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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÇÓÇÆ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 1945 ÅÑÆÂ ­ÂÃÑÓÂÕÑ-
ÓËÇÌ å 3 (ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÇÓÇËÏÇÐÑÄÂÐÐÑÌ Ä ªÐÔÕËÕÖÕ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË (ª´¿¶),
ÔÇÌÚÂÔ ì ª´¿¶ ËÏ. ¡.ª. ¡ÎËØÂÐÑÄÂ) ÃÞÎË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ.
±ÑÊÆÐÇÇ, Ä ÍÑÐÙÇ 1950-Ø ë 1960-Ø ÅÑÆÑÄ, ÒÇÓÇÆ ª´¿¶
ÔÕÑâÎÂ ÊÂÆÂÚÂ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ Ô
ÉÈÔÕÍÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ. ´ÇÑÓÇÕËÍËª´¿¶ ÄÐÇÔÎË ÄÂÉÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÓÇÛÇÐËÇ àÕËØ ÊÂÆÂÚ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÍÎÂÆÐÂâ ÕÇÏÂÕËÍÂ
Ä ÓÂÃÑÕÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÂ ÄÔÇÅÆÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÂÔß
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÆÇÎÇ ª´¿¶ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂÏ Ë ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÐÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ.

£ ÆÇÍÂÃÓÇ 1945 Å. ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎÇÏ ÄÔÇØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÓÂÃÑÕ ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË å 3 ÃÞÎ ÐÂÊÐÂÚÇÐ ­ÇÄ ¥ÂÄËÆÑÄËÚ
­ÂÐÆÂÖ (1908 ë 1968), Â Ä 1946 Å. ÅÎÂÄÑÌ ÕÇÑÓÑÕÆÇÎÂ ÔÕÂÎ
ÇÅÑ ÖÚÇÐËÍ ªÔÂÂÍ ÁÍÑÄÎÇÄËÚ ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍ (1913 ë 1966).
­.¥. ­ÂÐÆÂÖ ÆÑ 1958 Å. ÓÂÃÑÕÂÎ Äª´¿¶ÒÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÕÇÎß-
ÔÕÄÖ Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÎ Ä ÔÇÏËÐÂÓÂØ. £ ÛÕÂÕ ÕÇÑÓ-
ÑÕÆÇÎÂ Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ª´¿¶ ÐÂÓâÆÖ Ô ª.Á. ±Ñ-
ÏÇÓÂÐÚÖÍÑÏ ÄØÑÆËÎË £ÎÂÆËÏËÓ ¢ÑÓËÔÑÄËÚ ¢ÇÓÇÔÕÇÙÍËÌ
Ë ¡ÎÇÍÔÇÌ ¥ÏËÕÓËÇÄËÚ ¤ÂÎÂÐËÐ.

£ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÓÂÕÍÑÅÑ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÂÆËÏ ÔÔÞÎÍÖ
ÐÂ ÐÂÒËÔÂÐÐÖá Ä ÔÄâÊË Ô 60-ÎÇÕËÇÏ ª´¿¶ ÔÕÂÕßá [1],
ÒÑÔÄâÜÈÐÐÖá ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏ Ä ª´¿¶ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂ-
ÃÑÕÂÏ.

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ

£ 1939 ë 1946 ÅÅ. ª.Á. ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÑÏ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÕÇÑÓËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÏ ÒÑÎÇ (ÏÂÅÐËÕÑÕÑÓÏÑÊÐÑÇ, ËÎË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÇ, ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ) [2, 3]. £ ÒÓËÏÇÐÇÐËË Í ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ÎÖÚÂÏ àÕÑ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ àÐÇÓÅËÌ, Ô
ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÅÖÕ ÒÑÔÕÖÒÂÕß ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ©ÇÏÎË àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÞ, ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÍÑÔ-
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ÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ¿ÕÑ ÉÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÇÎÂÇÕ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ
ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÎßÙÇÄÞØ e�eÿ-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ ÐÂ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑ-
ÍËÇ àÐÇÓÅËË: ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ e�eÿ-
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÞ ÐÂ ÒÑÎÐÖá àÐÇÓÅËá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ¤à£
(ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ´à£) âÄÎâáÕÔâ ÎËÃÑ ÎËÐÇÌÐÞÏË (ILC (Inter-
national Linear Collider) ì ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ, CLIC (Compact Linear Collider) ì ¬ÑÏÒÂÍÕ-
ÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ), ÎËÃÑ ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ
ÓÂÆËÖÔ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË (FCC-ee, ÃÖÆÖ-
ÜËÌ ÍÑÎßÙÇÄÑÌ ee-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ (Future Circular Collider ì
FCC) Ô ÆÎËÐÑÌ ÍÑÎßÙÂ 100 ÍÏ). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÍÑÎßÙÇÄÞÇ ÐÂÍÑÒËÕÇÎË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÂÍ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô
ÍÑÕÑÓÞÏ ÆÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÂÕÑÏÐÑÌ
Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ×ËÊËÍË, ×ËÊËÍË ÕÄÈÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ, Ä ËÊÖÚÇ-
ÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ, Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄÇÆÇÐËÇ Ë ÃËÑ×ËÊËÍÖ.

