
³ÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ Ä 1911 Å. Ä ­ÇÌÆÇÐÇ,
ÚÇÏÖ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ Ä 1908 Å. ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ.
¿ÕÑ ÔÑÃÞÕËÇ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÊÂÓÑÉÆÇÐËÇÏ ×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ØÑÕâ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÂÚÂÎË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ Ë ÓÂÐÇÇ. ©ÆÇÔß ÐÇ
ÏÇÔÕÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ ÐÂ ËÔÕÑÓËË ÓÂÊÄËÕËâ
×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. ¯ÇÍÑÕÑÓÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÐÂ àÕÖ
ÕÇÏÖ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÏÑËØ ÔÕÂÕßÇ [1] Ë ÔÕÂÕßÇ 6 Ä ÍÐËÅÇ
[2]. ³ÇÌÚÂÔ ØÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÎËÛß ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË âÔÐÑ ÄËÆÐÑ,
ÔÍÑÎß ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÐÂÖÍÇ ÒÓÑËÊÑÛÎË ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÕÑ ÎÇÕ. ®ÑÉÐÑ ÆÂÉÇ ÔÍÂÊÂÕß: ÄÔÇÅÑ ÊÂ ÔÕÑ
ÎÇÕ, Õ.Ç. ÊÂ ÄÓÇÏâ, ÔÓÂÄÐËÏÑÇ Ô ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÉËÊÐË Ë ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÑÇ, ÔÍÂÉÇÏ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÒÓÑÛÇÆÛËÏ ÒÑÔÎÇ ÃÎÇÔÕâÜÇÅÑ ÓÂÔ-
ÙÄÇÕÂ ÐÂÖÍË Ä ¥ÓÇÄÐÇÌ ¤ÓÇÙËË (2 ë 3 ÕÞÔâÚË ÎÇÕ ÕÑÏÖ
ÐÂÊÂÆ), ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÐÂÛÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÑÆÂ homo sapiens (50 ë 100 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ).

¯ÑËÄÐÂÚÂÎÇÒÓÑÛÎÑÅÑÄÇÍÂ ÕÇÏÒÞÓÂÊÄËÕËâ×ËÊËÍËË
ÐÂÖÍË ÄÑÑÃÜÇ ÃÞÎË ÐÇÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÏË. ¥ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1923 Å., Õ.Ç., Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÎÅËØ
ÒÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ 15 ÎÇÕ, ÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ ÒÑÎÖ-
ÚÂÎË ÎËÛß Ä ­ÇÌÆÇÐÇ. ª ÊÂ àÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÅÇÎËÇÄÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÎËÛß ÐÇÏÐÑÅËÇ
ÆÇÔâÕÍË ÓÂÃÑÕ. ±ÑÔÎÇ ÉÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä 1986 ë1987 ÅÅ. ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË (£´³±) ÊÂ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ 10 ÎÇÕ ÒÑâÄËÎÑÔß ÑÍÑÎÑ 50000 ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÐÂ àÕÖ
ÕÇÏÖ, Õ.Ç. ÍÂÉÆÞÌ ÆÇÐß ÒÑâÄÎâÎÑÔß 10 ë 15 ÔÑÑÃÜÇÐËÌ.

±ÓÑËÊÑÛÎÑ Ë ÆÑÄÑÎßÐÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ,
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÔÕËÎâ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ. ´ÂÍ, ÎËÛß
ÐÇÆÂÄÐÑ ÏÞ ÖÊÐÂÎË [3], ÚÕÑ ÄÒÇÓÄÞÇ âÔÐÑÇ Ë ÄÒÑÎÐÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ
ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ­ÇÌÆÇÐÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÒÓÑËÊÄÑÆËÄ-
ÛËÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ¤. ·ÑÎÔÕÑÏ (Gilles Holst). ¿ÕÑ ÃÞÎ
ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞÌ ×ËÊËÍ (Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ì ÒÇÓÄÞÌ

ÆËÓÇÍÕÑÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ×ËÓÏÞ
¶ËÎËÒÔ Ë ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ­ÇÌÆÇÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ).
°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÕÂÕßÇ ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ °ÐÐÇÔÂ [4], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÑÃ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ, ËÏâ ·ÑÎÔÕÂ ÆÂÉÇ ÐÇ
ÖÒÑÏâÐÖÕÑ. ¯Ç ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâá ÔÇÃÇ, ÚÕÑÃÞ Ä ÐÂÛÇ ÄÓÇÏâ
ÐÇÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÏÑÅÎÑ ÒÓÑËÊÑÌÕË Ä ÙËÄËÎËÊÑÄÂÐÐÑÌ
ÔÕÓÂÐÇ. ´ÑÅÆÂ ÉÇ, ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ XX ÄÇÍÂ, àÕÑ ÃÞÎÑ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÑÓÏÑÌ Ä ÅÇÓÏÂÐÔÍËØ Ë ÃÎËÊÍËÏ Í ÐËÏ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂØ ("ÅÑÔÒÑÆËÐ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ" (Herr Professor),
ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß ÓÂÃÑÕÞ ÑÆËÐ ÏÑÅ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÇÇ ÂÄÕÑÓÑÏ).
±ÑÆÑÃÐÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÏÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÏ, ËÃÑ, ÍÂÍ ÖÍÂÊÂÐÑ Ä [3], Ë ÔÂÏ ·ÑÎÔÕ, ÄËÆËÏÑ, ÐÇ
ÔÚËÕÂÎ ÆÇÌÔÕÄËâ ·. ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ °ÐÐÇÔÂ ÐÇÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÞÏË
ËÎË ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË. ¥ÓÖÅËÇ ÃÞÎË ÄÓÇÏÇÐÂ Ë ÄÑ ËÊÃÇÉÂÐËÇ
ÐÇÆÑÓÂÊÖÏÇÐËÌ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖ, ÚÕÑ ÐÇ ËÏÇá ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÍÂÍ-ÕÑ
ÃÓÑÔÂÕß ÕÇÐß ÐÂ ¬ÂÏÇÓÎËÐÅ °ÐÐÇÔÂ Ë ÇÅÑ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÇ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ (Ñ ÐËØ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. Ä [1, 2]).

