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¡ÍÂÆÇÏËÍ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ
Ë ªÐÕÇÓÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ª´¿²

³.£. ®ËÓÐÑÄ

¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ÑÓËÔ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ (1928 ë 1998), ×ËÊËÍ, ÂÍÂÆÇÏËÍ
²¡¯ (1970). °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÖÆÞ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÒÎÂÊÏÞ (ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß, âÄÎÇÐËâ ÒÇÓÇÐÑÔÂ, ÕÇÓÏÑËÊÑÎâÙËâ Ë ÆÓ.) Ë ÒÓÑÃÎÇÏÇ
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÂâ
ÒÓÇÏËâ ³³³² (1970), ­ÇÐËÐÔÍÂâ ÒÓÇÏËâ (1984).

¢ÑÎßÛÑÌ ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ àÐÙËÍÎÑÒÇÆËÚÇÔÍËÌ ÔÎÑÄÂÓß, 2007 Å.

¡ÍÂÆÇÏËÍ ¢ÑÓËÔ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÎ Í
×ËÊËÍÂÏ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÓÇÆË ÍÑÎÎÇÅ ÒÓËÐâÕÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ä
ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ. ¥ËÂÒÂÊÑÐ ÇÅÑ ÒÓÑ×ÇÔÔËÑÐÂÎß-
ÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ ÒÑÓÂÉÂÇÕ. £ÞÛÇÆÛËÌ ÖÉÇ ÒÑÔÏÇÓÕÐÑ
ÆÄÖØÕÑÏÐËÍ ÇÅÑ ÕÓÖÆÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÛËÓÑÍÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ, ÆÂÄÐÑ ÔÕÂÄÛËÇ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË, ÐÑ Ë ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ, ÒÓÑÛÇÆÛÇÌ, ÍÂÍ ÒÇÓÄÂâ ÎáÃÑÄß,
ÚÇÓÇÊ ÄÔá ÇÅÑ ÉËÊÐß (¢.¢. ÃÞÎ ÖÚÇÐËÍÑÏ ¥.ª. ¢ÎÑØËÐ-
ÙÇÄÂ), ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ, ÕÇÑÓËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ Ë ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËâÏ, ÕÇÑÓËË ÔÑÎËÕÑ-
ÐÑÄ Ë ÛÂÓÑÄÑÌ ÏÑÎÐËË Ë, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÒÑ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. £Ñ ÄÔÇ àÕË ÄÑÒÓÑÔÞ
¢ÑÓËÔ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÄÐÑÔËÎ ÔÄÑÈ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÇ Ä�iÆÇÐËÇ.
±ÑÔÂÉÇÐÐÞÇ ËÏ ÔÇÏÇÐÂ ÉÆÖÕ ÔÄÑÇÅÑ ÚÂÔÂ. ³ÓÇÆË ÐËØ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ³ÑÍÑ-
ÎÑÄÂ ì ÒÑâÄÎÇÐËâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ ÆÑÃÂÄÍË Ö ÄÑÊÃÖÉÆÈÐ-
ÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓÑÎÇÕÂáÜÇÅÑ ÄÃÎËÊË ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕËÏÇÕÂÎÎÂ. ³ÄÑÇÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌÏÇØÂÐËÍË Ë
à××ÇÍÕÂ ³ÑÍÑÎÑÄÂ ¢ÑÓËÔ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ÒÑÔÄâÕËÎ ÍÐËÅÖ
¥ËÐÂÏËÍÂ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ [2] 1, ÍÑÕÑÓÖá ÊÂÍÑÐÚËÎ ÐÇÊÂ-
ÆÑÎÅÑ ÆÑ ÔÄÑÇÌ ÔÏÇÓÕË. £ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË àÕÑ ÇÅÑ
ÄÊÅÎâÆ "ÊÂ ÍÓÂÌ ÅÑÓËÊÑÐÕÂ". ¬ÂÍ ÊÐÂÕß, ÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß,
ÎÇÕ ÚÇÓÇÊ 20 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ àÐÙËÍÎÑÒÇÆËÚÇÔÍËØ
ÔÎÑÄÂÓâØ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ÃÖÆÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕ ÖÉÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉÐËÍÑÄ ÕÇÑÓËË ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕË Ë ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, ÐÑ Ë ÔÓÇÆË
ÕÄÑÓÙÑÄ ÐÑÄÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍË.

¡ÄÕÑÓÖ ÔÎÖÚËÎÑÔß ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ¢ÑÓËÔÑÏ
¢ÑÓËÔÑÄËÚÇÏ ÎËÛß Ä ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÖÊÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÇÅÑ
ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÂÔÂáÜÇÌÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÒÇÓÇ-
ÐÑÔÂ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ. °ÕÔáÆÂ ÄÞÃÑÓ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÑÌ
ÕÇÏÞ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄËÆËÏÖá ÖÊÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÏÇÕÂ, ÑÐ
ÏÐÑÅËÇ ÅÑÆÞ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÆÎâ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÒÇÓÄÑÔÕÇÒÇÐÐÞØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÍÂÔÂÎÔâ ÇÅÑ
ÐÂÖÚÐÑÌ Ë ÂÆÏËÐËÔÕÓÂÕËÄÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ªÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ". ¿ÕÂ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÐÂ ×ÑÐÇ ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ
ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓ-
ÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ËÔØÑÆ-
ÐÞÌ ÊÂÆÂáÜËÌ ËÏÒÖÎßÔ Ä ÄËÆÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË "ÕÑÍÂÏÂÍ",
ÄÞÆÄËÐÖÕÑÌ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÞÏ Ë
ª.¦. ´ÂÏÏÑÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ Ë ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÓÇÕÛÇÌ
"ÐÂÖÚÐÑÇ ÅÓÂÉÆÂÐÔÕÄÑ" Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1960-Ø, ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆ-

ÔÕÄÑÏ ­.¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ ì ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ ¢.¢. ¬Â-
ÆÑÏÙÇÄÂ ÐÂ ÆËÓÇÍÕÑÓÔÍÑÏ ÒÑÔÕÖ ¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍÑÅÑ ËÐÔÕË-
ÕÖÕÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1, ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐÐÑÏ ÂÄÕÑÓÑÏ ËÊ ÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ±ÓËÐÔÕÑÐÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
×ËÊËÍË ÒÎÂÊÏÞ (PPPL) (³º¡), ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ
ÓÑÔÕÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÇÌÕÇÓËÌ-ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÅÑ (DD) Ë ÆÇÌÕÇ-
ÓËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÅÑ (DT) ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÈÐÐÑÅÑ Ä ÒÇÓËÑÆ 1970 ë 1996 ÅÅ. ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ
Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ. ªÔØÑÆÐÞÇ ÕÑÚÍË (ÐËÉÐââ ÚÂÔÕß ÍÓË-
ÄÑÌ) ì ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ: ´-3¡, ´-4
Ë ´-10, Ä ÍÑÐÙÇ 1960-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ.

ªÕÑÅÑÄÞÌ ÖÔÒÇØ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ ì ÄÞØÑÆ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÒÇÓÄÞØ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ÂÕÑÏ-
ÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ì ÔÕÂÎ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÃÂÊÑÌ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÒÇÓÄÑÅÑ Ä ÏËÓÇ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ª´¿² (ITER) ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÔÑÑÓÖÉÂÇÏÑÅÑ ÔÇÅÑÆÐâ ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË ÔËÎÂÏË
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÂÎËÙËË (¦ÄÓÑÒÂ, ªÐÆËâ, ¬ËÕÂÌ, ²ÑÔ-
ÔËâ, ³º¡,ÀÉÐÂâ ¬ÑÓÇâ, ÁÒÑÐËâ). ¯ÇÎËÛÐÇ ÄÔÒÑÏÐËÕß,
ÚÕÑ ÆËÒÎÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÄÑÍÓÖÅ àÕÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÃÞÎÂ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÂ ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂ-
ÐÑÌ Ä 1985 Å. Ä ØÑÆÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÄÔÕÓÇÚË ®.³. ¤ÑÓÃÂÚÇÄÂ Ë
². ²ÇÌÅÂÐÂ. ª ÇÔÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÆËÒÎÑ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÞØ ÛÂÅÑÄ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÒÓÑ-
ÇÍÕÂ ª´¿² Ô ÓÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÎÇÅÎÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ
ÒÎÇÚË ¦.±. £ÇÎËØÑÄÂ, ÕÑ ÓÑÎß ÅÎÂÄÐÑÅÑ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
àÍÔÒÇÓÕÂ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÎÂ ¢.¢. ¬Â-
ÆÑÏÙÇÄÖ ÍÂÍ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÒÓËÊÐÂÐÐÞØ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉÐËÍÑÄ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ.

±ÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÇ ÑÃÓÂÜÇÐËÇ
¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ Í ×ËÊËÍÇ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ ÕÑÍÂ-
ÏÂÍÑÄ ÍÂÍ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÕÂÄÛÇÇ ÊÂÕÇÏ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÏ, ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ËÏ Ä ÔÕÂÕßÇ "¯ÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ Ë ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË" [9],
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä µ¶¯ Ä 1967 Å. ³ÕÂÕßâ àÕÂ ÃÞÎÂ âÄÐÑ
ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÂ ­.¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÕÑÏ ÉÇ
ÐÑÏÇÓÇ ÉÖÓÐÂÎÂ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÏ ÔÕÂÕßÇ ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ,
ÔÑÑÃÜÂÎ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÃÑÏÑÄÔÍÑÌ ÆË××Ö-
ÊËË Ä ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ´-3 Ë ´®-3 ÐÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÑ ì àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÎÂÊÏÞ Ä ÐËØ
ÒÓÇÄÞÔËÎÑ ÓÂÔÚÈÕÐÑÇ "ÃÑÏÑÄÔÍÑÇ" Ä ÆÇÔâÕß ÓÂÊ, Ë ÊÂÕÇÏ
ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ ÓÇÊáÏÇ [10]: "¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÇÔÕß ÅÎÂÄÐÂâ

# ³.£. ®ËÓÐÑÄ 2009

10ÿ11

10ÿ8

10ÿ5

10ÿ2

101

1970 1980 1990 ¤ÑÆ 2000

®
Ñ
Ü
Ð
Ñ
ÔÕ
ß
ÔË
Ð
ÕÇ
ÊÂ
,®

£
Õ

TFTR (DT)

JET TFTR

D - IIID
D - III

JET JET

JET

PDX

ALC - AATC T-10

ORMAK
T - 4

T - 3A

ALC - C

ASDEXPLT

PLT

ST

PLT

PLT

JT - 60UTFTR
TFTR

JET (DT)JET (DT)

Ohmic

RF

NBI - D

NBI - DT

²ËÔ. 1. ±ÓÑÅÓÇÔÔ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ. Ohmic ì ÕÑÎßÍÑ ÑÏËÚÇÔÍËÌ ÐÂÅÓÇÄ
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ÕÓËÕËÇÏ.

1 ³Ï. ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕßË [3 ë 8].
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ÑÒÑÓÂ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÅÑ ÑÒÕËÏËÊÏÂ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÞ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÏÑÕÓËÏ ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [Õ.Ç.
ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍË]".

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÔá ÆÇÎËÍÂÕÐÑÔÕß ×ÑÓÏÞ, ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË àÕÑ ÃÞÎÑ ÄÇÔßÏÂ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ.
¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂØ) Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÑÚÕË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÂâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ
ÖÕÇÚÍÂ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÒÇÓÈÍ ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ì
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÂâ ÆË××ÖÊËâ, ÐÂÊÄÂÐÐÂâ "ÃÑÏÑÄÔÍÑÌ" ÒÑ
ËÏÇÐË ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ÖÚÈÐÑÅÑ ¥. ¢ÑÏÂ, ÐÂÃÎáÆÂÄÛÇÅÑ
ÇÈ Ä 1940-Ç ÅÑÆÞ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÓÂÊÓâÆÇ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ. °ÍÂÉËÔß àÕÂ ÆË××ÖÊËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÑÌ, ÑÕ ËÆÇË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÎÑÄÖÛÍÂØ (ÕÑÍÂÏÂÍÂØ Ë ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÂØ) ÒÓËÛ-
ÎÑÔß ÃÞ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ. ¥ÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË
ÃÑÏÑÄÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË ÊÂÐËÏÂÎËÔß Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÏÐÑÅËÇ
ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÍË. ¢ÑÓËÔ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ,
ÑÕÆÂÎ ÐÇÏÂÎÖá ÆÂÐß àÕÑÏÖ ÒÓÇÆÏÇÕÖ.

¬ÓÖÛÇÐËÇ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÃÑÏÑÄÔÍÑÌ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË
ÄÞÅÎâÆÇÎÑ Ä àÕÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ âÄÐÞÏ ÐÑÐÔÇÐÔÑÏ. ¥ÇÎÑ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß Ä ÕÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÏÐÑÅËÏË ×ËÊËÍÂÏË Ë Ö ÐÂÔ, Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ ÍÂÍ
×ËÊËÚÇÔÍË ÒÑÓÑÚÐÂâ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÐÑÌ.
¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÕÑÍ, ÕÇÍÖÜËÌ ÒÑ
ÒÎÂÊÏÇ ÄÆÑÎß ÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÆÎâ
ÒÓËÆÂÐËâ ÇÏÖ ÄËÐÕÑÄÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË, ÍÂÊÂÎÔâ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÏ ÙÇÎÑÅÑ ÃÖÍÇÕÂ
ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕÇÌ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÑÍÂÉËÔß ÒÎÂÊÏÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÄÆÓÖÅ
ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ, ÒÓÑÆÑÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÎÇ, ÒÓËÎÑÉÇÐÐÑÇ Í ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÏÖ ÄËÕÍÖ, ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÃÞ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÄÔÇ ÕÑÍÑÐÇÔÖÜËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä
ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ (ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÃÇÕÂÕ-
ÓÑÐ). °Õ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß ÖØÖÆÛÇÐËâ "ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¢ÑÏÑÏ", ÐÑ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÖÎÖÚÛÇÐËâ.

°ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎßÐÑÔÕß ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÔÎÑÉÐÇÇ ÂÒÓËÑÓÐÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ. ¬ÂÍ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
¦.±. ¤ÑÓÃÖÐÑÄÞÏ Ë ¬.¡. ²ÂÊÖÏÑÄÑÌ (ÕÑÍÂÏÂÍ ´®-2,
1962 Å.), Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏ ÓÇÉË-
ÏÇ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÒÇÓÇØÑÆ ÕÑÍÑÐÇÔÖÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÃÇÕÂ-
ÕÓÑÐÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÐÇ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ. ¿ÕÑ ì ÑÆÐÑ ËÊ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÕÑÍÂÏÂÍÂ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÄÑÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÎÂ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÓÂÊÃÓÂÔÞÄÂáÜÂâ ÖÔÍÑÓâÇ-
ÏÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÒÑ ÖÅÎÂÏ. ³ÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ àÕÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ä ÓâÆÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ ÕÑÍÂÏÂÍÂ
ÕÖÕ ÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕ ÇÅÑ Ä ÔÄÇÓØÏÑÜÐÞÌ ÃÇÕÂÕÓÑÐ.

±ÇÓÄÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ àÕÑÌ ÔÒÂÔËÕÇÎßÐÑÌ ÆÎâ
ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÞÏ Ë °.±. ±ÑÅÖÙÇ [11] Ä 1967 Å.
Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ
à××ÇÍÕÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ Ô ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ ÃÞÎÑ ÔÐâÕÑ ÄÂÉÐÑÇ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎß-
ÐÑÌ ÃÑÏÑÄÔÍÑÌ ÆË××ÖÊËË ÑÕÍÓÞÄÂÎÑ ÒÇÓÇÆ àÕËÏË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞÏË ÎÑÄÖÛÍÂÏË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ. £ ÕÑÏ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ë ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß ËÆÇâ ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂì ÄÞÔÕÖ-
ÒËÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¬ÂÆÑÏÙÇÄÞÏ ÍÂÍ Ô ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÇÆÖÜËØ
ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ËÏÇÐÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕ-
ÐÑÔÕË, ÍÂÊÂÄÛÇÌÔâ ÕÑÅÆÂ ÏÐÑÅËÏ ÃÇÊÅÓÂÐËÚÐÑÌ. ¬ÂÍËÇ
ÄÞÄÑÆÞ ÆÇÎÂÇÕ ¬ÂÆÑÏÙÇÄ Ä ÔÄÑÇÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ?

