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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

´ÇÓÏËÐÂÏË "ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ", "ÊÇÓÍÂÎßÐÂâ ÏÂÕÇ-
ÓËâ" Ë "ÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ ÏËÓ" Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ÔÍÓÞÕÞÌ ÔÇÍÕÑÓ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕ ÊÇÓÍÂÎßÐÖá ÂÔËÏÏÇÕÓËá
ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÑÃÞÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ©ÇÓÍÂÎßÐÂâ
ÏÂÕÇÓËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ
ÐÇÄËÆËÏÑÌ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. ¦Ç ËÔÕÑÓËâ ì àÕÑ ËÔÕÑÓËâ
ÒÇÓÇÒÎÇÕÇÐËâ ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ ÒÑ ÚÇÕÐÑÔÕË Ë ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ,
ÂÕÑÏÐÑÌ Ë âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË, ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ,
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË.

2. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ P Ë C

¬ ÔÇÓÇÆËÐÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ yt-ÒÓÑÃÎÇÏÂ
ÔÕÂÎÂ ÔÂÏÑÌ ÑÔÕÓÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÔÒÂÆÞ K� ! 2p ÒÓËÒËÔÞÄÂÎË
y�-ÏÇÊÑÐÖ, ÂK� ! 3pì t�-ÏÇÊÑÐÖ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÚÇÕÐÑÔÕË 2p Ë
3p ÓÂÊÎËÚÐÞ. ¯Ñ ÏÂÔÔÞ Ë ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË y� Ë t� ÃÞÎË
ÒÑÆÑÊÓËÕÇÎßÐÑ ÃÎËÊÍË. ±ÑàÕÑÏÖ Ë Ë ÁÐÅ [1] ÄÞÆÄËÐÖÎË
ËÆÇá Ñ ÄÞÓÑÉÆÇÐËË ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÚÇÕÐÑÔÕË.

£ ÂÒÓÇÎÇ 1956 Å. ÒÓÑÃÎÇÏÂ yt ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß ÐÂ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑÏ ÊÂÔÇÆÂÐËË 6-Ì ²ÑÚÇÔÕÇÓÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË. ¯Â ÐÇÏ
¶ÇÌÐÏÂÐ, ÔÑ ÔÔÞÎÍÑÌ ÐÂ ¢ÎÑÍÂ, ÊÂÆÂÎ ÓÇÛÂáÜËÌ ÄÑÒÓÑÔ:
"¡ ÏÑÉÇÕ ÎË ÃÞÕß, ÚÕÑ ÚÇÕÐÑÔÕß ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ?" £ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÓÞÄÍÑÄ ËÊ ÔÕÇÐÑÅÓÂÏÏÞ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË [2]:

"±ÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎß ¥É.². °ÒÒÇÐÅÇÌÏÇÓ: ªÏÇáÕÔâ ÒâÕß
ÑÃÝÇÍÕÑÄ Kp3 , Kp2 , Km2 , Km3 , Ke3 . µ ÐËØ ÓÂÄÐÞÇ ËÎË
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÇ ÏÂÔÔÞ Ë ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÎË ÍÂÉÖ-
ÜËÇÔâ ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË. ®Þ ÒÞÕÂÇÏÔâ
ÖÊÐÂÕß, ËÏÇÇÏ ÎË ÏÞ ÆÇÎÑ Ô ÒâÕßá, ÚÇÕÞÓßÏâ, ÕÓÇÏâ,
ÆÄÖÏâ ËÎË ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ...

©ÂÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎ ÄÄÑÆÐÞÌ ÆÑÍÎÂÆ ÁÐÅÂ: ...ÔËÕÖÂÙËâ
ÕÂÍÑÄÂ, ÚÕÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ ¥ÂÎËÕÙÂ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑK�p3�� t�� ËK�p2�� y��ìàÕÑ
ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ÚÂÔÕËÙÂ...

¥ÂÎËÕÙ ÑÃÔÖÉÆÂÎ ty-ÒÓÑÃÎÇÏÖ: ...600 ÔÑÃÞÕËÌ ÐÂ
"ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ¥ÂÎËÕÙÂ" ÆÂáÕ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ... ¿ÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ö t-ÏÇÊÑÐÂ
ÔÒËÐ-ÚÇÕÐÑÔÕß 0ÿ...

¶ÇÌÐÏÂÐ ÒÑÆÐâÎ ÄÑÒÓÑÔ ¢ÎÑÍÂ: ÏÑÉÇÕ ÎË ÃÞÕß ÕÂÍ,
ÚÕÑ y Ë tìàÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÚÇÕÐÑÔÕßá ÑÆÐÑÌ Ë
ÕÑÌ ÉÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÚÇÕÐÑ-
ÔÕË, Õ.Ç. ÚÕÑ ÚÇÕÐÑÔÕß ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ?...

ÁÐÅ ÔÑÑÃÜËÎ, ÚÕÑ ÑÐ Ë Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ, ÐÇ ÒÓËÆâ Í ÍÂÍÑÏÖ-ÎËÃÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏÖ ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËá".

±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ¶ÇÌÐÏÂÐ ËÏÇÎ Ä ÄËÆÖ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÚÇÕÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ
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ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞØ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ Ë ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÏÇÊÑ-
ÐÑÄ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÐË ¥ÂÎËÕÙ, ÐË ®ËÛÇÎß,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐËÏÂÎ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÆËÔÍÖÔÔËË, ÐÇ ÖÒÑÏâ-
ÐÖÎË Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËË ÚÇÕÐÑÔÕË.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ ÔÒÖÔÕâ Ë Ë ÁÐÅ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË,
ÚÕÑ Ä ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ ÚÇÕÐÑÔÕß ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, Ë ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÂÏ ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÞØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÔÒËÐÂ Ë ËÏÒÖÎßÔÂ sp [3]. (ªØ ÊÐÂÏÇÐËÕÂâ
ÔÕÂÕßâ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÉÖÓÐÂÎÑÏ Physical Review 22 ËáÐâ
Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ 1 ÑÍÕâÃÓâ 1956 Å.). £ ÍÑÐÙÇ ÔÕÂÕßË, ÚÕÑÃÞ
ÔÑØÓÂÐËÕß ÔËÏÏÇÕÓËá ÏÇÉÆÖ ÎÇÄÞÏ Ë ÒÓÂÄÞÏ Ä ÃÑÎÇÇ
ÑÃÜÇÏ ÔÏÞÔÎÇ, ÃÞÎÂ ÄÞÆÄËÐÖÕÂ ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËË "ÒÓÂÄÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ" pR. ´ÇÓÏËÐ "ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ" Ä [3] ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ, Ë ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ pR Ë
pL ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ "Ô ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÒÑÎÇÏ Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ô ÑÆÐËÏ Ë ÕÇÏ ÉÇ ÒËÑÐÐÞÏ
ÒÑÎÇÏ".