£ ÕÓËÆÙÂÕÞÇ ÅÑÆÞ ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÄÇÍÂ, ÍÑÅÆÂ â ÔÂÏ ÐÂÚÂÎ
ÓÂÃÑÕÂÕß, ×ËÊËÍÂ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÊÂÐËÏÂÎÂ ÖÉÇ
ÄËÆÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä ×ËÊËÍÇ ÍÂÍ ÄÑ ÄÔÇÏËÓÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÕÂÍ
Ë ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ³³³². µ ÐÂÔ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÏÑÅÖ ÔÖÆËÕß, Ô ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕßá
­.£. ºÖÃÐËÍÑÄÂ (1901 ë 1937). £ 1926 Å. ÑÐ ÑÍÑÐÚËÎ
­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍËÌ ÒÑÎËÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ Ë ÊÂÕÇÏ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÓÂÃÑÕÂÎ Ä ­ÇÌÆÇÐÔÍÑÌ ÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËË. ´ÂÏ ÔÆÇÎÂÎ ÓâÆ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß à××ÇÍÕ ºÖÃÐËÍÑÄÂ ë ÆÇ ¤ÂÂÊÂ), Â Ô
1931 Å. ÆÑ ÔÄÑÇÌ ÃÇÊÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÏÇÓÕË Ä 1937 Å. (ÕÑÚÐÇÇ,
ÆÑ ÂÓÇÔÕÂ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ ÆÑ àÕÑÅÑ) ÄÑÊÅÎÂÄÎâÎ
¬ÓËÑÅÇÐÐÖá ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËá Ä·ÂÓßÍÑÄÔÍÑÏ×ËÊËÍÑ-ÕÇØÐË-
ÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ 1. ©ÆÇÔß ÑÐ ÖÉÇ Ä 1931 Å. ÒÑÎÖÚËÎÉËÆÍËÌ
ÄÑÆÑÓÑÆ, Â Ä 1932 Å.ìËÉËÆÍËÌ ÅÇÎËÌ ÄÒÇÓÄÞÇ Ä³³³²; ÆÂ
Ë ÄÑ ÄÔÇÏ ÏËÓÇ ÕÑÅÆÂ ÅÇÎËÌ ÃÞÎ ÆÑÔÕÖÒÇÐ ÎËÛß Ä
ÐÇÏÐÑÅËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ (â ÊÐÂá ÎËÛß, ÚÕÑ ÄÕÑÓÑÌ
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1 £ ÔÒÓÂÄÑÚÐËÍÇ [5] ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ­.£. ºÖÃÐËÍÑÄ ÖÏÇÓ, âÍÑÃÞ, Ä
1945 Å. ¿ÕÖ ×ÂÎßÛËÄÖá ÃÂÔÐá Ë ÏÐÇ ÒÓËØÑÆËÎÑÔß ÔÎÞÛÂÕß Ä
ÔÑÄÇÕÔÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ. ¯Ñ ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÄÂÎÂ ³³³² ÓâÆ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÃÞÎ
ÓÂÔÔÇÍÓÇÚÇÐ Ë ÔÑÑÃÜÇÐÑ, ÚÕÑ ­.£. ºÖÃÐËÍÑÄ Ô ÓâÆÑÏ ÍÑÎÎÇÅ ÃÞÎ ÇÜÇ
Ä 1937 Å. ÓÂÔÔÕÓÇÎâÐ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÂÓÇÔÕÂ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÑÐ ÒÑÔÏÇÓÕÐÑ
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÇÂÃËÎËÕËÓÑÄÂÐ. ±Ñ àÕÑÏÖ ÉÇ "ÆÇÎÖ" ÑÃÄËÐâÎÔâ Ë
­.¥. ­ÂÐÆÂÖ, ÐÑ ÑÐ ÖÔÒÇÎ ÖÇØÂÕß Ä ®ÑÔÍÄÖ, ÃÞÎ ÂÓÇÔÕÑÄÂÐ ÕÑÎßÍÑ Ä
1938 Å. Ë ÃÖÍÄÂÎßÐÑ ÚÖÆÑÏ ÔÒÂÔÔâ ÑÕ ÅËÃÇÎË (ÃÞÎ ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐ Ä 1939 Å.;
ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [2], ÔÕÂÕßâ 10).