"¯ÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÊÂÆ ÄÄËÆÖ ÐÇÔÍÑÐÚÂÇÏÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ
ÔÕÂÕÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎËÔß ÄÔÈ ÐÑÄÞÇ Ë ÐÑÄÞÇ
ÄËÆÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ, ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÏÞ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ
ÆÑÔÕËÅÐÇÏ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÓÂÊÓÇÉÈÐ-
ÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ. ¬ ÔÚÂÔÕßá, Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÕÂÎÂ ÖÎÖÚÛÂÕßÔâ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕÇÌ ÒÎÂÊÏÞ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÇÉÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÎßÐÖá ÖÅÓÑÊÖ ÆÎâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ"
[9]. ´Ñ ÇÔÕß ÏÑÓÇ ÑÒÂÔÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ.
¿ÕÑ ÊÂâÄÎÇÐËÇ ÒÑÐÓÂÄËÎÑÔß ÐÇ ÄÔÇÏ ì ÒÇÔÔËÏËÊÏ Ä
ÑÕÐÑÛÇÐËË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÃÞÎ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÂÄËÎÑÏ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÕÑÐÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÒÂÔÐÑÌ ËÊ ÑÔÕÂáÜËØÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ¬Â-
ÆÑÏÙÇÄ ÐÂÊÄÂÎ ÆÓÇÌ×ÑÄÑ-ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá ÐÇÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß, ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÔÕÂÕß ÒÑÄÞ-
ÛÇÐÐÂâ ÖÕÇÚÍÂ ÒÎÂÊÏÞ ÒÑÒÇÓÈÍ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÐÂÒÑ-
ÏËÐÂáÜÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑ ÃÑÏÑÄÔÍÖá, ÐÑ ÖÏÐÑÉÇÐÐÖá
ÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÎÂÓÏÑÓÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ËÑÐÂ Í ÏÂÎÑÏÖ
ÓÂÆËÖÔÖ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÛÐÖÓÂ. ³ÇÅÑÆÐâ ÒÇÓÇÐÑÔ ÕÂÍÑÅÑ
ÕËÒÂ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÅËÓÑÃÑÏÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÒÓËÐâÕ ÍÂÍ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÞÌ ÆÎâ ª´¿²Â, ÐÑ ÖÉÇ ÐÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÄËÆÇÐËâ, Â ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ×ÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ØÑÆÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÓÇÂÎßÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ (ÔÏ. ÓËÔ.1) ÊÂ
ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÔÑÓÑÍ ÎÇÕ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÃÂÊÂ 1966 ÅÑÆÂ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÆÇ-
ÎÂÕß ÕÂÍËÇ ÑÃÑÃÜÇÐËâ. ¯Ñ ÖÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ Ä "ÆÑÎâØ ÑÕ ¢ÑÏÂ". ©ÂÆÂÄÛËÔß ÒÓÇÆÇÎßÐÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ (Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÇÑÓÇÕËÍÂ) ËÐÆÖÍÙËÇÌ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ BT � 10 ´Î, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, Ë ÐÇÄÇÓÑâÕÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑ ÕÇÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÂÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÒÎÂÊÏÞ T � 10 Íà£, ¬ÂÆÑÏÙÇÄ
ÄÞÚËÔÎËÎ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÕÑÍÂÏÂÍÂ-ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô
ÊÂÉËÅÂÐËÇÏ ÆÇÌÕÇÓËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÔÏÇÔË. ±ÓË ÃÑÏÑÄÔÍÑÌ
ÖÕÇÚÍÇ ÏÂÎÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÕÑÓÂ a ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ 14 Ï,
ÚÕÑ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÂØÑÆËÎÑÔß ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÓÂÊÖÏÐÑÅÑ.
±ÓË ÖÕÇÚÍÇ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇÌ (ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
"100 ¢ÑÏÑÄ") ÓÂÆËÖÔ a ÒÓËÐâÎ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ì 1,4 Ï. ´ÂÍ ÄÇÎËÚËÐÞ a � 1;4 Ï, B � 10 ´Î ÔÕÂÎË
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÑÚÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÕÑÍÂÏÂÍÂ-ÓÇÂÍÕÑÓÂ
DT-ÔËÐÕÇÊÂ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÆÑ
ÖÓÑÄÐâ 1=100 ÑÕ ÃÑÏÑÄÔÍËØ Ä 1967 Å. ÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍË ÐÇÆÑÔÕËÉËÏÑÌ. £ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ÒÓÇ-
ÆÑÔÕÇÓÇÅÂÎ àÐÕÖÊËÂÔÕÑÄ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ [9]: "¥Îâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ
àÕÑÏ ÒÖÕË [Õ.Ç. ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ] ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß
ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÑÌ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÓâÆÍÂ 10 ´Î Ä ÑÃÝÈÏÇ
ÒÑÓâÆÍÂ ÏÐÑÅËØ ÍÖÃÑÏÇÕÓÑÄ. ¿ÕË ÄÞÄÑÆÞ ÐÑÔâÕ ÒÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ËØ
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÑÃÛËÓÐÞÇ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ...".

¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑ, ÒÓÑâÔÐËÎË ÔËÕÖÂÙËá. µÉÇ ÚÇÓÇÊ ÅÑÆ ÐÂ ¯ÑÄÑÔËÃËÓ-
ÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑÆ àÅËÆÑÌ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕ-
ÔÕÄÂ ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (®¡¤¡´¿) (1968 Å.) ­.¡. ¡ÓÙË-
ÏÑÄËÚÇÏ ÃÞÎÑ ÔÑÑÃÜÇÐÑ, ÚÕÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÒÎÂÊÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÐÂ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ
´-3 Ë ´®-3, ÒÓÇÄÞÔËÎÑ ÃÑÏÑÄÔÍÑÇ Ä 40 ÓÂÊ. µ ÐÇÆÑÄÇÓÚË-
ÄÞØ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÖÚÈÐÞØ ÔÑÊÓÇÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑÄÇÓËÕß
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ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ´-3 ÐÂÛË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ì àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ì ÒÓâÏÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÏ Ä ¡ÐÅÎËË. ¦ÜÈ ÚÇÓÇÊ ÅÑÆ (Ä 1969 Å.) ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ
ÔÑÄÇÕÔÍÑ-ÂÐÅÎËÌÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÓÑÄÇÎÂ ÕÂÍËÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë, ÍÂÍ Ô ÛÖÏÑÏ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÄÎÇÐÑ ÅÂÊÇÕÚËÍÂÏË,
"ÒÑÎÖÚËÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ, ÚÇÏ ÔÑÑÃÜÂ-
ÎÑÔß ÓÖÔÔÍËÏË". (²ÖÔÔÍËÇ ËÊÏÇÓâÎË ÔÓÇÆÐáá ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ ÒÑ ÆËÂÏÂÅÐÇÕËÊÏÖ ÒÎÂÊÏÞ, Â ÎÂÊÇÓ ÆÂÄÂÎ ÎÑÍÂÎß-
ÐÖá. ³ÑÄÒÂÆÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÅÎÖÃÑÍÑ Ä ÍÎÂÔÔÇ ÕÑÚÐÑÔÕË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ.)

