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£ÏÇÔÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÃÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ â
ÓÇÛËÎ ÄÞÃÓÂÕß Ë ÑÃÔÖÆËÕß Ä ÆÇÕÂÎâØ ÎËÛß ÑÆÐÖ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ å 1 Ä ×ËÊËÍÇ
ÚÂÔÕËÙ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß ÒÇÓÄÞÌ ÐÑÏÇÓ, àÕÂ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ Ë ÔÓÑÚ-
ÐÑÌ, Â ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÄÇÓâÇÏÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

1. ¹ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ å 1?

ªÏÇÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÕÇÐÆÇÐÕÑÄ ÐÂ àÕÑ ÐÂÊÄÂÐËÇ.
¬ÑÐÇÚÐÑ, ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂ-

ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÐâÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÂÍÖÖÏÂ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË (¬·¥) Ô ÇÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂÏË
ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒËÍ ¬·¥,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞØ ÄÂÉÐÞØ
ÊÂÆÂÚ, ÖÉÇ ÒÓÑÌÆÇÐ: ÇÈ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐ ËÊÄÇÔÕÇÐ.

¦ÔÎË Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ Ä ¸¦²¯Ç ÐÇ ÃÖÆÖÕ
ÐÂÌÆÇÐÞ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ, ÕÑ àÕÑ
ÔÕÂÐÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ å 1. ¯Ñ â ÐÂÆÇáÔß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÃÑÊÑÐÞ
ÃÖÆÖÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÑÐË ÃÖÆÖÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË.

´ÇÑÓËË £ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞ, ÐÑ
ÒÑÍÂ ÑÐË ÒÑÚÕË ÐÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÕÑÌ ×ËÊËÍÑÌ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÑÌ
ÏÞ ÊÂÐËÏÂÇÏÔâ ÍÂÉÆÞÌ ÆÇÐß. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÓÑÕÑÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍ ÄÇÎËÍÑ, ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÇ ÖÆÂÔÕÔâ, Â ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ ÐÂ ©ÇÏÎÇ, ­ÖÐÇ, ÆÓÖÅËØ
ÒÎÂÐÇÕÂØ Ë Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ.

£ÍÎáÚÂáÜÇÇ Ä ÔÇÃâ ÅÓÂÄËÕÂÙËá ÔÖÒÇÓÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ
ÄÑÔØËÕËÕÇÎßÐÑ, ÐÑ ÏÞ ÒÑÍÂ ÆÂÉÇ ÐÇ ÏÇÚÕÂÇÏ ÑÃ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ô ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ. ³ËÕÖÂÙËâ
ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐËÕÔâ, ÇÔÎË ÃÖÆÖÕ ÐÂÌÆÇÐÞ ÑÚÇÐß ÕâÉÈÎÞÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÏÑÐÑÒÑÎË. ªØ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÒÑÆÄÇÆÈÕ ÐÂÔ Í
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ ÐÂ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËØ àÐÇÓÅËâØ. ¯Ñ ÒÑÍÂ ÔÖÒÇÓ-
ÅÓÂÄËÕÂÙËâ ÐÇ ÒÑØÑÉÂ ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÖ å 1 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ×ËÊËÍË.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ×ËÊËÍË ÅÎÂÄÐÑÌ ÔÚËÕÂáÕ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÖ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÓÇÑÐÑÄ (ËÏÇáÜËØ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËâ), ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑâÕ ÍÄÂÓÍË Ë ÎÇÒÕÑÐÞ.
¬ÑÅÆÂ ÒÓÇÑÐÞ ÃÖÆÖÕ ÑÕÍÓÞÕÞ (ÇÔÎË ÕÂÍÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ
ÔÑÔÕÑËÕÔâ), àÕÑ ÔÕÂÐÇÕ ÄÂÉÐÞÏ ÛÂÅÑÏ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË
ÒÓËÓÑÆÞ ÏÂÕÇÓËË. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÓÇÑÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ.

®ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ å 1 ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ ì àÕÑ ÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ±ÑËÔÍ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÇÐ ÄÄËÆÖ ËØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÓÑÎË Ä
ÐÂÓÖÛÇÐËË ÔËÏÏÇÕÓËË. £ÇÔß ÏËÓ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÑÒÑÎÐâáÜËØ, ÍÂÍ ËÐß Ë âÐ, ÚÂÔÕÇÌ, ÄÄÇÆÈÐÐÞØ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÖá ×ËÊËÍÖ ¯ËÎßÔÑÏ ¢ÑÓÑÏ ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÒÑÄÑÆÖ
(ÓËÔ. 1).
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ÓËË, ÔËÏÄÑÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÊÐÂÍÑÏ ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
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ÐÑÌ D. °Ð ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÚÎÇÐÞ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ Ë
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÏË ÒÑÎâÏË, ÄÍÎáÚÂâ ËØ
ÔÂÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. ¯Ç ÏÇÐÇÇ ÄÂÉÇÐ ËÐß, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÐÂÆÇÎâáÜËÌ ÏÂÔÔÂÏË m ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÖÕß Í ÒÑÐËÏÂÐËá ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑØÑÆËÕß ÚÇÓÇÊ ÔÕÓÂÐÖ
ÔÍÂÎâÓÑÄ ì ÔÍÂÎâÓÎÂÐÆËá. ³ÍÂÎâÓÞ ÆÇÎÂáÕ ÕÇÑÓËá
ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ, ÖÏÇÐßÛÂâ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÔÇÚÇÐËÌ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ÒÇÕÇÎß. °ÐË ÆÂáÕ ÏÂÔÔÞ
ÄÔÇÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ.

°ÐË ÐÂÓÖÛÂáÕ CP-ÚÈÕÐÑÔÕß Ë ÆÂÉÇ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß,
P-ÚÈÕÐÑÔÕß. ªÏÇáÕÔâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÃÇÊ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔÍÂÎâÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎâØ ÐÇËÊ-
ÃÇÉÐÑ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÐÖÎÇ-
ÄÞÏ ÔÒËÐÑÏ.

£ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÔÍÂÎâÓÎÂÐÆËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÏÞÔÎâØ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÇÈ ÓÂÊÐÞÏË ÆÂÎÈ-
ÍËÏË ÑÕ ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÔÕË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ¸ÇÎß àÕÑÅÑ
ÆÑÍÎÂÆÂ ì ÒÑÕÑÓÑÒËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ Ë ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎßÜËÍÑÄ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÖÔËÎËâ Ë ÑÕÍÓÞÕß àÕÖ ÔÕÓÂÐÖ, ÎÇ-
ÉÂÜÖá Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ, ÏÇÐßÛËØ Ë ÐÇÐÂÏÐÑÅÑ ÃoÂ Îß-
ÛËØ, ÚÇÏ 1 ´à£.