ÑÉËÉËÕÇÎß ÐÂÚÂÎ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä 1923 Å. Ä ´ÑÓÑÐÕÑ Ë ÚÕÑ
£. ®ÇÌÔÐÇÓ ÊÂÒÖÔÕËÎ ÅÇÎËÇÄÞÌ ÑÉËÉËÕÇÎß Ä ¤ÇÓÏÂÐËË Ä
1925 Å.). ­.£.ºÖÃÐËÍÑÄ Ô ÖÚÇÐËÍÂÏË Ë ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÄÔÇÅÑ ÊÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÖÔÒÇÎ ÔÆÇÎÂÕß ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÐÖÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÔÒÎÂ-
ÄÑÄ Ë ×ÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ II ÓÑÆÂ
(ÔÔÞÎÍË ÐÂ àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [6, 7], ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [5]).
µÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ ºÖÃÐËÍÑÄ ÆÑÃËÎÔâ ÃÞ ÇÜÇ ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ
ÖÔÒÇØÑÄ Ä ÐÂÖÍÇ, Ë ÕÇÏ ÅÑÓÛÇ ÆÖÏÂÕß Ñ ÇÅÑ ÃÇÊÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
(Ä ÄÑÊÓÂÔÕÇ ÄÔÇÅÑ 36-ÕË ÎÇÕ!) Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÃÇÊÄËÐÐÑÌ
ÅËÃÇÎË ÒÑÆ ÕÑÒÑÓÑÏ ÔÕÂÎËÐÔÍÑÅÑ ÕÇÓÓÑÓÂ.

±ÑÏËÏÑ ÓÂÃÑÕºÖÃÐËÍÑÄÂ Ë ÇÅÑ ÛÍÑÎÞ, Ä 30-Ç ÅÑÆÞ Ä
³³³² ÓÂÊÄÇÓÐÖÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ®ÑÔÍÄÇ, Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ
¡¯³³³². ©ÆÇÔß Ä 1938 Å. Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÐßÛÇ Ë ÄÒÎÑÕß ÆÑ
ÐÂÚÂÎÂ ÄÑÌÐÞ Ä 1941 Å. ±.­. ¬ÂÒËÙÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎ ÔÄÇÓØÕÇ-
ÍÖÚÇÔÕß ÅÇÎËâ II 2, Â ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ Ä 1940 ë 1941 ÅÅ. ÒÑÔÕÓÑËÎ
ÔÄÑá ÕÇÑÓËá ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË [12]. ¬ÂÍ ÇÜÇ Ä ÆÑÄÑÇÐÐÞÇ
ÅÑÆÞ, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÑÌÐÞ, Ä ³³³² Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÇÜÇ ÐÇÏÂÎÑ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÑÅÑ, Ñ ÚÇÏ ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÓâÆ ÎË ÖÏÇÔÕÐÑ ÊÆÇÔß ÖÒÑÏËÐÂÕß
(ÆÖÏÂá, ÚÕÑ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, àÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÒÑÎÐÇ ÙÇÎÇÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ËÎË ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË).

¬ÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ×ËÊËÍÂ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÊÂÐË-
ÏÂÇÕ, Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄËÆÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑ ×ËÊËÍÇ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËØÔâ Ä ³³³².
¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÒÑÉÂÎÖÌ, ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÑÄÇÕÔÍËÇ (ÓÑÔÔËÌ-
ÔÍËÇ) ×ËÊËÍË ÒÑÎÖÚËÎË 6 ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËØ ÒÓÇÏËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ,
Ë ËÊ ÐËØ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÍÂÔÂÇÕÔâ ×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ.
´ÂÍ, Ä 1962 Å. ­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ÒÑÎÖÚËÎ ÒÓÇÏËá ÊÂ "ÒËÑÐÇÓ-
ÔÍËÇ ÕÇÑÓËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ Ë Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÉËÆÍÑÅÑ ÅÇÎËâ" (for the pioneering theories
for condensed matter, especially liquid helium). £ 1978 Å.
±.­. ¬ÂÒËÙÂ ÒÑÎÖÚËÎ ÒÓÇÏËá (ÕÑÚÐÇÇ, ÒÑÎÑÄËÐÖ ÒÓÇÏËË)
ÊÂ ÔÄÑË "ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÇ ËÊÑÃÓÇÕÇÐËâ Ë ÑÕÍÓÞÕËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ" (for his basic inven-
tions and discoveries in the area of low-temperature physics).
ª, ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä 2003 Å. ¡.¡. ¡ÃÓËÍÑÔÑÄ, â Ë ¡. ­ÇÅÅÇÕÕ
ÒÑÎÖÚËÎË ÒÓÇÏËá ÊÂ "ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÄÍÎÂÆÞ Ä ÕÇÑÓËá
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Ë ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ" (for pio-
neering contributions to the theory of superconductors and
superêuids) [13 ë 15]. ´ÓË ÆÓÖÅËÇ ÒÓÇÏËË ÒÑÎÖÚËÎË: Ä
1958 Å. ª.¦. ´ÂÏÏ, ª.®. ¶ÓÂÐÍ Ë ±.¡. ¹ÇÓÇÐÍÑÄ ÊÂ
ÑÕÍÓÞÕËÇ Ë ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ £ÂÄËÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ, Ä
1964 Å.¯.¤. ¢ÂÔÑÄ Ë¡.®.±ÓÑØÑÓÑÄ (ÒÑÎÑÄËÐÖ ÒÓÇÏËË) ÊÂ
ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, Ä
2000 Å.¨.ª. ¡Î×ÇÓÑÄ ÒÑÎÖÚËÎ ÚÂÔÕß ÒÓÇÏËË ÊÂ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË (for information and com-
munication technology).