±ÓâÏÑÇ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÓâÆÍÂ 1 Íà£ ÔÕÂÎÑ ÆÎâ
ÏÐÑÅËØ ÔÇÐÔÂÙËÇÌ Ë ÄÞÊÄÂÎÑ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÓâÆÂ ÄÇÆÖÜËØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ. ¬ ÐÑÄÞÏ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ ÃÞÎË ÒÓËÄÎÇÚÇÐÞ ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÔËÎÞ Ë ÔÑÊ-
ÆÂÐÞ ÍÓÖÒÐÞÇ ÕÑÍÂÏÂÍË (ÔÏ. ÓËÔ. 1), ÑÔÐÂÜÈÐÐÞÇ ÔÓÇÆ-
ÔÕÄÂÏË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ ì ÒÖÚÍÂÏË
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ (NBI, ÔÏ. ÓËÔ. 1), ÔËÔÕÇÏÂÏË
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ (RF, ÔÏ. ÓËÔ. 1) Ë
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍÑÌ. £ ËÕÑÅÇ Ä 1979 Å. ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÇ
PLT (Princeton Large Torus) (³º¡) ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ
ËÑÐÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÍÑÎÑ 10 Íà£, Â Ä 1997 Å. ÐÂ ÕÑÍÂÏÂÍÇ
JET (Joint European Torus) Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Ô DT-ÔÏÇÔßá
(NBI-DT, ÔÏ. ÓËÔ. 1) ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÓÇÉËÏ ÒÇÓÇÄÂÎÂ ì ÒÓËÏÇÓÐÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (ÑÍÑÎÑ 17 ®£Õ) Ë
ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ËÊ ÅÑÓâÚÇÌ ÊÑÐÞ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÛÐÖÓÂ,
Õ.Ç. ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÕÇÓß ÒÎÂÊÏÞ. ¿ÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÖ ª´¿²Â. ²ÂÊÓÞÄ ÏÇÉÆÖ
ÃÑÏÑÄÔÍËÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ Ë ÓÇÂÎßÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÄÓÇÏÇ-
ÐÇÏ ÉËÊÐË ÒÎÂÊÏÞ (ÑÍÑÎÑ 1 Ô) ÆÑÔÕËÅ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÑÕÇÐ ÓÂÊ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÐËÊËÕß ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÇ ÒÑÎÇ
ª´¿² Ô 10 ´Î ÆÑ 6 ´Î ÒÓË ÏÂÎÑÏ ÓÂÆËÖÔÇ ÛÐÖÓÂ 2 Ï. ´ÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÕÑÍÂÏÂÍÂ-ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÞÇ ÑÚÇÓÕÂÐËâ, ÑÔÕÂÄÂâÔß ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÇØ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÍÎÂÓËÓÑÄÂÎËÔß ¢.¢. ¬ÂÆÑÏ-
ÙÇÄÞÏ Ä 1967 Å. (¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÞÌ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞÌ
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ
¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÞÏ Ë ª.¦. ´ÂÏÏÑÏ, ËÏÇÎ ÕÑÕ ÉÇ ÏÂÎÞÌ
ÓÂÆËÖÔ 2 Ï Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ 5 ´Î, ÐÑ ÃÞÎ ÓÂÔÔÚËÕÂÐ ÐÂ
DD-ÔËÐÕÇÊ, Â ÐÇ ÐÂ DT-ÔËÐÕÇÊ!)

£ 1973 Å., ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÓÕË ­.¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ, ¢.¢. ¬Â-
ÆÑÏÙÇÄ ÊÂÐâÎ ÇÅÑ ÏÇÔÕÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ ÑÕÆÇÎÂ ÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ªÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÑÅÑ
ÔËÐÕÇÊÂ) ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÏ. ª.£. ¬ÖÓÚÂ-
ÕÑÄÂ. ±ÇÓÇØÑÆ Ä ÐÑÄÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÃÞÎ ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐ ¬ÂÆÑÏ-
ÙÇÄÞÏ ÒÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ "ÕÓÖÆâÜËØÔâ ÏÂÔÔ",
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÉÇÎÂÎË ÄËÆÇÕß Ä ÍÓÇÔÎÇ ÆËÓÇÍÕÑÓÂ "ÚÖÉËØ"
ÂÍÂÆÇÏËÍÑÄ.

¬ÂÍ ÒÓËÊÐÂÄÂÎÔâ ÔÂÏ ¢ÑÓËÔ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ Ä ËÐÕÇÓÄßá,
ÆÂÐÐÑÏ ËÏ ­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÅÂÊÇÕÇ ÐÂÍÂÐÖÐÇ àÕËØ ÆÓÂÏÂ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÑÐ ÃÞÎ ÒÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÖ ÖÚÈÐÞÏ-ÑÆËÐÑÚ-
ÍÑÌ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ô ÑÆÐËÏ-ÆÄÖÏâ
ÂÔÒËÓÂÐÕÂÏË. °ÆÐÂÍÑ Ä ÐÑÄÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÏÖ ÒÓËÛÎÑÔß
ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ ÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÕÑ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÕÑ ØÑÊâÌ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÆÇâÕÇÎÇÏ, ÑÔÕÂÄÂâÔß ÒÓË àÕÑÏ Ä ÆÖÛÇ ÔÍÇÒÕË-
ÚÇÔÍË ÏÞÔÎâÜËÏ ÖÚÈÐÞÏ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÑÒÂÔÂáÜËÏÔâ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕË, ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ÄÆÓÖÅ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÃÇÔÔÏÞÔÎËÙÖ ÕÖ ËÎË
ËÐÖá ÂÍÙËá ÇÅÑ ÆËÓÇÍÕÑÓÔÍÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË. ±ÑØÑÉÇ,
àÕÑ ÇÅÑ ÕâÅÑÕËÎÑ. °Ð ÐÇ ÃÞÎ ÒÓËÓÑÉÆÈÐÐÞÏ ÓÖÍÑÄÑÆË-
ÕÇÎÇÏ ÏÂÔÔ. ¯Ñ "ÕÑÍÂÏÂÚÐÂâ" ÐÂÖÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑ ÄÞËÅ-
ÓÂÎÂ ÑÕ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ì ÐÂÒÓâÉÈÐÐÞÇ ÓÂÊÏÞÛÎÇÐËâ

ÆËÓÇÍÕÑÓÂ Ñ ÔÖÆßÃÂØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÎËÆËÓÖáÜÇÅÑ Ä ÇÅÑ
ËÐÔÕËÕÖÕÇ, ÏÂÕÇÓËÂÎËÊÑÄÂÎËÔß Ä ÄËÆÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÇÉËØ
ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞØ ËÆÇÌ, ÆÂÄÛËØ ÐÑÄÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ.¥ÄÇ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÆÇË ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ ÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÂ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕËÓÖáÜÇÅÑ Ä ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÒÎÂÊÏÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕ-
ÄËÇ ÐÂ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ×ËÊËÍÂÏË-ÒÎÂÊÏÇÐÜËÍÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØÏÂÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÕÑÍÂÏÂ-
ÍÑÄ ("ÒÓÇÆÇÎÞ ÕÑÍÂÏÂÍÂ"). ¿ÕË ËÆÇË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍË ÄÑÛÎË Ä
×ËÊËÚÇÔÍÖá ÃÂÊÖ ª´¿²Â:

1. ªÆÇâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËâ Ä ØÑÆÇ ÓÂÊÄËÕËâ
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ ÕÑÍÂÏÂÍÂ (ÏÑÆÇÎß
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÓÞÄÂ ÒÑ ¬ÂÆÑÏÙÇÄÖ, 1975 Å.).

2. ªÆÇâ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÄËÐÕÑÄÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕËÒÂ
ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÒÖÊÞÓÇÌ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÂÎÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÛËÓÂ
(ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô °.±. ±ÑÅÖÙÇ, 1973 Å.).

ªÆÇâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËâ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÆÇÂÎßÐÞØ (ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ) ÄËÐÕÑÄÞØ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ Ä ÓÇÊËÔÕËÄÐÞÇ,
ÓÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ, ÃÞÎÂ ÒÑÚÇÓÒÐÖÕÂ ¬ÂÆÑÏÙÇÄÞÏ ËÊ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË.
±ÇÓÄÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÆÇË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËâ ÔÕÂÎÂ ÇÅÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÓÞÄÂ ËÎË "ÒËÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÌ" ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË
ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÛÐÖÓÂ ÕÑÍÂÏÂÍÂ, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÌÔâ Ä ÔÕÓÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËâØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÊÑÐÞ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÓÇÎÂÍÔÂÙËâÏ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÄËÐÕÑÄÑÅÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ m � 1, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ
(Õ.Ç. ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓËË) Ô ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÄËÐÕÑÄÑÌ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÌ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏ ÕÑÍÑÏ
ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ, ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÓÂÐÇÇ
ÄÄÇÆÈÐÐÞÏ ËÏ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô °.±. ±ÑÅÖÙÇ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ B�, ÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÞÏ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ
ÄËÐÕÑÄÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÍ ÄÇÍÕÑÓÐÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ B Ë ÓÂÔÚÈÕÐÑÅÑ ì ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
ÇÔÎË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐËÕß ÇÈ ÐÂ ÄÔá ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÖá ÐÂÔ
ÑÃÎÂÔÕß. ´Ñ ÇÔÕß Ä ÊÑÐÇ, ÊÂÐâÕÑÌ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÒÑÎÇ
B� ÕÑÉÆÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá. £ àÕÑÌ ÊÑÐÇ ÄÔÇ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ËÏÇáÕ ÑÆÐÖ ÄËÐÕÑÄÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕßÔâ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ. ´ÂÍÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË Ô ÐÖÎÇÄÞÏ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÏ ÛËÓÑÏ.

