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�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

� ¸¸³µÉ·¥´Ò µ¸´µ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ³´µ£µ²¥É´¥£µ · §¢¨É¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¤Ê¡´¥´¸±µ£µ
¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ . …£µ ¨Éµ£µ³ ¸É ²µ ¸µ§¤ ´¨¥ Ê´¨± ²Ó´µ£µ ´ ¡µ·  ¶ÊÎ±µ¢ Î ¸É¨Í ¢ Ï¨·µ±µ³ ¨´-
É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥ ¨ ¤·Ê£¨³ ´ ÊÎ´Ò³ ´ ¶· ¢²¥-
´¨Ö³.

A review is given of the main long-term stages of development of the Dubna Synchrophasotron
facility, which has resulted in creation of an original set of particle and nuclei beams in a wide energy
range for investigations in the ˇeld of relativistic nuclear physics and other ˇelds.
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„Ê¡´¥´¸±¨° ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥· 
¨ �. Œ. � ²¤¨´  ¤µ²¦¥´ µÉ¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ ¸¢µ° ¤¥´Ó ·µ¦¤¥´¨Ö ¸ 1944 £. ‚ ÔÉµ³ £µ¤Ê ¶µ-
Ö¢¨²¨¸Ó ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥· : ®�µ¢Ò° ³¥Éµ¤ Ê¸±µ·¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Î ¸É¨Í¯
[1] ¨ ®� ´µ¢µ³ ³¥Éµ¤¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Î ¸É¨Í¯ [2]. ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥· µÉ±·Ò²
§ ³¥Î É¥²Ó´µ¥ ¸¢µ°¸É¢µ ·¥§µ´ ´¸´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ´ §¢ ´´µ¥ ¨³  ¢-
ÉµË §¨·µ¢±µ°. �± § ²µ¸Ó, ÎÉµ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ¥ ¢µ§· ¸É ´¨¥ ³ ¸¸Ò Î ¸É¨ÍÒ ¸ ·µ¸Éµ³ Ô´¥·-
£¨¨, · ´¥¥ µ¶·¥¤¥²Ö¢Ï¥¥ ¶·¥¤¥² ¤µ¸É¨¦¨³ÒÌ Ô´¥·£¨° ´  Í¨±²µÉ·µ´ Ì ‹µÊ·¥´¸ , ³µ¦¥É
¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´µ ¤²Ö ¸µÌ· ´¥´¨Ö ·¥§µ´ ´¸  ¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ ¶ · ³¥É·µ¢ Ê¸±µ·¨É¥²Ö (Î -
¸ÉµÉÒ Ê¸±µ·ÖÕÐ¥£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ¢¥²¨Î¨´Ò ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö). �·¨³¥´ÖÖ ¶·¨´Í¨¶  ¢-
ÉµË §¨·µ¢±¨, ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥· ¶·¥¤²µ¦¨² Í¥²Ò° ·Ö¤ ´µ¢ÒÌ É¨¶µ¢ Ê¸±µ·¨É¥²¥°, ¢±²ÕÎ Ö
¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´. �Éµ µ¤´µ ¨§ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ¤µ¸É¨¦¥´¨° •• ¢. µÉ±·Ò²µ ¤µ·µ£Ê ± ¸µ§¤ -
´¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°, £² ¢´Ò³ ¨´¸É·Ê³¥´Éµ³ ±µÉµ·µ° ¸É ²¨
¶µ¸É·µ¥´´Ò¥ ¨²¨ ¸É·µÖÐ¨¥¸Ö ´  ¶·¨´Í¨¶¥ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  £¨£ ´É¸±¨¥ Ê¸±µ·¨É¥²¨ § ·Ö-
¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö, ¢Ò¶µ²´¥´´Ò¥ ´  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì Î ¸É¨Í, §  ÔÉ¨ £µ¤Ò
¢ ±µ·´¥ ¨§³¥´¨²¨ ´ Ï¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö µ ³¨±·µ³¨·¥.

� ¢¥·´µ¥, ¶·¨´Í¨¶  ¢ÉµË §¨·µ¢±¨ ¡Ò² µÉ±·ÒÉ ¢ ´Ê¦´µ¥ ¢·¥³Ö ¨ ¢ ´Ê¦´µ³ ³¥¸É¥. “¦¥
¢ Ë¥¢· ²¥ 1945 £. �É¤¥²¥´¨¥ Ë¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± �� ‘‘‘�, § ¸²ÊÏ ¢ ¤µ±² ¤
‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ®�µ¢Ò° ¶·¨´Í¨¶ Ê¸±µ·¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Î ¸É¨Í¯ [3], ¸µÎ²µ ¢¥¸Ó³ 
¢ ¦´Ò³ ± ± ³µ¦´µ ¸±µ·¥¥ ¶·¨¸ÉÊ¶¨ÉÓ ± µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Õ ¨ ¶·µ¢¥·±¥ ´  µ¶ÒÉ¥ ¶·¨´Í¨¶ 
 ¢ÉµË §¨·µ¢±¨.
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‚  ¢£Ê¸É¥ 1946 £. ‘µ¢¥É ³¨´¨¸É·µ¢ ‘‘‘� ¶·¨´¨³ ¥É ·¥Ï¥´¨¥ µ ¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢¥ ³µÐ-
´µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  (¡Ê¤ÊÐ¥£µ ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µ¡²¥³ �ˆŸˆ) ¨
ÊÉ¢¥·¦¤ ¥É ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ±µ³¨¸¸¨¨ �. ‹. ‚ ´´¨±µ¢  (¢ ±µÉµ·ÊÕ ¢Ìµ¤¨²¨ ‘. ˆ. ‚ ¢¨²µ¢,
‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·, �. ‹. Œ¨´Í ¨ ¤p.) µ ³¥¸É¥ · ¸¶µ²µ¦¥´¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¢ · °µ´¥ ˆ¢ ´Ó-
±µ¢¸±µ° ƒ�‘ [4]. ’¥³ ¸ ³Ò³ § ±² ¤Ò¢ ¥É¸Ö µ¸´µ¢  ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¥£µ „Ê¡´Ò (Éµ£¤  �µ¢µ-
ˆ¢ ´Ó±µ¢a) ¨ ¸µ§¤ ´¨Ö �ˆŸˆ.

‚ ‘‘‘� Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ¥ ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¶·¨´Í¨¶  ¢ÉµË §¨·µ¢±¨ ¶µ²ÊÎ¨² ¢ 1947 £.,
±µ£¤  ¢ ”¨§¨Î¥¸±µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ �� ‘‘‘� § · ¡µÉ ² ¶¥·¢Ò° Ê¸±µ·¨É¥²Ó ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  Å
Ô²¥±É·µ´´Ò° ¸¨´Ì·µÉ·µ´ ´  Ô´¥·£¨Õ 30 ŒÔ‚,   ¸¶Ê¸ÉÖ ¤¢  £µ¤  Å ´  265 ŒÔ‚. ‚
ÔÉµ³ ¦¥ £µ¤Ê ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µ¡²¥³ �� ‘‘‘� ¡Ò² § ¶ÊÐ¥´ ±·Ê¶´¥°Ï¨° ¢ ³¨·¥
¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´ ´  Ô´¥·£¨Õ 550 ŒÔ‚, ¢¶µ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¤µ¢¥¤¥´´ÊÕ ¤µ 680 ŒÔ‚.

‚ 1949 £. ¶µ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ ¤¨·¥±Éµ·  ”ˆ�� ‘. ˆ. ‚ ¢¨²µ¢  ´ Î ²¨¸Ó
· ¡µÉÒ ¶µ ¶·µ¥±É¨·µ¢ ´¨Õ ¸ ³µ£µ ¡µ²ÓÏµ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¶·µÉµ´µ¢ Å ¡Ê¤ÊÐ¥£µ ¤Ê¡-
´¥´¸±µ£µ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ´  Ô´¥·£¨Õ 10 ƒÔ‚. ‘¨´Ì·µË §µÉ·µ´´Ò° ³¥Éµ¤ Ê¸±µ·¥´¨Ö
Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶·¨´Í¨¶   ¢ÉµË §¨·µ¢±¨ ¤²Ö Î ¸É¨Í, ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö ¢ ¶¥-
·¥³¥´´µ³ ³ £´¨É´µ³ ¶µ²¥ ¶µ ¶µ¸ÉµÖ´´µ° (¨²¨ ¶µÎÉ¨ ¶µ¸ÉµÖ´´µ°) · ¢´µ¢¥¸´µ° µ·¡¨É¥.
�·¨ ÔÉµ³ Î ¸ÉµÉ  Ê¸±µ·ÖÕÐ¥£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤µ²¦´  ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´µ ¸±µ·µ-
¸É¨ ¶·µÉµ´µ¢. „²Ö ¶·µ¥±É¨·µ¢ ´¨Ö ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¡Ò²µ · §· ¡µÉ ÉÓ É¥µ-
·¨Õ. ‚ É¥Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ²¥É · ¡µÉ ³¨ Œ. ‘. � ¡¨´µ¢¨Î , �. Œ. � ²¤¨´ , �. �. Šµ²µ³¥´¸±µ£µ,
‚. ‚. Œ¨Ì °²µ¢ , ‚. �. �¥ÉÊÌµ¢ , ‹. ‹. ‘µ¡¸µ¢¨Î  É¥µ·¨Ö ¢ µ¸´µ¢´µ³ ¡Ò²  ¸µ§¤ ´  [5Ä
20]. ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö, ¢Ò¶µ²´¥´´Ò¥ ´  ³µ¤¥²¨ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ´  Ô´¥·£¨Õ 180 ŒÔ‚
‚. �. �¥ÉÊÌµ¢Ò³, ‹. �. ‡¨´µ¢Ó¥¢Ò³, ˆ. ‘. „ ´¨²±¨´Ò³ ¸ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨, ¶µ¤É¢¥·¤¨²¨ ¶· -
¢¨²Ó´µ¸ÉÓ µ¸´µ¢´ÒÌ ¶µ²µ¦¥´¨° É¥µ·¨¨.