®ÐÑÅÑ ÒÑÊÆÐÇÇ â ÖÊÐÂÎ, ÚÕÑ ÇÜÇ Ä 1952 Å. ®ËÛÇÎß [4]
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÇ ÔÑØÓÂÐâáÜËÇ ÚÇÕ-
ÐÑÔÕß, Ë ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ËÏÒÖÎß-
ÔÂÏË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÏÐÑÅÑÚÂÔÕËÚÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.
¥Ñ ÐÇÅÑ £ËÍ, £ÂÌÕÏÂÐ Ë £ËÅÐÇÓ [5] ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË
ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ, Â ±ÇÓÔÇÎÎ Ë ²ÂÏÊÇÌ [6]
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÒÓÑÄÇÓâÕß ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÚÇÕÐÑÔÕË, ËÊÏÇÓââ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇÌÕÓÑÐÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÐË ÐÇ ÑÔÑÊÐÂÎË (ÍÂÍ àÕÑ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÔÑÊÐÂÎ ÂÐÆÂÖ),
ÚÕÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÆËÒÑÎßÐÞÌÏÑÏÇÐÕ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÂÓÖÛÂÇÕ
ÕÂÍÉÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÓÇÏÇ-
ÐË. ¦ÜÇ ÓÂÐßÛÇ¢ÇÓÇÔÕÇÙÍËÌ Ë±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍ [7] Ä ÊÂÏÇÕÍÇ Ñ
ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÖÒÑÏâÐÖÎË, ÚÕÑ, ÒÑ ÊÂÏÇÚÂÐËá
ÂÐÆÂÖ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ 10 (Â ÐÇ 5) ÚÇÕÞÓÇØ×ÇÓÏËÑÐÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, "ÇÔÎË ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÒËÐÑÓÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÒÔÇÄÆÑÔÒËÐÑÓÞ".

¬ÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ
Ë Ë ÁÐÅÑÏ, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒÑÎÅÑÆÂ ÔÒÖÔÕâ Ë ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÃÑÎßÛÖá ÎÇÄÑ-ÒÓÂÄÖá ÂÔËÏÏÇÕÓËá
Ä b-ÓÂÔÒÂÆÇ 60Co [8] Ë Ä p! m! e-ÓÂÔÒÂÆÂØ [9, 10].

¥Ñ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÕÂÎË
ËÊÄÇÔÕÐÞ, ªÑ××Ç Ë ²ÖÆËÍ ÐÂÒÓÂÄËÎË Ä ¨¿´¶ ÐÇÃÑÎß-
ÛÖá ÔÕÂÕßá, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÍÂÊÞÄÂÎË, ÚÕÑ sp-ÍÑÓÓÇÎâÙËË
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË T-ÚÇÕÐÞ, Â ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË P
ÆÑÎÉÐÂ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕß ÍÑ ÄÓÇÏÇ-
ÐË T. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÑÔß ÐÂ CPT-ÕÇÑÓÇÏÇ Ë
ÖÃÇÉÆÇÐËË, ÚÕÑ ÊÂÓâÆÑÄÂâ ÚÇÕÐÑÔÕß C ÆÑÎÉÐÂ ÔÑØÓÂ-
ÐâÕßÔâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÌ K0

1-ÏÇ-
ÊÑÐ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÚÇÕÐÑÔÕßá C � �1 Ë
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÌK0

2-ÏÇÊÑÐ Ô C � ÿ1.
Á ÉËÄÑ ÒÑÏÐá, ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÕËÍË ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-

ÔÍÑÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË (ª´¿¶) ÑÃÔÖÉÆÂÎË
àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ Ô ÂÐÆÂÖ Ä ÐÑâÃÓÇ 1956 Å. ÒÑÔÎÇ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ
ÔÇÏËÐÂÓÂ ª´¿¶ (Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ´ÇÒÎÑÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓËâ ¡¯ ³³³² (´´); ÔÇÏËÐÂÓÞ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ë ÔÇÌÚÂÔ
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÑ ÔÓÇÆÂÏ). °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÒÓÑØÑÆËÎÑ Ä ÍÑÏ-
ÐÂÕÇ å 9, ÅÆÇ ÕÑÅÆÂ ÓÂÃÑÕÂÎË ÏÑÎÑÆÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÍË Ë ÔÕÑâÎ
ÏÑÌ ÔÕÑÎ.

ÂÐÆÂÖ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ P-ÚÇÕÐÑÔÕË
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÑ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ËÏÒÖÎßÔ Ë
ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË Ë ËÊÑÕÓÑÒËË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, àÕÂ ÂÐÂÎÑÅËâ ÐÇ ÒÑÎÐÂâ:
ÔÆÄËÅË Ë ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞ, Â ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÆËÔÍÓÇÕÐÞ.

±ÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ ÒÑÎÅÑÆÂ ÆÑ àÕÑÅÑ Ä ®ÑÔÍÄÇ Ä ¶ª¡¯Ç
ÔÑÔÕÑâÎÂÔß ÒÇÓÄÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ ÒÑ ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ

ÚÂÔÕËÙ [11, 12], ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÒÓËÇØÂÎË ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÇ
×ËÊËÍË. Á ÒÑÏÐá, ÍÂÍ ÂÐÆÂÖ ÔÂÓÍÂÔÕËÚÇÔÍË ÔÏÇâÎÔâ,
ÍÑÅÆÂ ¤ÇÎÎ-®ÂÐ (ÔÂÏÞÌ ÏÑÎÑÆÑÌ ËÊ ÒÓËÇØÂÄÛËØ ÂÏÇÓË-
ÍÂÐÙÇÄ, ÐÑ ÖÉÇ ÑÚÇÐß ÊÐÂÏÇÐËÕÞÌ) ÖÒÑÏâÐÖÎ ÐÂ ÔÇÏËÐÂÓÇ
Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ (ª¶±), ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÓÇÛÇÐËÌ yt-ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÚÇÕÐÑ-
ÔÕË 1.

±ÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÚÕË ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÃÞÎÂ ÓÇÂÍÙËâ
ÂÐÆÂÖ ÐÂ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÖá ÊÂÏÇÕÍÖ ºÂÒËÓÑ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÕ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎ ÑÒÞÕ ÕËÒÂ ÑÒÞÕÂ £Ö. Á ÖÊÐÂÎ ÑÃ
àÕÑÏ ÕÓË ÅÑÆÂ ÔÒÖÔÕâ, ÍÑÅÆÂºÂÒËÓÑ ÒÇÓÇÛÇÎ ËÊ®ÑÔÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ Ä ª´¿¶ Ë ÆÂÎ ÏÐÇ
ÒÓÑÚÇÔÕß ÔÄÑá ÊÂÏÇÕÍÖ. (±ÑÊÆÐÇÇ ÑÐ ÆÂÎ ÇÇ ÆËÓÇÍÕÑÓÖ
ª´¿¶ ¡ÎËØÂÐÑÄÖ, Ë ÊÂÏÇÕÍÂ ÒÑÕÇÓâÎÂÔß. ¬ÔÇÓÑÍÔÂ Ä
ª´¿¶ ÕÑÅÆÂ ÐÇ ÃÞÎÑ.) ±ÑÏÐá, ÚÕÑ Ä ÊÂÏÇÕÍÇ ÃÞÎÑ
ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËË ÚÇÕÐÑ-
ÔÕË ÒÇÓÇØÑÆ Í ÊÇÓÍÂÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏ
ÏÇÐâÇÕ ÄÇÎËÚËÐÖ àÐÇÓÅËË ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ 2.

