÇ
ÄÞÓÂÉÇÐËâ. £ÊâÄ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔÞ Ë ÊÂÓâÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ
ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄËÕß ËØ Ô ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÞÏË ÑÕÄÇÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË ËÊ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ë
ÄÍÎáÚÂáÜËÏË ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË. ´ÂÍÑÇ ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐËÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÃÂÄËÕßÔâ ÑÕ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕÇÌ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ, Ë ÑÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËË. ´ÂÍ ÍÂÍ Ä ¬¿¥
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÔÇÅÑ ÆÄÂ ÕËÒÂ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕÇÌ, ÎáÃÑÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÉÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß Ä ÕÇÓÏËÐÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ.

¶ÇÌÐÏÂÐ, ºÄËÐÅÇÓ Ë ´ÑÏÑÐÂÅÂ ÓÂÊÄËÎË Ä ¬¿¥
ÕÇØÐËÍÖ ÐÂÒËÔÂÐËâ ÒÑÒÓÂÄÑÍ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÎáÃÞÏ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÆÑÍÂÊÂÎË ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕß Ä ÒÓÑÔÕÇÌ-
ÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ. (Á ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÂÍÍÖÓÂÕÇÐ Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ
ÏÐÑÌ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË; ÄÏÇÔÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÍÑÓÇÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÒÇÕÇÎß Ä ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ.) ¶ÓËÏÂÐ ¥ÂÌÔÑÐ ÒÓËÄÇÎ
ÒÑÎÐÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ. °ÐÑ ÃÞÎÑ ÔÎÑÉÐÞÏ Ë ÒÑÕÓÇÃÑ-
ÄÂÎÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐËÍË ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ. 'Õ ·Ñ×Õ Ë
£ÇÎßÕÏÂÐ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕË
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÍÎÂÔÔ ÕÇÑÓËÌ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËÌ Ä ÔÇÃâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÕÇÑÓËË ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ¤ÎàÛÑÖ, £ÂÌÐÃÇÓÅ Ë
³ÂÎÂÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ª ÔÐÑÄÂ àÕÑ ÃÞÎÂ ÐÑÄÂ-
ÕÑÓÔÍÂâ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÔÎÑÉÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ.

°ÆÐÂÍÑ Ë àÕÂ ÃÎÇÔÕâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÐÇ ÄÞâÄËÎÂ ÄÔÇØ
ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ. °ÚÇÐß ÅÎÖÃÑÍÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÂÐ-
ÆÂÖ [4]. ¦ÅÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÔÑÔÕÑâÎ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ÃÖÆÖÕ ÔÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ ÄÑÍÓÖÅ ÓÇÂÎßÐÑÌ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÐÖÎÇÄÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ ËÔÕÑÚÐËÍ ÄÏÇÔÕÇ
ÔÑ ÔÄÑËÏ ÑÃÎÂÍÑÏ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÇÓÇÔÕÂÐÇÕ ÄÎËâÕß
ÐÂ ÐÑÄÞÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ¯Ñ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÕÂÐÑÄËÕÔâ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÔÚÇÊÐÇÕ!

´ÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÄÔÇ ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ¬¿¥ Ë ÃÑÎÇÇ
ÑÃÜËÏ ÕÇÑÓËâÏ ÒÑÎâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÂÐÆÂÖ, ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇ
ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÏË ËÔÒÓÂÄÎÇÐËâÏË. £Þ ÏÑÉÇÕÇ
ÒÑÎÖÚËÕß ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÑÕÄÇÕ, ÇÔÎË ÖÚÕÇÕÇ à××ÇÍÕ ÑÕ ÎáÃÑÅÑ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÒÑÒÞÕÍÇ ÖÚÇÔÕß ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÄÍÎÂÆÞ ÄÞ ÒÑÎÖÚËÕÇ
ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ: ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÓÂÔØÑÆâ-
ÜËÇÔâ ÑÕÄÇÕÞ, Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

ÂÐÆÂÖ Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÒÓÑÄÇÓËÎË ÄÞÚËÔÎÇÐËâÏË àÕÖ
ÆÑÅÂÆÍÖ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÏÇÓÂØ. £Ñ ÄÔÇØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÔÎÖÚÂâØ à××ÇÍÕ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐ. ¿ÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓËÅÑÄÑÓ ÎáÃÞÏ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËâÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÚËÔÎÂ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ®Þ ÏÑÉÇÏ ÊÂÏÇÔÕË àÕÖ
ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÑÆ ÍÑÄÇÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ ¬¿¥ ËÎË ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÎâ àÕËØ ÕÇÑÓËÌ ÑÕÄÇÕÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÏÂÎÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄËÓÕÖ-
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ÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐ-
ÐÞÏË Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÔËÎßÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÔÑÔÕÑâ-
ÕÇÎßÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇÕ ÒÓËÚËÐ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÐÑÔËÕ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ
ÏÂÎÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÕÑÅÑÄÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

ÂÐÆÂÖ ÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕ ÓÂÊÓÖÛËÎ ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÖá ÕÇÑÓËá ÒÑÎâ ÍÂÍ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓËÏËÓÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÏÇØÂÐËÍË Ë ³´°. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÍÂÍ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÏÇØÂ-
ÐËÍÂ, ÕÂÍ Ë ³´°ÏÑÅÎË ÃÞ ÃÞÕß ÐÇÄÇÓÐÞ, ËÎË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ
ÒÑâÄËÕßÔâ ÐÑÄÞÌ, ÑÕÎËÚÐÞÌ ÑÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ,
ÏÇÕÑÆ ÐÇÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ Ë ÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ. ÂÐÆÂÖ ÐÇ ÃÞÎ ÓÂÔÔÕÓÑÇÐ ÕÂÍËÏ
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑÎâ ÐÇ ÆÂÄÂÎÂ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÑÒÞÕÍË àÕÑ ÔÆÇ-
ÎÂÕß. °ÆÐÂÍÑ ÐË ÑÐ, ÐË ÍÕÑ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅÑÌ ÐÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË
ÒÑÆØÑÆâÜÇÌ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÞ.

ªÕÂÍ, ÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÒÂÓÂÆÑÍÔÖ, ÔÑÔÕÑâÜÇÏÖ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË Ë ³´° ÐÇËÊÃÇÉÐÑ
ÄÇÆÇÕ Í ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ, ÍÑÕÑÓÂâ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÒÇØË, ÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÂ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ à××ÇÍÕÂ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ.

2. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ:
ÂÐÕËàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ
ËÎË ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ ÃÞÎË ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÐÂÏË ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÞ.

®Þ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÚÇÐß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ
ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÂÐÕËàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ, Ë
ÐÂÊÄÂÎË ÇÅÑ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÑÌ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÍÑÓÑ ÔÕÂÐÇÕ ÒÑÐâÕÐÑÌ. ±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÑÒËÔÞÄÂÕß
àÕË ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÕÇÑÓËË, â ÃÞ ØÑÕÇÎ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÃÝâÔÐËÕß, ÍÂÍ ×ÇÐÑÏÇÐ ÂÐÕËàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÓÇÛËÕß ÐÂÛË ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ.

¡ÐÕËàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÄÑÓÂÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÂÐ-
ÆÂÖ Ô ÐÑÅ ÐÂ ÅÑÎÑÄÖ. £ ÔÎÖÚÂÇ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâìÃÖÆÇÏ ÐÂÊÞÄÂÕß ÇÅÑ ÊÂÓâÆÑÏ, ÆÇÓÉÂ Ä ÖÏÇ,
ÚÕÑ àÕÑ ÐÇÚÕÑ ÑÕÎËÚÐÑÇ ÑÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ì
ËÐÆÖÙËÓÖÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜÇÅÑ ÑÃÎÂÍÂ ÄËÓÕÖ-
ÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¢ÑÎßÛÑÌ ÊÂÓâÆ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÑÃÎÂÍÂ, ÔÎÂÃÑ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. ¡ÐÕË-
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ, ËÎË ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ, ÐÂÒÓÑÕËÄ,
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÊÂÓâÆ ÏÂÎÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÕ
ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÑÃÎÂÍÂ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜËØ
ÇÅÑ ÏÑÜÐÑÔÕß. ®ÐÇ ÐÓÂÄËÕÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß àÕÑ ÔÇÃÇ Ä
ÄËÆÇ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÕÖÚË, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÑÎÜÇ ÒÓË
ÖÆÂÎÇÐËË ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ.

´ÂÍ ÍÂÍ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÏË, àÕÑÕ ÓÑÔÕ ÔÂÏÑÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÆÂÎÇÐËâ
ÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍÂ. ³ËÕÖÂÙËâ ÄÞØÑÆËÕ ËÊ-ÒÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎâ. ´Ñ
ÇÔÕß ÆÎâ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËâ ÅÓÑÊÑÄÑÌ ÕÖÚË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ, Ë
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÕÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË.
¦ÔÎË àÕÑ ÕÂÍ, ÕÑ ËÊÐÂÚÂÎßÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÐÇ ÏÑÅ ÃÞ ÒÑâÄËÕß-
Ôâ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÞ ÑÕÍÓÞÎË ÔÒÑÔÑÃ ËÊÃÇÉÂÕß ÆËÂÅÐÑÊÂ
ÂÐÆÂÖ, ÖÔÕÓÂÐËÄ ÒÂÙËÇÐÕÂ!

¯Â ÆÂÐÐÑÏ àÕÂÒÇ ÐÂÛ ÒÇÓÄÞÌ ÒÂÓÂÆÑÍÔ, ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕ
ÍÄÂÓÍÑÄ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá. ´Ñ
ÇÔÕß ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÍÄÂÓÍË Ë ÇÔÕß ÕÇ ÔÂÏÞÇ
ÐÂÔÕÑâÜËÇ ÊÂÓâÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÒÑ
ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓËÓÑÆÂ ÖÚËÕ ÐÂÔ, ÚÕÑ Ä ÔÄâÊÂÐ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÕÓÑËÕÇÎß-

ÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏË. ¦ÔÎË ÒÑ ÔÑÔÇÆÔÕÄÖ Ô ÚÂÔÕËÙÇÌ-ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ ÇÇ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÄÂÓÍ Ë ÂÐÕË-
ÍÄÂÓÍ), ÕÑ ÓÂÔØÑÆâÜËÌÔâ ÓÑÔÕ ÂÐÕËàÍÓÂÐËÓÖáÜÇÌ ÅÓÑÊÑ-
ÄÑÌ ÕÖÚË ÖÉÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇËÊÃÇÉÐÞÏ. °ÃÎÂÍÂ, ÔÑÊÆÂÄÂÇ-
ÏÞÇ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÚÂÔÕËÙ, ÃÖÆÖÕ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÕßÔâ Ë ÔÑÍÓÂÜÂÕß
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ³ÄâÊÂÐÐÞÇ ÄÏÇÔÕÇ ÍÄÂÓÍ Ë ÂÐÕËÍÄÂÓÍ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÎÂÆÂÕß ÍÑÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÐËØ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÏÞ ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÎË ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓËÚËÐÖ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ö
ÍÄÂÓÍÑÄ Ä ÑÒÞÕÂØ ¶ÓËÆÏÂÐÂ, ¬ÇÐÆÂÎÂ Ë ´ÇÌÎÑÓÂ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ. ¿ÕÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÂÐÕËàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÙÄÇÕÑ-
ÄÑÌ ÊÂÓâÆ ÍÄÂÓÍÂ ÏÂÎ ÐÂ ÏÂÎÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË. °Ð ÐÂÃËÓÂÇÕ
ÔÄÑá ÄÇÎËÚËÐÖ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÔ-
ÕÖÜÇÏÖ ÔËÎßÐÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÑÃÎÂÍÖ. ´ÂÍ ÍÂÍ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÂÓâÆÂ ÔÂÏÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ ÏÂÎÂ, ÑÐ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÔÑ ÔÄÑËÏ ÑÃÎÂÍÑÏ. ®Þ ÏÑÅÎË ÃÞ
ÄÞÓÄÂÕß ÇÅÑ ËÊ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÕÖÚË, Ë ÑÐ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÍÑÓÑÕÍÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÄÇÎ ÃÞ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÂ ÃÇÊ ÙÄÇÕÑ-
ÄÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. £ËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÃÖÆÖÕ ÑÕÍÎËÍÂÕßÔâ ÐÂ
ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔËÕÖÂÙËË Ë ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÑÄÑÇ ÑÃÎÂÍÑ, ÆÄËÉÖ-
ÜÇÇÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÍÄÂÓÍÑÏ. ¯Ñ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇ ÔÄâÊÂÐ Ô
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ËÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓËÏÇ-
ÚÂÕÇÎßÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ SLAC:
ËÐÍÎáÊËÄÐÞÇ ÔÇÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÕÓÇÍ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ, ÄÞÅÎâÆÇÎË ÕÂÍ, ÍÂÍ
ÇÔÎË ÃÞ ÍÄÂÓÍË ÃÞÎË ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ØÑÕâ ÐÂ
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ.

´ÂÍËÏÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÂ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ Ë ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÊÓÇÛËÎËÔß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
à××ÇÍÕÖ ÂÐÕËàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ.

´ÇÑÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ, ÃÞÎË ÐÂÊÄÂÐÞ ÐÇÂÃÇÎÇÄÞÏË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚ-
ÐÞÏË ÕÇÑÓËâÏË, ËÎË ÕÇÑÓËâÏË ÁÐÅÂ ë®ËÎÎÔÂ [5]. °ÐË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÃÑÃÜÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË. £ ÐËØ
ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕËÒÑÄ ÊÂÓâÆÑÄ
Ë ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ËØ ÔËÏÏÇÕÓËË. ´Ñ ÇÔÕß ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑÅÑ-
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ "ÊÂÓâÆÂ" ÏÞ ËÏÇÇÏ ÆÇÎÑ Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
"ÙÄÇÕÂÏË". ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ ÙÄÇÕÐÞØ ÅÎáÑÐÑÄ.

¸ÄÇÕÐÞÇ ÅÎáÑÐÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÙÄÇÕÑÄÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ. £
àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÐÇÂÃÇÎÇÄÞ ÕÇÑÓËË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÆËÐÂÏËÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÕÑÐ âÄÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍË
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÅÎáÑÐÞ Ä ÐÇÂÃÇÎÇÄÞØ
ÕÇÑÓËâØ ËÅÓÂáÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÖá ÓÑÎß, ÚÇÏ
×ÑÕÑÐÞ Ä àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÏÇÐÐÑ ÄËÓ-
ÕÖÂÎßÐÞÇ ÅÎáÑÐÞ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÐÂÎËÚËÇ ÂÐÕËàÍÓÂÐË-
ÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ¬¿¥.

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÍÑÓÑ ÔÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÑÆÐÂ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÕÇÑÓËâ Ô ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÑÌ ÒÑÆØÑ-
ÆËÕ ÐÂ ÓÑÎß ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ. ¯Â ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÃÂÓËÑÐÞ ÍÂÍ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ ÕÓÇØ ÍÄÂÓÍÑÄ, Â ÕÂÍÉÇÏÇÊÑÐÞ, ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ
ÒÂÓ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄ. £ ÔÄÇÕÇ
ÐÂÛÇÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÙÄÇÕÑÄÞÇ ÊÂÓâÆÞ
ÕÓÇØ ÍÄÂÓÍÑÄ ÏÑÅÖÕ ÄÊÂËÏÐÑ ÔÑÍÓÂÜÂÕßÔâ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ, ÍÑÅÆÂ ÆÂÐÐÞÇ ÕÓË ÙÄÇÕÂ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÕ ÄÔÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË; ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÞ ÒÓËÛÎË Í ÍÑÐÙÇÒÙËË ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ SU�3� Ô ÕÓÇÏâ ÙÄÇÕÂÏË Ë ÄÑÔÇÏßá
ÅÎáÑÐÂÏË. ¹ÇÔÕÐÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ×ËÊËÍÑÄ ÒÓÇÆÎÑ-
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ÉËÎË ÕÓÇØÙÄÇÕÐÖá ÍÑÐÙÇÒÙËá ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÐßÛÇ 3. ¯Ç ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÑÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÕß àÕÖ ËÆÇá Í ÐÂÛËÏ ÉÇÔÕÍËÏ
ÖÔÎÑÄËâÏ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÎÑÉÐÖá ÕÇØÐËÍÖ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ (ÄÍÎáÚÂâ ÓÇÐÑÓÏÅÓÖÒÒÖ, ÑÒÇÓÂÕÑÓÐÑÇ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ Ë ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ), ÏÞ ÏÑÅÎË ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÓË-
ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÂÛÇÌ ÕÇÑÓËË Í ÑÒËÔÂÐËá×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ,
ÚÇÏ â Ä ÔÄÑÇÏ ÖÏÑÊÓËÕÇÎßÐÑÏ ËÊÎÑÉÇÐËË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇ ÄÞÍÎáÚÂÇÕÔâ ÄÐÇÊÂÒÐÑ, Ë
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÐÖÎÇÄÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÄÂÓÍÂ ÒÓË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË. ´ÑÎßÍÑ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË, ÍÑÅÆÂ àÐÇÓÅËË
ÔÕÓÇÏâÕÔâ Í ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÕÓÇ-
ÏËÕÔâ Í ÐÖÎá. ®Þ ËÏÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÒÓË ÍÑÐÇÚÐÞØ àÐÇÓÅËâØ, Ë ÔÆÇÎÂÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÆÎâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¬ ÕÑÏÖ ÏÑÏÇÐÕÖ Ë Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÇÜÇ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÆÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÞ ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ËØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÔÓÂÄÐËÕß Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË.
¯Ñ Í ÍÑÐÙÖ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÐË ÔÕÂÎË ÄÞÅÎâÆÇÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ
ØÑÓÑÛÑ, Â Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖÏÑÏÇÐÕÖìÒÓÑÔÕÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÑ.

°ÕÍÓÞÕËÇ ÐÂÏË ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÞ Ë ÇÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÑÔÕß ÇÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ ÒÓËÄÇÎË
ÐÂÔ Í ÐÑÄÑÏÖ ÄÊÅÎâÆÖ ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ. £ÏÇÔÕÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ, ÕÇÒÇÓß ÏÞ ËÏÇÎË ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÐÆËÆÂÕÂ ÐÂ ÓÑÎß ÕÇÑÓËË ÔËÎßÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¬ÂÐÆËÆÂÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ ÃÞÕß ÒÑÆÄÇÓÅ-
ÐÖÕ ÒÓÑÄÇÓÍÇ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÕÄÇÓÅÐÖÕ, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ
âÄÎâÎÔâ ÒÖÔÕÑÌ ÄÞÆÖÏÍÑÌ.

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅ, ÆÂÄÂÌÕÇ ÄÔÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ
ÕÇÑÓËË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏË ÒÓËÓÑÆÑÌ, ÇÔÎË ÄÔÇÓßÇÊ
ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ SLAC
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ë ÓÇÐÑÓÏÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ.

£ÔÒÑÏËÐÂâ ÕÑ ÄÓÇÏâ, â ÄÐÑÄß ÒÇÓÇÉËÄÂá ÔÏÇÔß
ÑÉËÄÎÇÐËâ Ë ÕÓÇÄÑÅË.

3. ¹ÇÕÞÓÇ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ

±ÂÓÂÆÑÍÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÓÇÛËÕß, ÒÑÎÖÚËÎË
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ, ÆÂÎÇÍËÇ ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ ÙÇÎÇÌ.

3.1. ±ÂÓÂÆËÅÏÂ 1: ÓÇÂÎßÐÑÔÕß ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ
¥Îâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÔÐÂÃÆËÕß ÍÄÂÓÍË ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÕÂÍËÏË, ÍÂÍ ÆÓÑÃÐÞÌ ÊÂÓâÆ,
ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆËÐÂÏËÍË Ë ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä 1972 Å. ËØ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß ÄÔÇ ÇÜÇ
ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÑÆ ÄÑÒÓÑÔÑÏ. ª àÕÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ô ËØ
ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÂÆÓÑ-
ÐÑÄ Ë ÆÂÉÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ¶ÓËÆÏÂÐ, ¬ÇÐÆÂÎ Ë ´ÇÌÎÑÓ ÖÉÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ËØ! ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÍÑÐÇÚÐÑ,
ÐËÍÖÆÂ ÐÇ ËÔÚÇÊÎË, ÐÑ ËØ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
ÄÞÊÞÄÂÎÂ ÔÑÏÐÇÐËâ. ÁÄÎâáÕÔâ ÎË ÍÄÂÓÍË ÒÓÑÔÕÇÌÛËÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ËÎË ÑÐË ÕÑÎßÍÑ ÎËÛß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÖÉÐÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑ-
ÍÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ?

³ÇÌÚÂÔ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ËÔÕÑÓËË,
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÑÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÚÕÑÃÞ ÒÓËÆÖÏÂÕß
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ØÑÆ ÔÑÃÞÕËÌ. ¯Ñ ÒÓËÓÑÆÂ, ÍÂÍ Ë
×ËÊËÍË-ÕÇÑÓÇÕËÍË, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÃÑÅÂÕÞÏ ÕÄÑÓÚÇÔÍËÏ ÄÑÑÃ-
ÓÂÉÇÐËÇÏ, ÒÑàÕÑÏÖ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË.

¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÆÓÑÃÐÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÑÏ à××ÇÍÕÇ ·ÑÎÎÂ
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛËÏË, Â, ÔÍÑÓÇÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÂÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÕÂÍ
ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÍÄÂÓÍË, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑ,
ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÓÑÃÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ Ë ÂÐÑÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÍÑÌ! ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ Ë Ä ÏÑÆÇÎË ³ÍËÓÏÂ, ÅÆÇ
âÆÓÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ
ÒËÑÐÑÄ. ®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ë ÆÎâ
ÍÄÂÓÍÑÄ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐË ÃÖÆÖÕ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞÏË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË
ÂÆÓÑÐÑÄ ËÎË ÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÇÑÐÑÄ ËÎË ÔÕÓÖÐ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÐÑÄÞÏ ÄÊÅÎâÆÑÏ ÐÂ ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÄÑÊÐËÍ Ë ÐÑÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÍÄÂÓÍË Ë ÅÎáÑÐÞ. ´ÇÒÇÓß ËØ ÖÉÇ
ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÎË ÐÇ ÍÂÍ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÑÃÝÇÍÕÞ ËÎË ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍË Ä ÅÓÖÃÑÌ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË.
¬ÄÂÓÍË Ë, ÑÔÑÃÇÐÐÑ, ÅÎáÑÐÞ ÔÕÂÎË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÞ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÕÑÚÐÞÏË ÂÎÅÑÓËÕÏÂÏË.