‚ Ö´¢ ·¥ 1951 £.  ± ¤¥³¨± „. ‚. ‘±µ¡¥²ÓÍÒ´ ÊÉ¢¥·¦¤ ¥É É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶·µ¥±É ´  µ¡Ñ¥±É
®ŠŒ¯ (É ± Éµ£¤  ´ §Ò¢ ²¸Ö ¤Ê¡´¥´¸±¨° ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´) (·¨¸. 1).

‚ É¥±¸É¥ ¶·µ¥±É  ¶¥·¥Î¨¸²¥´Ò

·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ · ¡µÉÒ:
Î²¥´-±µ··¥¸¶µ´¤¥´É �� ‘‘‘� ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·
¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´Ò° Î²¥´ �� “‘‘� �. �. Šµ³ ·
¤µ±Éµ· Ë¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± Œ. �. Œ ·±µ¢
¤µ±Éµ· Ë¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ‚. �. �¥ÉÊÌµ¢
± ´¤¨¤ É Ë¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± Œ. ‘. � ¡¨´µ¢¨Î
± ´¤¨¤ É Ë¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± �. �. Šµ²µ³¥´¸±¨°
£² ¢´Ò° ¨´¦¥´¥· ² ¡µ· Éµ·¨¨ Š. ˆ. �²¨´µ¢

¨¸¶µ²´¨É¥²¨:
± ´¤¨¤ É Ë¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± Œ. ‘. � ¡¨´µ¢¨Î
± ´¤¨¤ É Ë¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± �. �. Šµ²µ³¥´¸±¨°
± ´¤¨¤ É Ë¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê± ‹. ‹. ‘ ¡¸µ¢¨Î
´ ÊÎ´Ò° ¸µÉ·Ê¤´¨± �. Œ. � ²¤¨´
´ ÊÎ´Ò° ¸µÉ·Ê¤´¨± ‚. ‚. Œ¨Ì °²µ¢

‚ ±µ·µÉ±¨¥ ¸·µ±¨ ¢ �’ˆ �� ‘‘‘�, �ˆˆ�”�, ƒ‘�ˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì µ·£ ´¨§ Í¨ÖÌ ¡Ò²
¢Ò¶µ²´¥´ µ£·µ³´Ò° µ¡Ñ¥³ ¶·µ¥±É´ÒÌ ¨ ±µ´¸É·Ê±Éµ·¸±¨Ì · ¡µÉ ¨ µÉ¥Î¥¸É¢¥´´ Ö ¶·µ-
³ÒÏ²¥´´µ¸ÉÓ ¶·¨¸ÉÊ¶¨²  ± ¨§£µÉµ¢²¥´¨Õ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ .
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�¨¸. 1. ’¨ÉÊ²Ó´Ò° ²¨¸É É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¶·µ¥±É  µ¡Ñ¥±É  ®ŠŒ¯. �¡Ñ¥±É ®ŠŒ¯ Å É ± · ´ÓÏ¥
´ §Ò¢ ²¸Ö ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´
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‚ 1956 £. § ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¸µµ·Ê¦¥´¨¥ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¨ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ´ ² ¤±  ¥£µ ¸¨¸É¥³.
‚  ¶·¥²Ó¸±µ³ ´µ³¥·¥ ¦Ê·´ ²  ®�Éµ³´ Ö Ô´¥·£¨Ö¯ ¶Ê¡²¨±ÊÕÉ¸Ö µ¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò £¨-
£ ´É¸±µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¶·µÉµ´µ¢, ¶µ¸É·µ¥´´µ£µ ¢ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥ [21]. …£µ Ê´¨± ²Ó´µ¥
µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ¨§£µÉµ¢²¥´µ ´  § ¢µ¤ Ì Œµ¸±¢Ò, ‹¥´¨´£· ¤ , • ·Ó±µ¢ . �µ¨¸É¨´¥ ¸µÉ¢µ-
·¥´µ ÎÊ¤µ: ¶µ¸É·µ¥´ ¸ ³Ò° ¡µ²ÓÏµ° ¢ ³¨·¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ó ¶·µÉµ´µ¢ ¢ ±µ·µÉ±¨¥ ¸·µ±¨ Å ¨
ÔÉµ ¢¸¥£µ ¸¶Ê¸ÉÖ 10 ²¥É ¶µ¸²¥ ¸ ³µ° ±·µ¢µ¶·µ²¨É´µ° ¨ ¸ ³µ° µ¶Ê¸ÉµÏ¨É¥²Ó´µ° ¢µ°´Ò ¢
¨¸Éµ·¨¨ �µ¸¸¨¨.

�¸´µ¢´Ò¥ ¸¨¸É¥³Ò ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ :
• Ô²¥±É·µ³ £´¨É ¸ ¸¨¸É¥³µ° ¶¨É ´¨Ö;
• ¢ ±ÊÊ³´ Ö ± ³¥·  ¸ ¸¨¸É¥³µ° µÉ± Î±¨;
• ¸¨¸É¥³  ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ£µ Ê¸±µ·¥´¨Ö Î ¸É¨Í;
• ¨´¦¥±Éµ· ¸ ¸¨¸É¥³µ° ¢¢µ¤  Î ¸É¨Í ¢ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´.
�²¥±É·µ³ £´¨É ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¸µ¸Éµ¨É ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ±¢ ¤· ´Éµ¢, · §¤¥²¥´´ÒÌ Î¥-

ÉÒ·Ó³Ö ¶·Ö³µ²¨´¥°´Ò³¨ ¶·µ³¥¦ÊÉ± ³¨. Š ¦¤Ò° ±¢ ¤· ´É ¸µ¸Éµ¨É ¨§ 12 ¡²µ±µ¢. ‚¥¸
± ¦¤µ£µ 750 É. ‚¥¸ Ô²¥±É·µ³ £´¨É  ¸ µ¡³µÉ± ³¨ 36 ±É. � ·Ê¦´Ò° ¤¨ ³¥É· Ô²¥±É·µ³ £-
´¨É  72 ³. �²¥±É·µ³ £´¨É ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¸´ ¡¦¥´ · §²¨Î´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨ ±µ··¥±Í¨¨
³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö.

„²Ö ¶¨É ´¨Ö Ô²¥±É·µ³ £´¨É  ¡Ò²  ¶·¨³¥´¥´  ¸¨¸É¥³  ¸ ´ ±µ¶²¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¢µ ¢· -
Ð ÕÐ¨Ì¸Ö ³ Ìµ¢ÒÌ ³ ¸¸ Ì. �Éµ ¶µ§¢µ²¨²µ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ¸´¨§¨ÉÓ ¶¨±µ¢Ò¥ ´ £·Ê§±¨ ¨
¶µÉ·¥¡²ÖÉÓ ¨§ Ô²¥±É·µ¸¥É¨ ³µÐ´µ¸ÉÓ, ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÊÕ Éµ²Ó±µ ¤²Ö ¶µ±·ÒÉ¨Ö ¶µÉ¥·Ó ¢ ¸¨-
¸É¥³¥. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ³µÐ´µ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò Ô²¥±É·µ¶¨É ´¨Ö 140000 ±‚É, ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° Éµ±
12,8 ±�, ³ ±¸¨³ ²Ó´µ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ 11 ±‚, ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¶ · ²²¥²Ó´µ · ¡µÉ ÕÐ¨Ì ¸¨´-
Ì·µ´´ÒÌ ³ Ï¨´ Å 4, ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¨£´¨É·µ´µ¢-¢¥´É¨²¥° Å 96.

‚ ±ÊÊ³´ Ö ¸¨¸É¥³  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¨³¥¥É µ¡Ñ¥³ ∼ 160 ³3, ¢ ±ÊÊ³ 10−6 Éµ··. ‘±µ´-
¸É·Ê¨·µ¢ ´  ¤¢ÊÌ± ³¥·´ Ö ¸¨¸É¥³  Å ¢´ÊÉ·¥´´ÖÖ ¢Ò¸µ±µ¢ ±ÊÊ³´ Ö Å ¨ ´ ·Ê¦´ Ö Å
Ëµ·¢ ±ÊÊ³´ Ö. „ ¢²¥´¨¥ ¢ Ëµ·¢ ±ÊÊ³´µ° ± ³¥·¥ Å 1 Éµ··. �É± Î±  ¶·µ¨§¢µ¤¨É¸Ö ¸
¶µ³µÐÓÕ 56 ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ  £·¥£ Éµ¢ ‚�-5 (¢¶µ¸²¥¤¸É¢¨¨ § ³¥´¥´´ÒÌ ´  ‚�-8) ¨ Ëµ·¢ ±Ê-
Ê³´ÒÌ ´ ¸µ¸µ¢.