¯Ñ ÄÇÓÐÇÏÔâ Ä ÍÑÏÐÂÕÖ å 9. £Ñ ÄÓÇÏâ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ â
ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÓÖÛÇÐËË P-ÚÇÕÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÐÂÓÖ-
ÛÂÕßÔâ Ë C-ÚÇÕÐÑÔÕß, Â ÍÑÓÑÕÍÑ- Ë ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËÇ K1 Ë
K2 ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ C-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË,
ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÊÂ ÅÑÆ ÆÑ ÕÑÅÑ ¤ÇÎÎ-®ÂÐÑÏ Ë
±ÂÌÔÑÏ [16], Â ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ØÑÕâ ÃÞ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑÌ T-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ-
ÔÕË). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÓÂÊÓÇÛÇÐÞ T-ÚÇÕÐÞÇ
sp-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÓÂÔÒÂÆ K0

2 ! 3p0.
±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ªÑ××Ç Ë ²ÖÆËÍ ÓÇÛËÎË

ÄÍÎáÚËÕß ÏÑË ÊÂÏÇÚÂÐËâ Ä ÔÄÑá ÔÕÂÕßá Ë ÐÂÚÂÎË
ÐÂÔÕÑÌÚËÄÑ ÖÃÇÉÆÂÕß ÏÇÐâ ÔÕÂÕß ÔÑÂÄÕÑÓÑÏ ËØ ÓÂÆË-
ÍÂÎßÐÑ ËÔÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË 3. ±ÑÐÂÚÂÎÖ â ÑÕÍÂÊÞÄÂÎÔâ,
ÐÑ ÔÑÅÎÂÔËÎÔâ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍªÑ××Ç ÔÕÂÎ ÒÇÓÇÆÑÏÐÑÌ ÐÂ
ÑÆÐÑ ÍÑÎÇÐÑ. (¿ÕÑ ÃÞÎÑ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÏÐÂÕÇ å 9.) ¯ÂÛÂ
ÔÕÂÕßâ [18] ÃÞÎÂ ÊÂÏÇÚÇÐÂ ÁÐÅÑÏ Ë Ë, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÑ, ÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÓËÛÎË ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô °ÏÇ [19]
Í ÕÇÏ ÉÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏ (ÔÏ. ÔÔÞÎÍË ÐÂ [18] Ä ËØ ¯ÑÃÇÎÇÄ-
ÔÍËØ ÎÇÍÙËâØ [20, 21]).

¥ÓÖÅËÏ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÆËÔÍÖÔÔËË ÔÕÂÎÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÐÆÂÖ
ÄÐÇÊÂÒÐÑ ËÊÏÇÐËÎ ÔÄÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËá ÚÇÕÐÑ-
ÔÕË Ë ÄÞÆÄËÐÖÎ ËÆÇá ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ CP-ÚÇÕÐÑÔÕË
(ÑÐ ÐÂÊÄÂÎ ÇÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÚÇÕÐÑÔÕßá) [22] (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ [23]). £ ÍÑÐÙÇ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË ÑÐ ÐÂÒËÔÂÎ: "£ ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËÇ â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÄÞÓÂÊËÕß ÅÎÖÃÑÍÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß
. °ÍÖÐá, ¢. ªÑ××Ç Ë ¡. ²ÖÆËÍÖ, ËÊ ÆËÔÍÖÔÔËË Ô
ÍÑÕÑÓÞÏË ÄÑÊÐËÍÎÂ ËÆÇâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ". ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ËÆÇÇ ÂÐÆÂÖ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÌ Ä ÊÇÓÍÂÎÇ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ

1 ¤ÇÎÎ-®ÂÐ ÔÆÇÎÂÎ ÆÄÂ ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÆÑÍÎÂÆÂ: Ä ª¶± Ë Ä ¶ª¡¯Ç, Ä
ÍÂÃËÐÇÕÇ ´ÂÏÏÂ. °ÃÂ ÆÑÍÎÂÆÂ â ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÍÑÐÔÒÇÍÕËÓÑÄÂÎ. °ÔÕÂÐÑ-
ÄËÄÛËÔß ÐÂ ÏËÐÖÕÖ, ÑÐ ÛÖÕÎËÄÑ ÔÒÓÑÔËÎ ÏÇÐâ: "¡ ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ, ÇÔÎË
ÆÑÏÂ £Þ ÑÃÐÂÓÖÉËÕÇ, ÚÕÑ ÆÄÇ ÊÂÒËÔË ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ?" £
1980-Ø ÅÑÆÂØ ´ÇÎÇÅÆË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÆÄÂ ÑÚÇÐß ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞØ ÆÑ-
ÍÎÂÆÂ ÒÑ ËÔÕÑÓËË ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÚÇÕÐÑÔÕË [13, 14]. £ [14] ÐÂÒËÔÂÐÑ:
"®ÇÓÓÇÌ ¤ÇÎÎ-®ÂÐ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÎ Ä ÓÂÊÅÑÄÑÓÇ ÔÑ ÏÐÑÌ ... ÚÕÑ
ª.³. ºÂÒËÓÑ ÔÂÏÞÏ àÐÇÓÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÊÓÂÉÂÎ ÒÓÑÕËÄ ËÆÇË Ñ
ÐÂÓÖÛÇÐËË ÚÇÕÐÑÔÕË, ÍÑÅÆÂ ®.¤.®. ÅÑÄÑÓËÎ Ñ ÐÇÌ Ä 1956 Å. ÐÂ
ÔÇÏËÐÂÓÇ ÂÐÆÂÖ ÍÂÍ ÑÃ ÑÆÐÑÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ÊÂÅÂÆÍË
tÿy". ¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑ ÄÞÛÇ, â ØÑÓÑÛÑ ÒÑÏÐá ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ
ÂÐÆÂÖ. °ÆÐÂÍÑ â ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ ÒÑÏÐá, ÚÕÑÃÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÐËÏ
ÄÑÊÓÂÉÂÎ ºÂÒËÓÑ.
2 ²ÂÊÄËÕËÇ àÕÑÅÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä [15].
3 ³ØÇÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ P Ë T, ÐÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ C, ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß Ä [17] ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ àÕÂ ÔØÇÏÂ ÃÞÎÂ ÑÒÓÑÄÇÓÅÐÖÕÂ
ÑÒÞÕÑÏ.
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ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÒÓËÓÑÆÇ ì ÑÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÊÂÏÇÐÞ ÚÂÔÕËÙ ËØ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÂÏË 4.

±ÓÇÍÓÂÔÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ CP-ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÂÐÆÂÖ Ä ÇÅÑ ÕÇÑÓËË ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ ÒÓÑ-
ÆÑÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ [25]. ³ÒËÐ n ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐ ÒÓÑÕËÄ ËÏÒÖÎßÔÂ, Â ÔÒËÐ �n ì ÄÆÑÎß ËÏÒÖÎßÔÂ. ¥ÓÖ-
ÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÐÇÌÕÓËÐÑ ì ÎÇÄÑÄËÐÕÑÄÞÇ, Â ÂÐÕËÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ì ÒÓÂÄÑÄËÐÕÑÄÞÇ. ³ÕÂÕßâ [25] ÔÎÇÆÑÄÂÎÂ Ä ¨¿´¶
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂ ÔÕÂÕßÇÌ [22]; ÒÑÊÆÐÇÇ [22, 25] ÄÞÛÎË
ÍÂÍ ÑÆÐÂ ÔÕÂÕßâ [26] ÐÂ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ âÊÞÍÇ. ±ÓÑÆÑÎßÐÞÇ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÃÞÎË ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ, ÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ ³ÂÎÂÏÑÏ [27] Ë Ë Ë ÁÐÅÑÏ [28]. ±ÓÑÆÑÎßÐÞÇ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÖÍÂÊÂÎË ÒÖÕß Í ÕÇÑÓËË ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÑÅÑ ÔÎÂÃÑÅÑ VÿA-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ [29, 30]. ³ÑÅÎÂÔ-
ÐÑ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË Ä ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ �v=c! 1� ÄÔÇ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ×ÇÓÏËÑÐÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÎÇÄÑÄËÐÕÑÄÞÏË ÄÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÔÎÂÃÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ, Â ËØ ÂÐÕË-
ÚÂÔÕËÙÞ ì ÒÓÂÄÑÄËÐÕÑÄÞÏË. ´ÑÎßÍÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ, ÍÑÅÆÂ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÔÕÂÎÑ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÕÇÑÓËâ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÒÓËÓÑÆÖ ÎËÛß
ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÑ, ØÑÕâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐßá ÕÑÚÐÑÔÕË.

©ÆÇÔß ÖÏÇÔÕÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÕÂÕßá [31] Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÃÂÓËÑÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ, ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ âÄÎâÎÔâ ÃÞ ÃÂÓËÑÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ. ¿ÕÂ ÔÕÂÕßâ ÒÑÎÑÉËÎÂ
ÐÂÚÂÎÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâÏ ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÒÂÓÂ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ (ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎÞ 3, 5, 6).

3. 1960-Ç ÅÑÆÞ. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ CP

®ÐÇ ÑÚÇÐß ÐÓÂÄËÎÂÔß ËÆÇâ ÔÕÓÑÅÑÅÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ³²-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË. ¯Ñ, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, â ÐÇ ÏÑÅ ÒÑÐâÕß,
ÒÑÚÇÏÖ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ Ä ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÇ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÏË. ´ÂÍ, Ä ÎÇÍÙËâØ Ä ª´¿¶ [32] ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÂÆÓÑÐÑÄ ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ ÔÎÂÃÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ³² ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ¡ Ä
ÎÇÍÙËâØ Ä ¥ÖÃÐÇ [33] Ë Ä ÍÐËÅÇ [34] â ÐÂÔÕÂËÄÂÎ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÞÔÛËØ ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÄ. ¤ÓÖÒÒÂ °ÍÑ-
ÐÑÄÂ Ä ¥ÖÃÐÇ ËÔÍÂÎÂ ³²-ÊÂÒÓÇÜÇÐÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ
K0

2 ! p�pÿ Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÎÂ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ËØ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÒÓËÏÇÓÐÑ 2� 10ÿ3 [35]. (°ÐË ÐÇ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐË ÑÆÐÑÅÑ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÄ 600 ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÞØ.) ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐÂ àÕÑÏ ËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓËË. ¤ÓÖÒÒÇ ÐÇ ÒÑÄÇÊÎÑ. ¥ÄÂ ÅÑÆÂ ÔÒÖÔÕâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá, ÒÑÚÕË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑÌ Ä [35], ÃÞÎÑ ÑÕÍÓÞÕÑ
ÒÓËÐÔÕÑÐÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ [36].

°ÕÍÓÞÕËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ K0
2 ! 2p ¬ÓËÔÕÇÐÔÑÐÑÏ Ë ÆÓ. [36]

"ÊÂÍÓÞÎÑ" ËÆÇá ÂÐÆÂÖ Ñ ÔÕÓÑÅÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËË CP-
ÚÇÕÐÑÔÕË, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ ÄÞÅÎâÆâÕ Ä
ÕÑÚÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ. ¥Îâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß àÕÑÅÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ, ¯ËÛËÆÉËÏÂ Ë ³Â×-
×ÖÓË ÄÞÆÄËÐÖÎË ÅËÒÑÕÇÊÖ "ÕÇÐÇÄÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ" [37].
³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÇ, ÓÂÔÒÂÆÞ ÐÂ ÆÄÂ ÒËÑÐÂ, ÐÂÃÎá-
ÆÇÐÐÞÇ Ä [36], ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÎË ÐÇ CP-ÐÇÚÇÕÐÑÏÖK0

2-ÏÇÊÑÐÖ,
Â CP-ÚÇÕÐÑÏÖ "ÕÇÐÇÄÑÏÖ" K0

1-ÏÇÊÑÐÖ, Ä ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇ-
ÓÇØÑÆËÎ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÑÃÞÚÐÞÌ K0

1. ´ÂÍ ÚÕÑ ³² ÔÑØÓÂÐâ-
ÎÑÔß. °ÆÐÂÍÑ ÄÔÍÑÓÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [38], ÚÕÑ àÕÑÕ

ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÐÇÄÞÇ K0

1-ÏÇÊÑÐÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÎË ÃÞ ÒÓÑÐËÍÂÕß ÔÍÄÑÊß ÊÂÜËÕÖ Ë ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ ÆÄÂ
ÒËÑÐÂ Ä ÐÇÌÕÓËÐÐÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ. ¡ ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä
ÑÒÞÕÂØ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß.

£ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ [39] ¬ÑÃÊÂÓÇÄ, ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍ Ë â
ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÏËÓÂ Ë ³²¡-ÔËÏÏÇÕÓËá (¡ ì
ÑÕ ¡ÎËÔÞ). (³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÃÞ
ÖÆÄÑÇÐËÇ ÄÔÇØ ÑÃÞÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ËÊ ÐËØ, ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÔÕÂÆËË ÓÑÉÆÇÐËâ.±ÑàÕÑÏÖ ÕÇÓÏËÐÞ
"ÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ ÏËÓ" Ë "ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ" ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß Ä [39] ÍÂÍ ÔËÐÑÐËÏÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÇÜÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ.) ³ÑÅÎÂÔÐÑ [39],
ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÃÞÚÐÞØ
ÔËÎßÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ. £ àÕÑÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÐË ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÓÂÄÞØ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ë Ë ÁÐÅÑÏ [3]. ³ÍÓÞÕÞÌ ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÞÌ ÔÇÍÕÑÓ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÔÄÑË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔËÎß-
ÐÞÇ, ÔÎÂÃÞÇ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¡ àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÎÑ, ÚÕÑ ÐÇÄËÆËÏÞÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÑÆÑÃÐÑ
ÑÃÞÚÐÞÏ, ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ,
ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÐÇÄËÆËÏÞÇ ÊÄÇÊÆÞ, ÒÎÂÐÇÕÞ Ë ÆÂÉÇ ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÖá ÉËÊÐß. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, àÕÑÕ ÐÇÄËÆËÏÞÌ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ ÏËÓ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÐÂÛËÏ ÏËÓÑÏ Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ 5.