£Þ ÆÂÉÇÏÑÉÇÕÇ ËØ ÐÂÃÎáÆÂÕß! ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß ËÊ
ÓËÔ. 1, ÍÑÕÑÓÞÌ â ÄÔÍÑÓÇ ÓÂÊÝâÔÐá.

¡ÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÖÆÑÃÐÑÌ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÏÖ âÄÎÇÐËá ÔÕÓÖÌ. ¬ÂÍ â ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎ
ÓÂÐÇÇ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÕÂËÐÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÄÑÍÓÖÅ ÍÄÂÓÍÑÄ ÄÑ
ÏÐÑÅÑÏ ÑÃâÊÂÐÂ ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÖ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ÏÞ Ô×ÑÍÖ-
ÔËÓÖÇÏ ÐÂÛÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÒÑÕÑÍÇ àÐÇÓÅËË Ë ËÏÒÖÎßÔÂ, Â
ÐÇ ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÆÓÑÐÂØ, ÕÑ ÍÄÂÓÍË Ë ÅÎáÑÐÞ ÏÑÉÐÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß, Ë ÔÇÌÚÂÔ ÏÞ ÖÄËÆËÏ ÍÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ.

ªÏÇÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÕËÒÂÏË
ËÊÎÖÚÇÐËâ, Ë Ä àÕÑÏ ÓÂÊÎËÚËË Ë ÊÂÍÎáÚÇÐ ÔÏÞÔÎ ÂÔËÏÒ-
ÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑÃÑÆÞ. ¨ÇÔÕÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÇÐâÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ
àÐÇÓÅËË Ë ËÏÒÖÎßÔÂ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÓÇÆÍÑ. ¹ÂÜÇ ÐÂÃÎá-

3 ³ÂÏÑÌ âÔÐÑÌ ËÊ ÓÂÐÐËØ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞÎÂ ÑÒËÔÂÐÂ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÂâ ÓÑÎß ÙÄÇÕÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ [6].

²ËÔ. 1. ¯Â ÔÐËÏÍÇ, ÎáÃÇÊÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ L3,
¸¦²¯, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÕÓË ÔÕÓÖË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕ-
ÓÑÐÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ¿ÕË ÔÕÓÖË ÏÂÕÇÓËÂÎË-
ÊÖáÕ ÍÄÂÓÍ, ÂÐÕËÍÄÂÓÍ Ë ÅÎáÑÐ.
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ÆÂÇÕÔâ ÏâÅÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÊÆÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÆÄËÉÖÜËÇÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÃÇÊ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.

¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÏâÅÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÏÔâ ÓÂÐÇÇ ÐÂÓÂÜËÄÂÐËÇÏ ÑÃÎÂÍÑÄ.
±ÑÔÏÑÕÓËÏ, ÍÂÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÆÎâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ. ¹ÕÑÃÞ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÏ, ÃÖÆÇÏ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ (LEP) Ä ¸¦²¯Ç Ä 1990-Ç ÅÑÆÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐÞ ÐÂ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ (ILC) Ä ÃÖÆÖÜÇÏ. £ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ. ªÊ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂ-
ÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÏÞ ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËÌ ÐÂÔ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÄËÓÕÖ-
ÂÎßÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ ËÎË Z-ÃÑÊÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä
ÍÄÂÓÍ Ë ÂÐÕËÍÄÂÓÍ, ÆÄËÉÖÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÉÇÔÕÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏâÅÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÕËÕ ÍÄÂÓÍ Ä
ÒÖÚÑÍ ÂÆÓÑÐÑÄ, ÆÄËÉÖÜËØÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Õ.Ç. Ä
ÔÕÓÖá. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÂÐÕËÍÄÂÓÍ ÔÑÊÆÂÔÕ ÔÄÑá ÔÕÓÖá,
ÆÄËÉÖÜÖáÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÔÑÃÞÕËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ
ÆÄÖØ ÔÕÓÖÌ. £ÓÇÏâ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË (Ä 10% ÔÎÖÚÂÇÄ ÐÂ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ LEP) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÉÇÔÕÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÇÏÑÇ ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÅÎáÑÐÂ Ä ÍÂÍÑÏ-ÕÑ ÆÓÖÅÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÕÓË ÔÕÓÖË,
ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2. ±ÓËÏÇÓÐÑ Ä 1% ÔÎÖÚÂÇÄ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÔÕÓÖË Ë Õ.Æ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÔÕÓÖÌ, ÓÂÄÐÑ
ÍÂÍ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÖÅÎÂÏ, ÖÍÂÊÞÄÂá-
ÜÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ àÐÇÓ-
ÅËâÏ ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ì ÄÔÇ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ "ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË" ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÞ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÓâÆ ÑÃÜËØ
ÒÓËÐÙËÒÑÄ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÍÄÂÓÍË Ë ÅÎáÑÐÞ, Ë âÄÎâáÕÔâ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏË ÆÎâ ¬·¥.

±ÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÑÃÛËÓÐÞÏË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË.

´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÞ ÏÑÉÇÏ Ô ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕßá ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑ-
ÄÂÕß, ÚÕÑ ¬·¥ ÄÇÓÐÂ Ë ÚÕÑ ÐÂ ÓËÔ. 1 ÄËÆÐÞ ËÏÇÐÐÑ ÍÄÂÓÍ,
ÂÐÕËÍÄÂÓÍ Ë ÅÎáÑÐ, ØÑÕâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÏÞ ÐÇ ÏÑÉÇÏ ÕÑÚÐÑ ÖÕÄÇÓÉ-
ÆÂÕß, ÍÂÍÂâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ ÔÕÓÖâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ÚÂÔÕËÙ!

²ÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂâ ËÆÇá Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÉÇÔÕÍÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÑÕÓÂÉÂáÜÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ) ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÑÎÐÞÌ
ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË Ë ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂâ Ë
ÅÎÖÃÑÍÑÐÇÖÒÓÖÅÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ, ÂÐÂÎËÊ Ë ÔÒÑÔÑÃÞ ÄËÊÖÂÎË-
ÊÂÙËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÉÇÔÕÍÑÅÑ Ë ÏâÅÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÌ, âÄÎâáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËÇÌ. ®ÐÑÅÑ
ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÕÂÎÂÐÕÂ ÖÉÇ ÄÎÑÉÇÐÑ Ë ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÂÇÕ ÄÍÎÂÆÞÄÂÕßÔâ Ä àÕÑÕ ÒÓÇÆÏÇÕ, ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÍÂÍ ÒÇÓ-
ÕÖÓÃÂÕËÄÐÂâ ¬·¥. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÔÇÎâÎË
ÑÒÕËÏËÊÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÖÆÂÚÐÞÏË. °ÆËÐ
ËÊ ÕÂÍËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 3. ®ÐÑÅÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÐÇÓÅËâØ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕÇÎßÐÖá ÔËÎÖ ¬·¥,
ÒÓËÚÇÏ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎ ÔÄÑÇÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË. ´Ñ ÇÔÕß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß ÆÂÐÐÞÇ ÍÂÉÆÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂ ÔÑÕÐâØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÐÑ Ë ÄÞâÔÐËÕß,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÎË àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÄËÆÖ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÑÕ ÛÍÂÎÞ àÐÇÓÅËË. ¬ÂÍ ÄÞ
ÏÑÉÇÕÇ ÄËÆÇÕß (ÓËÔ. 3), àÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÌ
ÐÂÅÓÂÆÑÌ ÊÂ ÖÔÒÇØ ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑÓÞÌ â Ô ÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËÇÏ
ÐÂÃÎáÆÂÎ, ÔÕÂÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÃÞ ÐÂÊÞÄÂÕß ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏË ÒÓÑÄÇÓÍÂÏË,
ÕÇÒÇÓß ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÒÑÆÓÑÃÐÑÔÕâÏË.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÔÇØ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ ÒÑâÄËÎÂÔß
ÐÑÄÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¶ËÊËÍË ÒÓÑ-

±ÑÊËÕÓÑÐ
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¬ÄÂÓÍ

¤ÎáÑÐ

£ÓÇÏâ

±ÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÑ

²ËÔ. 2.¯Â ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-
ÄÓÇÏÇÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÑÃÞÕËâÏ ËÊ ÆÄÖØ Ë ÕÓÇØ ÔÕÓÖÌ.
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¤ÎÖÃÑÍÑÐÇÖÒÓÖÅÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
e�eÿÂÐÐËÅËÎâÙËâ
¡ÆÓÑÐÐÞÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ
´âÉÇÎÞÌ ÍÄÂÓÍÑÐËÌ

²ËÔ. 3.®ÐÑÉÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ àÐÇÓÅËâØ, ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ ÏÇÕÑÆÂÏË ¬·¥. ¬ÂÉ-
ÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÄÐÑÔËÎ ÖÕÑÚÐÇÐËÇ Ä ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ as. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÇÐÑ. ²ËÔÖÐÑÍ ÎáÃÇÊÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐ ³. ¢ÇÕÍÇ [7].
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ÄÑÆâÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ë ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖáÕ ËØ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ, ËÏÇâ Ä
ÄËÆÖ ÔÕÓÖË.

3.2. ±ÂÓÂÆËÅÏÂ 2: ÏÂÔÔÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ àÐÇÓÅËË
®ÑÌ ÆÓÖÅ Ë ÐÂÔÕÂÄÐËÍ ³àÏ ´ÓÇÌÏÂÐ ÎáÃËÎ ÄÔÒÑÏËÐÂÕß,
ÍÂÍ ÄÑ ÄÓÇÏâ £ÕÑÓÑÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÄÑÌÐÞ ÂÓÏËâ ³º¡
ÒÑÆÄÇÓÅÎÂÔß ËÔÒÞÕÂÐËá, ÔÑÔÕÑâÜÇÏÖ Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÆËÑËÐÉÇÐÇÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÔÂÏÖá ÓÂÊÐÖá ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËá, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÇÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ. ¢ÞÎ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ
ÍÖÓÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÍÂÍ ÓÂÊ ÒÓÇÒÑÆÂÄÂÎ ³àÏ. ±ÇÓÄÂâ ÅÎÂÄÂ
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÔÑÃËâ ÃÞÎÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÕÓÇÏ ÊÂÍÑÐÂÏ
°ÏÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÊÂÍÑÐ °ÏÂ ÅÎÂÔËÎ: V � IR. £ÕÑÓÑÌ ì
I � V=R. ´ÓÇÕËÌ ÊÂÍÑÐ, ÒÑÎÂÅÂá, ÄÞ ÏÑÉÇÕÇ ÃÇÊ ÕÓÖÆÂ
Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÑ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÄÔÒÑÏËÐÂâ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐÂ E � mc2, ÏÞ ÏÑÉÇÏ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕß ÄÕÑÓÑÌ ÊÂÍÑÐ
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ ÍÂÍ m � E=c2.

