
ºÄÇÆÔÍÂâ ¬ÑÓÑÎÇÄÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ ÓÇÛËÎÂ ÒÓËÔÖÆËÕß ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá 1997 Å. ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ
ÒÓÑ×. ³ÕËÄÇÐÖ ¹Ö (Steven Chu), ³ÕÂÐ×ÑÓÆÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³ÕÂÐ×ÑÓÆ, ³º¡, ÒÓÑ×. ¬ÎÑÆÖ ¬ÑàÐÖ-´ÂÐÖÆÉË (Claude
Cohen-Tannoudji), ¬ÑÎÎÇÉ ÆÇ ¶ÓÂÐÔ Ë ¿ÍÑÎß ÐÑÓÏÂÎß ÔÖÒÇÓßÈÓ, ±ÂÓËÉ, ¶ÓÂÐÙËâ Ë Æ-Ö µËÎßâÏÖ ¥. ¶ËÎËÒÔÖ (William
D. Phillips), ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ¤ÇÌÊÇÓÔÃÖÓÅ, ®àÓËÎÇÐÆ, ³º¡, ÊÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÒÎÇÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ.

³ÕËÄÇÐ ¹Ö ÓÑÆËÎÔâ Ä 1948 Å. Ä ³ÇÐÕ-­ÖËÔÇ,®ËÔÔÖÓË, ³º¡. ¤ÓÂÉÆÂÐËÐ³º¡.¥ÑÍÕÑÓÔÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÒÓËÔÄÑÇÐÂ
Ä 1976 Å. Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËÌÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä ¢ÇÓÍÎË. ±ÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÅÖÏÂÐËÕÂÓÐÞØ Ë ÕÑÚÐÞØ ÐÂÖÍ Ä ³ÕÂÐ×ÑÓÆÔÍÑÏ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ô 1990 Å. (Theodore and Frances Geballe Professor). ³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÐÂÅÓÂÆ ¹Ö ÒÑÎÖÚËÎ Ä 1990 Å.
®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÖá ÒÓÇÏËá ÍÑÓÑÎâ ¶ÇÌÔÂÎÂ ÒÑ ÐÂÖÍÇ (×ËÊËÍÂ) ÊÂ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÂ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÒÎÇÐÇÐËâ
ÂÕÑÏÑÄ.

¬ÎÑÆ ¬ÑàÐ-´ÂÐÖÆÉË ÓÑÆËÎÔâ Ä 1933 Å. Ä ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÇ, ¡ÎÉËÓ. ¤ÓÂÉÆÂÐËÐ ¶ÓÂÐÙËË. ¥ÑÍÕÑÓÔÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑ ×ËÊËÍÇ
ÒÓËÔÄÑÇÐÂ Ä 1962 Å. Ä ¿ÍÑÎß ÐÑÓÏÂÎß ÔÖÒÇÓßÈÓ Ä ±ÂÓËÉÇ. ±ÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÍÑÎÎÇÉ ÆÇ ¶ÓÂÐÔ Ô 1973 Å. ¹ÎÇÐ ¡ÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
(±ÂÓËÉ) Ë ÆÓÖÅËØ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÌ. ³ÓÇÆËÏÐÑÅËØ ÐÂÅÓÂÆ Ë ÑÕÎËÚËÌ¬ÑàÐ-´ÂÐÐÖÆÉËÒÑÎÖÚËÎ Ä 1996 Å.±ÓÇÏËáÒÑ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÇ ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ÊÂ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÑØÎÂÉÆÇÐËá
Ë ÒÎÇÐÇÐËá ÂÕÑÏÑÄ Ë ÊÂ ÆÓÖÅËÇ ÓÂÃÑÕÞ.