±ÑÏÐá, ÍÂÍ ªÅÑÓß ¬ÑÃÊÂÓÇÄ Ë â Ä ÄÞØÑÆÐÑÌ ÆÇÐßÛÎË
ÒÑ ÒÑÆÏÑÔÍÑÄÐÑÏÖ ÎÇÔÖ (ÑÕ ÔÕÂÐÙËË ¶ËÓÔÂÐÑÄÍÂ ÐÂ
ÎÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË Í ÔÕÂÐÙËË ¯ÂØÂÃËÐÑ ÐÂ
ÓËÉÔÍÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË). ª ÄÆÓÖÅ â ÑÚÇÐß âÓÍÑ "ÖÄËÆÇÎ",
ÍÂÍ ÚÇÓÇÊ ÒÑÎâÐÖ ÒÑ ÐÇÄËÆËÏÞÏ ÓÇÎßÔÂÏ ËÆÇÕ ÐÇÄËÆËÏÞÌ
Ë ÐÇÔÎÞÛËÏÞÌ ÒÑÇÊÆ. £ ÓÂÃÑÕÇ [39] ÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ "ÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ ÊÇÏÐÑÌÛÂÓ"
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑ ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÏÖÕËÎ ÃÞ ÆÄËÉÇÐËÇ ÐÂÛÇÅÑ
ÊÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-
ÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÞÚÐÞØ Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ Ô ÐÂÛÇÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ ÊÇÓÍÂÎßÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä ×ËÍÙËá. ¬ÓÑÏÇ ÑÃÏÇÐÂ ÅÓÂÄËÕÑÐÂÏË Ä [39]
ÆÑÒÖÔÍÂÎËÔß ÑÃÏÇÐÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ·ÑÕâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÑÃÔÖÉ-
ÆÇÐËâ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÕß Ô VÿA-ÕÇÑÓËÇÌ ÔÎÂÃÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ±ÇÓÇØÑÆÞ
ÏÇÉÆÖ ÑÃÞÚÐÞÏË Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏË ÍÂÑÐÂÏË ÃÞÎË ÆÇ-
ÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä [43].

£ ÔÇÐÕâÃÓÇ 1967 Å. ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß
ÐÂ ¹ÇÕÄÇÓÕÑÌ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ [44] Ë Ä âÐÄÂÓÇ 1968 Å. ÐÂ ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ-
ÔÕË [45].

±ÑÉÂÎÖÌ, ÊÆÇÔß ÔÕÑËÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕßá [46] Ñ
ÏáÑÐÐÑÏ ×ÑÕÑÐÇ, ØÑÕâ ÒÓâÏÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÑÐÂ ÐÇ ËÏÇÎÂ. £ ÐÇÌ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÌ ×ÑÕÑÐ Ë ÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆ Ä
ÐÂÛ ×ÑÕÑÐ ÚÇÓÇÊ ÏáÑÐÐÖá ÒÇÕÎá. ¿ÕÑ ÆÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ EFabF

0
ab, ÅÆÇ F ì ÒÑÎÇ ÐÂÛÇÅÑ ×ÑÕÑÐÂ,

F 0 ì ÒÑÎÇ ÏáÑÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ, Â E ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÂâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ. ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÇÌÚÂÔ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ, ÏáÑÐÐÑÇ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ÏÂÎÇÐßÍËÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ
Ee (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [66, 86 ë 89, 147 ë 153, 231 ë 236]).

4 ³Ï. ÕÂÍÉÇ [24].

5 ®Þ ÐÇ ÊÐÂÎË Ñ ÒËÑÐÇÓÔÍËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÕÇÏÐÑÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÖ °ÑÓÕÂ [40]
Ë ¸ÄËÍÇ [41, 42].
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£ ÔÕÂÕßÇ [47] ÃÞÎ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÌ ÆË-
ÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÑÕÑÐÂ Ë ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ
ÊÂÒÓÇÜÇÐ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË.
¤ÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÔÕÇ-
ÓËÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä [48].

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ×ËÊËÍË
ÚÂÔÕËÙ 1960-Ç ÅÑÆÞ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎËÔß ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÑÐâÕËâ
Ñ ÍÄÂÓÍÂØ Ë àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÔÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÏ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËË. ¢ÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÄÂÉÐÂâ
ÔÕÂÕßâ ³ÂØÂÓÑÄÂ [49], ÍÑÕÑÓÂâ ÔÄâÊÞÄÂÎÂ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ³²
Ô ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ô
ÐÂÛËÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ.

4. 1970-Ç ÅÑÆÞ.
"®ËÐËÏÖÏ".
¿ÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÄÂÍÖÖÏÞ

£ 1970-Ç ÅÑÆÞ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ t-ÎÇÒÕÑÐ, c- Ë b-ÍÄÂÓÍË Ë
×ÑÓÏÖÎËÓÖáÕ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÖ, ÐÑ Ä ÕÑ ÉÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏËÐËÏÖÏ ÔÕÂÕÇÌ ÒÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ
ÚÂÔÕËÙÂÏ. ®ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÎËÛß ÑÆÐÂ ÕÂÍÂâ ÔÕÂÕßâ, ±ÂÄ-
ÛËÚÂ [50], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ
ÔÄâÊÞÄÂÎÔâ Ô ÄÑÒÓÑÔÑÏ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ¡ÄÕÑÓ ÔÕÂÕßË [50] ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ
ÃÂÓËÑÐÞ ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÂÓËÑÐÞ
ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ, Â ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÎÇÒÕÑÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÔÕÂÄÐÞÏË
ÎËÛß Ä ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÎÇÒÕÑÐÞ ÕÑÉÇ ËÏÇáÕ ÄÐÖÕÓÇÐ-
Ðáá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¿ÕÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ. £ 2001 Å. ±ÂÄÛËÚ
ÒÑÏÇÔÕËÎ ÔÕÂÕßá [50] Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÂÓØËÄ Ô ÒÑÏÇÕÍÑÌ:
"²ÂÐÐÇÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ-
ÐÑÇ Ä 1974 Å." [51].

£ 1970-Ç ÅÑÆÞ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚ-
ÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ [52 ë 54], ÕÑÅÆÂ ÉÇ ÃÞÎË
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏÖ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËá ³²-ÔËÏÏÇÕÓËË [55], ÆÑÏÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÂÍÖÖÏÂ
[56, 57] Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÏÖ ÄÂÍÖÖÏÖ [58]. ³ÑÅÎÂÔÐÑ [56,
57], ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ ÆÑÏÇÐÞ âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔÒÑÐÕÂÐ-
ÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË. °ÐË ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÊ-
ÐËÍÂÕß Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÅÑÓâÚÇÌ £ÔÇÎÇÐ-
ÐÑÌ ÒÑÔÎÇ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. ®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÄÂÍÖÖÏ
ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ ÎÑÉÐÞÏ ÎËÛß ÕÓË ÅÑÆÂ ÔÒÖÔÕâ (ÔÏ. ÔÕÂÕßË
[59 ë 61]).