£ÔÇ àÕÑ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ Ë ÅÎÖÒÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÊÂÒËÔË ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË. ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÊÂÒËÔË ÖÓÂÄÐÇÐËâ E � mc2 ÅÑÄÑÓËÕ Ñ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË
ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ. ¿ÕÑ ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô âÆÇÓÐÞÏË
ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË Ë ÂÕÑÏÐÞÏË ÃÑÏÃÂÏË. ³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ Ä
ÄËÆÇ m � E=c2, àÕÑ ÉÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ àÐÇÓÅËË. ª
àÕÑ ÄÞÅÎâÆËÕ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍÇ ÒÑÐâÕËÇ àÐÇÓÅËË âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÑÃÜËÏ. ¯Â ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ, Ä ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ¿ÌÐÛ-
ÕÇÌÐÂ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ËÏÇÐÐÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ m � E=c2. ¡ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇ àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÕÂÍÑÄÑ: "©ÂÄËÔËÕ ÎË ËÐÇÓÙËâ ÕÇÎÂ ÑÕ ÇÅÑ
àÐÇÓÅËË?" ³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ¿ÌÐÛÕÇÌÐ ÓÂÊÏÞÛÎâÎ Ñ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÏÂÔÔÞ, Â ÐÇ Ñ ÃÑÏÃÂØ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ¬·¥ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ
ÅÓÑÏÑÄÞÏ "¥Â"! ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏÂÔÔÂ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ ÐÂÃËÓÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÊ àÐÇÓÅËË ì
àÐÇÓÅËË ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ ÅÎáÑÐÑÄ Ë ÒÑÚÕË ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ
ÍÄÂÓÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË ÆÎâ ÒÓÑÕÑ-
ÐÑÄ, ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë ÆÎâ ÂÕÑÏÐÞØ âÆÇÓ.

¯ÂÓÂÜËÄÂÐËÇ ÂÐÕËàÍÓÂÐËÓÖáÜËØ ÑÃÎÂÍÑÄ, Ñ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ â ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ ÃÇÔÒÓÇ-
ÆÇÎßÐÑ. £ÇÆß ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÇ ÙÄÇ-
ÕÑÄÑÇ ÒÑÎÇ ÆÑÎÉÐÑ ÑÃÎÂÆÂÕß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, Â àÕÑ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¸ÄÇÕÑÄÑÌ ÊÂÓâÆ, ÖÅÓÑÉÂáÜËÌ ÓÂÊÄËÕËÇÏ
ÕÂÍÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ, ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐ. ¸ÄÇÕÑ-
ÄÑÌ ÊÂÓâÆ ÍÄÂÓÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÍÓÂÜÇÐ ÍÂÍ ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÏ
(ÕÑÅÆÂ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÏÇÊÑÐ), ÕÂÍ Ë ÒÂÓÑÌ ÍÄÂÓÍÑÄ Ô
ÆÑÒÑÎÐâáÜËÏË ÙÄÇÕÂÏË (Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÃÂÓËÑÐ). £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÐÑÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ, ÇÔÎË ÄÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÍÄÂÓÍË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÕÑÅÆÂ ÐÇÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÙÄÇÕÑÄÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÐÇ ÑÔÕÂÐÇÕÔâ, Â ÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ, ÐÇ ÃÖÆÇÕ Ë ÙÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ. °ÆÐÂÍÑ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ
ÏÇØÂÐËÍÂ ÐÇ ÓÂÊÓÇÛÂÇÕ ÕÂÍÑÅÑ ÕÑÚÐÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ.
¬ÄÂÓÍË Ë ÂÐÕËÍÄÂÓÍË ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÞÏË ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÓÂÆËÇÐÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕoÂ âÕ
àÐÇÓÅËË. ¸ÇÐÂ ÊÂ ÕÂÍÖá ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
Ä ÏÂÎÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÂ. ªÕÂÍ, ÉÇÎÂâ ÏËÐËÏË-
ÊËÓÑÄÂÕß àÐÇÓÅËá, ÏÞ ÒÓËØÑÆËÏ Í ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËá: ÆÎâ
ÏËÐËÏËÊÂÙËË àÐÇÓÅËË ÒÑÎâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÕÑÚÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß
ÊÂÓâÆÞ, Â ÆÎâ ÏËÐËÏËÊÂÙËË àÐÇÓÅËË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÄÑÎÐÑ-
ÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÔÎÇÆÖÇÕ ÆÇÓÉÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍ ÓÂÊÏÞÕÞÏ.

³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÂØ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. £ ÍÂÉÆÑÌ ÕÂÍÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÃÖÆÇÕ Ë àÐÇÓÅËâ ÒÑÎâ, Ë àÐÇÓÅËâ ÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËË. ªÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ×ÑÓÏÖÎÇm�E=c2,
Ë ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÏÂÔÔÂ. µÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÂÔ-
ÔÂÏË, Â ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÏÂÔÔËÄÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ, ÐÑ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÉËÊÐË.

°ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËÇ ÏÂÔÔ ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ÏÇÊÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕâÉÇÎÑÌ ÓÂÃÑ-
ÕÑÌ. ¿ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ
ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂØ. ®ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÊÂÃÂÄÐÞÏ, ÚÕÑ, ÄÞÚËÔÎââ ÏÂÔÔÖ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÏÞ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÇÏ Í àÕÑÏÖ ÚÕÑ-ÕÑ ÄÓÑÆÇ 1030 ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ,
ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ÕÓËÎÎËÑÐÞ ÖÏÐÑÉÇÐËÌ Ä ÔÇÍÖÐÆÖ Ë
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÏÇÔâÙÂÏË. ±ÓË àÕÑÏ ÔÂÏÑÏÖ ÒÓÑÕÑÐÖ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ àÕÑÅÑ 10ÿ24 ÔÇÍÖÐÆÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÊÄÂÕß ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÏ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ
ÔÒÑÔÑÃÞ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ, ÐÇÉÇÎË ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÞ ÒÑÎß-
ÊÖÇÏÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

£ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÆÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÖÆÑÄÑÎßÔÕÄËÇ. °ÐË ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4. ¯ÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞÇ ÏÂÔÔÞ ÃÂÓËÑÐÑÄ Ë ÏÇÊÑÐÑÄ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ, ØÑÕâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÑ ÉÇÔÕÍÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË. ´ÇÒÇÓß ÒÓËÛÎÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÑÆËÐ ËÊ ÕËÒÑÄ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÏÇÚÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 3 ÍÂÍ
"ÓÇÛÇÕÍÂ", ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÆÓÖÅËØ ÒÑ ÔÄÑËÏ
ÒÓËÐÙËÒÂÏ. °Ð ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÇ ÐÂ ÒÇÓÕÖÓÃÂÕËÄÐÑÌ ×ËÊËÍÇ
ÉÇÔÕÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, Â, ÔÍÑÓÇÇ, ÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÔÓÂÄÐÇÐËË ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¬·¥ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÕÇØÐËÍË ÓÇÛÇÕÑÚÐÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÕÇÑÓËÌ.

µÔÒÇØ àÕËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÊÓÇÛËÎ ÆÄÂ
ÐÂÛËØ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ:
� £ÞÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÚÂÔÕËÙ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐË ÊÂÓâ-

ÆÑÄ, ÐË ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÓÖÅËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚËÔÇÎ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ ÅÎáÑÐÑÄ. ¯ÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ×ÖÐÆÂ-

1,8 CP-PACS (1998)
GF11 (1993)
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

mhad

[¤à£]

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4
quenched QCD

K

N

F
L

S

X

S*

X*

O

D

K*

²ËÔ. 4. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÏÂÔÔ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¬·¥ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇ-
ÓÇ. ¯ÇÃÑÎßÛËÇ ÐÇÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ÆÎâ
ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâÏË. ²ËÔÖÐÑÍ ÎáÃÇÊÐÑ ÒÓÇÆÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐ ¸ÇÐÕÓÑÏ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË, ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¸ÖÍÖÃÞ.
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ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÒÑÎâÏË, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ.
� ²ÇÛÇÕÑÚÐÂâ ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ

ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÑÃÓÇÊÂÐËâ, ÐÇ ÊÂÄËÔâÜÖá ÑÕ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÒÇÕÇÎß. ±ÓÑÙÇÆÖÓÂ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÑÄÍË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÔÕÓÇÏÎÇÐËá ÛÂÅÂ ÓÇÛÇÕÍË Í ÐÖÎá.
¡ÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ ËÅÓÂÇÕ ÊÆÇÔß ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÔÒÂÔÂÇÕ ÑÕ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ ÂÐÆÂÖ.

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆÇÕÂÎË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÂÔÔ,
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÙÇÐÍÖ ÆÎâ ÏÂÔÔ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÖÊÐÂÕß, ÍÂÍÑÄ
ËØ ÄÍÎÂÆ Ä ÏÂÔÔÖ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÂ. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÕÑ,
ÚÕÑ â ÐÂÊÞÄÂá "QCD Lite" ì ÄÇÓÔËâ ¬·¥, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÂÔÔÞ u- Ë d-ÍÄÂÓÍÑÄ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÓÂÄÐÞÏË ÐÖÎá, Â
ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÍÄÂÓÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÅÐÑÓËÓÖáÕÔâ ì ÆÂÇÕ
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ´ÂÍ ÍÂÍ "QCD Lite"
âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÑÓËÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍË ÃÇÊÏÂÔ-
ÔÑÄÞÇ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß
ÏÂÔÔÞ ÑÃÞÚÐÑÌÏÂÕÇÓËËì90%ËÎË ÃÑÎÇÇìÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ËÊ àÐÇÓÅËË ÒÑ ×ÑÓÏÖÎÇ m � E=c2.

£ÞÚËÔÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÆÖáÜËØ ÅÎÂÊ ÂÐËÏÂÙËÑÐÐÞØ ÍÂÓÕËÐ.
¥ÇÓÇÍ ÂÌÐÄÇÃÇÓ ÔÆÇÎÂÎ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞÇ ÂÐËÏÂÙËË ÆÎâ
×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÎÇÌ ¬·¥ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐ ÍÂÆÓ ËÊ ÇÅÑ ÂÐËÏÂÙËË. ²ËÔÖÐÑÍ 6 ÆÂÇÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ÙÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÒËÑÐÂ, ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-
ÄÓÇÏÇÐË. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÒÂÓÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÏÞ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÖÃÇÓÇÏ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÑÇ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ ÒÑÎÇÌ.

¿ÕË ÍÂÓÕËÐÍË ÆÇÎÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÐâÕÐÑÌ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÌ
ÏÞÔÎß Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÂÍÖÖÏ âÄÎâÇÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔÓÇÆÑÌ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ÐÂ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÏÂÕÇÓËË. £ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ àÐÇÓÅËË ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÑÎÐÂ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÄÞÚËÔÎâÇÏÑÌ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ
±ÎÂÐÍÂ E � hn. ®ÂÔÔÂÏ ÂÆÓÑÐÑÄ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÏÑÉÐÑ
ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÕÑÐÂ, ËÊÎÖÚÂÇÏÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÑÌ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâØ. ¹ÂÔÕÑÕÂ
ÕÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ

n � mc 2

h
: �3:1�

®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÐâÄ ÒÓËÓÑÆÖ ÏÂÔÔÞ, ÏÞ ÑÕÍÓÞÎË
ÏÖÊÞÍÖ ÄÂÍÖÖÏÂ.¿ÕÑ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇ
ÐÇÖÎÑÄËÏÑÌ Ë ÏËÔÕËÚÇÔÍÑÌ "®ÖÊÞÍË Ô×ÇÓ".