µËÎßâÏ ¥.¶ËÎËÒÔ ÓÑÆËÎÔâ Ä 1948 Å. Ä µËÎÍÔ-¢ÂÓÓÇ, ±ÇÐÔËÎßÄÂÐËâ, ³º¡. ¤ÓÂÉÆÂÐËÐ ³º¡. ¥ÑÍÕÑÓÔÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑ
×ËÊËÍÇ ÒÓËÔÄÑÇÐÂ Ä 1976 Å. Ä ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ, ¬ÇÏÃÓËÆÉ. ³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÐÂÅÓÂÆ ¶ËÎËÒÔ
ÒÑÎÖÚËÎ Ä 1996 Å. ÏÇÆÂÎß ¡ÎßÃÇÓÕÂ ¡. ®ÂÌÍÇÎßÔÑÐÂ ÑÕ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ¶ÓÂÐÍÎËÐÂ ÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë ÒÎÇÐÇÐËâ.

¡ÕÑÏÞ, ÒÎÂÄÂáÜËÇ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍÇ
±ÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÂÕÑÏÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ÄÑÊÆÖØ, ÆÄËÅÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 4000 ÍÏ/ÚÂÔ. ´ÂÍËÇ ÂÕÑÏÞ ËÏÑÎÇÍÖÎÞ ÕÓÖÆÐÑ ËÊÖÚÂÕß, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÑÐË ÔÎËÛÍÑÏ ÃÞÔÕÓÑ ËÔÚÇÊÂáÕ ËÊ
ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ. ±ÑÐËÉÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÔÍÑÓÑÔÕß, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË
ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÅÂÊÞ ÑÃÞÚÐÑ ÄÐÂÚÂÎÇ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖáÕÔâ Ä ÉËÆÍÑÔÕß, Â ÊÂÕÇÏ ÄÞÏÑÓÂÉËÄÂáÕÔâ Ä ÕÄÇÓÆÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. £
ÉËÆÍÑÔÕâØ Ë Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÎËÊÍÑ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ. ¦ÔÎË, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐËÊÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ë ÄÞÏÑÓÂÉËÄÂÐËâ. ¯Ñ ÆÂÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÿ270 �³
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÒÑÓâÆÍÂ 400 ÍÏ/ÚÂÔ. ´ÑÎßÍÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ Í ÂÃÔÑÎáÕÐÑÏÖ ÐÖÎá (ÿ273 �³) ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ. ¬ÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÆÐÖ ÏËÎÎËÑÐÐÖá ÅÓÂÆÖÔÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÕÑÌ
ÕÑÚÍË, Õ.Ç. 1 ÏÍ¬, ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÄËÉÖÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÏÇÐÇÇ 1 ÍÏ/ÚÂÔ (=25 ÔÏ/c).