¬ÔÕÂÕË, â ÆÂÎÇÍ ÑÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÓËÆÂÄÂÕß ÒÑÎÖÚÇÐËá
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËØ ÒÓÇÏËÌ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÍÂÍ àÕÑ
ÔÕÂÎÑ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ä ÔÓÇÆÔÕÄÂØ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË.
£ÔÇÅÆÂ ÕÂÍ ÔÚËÕÂÎ, ÐÑ ÆÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÏËË ÐÇ ÏÑÅ àÕÑ
ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÕß, ËÃÑ ÃÞÎ ÃÞ ÑÃÄËÐÇÐ Ä ÊÂÄËÔÕË Ë Õ.Ò. ±Ñ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÉÇ, àÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ âÔÐÑ, ÇÔÎË ÊÐÂÕß ÖÔÎÑÄËâ
ÒÓËÔÖÉÆÇÐËâ ÒÓÇÏËÌ Ë ÍÕÑ ËØ ÒÑÎÖÚËÎ, Â ÍÕÑ ÐÇ ÒÑÎÖÚËÎ
(ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÔÏ. ÔÕÂÕßá 21 Ä [2] Ë ÊÂÏÇÕÍÖ [16]).

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËØ
ÒÓÇÏËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÄ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜËØ
ÐÂ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂÖÍË Ä ÔÕÓÂÐÇ. ±ÑàÕÑÏÖ
â Ë ÔÚËÕÂá ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÏÇÔÕÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ×ËÊËÍÂ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÊÂÐËÏÂÇÕ
ÔÓÇÆË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËØÔâ Ä
ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ. ±ÑÊÄÑÎâá ÔÇÃÇ àÕÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß ÊÆÇÔß ÒÑ
ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÚÕÑ ËÊ àÕÑÅÑ ÔÆÇÎÂá ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÄÑÆÞ,
ÍÂÔÂáÜËÇÔâ ÒÎÂÐÑÄ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË Ä
²ÑÔÔËË. °Ã àÕÑÏ ÒÑÌÆÇÕ ÓÇÚß Ä ÍÑÐÙÇ ÊÂÏÇÕÍË.

±ÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Ä 1986 ë 1987 ÅÅ. ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ [17, 18], ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ËØ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÒÓÑÛÎÑ ÖÉÇ ÒÑÚÕË 20 ÎÇÕ,
ÐÑ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÄÔÇ ÇÜÇ
ÐÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ âÔÐÑÔÕË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÂÉÇ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ £´³± Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ. ³ËÕÖÂÙËâ ÑÔÄÇÜÇÐÂ Ä ÓâÆÇ
ÑÃÊÑÓÑÄ [19 ë 21]. ¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÞÎÑ ÏÑÆÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß Ä £´³± ÍÖÒÓÂÕÂØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÍÂÍËÏË-ÕÑ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂÏË Ë, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË
Ä "ÑÃÞÚÐÞØ" ËÎË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÂØ I ÓÑÆÂ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÃÑÎßÛËÏ
ÖÔÒÇØÑÏ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓËÏÇÐËÏÂ ÕÇÑÓËâ ¢¬º [22]. £ àÕÑÌ
ÕÇÑÓËË ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ Tc Ä ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ë ÆÎâ "ÔÎÂÃÑÌ ÔÄâÊË"
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

Tc � y exp
�
ÿ 1

l

�
; �1�

ÅÆÇ kByì ÑÃÎÂÔÕß àÐÇÓÅËÌ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ¶ÇÓÏË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓËÕâÅËÄÂáÕÔâ ÆÓÖÅ Í
ÆÓÖÅÖ Ë l ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÎÂÃÑÌ
ÔÄâÊË ÏÂÎÂ, Õ.Ç.

l5 1 : �2�
¦ÔÎË ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË (ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÂÏË)
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ×ÑÐÑÐÐÞÏ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ (ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÏ
ÑÃÏÇÐÑÏ ×ÑÐÑÐÂÏË), ÕÑ

y � yD ; �3�
ÅÆÇ yD ìÆÇÃÂÇÄÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÇÕÂÎÎÂ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ,
kByD ì ÒÑÓâÆÍÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÏÇáÜËØÔâ
×ÑÐÑÐÑÄ. °ÃÞÚÐÑ yD < 103 ¬, ÇÔÎË ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÕÂÍËØ
ËÔÍÎáÚÇÐËâØ ÍÂÍÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ.±ÑàÕÑÏÖ ÔÓÂÊÖ
ÉÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÔÐÑ, ÒÑÚÇÏÖ Ä ÑÃÞÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂØ ÒÓË
àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÌ ÔÄâÊË Ô l < 1

Tc930ÿ40 K : �4�
¿ÕÂ ÒÓÑÔÕÂâ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂÙËâ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ Ë ÐÇÆÂÄÐÑ
ÒÑÄÕÑÓÇÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [14].