3.3. ±ÂÓÂÆËÅÏÂ 3: ÓÂÐÐââ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÃÞÎÂ ÒÓÑÔÕÑÌ
£ 1972 Å. ÓÂÐÐââ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ÍÂÊÂÎÂÔß ÚÇÏ-ÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ÐÇÒÑÔÕËÉËÏÞÏ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ,
ËÏÇÄÛËØ ÏÇÔÕÑ ÒÑÔÎÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ £ÊÓÞÄÂ, ÒÑâÄËÎÑÔß
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÆÓÑÐÑÄ, âÄÎâáÜËØÔâ ÒÓÑÕâÉÇÐ-
ÐÞÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË Ë ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÔÑ ÔÄÑËÏË ÔÑÔÇÆâÏË. °ÐË ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂÕß
ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÇÒÑÆÆÂá-
ÜËÌÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÐÂÎËÊÖ ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ.

°ÆÐÂÍÑ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎÂ ÄÞ-
ÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏ ÔÄÇÕÇ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÇÔÎË ÏÞ ÒÇÓÇÌÆÇÏ ÑÕ ÑÒËÔÂÐËâ ÂÆÓÑÐÑÄ Í
ÑÒËÔÂÐËá ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ Ë ÔÕÂÐÇÏ ÔÎÇÆËÕß ÊÂ
ÒÑÕÑÍÂÏË àÐÇÓÅËË, Í ÍÑÕÑÓÞÏ ÏâÅÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÇ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÑ à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔËÎßÐÞÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÞÏË. £
ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÍÄÂÓÍË,
ÂÐÕËÍÄÂÓÍË Ë ÅÎáÑÐÞ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, Â ÆÂÎÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÃÑÎÇÇ ÓÇÆÍËÇ à××ÇÍÕÞ,
ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÉÇÔÕÍËÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÇÎÂÕß ÆÑÄÑÎßÐÑ ÕÑÚÐÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇ-
ÓËË ÒÓË àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë, ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÎÇÅÚËÕß ÓÇÛÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÍÑÔÏÑ-
ÎÑÅËË.

°ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÆÂÉÇ Ä ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÏÑÉÐÑ
ÔÑÊÆÂÕß ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ¢ÑÎßÛÑÅÑ
£ÊÓÞÄÂ, ÒÓÂÄÆÂ Ä ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-
ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÕâÉÇÎÞØ ËÑÐÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ×ÂÌÇÓÃÑÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂÇÕÔâ ÆÑ 200®à£. ±ÑÎßÊÂ ÕÂÍÑÅÑ
ÑÒÞÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÓÞÄÂ, ÔÍÑÎßÍÑ Ä ÆÇÕÂÎßÐÑÏ
ËÊÖÚÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ×ÂÌÇÓÃÑÎÂ Ë
ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÍÄÂÓÍ-ÅÎáÑÐÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ.

²ËÔ. 5. ®ÑÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÐËÏÑÍ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞØ ×ÎÖÍÕÖÂÙËÌ ÒÑÎÇÌ ÅÎáÑ-
ÐÑÄ (ÓËÔÖÐÑÍ ÎáÃÇÊÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐ ¥. ÂÌÐÄÇÃÇÓÑÏ [8]). ¥Îâ
àÍÔÒÇÓÕÑÄ: ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÆÂáÜÂâ
ÕËÒËÚÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÒÓË ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÐËË
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÏÑÆ.

²ËÔ. 6.±ÑÍÂÊÂÐÑ ËÕÑÅÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎÇÐËâ Ë ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÒÂÓÞ ÍÄÂÓÍ ë ÂÐÕËÍÄÂÓÍ (ÓËÔÖ-
ÐÑÍ ÎáÃÇÊÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐ ¤. ¬ËÎÍÂÒÑÏ [9]). £ÞÚËÔÎââ àÐÇÓÅËá àÕËØ
ÒÑÎÇÌ Ë àÐÇÓÅËá ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÓÖÅËÏË ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËâÏË, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÏÂÔÔÞ ÂÆÓÑÐÑÄ.
®ÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ àÕË ÒÑÎâ Ë ÇÔÕß ÂÆÓÑÐÞ.
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3.4. ±ÂÓÂÆËÅÏÂ 4: ÅÑÔÒÑÆÔÕÄÑ ÔËÏÏÇÕÓËË
£ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÂÆÙÂÕÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ ËÏÇÐÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËâ Ä
ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÕÂÎÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÏ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÄÊÅÎâÆÑÄ ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓËÓÑÆÞ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ¬·¥ âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ Ô ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ ÕÂÍÑÌ ÅÓÑÏÂÆÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ ÎÑÍÂÎßÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ SU�3�-ÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ (ÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ³´° Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË
ÒÑÎâ).

¦ÔÎË ÏÞ ÒÞÕÂÇÏÔâ ÑÕÍÓÞÕß ÐÑÄÞÇ ÊÂÍÑÐÞ, ÑÃÑÃÜÂá-
ÜËÇ ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ, ÕÑ ÐÂËÎÖÚÛÇÌ ÔÕÓÂÕÇÅËÇÌÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÂÍ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. ¿ÕÂ ÔÕÓÂÕÇ-
ÅËâ ÖÉÇ ÒÓËÄÇÎÂ ×ËÊËÍÑÄ Í ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜËÏ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ, â ÖÄÇÓÇÐ, ÄÞ ÖÔÎÞÛËÕÇ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ! ¥Îâ ÎáÃÑÅÑ ËÊ ÐËØ ¬·¥ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß
ÍÂÍ ÔÕËÏÖÎËÓÖáÜÇÅÑ ×ÂÍÕÑÓÂ, ÕÂÍ Ë ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÐÔÕÓÖ-
ÏÇÐÕÂ Ä ÄÞÃÑÓÇ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËË ÐÑÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

Á ÔÑÃËÓÂáÔß ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ÑÃÔÖÆËÕß ÑÆÐÑ ËÊ ÕÂÍËØ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ë ÍÓÂÕÍÑ ÊÂÕÓÑÐÖ ÕÓË ÆÓÖÅËØ.

3.4.1. ´ÇÑÓËË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ. £ ÑÔÐÑÄÇ ¬·¥, ÍÂÍ Ë Ä ÑÔÐÑÄÇ
àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË, ÎÇÉËÕ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËâ. £ÊâÕÞÇ ÄÏÇÔÕÇ, àÕË ÕÇÑÓËË âÄÎâáÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
âÄÎÇÐËÌ. µÉÇ ØÑÕâ ÃÞ ÒÑ ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÚÕÑ àÕË ÕÇÑÓËË
ÔÕÑÎß ÕÑÚÐÞ Ë ÖÔÒÇÛÐÞ, ÕÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ËÊÎÑÉÇÐËâ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÒÓËÓÑÆÞ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÕÜÂ-
ÕÇÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐ ÄÑ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. ¥ÇÌÔÕ-
ÄËÕÇÎßÐÑ, ÔÂÏÑ ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÆÂÎÇÍÑ ËÆÖÜËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ SU�3� � SU�2� �U�1�, ÒÓËÄÑÆË-
ÏÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ (Õ.Ç. ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÅÓÖÒÒÂ ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÄÔÇ
×ÇÓÏËÑÐÞ) Ë ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÚËÔÇÎ, ÍÂÍ ÅËÒÇÓÊÂÓâÆÞ, ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ì ÄÔÇ àÕÑ ÐÂÄÑÆËÕ ÐÂ ÏÞÔÎß Ñ
ÐÂÎËÚËË ÃÑÎßÛÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔËÏÏÇÕÓËË.

°ÆÐÂÍÑ ÄÔâ ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÔÍÓÞÕÂ Ä ÆÇÕÂÎâØ Ë ÐËÍÕÑ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÉÖÜÂâÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ Ë ÃÇÔ-
ÒÑÓâÆÑÚÐÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÏËÓÂ ØÑÓÑÛÑ ÑÒË-
ÛÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÇÌ. ¯Ñ ÆÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÕÂÍ ÑÐÑ Ë ÇÔÕß.

®ÐÑÅÑÇ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÑ Ñ ÔËÎßÐÞØ, ÔÎÂÃÞØ Ë
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, ÔØÇÏÂÕËÚÐÑ ËÊÑ-
ÃÓÂÉÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 8. ¬·¥ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÅÓÖÒÒÞ
ÒÑ ÕÓË (SU�3�) Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÔÎÂÃÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÅÓÖÒÒÞ ÒÑ ÆÄÇ
(SU�2�) Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Â ËÐÆÇÍÔÞ ËÏÇáÕ
ÔÏÞÔÎ U�1�-ÅËÒÇÓÊÂÓâÆÑÄ. ¯Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐË
ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ. ´Ñ ÇÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÓË ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÒâÕß ÐÇÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ ÚÂÔÕËÙ (ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ËØ ÒâÕÐÂÆÙÂÕß, Ä ÔËÎÖ
ÕÓÇØÍÓÂÕÐÑÅÑ ÖÏÐÑÉÇÐËâ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ).

³ËÕÖÂÙËá ÏÑÉÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß, ÇÔÎË ÓÂÔÛËÓËÕß ÔËÏÏÇÕ-
ÓËá, ÆÑÃÂÄËÄ ÅÎáÑÐÞ, ÏÇÐâáÜËÇ ÙÄÇÕÂ ÔËÎßÐÞØ Ë
ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÒÓËâÕÐÂâ ÔØÇÏÂ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÐÂâ ÐÂ
ÓËÔ. 10.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÂÉÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ. ´ÓË
ÓÂÊÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÑÆÐÑ, ÍÂÍ
ÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ.

¬ ÔÚÂÔÕßá, ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËâØ. ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÑÕÄÇÕËÕß ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÐÂÎËÚËË ÒÑÎÐÑÌ ÇÆËÐÑÌ²ËÔ. 7.¯ÂÓËÔÖÐÍÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä

ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÆÄÖØ ËÑÐÑÄ ÊÑÎÑÕÂ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËË.
±ÑâÄËÄÛËÌÔâ ×ÂÌÇÓÃÑÎ Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÄÑÔÔÑÊÆÂáÕ
ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ë ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÖÔÎÑÄËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÓÂÊ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÎËÔß ÄÑ ÄÓÇÏâ ¢ÑÎß-
ÛÑÅÑ £ÊÓÞÄÂ. ²ËÔÖÐÑÍ ÎáÃÇÊÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ STAR,
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ.

ÒÇÓÇÏÇÛÂÐÞ, ÐÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ
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²ËÔ. 8. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÏÏÇÕÓËË ³ÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÓË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ËÊ
ÅÓÖÒÒÞ ÔËÏÏÇÕÓËÌ, ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÏËÑÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ
ÐÂ ÒâÕß ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ (ËÎË ÒâÕÐÂÆÙÂÕß Ô ÖÚÇÕÑÏ ÖÕÓÑÇ-
ÐËâ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ). ¸ÄÇÕÑÄÂâ ÅÓÖÒÒÂ ¬·¥ SU�3� ÆÇÌÔÕ-
ÄÖÇÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑ, ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
SU�2� ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ, Â ÔËÎÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÅÓÖÒÒÞ U�1� ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÅËÒÇÓÊÂÓâÆÂ, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÐËÉÐËÏË ËÐÆÇÍÔÂÏË.
±ÓÂÄÑÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËâØ.
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ÔËÏÏÇÕÓËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÔÎÇÆËÕß àÄÑÎáÙËá ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÇÎÂÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÕÇ ÉÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÎÇÅÎË Ä
ÑÔÐÑÄÖ ÓËÔ. 3, Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ, Â ÊÂÕÇÏ àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÐÂ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ (ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ,
ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ àÐÇÓÅËË). ±ÓËÐâÕÑ ËÊÑÃÓÂÉÂÕß ÑÃÓÂÕÐÞÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÐÂ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ, ÅÆÇ ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË (ÒÓËÏÇÓÐÑ) ÎËÐÇÌÐÞÇ. ¦ÔÎË ÒÓÑÄÑÆËÕß ÄÞÚËÔ-
ÎÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÕÑÎßÍÑ ÕÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÆÑÍÂ-
ÊÂÐÑ, ÕÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÇ ÄÔÕÓÇÕâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ, ØÑÕâ Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÎËÊÍÑ ÒÓËÃÎËÉÂáÕÔâ
ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. ¿ÕÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ ËÊ ÅÓÂ×ËÍÑÄ
ÓËÔ. 10.