³ÕËÄÇÐ ¹Ö, ¬ÎÑÆ ¬ÑàÐ-´ÂÐÖÆÉË Ë µËÎßâÏ ¥. ¶ËÎËÒÔ ÓÂÊÄËÎË ÏÇÕÑÆÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ
ÑØÎÂÉÆÂÕß ÅÂÊÞ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÑÓâÆÍÂÏËÍÓÑÍÇÎßÄËÐÂ Ë ÖÆÇÓÉËÄÂÕß ØÑÎÑÆÐÞÇ ÂÕÑÏÞ, ÒÎÂÄÂáÜËÇ ËÎË ÊÂØÄÂÚÇÐÐÞÇ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÓÑÆÂ "ÂÕÑÏÐÞØ ÎÑÄÖÛÍÂØ". ­ÂÊÇÓÐÞÌ ÔÄÇÕ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÄâÊÍÂâ ÉËÆÍÑÔÕß, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ
ÒÂÕÑÍÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏÞ ÊÂÏÇÆÎâáÕÔâ. ´ÂÍ ÏÑÉÐÑ Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá ËÊÖÚÂÕß ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ±ÑÏÇÓÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏÉÇ ÑÃÝÇÏÇ ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ Ë ÃÑÎßÛÇ
ÂÕÑÏÑÄ, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞÌ ÅÂÊ, Ë ÇÅÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ. ¯ÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ÓÂÊÄËÕÞÇ ÐÑÃÇÎÇÄÔÍËÏË ÎÂÖÓÇÂÕÂÏË, ÄÐÑÔâÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÐÂÛË ÊÐÂÐËâ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÏÇÉÆÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ Ë
ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐË ÑÕÍÓÞÎË ÒÖÕß Í ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÏÖ ÒÑÐËÏÂÐËá ÍÄÂÐÕÑÄÑ-×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÅÂÊÑÄ ÒÓË
ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ¿ÕË ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÑÊÆÂÐËá ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÚÂÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÞÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËË Ë ÆÎâ ÕÑÚÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑÉÇÐËâ. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÑÉËÎË
ÐÂÚÂÎÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÂÕÑÏÐÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÑÄ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÑÚÇÐß ÕÑÚÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÎ, Ë ÔÑÊÆÂÐËá ÂÕÑÏÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÓË
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.
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©ÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ ×ÑÕÑÐÂÏË
³ÄÇÕ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÍÂÍ ÒÑÕÑÍ ÚÂÔÕËÙì×ÑÕÑÐÑÄ. µ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÇÕ ÏÂÔÔÞ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË, ÐÑ ÒÑÆÑÃÐÑ ØÑÍÍÇÌÐÑÌ
ÛÂÌÃÇ, ÔÍÑÎßÊâÜÇÌ ÒÑ ÎßÆÖ, ÑÐË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ. ºÂÌÃÂ, ÔÕÂÎÍËÄÂâÔß Ô ÆÓÖÅÑÌ ÛÂÌÃÑÌ, ÏÑÉÇÕ
ÒÇÓÇÆÂÕß ÇÌ ÄÇÔß ÔÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔ (ÏÂÔÔÂ, ÖÏÐÑÉÇÐÐÂâ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß) Ë ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ×ÑÕÑÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ Ô ÂÕÑÏÑÏ, ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÆÂÕß àÕÑÏÖ ÂÕÑÏÖ ÄÇÔß ÔÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔ. ¹ÕÑÃÞ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ, ×ÑÕÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß
ÒÑÆØÑÆâÜÖá àÐÇÓÅËá, ËÎË, ÚÕÑ ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ, ÔÄÇÕ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß "ÒÓÂÄËÎßÐÖá" ÚÂÔÕÑÕÖ, Õ.Ç. ÙÄÇÕ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÕÂÍ: àÐÇÓÅËâ ×ÑÕÑÐÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÇÅÑ ÙÄÇÕ. ´ÂÍ,
ÍÓÂÔÐÞÌ ÔÄÇÕ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ×ÑÕÑÐÑÄ Ô ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÚÇÏ ÕÇ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ ÔËÐËÌ.

¿ÐÇÓÅËâ, ÑÃÎÂÆÂâ ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÕÑÐ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂ ÂÕÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
(àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÖÓÑÄÐâÏË) ÂÕÑÏÂ. ¦ÔÎË ÂÕÑÏ ÆÄËÉÇÕÔâ, ÖÔÎÑÄËâ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ
¥ÑÒÎÇÓÂ ì àÕÑ ÕÑÕ ÔÂÏÞÌ à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÇÎÂÇÕ ÅÖÆÑÍ ÒÑÇÊÆÂ ÄÞÛÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÇÊÆ ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ, ÚÇÏ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÇÊÆ
ÔÕÑËÕ. ¦ÔÎË ÂÕÑÏ ÆÄËÉÇÕÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÔÄÇÕÖ, ÕÑ, ÚÕÑÃÞ ÃÞÕß "ÖÔÎÞÛÂÐÐÞÏ" ÂÕÑÏÑÏ, ÔÄÇÕ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ. ¥ÑÒÖÔÕËÏ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ ÆÄËÉÇÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÔÄÇÕÖ
Ë ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÖÆÂÓÞ ÒÑÕÑÍÂ ×ÑÕÑÐÑÄ. ¦ÔÎË ×ÑÕÑÐÞ ËÏÇáÕ "ÒÓÂÄËÎßÐÖá" àÐÇÓÅËá, ÂÕÑÏÏÑÉÇÕ ÒÑÅÎÑÕËÕß ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ
Ë ÊÂÃÓÂÕß ÇÅÑ àÐÇÓÅËá Ë ËÏÒÖÎßÔ. ´ÑÅÆÂ ÂÕÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÆÎËÕÔâ. ¹ÇÓÇÊ ÑÚÇÐß ÐÇÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ, ÑÃÞÚÐÑ
ÑÍÑÎÑ ÔÕÑÏËÎÎËÑÐÐÑÌ ÆÑÎË ÔÇÍÖÐÆÞ, ÊÂÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ËÊÎÖÚËÕ ×ÑÕÑÐ. ´ÇÒÇÓß ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÑÅÎÑÕËÕß
ÐÑÄÞÌ ×ÑÕÑÐ ËÊ ÄÔÕÓÇÚÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. ªÊÎÖÚÇÐÐÞÌ ×ÑÕÑÐ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕ ËÏÒÖÎßÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÆÂÇÕ ÂÕÑÏÖ ÐÇÍÑÕÑÓÖá
ÐÇÃÑÎßÛÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÆÂÚË. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÕÆÂÚË ÏÇÐâÇÕÔâ ØÂÑÕËÚÇÔÍË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÏÐÑÅËØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÌ Ë
ËÊÎÖÚÇÐËÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÂÕÑÏÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ¹ÕÑÃÞ ÊÂÏÇÆÎËÕß ÂÕÑÏ, ÐÖÉÇÐ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ. ±ÓË ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÏÑÜÐÞÏ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ
ÔÓÂÄÐËÕß Ô ÔËÎÑÌ, ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂ ÏâÚ, ÒÑÆÃÓÑÛÇÐÐÞÌ ÄÄÇÓØ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÎÂÐÇÕÞ, ÅÆÇ ÔËÎÂ ÕâÉÇÔÕË Ä ÔÕÑ ÕÞÔâÚ
ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ©ÇÏÎÇ.