¦ÔÎË ÔÚËÕÂÕß ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂÏË ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ô Tc > TbN2

� 77;4 ¬ (àÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÍËÒÇÐËâ ÉËÆÍÑÅÑ ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ ÆÂÄÎÇ-
ÐËË), ÕÑ Ä ÔËÎÖ (4) âÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÎÂÃÑÌ ÔÄâÊË (2)
àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í £´³±.

±ÑàÕÑÏÖ ÇÜÇ Ä 1964 Å. ­ËÕÕÎ [23], Â ÊÂÕÇÏ â [24]
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ, Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑ-
ÔÕË, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ä ÕÑÏ ÉÇ ÏÇÕÂÎÎÇ. ¯Â ÐÂÅÎâÆÐÑÏ âÊÞÍÇ
ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÊÂÏÇÐÇ ×ÑÐÑÐÑÄ, Õ.Ç. ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ (ËÑÐÐÑÌ) ÓÇÛÇÕÍÇ, àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË àÍÔË-
ÕÑÐÂÏË ì ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-

2 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÇÎËâ II ÐÂÚÂÎËÔß Ä ­ÇÌÆÇÐÇ ÇÜÇ Ä 1911 Å., Õ.Ç.
Ä ÕÑÕ ÉÇ ÅÑÆ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß. £ÇØË ÐÂ
ÆÎËÐÐÑÏ ÒÖÕË, ÒÓËÄÇÆÛÇÏ Ä 1938 Å. Í ÑÕÍÓÞÕËá ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË [8,
9], ÖÒÑÏâÐÖÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÂÕßÇ 6 Ä [2]. ¥ÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÔÕË ÐÂ ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ ÑÔÄÇÜÇÐÑ Ä ÔÕÂÕßâØ [10], Â ÊÂÕÇÏ Ë Ä
ÍÐËÅÇ [11].
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ÐÑÄ. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Í ËØ ÚËÔÎÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ë ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÒÎÂÊÏÑÐÞ Ë ÒÑÎâÓËÕÑÐÞ. ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐ-àÍÔËÕÑÐÐÞÏ ËÎË ÒÓÑÔÕÑ àÍÔË-
ÕÑÐÐÞÏ.

¿ÐÇÓÅËâ àÍÔËÕÑÐÑÄ Ä ÏÇÕÂÎÎÇ Eex � kByex ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕ ÒÑ ÒÑÓâÆÍÖ ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅËË ¶ÇÓÏË EF � kByF. ¬ÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, EF910 à£, Õ.Ç. yF9105 ¬. ¥Îâ àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ä (1)

y � yex : �5�

±ÑàÕÑÏÖ ÖÉÇ ÒÓË yex � 104 ¬ ÆÂÉÇ ÒÓË ÔÎÂÃÑÌ ÔÄâÊË (2)
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Tc ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÓË yex � 104 ¬ Ë l � 1=3, ÔÑÅÎÂÔÐÑ (1), Tc � 500 ¬).

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÑÍÂ ÚÕÑ ÄÔÇ àÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÔÎÑÄÂ, ËÃÑ ÍÂÍ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß, ÆÂ Ë ÏÑÉÐÑ ÎË ÄÑÑÃÜÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ àÍÔËÕÑÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÐÇ âÔÐÑ. ¤ÓÖÒÒÂ ÕÇÑÓÇÕË-
ÍÑÄ Ä ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ¡¯ ³³³² (¶ª¡¯Ç) ÒÑ-
ÔÄâÕËÎÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ £´³±, Â
ÕÑÚÐÇÇ, ÄÔÇÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ £´³±, ÐÇÏÂÎÑ ÖÔËÎËÌ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [25]. ¬ÂÍ Ë Ä [24],
ÏÞ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂÎË Ä [25] ÄÞÅÑÆÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÞØ ÔÎÑËÔÕÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ë àÕÑ, ÍÂÍ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÑÔß. ¥ÓÖÅËÏ ÄÂÉÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ
ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐËÇ, Ä ËÊÄÇÔÕÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË, ÖÔÎÑÄËÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÏÇÕÂÎÎÑÄ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÆÐÂ ËÊ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ, Â ÃÞÕß ÏÑÉÇÕ, Ë ÅÎÂÄÐÂâ ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÂØ
ÒÑÄÞÔËÕß Tc ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË àÕÑÏ ÓÇÛÇÕÍÂ, Â ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ Ë ÔÂÏ ÏÂÕÇÓËÂÎ (ÍÓËÔÕÂÎÎ) ÐÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ Ë
ÓÂÊÄÂÎËÄÂáÕÔâ. £ [25] Ë ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÂÏ ÔÕÂÕßâØ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Tc, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑÄÑÓâ,
ÄÒÑÎÐÇ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞ ÔÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÓÇÛÇÕÍË (ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃ àÕÑÏ ÔÑÑÃÜÇÐÑ Ë Ä ÐÇÆÂÄÐÑ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä µ¶¯ ÎÇÍÙËË [14]; ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÃÖÆÖ
ÊÆÇÔß ÖÕÑÚÐâÕß ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ). °ÒÂÔÇÐËâ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÔÄâÊË l ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÞ, ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÇÄÇÓÐÞÏË Ë
ÔÎÖÚÂÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÔËÎßÐÑÌ ÔÄâÊË, ÍÑÅÆÂ