¦ÔÎË ÔÏÑÕÓÇÕß ÐÂ ÄÇÜË ÑÒÕËÏËÔÕËÚÐÑ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÞ ÃÎËÊÍË Í ÖÔÒÇØÖ, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ,
ÐÂØÑÆËÏÔâ ÐÂ ÒÓÂÄËÎßÐÑÏ ÒÖÕË Í ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÇÑÓËË

ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÏ ÄÇÓËÕß Ë
Ä ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÕÇÑÓËá ÒÑÎâ ÍÂÍ ÔÒÑÔÑÃ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ àÄÑÎá-
ÙËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ. ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ ÑÃËÆÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÞØ ÆÑ ÏÐÑÅËØ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ àÄÑÎáÙËË, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËá. ¹ÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ â ÖÒÑÏâÐÖ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ àÕÑÌ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ËÊ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÌ ÐÂÏË
ÎËÐËË ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÆÑÎ-
ÉÐÑ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÒÓË ÑÅÓÑÏÐÞØ àÐÇÓÅËâØ ÒÑÓâÆÍÂ
1015 ¤à£ ËÎË ÄÞÛÇ. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ Ë ÆÂÉÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ñ
×ËÊËÍÇ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ (ÍÑÕÑÓÞÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÄÞÛÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÐÂÏË) ÒÑâÄËÎÑÔß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÜÂÕÇÎßÐÑÏÖ
ËÊÖÚÇÐËá ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËË
ÐÂ 10 ËÎË ÃÑÎÇÇ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐËÉÇ! ±ÓË àÕÑÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑ,
ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÞ ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË,
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ËÆÇË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ Ë ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄÑ-
ÃÑÆÞ. £ ÔËÎÖ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÄâÊË ÑÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÄâÊË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÇÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ.

±ÑâÄÎÇÐËÇ Ä ÕÇÑÓËË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÅÑÏÂÔÛÕÂÃÂÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍÏÐÑÅËÇ à××ÇÍÕÞ
ÒÓË ÕÂÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÃÖÆÖÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ. ³ËÏÏÇÕÓËË, ÑÃÝÇ-
ÆËÐâáÜËÇSU�3� � SU�2� �U�1�, Ô ÐÇËÊÃÇÉÐÑÔÕßáÄÍÎá-
ÚÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÍÄÂÓÍÂÏË, ÎÇÒÕÑÐÂ-
ÏË Ë ËØ ÂÐÕËÒÂÓÕÐÇÓÂÏË. ¿ÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
ÆÑÎÉÐÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÍÂÎËÃÓÑ-
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²ËÔ. 9. ¤ËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ SO�10�. °ÃÝÇÆËÐÇ-
ÐËÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÐÂ SO�10�-ÔËÏÏÇÕÓËË, ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÑÒËÔÂÐÑ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [10]. °ÐÂ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ ÄÔÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ä
ÇÆËÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¶ÇÓÏËÑÐÞ, ÄÍÎáÚÂâ Ë ÒÓÂÄÑÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ËÅÓÂá-
ÜÇÇ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÐÇÌÕÓËÐÑ, Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÒÓËÄÑÆËÏÞÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ (ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ
ÒÑÍÑÎÇÐËÌ). ²ÂÊÓÇÛÇÐÐÞÇ ÙÄÇÕÑÄÞÇ ÊÂÓâÆÞ ÍÂÍ ÔËÎßÐÑÅÑ, ÕÂÍ Ë
ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÆÂÐ-
ÐÞÏ. ¤ËÒÇÓÊÂÓâÆ, ËÅÓÂáÜËÌ ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ÕÇÒÇÓß ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÒÑ ÙÄÇÕÑÄÞÏ Ë ÔÎÂÃÞÏ ÊÂÓâÆÂÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ ÒÑÆ ÔØÇÏÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ.

°ÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ
ÏÑÆÇÎß

60

40

20

aÿ11 �m�

aÿ12 �m�

aÿ13 �m�

0 5 10 15 20

log10 (m/¤à£)

(ÒÓËÏÇÓÐÑÇ)
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ
Ë Ô ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ!

60

40

20

aÿ11 �m�

aÿ12 �m�

aÿ13 �m�

MSSM
MSUSY �MZ

0 5 10 15 20

log10 (m/¤à£)

²ËÔ. 10. ¤ÓÂ×ËÍË ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÕÇÑÓËÌ àÄÑÎáÙËÑ-
ÐËÓÖáÕ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Í ÇÆËÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá [11]. £ÞÚËÔÎÇÐËâ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÎÇÉÂÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÓËÔ. 3, ÐÑ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ
ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÇ àÐÇÓÅËË. ¯Â ÄÇÓØÐÇÏ ÅÓÂ×ËÍÇ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ àÄÑÎáÙËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, Â ÐÂ ÐËÉÐÇÏ ì Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË [12].
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ÄÑÚÐÞÏË ÃÑÊÑÐÂÏË, ÐÂÓÖÛÂáÜËÏË ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ Ë ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÑÄ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ÂÔÔÑÙËËÓÖÇÕÔâ Ô ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏË ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË, Â
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ì Ô ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÓÑÕÑÐÂ. £
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÐËÚÕÑÉÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË, Ë ÐËÚÕÑÉÐÑ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ
ÊÂÍÑÐ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÜËÇÔâ ÅÇÓÑËÚÇÔÍËÇ ÖÔËÎËâ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË,
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÕÑÐÂ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ. ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÞ (ÚÕÑÃÞ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÕßÔâ Ô àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÏË), Ä ÕÇÑÓËË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÌ ÄÇÔßÏÂ ÖÏÇÔÕÐÞÏ
ÑÒâÕß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ,
ÒÇÓÇØÑÆÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâÏ ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂ-
ÐÇÐËâ, ÃÖÆÖÕ ÒÑÆÂÄÎÇÐÞ ÒÓË ÕÂÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ¯Â ÔÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ àÄÑÎáÙËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË ÏÂÔÛÕÂÃ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕÑÚÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐÐÞÏ ÏÂÔÔÂÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ,
ÚÕÑ ÄÆÑØÐÑÄÎâÇÕ ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÖÔËÎÇÐÐÞÇ ÒÑËÔÍË ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÒÓÑÕÑÐÂ.

£ÕÑÓÂâ ÒÓËÚËÐÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÛÕÂÃ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÉÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÏ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÂÕß à××ÇÍÕÞ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ì ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ. °ÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÐÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ àÐÇÓ-
ÅËâØ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÄÔÇÏË ÑÔÕÂÎß-
ÐÞÏË. ³ËÎÂ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÏ
ÐÂ ÎáÃÑÏ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
Gme mp=a � 10ÿ40 ÑÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔËÎÞ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ àÕËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, Ë ÆÂÉÇ ÇÜÇ
ÃÑÎÇÇ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÂâ Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ-ÄÓÇÏÇÐË, ÄÑÑÃÜÇ
âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÔËÎÑÌ. ´ÂÍËÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÓÂÊ ÐÂ ÒÖÕË ËÊÖÚÇÐËâ àÄÑÎáÙËË ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÄâÊÇÌ.
� £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ àÄÑÎáÙËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ

ÕÇÑÓËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÐÍËÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ, ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖÇÕ ÆÂÉÇ ÐÂ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÒÓËÚÇÏ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÞÔÕÓÇÇ. ¤ÓÂÄËÕÂÙËâ ÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÂ ÊÂ àÐÇÓÅËáëËÏÒÖÎßÔ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÔËÎßÐÇÇ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËâØ. ±ÓË ÆÄËÉÇÐËË ÑÕ
ÏÂÎÞØ àÐÇÓÅËÌ ÆÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
GE 2=a ÄÞÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÖÉÇ ÐÇ ÔÕÑÎß ÏÂÎÑÌ, ÍÂÍ
ÐÂ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ àÐÇÓÅËâØ.
� ¦ÔÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÄÊÂË-

ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ¯ßáÕÑÐÂ G, ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ
c Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ±ÎÂÐÍÂ h âÄÎâáÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ
ÏËÓÑÄÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ. ¯Ñ ÇÔÎË ÏÞ ËÊÏÇÓËÏÏÂÔÔÖ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä
ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ

mp � 10ÿ18
�����
hc

G

r
: �3:2�

´Ñ ÇÔÕß Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂÛÇÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÑ
ÊÂÆÂÄÂÕßÔâ ÄÑÒÓÑÔÑÏ: "±ÑÚÇÏÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÕÂÍ ÔÎÂÃÂ?"
¦ÔÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ, ÕÑ ÑÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÇÏ âÄÎâÇÕÔâ. ¢ÑÎÇÇ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ:
"±ÑÚÇÏÖ ÒÓÑÕÑÐ ÕÂÍÑÌ ÎÇÅÍËÌ ?" ¥ÇÓÉÂ Ä ÖÏÇ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÒÓÑÕÑÐÂ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ â ÄÂÏ ÔÇÅÑÆÐâ ÓÂÔÔÍÂÊÞ-
ÄÂÎ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÆÂÕß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ. ®ÂÔÔÂ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÐ-

ÔÕÂÐÕÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜÂâ
ÑÕ ÔÄÑÇÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÐÂ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÏ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÇ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÏÑÏÇÐÕÖ, ÍÑÅÆÂ ÔËÎßÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚ-
ÐÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÙÄÇÕÑÄÞÇ ÒÑÎâ ÍÄÂÓÍÑÄ ÃÞÎË ÒÑÓâÆÍÂ àÐÇÓÅËË
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÏÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚËÎË,
ÚÕÑ ÏÂÎÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÏ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÇ ÔËÎßÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ g âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ
1=2! °ÚÇÄËÆÐÂâ ÔÎÂÃÑÔÕß ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ
ÐÂÛÇÅÑ ÒÓËÔÕÓÂÔÕÐÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÒÓÑÕÑÐÂÏ Ë ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÂÏ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ÏÂÕÇÓËâ.

3.4.2. ³ÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ. Á ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ ØÑÕâ ÑÃÜÂâ
ËÆÇÑÎÑÅËâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÐÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÇÔÎË ËØ àÄÑÎáÙËâ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. °ÆËÐ ËÊ ÒÓÑÇÍÕÑÄ,
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËØ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏËÓÂ ÚÂÔÕËÙ, ÒÓËÚÇÏ
ØÑÓÑÛÑ ÏÑÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ô ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÊÓÇÐËâ, ËÊÄÇ-
ÔÕÇÐ ÍÂÍ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ 4.

¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÊÄÂÐËâ, ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ. ¿ÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÑÓËË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ. ³ÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ
ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË
ÙÄÇÕÑÄÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË, ÐÑ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒËÐÂÏË, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÐâÇÕ ÙÄÇÕÑÄÞÇ
ÊÂÓâÆÞ, ÑÔÕÂÄÎââ ÔÒËÐ ÐÇÕÓÑÐÖÕÞÏ. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâÓÂÔÛËÓâÇÕÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�uá
ÔËÏÏÇÕÓËá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÕÄÑÓËÕß Ä ÉËÊÐß ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËá, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ÆÑÒÖÔÕËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÙÇÎÑÅÑ ÐÑÄÑÅÑ ÏËÓÂ ÕâÉÇÎÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÐË ÑÆÐÂ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ. ¬ÑÔÄÇÐÐÞÌ ÐÂÏÇÍ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá,
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ àÄÑÎáÙËË ÍÑÐÔÕÂÐÕ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÐÑÄÞØ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÚß
ÕÑÚÐÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ! ¿ÕÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ
ÅÓÂ×ËÍÇ ÓËÔ. 10.

£ÑÊÄÑÆâ ÃÂÛÐá ËÊ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ Ä ÔÇÃâ
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÍÂÍ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔËÏÏÇÕÓËÌ, ÏÞ ÔÎÑÄÐÑ ÒÓÑÓÞÄÂÇÏÔâ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÎÂÍÂ Í âÔÐÑÌ Ë ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÒÂÐÑÓÂÏÇ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÅÑ ÏËÓÂ. ²ÇÂÎßÐÑÔÕß àÕÑ ËÎË ËÎÎáÊËâ? °ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÃÖÆÇÕ ÔÂÏÞÏ ËÐÕÓËÅÖáÜËÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÐÑÄÑÅÑ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ (LHC), ÍÑÕÑÓÞÌ
ÐÂÚÐÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß Ä 2007 Å. Ä ¸¦²¯Ç Ë ÏÑÜÐÑÔÕË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ØÄÂÕËÕß ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÐÑÄÑÅÑ ÏËÓÂ
ÚÂÔÕËÙ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ àÕÂ ËÔÕÑÓËâ, ÒÑÍÂÉÇÕ
ÕÑÎßÍÑ ÄÓÇÏâ. ¯Ñ Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÕÇÑÓËË ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓÑÛÎÞØ (Ë ÏÐÑÅËØ
ÐÂÔÕÑâÜËØ) ÄÑÒÎÑÜÇÐËâØ ÍÂÊÂÎËÔß ÕÖÏÂÐÐÞÏË Ë ÐÇÒÓË-
ÅÑÆÐÞÏË ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË, Ä ÍÓÖÅÖ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÏÐÑá ËÆÇÌ
ÆÑÔÕËÅÎË ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÔÕË.

3.4.3. ¡ÍÔËÑÐÞ 5. ¬ÂÍ â ÖÉÇ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÕÏÇÚÂÎ, ¬·¥ Ä
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ Ë ÆÂÉÇ ÃÖÍÄÂÎßÐÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËË. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÚÕË ÕÑÚÐÑÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÍÄÂÓ-

4 ³Ï. ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÑÃÊÑÓ [13].
5 ³Ï. ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÑÃÊÑÓ [14]. Á ÕÂÍÉÇ ÓÇÍÑÏÇÐÆÖá [15].
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ÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ Ë ÔÂÏÞÏË ÑÃÜËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ÓÂÊÓÇÛÇÐ-
ÐÞÏË ÙÄÇÕÑÄÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂ-
ÐËÍË. ªÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÔËÏÏÇÕÓËË
¬·¥ ÐÇ ÊÂÒÓÇÜÂáÕ ÑÆÐÑ âÄÎÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÓÂÊÓÇÛÂáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÅÎáÑÐÂÏË, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ y-
ÚÎÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂÓÖÛÂÇÕ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
¬·¥ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË ÑÚÇÐß ÉÇÔÕÍËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÎâ
ÔËÎÞ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓËÚÇÏ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÉÇÔÕÍËÇ, ÚÇÏ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß.

±ÑÔÕÖÎËÓÖâ ÐÑÄÖá ÔËÏÏÇÕÓËá, ÏÞÏÑÉÇÏ ÑÃÝâÔÐËÕß
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÕÂ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ±ÇÚÚÇË ë¬ÖËÐÐÂ ÒÑ
ËÏÇÐÂÏ ×ËÊËÍÑÄ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÇÇ ÒÓÇÆÎÑÉËÄÛËØ. ¦ÔÎË ÕÂÍÂâ
ÔËÏÏÇÕÓËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÕÑ ËÏÇáÕÔâ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÞÇ
ÔÎÇÆÔÕÄËâ. °ÐÂ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ
ÑÚÇÐß ÎÇÅÍËØ Ë ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ ì
ÂÍÔËÑÐÑÄ. (Á ÐÂÊÄÂÎ ËØ Ä ÚÇÔÕß ÏÑáÜÇÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÓÂÔÚËÔÕËÎË ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ô ÂÍÔËÂÎßÐÞÏË
ÕÑÍÂÏË.) £ ÒÓËÐÙËÒÇ, ÂÍÔËÑÐÞ ÏÑÅÎË ÃÞ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÞ ÏÐÑÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ØÑÕâ ÐË ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÐÇÎßÊâ
ÐÂÊÄÂÕß ÒÓÑÔÕÞÏ. °ÐË ËÏÇáÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ Ä
ÍÑÔÏÑÎÑÅËË Ë âÄÎâáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË ÐÂ
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.

3.4.4. £ ÒÑËÔÍÂØ ÒÑÕÇÓË ÔËÏÏÇÕÓËË 6. ±ÓÑÛÎÑ ÖÉÇ ÚÇÕÞÓÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ô ÕÇØ ÒÑÓ, ÍÂÍ ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ÊÂÏÇ-
ÚÂÕÇÎßÐÂâ Ë ÖÔÒÇÛÐÂâ ÕÇÑÓËâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ. ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ Ä àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÃÞÎÑ ÐÂÎËÚËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
àÕÑÌ ÍÑÐÙÇÒÙËË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ, ÚÇÏ ÓÇÂÎßÐÞÌ
×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏËÓ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ Ë ÐÇÒÓÑÔÕÖá ÏÂÕÇ-
ÏÂÕËÍÖ, ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜÂâ ËÆÇâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÔÕÂÓÂ. £
ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÑÐÂ ÄÑÔØÑÆËÕ Í ËÔÕÑÍÂÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
×ËÊËÍË, ÍÑÅÆÂ ¯ßáÕÑÐ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎ ËÊÑÕÓÑÒÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÇÉÇÆÐÇÄÐÞÌ ÑÒÞÕ âÔÐÑ
ÑÕÎËÚÂÎ ÐËÊ Ë ÄÇÓØ ÑÕ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ.
¯ßáÕÑÐ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÓËÒËÔÂÎ àÕÖ ÂÔËÏÏÇÕÓËá ÐÂÎËÚËá
ÅÓÂÄËÕÂÙËË. £ ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ×ËÊËÍË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÔÕÖ-
ÎËÓÑÄÂÎË, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÏËÓ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ,
ÅÆÇ ÄÑ ÄÔÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑ (ËÎË ÃÑÎÇÇ) ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÒÑÎÇ, ÐÂÓÖÛÂáÜÇÇ
ÒÑÎÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ËÔØÑÆÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.

¬ ÔÚÂÔÕßá, àÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ ËÏÇÇÕ ÒÓÑÄÇÓâÇÏÞÇ ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐËâ. ¯ÂÓÖÛÂáÜËÇ ÔËÏÏÇÕÓËá ÒÑÎâ, ÒÓË ÆÑÎÉÐÑÏ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË, ÓÑÉÆÂáÕ ÚÂÔÕËÙÞ ì ËØ ÍÄÂÐÕÞ. ªÔÒÑÎß-
ÊÖâ ÐÂËÃÑÎÇÇ àÍÑÐÑÏÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ ÒÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÖá ÐÑÄÖá ÚÂÔÕËÙÖ ì
ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ. ¢ÑÎÇÇ ÂÏÃËÙËÑÊÐÞÇ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂáÕ ÐÂÎËÚËÇ ÙÇÎÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ¯ËÊÍÑàÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÂÎËÚËâ,
ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÒâÕË ÚÂÔÕËÙ ·ËÅÅÔÂ.

±ÑËÔÍ ØËÅÅÔÑÄÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÔÕÂÐÇÕ ÇÜÇ ÑÆÐÑÌ ÄÂÉÐÑÌ
ÊÂÆÂÚÇÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ LHC. ¬·¥ Ë
ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÖÕ ËÅÓÂÕß ÄÂÉÐÖá

ÓÑÎß. ³ËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÃÖÆÇÕ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ
ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÄÑ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ LHC. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÅÎâÆÇÕß
ÐÑÄÞÌ à××ÇÍÕ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÌ Ä ÏÂÎÑÌ ÆÑÎÇ ÄÔÇØ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÐËÏÂÕß ÔÑÔÕÂÄ ×ÑÐÂ. ²ÑÉÆÇ-
ÐËÇ Ë ÓÂÔÒÂÆ ÚÂÔÕËÙ ·ËÅÅÔÂ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ô ËÔÒÖ-
ÔÍÂÐËÇÏ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÓÂÔÒÑÊÐÂÕß
ËØ ÔÎÇÆ Ë, Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ËÕÑÅÇ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ, ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÐÂÛÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ
ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËÇÔâ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ LHC ÒÓÑÕÑÐÞ ÔÑÃÓÂÐÞ ËÊ
ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ, Ë ÒÑÐËÏÂÕß, ÚÕÑ ÍÄÂÓÍË Ë ÅÎáÑÐÞ
ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÍÂÍ ÔÕÓÖË.

4. ¤ÎÂÄÐÞÌ ÖÓÑÍ

±ÑÏËÏÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÂÓÂÆÑÍÔÑÄ, Ô ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÐÂÚË-
ÐÂÎË, ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ ÒÓËÄÇÎÂ Í ÑÕÍÓÞÕËá
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÓËÓÑÆÞ Ë ÔÑÊ-
ÆÂÎÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ.

¤ÎÂÄÐÞÌ ÖÓÑÍ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÔÍÑÓÇÇ ×ËÎÑÔÑ×ÔÍËÌ.
£ÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÚÕÇÐËÇ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÏÞ, ÎáÆË, ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÒÑÔÕËÅÂÕß ÔÂÏÞÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÒÓËÓÑÆÞ, ÆÂÉÇ ÇÔÎË
ÑÐË ÖÒÓâÕÂÐÞ Ä ÆÂÎÇÍÑÌ ÑÕ ÊÇÏÐÑÌ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË.
¯ÂÛË ÖÏÞ ÐÇ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÆÎâ àÕÑÅÑ, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë
ÐÖÉÐÞØ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÄ ÐÇ ÃÞÎÑ Ö ÐÂÔ ÒÑÆ ÓÖÍÑÌ. ±ÑÐË-
ÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏÏÇÉÆÖ-
ÐÂÓÑÆÐÞÏ ÖÔËÎËâÏ ÕÞÔâÚ ÎáÆÇÌ, ÓÂÃÑÕÂÄÛËØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËØ Ä ÏÂÎÑÏ Ë ÑÃÝÇÆËÐâÄÛËØ
ÖÔËÎËâ ÓÂÆË ÅÎÂÄÐÑÅÑ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÔÑÃÎáÆÂÄÛËØ ÒÓÂÄËÎÂ
ÑÕÍÓÞÕÑÔÕË Ë ÚÇÔÕÐÑÔÕË. ´ÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍÑÏÖ
ÒÑÆØÑÆÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÐÇ ÃÇÊ ÖÔËÎËÌ Ë
ÕÓÇÃÑÄÂÎ ÕÇÓÒÇÐËâ, ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÕÄÑÓËÕß ÚÖÆÇÔÂ.