°ÕÎËÚËÇ ÒÑÎâ B� ÑÕ ÐÖÎâ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ËÏÇáÕ ÖÅÑÎ ÐÂÍÎÑÐÂ, ÑÕÎËÚÐÞÌ ÑÕ
ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, Ë ÑÐË ÆÑÎ-
ÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞ ÒÇÓÇÔÇÍÂÕßÔâ ÒÓË ÔÄÑÈÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏ
ÆÄËÉÇÐËË, Õ.Ç. ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÕßÔâ (ÔÎÖÚÂÌ ÐÇÐÖÎÇÄÑÅÑ ÛËÓÂ).
¿ÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆâÜÂâ ÒÎÂÊÏÂ, ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÂâ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ, ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÕÂÍÑÏÖ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËá Ë
ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËá. ¡ ËÏÇÐÐÑ, Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÑÃâÊÂÐÞ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÇÏÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÕÑÍË ì àÍÔÕÓÂÕÑÍË. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ Ä
ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ Ë ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÖÆÇÓÉËÄÂáÜÇÌ ÒÎÂÊÏÖ.
¡ÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÂâ ÆËÔÔËÒÂÙËâ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÔÕÑÎß ÉÇ ÃÞÔÕÓÑÇ ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
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ÒÑÎÇÌ B�, ÒÑÕÇÓá ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÌ Ë ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË.

²ÇÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÂâ ÆËÔÔËÒÂ-
ÙËâ àÍÔÕÓÂÕÑÍÑÄ ËÏÇÇÕ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÃÇÔÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÖá
ÒÓËÓÑÆÖ, ÇÈ ÑÔÐÑÄÂ, ÄÇÓÑâÕÐÇÇ ÄÔÇÅÑ, ì ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÊ-
ÐÑÄËÆÐÑÔÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÒÖÚÍÂ Ä ÒÎÂÊÏÇ. £ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÕÂÏ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂ-
ÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÊÄÇÔÕÐÖá ÏÑÆÇÎß ³ÄËÕÂ ë±ÂÓÍÇÓÂ. £
ÕÑÍÂÏÂÍÂØ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÓÇÊÍÑ. ¶ËÊËÍÂ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ì ÑÆËÐ ËÊ ÒÓÇÆÏÇÕÑÄ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÓÞÄÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÒÑ ¬ÂÆÑÏÙÇÄÖ. ¶ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÒÓËÚËÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÓÞÄÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÇÅÑ ÏÑÆÇÎË ì àÕÑ
ÚÓÇÊÏÇÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÄÃÎËÊË ÑÔË
ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÛÐÖÓÂ ËÊ-ÊÂ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊ-
ÏÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÕÂÏ ÇÈ
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÛÐÖÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÊÂÏÍÐÖÕÂâ ÄËÐÕÑÄÂâ ÏÂÅÐËÕÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ (ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÐÂ
ÓËÔ. 2 ÛÕÓËØÑÄÑÌ ÎËÐËÇÌ), ÔÑÊÆÂÐÐÂâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÔËÎÑ-
ÄÞÏË ÎËÐËâÏË, ÊÂÏÞÍÂáÜËÏËÔâ ÐÂ ÔÇÃâ ÚÇÓÇÊ ÑÆËÐ
ÑÃØÑÆ ÄÑÍÓÖÅ ÕÑÓÂ �m � 1�. ¿ÕÑ ÒÇÓÄÑÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ
ÖÔÎÑÄËÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÓÞÄÂ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÂâ ¬ÂÆÑÏÙÇÄÞÏ àÄÑÎáÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÒÑÎâ B� Ä ÙÇÐÕÓÇ ÛÐÖÓÂ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÚÇÕÞÓÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÇ ÒÑÊËÙËË. ±ÑÊËÙËâ 1 ì ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ, Ô
ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ (ÛÕÓËØÑÄÂâ
ÎËÐËâ), ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ Ë àÐÇÓÅËÇÌ,
ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÏË Ä ÙÇÐÕÓÇ ÛÐÖÓÂ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÔÒÂÆÂÇÕ
ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ Í ÒÇÓË×ÇÓËË ÛÐÖÓÂ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ àÕÑÏÖ
ÒÑÎÇ B� ÏÇÐâÇÕ ÊÐÂÍ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÚÇÓÇÊ ÛÕÓËØÑÄÖá
ÎËÐËá. ±ÑÊËÙËâ 2 ì ÓÂÊÄËÕËÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ËÆÇÂÎßÐÑÌ, Õ.Ç.
ÔÑØÓÂÐâáÜÇÌ ÒÑÎÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÕÑÍ, ÄËÐÕÑÄÑÌ
�m � 1� ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ì ÒÓÑÄÑÍÂÕÑÓÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÔÓÞÄÂ. ±ÓËÚËÐÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ àÕÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ì
ÄÕÑÓÑÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÔÓÞÄÂ ì ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ
ÄÃÎËÊË ÑÔË ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÎÂÊÏÞ. ¦È
ÄËÆËÏÑÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇ ì ÄËÐÕÑÄÑÌ �m � 1� ÔÆÄËÅ ÕÑÍÑÄÑÌ
ÑÔË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÂ ÛÐÖÓÂ. °ÃÎÂÔÕß a ë b ì ÊÑÐÂ
ÅÇÐÇÓÂÙËË àÍÔÕÓÂÕÑÍÂ (ÑÕÏÇÚÇÐÐÂâ ÍÓÇÔÕËÍÑÏ), ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ ÔÆÄËÅÖ ÄËÐÕÑÄÑÅÑ ÕÑÍÑÄÑÅÑ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ ÐÂÓÖÉÖ, ÒÑÍÂ ÇÜÈ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÑÎÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÑØÄÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÄËÐÕÑÄÑÌ ÑÔßá
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ. ±ÑÊËÙËâ 3 ì ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÓÞÄ
ì ÆËÔÔËÒÂÙËâ àÍÔÕÓÂÕÑÍÂ, ÑÊÐÂÚÂáÜÂâ ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌB�, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ
ÒÑ ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÊÑÐÞ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÄËÐÕÑÄÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ �m � 1�, ÄÞÆÂÄÎËÄÂÐËÇ ÐÂÓÖÉÖ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ
ÃÞÄÛÇÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÛÐÖÓÂ, ÒÑÕÇÓâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ë
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÑÔÕÓÑÄÂ ¡ Ô ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ B�, Õ.Ç.
ÎËÍÄËÆÂÙËâ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ m � 1 ÄÑ ÄÔÇÌ ÙÇÐÕ-

ÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÒÑÊËÙËâ 4), ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÖÒÎÑÜÇÐËÇ
ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇÛÐÖÓÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÐÂÚÂÄÛËÔß Ô ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Í ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜÇÌÔâ ÒÑÕÇÓâÏË ÏÂÅÐËÕÐÑÌ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÎÂÊÏÞ.
±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÓÞÄÂ ì ÇÅÑ
ÎÑÍÂÎßÐÑÔÕß. £ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÓÞÄ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÓÂÆËÍÂÎßÐÞØ ÖØÖÆÛÇÐËÌ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÛÐÖÓÂ
ÕÑÍÂÏÂÍÂ Ä ÙÇÎÑÏ. £ÔÎÇÆ ÊÂ ÖÒÎÑÜÇÐËÇÏ ÕÑÍÑÄÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐÂÔÕÖÒÂÇÕ ÔÒÑÍÑÌÐÂâ ×ÂÊÂ, Ä
ØÑÆÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÑÔÕÓÈÐÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÕÑÍÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÌ.

®ÑÆÇÎß ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ ÛËÓÑÍÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß.
°ÐÂ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÎÂÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ,
ËÆÇâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÇÓÇÊÂÏÞÍÂÐËâ ÒÓÑÚÐÑ ÄÑÛÎÂ Ä ÂÓÔÇ-
ÐÂÎ ×ËÊËÍÑÄ-"ÕÑÍÂÏÂÚÐËÍÑÄ".