‘µ§¤ ´¨¥ ‚—-¸¨¸É¥³Ò Ê¸±µ·¥´¨Ö ¶·µÉµ´µ¢ ¨ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸ ³¨ ¨´¦¥±-
Í¨¨ ¨ Ê¸±µ·¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¶µÉ·¥¡µ¢ ²µ ·¥Ï¥´¨Ö Í¥²µ£µ ·Ö¤  ´µ¢ÒÌ ¶·µ¡²¥³ · ¤¨µÉ¥Ì´¨±¨
¨ Ô²¥±É·µ´¨±¨. ’ ± ¡Ò² · §· ¡µÉ ´ ¨ ¸µ§¤ ´ § ¤ ÕÐ¨° £¥´¥· Éµ·, Î ¸ÉµÉ  ±µÉµ·µ£µ ¢
Í¨±²¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö ¨§³¥´Ö² ¸Ó µÉ 0,182 ¤µ 1,5 ŒƒÍ ¨ ¸²¥¤µ¢ ²  §  ´ ¶·Ö¦¥´´µ¸ÉÓÕ ³ £-
´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¢ § §µ·¥ Ô²¥±É·µ³ £´¨É  ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ, ²ÊÎÏ¥° Î¥³ 10−3. �Ò²  µ¡¥¸¶¥Î¥´ 
É·¥¡Ê¥³ Ö ÉµÎ´µ¸ÉÓ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ¨´¦¥±Í¨¨ ¨ Ê¸±µ·ÖÕÐ¥£µ ‚—-¶µ²Ö ¢ ¸¨´Ì·µË -
§µÉ·µ´¥ (±4 · 10−6 ’²) ¨ ¤·.

ˆ´¦¥±Éµ·µ³ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¸²Ê¦¨² ²¨´¥°´Ò° Ê¸±µ·¨É¥²Ó ¶·µÉµ´µ¢ ´  Ô´¥·£¨Õ
9 ŒÔ‚. “¸±µ·¥´´Ò¥ ¶·µÉµ´Ò ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¸¨¸É¥³Ò É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ¶ÊÎ±  ¨ ¨´Ë²¥±Éµ·-
´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¢¢µ¤¨²¨¸Ó ¢ ¢ ±ÊÊ³´ÊÕ ± ³¥·Ê ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ . �·¨ ÔÉµ³ ´¥µ¡Ìµ¤¨³ Ö
Ê£²µ¢ Ö ÉµÎ´µ¸ÉÓ ¢¢µ¤  ¶ÊÎ±  ¤µ²¦´  ¡Ò²  ¸µ¸É ¢²ÖÉÓ ´¥¸±µ²Ó±µ ³¨´ÊÉ.

�¥±µÉµ·Ò¥ ¶·µ¥±É´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ :
• Ê¸±µ·Ö¥³Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ Å ¶·µÉµ´Ò;
• Ô´¥·£¨Ö E = 10 ƒÔ‚;
• ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ I = 109 ÷ 1010 p/¨³¶.;
• ¢·¥³Ö Ê¸±µ·¥´¨Ö τ = 3,3 ¸;
• Î ¸ÉµÉ  ¶µ¢Éµ·¥´¨Ö Í¨±²µ¢ υ = 5 ¨³¶./³¨´;
• ¶·¨·µ¸É Ô´¥·£¨¨ §  µ¡µ·µÉ ∆E = 2,3 ±Ô‚;
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• ¤¨ ¶ §µ´ ¨§³¥´¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´´µ¸É¨ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö 0,015 � H � 1,3 ’²;
• · ¡µÎ¨° ¤¨ ¶ §µ´ Ê¸±µ·ÖÕÐ¥£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö 3 � V � 8 ±‚.
�¥¸±µ²Ó±µ ³¥¸ÖÍ¥¢ ¶µÉ·¥¡µ¢ ²µ¸Ó ´  ±µ³¶²¥±¸´ÊÕ ´ ² ¤±Ê ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¸ ¶ÊÎ-

±µ³. „¥´Ó 17.04.1957 £. ¸É ² ¶µ¨¸É¨´¥ ¨¸Éµ·¨Î¥¸±¨³ ¤²Ö ‹‚� ¨ ¤²Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´-
¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° Å ¶·µÉµ´Ò ¡Ò²¨ Ê¸±µ·¥´Ò ¤µ ¶·µ¥±É´µ° Ô´¥·£¨¨ 10 ƒÔ‚.
’µ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¨ Ô´ÉÊ§¨ §³, ±µÉµ·Òe Í ·¨²¨ ¢ · ¡µÉ¥ ±µ²²¥±É¨¢µ¢, ÊÎ ¸É¢µ¢ ¢Ï¨Ì ¢ § -
¶Ê¸±¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö,   ÔÉµ ¡Ò²¨ ¢ µ¸´µ¢´µ³ ³µ²µ¤Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ, Ìµ·µÏµ ¶¥·¥¤ ´Ò ¢ ¢µ¸-
¶µ³¨´ ´¨ÖÌ ¤¨·¥±Éµ·  ² ¡µ· Éµ·¨¨ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥· , ´ Î ²Ó´¨±  µÉ¤¥²  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ 
‹. �. ‡¨´µ¢Ó¥¢ , ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ �’ˆ �� ‘‘‘� �. ‹. Œ¨´Í  ¨ ”. �. ‚µ¤µ¶ÓÖ´µ¢  ¨ ¤·. [22].

‚Ò¤ ÕÐ¥¥¸Ö ¤µ¸É¨¦¥´¨¥ ´ Ê±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ ‘‘‘� Å ¸µµ·Ê¦¥´¨¥ ¨ § ¶Ê¸± ¸¨´Ì·µË -
§µÉ·µ´  Å ¢ 1959 £. ¡Ò² µÉ³¥Î¥´ ¸ ³µ° ¢Ò¸µ±µ° ´ £· ¤µ° Å ‹¥´¨´¸±µ° ¶·¥³¨¥°. …¥
² Ê·¥ É ³¨ ¸É ²¨ ¨ É·¨ ¸µÉ·Ê¤´¨±  ‹‚�: ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·, ‹. �. ‡¨´µ¢Ó¥¢ ¨ ‚. �. �¥ÉÊÌµ¢.

‡ ¶Ê¸± ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ´¥ µ§´ Î ² ± ±µ°-²¨¡µ ¶¥·¥¤ÒÏ±¨. ’·¥¡µ¢ ²µ¸Ó ¸µ§¤ ¢ ÉÓ
· ¡µÎ¨¥ ·¥¦¨³Ò ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¨ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¢Ò¸µ±ÊÕ ÔË-
Ë¥±É¨¢´µ¸ÉÓ · ¡µÉÒ ¢¸¥Ì ¸¨¸É¥³ Ê¸±µ·¨É¥²Ö. �¸´µ¢´ Ö ÉÖ¦¥¸ÉÓ · ¡µÉÒ ²¥£²  ´  ¶²¥Î¨
¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ µÉ¤¥²µ¢: ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó ‹. �. ‡¨´µ¢Ó¥¢), · ¤¨µÉ¥Ì´¨Î¥¸±µ°
 ¶¶ · ÉÊ·Ò (Š. ‚. —¥Ì²µ¢), Ô²¥±É·µÉ¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ (‹. �. �¥²Ö¥¢, �. �. ‘³¨·´µ¢). ‘² ¡Ò³
³¥¸Éµ³ ¡Ò² ¨´¦¥±Éµ· ‹“-9, ±µÉµ·Ò° ¤ ¢ ² ¤µ 25 % ¶·µ¸Éµ¥¢ Ê¸±µ·¨É¥²Ö. “¦¥ Éµ£¤ , ¢
¶¥·¢Ò¥ ³¥¸ÖÍÒ · ¡µÉÒ Ê¸±µ·¨É¥²Ö, ¸É ²µ Ö¸´µ, ÎÉµ ¸¶· ¢¨ÉÓ¸Ö ¸ ÔÉ¨³¨ ¡µ²¥§´Ö³¨ ³µ¦´µ,
¥¸²¨ µ¶¨· ÉÓ¸Ö ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ ´  ¸µ¡¸É¢¥´´Ò¥ ¸¨²Ò ¨ ¶µ¸ÉµÖ´´µ § ´¨³ ÉÓ¸Ö ¸µ¢¥·Ï¥´-
¸É¢µ¢ ´¨¥³ ¨ · §¢¨É¨¥³ ¸¨¸É¥³ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ .

‚ 1959 £. µÉ¤¥²Ò ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¨ · ¤¨µÉ¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¶µ³¨³µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ô±¸¶²Ê-
 É Í¨¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¢§Ö²¨¸Ó §  ¸µ§¤ ´¨¥ ¡µ²¥¥ ¸µ¢¥·Ï¥´´µ£µ ¨´¦¥±Éµ· . ’ ±µ° Ê¸±µ·¨-
É¥²Ó ¡Ò² ¶µ¸É·µ¥´ ¨ ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ¢ 1961 £. � ·Ö¤Ê ¸ · ¡µÉ ³¨ ¶µ ±µ··¥±Í¨¨
³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ö, Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ¢ ±ÊÊ³  ÔÉµ ¶µ§¢µ²¨²µ ¤µ¢¥¸É¨ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ
Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¤µ 5 · 1010 p/¨³¶. �µ²ÓÏµ° Í¨±² · ¡µÉ ¡Ò² ¢Ò¶µ²´¥´ ¢ Ô²¥±É·µÉ¥Ì-
´¨Î¥¸±µ³ µÉ¤¥²¥ ¶µ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ·¥¦¨³µ¢ · ¡µÉÒ, ´ ¤¥¦´µ° § Ð¨É¥ Ê¸É·µ°¸É¢, µ¸µ¡¥´´µ
¶µ ¨£´¨É·µ´´Ò³ ¶·¥µ¡· §µ¢ É¥²Ö³ (·Ê±µ¢µ¤¨É¥²Ó �. �. ‘³¨·´µ¢). ’ ± ¸µ§¤ ´¨¥ ¸¨¸É¥³Ò
¨³¶Ê²Ó¸´µ-Ë §µ¢µ£µ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨£´¨É·µ´´µ£µ ¶·¥µ¡· §µ¢ É¥²Ö ¤²Ö £¥´¥· Í¨¨ ¸²µ¦´µ°
Ëµ·³Ò ¨³¶Ê²Ó¸  ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¸ ¶²µ¸±¨³¨ ¢¥·Ï¨´ ³¨ ¶µ§¢µ²¨²µ ¢
µ¤´µ³ Í¨±²¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ ´¥¸±µ²Ó±µ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¨ §´ Î¨É¥²Ó´µ
Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¤²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ³µ´µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ ¶ÊÎ±  ¸ ³¨Ï¥´ÓÕ. �µ¢Ò¥
·¥¦¨³Ò · ¡µÉÒ ¤²Ö Ë¨§¨±µ¢ ¸µ§¤ ¢ ²¨¸Ó ¢ · ¤¨µÉ¥Ì´¨Î¥¸±µ³ µÉ¤¥²¥.