5. ¿ÒËÎÑÅ

¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇÏ ÏÑÇÌ ÎÇÍÙËË. £ àÕÑÌ ÒÇÚÂÕÐÑÌ
ÄÇÓÔËËÏÐÇ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÆÑÃÂÄËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËâ
Ñ ÏÑËØ ÆÓÖÊßâØ Ë ÍÑÎÎÇÅÂØ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. £ ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß â ØÑÚÖ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß
ÔÄÑËØ ÓÑÆËÕÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÃÑÕËÎËÔß ÑÃÑ ÏÐÇ Ë ÒÑÑÜ-
ÓâÎË ÏÑÇ ÎáÃÑÒÞÕÔÕÄÑ. °ÐË ÃÞÎË ÆÇÕßÏË àÏËÅÓÂÐÕÑÄ ËÊ
±ÑÎßÛË Ë ªÕÂÎËË Ë ÄÞÓÑÔÎË Ä ÕÓÖÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÄÇÎËÍÑÌ ÆÇÒÓÇÔÔËË, ÐÑ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔÇ ÕâÅÑÕÞ ÉËÊÐË
ÑÔÕÂÄÂÎËÔß ÄÇÎËÍÑÆÖÛÐÞÏË ÎáÆßÏË Ë ÄÆÑØÐÑÄÎâÎË ÐÂ
ÖÚÇÐËÇ Ë ÊÂÐâÕËÇ ÐÂÖÍÑÌ. Á ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÎáÆâÏ, ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂÄÛËÏ Ä ¯ßá-«ÑÓÍÇ ÔËÔÕÇÏÖ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÛÍÑÎ,
ÍÑÕÑÓÑÌ â ÑÚÇÐß ÒÓËÊÐÂÕÇÎÇÐ. Á ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÒÓÇÄÑÔ-
ØÑÆÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ¹ËÍÂÅÑ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË
ÏÐÇ ÃÞ ØÑÕÇÎÑÔß ÑÔÑÃÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÆÑØÐÑÄÎâáÜÇÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ±ËÕÇÓÂ ¶ÓÑÌÐÆÂ, ÑÅÓÑÏÐÞÌ àÐÕÖÊËÂÊÏ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ë
ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÖÓÔÂ ÒÑ ÕÇÑÓËË
ÅÓÖÒÒ ÃÞÎË ÓÇÛÂáÜËÏË ÄÏÑÇÏ ÄÞÃÑÓÇÏÇÉÆÖ×ËÊËÍÑÌ Ë
ÚËÔÕÑÌ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÌ.

¥ÂÎÇÇ â ØÑÚÖ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ÎáÆÇÌ, ÑÍÓÖÉÂÄÛËØ
ÏÇÐâ Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ Ä 1970-Ø ÅÑÆÂØ Ë ÔÑÊÆÂÄÛËØ ÖÔÎÑÄËâ
ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÓÂÃÑÕÞ. ³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÎËÚÐÑÌ ÉËÊÐË àÕÑ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÏÑÇÌ ÉÇÐÇ ¢ÇÕÔË ¥ÇÄÂÌÐ. ±ÑÎÂÅÂá, ÚÕÑ
ÔÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÐÂÚÂÎÂ ÏÑÇÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÊÓÇÎÑÔÕË Ë ÒÓËÎËÄÂ
ÉËÊÐÇÐÐÞØ ÔËÎ Ô ÏÑÏÇÐÕÑÏ, ÍÑÅÆÂ â ÄÎáÃËÎÔâ Ä ÐÇÇ,
ÐÇÔÎÖÚÂÌÐÑ. ·ÑÚÖ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß ÏÑËØ ÔÕÖÆÇÐÕÑÄ
²ÑÃÇÓÕÂ ºÓÑÍÂ Ë ¢ËÎÎÂ ¬ÇÊÄÇÎÎÂ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ â ÏÐÑÅÑÏÖ
ÐÂÖÚËÎÔâ Ë ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÞÏ ÐÂÛÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ6 ¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ ÔÏ. [16].
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ÍÂÊÂÎÂÔß ÚÇÏ-ÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏËÆÂÉÇ ÄÇÔÇÎÞÏ. ³ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÄÔÇÏ ÑÔÕÂÎßÐÞÏ, â ÑÃâÊÂÐ ¥àÄËÆÖ
¤ÓÑÔÔÖ. °Ð ÊÂÓÂÊËÎ ÏÇÐâ ÔÄÑËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÑÊÐÂÐËâ, Â ÇÅÑ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑ Ë ÎËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÄÆÑØÐÑÄÎâÎË ÏÇÐâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÌ ÍÂÓßÇÓÞ. ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂ Ä ±ÓËÐÔÕÑÐÇ 1970-Ø
ÅÑÆÑÄ ÃÞÎÂ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÑÌ ÆÎâ ÊÂÐâÕËÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
×ËÊËÍÑÌ. °ÐÂ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎÂ ÔÕÓÂÔÕÐÑÇ ÉÇÎÂÐËÇ ÓÂÊÑ-
ÃÓÂÕßÔâ Ä ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ, ÄÑÔÒËÕÞÄÂÎÂ ËÐÕÇÎ-
ÎÇÍÕÖÂÎßÐÖá ÕÄÇÓÆÑÔÕß Ë ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ÔÇÃÇ. £Ñ ÏÐÑÅÑÏ
ÑÐÂ ÔÎÑÉËÎÂÔß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ®àÓ×Ë ¤ÑÎßÆÃÇÓÅÇÓÖ, ³àÏÖ
´ÓÇÌÏÂÐÖ Ë ¬ÇÓÕËÔÖ ¬ÂÎÎÂÐÖ. ´ÂÍÉÇ ³ËÆÐË ¬ÑÖÎÏÇÐ
ÚÂÔÕÑ ÒÓËÇÊÉÂÎ Ä ±ÓËÐÔÕÑÐ Ë ËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ÐÂÛÇÌ
ÓÂÃÑÕÑÌ. ªÐÕÇÓÇÔ Í ×ËÊËÍÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÐ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎ, ÃÞÎ ÖÐËÍÂÎÇÐ Ë ÄÆÑØÐÑÄÎâÎ ÔÂÏ ÒÑ ÔÇÃÇ. ³ËÆÐË
ÊÂÆÂÄÂÎ ÏÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÒÑÏÑÅÂáÜËØ ÐÂÏ ÖØÄÂÕËÕßÔâ
ÊÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÐÇÇ ÐÂÔ ÒÑÔÇÜÂÎ Ô ÎÇÍÙËâÏË
¬ÇÐ £ËÎßÔÑÐ, Ë ÇÅÑ ËÆÇË Ñ ÓÇÐÑÓÏÂÎËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÍÓÖÕËÎËÔß Ö ÐÂÔ Ä ÅÑÎÑÄÂØ.

±ÑÐËÏÂÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓËÛÎÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÑ-
ÆËÏÞØ ÕÞÔâÚÂÏË ÕÂÎÂÐÕÎËÄÞØ ÎáÆÇÌ. Á ØÑÚÖ ÑÕÆÇÎßÐÑ
ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ÏÑËØ ÍÑÎÎÇÅ ×ËÊËÍÑÄ.®ÑË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ËÊÞÔÍÂÐËâ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎËÔß ÐÂ ËÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎßÐÑÔÕË Ë ÖÒÑÓ-
ÔÕÄÇ ÍÑÎÎÇÅ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ. ³ÒÂÔËÃÑ ÄÔÇÏ ËÏ.
±ÑÏËÏÑ ÑÃÜËØ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕÇÌ ÏÐÇ ØÑÚÇÕÔâ ÑÔÑÃÑ
ÑÕÏÇÕËÕß ÕÓËÑ ×ËÊËÍÑÄ, ÓÂÃÑÕÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÎË ÆÎâ ÐÂÔ
ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ (ÒÑÍÂ?) ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎË ¯ÑÃÇ-
ÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË. Á ËÏÇá Ä ÄËÆÖ «ÑÛËÓÑ ¯ÂÏÃÖ, ³ÕËÄÇÐÂ
¡ÆÎÇÓÂ Ë ¥ÉÇÌÏÔÂ ¢ßÇÓÍÇÐÂ. ¿ÕË ÖÚÇÐÞÇ ÒÑÎÑÉËÎË
ÐÂÚÂÎÑ ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÂÆÓÑÐÐÑÌ ×ËÊËÍË Ä
ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ Ë ÄÑÒÎÑÕËÎË
ÔÄÑË ÕÓÖÆÞ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÑÆÇÎË Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ
ÊÂÐËÏÂÕßÔâ àÕËÏË ÊÂÆÂÚÂÏË ÃÞÎÑ ÕÓÖÆÐÑ Ë ÐÇ ÏÑÆÐÑ. Á
ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ®áÓÓÇá ¤ÇÎÎ-®ÂÐÖ Ë ¤ÇÓÂÓÆÖ 'Õ ·Ñ×ÕÖ ÊÂ
ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ ÑÕÍÓÞÎË ÄÔÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÕÍÓÞÕß, Ë ÍÑÇ-ÚÕÑ
ÑÔÕÂÄËÎË ÐÂÏ.ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, â ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ÔÂÏÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÊÂ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛËÌ ÄÍÖÔ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÐÂÏ
ÖÆÂÎÑÔß ÑÕÍÓÞÕß ÔÕÑÎß ÍÓÂÔËÄÖá ÕÇÑÓËá.

¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ¥ÇÒÂÓ-
ÕÂÏÇÐÕÂ ³º¡ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ (D.O.E.) ÒÑ ÔÑÅÎÂÛÇÐËá
DE-FC02-94ER40818.

©ÂÏÇÚÂÐËâ ÆÎâ ËÔÕÑÓËÍÑÄ.Á ÐÇ ÒÓËÄÑÉÖ ÊÆÇÔß ÑÃÛËÓÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÍÂÊÂ Ñ ÏÑÇÏ ÎËÚÐÑÏ ÑÒÞÕÇ ÑÕÍÓÞÕËâ. Á ÒÑÎÂÅÂá, ÚÕÑ
ÕÂÍËÇ ÓÂÔÔÍÂÊÞ, ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÔÄÇÓÛËÄ-
ÛÇÅÑÔâ, ÐÇ ÊÂÔÎÖÉËÄÂáÕ ÆÑÄÇÓËâ. Á ÃÞ ÒÑÔÑÄÇÕÑÄÂÎ
ËÔÕÑÓËÍÂÏ ÐÂÖÍË ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇ ÐÂ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÆÑÍÖÏÇÐÕÂØ, Â ÔÍÑÓÇÇ ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ,
ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá, ÐÂËÎÖÚÛËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÓÂ-
ÉÂáÕ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÐËÏÂÐËâ Ä ÕÑÕ ËÎË ËÐÑÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇÔÎÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÏÑÏÇÐÕ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎ ÒÓÑÌÆÇÐ ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎ Ä ÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ â ÓÂÐÇÇ ÅÑÄÑÓËÎ, ÍÑÅÆÂ ÊÐÂÏÇÐË-
ÕÞÇ ÒÂÓÂÆÑÍÔÞ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ
ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ ÐÂÛÎË ÔÄÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÒÂÓÂÆËÅÏÂØ ÐÂÛÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËâ ±ÓËÓÑÆÞ.
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