l01 ; �6�
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÎâ ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÆÇÃÂÇÄÔÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ yD
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍÂ. ¶ÑÓÏÖÎÂ (1) Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑÌ
ÔÄâÊË, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇÒÓËÅÑÆÐÂ, ÐÑ ÖÉÇ ËÊ ÐÇÇ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Tc

ÓÂÔÕÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ y Ë l. ±ÑàÕÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËâ Tc9200 ¬
ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ë ÒÓË àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÏ
ÏÇØÂÐËÊÏÇ (ÔÏ. [19], Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕßË 6 Ë 7 Ä [2]). ¥ÓÖÅÑÇ
ÆÇÎÑ, ÚÕÑ Tc àÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÎËÛß ÑÆÐÂ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂ. ¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÄÔÇØ ÔÄÑÌÔÕÄ £´³±
ÍÖÒÓÂÕÑÄ ÖÚÇÕÂ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÖÉÐÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß
ÕÂÍÉÇ ÐÇÔ×ÇÓËÚÐÑÔÕß ×ÇÓÏË-ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë, ÄÑÑÃÜÇ,
ÑÕÎËÚËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
ÑÕ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (Ä ÕÇÑÓËË ¢¬º [22]
àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ËÎË, ÕÑÚÐÇÇ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÍÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ, ÔÚËÕÂÎËÔß ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË, ÇÔÎË ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕß
ÑÃ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ×ÑÐÑÐÂÏË). ²ÑÎß àÎÇÍÕÓÑÐ-
×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ £´³± ÍÖÒÓÂÕÑÄ
ÚÂÔÕÑ ÔÚËÕÂÎÂÔß Ä ÒÓÑÛÎÑÏ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ä ÔÄâÊË Ô ÏÂÎÑÔÕßá ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ à××ÇÍÕÂ (ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑ, Tc ÏÂÎÑ ÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ ËÊÑÕÑÒÂ 16° ÐÂ
ËÊÑÕÑÒ 18°). °ÆÐÂÍÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
×ÑÕÑàÏËÔÔËÑÐÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ (ARPES: angle-resolved photoemission spectroscopy)

Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËÌ
à××ÇÍÕ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ, âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐ [26]. ¥Îâ ÕÂÍÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ
ËÏÇáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÕ
ÐËÍÂÍËØ ÔÑÏÐÇÐËÌ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÅÓÂÇÕ Ä ÍÖÒÓÂÕÂØ ÃÑÎßÛÖá Ë, ÄÒÑÎÐÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÓÇÛÂáÜÖá ÓÑÎß.

´ÂÍ ËÎË ËÐÂÚÇ, ÇÔÎË ÐÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÏ
ÄÑÆÑÓÑÆÇ (ÆÎâ ÐÇÅÑ yD � 2000ÿ5000 ¬), ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÓÇÂÎßÐÑ 3, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃÑÎßÛËØ, ÔÍÂÉÇÏ, ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ Tc (Õ.Ç.
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÐÂÕÐÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
¬´³± :RTSP) âÄÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÞÏË, ËÃÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÆÇÃÂÇÄÔÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ yD Ä
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÏÇÐßÛÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÅÓÂÆÖ-
ÔÑÄ. ´ÑÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ÔÒËÐÑÄÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá, ËÃÑ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ¬áÓË yC Ë ¯ÇÇÎâ yN ÕÂÍÉÇ ÑÃÞÚÐÑ ÏÇÐßÛÇ,
ÔÍÂÉÇÏ, 103 ¬ (ÓÇÚß ËÆÇÕ, ÍÑÐÇÚÐÑ, Ñ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ ÒÓË
ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ). ¯Ñ ÄÔÇ ÉÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ Tc � yC
ËÎË Tc � yN, Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÑÊÆÂÐËÇ ¬´³± ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÒËÐÑÄÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
àÎÇÍÕÓÑÐ-àÍÔËÕÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂ-
ÎÑÔß, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ yex9yF9105 ¬.
±ÑàÕÑÏÖ â ÆÖÏÂá, ÚÕÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÍÑÏÐÂÕÐÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÞØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ (¬´³±), ÇÔÎË ÄÑÑÃÜÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ,
ÕÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÕÑÎßÍÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÂ.