¥ÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÒÂÕÑÍÂ
¿××ÇÍÕ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÄÞÛÇ, ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÏÑÜÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ. ¿ÕÑÕ
ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÑÍÑÎÑ 1985 Å. ³ÕËÄÇÐÑÏ ¹Ö Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä Bell Labs Ä ·ÑÎÏÆÇÎÇ, ¯ßá ¥ÉÇÓÔË. °ÐË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÛÇÔÕß ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÓÂÊÃËÕÞØ ÐÂ ÒÂÓÞ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ Ë ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ÕÓÇØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ,
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ¡ÕÑÏÞ ÐÂÕÓËâ ËÊ ÒÖÚÍÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÃÞÎË ÄÐÂÚÂÎÇ ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ
ÒÖÚÍÑÏ Ë ÊÂÕÇÏ ÄÄÇÆÇÐÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÛÇÔÕË ÑØÎÂÉÆÂáÜËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ. ³ÄÇÕ ÄÔÇØ ÛÇÔÕË ÎÂÊÇÓÐÞØ
ÒÖÚÍÑÄ ÃÞÎ ÔÎÇÅÍÂ ÑÕÔÕÓÑÇÐ Ä ÍÓÂÔÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÔÄÇÕÑÏ, ÒÑÅÎÑÜÂÇÏÞÏ
ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÐÂÕÓËâ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÍÂÍÑÏ ÃÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÐË ÆÄËÅÂÎËÔß ÂÕÑÏÞ ÐÂÕÓËâ, ËØ
ÄÔÕÓÇÚÂÎË ×ÑÕÑÐÞ Ô ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ë ÕÑÎÍÂÎË ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ÑÃÎÂÔÕß, ÅÆÇ ÒÇÓÇÔÇÍÂÎËÔß ÛÇÔÕß ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ. £
àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÑÔß ÄËÆËÏÑÇ ÐÇÄÑÑÓÖÉÇÐÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ âÓÍÑ ÔÄÇÕâÜÇÇÔâ ÑÃÎÂÍÑ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ô ÅÑÓÑÛËÐÖ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÑÍÑÎÑ ÏËÎÎËÑÐÂ ØÑÎÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ.

£ ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÂÕÑÏÞ ÆÄËÅÂáÕÔâ, ÍÂÍ Ä ÄâÊÍÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË, Ë àÕÖ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÊÄÂÎË
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍÑÌ. ¹ÕÑÃÞ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÂÕÑÏÑÄ, ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞØ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍÇ, ÎÂÊÇÓÞ ÄÞÍÎáÚÂ-
ÎËÔß. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 240 ÏÍ¬. ¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÕÓËâ
ÑÍÑÎÑ 30 ÔÏ/Ô Ë ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ì ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÏ ÒÓÇÆÇÎÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÕÑÅÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ, ÍÂÍ ÐÂËÐËÊÛÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÆÑÔÕËÉËÏÂâ ÒÓË ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËË.

£ ÑÒËÔÂÐÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÂÕÑÏÞ ÑØÎÂÉÆÂÎËÔß, ÐÑ ÐÇ ÒÎÇÐâÎËÔß. ³ËÎÂ ÕâÉÇÔÕË ÊÂÔÕÂÄÎâÎÂ ËØ ÄÞÒÂÆÂÕß ËÊ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÊÂ ÑÆÐÖ ÔÇÍÖÐÆÖ. ¹ÕÑÃÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÎÇÐËÕß ÂÕÑÏÞ, ÐÖÉÐÂ ÑÚÇÐß à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÎÑÄÖÛÍÂ, Ë ÕÂÍÂâ ÎÑÄÖÛÍÂ ÃÞÎÂ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÂ Ä 1987 Å. ¦Ç ÐÂÊÄÂÎË ÏÂÅÐËÕÑÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍÑÌ (®°­). £ ÐÇÌ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÛÇÔÕß ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÄÞÛÇ, Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÄÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÍÂÕÖÛÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÊÆÂáÕ ÒÎÂÄÐÑÏÇÐâáÜÇÇÔâÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ, ËÏÇáÜÇÇÏËÐËÏÖÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
ÒÖÚÍÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÓÑÄÐË ÂÕÑÏÂ (à××ÇÍÕ ©ÇÇÏÂÐÂ), ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔËÎÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔËÎÖ ÕâÉÇÔÕË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÊÂÕâÅËÄÂÇÕ ÂÕÑÏÞ Ä ÔÇÓÇÆËÐÖ ÎÑÄÖÛÍË. ´ÇÒÇÓß ÂÕÑÏÞÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÑÌÏÂÐÞ Ë ËØ
ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.

¥ÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐ
®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÖÉÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ µËÎßâÏÑÏ ¥. ¶ËÎËÒÔÑÏ Ë ÇÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË Ä ÏÇÕÑÆÇ
ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ Ë ÒÑÎÐÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÂÕÑÏÑÄ Ä ÏÇÆÎÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÒÖÚÍÂØ. ¶ËÎËÒÔ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ
ÊÇÇÏÂÐÑÄÔÍËÌ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎß ì ÍÂÕÖÛÍÖ Ô ÏÇÐâáÜËÏÔâ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÄÆÑÎß ÑÔË ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÕÑÏÞ ÏÑÅÎË
ÕÑÓÏÑÊËÕßÔâ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ. ³ ÒÑÏÑÜßá àÕÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ¶ËÎËÒÔ Ä 1985 Å. ÑÔÕÂÐÑÄËÎ Ë ÊÂØÄÂÕËÎ
ÂÕÑÏÞ ÐÂÕÓËâ Ä ÚËÔÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÖá ÎÑÄÖÛÍÖ. °ÆÐÂÍÑ ÔËÎÞ ÖÆÇÓÉÂÐËâ Ä ÕÂÍÑÌ ÎÑÄÖÛÍÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÂÕÑÏÞ Ä ÐÇÌ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ØÑÎÑÆÐÞÏË, ÚÕÑÃÞ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÄÐÖÕÓË. ¬ÑÅÆÂ ¹Ö ÔÖÏÇÎ ÑØÎÂÆËÕß ÂÕÑÏÞ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍÇ, ¶ËÎËÒÔ ÒÓËÆÖÏÂÎ ÒÑØÑÉËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ë ÐÂÚÂÎ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÂÕÑÏÑÄ Ä ÒÂÕÑÍÇ. °Ð ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÏÇÕÑÆ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏÞ
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÂÆÂÕß ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË, Ë ÕÓÂÇÍÕÑÓËâ ËØ ÒÂÆÇÐËâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ.