2. °ÆËÐ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ÔÍÂÎâÓ

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÔÒÑÔÑÃ ÐÂÓÖÛËÕß àÎÇÍÕÓÑÔÎÂ-
ÃÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ì àÕÑ ÄÄÇÔÕË ÆÖÃÎÇÕ ÔÍÂÎâÓÐÞØ "ÕÂØËÑ-
ÐÑÄ" Ô ÏÐËÏÑÌ ÏÂÔÔÑÌ. ¬ÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
àÕËØ ÔÍÂÎâÓÑÄ ÆÂáÕ ÏÂÔÔÞ Ë ÒÓÑÆÑÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
W- Ë Z-ÃÑÊÑÐÂÏ. ÀÍÂÄÔÍËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂÆÇÎâáÕ
ÏÂÔÔÂÏË ÍÄÂÓÍË Ë ÎÇÒÕÑÐÞ Ë ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÎÂÃÞÏ ÖÅÎÂÏ
ÔÏÇÛËÄÂÐËâ. °ÔÕÂÄÛÂâÔâ ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂH0 âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÌ Ë ËÏÇÇÕ ÄÇÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÏÂÔÔÖ mH. ¿ÕÂ
"ÕÂØËÑÐÐÂâ" ÏÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ V�j� � l�jjj2 ÿ Z 2=2�2, ÅÆÇ l ì ÃÇÊÓÂÊÏÇÓ-
ÐÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÂÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, Z=

���
2
p

ì ÄÂÍÖÖÏÐÑÇ ÔÓÇÆÐÇÇ
ÒÑÎâ j:

Z � � ���
2
p

G
�ÿ1=2 � 250 G|W ; mH �
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Z :

·ÑÕâ ÚËÔÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÃÑÕ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÞØ àÕÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÞÔâÚ, ÄÏÑÆÇÎË·ËÅÅÔÂ
ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÇÓÇÛÈÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

1. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂ. ¯ÇÒÑÐâÕÐÑ, ÒÑÚÇÏÖ Z �
� 1=4 ´à£. £ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÕÇÑÓËâØ, ÍÂÍÑÄÞÏË
âÄÎâáÕÔâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÂâ ÏÑÆÇÎß Ë ¬·¥,
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ Z ÓÂÄÐÂ ÏÂÔÔÇ ±ÎÂÐÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ Ä ÄËÆÇ
ÄÑÒÓÑÔÂ: ÒÑÚÇÏÖ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ¶ÇÓÏË GF ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ¯ßáÕÑÐÂ GN? £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÄÇÆÖÕ Í ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâÏ.

2. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÂÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.®ÞÐÇ ÊÐÂÇÏ ÊÐÂÚÇÐËâ l, Ë
ÐÇÕ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜÇÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÇÅÑ. £ÇÎËÚËÐÂ l ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÏÂÔÔÖ
H0. ¦ÔÎË H0 ÅÑÓÂÊÆÑ ÕâÉÇÎÇÇ W, ÕÑ l ÄÇÎËÍÑ Ë ÐÂ
àÐÇÓÅËâØ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËØ Z, ÐÂÔ ÉÆÈÕ ÐÑÄÑÇ ÔËÎßÐÑÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑâÄËÕ ÔÇÃâ Ä ÔËÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËË W-ÃÑÊÑÐÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÎÈÅÍÑÅÑ ØËÅÅÔÂ WW-ÓÂÔÔÇâÐËÇ
ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÏÇÐÂ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÏ ÃÑÊÑÐÑÏ. £
ÔÎÖÚÂÇ ÑÚÇÐß ÕâÉÈÎÑÅÑ ØËÅÅÔÂ àÕÑ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÒÓË

��
s
p

4 2mW.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÕâÉÈÎÑÅÑ ØËÅÅÔÂ Ä
ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞ:
ÒÑÓâÆÍÂ a ln �mH=mW� Ô ÏÂÎÞÏ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÔÑÏÐÑÉËÕÇ-
ÎÇÏ.

3. ±ÓÑÃÎÇÏÂ áÍÂÄÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË. £ÞÊÑÄÑÏ ÕÇÑ-
ÓÇÕËÍÂÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ
áÍÂÄÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÖÔÎÑÉ-
ÐâÇÕÔâ, ÇÔÎË ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÏÇáÕ àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕÐÞÇ ÏÂÔÔÞ.
£ÞÔÍÂÊÞÄÂÎËÔß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÑÃÝâÔÐËÕß ÏÂÎÑÔÕß ÏÂÔÔ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇØÂÐËÊÏÂ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ËÆÇÇ, áÍÂÄÔÍËÇ
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÎÈÅÍËØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÄÐâáÕÔâ ÐÖÎá Ë
ËØ ÏÂÔÔÞ ÄÞÄÑÆâÕÔâ ËÊ ÏÂÔÔ ÕâÉÈÎÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÐÖÏÇÓÑÎÑÅËÚÇÔÍË:
me � amm, mu � a 2mt.

¯ÇÃÑÎßÛÂâ ÒÓËÏÇÔß ÑÚÇÐß ÕâÉÈÎÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
×ÇÓÏËÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÑÃÝâÔÐËÕß ÏÂÎÞÇ, ÐÑ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÏÂÔÔÞ
ÐÇÌÕÓËÐÑ.

°ÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë ÍÄÂÓÍÑÄ
Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÂÐÕÓÑÒÐÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ "ÂÐÕÓÑÒÐÞ" ÏÂÔÔÞ ÎÇÅÚÂÌÛËØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë
ÍÄÂÓÍÑÄ: n, e, u, d. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÉÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë
ÔÖÆßÃÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Â ÒÓË mp �me ÿmn > 0 ÄÑÆÑÓÑÆ ÐÇ-
ÔÕÂÃËÎÇÐ. £ÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÂ ÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÂÔÔ u- Ë d-ÍÄÂÓ-
ÍÑÄ.

¯ÂÓÖÛÂáÜËÌ ÔËÏÏÇÕÓËá ÐÂ ÆÓÇÄÇÔÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ "ÕÂ-
ØËÑÐÐÞÌ" ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÐÂÆÖÏÂÐ-
ÐÞÏ. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ ËÆÇâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÂÓÖÛÂáÜËÌ ÔËÏÏÇÕÓËá ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ËÏÇÇÕ ÄËÆ j 4 lnj Ë
ÑÐ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÇÕÎâÏË ÄÇÍÕÑÓÐÞØ, ÔÒËÐÑÓÐÞØ Ë ÔÍÂÎâÓ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÓËÔ. 2).