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÐËÏÍË,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÕÑÏÑÅÓÂ×ËË,
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÛÐÖÓÂ Ä ØÑÆÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÓÞÄÂ
ÐÂ ÍÂÐÂÆÔÍÑÏ ÕÑÍÂÏÂÍÇ "Tokamak de Varenna". ¬ÑÐÕÖÓÞ
ÓÂÄÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÏâÅÍÑÅÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÓÂÄÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ. ­ÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, ÍÂÍ ÅÑÓâÚÇÇ âÆÓÑ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ "ÄÞÆÂÄÎËÄÂÇÕÔâ" ËÊ ÙÇÐÕÓÂ, Â ÇÅÑ
ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂÇÕ ØÑÎÑÆÐÂâ ÊÑÐÂ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÎÇÆÖâ ÔØÇÏÇ
ÓËÔ. 2.

³ÎÇÆÖáÜÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÂâ ËÆÇâ ¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ
(ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô °.±. ±ÑÅÖÙÇ) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓËÓÑÆÖ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÔÓÞÄÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ. ¿ÕÑ ËÆÇâ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÄËÐ-
ÕÑÄÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕËÒÂ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÒÖÊÞÓÇÌ Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÏÂÎÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÛËÓÂ.

¢ÑÎßÛÑÌ ÔÓÞÄ (ËÎË ÒÓÑÔÕÑ ÔÓÞÄ) Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÄÔá ÊÑÐÖ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËâ ÕÑÍÂ, ÑØÎÂÉÆÂâ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ ÄÇÔß
ÛÐÖÓ ì ÑÕ ÒÇÓË×ÇÓËË ÆÑ ÙÇÐÕÓÂ. ¿ÕÑ ì ÔÂÏÂâ ÔÇÓßÈÊÐÂâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß, ÖÅÓÑÉÂáÜÂâ ÕÑÍÂÏÂÍÖ ÍÂÍ ÓÇÂÍÕÑÓÖ.
©ÑÐÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔÓÞÄÂ ÑÍÂÌÏÎâÇÕ ÑÃÎÂÔÕß
ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÕÑÍÂÏÂÍÂ, ÓÇÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎââ ÇÅÑ
ÒÓÇÆÇÎßÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ("ÒÓÇÆÇÎÞ ÕÑÍÂÏÂÍÂ"). ±ÇÓÄÞÌ
ÄÑÒÓÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÐÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕ: ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÃÞÔÕÓÑÕÖ
ÇÈ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÔÕÓÇÏËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ØÑÎÑÆÐÑÌ
ÒÎÂÊÏÞ Ô ÒÇÓË×ÇÓËË Ä ÙÇÐÕÓ ÛÐÖÓÂ? ªÆÇâ ÄÂÍÖÖÏÐÞØ
ÒÖÊÞÓÇÌ ÆÂÈÕ ÑÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÐÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4.

¦ÔÎË ÊÂÆÂÕß ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÛÐÖÓÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ Ä ÄËÆÇ
ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ ì ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ ÕÓÖÃÍË (ÓËÔ. 4Â),
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÆÑÎß ÄËÐÕÑÄÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÑÍÂÏÂÍÂ,
ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËÇÌ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ BT Ë ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÕÑÍÂ Bp, ÕÑ
ÊÂÒÂÔÈÐÐÂâ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÖÊÞÓÇ ÏÂÅÐËÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÆÑÎÉÐÂ
ÃÞÕß ÓÂÄÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ �B 2

T � B 2
p �=8p, ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÌ ÐÂ

ÑÃÝÈÏ ÕÓÖÃÍË. ¦ÔÎË ÄÞÃÓÂÕß ÕÇÒÇÓß ÕÂÍÖá ÉÇ ÕÓÖÃÍÖ Ä

°ÃÎÂÔÕß
àÍÔÕÓÂÕÑÍÂ

q � m � 1

A

a

b

1 2 3 4

A
a

b

²ËÔ. 2. ³ØÇÏÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÓÞÄÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ, "ÒÑ ¬ÂÆÑÏÙÇÄÖ".

517,95 517,99 518,01

²ËÔ. 3. £ÓÇÏÇÐÐaÂ â (ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ) ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß SX-ÒÓÑ×Ë-
ÎÇÌ ÒÓË ÓÂÊÄËÕËË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÓÞÄÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ "Tokamak de
Varenna" [12].
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ÙÇÐÕÓÇ ÛÐÖÓÂ (ÓËÔ. 4Å), ÕÑ ÇÈ ÏÂÅÐËÕÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÖÉÇ ÕÑÎßÍÑ B 2

T=8p (ÒÑÎÑËÆÂÎßÐÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑ). ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÂÍÖÖÏÐÑÏÖ ÒÖÊÞÓá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÑ
ÒÇÓÇÏÇÔÕËÕßÔâ Ô ÒÇÓË×ÇÓËË Ä ÙÇÐÕÓ ÛÐÖÓÂ, Õ.Ç. ÄÑÊÐËÍ-
ÐÖÄÛËÌ ÐÂ ÍÓÂá ÄÂÍÖÖÏÐÞÌ ÒÖÊÞÓß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎßÐÑ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÕÂÍÑÅÑ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ
ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 4Ã, Ä. ¹ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÇÏÖ ÄÑÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÑ-
ÄÂÕß? ­ÇÅÍÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÄÑÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÏÑÉÇÕ
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÛËÓ. ´ÂÍÑÇ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÎËÛß Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÛËÓÂ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÔÇÚÇÐËá ÛÐÖÓÂ, ÍÑÅÆÂ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ, ÒÓÑÆÄËÅÂâÔß Í ÙÇÐÕÓÖ, ÕÑÎßÍÑ "ÓÂÊÆÄËÅÂÇÕ"
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË, ÐÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂâ ËØ. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ
ÒÑÕÑÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÄÑÊÏÖÜÈÐÐÞÏË, Õ.Ç.
ÓÇÚß ËÆÈÕ ÑÃ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ÄËÐÕÑÄÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÆÎâ ÐÇÈ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ËÐÍÓÇ-
ÏÇÐÕÑÏ. ¯Ñ ÐÖÎÇÄÑÌ ÛËÓ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÆÑÎÉÇÐ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ËÆÇÂÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá
ÕÑÍÂ ÒÑ ÔÇÚÇÐËá, ÐÇÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÑÏÖ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÎß-
ÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÕÑÍÂ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ (Õ.Ç. àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá)
ÒÎÂÊÏÞ, ÓÂÊÐÑÌ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕâØ ÛÐÖÓÂ. £ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÇÐÐÑ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÛËÓ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÑÄÂÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÛÐÖÓÂ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂâ
ÒÓÑÓÞÄ Ä ÙÇÐÕÓ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ô ÇÅÑ ÒÇÓË×ÇÓËË.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÄËÆÇÕß ÖÉÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓÂÊ-
ÄËÕËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÓÞÄÂ, ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÖÒÎÑÜÇÐËá ÕÑÍÑÄÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÛÐÖÓÂ, Õ.Ç. ÄÞÊÞÄÂÕß ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÔÐËÉÇ-
ÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÛËÓÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ (³.£. ®ËÓÐÑÄ,
ª.¢. ³ÇÏÈÐÑÄ, ÕÑÍÂÏÂÍ ´-4, 1976 Å.) ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÊÂ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÔÓÞÄÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÛÐÖÓÂ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÏÑÜÐÞÌ ÇÆËÐËÚÐÞÌ
ÂÐÂÎÑÅ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÓÞÄÂ, ÊÂØÄÂÕÞÄÂáÜËÌ ÖÉÇ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ m � 1, ÐÑ Ë
ÑÃÎÂÔÕß m � 2. ªÕÑÅÑÏ àÕÑÅÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÂÆÇÐËÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÛËÓÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇÌ ÅÑÓâÚÇÌ ÊÑÐÇ ÒÎÂÊ-
ÏÇÐÐÑÅÑ ÛÐÖÓÂ, Õ.Ç. ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ
Ä ÙÇÐÕÓ "ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÖÊÞÓÇÌ" ÒÑ ÏÑÆÇÎË ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ ë
±ÑÅÖÙÇ. £ÞâÔÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÔÓÞÄÂ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÇÅÑ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÑÄ Ë ÑÃÎÂÔÕË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÕÑÍÂ-
ÏÂÍÂ-ÓÇÂÍÕÑÓÂ ì àÕË ÊÂÆÂÚË âÄÎâÎËÔß Ä ÒÇÓËÑÆ ÔÑÊÆÂÐËâ
×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÃÂÊÞ ª´¿²Â ÑÆÐËÏË ËÊ ÒÓËÑÓËÕÇÕÐÞØ ÆÎâ
¢.¢. ¬ÂÆÑÏÙÇÄÂ.