£ 1988 Å. ¶ËÎËÒÔ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä 40 ÏÍ¬. ¿ÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ Ä ÛÇÔÕß ÓÂÊ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÌ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ! °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÄÞÚËÔÎâÎÔâ Ä ÖÒÓÑÜÇÐÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÂÕÑÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß, ÍÂÍ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÂâ. °ÆÐÂÍÑ ¬ÎÑÆ ¬ÑàÐ-´ÂÐÖÆÉË Ë ÇÅÑ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍË Ä Ecole Normal Superieure Ä ±ÂÓËÉÇ ÖÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÔØÇÏ
ÑØÎÂÉÆÇÐËâ. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ¶ËÎËÒÔÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÂÏÑÅÑ ÐËÉÐÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ
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ÂÕÑÏÂ ÐÂÕÓËâ. ´Ñ, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÏË× Ñ ³ËÊË×Ç, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÇÊ ÍÑÐÙÂ ÄÍÂÕÞÄÂÎ ÍÂÏÇÐß Ä ÅÑÓÖ, Ô ÕÑÌ
ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÆÑÃÓÂÄÛËÔß ÆÑ ÄÇÓÛËÐÞ, ÑÐ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ÃÞ ÊÂ ÐÇÌ ÐÑÄÞÌ ÒÑÆÝÇÏ. ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÔØÑÆÔÕÄÂ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ ÔËÊË×ÑÄÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÑÕÆÂÚË, ÍÑÕÑÓÖá ÂÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂÇÕ, ËÊÎÖÚÂâ ÑÆËÐ ×ÑÕÑÐ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÒÓÇÆÇÎÑÏ
ÑÕÆÂÚË. ¥Îâ ÂÕÑÏÂ ÐÂÕÓËâ ÒÓÇÆÇÎ ÑÕÆÂÚË ÓÂÄÇÐ 2,4 ÏÍ¬, Â ÆÎâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÙÇÊËâ ÑÐ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ 0,2 ÏÍ¬. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¬ÑàÐÑÏ-´ÂÐÖÆÉË Ë ÇÅÑ ÒÂÓËÉÔÍËÏË ÍÑÎÎÇÅÂÏË ¶ËÎËÒÔ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÙÇÊËâ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÑØÎÂÉÆÇÐÞ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍÇ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÇÔâÕß ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÕÆÂÚË, Õ.Ç.
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÆÑ 2 ÏÍ¬. ³ÐÂÚÂÎÂ ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍÇ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÚß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÇÔâÕß ÓÂÊ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÕÆÂÚË. £ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÓÂÃÑÕÂØ Ë¶ËÎËÒÔ, Ë ÒÂÓËÉÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍÇ ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÎÇÐâÕß ÂÕÑÏÞ ÕÂÍ, ÚÕÑ ÑÐË ÅÓÖÒÒËÓÖáÕÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÓÇÛÇÕÍÖ. ¡ÕÑÏÞ, ÅÓÖÒÒËÓÖáÜËÇÔâ Ä
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ, ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÖÆÂÎÇÐÐÞÏË ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ, ÓÂÄÐÑÇ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÔÄÇÕÂ. £ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÓÇÛÇÕÍÇ ÂÕÑÏÞ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑØÎÂÉÆÇÐÞ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÒÓÇÆÇÎ ÑÕÆÂÚË Ä ÒâÕß ÓÂÊ.