‚¸¥ ÔÉµ ³µ¦´µ ¡Ò²µ ¢Ò¶µ²´¨ÉÓ ²¨ÏÓ ¶·¨ ¶µ¤¤¥·¦±¥ ¤·Ê£¨Ì µÉ¤¥²µ¢ ² ¡µ· Éµ-
·¨¨: Š�, ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥´´ÒÌ ³ ¸É¥·¸±¨Ì, µÉ¤¥²  £² ¢´µ£µ Ô´¥·£¥É¨± . ˆ ³Ò ¤µ²¦´Ò
¡ÒÉÓ ¡² £µ¤ ·´Ò ¨ ¶µ³´¨ÉÓ ²Õ¤¥°, ±µÉµ·ÒÌ Ê¦¥, ± ¢¥²¨±µ³Ê ¸µ¦ ²¥´¨Õ, ´¥É ¸ ´ ³¨:
‚. �. ‘ · ´Í¥¢ , ‹. �. �¥²Ö¥¢ , ƒ. ‘. Š § ´¸±µ£µ, ‘. ‘. � £¤ ¸¥¢ , Œ. ˆ. †ÊÎ±µ¢ ,
�. �. Š ¶· ²µ¢ , �. ˆ. Œ ² Ï±¥¢¨Î , �. ˆ. Œ¨Ì °²µ¢ , „. ‚. “· ²Ó¸±µ£µ, �. ‚. ‘ ¡ ¥¢ ,
�. Š. ‘µ¡µ²¥¢  ¨ ³´µ£¨Ì, ³´µ£¨Ì ¤·Ê£¨Ì.

�¥¶·¥·Ò¢´µ¥ · §¢¨É¨¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¢¸¥£¤  ¡Ò²µ ¢ Í¥´É·¥ ¢´¨³ ´¨Ö ² -
¡µ· Éµ·¨¨. ‚ É¥Î¥´¨¥ 60-Ì ££. ¡Ò²  Ê¢¥²¨Î¥´  ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¶·µÉµ-
´µ¢, ¸µ§¤ ´Ò É·¥¡Ê¥³Ò¥ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ·µ¢ ·¥¦¨³Ò · ¡µÉÒ Ê¸±µ·¨É¥²Ö, ± ´ ²Ò ¶ÊÎ-
±µ¢ π±-³¥§µ´µ¢, ¸¥¶ ·¨·µ¢ ´´ÒÌ K±-³¥§µ´µ¢ ¨  ´É¨¶·µÉµ´µ¢. Š ¸µ¦ ²¥´¨Õ, É·¥¡Ê¥³µ°
¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¶·µ¥±É´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢ ¸¥¶ ·¨·µ¢ ´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ ¶·µÉµ´µ¢
¢ Éµ ¢·¥³Ö ´¥ ¤µ¸É¨£²¨, ÎÉµ µ£· ´¨Î¨²µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ´  Î¨¸ÉÒÌ ¶ÊÎ± Ì K±-³¥§µ´µ¢ ¨
 ´É¨¶·µÉµ´µ¢.
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‚ 1960 £. ¤Ê¡´¥´¸±¨° ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ ¶¥·¥¸É ² ¡ÒÉÓ ·¥±µ·¤´Ò³ ¢ ³¨·¥ ¶µ Ô´¥·£¨¨
Î ¸É¨Í. ‚ ‡ ¶ ¤´µ° …¢·µ¶¥ (–…��) ¨ ¢ ‘˜� (BNL) § · ¡µÉ ²¨ ¶·µÉµ´´Ò¥ Ê¸±µ·¨É¥²¨
´  ¡	µ²ÓÏ¨¥ Ô´¥·£¨¨ ¨ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨. ‘ ÊÎ¥Éµ³ ¶·¥¤¸ÉµÖÐ¥£µ § ¶Ê¸±  ¸¥·¶ÊÌµ¢¸±µ£µ
Ê¸±µ·¨É¥²Ö ´  70 ƒÔ‚ ¡Ò²  · §· ¡µÉ ´  ¶·µ£· ³³  ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³-
¶²¥±¸  ² ¡µ· Éµ·¨¨. �´  ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ² :

1) §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ ¶µ¢ÒÏ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¶·µÉµ´µ¢
(¤µ 1012 p/¨³¶.);

2) ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¢Ò¢µ¤ Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¨§ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ ;
3) £²µ¡ ²Ó´ÊÕ ¡¥Éµ´´ÊÕ § Ð¨ÉÊ (¸ ·±µË £) ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ ;
4) ´µ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ±µ·¶Ê¸ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ¢Ò¢¥¤¥´´µ³

¶ÊÎ±¥.
ˆ ÌµÉÖ ·Ö¤ µ¡¸ÉµÖÉ¥²Ó¸É¢ § ¤¥·¦¨¢ ² Ìµ¤ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ£· ³³Ò (ÊÌµ¤ ¨§ ‹‚� ·Ö¤ 

¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¢ ˆ”‚�, ´¥¤µ¸É ÉµÎ´Ò¥ ± ¶¢²µ¦¥´¨Ö ´  ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ ´µ¢µ£µ µ¡µ-
·Ê¤µ¢ ´¨Ö) ¨, ±µ´¥Î´µ, ¡µ²¥§´Ó ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  (1965) ¨ ¥£µ ¸³¥·ÉÓ (1966), É¥³ ´¥ ³¥´¥¥
¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ‹‚� · §· ¡µÉ ²¨ ¶·µ¥±É ´µ¢µ£µ ¨´¦¥±Éµ·  ‹“-20 Å ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö
¶·µÉµ´µ¢ ´  20 ŒÔ‚, ¢¥²¨¸Ó · ¸Î¥ÉÒ, ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¶µ ¢Ò¢µ¤Ê ¶ÊÎ± , ¨§£µÉ ¢²¨¢ ²µ¸Ó
´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¥ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥.

‚ ÔÉ¨ É·Ê¤´Òe ¤²Ö ² ¡µ· Éµ·¨¨ £µ¤Ò ¤¨·¥±Éµ·µ³ ¡Ò² ˆ. ‚. —Ê¢¨²µ. ˆ¢ ´ ‚ ¸¨²Ó¥¢¨Î
¡Ò² ¶¥·¢Ò³ § ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éµ·  ² ¡µ· Éµ·¨¨ ¸ 1955 £. ¨ µÎ¥´Ó ³´µ£µ ¸¤¥² ² ¶·¨
¶µ¤£µÉµ¢±¥ ¶·µ£· ³³Ò ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ ¥¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥. ‚
1968 £. µ´ ¶µ²ÊÎ¨² ´µ¢µ¥ ´ §´ Î¥´¨¥ Å ¸É ² ¤¨·¥±Éµ·µ³ ˆ’�”. � ¢ ‹‚� ¶·¨Ï¥² ´µ¢Ò°
¤¨·¥±Éµ· Å �. Œ. � ²¤¨´.

‘ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ¢ ¦´Ò³ Ï £µ³ ¢ · §¢¨É¨¨ ‹‚� ¸É ²µ Ê¸±µ·¥´¨¥ ¢ 1970 £. ´  ¸¨´Ì·µ-
Ë §µÉ·µ´¥ ¤¥°É·µ´µ¢ ¤µ Ô´¥·£¨¨ 11 ƒÔ‚ [23, 24]. ’¥³ ¸ ³Ò³ ¡Ò²µ É ±¦¥ ¶µ± § ´µ, ÎÉµ
¢µ§³µ¦´µ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ Ê¸±µ·¥´´Ò¥ ¶ÊÎ±¨ ¨ ¤·Ê£¨Ì ²¥£±¨Ì Ö¤¥·, ¤²Ö ±µÉµ·ÒÌ ¢Ò¶µ²´Ö¥É¸Ö
Ê¸²µ¢¨¥ Z|A = 1/2. �Ò²µ Ê¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ Ö¤¥· 3,5−4 ƒÔ‚/A ´ Î¨´ ÕÉ ¶·µ-
Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ±¢ ·±µ¢Ò¥ µ¸µ¡¥´´µ¸É¨ ´Ê±²µ´µ¢ ¢ Ö¤· Ì [25]. �Éµ ¶·¨¤ ¢ ²µ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´Ê
Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ± Î¥¸É¢  Å ·¥±µ·¤´µ£µ ¶µ Ô´¥·£¨¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö Ö¤¥· ¢ ³¨·¥. �¥µ¡Ìµ¤¨³µ
¡Ò²µ ÊÉµÎ´¨ÉÓ ¸É· É¥£¨Õ · §¢¨É¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ´  ¡²¨¦ °Ï¨¥ £µ¤Ò.