5. 1980-Ç ÅÑÆÞ.
£ÑÊÓÑÉÆÇÐËÇ

£ 1980-Ç ÅÑÆÞ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÄÑÊÓÑÉÆÇÐËÇ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í
ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ Ë Í ÔÍÓÞÕÑÏÖ ÔÇÍÕÑÓÖ ÚÂÔÕËÙ Ë
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [62 ë 70] ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÔÍÓÞÕÑÅÑ ÔÇÍÕÑÓÂ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ. £ [62] ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÐÑÄÞØ ÆÂÎßÐÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔËÎ Ë ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ: x Ë y.
³ÑÅÎÂÔÐÑ [62], y-ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ ËÏÇáÕ ÒÓâÏÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, Â x-ÚÂÔÕËÙÞ ÔÎÖÉÂÕ
ÒÑÔÓÇÆÐËÍÂÏË: ÑÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË Ë Ô y-
ÚÂÔÕËÙÂÏË. £ ÔÕÂÕßâØ [63, 64] ÃÞÎË ÄÄÇÆÇÐÞ ÅÎáÑÐÑÒÑ-
ÆÑÃÐÞÇ y-ÃÑÊÑÐÞ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÆËÖÔÑÏ ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÐÇÓÄÖÜËÇÔâ ÔÕÓÖÐÞ ÆÎËÐÑÌ,
ËÊÏÇÓâÇÏÑÌ ÍËÎÑÏÇÕÓÂÏË. ²ÑÎß y-ÃÑÊÑÐÑÄ Ä ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä [65]. £ ÓÂÃÑÕÂØ [66]
ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÂÆÓÑÐÞ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÏÇÊÑÐ-
ÐÞÇ ÒÑÔÓÇÆÐËÍË ÏÇÉÆÖ ÑÃÞÚÐÞÏ Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÏËÓÑÏ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂ×ÑÕÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐÑ Ä [67].
ªØ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÑÔÙËÎÎâÙËâÏ
ÑÃÞÚÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÏÔâ Ä [67]. °ÚÇÐß ÏÂÎÇÐß-
ÍËÇ ÊÂÓâÆÞ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÐÇÌÕ-
ÓÂÎßÐÞÏË (ÂÕÑÏÑÄ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ), ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß Ä [68].
°ÃÊÑÓ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ ÃÞÎ ÆÂÐ Ä ÓÂÒÒÑÓÕÇÓÔÍÑÏ
ÆÑÍÎÂÆÇ "©Â ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË" [69]. ³ÓÇÆË
ÆÓÖÅËØ ÕÇÏ Ä ÐÇÏ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ×ÑÕÑÐÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË Ë
ÎÇÄÑ-ÒÓÂÄÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÏÑÆÇÎË, ÐÑ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÎÂÔß
ÕÇÏÂ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

£ 1986 Å. ¿ÎÎËÔ ÒÑÔÇÕËÎ ª´¿¶, Ë ÏÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
£ÑÎÑÛËÐÞÏ ÐÂÒËÔÂÎË ÑÃÊÑÓ [70] Ñ ÒÑËÔÍÂØ ÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ÐËÍÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ
ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÏÑÏÇÐÕ
â ÐÇ ÓÇÛËÎÔâ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÇÅÑ ÍÂÍ ÔÎËÛÍÑÏ ÔÒÇÍÖÎâÕËÄ-
ÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÐÞÌ ÉÖÓÐÂÎ µ¶¯, Ë ÑÐ ÄÞÛÇÎ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄËÆÇ
ÒÓÇÒÓËÐÕÂ ª´¿¶ [70].

±ÑËÔÍË ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑÆÑÎÉËÎ £ÑÎÑÛËÐ. °Ð
ÖÃÇÆËÎ ×ËÊËÍÑÄ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË ¡²¤µ³ (ÑÕ ÂÐÅÎ. ì A
Russian ëGerman ëUnited States ë Swedish) Ä¥¦©ªËÔÍÂÕß
ÓÂÔÒÂÆÞU�2S� ! p�pÿU�1S�, Ä ÍÑÕÑÓÞØU�1S� ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÑÄ Ä ÔÄÑÇÅÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÕÐÇÓÂ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ä
"ÐËÚÕÑ". ¢ÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÆÑÎË àÕËØ
ÐÇÄËÆËÏÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ: BR4 2;3% ÐÂ 90%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË [71, 72]. ±ÑËÔÍË ÐÇÄËÆËÏÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÓÂÔÒÂÆÂ f-ÏÇÊÑÐÂ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä [73].

ªÊÏÇÓââ ÄÇÓØÐËÌ ÍÑÐÇÙ ÔÒÇÍÕÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä b-ÓÂÔ-
ÒÂÆÇ ÕÓËÕËâ, ÅÓÖÒÒÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ ª´¿¶ ÒÓËÛÎÂ Í
ÄÞÄÑÆÖ (ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎÔâ), ÚÕÑ
ÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÓÂÄÐÂ 30 à£. £ ÔÄâÊË Ô
àÕËÏ ©ÇÎßÆÑÄËÚ Ë ·ÎÑÒÑÄ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÑÃÊÑÓ [74], Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÙÇÐÂÓËâÏË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂ-
ÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ËÊ-ÊÂ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ ÐÂÛËÏ ÎÇÄÞÏ Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ
ÒÓÂÄÞÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÔÕËÍÑÏ ÏÇÉÆÖ ÐÂÛËÏ Ë
ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÏËÓÂÏË.

£ ÔÕÂÕßÇ [75] ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÏÑÆÇÎß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÔÓÇÆÐËÍÂÏË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÏËÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ÅËÃÓËÆÞ (ÚÂÔÕËÙÞ Ô àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞ-
ÏË ÚËÔÎÂÏË ÑÃÞÚÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ËØ ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÞÇ ÒÂÓÕÐÇÓÞ). £ ÕÂÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÆÓÑÃÐÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË ì ×ÓÂÍÕÑÐÞ.

ºÄÂÓÙ Ë ´áÒÍËÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÏÑÆÇÎß ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ
ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ Ë ÑÃÞÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÓÖÒÒÞ SO(20).
£ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÑâÄËÎËÔß ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔÕÓÖÐÞ. ³ÑÄÇÓÛËÄ ÑÃÑÓÑÕ ÄÑÍÓÖÅ ÕÂÍÑÌ ÔÕÓÖÐÞ,
ÑÃÞÚÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÊÇÓÍÂÎßÐÖá Ë ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ [76] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [77, 78]).

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä [79 ë 85]. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÕÓÖÐÞ ¡ÎËÔÞ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä [79, 82].

¤ÎÇÛÑÖ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ×ÑÕÑÐÐÞÏË ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË [86, 87,
90]. £ ÔÕÂÕßÇ [87] ÑÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÑÃÝâÔÐËÕß ÐÂÃÎáÆÂÄ-
ÛÖáÔâ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÂÐÑÏÂÎËá Ä
ÓÂÔÒÂÆÇ ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂÏË Ä ÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ
ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËÌ. (¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÏ. Ä [105, 148,
150].)