¿ÕÑÕ ÒÇÕÎÇÄÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÉÐÇÏÖ ÒÓÇ-
ÆÇÎÖ ÆÎâ mH (ÒÑÓâÆÍÂ 7 ¤à£). £ ÕÇÑÓËË Ô ÃÑÎÇÇ ÎÈÅÍËÏ
ÃÑÊÑÐÑÏ ·ËÅÅÔÂ ÄÂÍÖÖÏ ÐÇÔÕÂÃËÎÇÐ.

³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÆÐÑÒÇÕÎÇÄÑÅÑ ÒÓË-
ÃÎËÉÇÐËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÇÓØÐËÏ ÒÓÇÆÇÎÂÏ ÏÂÔÔ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë
ÎÇÒÕÑÐÑÄ � 70 ¤à£ Ë � 100 ¤à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕË
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ Ä ÐÇÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ØËÅÅ-
ÔÑÄÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ.

3. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÍÂÎâÓÑÄ

±ÓÑÔÕÇÌÛËÏ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÏÑÆÇÎË Ô ÑÆÐËÏ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÏ
ÆÖÃÎÇÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÏÑÆÇÎß Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ØËÅÅÔÑÄÔÍËÏË
ÆÖÃÎÇÕÂÏË. ¦È ÅÎÂÄÐÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ, Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ì àÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ H�, ÎÇÅÍÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÏÞØ ÒÓË ÒÓÑ-
ØÑÉÆÇÐËË ÒÑÓÑÅÂ ËØ ÓÑÉÆÇÐËâ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÙËË
e�eÿ ! H�Hÿ). ³ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÏÑÆÇÎß
ÐÇ ÓÇÛÂÇÕ ÐË ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÐÑ
ÆÑÃÂÄÎâÇÕ ÐÑÄÞÇ. £ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓÇÆÒÓË-
ÐâÕÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÆÎâ ËÊÃÂÄÎÇÐËâ ÑÕ ÏÇÐâáÜËØ
ÂÓÑÏÂÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ (êavor changing neutral cur-
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rents ì FCNC), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÎËÛÍÑÏ ÔËÎßÐÞÏ
K! �K-ÒÇÓÇØÑÆÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ Í ÓÂÔÒÂÆÂÏ ÐÂÒÑÆÑÃËÇ
K0 ! m�eÿ ËÎË m! eg.

®ÑÆÇÎß Ô ÕÓÇÏâ ÆÖÃÎÇÕÂÏË ØËÅÅÔÑÄ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ. ´ÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÓÇÃÖÇÕ ÎÈÅÍËØ
H�-ÃÑÊÑÐÑÄ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÏÂÔÔ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÏË
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ PETRA 2 Ë
PEP 3. ±ÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÑÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ
ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇÌÕÓÑÐÂ dn � 10ÿ25e ÔÏ (àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ 6� 10ÿ25e ÔÏ) Ë ÔËÎßÐÑÇ
(ÑÍÑÎÑ 6%) ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÄÇÓØÔÎÂÃÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ÂÏÒÎËÕÖÆ ÓÂÔÒÂÆÑÄ KL ! 2p0 Ë p�pÿ (àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ 3� 4%).

©ÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ô ÑÆÐËÏ ÆÖÃÎÇÕÑÏ ØËÅÅÔÑÄCP ÏÑÉÇÕ ÐÂÓÖÛÂÕßÔâ
ÕÑÎßÍÑ âÄÐÑ ì ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ áÍÂÄÔÍËØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË Ä ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÏÂÕÓËÙÇ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÒÇÓÇØÑÆâ-
ÜËØ Ä ÏÂÕÓËÙÖ ÔÎÂÃÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ. ´ÂÍÑÇ âÄÐÑÇ
CP-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂÇÕ ÐÇËÊÏÇÓËÏÑ ÏÂÎÞÌ ÆË-
ÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇÌÕÓÑÐÂ (ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ33e ÔÏ) Ë

jZ�ÿ ÿ Z00j
jZ�ÿj

� 1% :

£ ÕÇÑÓËË ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ CP-ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÆÑÏÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÂÍÖÖÏÂ: ÆÑÏÇ-
ÐÞ Ô Im hji � �Z Ë Im hji � ÿZ. ´ÂÍÑÌ, ÒÑÆÑÃÐÞÌ ÛÂØ-
ÏÂÕÐÑÌ ÆÑÔÍÇ, ÄÂÍÖÖÏ ÍÂÉÇÕÔâ ËÔÍÎáÚÈÐÐÞÏ ËÊÑÕÓÑÒËÇÌ
ÓÇÎËÍÕÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ÔÇ àÕË ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÇ âÄÎÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ ÔÑÚÇÕÂÐËÇÏ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ Ë âÄÐÑÅÑ
"ÏâÅÍÑÅÑ" CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ, ÐÂ ÏÑÌ ÄÊÅÎâÆ, ÐËÚÇÅÑ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÅÑ Ä ÕÂÍÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË ÐÇÕ. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÆÖÃÎÇÕÑÄ, ÕÑ ÒÓË-
ÚËÐÑÌ àÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÃÖÆÇÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÐËÉÇ.

4. ´ÇØÐËÙÄÇÕ

¥ËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË, ËÊÄÇÔÕÐÑÇ ÒÑÆ
ÐÂÊÄÂÐËÇÏ ÕÇØÐËÙÄÇÕ (TC), ÃÞÎÑ ËÊÑÃÓÇÕÇÐÑ ÆÎâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÓÐÞØ ÔÍÂÎâÓÑÄ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ×ÇÓÏËÇÄÔÍÂâ ÛÍÂÎÂ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍÑÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÑÄÑÅÑ ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¡ ËÏÇÐÐÑ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÏÂÔÔÞ W- Ë Z-ÃÑÊÑÐÑÄ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ
ÐÂÃÑÓÑÏ ÚÂÔÕËÙ: ÕÇØÐËÍÄÂÓÍÂÏË Ë ÕÇØÐËÅÎáÑÐÂÏË, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ËÏÇÇÕ ÓÂÆËÖÔ ÍÑÐ×ÂÌÐ-
ÏÇÐÕÂ � 10ÿ16ÿ10ÿ17 ÔÏ. ´ÇØÐËÍÄÂÓÍË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÇØÐË-
ÂÆÓÑÐÞ Ô ÏÂÔÔÂÏË 0 1 ´à£. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÍËÓÂÎß-
ÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ´C-ÔÇÍÕÑÓÇ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÇ
ÅÑÎÆÔÕÑÖÐÑÄÔÍËÇ ÃÑÊÑÐÞ (GB) Ë ÎÈÅÍËÇ ÒÔÇÄÆÑÅÑÎÆÔÕÑÖ-
ÐÑÄÔÍËÇ ÃÑÊÑÐÞ (PGB). ¤ÑÎÆÔÕÑÖÐÞ ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ W-
Ë Z-ÃÑÊÑÐÂÏË Ë ÔÎÖÉÂÕ ËØ ÕÓÇÕßËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË;
ÒÔÇÄÆÑÅÑÎÆÔÕÑÖÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÍÂÍ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÎÈÅÍËÇ ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞÇ ÃÑÊÑÐÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞÇ ÃÑÊÑÐÞ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÑÒâÕß, ÐÑ ÖÉÇ ÍÂÍ
ÔÑÔÕÂÄÐÞÇ Ë ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ (àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ
ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ì ÔÍÂÎâÓ). £ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ´C-ÏÑÆÇÎâØ
ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÔÇÄÆÑÅÑÎÆÔÕÑÖÐÑÄ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ ËÊ-ÊÂ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÇØÐËÍÄÂÓÍÑÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓËÏÇÓÂ ÒÓÑÔÕÖá ÏÑÆÇÎß ÑÆÐÑÌ ÔÇÏßË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ

ÄÑÔÇÏß ÕÇØÐË×ÇÓÏËÑÐÑÄ: U, D, E, N, ÅÆÇ U Ë D ì
ÙÄÇÕÐÞÇ ÕÓËÒÎÇÕÞ, Â E Ë N ì ÙÄÇÕÐÞÇ ÔËÐÅÎÇÕÞ. ³
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ SU�N�TC àÕÂ ÏÑÆÇÎß ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ SU�8�L � SU�8�R-ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ. ´C-ÍÑÐ×ÂÌÐ-
ÏÇÐÕ ÐÂÓÖÛÂÇÕ àÕÖ ÔËÏÏÇÕÓËá, ÒÑÓÑÉÆÂâ 60 ÒÔÇÄÆÑ-
ÔÍÂÎâÓÐÞØ PGB:

4 ÙÄÇÕÐÞØ ÑÍÕÇÕÂ Ô ÏÂÔÔÂÏË M � 240 ¤à£;
4 ÙÄÇÕÐÞØ ÕÓËÒÎÇÕÂ � 4 ÂÐÕËÕÓËÒÎÇÕÂ ÔM � 160 ¤à£;
4 ÃÇÔÙÄÇÕÐÞØ ÔËÐÅÎÇÕÂ ÔM � ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ¤à£.
¥ÄÂ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÊÂÓâÉÇÐÞ: P� Ë Pÿ, Â ÆÄÂ

ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞ: P0 Ë P3. ©ÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÐÂ PETRA Ë PEP: e�eÿ ! P�Pÿ.

£ÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑÌ TC-ÕÇÑÓËË
ÚËÔÎÑ PGB ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÚËÔÎÂ ÕÇØÐË-
ÍÄÂÓÍÑÄ. °ÉËÆÂÇÏÑÇ ÓÂÊÏÐÑÉÇÐËÇ ÕÇØÐËÍÄÂÓÍÑÄ ËÏÇÇÕ
ÔÎÇÆÖáÜÖá ÒÓËÚËÐÖ: Ä TC-ÏÑÆÇÎâØ ÐÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÞØ
áÍÂÄÔÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË. ­áÃÂâ ÐÇÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß
ÏÂÔÔ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë ËØ ÖÅÎÑÄ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ (Â ÕÂÏ
ÐÇÕ Ë ÔÎÇÆÑÄ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË) ËÏÇÇÕ ÑÆÐÖ ËÊ ÆÄÖØ ÒÓË-
ÚËÐ. ¿ÕÑ ÎËÃÑ ÓÂÊÐËÙÂ Ä ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂØ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÅÑ
ÕÇØÐËÙÄÇÕÂ (ETC), ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ ÐÂÛË ×ÇÓÏËÑÐÞ, ÕÂÍ
Ë ÕÇØÐË×ÇÓÏËÑÐÞ, ÎËÃÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË. £ÑÊÐË-
ÍÂáÜÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÌ.

­ÑÍÂÎßÐÂâ ETC-ÔËÏÏÇÕÓËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ, ÍÓÑÏÇ
ÅÎáÑÐÑÄ Ë ÕÇØÐËÅÎáÑÐÑÄ, ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ, ÒÇÓÇ-
ÄÑÆâÜËÇ ×ÇÓÏËÑÐÞ Ä ÕÇØÐË×ÇÓÏËÑÐÞ. ¿ÕË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚ-
ÐÞÇ ETC-ÃÑÊÑÐÞ Ô ÏÂÔÔÂÏË ÒÑÓâÆÍÂ 100 ´à£ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä
ÏÇØÂÐËÊÏÇ, ÐÂÆÇÎâáÜÇÏ ÏÂÔÔÂÏË ÐÂÛË ×ÇÓÏËÑÐÞ.
­ÑÍÂÎßÐÂâ ETC-ÔËÏÏÇÕÓËâ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ
ÃÑÊÑÐÞ, ÒÇÓÇÄÑÆâÜËÇ ×ÇÓÏËÑÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ä
×ÇÓÏËÑÐÞ ÆÓÖÅÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, d Ä s ËÎË m Ä e.
°ÃÏÇÐÞ ETC-ÃÑÊÑÐÂÏË ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄËÆÑÄ ÄÞÊÞÄÂáÕ
ÏÇÐâáÜËÇ ÂÓÑÏÂÕ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÕÑÍË (FCNC), ÚÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ TC-ÏÑÆÇÎß Í ÑÒÂÔÐÑÏÖ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËá Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÏ. Á ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÄËÆÇÎ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ TC-ÏÑÆÇÎË,
ÆÂáÜÇÌ ÓÇÂÎËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÂÔÔÞ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ë ÔÎÂÃÞÇ
ÖÅÎÞ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÝâÔÐâá-
ÜÇÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ËÎË ÏÂÎÑÔÕß FCNC. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
TC-ÏÑÆÇÎß ÔÕÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÑÌ, ÏÑÉÇÕ
ÒÑÐÂÆÑÃËÕßÔâ ÕÂÍÑÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÎÈÅÍËØ ÕÇØÐË×ÇÓÏËÑ-
ÐÑÄ, ÚÕÑ ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕ Ä TC-ÔÇÍÕÑÓÇ ËÔÚÇÊÐÇÕ: àÍÓÂÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÒÓÇÑÆÑÎÇÇÕ ÂÐÕËàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ TC-ËÆÇË ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÒÓÂÄËÎßÐÞÏË Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏË.