©ÆÇÔß, ÒÓÂÄÆÂ, ÐÖÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÑÅÑ-
ÄÑÓÍÖ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÞÛÇ â ÑÒËÓÂÎÔâ ÐÂ ÕÇÑÓËá ÕËÒÂ
¢¬º, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ "ÒÂÓ" Ä s-
ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÍÄÂÊËÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâÏË
ÃÑÊÑÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ (×ÑÐÑÐÂÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐ-
ÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ Ë àÍÔËÕÑÐÂÏË ÆÎâ àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ). ¦ÔÎË ÉÇ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÐÇÔ×ÇÓËÚÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
¶ÇÓÏË Ë, ÄÑÑÃÜÇ, ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÊÑÐÐÖá ÕÇÑÓËá ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ "ÒÂÓ" Ä p, d Ë ÆÂÉÇ ÆÓÖÅËØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ. ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÔÄÇÓØÕÇÍÖ-
ÚÇÔÕË 3¯Ç [15]. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÂâ
àÐÇÓÅËá ÔÄâÊË ÕÂÍËØ "ÒÂÓ", Â ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Ë Tc, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ
ÆÎâ yex, ÏÇÐßÛÇ ËÎË ÒÑÓâÆÍÂ yF. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÉÇ ÇÔÎË
ÊÂÃÞÕß Ñ ÓÑÎË ×ÑÐÑÐÑÄ Ë ÔÒËÐÑÄÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË,
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ¬´³± ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔËÕÑÐÐÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ.

£ÑÑÃÜÇ, ÐÇ ÒÑÆÎÇÉËÕ ÔÑÏÐÇÐËá, ÚÕÑ Í ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ
ÔÑÊÆÂÐËË ¬´³± ÐÖÉÐÑ ÒÑÆØÑÆËÕß ÐÇÒÓÇÆÄÊâÕÑ. ÁÔÐÑ,
ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ¬´³± ì àÕÑ ÕËÒËÚÐÂâ
ÊÂÆÂÚÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍË (Ä ÆÂÐ-
ÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ì ×ËÊËÍË), ÍÑÅÆÂ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÙÇÎË Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ, ÐÑ ÃÞÕß
ÏÑÉÇÕ Ë ÐÇÓÇÂÎßÐÑÏ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ, ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇ ¬´³± ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÃÎÇÔÕâÜËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ËØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÇ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÇÓÇÑÙÇÐËÄÂÕß, ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
£´³± ì ÏÞ ÄÇÆß ÒÑÏÐËÏ, ÔÍÑÎßÍÑ ÃÞÎÑ ÛÖÏÂ ÐÂ àÕÑÕ
ÔÚÇÕ (â ÎËÚÐÑ Ä àÕÑÏ ÐÇ ÒÑÄËÐÇÐ). °ÍÂÊÂÎÑÔß ÉÇ, ÚÕÑ
£´³±-ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÕÓÖÆÐÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ, Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÄÇÔßÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ,

3 ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÑ, ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐ ÇÜÇ Ë Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËË. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÍÂÊÂÕß ÐÂ ÐÇÆÂÄÐËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ËÊÖÚÇÐËË àÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ [27, 28].
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ØÑÕâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÖÉÇ ÐÂÎËÙÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[29]) 4.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÆÖÏÂÕß ÔÇÅÑÆÐâ Ñ ÒÓËÏÇÐÇÐËâØ ¬´³± ÇÜÇ
ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÐÑ ËØ ÔÑÊÆÂÐËÇ ì àÕÑ, ÍÂÍ â ÔÚËÕÂá,
ÄÒÑÎÐÇ âÔÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ (ÇÔÎË ÖÅÑÆÐÑ, ÔÄÇÓØÊÂÆÂÚÂ), ÔÕÑâÜÂâ
ÒÇÓÇÆ ×ËÊËÍÑÌ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ.