ªÊ-ÊÂ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÞØ Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ
ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÑÃÞÚÐÞÏ àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËÏ ÊÂÓâÆÑÏ, ÐÑ ËÏÇáÜËÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ,
ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÑÃÞÚÐÞÌ, ØÑÕâ Ë ÑÚÇÐß ÏÂÎÞÌ, àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÊÂÓâÆ [88, 89] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [240]).
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£ 1990-Ø ÅÑÆÂØ ÚËÔÎÑ "ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ" ÔÕÂÕÇÌ ÔÕÂÎÑ ÔÕÓÇÏË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß. ³ÂÏÞÏ ÃÑÎßÛËÏ àÐÕÖÊËÂÔÕÑÏ âÄËÎÔâ
ÂÄÔÕÓÂÎËÌÔÍËÌ ÕÇÑÓÇÕËÍ ¶ÖÕ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÄÛËÌ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÕÂÕÇÌ. ±ÓÑÔÏÂÕÓËÄÂâ ÊÂÅÑÎÑÄÍË ÔÕÂÕÇÌ [91 ë
132] Ë ÍÐËÅË [133], ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÛËÓÑÕÖ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ
¶ÖÕÂ. £ ÔÕÂÕßÇ [91] ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÊÇÓÍÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÂâ ÄÇÓÔËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ,
ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÜÇÇ ÑÃÞÚÐÞÇ Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ØËÅÅÔÞ. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ Ä àÕÑÌ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÏÑÆÇÎË ÊÂÒÓÇÜÇÐÞ
ÔËÎßÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÕÓÇØ ÍÄÂÓÍÑÄ Ä ÕÓË ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÍÄÂÓÍÂ
ËÎË ÆÄÖØ ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÆÄÂ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÅÎáÑÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÕÂÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÐÂ ÑÒÞÕÇ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÊÇÓÍÂÎßÐÞÌ
ÐÇÌÕÓÑÐ n$ n 0 ËÎË U$ U 0 ÑÊÐÂÚÂÎÑ ÃÞ ÐÇÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÔÕß àÕÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË.

³ÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÐÑÄÂâ ×ÂÐÕÂ-
ÔÕËÚÇÔÍÂâ ËÆÇâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÏ ÐÂÔ ÄÇÜÇÔÕÄÇ
ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÊÇÓÐÂ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ [114, 118,
121], "ÒÓËÎËÒÛËÇ" Í ÐÇÏÖ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÏÖ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇÏ ÑÃÞÚÐÞØ Ë ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ. ³ÑÂÄÕÑÓÞ ¶ÖÕÂ ì £ÑÎÍÂÔ, ßá, ®ËÕÓÂ,
ªÅÐÂÕßÇÄ, ¤ÐËÐÇÐÍÑ, ³ËÎÂÅÂÆÊÇ, ÀÐ ì ÐÂÒËÔÂÎË ÓâÆ
ÔÕÂÕÇÌ Ë ÃÇÊ ÐÇÅÑ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [134 ë 159]). ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ àÕËØ ÔÕÂÕÇÌ ÕÂÍÉÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÊÇÓÐÂÏ [145,
147, 156 ë 159].

¢ÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ Ñ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙÂØ
ÄÐÇÔ ¢ÇÓÇÉËÂÐË. °Ð Ë ÇÅÑ ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎË ÃÑÎÇÇ
15 ÔÕÂÕÇÌ [160 ë 176] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [177 ë 182]).

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÔÕÂÕÇÌ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ Ä àÕÑÏ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔÕÓÑÅÑÌ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË.
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÐÇÓÂÄÐÑÒÓÂÄËÇ ÎÇÄÑÅÑ Ë ÒÓÂÄÑÅÑ ÐÂÏÂÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÄÑÊÐËÍÎÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÕËÏ ÓÂÃÑÕÂÏ,
ÄÑ ÄÓÇÏâ ËÐ×ÎâÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÂÆËË£ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÔÏ. [143, 166]).

®ÑØÂÒÂÕÓÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÑÍÑÎÑ 15 ÔÕÂÕÇÌ (ÏÐÑÅËÇ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ì Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË) ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË [183 ë 196].

±ÑËÔÍË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÏËÍÓÑÎËÐÊ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞØ
ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÊÄÇÊÆÂÏË ì ®¡¹° (Massive Compact Halo
Object)ì Ä ÅÂÎÑ ÅÂÎÂÍÕËÍ [197 ë 201], ÒÓËÄÇÎË Í ÑÕÍÓÞÕËá
ËÊÃÞÕÍÂ ÕÂÍËØ ÏËÍÓÑÎËÐÊ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ¢ÑÎßÛÑÅÑ
®ÂÅÇÎÎÂÐÑÄÂ °ÃÎÂÍÂ [200, 201]. ¦ÜÇ ÆÑ àÕÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ
ÕÇÑÓÇÕËÍË ÖÍÂÊÂÎË [154, 162, 202], ÚÕÑ ÕÂÍËÏË ®¡¹°
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÊÄÇÊÆÞ. ¿ÕÂ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ
ÓÂÊÄËÄÂÎÂÔß Ä [203, 204]. ·ÑÕâ ÑÕÍÓÞÕËÇ ®¡¹° ÃÞÎÑ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÑ ÒÑÆ ÔÑÏÐÇÐËÇ [205, 206] (ÔÏ. ÆËÔÍÖÔÔËá [207,
208]), ÏÐÑÅËÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË ÔÚËÕÂáÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [209,
210]), ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÊÄÇÊÆÐÂâ ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÑâÕß ÕÑÎßÍÑ ËÊ ÑÃÞÚÐÞØ ÃÂÓËÑÐÑÄ.

³Ñ ÄÓÇÏÇÐË ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐËâ ÓÂÃÑÕ °ÑÓÕÂ [40] Ë ¸ÄËÍË
[41, 42] ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎË ÆÄÂ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë
ÅÂÎÂÍÕËÍ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ "ÄËÓËÂÎßÐÑÅÑ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂ"):
1) ÐÇÄËÆËÏÑÇ ÕÇÏÐÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ, 2) ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÔËÎßÐÂâ
ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. ¯ÑÄÇÌÛËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ [211, 212] ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÔÍÑÒÎÇÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÍ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÓÂÊÓÇÛÂáÕ àÕÖ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß Ä ÒÑÎßÊÖ
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË. £ àÕÑÏ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÏÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐ-

ÐÑÏÖ ÎËÐÊËÓÑÄÂÐËá, ÑÕÆÇÎÇÐÂ ÑÕ ÔÄÇÕâÜËØÔâ ÚÂÔÕÇÌ
ÔÍÑÒÎÇÐËÌ. ¦ÔÎË ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÊÇÓÍÂÎßÐÖá
ÏÂÕÇÓËá, ÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÊÄÇÊÆÞ/ÅÂÊ Ä ÐÇÌ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÊÄÇÊÆ Ë ÅÂÊÂ (¢ÎËÐÐËÍÑÄ,
³ËÎÂÅÂÆÊÇ, ÚÂÔÕÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ).

¬ÑÓÓÇÎâÙËâ ÄÔÒÞÛÇÍ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ (gamma ray bursts)
Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ä ÅÂÎÂÍÕËÍÂØ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÖÉËÕß ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ àÕË ÄÔÒÞÛÍË ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ
ÄÊÓÞÄÂÏË ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÊÄÇÊÆ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÏËÔâ ËÔÒÖ-
ÔÍÂÐËÇÏ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ [213 ë 215] ËÎË ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ
ÂÍÔËÑÐÑÄ [165, 167, 181] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [182]).

°ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÔÕÇÓËÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÑ
ÄÊÓÞÄÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ä [216]. ¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ
ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÐÞ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÕÓË-
ÐÑ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä [217] (ÔÏ.
ÕÂÍÉÇ [218 ë 220]). ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÍË ÃÞÎË ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßâØ [221, 222] Ë ÍÐËÅÂØ [223,
224]. ¯ÑÄÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÕËÒÂ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ
ÔÎÂÃÑÌ SU(2) ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä [225] (ÔÏ. ÇÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ä [226 ë 230]). °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ä 1990-Ø ÅÑÆÂØ
ÎÇÒÕÑÐÐÞØ (ÏáÑÐÐÞØ) ×ÑÕÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä [231 ë
236]. £ÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÇÄËÆËÏÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B0-ÏÇÊÑÐÑÄ,
Z- Ë Z 0-ÏÇÊÑÐÑÄ ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ä [237, 238]. £ÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÇÄËÆËÏÞØ ÓÂÔ-
ÒÂÆÑÄ U�1S�-ÏÇÊÑÐÂ B < 2;5� 10ÿ3 ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÍÑÎ-
ÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ Belle [239].

²ÂÊÎËÚÐÞÇ "ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÄÑÒÓÑÔÞ" ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä
[240 ë 246]; ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÒÑËÔÍÑÄ ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ì
[247 ë 249].

£ 2004 Å. Ä ¥ÖÃÐÇ ÔÑÔÕÑâÎÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÒÖÔÍ ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÇÄÑÅÑ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ LEPTA (ÑÕ
ÂÐÅÎ. ì Low Energy Particle Toroidal Accumulator). °ÆÐÂ
ËÊ ÊÂÆÂÚ àÕÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ì ÒÑËÔÍË ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÓÕÑÒÑÊËÕ-
ÓÑÐËâ [250 ë 255].

°ÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÐÇÄËÆËÏÞØ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ØËÅÅÔÑÄÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÓÑÉÆÇÐÞ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ LHC
(Large Hadron Collider) Ä ¸¦²¯Ç, ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÔÕÂÕßâØ
[141, 256 ë 258] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [259]). ¯ÇÄËÆËÏÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ËÊ-ÊÂ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÑÃÞÚÐÞØ Ë ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ
ØËÅÅÔÑÄ. ·ËÅÅÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÐÂÌÆÇÐÞ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ
ÃÖÆÖÜÇÏ.

7. ©ÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ

³ÓÂÄÐËÏ ÊÇÓÍÂÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá Ô ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÇÌ.
±ÇÓÄÂâ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß ÔÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑ
ÅÎÖÃËÐÇ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ Ë ÒÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÒÒÂÓÂÕÖ. ¯Ñ
ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß ÒÑ ÛËÓÑÕÇ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËá
ÔÄÑËØ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ,
ÊÇÓÍÂÎßÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÅÂÚÇ, ÚÇÏ ÕÇÏÐÂâ ÏÂÕÇÓËâ
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË.

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË ÃÞÎ ÒÓËÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐ ÆÎâ ÆÑÍÎÂÆÂ ÐÂ ²ÂÃÑÚÇÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÃÖÆÖÜÇÏÖ
×ËÊËÍË ÕâÉÇÎÞØ ÂÓÑÏÂÕÑÄ, ª´¿¶, 24 ë 29 ËáÎâ 2006 Å.
(http://www.itep.ru/eng/bellemeeting) Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ 19
ËáÐâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÂÓØËÄÇ Ä hep-ph/0606202 v.1. °ÍÑÐ-
ÚÂÕÇÎßÐÂâ ÄÇÓÔËâ (v.2) ÃÞÎÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÆÎâ µ¶¯ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÎÇÕÂ 2006 Å.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚËÔÎÑ ÔÕÂÕÇÌ Ä ÔÒËÔÍÇ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
ÖÆÄÑËÎÑÔß. °ÐÑ ÏÑÅÎÑ ÄÑÊÓÂÔÕË ÇÜÇ ÃÑÎßÛÇ. ¦ÔÎË £Þ
ÐÂÒÇÚÂÕÂÇÕÇ Ä Google ÔÎÑÄÂ "mirror particles" (ÐÇ ÊÂÃÖÆßÕÇ
ÍÂÄÞÚÍË!), ÕÑ ÒÑÎÖÚËÕÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÞÔâÚÖ ÔÔÞÎÑÍ. (¦ÔÎË
£Þ ÐÂÒÇÚÂÕÂÇÕÇ "mirror world" ËÎË "mirror universe", ÕÑ
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ÒÑÎÖÚËÕÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÆÄÇÔÕË ÕÞÔâÚ ÔÔÞÎÑÍ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ
àÒËÊÑÆÞ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐÐÞØ ÔáÉÇÕÑÄ Star Trek.) £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÔÞÎÍÂØ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÒÑËÔÍ Ä Wikipedia, ÐÑ ÔÕÂÕßË Ä
Wikipedia ÒÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÏÖ ÄÇÜÇÔÕÄÖ ÏÑÅÖÕ ÄÄÇÔÕË Ä
ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ. £ÏÇÔÕÑ Google ÎÖÚÛÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑËÔ-
ÍÑÄÖá ÔËÔÕÇÏÖGoogle Scholar, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÚËÔÎÑ ÔÔÞÎÑÍ ÐÂ
"ÊÇÓÍÂÎßÐÖá ÄÔÇÎÇÐÐÖá" ì ÒÑÓâÆÍÂ ÔÕÂ, Â ÐÂ "ÊÇÓÍÂÎß-
ÐÖá ÚÂÔÕËÙÖ" ì ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÕßË ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÐÇ Í ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ, Â Í ÚÂÔÕËÙÂÏ,
"ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏ" Ä ËÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇÓÏËÐÞ
"ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ" ËÎË "ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ ×ÇÓÏËÑÐÞ"
ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÔÇÏÇÌÔÕÄÂÏ ÑÚÇÐß ÕâÉÇÎÞØ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ
×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ô ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍËØ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚËÔÇÎ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ×ÇÓÏËÑÐÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ×ÑÕÑÐÂÏË Ë ÅÎáÑÐÂÏË.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË. Á ÃÎÂÅÑÆÂÓÇÐ ®.£. ¥ÂÐËÎÑÄÖ ÊÂ ÒÓËÅÎÂ-
ÛÇÐËÇ ÔÆÇÎÂÕß ÆÑÍÎÂÆ Ñ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÏ ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÐÂ ÍÑÐ×Ç-
ÓÇÐÙËË Ä ª´¿¶. Á ØÑÕÇÎ ÃÞ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ©.¤. ¢ÇÓÇ-
ÉËÂÐË, ³.ª. ¢ÎËÐÐËÍÑÄÂ, ².². £ÑÎÍÂÔÂ, ®.¢. £ÑÎÑÛËÐÂ,
³.¯. ¤ÐËÐÇÐÍÑ, °.¥. ¥ÂÎßÍÂÓÑÄÂ, ¡.¥. ¥ÑÎÅÑÄÂ,
¡.À. ªÅÐÂÕßÇÄÂ, ©.¬. ³ËÎÂÅÂÆÊÇ Ë ®.À. ·ÎÑÒÑÄÂ ÊÂ
ÑÚÇÐß ÙÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ´.¢ÂÔÂÎßá,
¦.¡. ªÎßËÐÖ Ë °.£. ®ËÎâÇÄÖ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËË
àÕÑÌ ÔÕÂÕßË. ²ÂÃÑÕÂ ÃÞÎÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ¯º-
5603.2006.2.
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