�´  µ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¢Ò· ¡µÉ ´´µ° ¶·µ£· ³³µ° Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°. �·¥¤¸ÉµÖ²µ
µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ:

1) Ï¨·µ±¨° ´ ¡µ· Ê¸±µ·¥´´ÒÌ Ö¤¥·;
2) ÔËË¥±É¨¢´Ò° ¢Ò¢µ¤ Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  (¤²¨É¥²Ó´Ò° Å ¸µÉ´¨

³¸, ¡Ò¸É·Ò° Å ¥¤¨´¨ÍÒ ³¸ ¨ ³¥´ÓÏ¥);
3) · §¢¥É¢²¥´´ÊÕ ¸¥ÉÓ ± ´ ²µ¢ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¨ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢;
4) ¢Ò¸µ±¨° ±µÔËË¨Í¨¥´É µ¤´µ¢·¥³¥´´µ¸É¨ · ¡µÉÒ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ±, ´¥§´ Î¨-

É¥²Ó´Ò° ¶·µÍ¥´É µÉ± §µ¢ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ö, · ¤¨ Í¨µ´´ÊÕ ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓ.
ˆ, ´ ±µ´¥Í, ¶µ¸±µ²Ó±Ê Ê¦¥ ´ Î ²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ · §· ¡µÉ±¥ ¸¨¸É¥³ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥£µ

Ê¸±µ·¨É¥²Ö, ¡Ê¤ÊÐ¥£µ ´Ê±²µÉ·µ´ , ±µÉµ·Ò° ¤µ²¦¥´ ¡Ò² § ³¥´¨ÉÓ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´, ¢
¶¥·¢ÊÕ µÎ¥·¥¤Ó É·¥¡µ¢ ²µ¸Ó µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ³µ¤¥·´¨§ Í¨Õ É¥Ì ¸¨¸É¥³ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³-
¶²¥±¸ , ±µÉµ·Ò¥ ³µ£²¨ ¸É ÉÓ ¸µ¸É ¢´µ° Î ¸ÉÓÕ ¡Ê¤ÊÐ¥£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö (¨¸ÉµÎ´¨±¨ Î ¸É¨Í,
¨´¦¥±Éµ·, ± ´ ²Ò ¶ÊÎ±µ¢, ¸¨¸É¥³Ò ¤¨ £´µ¸É¨±¨, ±µ´É·µ²Ö · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨
¨ ¤·.).

�¥ ²¨§ Í¨Ö ´ ³¥Î¥´´µ£µ ¶² ´  · §¢¨É¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ 
¶µ§¢µ²¨²  ¡Ò ‹‚� ¸µÌ· ´¨ÉÓ Éµ£¤  ¸¢µ¥ §´ Î¥´¨¥ µ¸´µ¢´µ° ¡ §Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ Ë¨§¨±¥
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¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢ ¸É· ´ Ì-ÊÎ ¸É´¨Í Ì �ˆŸˆ. „²Ö ÔÉµ£µ ‹‚� ¤µ²¦´  ¡Ò²  ¶·¥¤µ¸É -
¢¨ÉÓ Ë¨§¨± ³ ¶ÊÎ±¨ Î ¸É¨Í, µ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ¶ · ³¥É· ³¨ ²ÊÎÏ¨Ì ¨²¨ ¡²¨§±¨³¨ ± ²ÊÎÏ¨³
¢ ³¨·¥, ¸µ§¤ ÉÓ ±·Ê¶´Ò¥ Ê¸É ´µ¢±¨, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨¥ ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ Ê´¨± ²Ó´Ò¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¨ µ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ®Ë¨§¨±Ê ´  · ¸¸ÉµÖ´¨¨¯, µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ÊÎ ¸É´¨±µ¢ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éµ¢ ± ± ¢ „Ê¡´¥, É ± ¨ §  ¥¥ ¶·¥¤¥² ³¨ ¨´Ëµ·³ Í¨¥°, ¶µ²ÊÎ¥´´µ° ¢ ËµÉµÔ³Ê²Ó¸¨ÖÌ,
´  ¶²¥´± Ì ¸ ¶Ê§Ò·Ó±µ¢ÒÌ ¨ ¤·Ê£¨Ì É¨¶µ¢ ± ³¥·, ´  ³ £´¨É´ÒÌ ²¥´É Ì Å ¸ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ
Ê¸É ´µ¢µ±.

‚ 1974 £. § ¢¥·Ï¨²¸Ö ¢ ¦´Ò° ÔÉ ¶ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ² ¡µ· -
Éµ·¨¨. ‘ µ±µ´Î ´¨¥³ ±µ³¶²¥±¸´µ° ´ ² ¤±¨ ´µ¢µ£µ ¨´¦¥±Éµ·  Å ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö
¶·µÉµ´µ¢ ´  20 ŒÔ‚ (‹“-20) Å ¨ ·Ö¤  · ¤¨µÉ¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸¨¸É¥³, Ê²ÊÎÏ ÕÐ¨Ì ± Î¥¸É¢µ
¢¢µ¤¨³µ£µ ¢ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ ¶ÊÎ± , ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¶·µÉµ´µ¢ ¡Ò²  ¤µ-
¢¥¤¥´  ¤µ 4 ·1012 p/¨³¶. [26]. �µ¢Ò° ¨´¦¥±Éµ· ¡Ò² ¸¶·µ¥±É¨·µ¢ ´ ¢ ‹‚�, µ¸´µ¢´µ¥ µ¡µ-
·Ê¤µ¢ ´¨¥ Éµ¦¥ ¡Ò²µ ¨§£µÉµ¢²¥´µ ¢ ² ¡µ· Éµ·¨¨, ¢ ±ÊÊ³´Ò° ±µ¦ÊÌ Å ¢ �� �ˆŸˆ, ‚—-
£¥´¥· Éµ· ®�µ¤µ´¨É¯ Å ´  µ¤´µ³ ¨§ ²¥´¨´£· ¤¸±¨Ì ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨°. ‚ ¥£µ ¸µ§¤ ´¨¨ ÊÎ ¸É-
¢µ¢ ²µ ³´µ£µ ±µ²²¥±É¨¢µ¢ ² ¡µ· Éµ·¨¨, ´µ µ¸´µ¢´ Ö ÉÖ¦¥¸ÉÓ ²¥£²  ´  ¸¥±Éµ· ¨´¦¥±Í¨¨
µÉ¤¥²  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  (
. „. �¥§´µ£¨Ì, ‚. �. �µ¶µ¢, ‚. ‹. ‘É¥¶ ´Õ±, �. ˆ. ƒµ¢µ·µ¢).

�µ¢Ò° É¨¶ ¢Ò¸µ±µ§ ·Ö¤´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¨µ´µ¢, ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÐ¥£µ ¤²Ö ¨Ì ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ² -
§¥·´µ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¨§ ´¥µ¤¨³µ¢µ£µ ¸É¥±² , ¡Ò² µ¶·µ¡µ¢ ´ ´  ‹“-20. �ÉµÉ ¨¸ÉµÎ´¨± · §· -
¡µÉ ´ £·Ê¶¶µ° ¶·µË¥¸¸µ·  
. �. �Ò±µ¢¸±µ£µ ¨§ Œˆ”ˆ [27], ¢ 1976 £. µ´ ¡Ò² ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´
¤²Ö Ê¸±µ·¥´¨Ö Ö¤¥· Ê£²¥·µ¤  ¢ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ [28]. �¤´ ±µ ³ ² Ö Î ¸ÉµÉ  · ¡µÉÒ ¨¸-
ÉµÎ´¨±  Å 1 ¨³¶./³¨´ Å ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ µ£· ´¨Î¨¢ ²  ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¥£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¤²Ö
¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°.

‚ 1977 £. ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ´ Î ² ¸Ó Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ¨¸ÉµÎ´¨±  ¢Ò¸µ±µ§ ·Ö¤´ÒÌ
¨µ´µ¢ ®Š·¨µ´¯. �·¨´Í¨¶ ¥£µ · ¡µÉÒ ¡Ò² ¶·¥¤²µ¦¥´ …. „. „µ´Íµ³ ¨ µ¸´µ¢Ò¢ ²¸Ö ´ 
¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´µ° ¨µ´¨§ Í¨¨ ´¥°É· ²Ó´µ£µ £ §  ¸ ¶µ³µÐÓÕ Ìµ·µÏµ ¸Ëµ±Ê¸¨·µ¢ ´´µ£µ
Ô²¥±É·µ´´µ£µ ¶ÊÎ±  [29]. �ÉµÉ ¨¸ÉµÎ´¨± ¶µ§¢µ²¨² Ê¸±µ·¨ÉÓ ¢ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ Ö¤· 
Ê£²¥·µ¤ ,  §µÉ , ±¨¸²µ·µ¤ , ´¥µ´  ¨ ´ Î ÉÓ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ´  ¶ÊÎ± Ì ÔÉ¨Ì Î ¸É¨Í [30].
�¥¸±µ²Ó±µ ¶µ§¦¥ ¡Ò² ¢¢¥¤¥´ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥ ¨¸ÉµÎ´¨± É ±µ£µ ¦¥ É¨¶  ®Š·¨µ´-‘¯, ±µÉµ·Ò°
µ¡¥¸¶¥Î¨² Ê¸±µ·¥´¨¥ Ö¤¥· ¸¥·Ò [31].

‘µ§¤ ´¨¥ É ±µ£µ ¢Ò¸µ±µ§ ·Ö¤´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¨µ´µ¢ Å ÔÉµ ¡µ²ÓÏµ¥ ¤µ¸É¨¦¥´¨¥ ¶·µ-
Ë¥¸¸µ·  …. „. „µ´Í  ¨ ¥£µ ¡²¨¦ °Ï¨Ì ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢: �. ˆ. �¨±¨´ , ‚. �. �¢¸Ö´´¨±µ¢ .
‚¶µ¸²¥¤¸É¢¨¨ ÔÉµÉ É¨¶ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¢Ò¸µ±µ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¶µ²ÊÎ¨² Ï¨·µ±µ¥ · ¸¶·µ¸É· -
´¥´¨¥ ¢µ ³´µ£¨Ì ² ¡µ· Éµ·¨ÖÌ ³¨· .