5. ¬ÑÏÒÇÐÔÂÙËË Ë ÔÖÒÇÓÚÂÔÕËÙÞ

®ÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Ä
ÕÇÑÓËË Ô àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÏË ÔÍÂÎâÓÂÏË. °ÆÐÂÍÑ ÕÑÅÆÂ
ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÏÂÔÔÂÏË ÏÇÐÇÇ
1 ´à£ Ë ÑÚÇÐß ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏË ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÚËÔÇÎ. ªÆÇâ ÕÂÍÑÅÑ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ×ÇÓÏËÑÐ-ÃÑÊÑÐÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË, ÒÑÆØÑÆÂ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜÂ.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑ ÓÂÔØÑÆâÜËÇÔâ ÒÇÕÎË
(ÓËÔ. 3). £ÑÎÐËÔÕÞÇ ÎËÐËË ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÚÂÔÕËÙÂÏ
ÔÑ ÔÒËÐÑÏ ÐÖÎß, ÔÒÎÑÛÐÞÇ ì ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1=2, ÛÕÓËØÑÄÞÇ
ì ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1. ¿ÕÑ Ë ÇÔÕß ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑ ÓÂÔØÑÆâÜËÇÔâ

2 Positron-Electron Tandem Ring. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
3 Positron Electron Project. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)

H H
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H
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ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ "ÔÆÄËÅÂáÕ" àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÖá ÕÇÑÓËá
Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËØ ÏÂÔÔ.

²ÂÊÏÇÓÐÂâ ÓÇÅÖÎâÓËÊÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÃÑÌÕË ÓÂÔØÑÆË-
ÏÑÔÕË, ÐÑ ÑÐÂ ÐÇ ÓÇÛÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. £ ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞØ ÂÔÒÇÍÕÂØ ËÇÓÂÓØËâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛÖá Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÏÂÎÑÌ ÓÂÊÐËÙÞ
ÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÍÂÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÑÕÍÓÞÕËá ÚÂÓÏÑÐËâ.

¹ÕÑÃÞ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË. £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÊÐÂÍ ÒÇÓÄÑÌ ÒÇÕÎË ÑÕÓËÙÂÕÇÎÇÐ, Â ÊÐÂÍË ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞ. (°ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÊÐÂÍ ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÏÑÓÇÏ ¥ËÓÂÍÂ.) ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÔÎÖÚÂÌÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÑÆÐÂÍÑ ÕÂÍÂâ ÔÎÖÚÂÌÐÂâ ÍÑÏ-
ÒÇÐÔÂÙËâ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá 10ÿ34 (Ä ÍÄÂÆÓÂÕÂØ ÏÂÔÔÞ ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÔÕÓÂÐÐÑÌ. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÇÇ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ Ö
ÍÂÉÆÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÖÒÇÓÒÂÓÕÐÈÓÂ (ËÎË ÔÖÒÇÓÒÂÓÕÐÈÓÑÄ) Ô
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÏË ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÄâÊË.
±ÓËÔÄÑËÏ ÐÂÊÄÂÐËâ àÕËÏ ÒÂÓÕÐÈÓÂÏ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÖ××ËÍÔ
"ËÐÑ":

ÅÑÎÆÔÕÑÖÐ (0) ì ÅÑÎÆÔÕËÐÑ (1=2),
ØËÅÅÔ (0) ì ØËÅÅÔËÐÑ (1=2),
ÎÇÒÕÑÐ (1=2) ì ÎÇÒÕËÐÑ (0),
ÍÄÂÓÍ (1=2) ì ÍÄÂÓÍËÐÑ (0),
×ÑÕÑÐ (1) ì ×ÑÕËÐÑ (1=2),
ÅÎáÑÐ (1) ì ÅÎáËÐÑ (1=2),
W (1) ì ÄËÐÑ (1=2),
Z (1) ì ÊËÐÑ (1=2).
´ÇÓÏËÐÑÎÑÅËâ ÊÆÇÔß ÇÜÈ ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,

ËÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÕÇÓÏËÐ "ÐÖËÐÑ" ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÒËÐÑÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. £
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÐÂÛËÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâÏË, ÐÖËÐÑ, ÏáËÐÑ Ë
àÎÇÍÕÓËÐÑ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞÏ ÒÂÓÕÐÈÓÂÏ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ, ÏáÑÐÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÏÂÔÔÂ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÃÞÎÂ ÐÇ ÃÑÎÇÇ
1 ´à£, "ËÐÞ" Ä ÒÇÕÎâØ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÏÂÔÔÖ, ÏÇÐßÛÖá, ÚÇÏ
1 ´à£. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔÖÒÇÓ-
ÔËÏÏÇÕÓËâ "ÔÕÑËÕ ÐÂ ÔÕÓÂÉÇ" ÐËÊÍÑÌ ÛÍÂÎÞ ¶ÇÓÏË, ÕÑ
ÔÖÒÇÓÊÑÑÒÂÓÍ ÐÑÄÞØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÊÆÂÐËÌ ÑÉËÆÂÇÕ ÐÂÔ
ÅÆÇ-ÕÑ ÒÑÃÎËÊÑÔÕË.

³ÇÌÚÂÔ ÐÇÎßÊâ ËÔÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ
ÔÖÒÇÓÚÂÔÕËÙ ÑÚÇÐß ÎÇÅÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÏÂÔÔÂ ÅÎáËÐÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇÏÐÑÅËÏ ÃÑÎÇÇ 5 ¤à£. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ÐËÉÐËÇ ÍÄÂÓÍËÐÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÐÂ PETRA Ë
PEP. ¸ÄÇÕÐÞÇ ÅÎáËÐÑ Ë ÍÄÂÓÍËÐÑ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËâØ Ô
ÑÃÞÚÐÞÏË ÅÎáÑÐÂÏË Ë ÍÄÂÓÍÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ
ÔÖÒÇÓÂÆÓÑÐÞ. £ÓÇÏâ ÉËÊÐË àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÆÇÎâØ
ÔÖÒÇÓÚÂÔÕËÙÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÒÂÓÂÏË Ë ÎÇÅÚÂÌÛÂâ ËÊ ÐËØ
ÔÕÂÃËÎßÐÂ.

µÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇ ÐÂÌÆÇÐ. ±ÓË
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÏ ÐÂÓÖÛÇÐËË ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÇ ÅÑÎÆ-
ÔÕËÐÑ Ë Ä ÆÓÇÄÇÔÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÍÄÂÓÍËÐÑ Ë ÎÇÒÕËÐÑ
ÐÇÆÑÒÖÔÕËÏÑ ÎÇÅÍË (ÒÑÎÑÄËÐÂ ËÊ ÐËØ ÎÇÅÚÇ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë
ÎÇÒÕÑÐÑÄ).