±ÓÇÆÇÎ ÑÕÆÂÚË ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐ
±ÓËÚËÐÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÕÆÂÚË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ ÂÕÑÏÑÏ ÒÓË ËÊÎÖÚÇÐËË ÑÆÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÒÓÇÆÇÎ Ë ÆÎâ
ÆÑÒÎÇÓÑÄÔÍÑÅÑ, Ë ÆÎâ ÔËÊË×ÑÄÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ, ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÂÉÇ ÔÂÏÞÌ ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ
ÄÞÐÖÉÆÇÐ ÒÑÅÎÑÜÂÕß Ë ËÊÎÖÚÂÕß ×ÑÕÑÐÞ. £ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÂÕÑÏÖ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÂâ, ÐÑ ÐÇ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÅÂÊ ÂÕÑÏÑÄ ËÏÇÇÕ ÍÑÐÇÚÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ. ¦ÔÎË ÃÞ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÑÄÂÎË Ô ×ÑÕÑÐÂÏË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÕÑÍÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÖÆÂÎÑÔß ÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. °ÆËÐ ÏÇØÂÐËÊÏ,
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÂÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÇÓÇÄÇÆÇÐ Ä "ÕÇÏÐÑÇ" ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐ ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ
×ÑÕÑÐÞ, ÃÞÎ ËÊÄÇÔÕÇÐ. ¯Ñ ÔÑÄÏÇÔÕËÕß àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ Ô ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÃÞÎÑ ÕÓÖÆÐÑ.

¬ÎÑÆ ¬ÑàÐ-´ÂÐÐÖÆÉË Ë ÇÅÑ ÅÓÖÒÒÂ ÏÇÉÆÖ 1988 Ë 1995 ÅÅ. ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
à××ÇÍÕÂ¥ÑÒÎÇÓÂ, ÒÇÓÇÄÑÆâÜËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Ä ÕÇÏÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ. °Ð Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇÅË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÏÇÕÑÆ
ÒÓÏÇÐËÏ Ä ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÏ, ÆÄÖØÏÇÓÐÑÏ Ë Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÂØ. £Ñ ÄÔÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÂÕÑÏÞ
ÅÇÎËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÇÎ ÑÕÆÂÚË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 ÏÍ¬. £ ÒÇÓÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÆÄÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÒÖÚÍÂ Ë
ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, ÓÂÄÐÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ
ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÕÆÂÚË. ³ ÚÇÕÞÓßÏâ ÎÂÊÇÓÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË ÃÞÎÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ ÆÄÖÏÇÓÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 0,25 ÏÍ¬, Ä ÛÇÔÕÐÂÆÙÂÕß ÓÂÊ ÐËÉÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÕÆÂÚË. ¯ÂÍÑÐÇÙ, Ô ÛÇÔÕßá ÎÂÊÇÓÐÞÏË
ÒÖÚÍÂÏË ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
0,18 ÏÍ¬. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÂÕÑÏÞ ÅÇÎËâ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆÄËÅÂÎËÔß ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ 2 ÔÏ/Ô!

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÖÉÇ ÐÂ ÒÑÓÑÅÇ
­ÂÊÇÓÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ Ë ÒÎÇÐÇÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ. ±ÑÏËÏÑ ÆÓÖÅËØ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ, ¹Ö ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎ ÂÕÑÏÐÞÇ ×ÑÐÕÂÐÐÞÇ ÚÂÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑØÎÂÉÆÇÐÐÞÇ ÎÂÊÇÓÑÏ ÂÕÑÏÞ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÕÔâ
ËÊ ÎÑÄÖÛÍË ÄÄÇÓØ, ÍÂÍ ÔÕÓÖâ ÄÑÆÞ. ¬ÑÅÆÂ ÂÕÑÏÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÕÑÚÍÇ ÔÄÑÇÌ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË Ë ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÂÆÂÕß,
ÑÐË ÒÑÚÕË ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞ. ©ÂÕÇÏ ÑÐË ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÓÑÜÖÒÞÄÂáÜËØ ËØ
ÄÐÖÕÓÇÐÐáá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÂ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÊÆÂÕß ÂÕÑÏÐÞÇ ÚÂÔÞ, ÕÑÚÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÃÖÆÇÕ Ä
ÔÑÕÐË ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ö ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ.®ÇÕÑÆÞ, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ Ä àÕÑÏ ÅÑÆÖ ÒÓÇÏËÇÌ, ÔÑÊÆÂÎË ÕÂÍÉÇ ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÑÕÍÓÞÕËâ
ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ä ÂÕÑÏÐÞØ ÅÂÊÂØ ì âÄÎÇÐËâ, ÒÓËÄÎÇÍÂáÜÇÅÑ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ.
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