¯Â ÚÈÏ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂÛÂ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ, Ä
ª´¿²Ç ÃÖÆÇÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
DT-ÔËÐÕÇÊÂ 500 ®£Õ? ¯ÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂ ÒÎÂÊÏÞ (ÃÑÎÇÇ 10 Íà£) ÔÇÅÑÆÐâ ÖÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÂ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ n ÒÑÓâÆÍÂ 1020 Ïÿ3 ÆÎâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÍÑÓÆÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ
(ÓÇÍÑÓÆ ì n � 1021 Ïÿ3). ²ÇÍÑÓÆÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÆÑÎÉÐÑ

ÔÕÂÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË tE. °ÐÑ ÆÑÎÉÐÑ
ÆÑÔÕËÚß 3 ë 5 Ô (ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ 1 Ô).

±ÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ
ÓÂÊÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ Ô ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÇÌ, ÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ª´¿²Â, ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÞÄÇÔÕË "ÔÍÇÌÎËÐÅ" ª´¿²Â
ÆÎâ tE:

tE; 98 � 0;0365 I 0;97
p B 0;08

T Pÿ0;63H n 0;41M 0;20R 1;93

�
a

R

�0;23

k 0;67 c ;

ÅÆÇ 2a ì ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ Ä ÏÇÕÓÂØ, R ì ÃÑÎßÛÑÌ
ÓÂÆËÖÔ ÕÑÓÂ [Ï], Ip ì ÕÑÍ [®¡], ÕÇÍÖÜËÌ ÒÑ ÒÎÂÊÏÇ, n ì
ÒÎÑÕÐÑÔÕß [1019 Ïÿ3],BT ìÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
[´Î], PH ìÏÑÜÐÑÔÕß [®£Õ] ÐÂÅÓÇÄÂ, M ì ÏÂÔÔÂ ËÑÐÑÄ Ä
ÏÂÔÔÇ ÒÓÑÕÑÐÂ, k ì ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÛÐÖÓÂ ÒÑ
ÄÇÓÕËÍÂÎË. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ª´¿²Â ÆÂáÕ tE ÑÍÑÎÑ 4 Ô. ²ËÔÖ-
ÐÑÍ 5 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ àÕÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ
ÓÇÂÎßÐÞØ tE, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ. °ÍÓÖ-
ÅÎââ Ë ÒÓÇÐÇÃÓÇÅÂâ ÔÕÇÒÇÐâÏË Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË, ÏÇÐßÛËÏË
0,2, àÕÑÕ ÊÂÍÑÐ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÐâÕÐÑÏ ÄËÆÇ:

tE; 98 � Ip n
0;4R 1;7a 0;2Pÿ0;6H k 0;7 :

£ ÕÂÍÑÏ ÄËÆÇ ÑÐ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉËÏ ÐÂ ÊÂÍÑÐ
ÒÑÆÑÃËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ­.¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÇÏ Ä 1968 Å.
ÐÂ ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ®¡¤¡´¿: tE; 68 �
� Bpa

2n 1=3, ËÎË tE; 68 � Ipn
0;33a, ÕÂÍ ÍÂÍ Bp � Ip=a.

±ÑÆÔÕÂÄËÄ Ä àÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ª´¿²Â,
×ËÊËÍ Ä 1968 Å. (ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ tE ÔÑÔÕÂÄÎâÎË
ÕÑÅÆÂ 1 ë 6 ÏÔ) ÒÑÎÖÚËÎ ÃÞ ÊÐÂÚÇÐËÇ 12 Ô, ÄÔÇÅÑ ÎËÛß Ä
ÕÓË ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇÇ, ÚÇÏ ÕÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÎÖÚËÎ ÃÞ ÕÑÕ ÉÇ
×ËÊËÍ ÕÓËÆÙÂÕßá ÅÑÆÂÏË ÒÑÊÆÐÇÇ. ¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ 1968 Å.
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÄÇÓØÐËÏ ÎÖÚÑÏ ÐÂ ÓËÔ. 5. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË tE Ä
1000 ÓÂÊ ÕÑÍÂÏÂÍ ÍÂÍ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ
ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑÇ ÒÑÆÑÃËÇ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÑÐÑ ÔÑØÓÂ-
ÐËÕÔâ ì ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËØ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ ÆÑ
ª´¿²Â tE ÆÑÎÉÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕË ÕÑÎßÍÑ Ä ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ.

¯ÂÔÕÑÓÂÉËÄÂÇÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÄÂÉÐÂâ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÂâ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕß ÄÞÓÂÉÇÐËâ ÆÎâ tE; 98 ì ÖÃÞÄÂáÜÂâ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂ � Pÿ0;6H . ©ÂÍÑÐ ÒÑÆÑÃËâ tE; 68
ÇÈ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÎ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐ ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÖÔÎÑÄËâØ

Â Ã Ä Å

²ËÔ. 4. ±ÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÄÂÍÖÖÏÐÑÅÑ ÒÖÊÞÓâ Ä
ÙÇÐÕÓ ÛÐÖÓÂ [13].
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tE; 98, Ô

te
x
p

E
,c

²ËÔ. 5. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ tE Ë àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË
tE; 98 Ë tE; 68.
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ÕÑÎßÍÑ ÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ PH

ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ. ¿ÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓÑÔÕÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËá. µÚË-
ÕÞÄÂâ, ÚÕÑ tE �W=PH, ÅÆÇ W ì ÕÇÒÎÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ
ÒÎÂÊÏÞ, ÏÑÉÐÑ ËÔÍÎáÚËÕß PH ËÊ ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâ ÆÎâ tE; 98 Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÇÅÑ Ä ÐÑÄÑÌ ÊÂÒËÔË:

tE; 98 �
�

1

bT

�1;7

V 1=2B 0;6
T ;

ÅÆÇ V ì ÑÃÝÈÏ ÒÎÂÊÏÞ, bT ì ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ Í ÆÂÄÎÇÐËá ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
B 2
T=8p ì ÄÕÑÓÑÌ ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖá-

ÜËÌ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ ÅÑÓâÚÇÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ. ³ÍÑÓÇÇ
ÄÔÇÅÑ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ, Õ.Ç. àÐÇÓÅËË
ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÑÌ ÒÎÂÊÏÞ, âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÏ ÊÂ ÆÇÅÓÂ-
ÆÂÙËá tE; 98 ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ PH. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÔÕÂÐÇÕ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÊÂÆÂÚ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ª´¿², ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ,
ÚÕÑ ÑÕ àÕÑÅÑ ÒÓâÏÑ ÊÂÄËÔËÕ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÂâ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÍÂÍ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

¦ÔÎË ÉÇ bT ÑÔÕÂÄËÕß ÐÂ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
(1,5%), ÕÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÍÂÏÂÍÂ ÍÂÍ ÓÇÂÍÕÑÓÂ-ÃÓËÆÇÓÂ ì
"ÆÑÉËÅÂÕÇÎâ" ÑÕØÑÆÑÄ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ª´¿²Ö, ÕÑÓËÇÄÑÅÑ
(232Th) ÃÎÂÐÍÇÕÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá
ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑ 1 ¤£Õ Ë ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÕß Ä ÅÑÆ ÆÑ 2 Õ 233U ì
ÅÑÓáÚÇÅÑ ÆÎâ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. ´ÂÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
233U ÏÑÅÎÑ ÃÞ ØÄÂÕËÕß ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÇÜÈ 2 ¤£Õ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. (©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß 3 ¤£Õ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÎÑÄËÐÇ
ÏÑÜÐÑÔÕË ¬ÓÂÔÐÑâÓÔÍÑÌ ¤¿³.) ´ÂÍÑÄÞ ÔÕÂÄÍË. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÚÇÄËÆÐÑ ì ÒÖÕß ÑÕ ª´¿²Â ÆÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË
à××ÇÍÕËÄÐÞØ àÐÇÓÅÑÔËÔÕÇÏ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÖÔËÎËÌ Ë ÄÓÇÏÇÐË
ÐÇ ÏÇÐßÛÇÅÑ, ÚÇÏ, ÔÍÂÉÇÏ, ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÒÇÓÄÞØ ÂÕÑÏÐÞØ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ¶ÇÓÏË Ë ¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ ÆÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞØ ÅËÅÂÐÕÑÄ. ¯Ñ ÔÆÇÎÂÐ ÒÇÓÄÞÌ, ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÔÂÏÞÌ ÕÓÖÆÐÞÌ, ÛÂÅ: ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ì àÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍË
ÄÑÊÏÑÉÐÑ.