‚ 1984 £. ´ Î É  Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ¸µ§¤ ´´µ£µ ¢ ¸¥±Éµ·¥ ¨´¦¥±Í¨¨ µÉ¤¥²  ¸¨´Ì·µË §µ-
É·µ´  ¨¸ÉµÎ´¨±  ¢Ò¸µ±µ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨µ´µ¢ ´  µ¸´µ¢¥ ‘�2-² §¥·  [33, 34]. �ÉµÉ ¨¸ÉµÎ-
´¨± · ¡µÉ ² ¸ É·¥¡Ê¥³µ° Î ¸ÉµÉµ° ¶µ¢Éµ·¥´¨Ö ¨ ¶µ§¢µ²¨² · ¸Ï¨·¨ÉÓ ´ ¡µ· Ê¸±µ·Ö¥-
³ÒÌ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¤µ ³ £´¨Ö ¢±²ÕÎ¨É¥²Ó´µ. � ¡µÎ¥¥ ¢¥Ð¥¸É¢µ ¨¸-
ÉµÎ´¨±  Å ±·¨¸É ²², ¨§ ±µÉµ·µ£µ ¶µ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ² §¥·´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢Ò²¥É ¥É £µ·ÖÎ Ö
¶² §³ , ¸µ¤¥·¦ Ð Ö ¢Ò¸µ±µ§ ·Ö¤´Ò¥ ¨µ´Ò. ˆµ´Ò É·¥¡Ê¥³µ° § ·Ö¤´µ¸É¨ Ê¸±µ·ÖÕÉ¸Ö ¢
Ëµ·¨´¦¥±Éµ·¥ ¨ ¨´¦¥±Éµ·¥ ¨ ¤ ²¥¥ ¢ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¤µ É·¥¡Ê¥³µ° Ô´¥·£¨¨. �µ²Ó-
Ï¨³ ¤µ¸Éµ¨´¸É¢µ³ ¨¸ÉµÎ´¨±  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¡Ò¸É·µ£µ (³¨´ÊÉÒ) µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö
¶¥·¥Ìµ¤  µÉ Ê¸±µ·¥´¨Ö µ¤´µ£µ ¸µ·É  Ö¤¥· ± ¤·Ê£µ³Ê ¨ Ê¸Éµ°Î¨¢ Ö ¢Ò¸µ±µÔËË¥±É¨¢´ Ö
· ¡µÉ  ¢ É¥Î¥´¨¥ ³´µ£¨Ì ²¥É. ‚ ¸µ§¤ ´¨e ÔÉµ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ³´µ£µ Ê³  ¨ É·Ê¤  ¢²µ¦¥´µ
‚. �. Œµ´Î¨´¸±¨³, 
. „. �¥§´µ£¨Ì ¨ ¨Ì ±µ²²¥£ ³¨.

�ÊÎµ± ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´µ¢ ¡Ò² ¶µ²ÊÎ¥´ ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¢ 1981 £. ¸ ¶µ-
³µÐÓÕ ¨¸ÉµÎ´¨±  ®�µ²Ö·¨¸¯ [35Ä37]. ˆ¸ÉµÎ´¨± ¶µ¸É·µ¥´ ´  µ¸´µ¢¥ ³¥Éµ¤   Éµ³´µ£µ
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¶ÊÎ± , ¨ ¢ ´¥³ ¢¶¥·¢Ò¥ Ï¨·µ±µ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ±·¨µ£¥´´ Ö É¥Ì´¨±  ± ± ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ
Ô²¥³¥´Éµ¢ ³ £´¨É´µ° µ¶É¨±¨, É ± ¨ ¤²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢Ò¸µ±µ£µ ¢ ±ÊÊ³ . ‚ É¥Î¥´¨¥ ¡µ²¥¥
20 ²¥É ÔÉµÉ ¨¸ÉµÎ´¨±, · §· ¡µÉ ´´Ò° 
. Š. �¨²¨¶¥´±µ ¸ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨, Ï¨·µ±µ ¨¸¶µ²Ó-
§µ¢ ²¸Ö ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥,   É¥¶¥·Ó ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¨ ´  ´Ê±²µÉ·µ´¥ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ ¸¶¨´µ¢µ° Ë¨§¨±¥. �ÉµÉ ¨¸ÉµÎ´¨± µ¡¥¸¶¥Î¨² Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ³Ê ±µ³¶²¥±¸Ê
² ¡µ· Éµ·¨¨ Ê´¨± ²Ó´µ¥ ± Î¥¸É¢µ Å ·¥±µ·¤´Ò¥ ¶µ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±¨ ¢¥±Éµ·´µ- ¨ É¥´§µ·´µ-
¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´µ¢.

˜¨·µ±¨° ´ ¡µ· ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í: ¤Êo¶² §³µÉ·µ´ (¶·µÉµ´Ò, ¤¥°É·µ´Ò,
Ö¤·  £¥²¨Ö), ®Š·¨µ´¯ ¨ ² §¥·´Ò° (¢Ò¸µ±µ§ ·Ö¤´Ò¥ ¨µ´Ò ²¥£±¨Ì  Éµ³µ¢), ®�µ²Ö·¨¸¯
(¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò¥ ¤¥°É·µ´Ò) Å ¶·¥¤µ¸É ¢²Ö² Ë¨§¨± ³ ¨ ÊÎ¥´Ò³ ¤·Ê£¨Ì ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ¸É¥°
¤²Ö ¸¢µ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° Î·¥§¢ÒÎ °´µ ¡µ£ ÉÒ° ´ ¡µ· ¶ÊÎ±µ¢, ¶µ ¸¢µ¥³Ê · §´µµ¡· §¨Õ,
¶µ¦ ²Ê°, ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò° ¢ ³¨·¥.

ˆ¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´µ ¢ ¦´Ò³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¢ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ , ±µÉµ· Ö
¶·µ¢µ¤¨²µ¸Ó ¢ Éµ ¦¥ ¢·¥³Ö, ÎÉµ ¨ · §¢¨É¨¥ ¨´¦¥±Í¨µ´´µ£µ ±µ³¶²¥±¸ , ¡Ò²µ ¶µ²ÊÎ¥´¨¥
¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¶ÊÎ±µ¢. �·¨ ÔÉµ³ µ¸µ¡µ¥ ¢´¨³ ´¨¥ µ¡· Ð ²µ¸Ó ± ± ´  µ¡¥¸-
¶¥Î¥´¨¥ ¢Ò¸µ±µ° ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨ ¢Ò¢µ¤ , É ± ¨ ´  ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ É·¥¡Ê¥³µ° ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¢·¥³¥´´	µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢Ò¢µ¤¨³µ£µ ¶ÊÎ± . ‚Ò¸µ± Ö ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ¢Ò¢µ¤ 
µÉ±·Ò¢ ²  ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¤µ¸É¨£´ÊÉÊÕ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í, ±µ£¤  ÔÉµ
É·¥¡µ¢ ²µ¸Ó, ¡¥§ ¸µ§¤ ´¨Ö ¤µ·µ£µ¸ÉµÖÐ¥° £²µ¡ ²Ó´µ° ¡¥Éµ´´µ° § Ð¨ÉÒ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ 
(¸ µ¸É ´µ¢±µ° ¥£µ ´  2 £µ¤  ´  ¢·¥³Ö ¸µµ·Ê¦¥´¨Ö ÔÉµ° § Ð¨ÉÒ).

‚Ò¢µ¤ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¶·¨ É·¥¡Ê¥³Òx §´ Î¥´¨ÖÌ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¡Ò² µ¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´ §  ¸Î¥É ¸µ§¤ ´¨Ö ·¥§µ´ ´¸  Qr = 2/3 · ¤¨ ²Ó´ÒÌ ¡¥É É·µ´´ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨° ¨ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¤²Ö ÔÉµ£µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ³ £´¨É´µ° µ¶É¨±¨ [38Ä41]. ‚ 1972 £.
µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢µ¤ (Œ‚-1) ¢ ¸Éµ·µ´Ê ¨§³¥·¨É¥²Ó´µ£µ ¶ ¢¨²Óµ´  ¨ ±µ·¶. 205.
„²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ¢Ò¢µ¤  ¸µ¸É ¢¨²  500 ³¸,   ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ¢Ò¢µ¤  Å 96 %! ‘¨¸É¥³Ò
¶µ¤ ¢²¥´¨Ö ¶Ê²Ó¸ Í¨° ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¨ ¤·Ê£¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ¶µ§¢µ²¨²¨ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¶· ±É¨-
Î¥¸±¨ ¡¥¸¸É·Ê±ÉÊ·´Ò° ¢Ò¢µ¤¨³Ò° ¶ÊÎµ±. �ÉµÉ Ê¸¶¥Ì, ®¢¨´µ¢´¨± ³¨¯ ±µÉµ·µ£µ ¡Ò²¨
ˆ. �. ˆ¸¸¨´¸±¨°, �. �. ‘³¨·´µ¢, ‚. �. ‚ ¸¨²¨Ï¨´, …. Œ. ŠÊ² ±µ¢ , ‘. �. �µ¢¨±µ¢,
‚. ƒ. ƒ²ÊÐ¥´±µ, �. „. �³¥²ÓÎ¥´±µ, �. ˆ. Œ¨Ì °²µ¢, �. �. – ·¥´±µ¢ ¨ ³´µ£¨¥ ¤·Ê£¨¥ ¸µ-
É·Ê¤´¨±¨, µÉ±·Ò¢ ² ´µ¢Ò¥ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥.