¬ÂÍ ÇÇ ÓÇÛËÕß? ¿ÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ. ®ÑÅÖ ÊÆÇÔß
ÎËÛß ÔÑÑÃÜËÕß, ÍÂÍ â ÔÂÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎ ÃÞ ÒÑËÔÍË, ÇÔÎË ÃÞ
ËÏÇÎ ÐÂ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß. °ÔÕÂáÔß ÒÓËÄÇÓÉÇÐÐÞÏ ÔÕÂÓÞÏ
ËÆÇâÏ [24, 25]. ªÏÇÐÐÑ, ËÔÍÂÎ ÃÞ ËÎË, ÔÍÑÓÇÇ, ÔÑÊÆÂÄÂÎ
ÍÄÂÊËÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÎÑËÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÚÇÓÇ-
ÆÖáÕÔâ ÐÂ ÂÕÑÏÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ØÑÓÑÛÑ ÒÓÑÄÑÆâÜËÇ (ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ) ÒÎÑÔÍÑÔÕË-ÔÎÑË Ô ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ËÎË, ÄÑ ÄÔâÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ, ÒÎÑØÑ ÒÓÑÄÑÆâÜËÏË ÔÎÑâÏË. ´ÂÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË
âÄÎâáÕÔâ £´³±-ÍÖÒÓÂÕÞ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÇ ÔÎÑË-
ÔÕÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ [31]. ±ÓË àÕÑÏ ÐÖÉÐÑ ÔÕÓÇÏËÕßÔâ Í ÕÑÏÖ,
ÚÕÑÃÞ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎ ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÃÑÅÂÕÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ àÍÔËÕÑÐÑÄ. °ÐË-ÕÑ Ë ÆÑÎÉÐÞ, ÒÑÄÕÑ-
Óâá, ÊÂÏÇÐËÕß ×ÑÐÑÐÞ, ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ÍÑÕÑÓÞÏË Ä
ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-×ÑÐÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ë ËØ "ÔÒÂ-
ÓËÄÂÐËÇ". ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÇÔßÏÂ ÓÂÔÒÎÞÄÚÂÕÑ Ë ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, â ÊÂÐËÏÂÎÔâ ÕÇÑÓËÇÌ
àÍÔËÕÑÐÑÄ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ [32], Ë Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÐÇ ÔÎÇÉÖ ÊÂ àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕßá. ©ÐÂá, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÐÇÏÂÎÑ
ÐÑÄÑÅÑ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÏÑÃËÎËÊÑÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÇ ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÂØ ÔÑÊÆÂÕß
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ËÆÇÕ ÓÇÚß. ±ÓË àÕÑÏ ÐÖÉÐÑ,
ÍÑÐÇÚÐÑ, ËÏÇÕß Ä ÄËÆÖ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÖá
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ Tc Ô ÆÓÖÅËÏË ËÊÏÇÓËÏÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË (ÔÏ. Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
[33]).

¬ÂÍ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÔÍÂÊÂÐÑ, ÔÑÊÆÂÐËÇ ¬´³± ì àÕÑ ÑÔÑÊÐÂÐ-
ÐÂâ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ Ä ×ËÊËÍÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ. ¥ÂÎÇÍÑ ÐÇ
ÄÔÇÅÆÂ àÕËÏ (ÐÂÎËÚËÇÏ ÕÂÍËØ ÊÂÆÂÚ) ÏÑÅÖÕ ÒÑØÄÂÔÕÂÕßÔâ
ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÑÃÎÂÔÕË ×ËÊËÍË. ±ÑÊÄÑÎá ÔÇÃÇ Ä ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ
ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ö ÐÂÔ Ä ²ÑÔÔËË ÒÓËÔÕÂÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Í
ÒÓÑÃÎÇÏÇ ¬´³± ÔÇÌÚÂÔ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ.
´ÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÖÚËÕÞÄÂâ ÖÉÇ ÖÒÑÏË-
ÐÂÄÛËÇÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÊÂÏÇÕÍË ÕÓÂÆËÙËË ÂÍÕËÄÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË Ä ³³³². £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÆÂÉÇ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÕÓÇÃÖáÕ ÊÂÕÓÂÕ Ä ÆÇÔâÕÍËÏËÎÎËÑÐÑÄ ÆÑÎÎÂÓÑÄ,
Â ÐÇ Ä ÏËÎÎËÂÓÆÞ ÆÑÎÎÂÓÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÕËÒÂ ITER, LHC ËÎË ILC [30].
·ÑÕÇÎÑÔß ÃÞ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÍÂÊÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÐÇ
ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÐÇÊÂÏÇÚÇÐÐÞÏ.
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4 ±ÑÔÎÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ Ä 2007 Å. ÊÂÒÖÔÍÂ LHC ì ¢ÑÎßÛÑÅÑ
ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ (ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ) Ä ¸¦²¯Ç ÖÉÇ ÐÂÏÇÚÇÐÑ ÒÑ-
ÔÕÓÑËÕß ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ (International Linear
Collider-ILC) [30] Ô ÆÎËÐÑÌ, ÃÑÎßÛÇÌ 30 ÍÏ. ¿ÕÂ ÏÂÛËÐÂ, ÍÑÕÑÓÖá
ÐÂÚÐÖÕ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÕÓÑËÕß Ä 2009 Å., ÃÖÆÇÕ ÔÕÑËÕß 5 ë 7 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ
ÆÑÎÎÂÓÑÄ, ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÆÄÖØ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÎË
ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÒÑ 500 ¤à£ Ä ÍÂÉÆÑÏ. ±ËÛÖ ÑÃ àÕÑÏ ÊÆÇÔß
ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÒÓËÐâÕÑÏ ÒÓÑÇÍÕÇ [30] ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÃÖÆÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÏÂÅÐËÕÞ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 2 ¬,
Õ.Ç. ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÑÃÞÚÐÞÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË, Â ÐÇ £´³±. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÇÜÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ô
ÑÃÞÚÐÞÏË (ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË) ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑØÎÂÉÆÂÕß ÅËÅÂÐÕÔÍÖá ÏÂÛËÐÖ ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ ÐÇÔÓÂÄÐÇÐ-
ÐÑ ÆÑÓÑÉÇ, ÚÇÏ ÉËÆÍËÏ ÂÊÑÕÑÏ.
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5 ¿ÕÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÒÑÏÇÜÇÐÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÄËÆÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ Ä ÔÕÂÕßÇ [1].
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