®ÑÉÐÑ ÐÂÓÖÛËÕß ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËá âÄÐÞÏ "ÏâÅÍËÏ"
ÔÒÑÔÑÃÑÏ, "ÄÓÖÚÐÖá" ÄÄÑÆâ Ä ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐ ÏÂÔÔÑÄÞÇ
ÚÎÇÐÞ ÏÎÂÆÛËØ ÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ÒÑ ÔÖÒÇÓÏÖÎßÕËÒÎÇÕÖ: ÔÒË-
ÐÑÓÑÄ ËÊ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ �1; 1=2� Ë ÔÍÂÎâ-
ÓÑÄ ËÊ ÍËÓÂÎßÐÞØ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÑÄ �1=2; 0�. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
àÕÂ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÎÂ, Ë

ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ¶ÇÓÏË GF ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÑÃÝâÔÐÈÐ-
ÐÑÌ.

6. ³ÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ Ë °ÃÝÇÆËÐÇÐËÇ

³ÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÂ ×ÇÓÏËÇÄÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ËÊÏÇÐâÇÕ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÓÑÕÑÐÂ. ¤ÎáËÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÂÐÕËàÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÙÄÇÕÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÖÄÇÎË-
ÚËÄÂâ ÏÂÔÔÖ £ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ Ë ÒÓËÃÎËÉÂâ ÇÈ Í
ÏÂÔÔÇ ±ÎÂÐÍÂ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ØËÅÅÔËÐÑ ÆÂáÕ ÄÍÎÂÆ Ä
àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÖÏÇÐßÛÂâ ÏÂÔÔÖ
£ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ. ³ ÆÄÖÏâ ÏÖÎßÕËÒÎÇÕÂÏË ØËÅÅ-
ÔËÐÑ sin2 yW � 0;23 Ë ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ MGU ÒÑÓâÆÍÂ
1017 ¤à£, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÐÂÃÎáÆÂÇÏÑ ÃÑÎßÛÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÓÑÕÑÐÂ (� 1037 ÎÇÕ). ³ ÚÇÕÞÓßÏâÏÖÎßÕË-
ÒÎÇÕÂÏË ØËÅÅÔËÐÑ mGU � 1015 ¤à£, tp � 1031 ÎÇÕ, ÐÑ
sin2 yW � 0;25, ÚÕÑ ÕÑÉÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÑ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ, ÒÑÆÂÄÎââ ÑÃÞÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÏÑÆÇÎË Ô ÓÂÐÐÇÌ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ Ä ÔÇÃÇ ÆÓÖÅÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÇÊ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÒÓÇÆÑÔÕÑÓÑÉÐÑÔÕÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÔ-
ÒÂÆÖ ÒÓÑÕÑÐÂ. £ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÒÂÔÐÞ ÐËÉÐËÇ ÂÐÕË-
ÍÄÂÓÍËÐÑ. ¿ÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆËÍÄÂÓÍÑ-
ÄÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ (ud). ¦ÔÎË, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÑÐË ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÂÐÕËÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÎÇÒÕÑÐÐÞÏ ÍÂÐÂÎÑÏ (�ue�), ÕÑ àÕÑ ÄÞÊÑ-
ÄÇÕ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÒÓÑÕÑÐÂ, ÇÔÎË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÐÇ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ. ¿ÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÆÇÎÂÇÕ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÕÑÐÂ.

£ÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ Ë
ÇÈ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ Í ÏÂÔÔÇ ±ÎÂÐÍÂ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ
ÍÂÍ ÖÍÂÊÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÇ Ë ÔËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÑ Ë
ÅÓÂÄËÕÂÙËá.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÑÃÔÖÉÆÂÄÛÂâÔâ ÄÞÛÇ ÔÖÒÇÓÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ ì àÕÑ ÒÓÑÔÕÇÌÛÂâ �N � 1�-ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇâÔÐÑ, ÍÂÍ ÄÎÑÉËÕß �N � 1�-ÏÑÆÇÎß Ä
ÕÇÑÓËË Ô ÃÑÎßÛËÏ N, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞ Ë ÍÓÂÔËÄÞ �N � 4�- Ë �N � 8�-ÕÇÑÓËË. ·ÑÓÑÛÑ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÂâ ËÊ ÐËØ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÐÑÌ. £ÕÑÓÂâ ì àÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ
ÕÇÑÓËâ ÔÖÒÇÓÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÂâ ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂ
ÔÖÒÇÓÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ.

°ÃÔÖÉÆÂâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË, ÐÇÎßÊâ ÐÇ
ÖÒÑÏâÐÖÕß ÊÐÂÏÇÐËÕÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÚÎÇÐÂ: ÒÑÚÇÏÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÄÂÍÖÖÏÂ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá?
¥ÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÞÔÎË ì àÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
(ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÇ) ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕË; ÑÐË ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞ Ä ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ ÔÖÒÇÓÅÓÂÄËÕÂÙËË. ¯Ñ ÄÇÓÐÈÏÔâ Í
ÔÍÂÎâÓÂÏ.

7. ±ÑËÔÍ ÔÍÂÎâÓÑÄ

Á ÐÂÏÇÓÇÐÐÑ ÄÑÊÆÇÓÉËÄÂáÔß ÑÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÔÍÂÎâÓÑÄ Ä
ÕÇÑÓËâØ £ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ. ¿ÕË ÔÍÂÎâÓÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÕÂÍËÏË ÊÂÄÑÓÂÉËÄÂáÜËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË, ÍÂÍ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÏÑÐÑÒÑÎË. ²ÂÔÒÂÆÞ ÔÍÂÎâÓÑÄ £ÇÎËÍÑÅÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ âÄÎâÕßÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË £ÔÇ-
ÎÇÐÐÑÌ. ¥ÂÉÇ ÔÂÍÓÂÎßÐÂâ ÏÂÔÔÂ ±ÎÂÐÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ËØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÄ.

£ÔÈ àÕÑ ÅÓÂÐÆËÑÊÐÑ Ë ÔÄÇÓØÅÓÂÐÆËÑÊÐÑ, ÐÑ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÇÎËÍËÏË âÄÎâáÕÔâ ÑÃÞÚÐÞÇ ÎÈÅÍËÇ ÔÍÂÎâÓÞ.
°ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ,
ÐÂÓâÆÖ ÔÑ ÔÍÂÎâÓÂÏË ÇÆËÐÞØ ÕÇÑÓËÌ, ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
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ÄÂÕß ÃÑÅÂÕÂâ ÐÑÄÞÏË âÄÎÇÐËâÏË ÑÃÎÂÔÕß ÔÍÂÎâÓÑÄ Ô
ÏÂÔÔÂÏË ÐËÉÇ Ë ÄÃÎËÊË 1 ´à£. °ÃÞÚÐÞÇ ÔÍÂÎâÓÞ âÄÎâ-
áÕÔâ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÊÄÇÐÑÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÐÂÏ ÐÂÌÕË
ÄÔá ÙÇÒß. °ÕÍÓÞÕËÇ ÔÍÂÎâÓÑÄ ì ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ ÆÎâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ.