‚ 1975 £. ¢¸ÉÊ¶¨² ¢ ¸É·µ° ¡Ò¸É·Ò° ¢Ò¢µ¤ (�‚) ¶ÊÎ±  (∼ 1 ³¸), ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³Ò° ¤²Ö
µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¤¢ÊÌ³¥É·µ¢µ° ¶·µ¶ ´µ¢µ° ¨ µ¤´µ³¥É·µ¢µ° ¦¨¤±µ¢µ¤µ·µ¤´µ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢ÒÌ ± -
³¥·. ‘ 1976 £. Œ‚-1 ¨ �‚ ³µ£ÊÉ · ¡µÉ ÉÓ ¢ µ¤´µ³ Í¨±²¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö. ‚ 1978 £. ¸µ§¤ ´
¢Éµ·µ° ³¥¤²¥´´Ò° ¢Ò¢µ¤ (Œ‚-2) ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ³ ¶ ¢¨²Óµ´¥ 1� [42, 43].

„¢  ³¥¤²¥´´ÒÌ ¢Ò¢µ¤  ´¥§ ¢¨¸¨³µ µ¤¨´ µÉ ¤·Ê£µ£µ ¶µ§¢µ²ÖÕÉ ¢Ò¢µ¤¨ÉÓ ¢ ²Õ¡µ³ ¸µ-
µÉ´µÏ¥´¨¨ ¶µ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ ¨ É·¥¡Ê¥³µ° Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎµ± ¨§ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¢ ±µ·¶. 205 ¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¶ ¢¨²Óµ´ 1�. ‚ ¶ ¢¨²Óµ´ 1� ¢ µ¤´µ³ Í¨±²¥ ³µ¦´µ µ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ¡Ò-
¸É·Ò° ¢Ò¢µ¤ ¶ÊÎ±  ¢³¥¸É¥ ¸ ³¥¤²¥´´Ò³ ¢Ò¢µ¤µ³ ¢ ±µ·¶. 205. ˆ´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¢Ò¢µ¤¨³µ£µ
¶ÊÎ±  ¨ ¥£µ Ô´¥·£¨Ö ¶µ ± ¦¤µ³Ê ´ ¶· ¢²¥´¨Õ É ±¦¥ ·¥£Ê²¨·ÊÕÉ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³µ.

1979 £. ‡ ¢¥·Ï ¥É¸Ö ¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢µ ¡µ²ÓÏµ£µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ ±µ·¶. 205 (£¥±É ·
¶µ¤ ±·ÒÏ¥°). �´ µ¡¥¸¶¥Î¥´ ¢¸¥³ ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò³ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ±·Ê¶-
´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢± Ì (¡µ²ÓÏ¨³ ±µ²¨Î¥¸É¢µ³ · §´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ³ £´¨É´µ° µ¶É¨±¨
¸ ´ ¡µ·µ³ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ£µ Î¨¸²  ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ Ô²¥±É·µ¶¨É ´¨Ö, · ¤¨ Í¨µ´´µ° § Ð¨Éµ°, ¨´-
Ëµ·³ Í¨¥° µ · ¡µÉ¥ ¸¨¸É¥³ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¨ ³´µ£¨³ ¤·Ê£¨³).

�¥·¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¡Ò² ¢Ò¶µ²´¥´ ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. �. –Ò£ ´µ¢  ÊÎ¥´Ò³¨ ���,
‘‘‘� ¨ ‘˜� ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ± ´ ²¨·µ¢ ´¨Ö ¶·µÉµ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° 8,4 ƒÔ‚. �Ò²µ µÉ±·ÒÉµ
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´µ¢µ¥ Ë¨§¨Î¥¸±µ¥ Ö¢²¥´¨¥ Å µÉ±²µ´¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¶·µÉµ´µ¢ ¨§µ£´ÊÉÒ³ ±·¨¸-
É ²²µ³.

�·¨ ¸µ§¤ ´¨¨ ´  µ¸´µ¢¥ Œ‚-1 (¸¨¸É¥³Ò ³¥¤²¥´´µ£µ ¢Ò¢µ¤ ) ¸¥É¨ ± ´ ²µ¢ Î ¸É¨Í ¢
ÔÉµ³ ±µ·¶Ê¸¥ ´ ·Ö¤Ê ¸ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥³ É·¥¡Ê¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢ ¶ÊÎ±  ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É -
´µ¢µ±, ± ± ¶· ¢¨²µ, ¶·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ² ¸Ó ¸µ¢³¥¸É´ Ö · ¡µÉ  ¤ ´´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ¢
µ¤´µ³ Í¨±²¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö. ‘Ì¥³  ± ´ ²µ¢ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ®¥²µÎ±Ê¯ [44]. „²Ö ÔÉµ£µ ¶µ
É· ¸¸¥ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  µ·£ ´¨§µ¢ ´µ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¥ Î¨¸²µ ³¨Ï¥´´ÒÌ ¸É ´Í¨°, ±µÉµ·Ò¥
³µ£ÊÉ Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ±. Š·µ³¥ Éµ£µ, ¢
¨§³¥·¨É¥²Ó´µ³ ¶ ¢¨²Óµ´¥ (¶¥·¥¤ ±µ·¶. 205) É ±¦¥ ¨³¥¥É¸Ö ³¨Ï¥´´ Ö ¸É ´Í¨Ö, ¨¸¶µ²Ó§Ê-
¥³ Ö ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö Î ¸É¨Í, ±µÉµ·Ò¥ É·Ê¤´µ ¨²¨ ´¥¢µ§³µ¦´µ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¶ÊÉ¥³ Ê¸±µ·¥´¨Ö
¢ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ (¶ÊÎ±¨ É·¨É¨Ö, Ö¤¥· £¥²¨Ö-3, ¤·Ê£¨Ì ¨§µÉµ¶µ¢). ’ ± Ö ¸Ì¥³  ± ´ ²µ¢
¤µ¶Ê¸± ¥É µ¤´µ¢·¥³¥´´ÊÕ · ¡µÉÊ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ± ¶·¨ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÖÌ Î ¸É¨Í, · §-
²¨Î ÕÐ¨Ì¸Ö ´  4Ä5 ¶µ·Ö¤±µ¢. �ÉÐ¥¶²¥´¨¥ ´¥¡µ²ÓÏµ° ¤µ²¨ ¶·µÉµ´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¨²¨ ¶ÊÎ± 
Ö¤¥· [45] ¸ ¶µ¢µ·µÉµ³ ¥£µ ¢ ´Ê¦´ÊÕ ¸Éµ·µ´Ê ¶·µ¢µ¤¨²µ¸Ó ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¨§µ£´ÊÉÒÌ ±·¨-
¸É ²²µ¢. �·¨ ÔÉµ³ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ µÉ¸ÊÉ¸É¢µ¢ ² · ¤¨ Í¨µ´´Ò° Ëµ´. �¥ ¶·µ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢µ-
¢ ¢Ï¨° ¶¥·¢¨Î´Ò° ¶ÊÎµ± £ ¸¨²¸Ö ¢ ±µ´Í¥ ±µ·¶. 205 ¢ ²µ¢ÊÏ±¥. ‘²¥¤Ê¥É É ±¦¥ µÉ³¥É¨ÉÓ,
ÎÉµ ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¡Ò² ¸µ§¤ ´ ¨ ÔËË¥±É¨¢´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¸Ö ³µ´µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨°
¶ÊÎµ± ´¥°É·µ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¤µ 4,25 ƒÔ‚ [46, 47]. ‘Ì¥³  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ‹‚�
¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 2.

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´a

‘µ§¤ ´¨¥ ¨ ´¥¶·¥·Ò¢´µ¥ · §¢¨É¨¥ ‹“-20 ¨ ¤·Ê£¨Ì Ê¸É·µ°¸É¢ ¨´¦¥±Í¨µ´´µ£µ ±µ³-
¶²¥±¸ , Ê´¨± ²Ó´Òx ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ ¢Ò¸µ±µ§ ·Ö¤´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¨ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¤¥°É·µ´µ¢,
¢¢µ¤ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ‚—-¸¨¸É¥³Ò Ê¸±µ·¥´¨Ö ´  ¢Éµ·µ° ±· É´µ¸É¨
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[48, 49], ¸µ§¤ ´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¢Ò¢µ¤  Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢, ±·¨µµÉ± Î±  ¢ ±ÊÊ³-
´µ° ± ³¥·Ò Ê¸±µ·¨É¥²Ö [50], ± ´ ²Ò ¶ÊÎ±µ¢ ¢ ±µ·¶. 205 ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
§ ² Ì, ±µ³¶ÓÕÉ¥·´Ò° ±µ´É·µ²Ó §  · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸ÉÓÕ [51] ¶·¨ · ¡µÉ¥ Ê¸±µ·¨-
É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  Å ¤ ²¥±µ ´¥ ¶µ²´Ò° ¶¥·¥Î¥´Ó Ê¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨°, µ¡¥¸¶¥Î¨¢Ï¨Ì
¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨° ·µ¸É ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ ¨ · ¸Ï¨·¥´¨¥ ¨Ì ´ ¡µ·  § 
¶·µÏ¥¤Ï¨¥ £µ¤Ò [52].

‚¸¥£µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ·Ò ³µ£²¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¤²Ö ¸¢µ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶ÊÎ±¨ µ±µ²µ
¤¢ÊÌ ¤¥¸ÖÉ±µ¢ Î ¸É¨Í ¢ Ï¨·µ±µ³ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨°. ˆ ÔÉµ § ¸²Ê£  ¡µ²ÓÏµ£µ ±µ²²¥±É¨¢ 
É ² ´É²¨¢ÒÌ ²Õ¤¥°, ¨ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ ‚. ˆ. ‚µ²±µ¢ , ‘. �. �¢¥·¨Î¥¢ , …. �. Œ ÉÕÏ¥¢¸±µ£µ,
‚. ‘. ƒ·¨£µ· Ï¥´±µ, Œ. „. ˜ Ë· ´µ¢ , ‚. �. ‡ ¡µ²µÉ¨´ , �. Š. ŠÊ·ÖÉ´¨±µ¢ , 
. ˆ. ’Ö-
ÉÕÏ±¨´ , �. „. Š¨·¨²²µ¢ , �. �. �Ê±µÖÉ±¨´ , �. „. �³¥²ÓÎ¥´±µ ¨ ³´µ£¨Ì ¤·Ê£¨Ì.