®Þ ÅÑÓÆÞ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÃÞÎÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÂ Ä ÍÑÐÙÇ 1960-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ
1970-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ, ÐÂ ÐÂÛËØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ. ¹ÕÑ
ÏËÓÑÄÂâ ÐÂÖÍÂ ÒÑÆØÄÂÕËÎÂ Ë ÓÂÊÄËÎÂ àÕÖ ËÆÇá (ÔÏ. ÓËÔ. 1,
5). ¹ÕÑ ÕÇÑÓËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂ-
ÏÂÍÂØ ÃÞÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÂÛËÏË ÖÚÈÐÞÏË Ë Ô
àÐÕÖÊËÂÊÏÑÏ ÃÞÎÂ ÕÂÍÉÇ ÄÑÔÒÓËÐâÕÂ Ë ÓÂÊÄËÕÂ ÊÂ ÓÖ-
ÃÇÉÑÏ.°ÆÐÂ ËÊ ÎËÆËÓÖáÜËØ ÓÑÎÇÌ Ä àÕÑÏ ÑÃÜÇÏËÓÑÄÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÎÂ ¢ÑÓËÔÖ ¢ÑÓËÔÑÄËÚÖ ¬ÂÆÑÏÙÇÄÖ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢ªÊÃÓÂÐÐÞÇ ÕÓÖÆÞ (®.: ¶ËÊÏÂÕÎËÕ, 2003)
2. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢ ¥ËÐÂÏËÍÂ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ 2-Ç ËÊÆ. (®.: ²ÇÆÂÍÙËâ

ÉÖÓÐÂÎÂ "µÔÒÇØË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ", 1999)
3. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢¢µ¶¯ 173 1221 (2003) [Kadomtsev BBPhys. Usp. 46

1183 (2003)]

4. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢, ±ËÕÂÇÄÔÍËÌ ­ ± µ¶¯ 167 1133 (1997) [Kadom-

tsev B B, Pitaevskii L P Phys. Usp. 40 1081 (1997)]

5. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢, ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ® ¢ µ¶¯ 167 649 (1997) [Kadom-
tsev B B, Kadomtsev M B Phys. Usp. 40 623 (1997)]

6. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢, ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ® ¢ µ¶¯ 166 651 (1996) [Kadom-
tsev B B, Kadomtsev M B Phys. Usp. 39 609 (1996)]

7. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢µ¶¯ 165 967 (1995) [Kadomtsev B B Phys. Usp. 38

923 (1995)]

8. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢µ¶¯ 164 449 (1994) [Kadomtsev B B Phys. Usp. 37

425 (1994)]

9. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢µ¶¯ 91 381 (1967) [Kadomtsev B B Sov. Phys. Usp.

10 127 (1967)]

10. ¡ÓÙËÏÑÄËÚ ­ ¡ µ¶¯ 91 365 (1967) [Artsimovich L A Sov. Phys.
Usp. 10 117 (1967)]

11. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢, ±ÑÅÖÙÇ ° ± ¨¿´¶ 53 2025 (1967) [Kadom-
tsev B B, Pogutse O P Sov. Phys. JETP 26 1146 (1967)]

12. Janicki C et al. Nucl. Fusion 30 950 (1990)

13. Kadomtsev B B, Pogutse O P, in Proc. of the 6th EPS Conf. on

Controlled Fusion and Plasma Physics, Moscow, 1973, Vol. 1, p. 59

PACS numbers: 01.65.+g, 28.52. ± s, 52.55.Hc

DOI: 10.3367/UFNr.0179.200907g.0772

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÔÕÂÕÖÔ
ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ

­.®. ¬ÑÄÓËÉÐÞØ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
£ àÕÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ ÆÂÈÕÔâ ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÏËÓÑÄÑÌ ÔÕÇÎÎÂÓÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ, Õ.Ç. ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÔÕÂ-
ÄâÜÇÌ ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÎÑÄÖÛÍË ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÐÑÅÑ
ÕËÒÂ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ ÇÈ ÓÂÊÄËÕËâ, ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë ÒÎÂÐÞ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
¨ÇÎÂâ ÔÆÇÎÂÕß ËÊÎÂÅÂÇÏÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏ
ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ ÔÎÖÛÂÕÇÎÇÌ (ÚËÕÂÕÇÎÇÌ), ÂÄÕÑÓ
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÇÃÇ, ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕß ÍÂÍËØ-
ÎËÃÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏÖÎ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÅÓÂ×ËÍÑÄ. ¿ÕÑ ÐÇ ÏÑÅÎÑ ÐÇ ÔÍÂÊÂÕßÔâ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕË
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ Ë ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÑÍ, ÊÂ ÚÕÑ ÂÄÕÑÓ
ÒÓËÐÑÔËÕ ËÊÄËÐÇÐËâ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂÏ.

2. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ
Ë ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÕÂÒÞ ÇÇ ÓÂÊÄËÕËâ
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÒÓÂÄÎâÇ-
ÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ (µ´³) Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂ àÐÇÓÅËË ÐÂÚÂÎËÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ä
³ÑÄÇÕÔÍÑÏ ³ÑáÊÇ Ë Ä ³º¡ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 1951 Å. °ÆÐÂÍÑ
ÆÑ 1958 Å. àÕË ÓÂÃÑÕÞ ÄÇÎËÔß ÒÑÆ ÅÓË×ÑÏ "ÔÇÍÓÇÕÐÑ", Ë ËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕÂÎË ËÊÄÇÔÕÐÞ ÐÂÖÚÐÑÌ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ II ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÏËÓ-
ÐÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (¨ÇÐÇÄÂ, ÔÇÐ-
ÕâÃÓß 1958 Å.). £ ³³³² ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÇÎËÔß (Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ) ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÕËÒÂ ÕÑÍÂÏÂÍ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞØ
ª.¦. ´ÂÏÏÑÏ Ë ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÞÏ, Â Ä ³º¡ ì ÐÂ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÂÔÕÓÑ-
×ËÊËÍÑÏ ­. ³ÒËÕÙÇÓÑÏ (L. Spitzer), ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ ±ÓËÐ-
ÔÕÑÐÔÍÑÅÑ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÎÇÅÇÐÆÇ ­. ³ÒËÕÙÇÓ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÑÕÒÖÔÍÇ,
ÍÂÕÂâÔß ÐÂ ÅÑÓÐÞØ ÎÞÉÂØ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÚÈÎ ÑÕÚÈÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ¡ÓÅÇÐÕËÐÇ ÐÇÍËÌ ². ²ËØÕÇÓ ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÂâ ÐÑÄÑÔÕß ÄÑÊÃÖ-
ÆËÎÂ ÐÂÖÚÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ, Ë ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ Ä
±ÓËÐÔÕÑÐ ­. ³ÒËÕÙÇÓ Ô ÍÑÎÎÇÅÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÖ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
µ´³ Ë ÒÓÇÆÎÑÉËÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÆÎâ ÇÅÑ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË. ¿ÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ, ÕÂÍ
ÉÇ ÍÂÍ Ë ÕÑÍÂÏÂÍ, ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÖá ÏÂÅÐËÕÐÖá ÎÑÄÖÛÍÖ,
ÒÑÎÖÚËÎÂ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓ" (ÑÕ ÂÐÅÎ. stellar ì
ÊÄÈÊÆÐÞÌ). ±ÓÇÆÎÂÅÂâ ÒÑÆÑÃÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ³ÒËÕÙÇÓ ËÔØÑ-
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