³ÍÂÎâÓÞ ì àÒËÙÇÐÕÓ ×ËÊËÍË ÚÂÔÕËÙ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ
ÙÖÐÂÏË, ËÊÄÇÓÉÇÐËÇ Ë ÍÓÖÛÇÐËÇ ÃÇÔÚËÔÎÇÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ
ÒÓÇÆÄÇÜÂáÕ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÍÑÐÕËÐÇÐÕÂ ×ËÊËÍË.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÛÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÏÂÔÔ
ÚÂÔÕËÙ ÎËÛÇÐÑ ÄÂÉÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ì ÐÑÄÑÌ ËÆÇË,
ÐÑÄÑÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ. ®ÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓËÐÙËÒ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÕÍÓÞÕ ÚËÔÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÐÑÄÑÅÑ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÓÞÄÂ.

¬ÓÑÒÑÕÎËÄÞÌ ÒÑËÔÍ ÎÈÅÍËØ ÔÍÂÎâÓÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÔÚË-
ÕÂÕßÔâ ÄÞÔÛËÏ ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÏ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÍÂÍ
CESR 4, PETRA, PEP Ë p�p-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ Ä ¸¦²¯Ç, Ë ÕÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÆÎâ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
LEP 5, ´àÄÂÕÓÑÐ, µ¯¬ 6 Ë HERA 7. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕË-
ÄÇÐ ÒÓÑÇÍÕ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ e�eÿ-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ
ÐÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËË. ¢ÖÆÖÜÇÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×Ë-
ÊËÍË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÐÇÓÅËË Ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕË àÕËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 50 ÎÇÕ ×ËÊËÍË ÓÇÛÂáÕ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ, ËÊÑÃÓÇÕÂâ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä
ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË Ë ÓÇÂÎß-
ÐÞÏË. 14 ÎÇÕ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËâ ÒÇÓÄÑÌ ÅË-
ÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÔÔÒËÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ì ÒËÑÐÂ. ³ÇÌÚÂÔ ÍÂÍ
ÓÂÊ ÒÓÑÛÎÑ 14 ÎÇÕ, ÍÂÍ ÏÞ ÉËÄÈÏ Ô ÐÑÄÞÏ ÕËÒÑÏ
ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÇÔÔÒËÐÑÄÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ. ´ÂÍ ÐÇ ÒÑÓÂ ÎË ËØ
ÑÕÍÓÞÕß?

8. ­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

³ÎÇÆÖáÜËÇ ÔÔÞÎÍË ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÏÑÚß
ÚËÕÂÕÇÎá ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑ ÒÓÇÆÏÇÕÖ
ÆÑÍÎÂÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÕÞÔâÚË ÔÕÂÕÇÌ.

°ÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ×ËÊËÍË ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá ÔÏ. Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ:

M.K. Gaillard, Comments Nucl. Part. Phys. 8, No. 2, 31
(1978) [2]; ¡.ª. £ÂÌÐÛÕÇÌÐ, £.ª. ©ÂØÂÓÑÄ, ®.¡. ºË×ÏÂÐ,
µ¶¯ 131, 537 (1980) [3].

¯ÇÆÂÄÐÇÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ
ÔÏÑÕÓË Ä ÓÂÃÑÕÂØ:

¡.¡. ¡ÐÔÇÎßÏ, ¯.¤. µÓÂÎßÙÇÄ, Á¶ 30, 465 (1979) [4];
G. Senjanovi�c, in Proceedings of the XX HEP Conference,
Madison, 1980 (Eds L. Durand, L.G. Pondrom), p. 524 [5].

¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÑÚÇÐß ÕâÉÈÎÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ
ÆÂÐÑ ´. ¡ÒÒÇÎßÍÄËÔÕÑÏ Ä ÎÇÍÙËâØ ÐÂ 21-Ì ºÑÕÎÂÐÆÔÍÑÌ
ÎÇÕÐÇÌ ÛÍÑÎÇ, ³ÇÐÕ-¿ÐÆÓá, 1980 [6].

°ÚÇÐß âÔÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÕÇØÐËÙÄÇÕÂ ÆÂÐ ¬.¥. ­ÇÌÐÑÏ Ë
®.¦. ±ÇÔÍËÐÞÏ Ä "¿ÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ Ë
ÇÆËÐÞØ ÕÇÑÓËâØ", ´ÓÖÆÞ 15 ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË "£ÔÕÓÇÚË Ä
®ÑÓËÑÐÇ" (´ÓÂÐ ´ÂÐ £ÂÐ) 1980, Õ. 2, Ô. 469 [7] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ
ÐÇÆÂÄÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ FCNC Ë PGB: S. Dimopoulos, J. Ellis,
Nucl. Phys. B 182, 505 (1981) [8]); J. Ellis, M.K. Gaillard,
D.V. Nanopoulos, P. Sikivie, Nucl. Phys. B 182, 529 (1981)
[9]; A. Ali, M.A. Beg, DESY 80/98, October 1980 [10].

²ÑÎß ÙÄÇÕÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂ-
ÄÑÍ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÂÔÔ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ

ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ³. £ÂÌÐÃÇÓÅÑÏ, Phys. Lett. 102 B, 401 (1981)
[11].

°ÃÊÑÓÞ ÒÑ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË:
P. Fayet, S. Ferrara, Physics Reports 32C, No. 5, 249

(1977) [12]; P. van Nieuwenhuizen, Physics Reports 68, No. 4,
189 (1981) [13].

¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËâ ÎÈÅÍËØ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓÇÒÓËÐÕÂØ:

G. Barbiellini et al., DESY 79/67, October 1979 [14];
P. Fayet, TH 2864-CERN, May 1980 [15].

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË
ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ Ä ÐÇÆÂÄÐËØ ÒÓÇÒÓËÐÕÂØ:

S. Dimopoulos, S. Raby, Supercolor, SLAC-PUB-2719,
March 1981 [16]; M. Dine, W. Fischer, M. Srednicki,
"Supersymmetric technicolor", Inst. Adv. Study preprint,
Princeton 1981 [17]; S. Dimopoulos, S. Raby, F. Wilczek,
"Supersymmetry and the scale of uniécation", University of
California, Santa Barbara, NSF - ITP-81-31, April 81 [18];
S. Dimopoulos, H. Georgi, "Softly broken supersymmetry
and SU(5)", Harvard University preprint HUTP-81/A022,
May 1981 [19]; E. Witten, "Dynamical breaking of super-
symmetry", Princeton University preprint, 1981 [20];
E. Witten, "Mass hierarchies in supersymmetric theories",
preprint ICTP, IC/81/106 Trieste, July 1981 [21].

° ÐÇÆÂÄÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑËÔÍÂØ ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ, TC, PGB Ë ÎÇÒÕËÐÑ ÔÏ. ÆÑÍÎÂÆÞ ¥É. ¢ÖÓÅÇÓÂ Ë
¡. ³ËÎßÄÇÓÏÂÐÂ ÐÂ àÕÑÏ ÔËÏÒÑÊËÖÏÇ [22, 23]. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑËÔÍÂ ÑÚÇÐß ÎÈÅÍËØ ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ
ÐÂ ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ, ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ àÕÑÏ ÔËÏÒÑÊËÖÏÇ
·. ¶ÂÌÔÐÇÓÑÏ [24].

9. °ÃÔÖÉÆÇÐËÇ

·. ¶ÂÌÔÐÇÓ, TH ¡ÂØÇÐ: ¥ÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, Ñ
ÍÑÕÑÓÞØ â ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÎ ÄÚÇÓÂ, âÄÎâáÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏË
ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË Ä ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÍÔËÑÐÑÄ,
ÐÑ Ë ÆÓÖÅËØ ÄÑÔßÏË ÔÍÂÎâÓÑÄ, ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓÑÏ
°ÍÖÐÇÏ: ÎÇÒÕËÐÑ, ÍÄÂÓÍËÐÑ Ë ÎÈÅÍËØ ÕÇØÐËÚÂÔÕËÙ. ³ÓÂÄ-
ÐËÄÂâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÞØ Ë ÑÆÐÑ×ÑÕÑÐÐÞØ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ, ÏÞ âÔÐÑ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ àÕË ÚÂÔÕËÙÞ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ
×ÑÕÑÐÂ (ÐÇ ÐÂ ÕÓË ËÎË ÚÇÕÞÓÇ Ë ÐÇ ÐÂ ÑÆËÐ ×ÑÕÑÐ ÒÎáÔ
ÚÕÑ-ÕÑ ÇÜÈ). °ÆÐÑ àÕÑ ÆÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐË ÐÇ âÄÎâáÕÔâ
ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÞ
ÊÐÂÇÏ, ÚÕÑ ÑÐË ÒÓÑØÑÆâÕ ÑÕ 10 ÆÑ 20 Ï àÍÓÂÐËÓÖáÜÇÅÑ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ Ë ÔÓÇÆÐËØ
àÐÇÓÅËâØ, Õ.Ç. ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÎÂÃÇÇ, ÚÇÏ ÔËÎßÐÑÇ
ËÎË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËØ
ÏÂÔÔÞ ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ä ÀÎËØÇ (� 50 ÍÏ ÑÕÔáÆÂ), ØÑÕâ Ë
ÐÇÕÑÚÐÑÇ, âÄÎâÇÕÔâ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏ ÑÕ ÕÇÑÓËË
ÒÓâÏÞÏ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ mgg Ë ÆÂÈÕ mgg � me=2.

¸Ö-·ËÇÐ ¹ÂÐ, ±ÇÍËÐ: ¬ÂÍ ÍËÕÂÇÙ, â ÅÎÖÃÑÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂ-
ÓÇÐ ÄÄÇÆÇÐËá ÍËÕÂÌÔÍÑÌ ×ËÎÑÔÑ×ËË Ä £ÂÛ ÆÑÍÎÂÆ. Á
ØÑÚÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ë ÒÓËÊÄÂÕß ÂÖÆËÕÑ-
ÓËá ÒÇÓÇËÏÇÐÑÄÂÕß ÃÑÊÑÐ ¤ÑÎÆÔÕÑÖÐÂ Ä ÃÑÊÑÐ ¯ÂÏÃÖ ë
¤ÑÎÆÔÕÑÖÐÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÆÇÎÂÎ ¤ÇÎÎ-®ÂÐ. £ ÔÄâÊË Ô ÓÇÂÍÙËÇÌ
e�eÿ ! H�Hÿ â ØÑÕÇÎ ÃÞ ÔÒÓÑÔËÕß, ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß ÎË
ÍÇÏ-ÎËÃÑ ÒÑËÔÍË ÓÂÔÒÂÆÑÄ ØËÅÅÔÑÄ ÐÂ ÎÇÒÕÑÐÞ.

¥É. ¢ÓÂÐÔÑÐ,MIT: £ ÆÑÍÎÂÆÇ ¢ÖÓÅÇÓÂ ËÏÑÈÏ ÆÑÍÎÂÆÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑËÔÍÂ ÐÂ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ JADE ÕÇØÐËÒËÑÐÑÄ ËÎË H�, ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ Ô
ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ËÏÇáÜËØ ÏÂÔÔÖ ÑÕ 5 ÆÑ 14 ¤à£.
¿ÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÖÏÐÞÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ.

4 Cornell Electron Storage Ring. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
5 Large Electron-Positron Collider. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
6 µÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑ-ÐÂÍÑÒËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ä ±ÓÑÕÄËÐÑ, ÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÔÕÄÑ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÊÂÏÑÓÑÉÇÐÑ Ä 1990-Ç ÅÑÆÞ. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
7 Hadron-Electron Ring Accelerator. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
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8 ³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ, ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÂÄËÎÂÏË
µ¶¯, ÆÑÃÂÄÎÇÐ ÒÓË ÓÇÆÂÍÕËÓÑÄÂÐËË. (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)

1. ®àÆËÔÑÐ 1980 ì ¢ÑÐÐ 1981

£ 1980 ÅÑÆÖ â ÃÞÎ ÒÓËÅÎÂÛÈÐ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚËÕÇÎßÐÞÌ
ÆÑÍÎÂÆ Ä ®àÆËÔÑÐÇ (³º¡) ÐÂ XX ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ

ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÐÑ ÐÇ ÔÏÑÅ
ÒÓËÐâÕß Ä ÐÇÌ ÖÚÂÔÕËÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÃÞÎ ËÔÍÎáÚÈÐ ËÊ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÔÑÄÇÕÔÍÑÌ ÆÇÎÇÅÂÙËË ÐÂÍÂÐÖÐÇ ÇÈ ÑÕÎÈÕÂ. ²ÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ
ÕÇÍÔÕ àÕÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ Ä ÏÂÇ 1981 ÅÑÆÂ Ä
µ¶¯ [1]. £ ÓÂÊÆÇÎÇ ÆÑÍÎÂÆÂ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÏ "³ÍÂÎâÓÞ", ÃÞÎÑ
ÔÍÂÊÂÐÑ: "¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑËÔÍË ÔÍÂÎâÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓÄÑÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ".

±ÑÔÎÇÔÎÑÄËÇ Í ÑÕÍÓÞÕËá ÚÂÔÕËÙÞ, "ÒÑØÑÉÇÌ ÐÂ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ":
ÂÄÅÖÔÕ 2012 �
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