Š ± · ¡µÉ ² ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ ¢ 1976Ä1986 ££., ¢¨¤´µ ¨§ É ¡². 1. �ËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ
· ¡µÉÒ ¸µ¸É ¢²Ö²  94Ä95 % (µÉ± §Ò µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö Å 5Ä6 % µÉ ¶² ´¨·Ê¥³µ£µ ¢·¥³¥´¨
· ¡µÉÒ Ê¸±µ·¨É¥²Ö). …¦¥£µ¤´µ ¢ ¸·¥¤´¥³ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ · ¡µÉ ² 4000 Î. � ¢¸¥£µ
µÉ· ¡µÉ ² §  ¸¢µÕ ¦¨§´Ó ¡µ²¥¥ 100 ÉÒ¸. Î. ˆ ¢µ ³´µ£µ³ É ± Ö · ¡µÉ  µ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¢Ò-
¸µ±µ° ±¢ ²¨Ë¨± Í¨¥° ´ Î ²Ó´¨±µ¢ ¸³¥´ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ : ‘. ‚. ”¥¤Ê±µ¢ , �. ‘. ˆ¸ ¥¢ ,
‚. �. �¥·Ë¥¥¢ , „. ˆ. ˜¥·¸ÉÖ´µ¢ , …. ‚. �Ê¤´¥¢ .

�·µ°¤¥´´Ò° ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´µ³ §  45 ²¥É (1957Ä2002 ££.) ¶ÊÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢ É ¡². 2.

’ ¡²¨Í  2. �¸´µ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · §¢¨É¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¸
1957 ¶µ 2002 £.

�¸´µ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ 1957 £. 2002 £.

�´¥·£¨Ö Ê¸±µ·¥´´ÒÌ
¶·µÉµ´µ¢ 10 ƒÔ‚ 10 ƒÔ‚

�´¥·£¨Ö Ê¸±µ·¥´´ÒÌ Ö¤¥· Å A · 5 ƒÔ‚

p p
“¸±µ·Ö¥³Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ d, He, Li, . . . , S

d ↑

2 · 1012

ˆ´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ §  Í¨±² 109 1012−106

5 · 109

�ÊÎ±¨ Î ¸É¨Í ¤²Ö BÉµ·¨Î´Ò¥ µÉ “¸±µ·¥´´Ò¥ (³µ´µÌ·µ³ É¨Î¥¸±¨¥)
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ·µ¢ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ³¨Ï¥´¥° ¨ ¢Ò¢¥¤¥´´Ò¥ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¤¢ÊÌ

(Ï¨·µ±¨° ¨³¶Ê²Ó¸´Ò° ³¥¤²¥´´ÒÌ ¨ µ¤´µ£µ ¡Ò¸É·µ£µ
¸¶¥±É·) ¢Ò¢µ¤µ¢

—¨¸²µ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ
¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢ 1 „µ 5
(¢ µ¤´µ³ Í¨±²¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö)

…¸É¥¸É¢¥´´µ, ÎÉµ ¶ÊÎ±¨ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¶·¨¢²¥± ²¨ ¢´¨³ ´¨¥ ´¥ Éµ²Ó±µ Ë¨§¨±µ¢.
‚ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ·Ö¤  ¶ÊÎ±µ¢ ¡Ò²¨ § ¨´É¥·¥¸µ¢ ´Ò ³¥¤¨±¨ ¨ ¡¨µ²µ£¨. …Ð¥ ¢ 1978 £.
´  ³¥Éµ¤¨Î¥¸±µ³ ± ´ ²¥ [53] ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  Ö¤¥· £¥²¨Ö ¸ Ô´¥·£¨¥°
200 ŒÔ‚/A ¡Ò² Ê¸¶¥Ï´µ µ¶·µ¡µ¢ ´ ³ ±¥É ¤¨ £´µ¸É¨Î¥¸±µ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¤²Ö ¨µ´´µ° · -
¤¨µ£· Ë¨¨, ¸µ§¤ ´´µ° ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ¶·µË¥¸¸µ·  
. ‚. ‡ ´¥¢¸±µ£µ ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥
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�¨¸. 3. O¤´µ ¨§ ³´µ£¨Ì ¶¨¸¥³ µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ‹‚� �ˆŸˆ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨
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¸ ±µ²²¥±É¨¢µ³ ¶·µ£· ³³¨¸Éµ¢ ‹‚’� �ˆŸˆ (¶·µË¥¸¸µ· ˆ. Œ. ˆ¢ ´Î¥´±µ). �·¨ ¶µ£²µ-
Ð¥´´µ° ¤µ§¥ 10−3 · ¤ ³µ¦´µ ¡Ò²µ ²µ± ²¨§µ¢ ÉÓ ÊÎ ¸É±¨ · §³¥·µ³ ´¥¸±µ²Ó±µ ³³, µÉ²¨-
Î ÕÐ¨¥¸Ö ¶µ ¶²µÉ´µ¸É¨ µ±·Ê¦ ÕÐ¥£µ ¢¥Ð¥¸É¢  ´  ¥¤¨´¨ÍÒ ¶·µÍ¥´Éµ¢ [54]. Ÿ¤¥·´Ò¥
¶ÊÎ±¨, ¤µ¸É¨¦¨³Ò¥ ¶µ Ô´¥·£¨¨ ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¶µ Ô´¥·£¨¨ Ö¤· ³
±µ¸³¨Î¥¸±µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨³ ¶µÉ¥´Í¨ ²Ó´ÊÕ µ¶ ¸´µ¸ÉÓ ¤²Ö ±µ¸³µ´ ¢Éµ¢ ¨
 ¶¶ · ÉÊ·Ò ¶·¨ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¶µ²¥É Ì [55]. � Î¨´ Ö ¸ 1976 £. ÊÎ¥´Ò¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ³¥¤¨±µ-
¡¨µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·µ¡²¥³ ¢Ò¶µ²´¨²¨ ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ ‹‚� ¡µ²ÓÏµ° ±µ³¶²¥±¸ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°
¶µ ±µ¸³¨Î¥¸±µ° ¡¨µ²µ£¨¨ ¨ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Õ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ¶µ²¥Éµ¢ ±µ¸³µ´ ¢-
Éµ¢ (·¨¸. 3).

Š ¸µ¦ ²¥´¨Õ, ¢ ‹‚� ´¥ ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ Ô±µ´µ³¨Î¥¸±µ° µÉ¤ Î¥ ¸¨´-
Ì·µË §µÉ·µ´  ¨ ¢Ò¶µ²´¥´´ÒÌ ´  ´¥³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°: ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ´µ¢ÒÌ §´ ´¨°, ¸É¨³Ê²¨-
·µ¢ ´¨¥ ´µ¢ÒÌ · §· ¡µÉµ± ¨ ¤·., ÎÉµ ³µ£²µ ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´µ ¶·¨ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ ´µ¢ÒÌ
¶·¨¡µ·µ¢, ³ É¥·¨ ²µ¢ ¨ É. ¤. Œµ¦´µ ²¨ÏÓ ¸µ¸² ÉÓ¸Ö ´  µ¶ÒÉ –…��. ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö, ¢Ò-
¶µ²´¥´´Ò¥ ¢ 80-¥ ££. ¢ ÔÉµ° µ·£ ´¨§ Í¨¨, ´  µ¸´µ¢¥  ´ ²¨§  ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ µ±µ²µ 200
Ë¨·³, ¸µÉ·Ê¤´¨Î ¢Ï¨Ì ¢ ÔÉ¨ £µ¤Ò ¸ –…��, Ö¢´µ Ê± § ²¨ ´  Ô±µ´µ³¨Î¥¸±ÊÕ ¢Ò£µ¤Ê, ±µ-
Éµ·ÊÕ ¶µ²ÊÎ¨²¨ ÔÉ¨ Ë¨·³Ò ¢ ¸¢µ¥° ¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ [56]. �Éµ ²¨Ï´¨° · §
¶µ¤É¢¥·¦¤ ¥É, ÎÉµ ¡µ£ É¸É¢µ �µ¸¸¨¨ ¢ ••I ¢. ¤µ²¦´µ ¶·¨· ¸É ÉÓ, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ, ´ Ê±µ°!

ˆ ¶µ¸²¥¤´¥¥ ¸²µ¢µ µ ¤Ê¡´¥´¸±µ³ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥, ¥£µ ¤ ²Ó´¥°Ï¥° ¸Ê¤Ó¡¥. ‘¨´Ì·µ-
Ë §µÉ·µ´ ¤µ¸Éµ°´µ µÉ· ¡µÉ ² ¶µÎÉ¨ 50 ²¥É. Œ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö, ÎÉµ µ´ ¤µ²¦¥´ ¡ÒÉÓ
¸µÌ· ´¥´ ± ± ¶ ³ÖÉ´¨± ¨ Î¥²µ¢¥±Ê, µÉ±·Ò¢Ï¥³Ê Î¥²µ¢¥Î¥¸É¢Ê ¶ÊÉÓ ± ±µ¸³¨Î¥¸±¨³ Ô´¥·-
£¨Ö³, ¨ ³´µ£¨³, ³´µ£¨³ ²Õ¤Ö³, µÉ¤ ¢Ï¨³ ¸¢µ¨ §´ ´¨Ö, ¸¨²Ò ¨ Ê³¥´¨¥ ¸²Ê¦¥´¨Õ ´ Ê±¥.
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