¥Îâ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ×ÑÕÑÐÂ £.¢. ¢Ç-
ÓÇÔÕÇÙÍËÏ Ä 1947 Å. ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÕÇÑÓËâ ÛÂÓÑÄÞØ
ÄÇÍÕÑÓÑÄ, Ë Ô ÇÈ ÒÑÏÑÜßá ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÕÇÑÓËâ ÃÇÕÂ-ÅÂÏÏÂ-
ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÂØ âÆÇÓ [4].

£ 1948 Å.±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍ ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÄÂ
ÔÑÓÕÂ ÒÑÊËÕÓÑÐËÇÄ (e�eÿ-ÂÕÑÏÑÄ): ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÒËÐÞ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÂ ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ä
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÒËÐ, ÓÂÄÐÞÌ ÇÆËÐËÙÇ, Ë ÒÂÓÂÒÑÊËÕÓÑÐËÌ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÒËÐ, ÓÂÄÐÞÌ ÐÖÎá,
ì ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË
(ÓÇÚß ËÆÈÕ ÑÃ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÒÑÊËÕÓÑÐËÇÄ Ô ÐÖ-
ÎÇÄÞÏ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ) [5]. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËâ ÆÄÖØ×ÑÕÑÐÐÂâ ÂÐÐËÅËÎâÙËâ ÊÂÒÓÇÜÇÐÂ
Ë ÑÐ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÓË ×ÑÕÑÐÂ, ÑÃÎÂÆÂâ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
ÉËÊÐË, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÞÔâÚÖ ÓÂÊ ÃoÂ ÎßÛËÏ, ÚÇÏ ÒÂÓÂÒÑÊË-
ÕÓÑÐËÌ. ¯ÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËâ ÐÂ ÆÄÂ

×ÑÕÑÐÂ ÎÇÅÍÑ ÒÑâÔÐËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ
ÚÈÕÐÑÔÕË (C) Ä àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ.
C-ÚÈÕÐÑÔÕß e�eÿ-ÒÂÓÞ ÓÂÄÐÂ �ÿ1�l�s, ÅÆÇ lìÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÒÂÓÞ, s ì ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÒËÐ. £ ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË l � 0, ÒÑàÕÑÏÖ Ö ÒÂÓÂÒÑÊËÕÓÑÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
C-ÚÈÕÐÑ, Â Ö ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËâ ì C-ÐÇÚÈÕÐÑ. °ÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÂâ ÊÂÓâÆÑÄÂâ ÚÈÕÐÑÔÕß ×ÑÕÑÐÂ ÊÂÒÓÇÜÂÇÕ ÓÂÔÒÂÆ C-ÐÇ-
ÚÈÕÐÑÅÑ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËâ ÐÂ ÆÄÂ
×ÑÕÑÐÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎßÛÑÏÖ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË J=c-ÏÇÊÑÐÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ
ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÞØ c�c-ÍÄÂÓÍÑÄ. ªÏÇáÜËÌ ÔÒËÐ,
ÓÂÄÐÞÌ ÇÆËÐËÙÇ, J=c ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÅÎá-
ÑÐÂ; ÓÂÔÒÂÆ ËÆÈÕ ÐÂ ÕÓË ÅÎáÑÐÂ, Ë ÇÅÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑ-
ÆÂÄÎÇÐÂ ÍÖÃÑÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ as.
´ÑÕ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÖÊÑÔÕßU-ÏÇÊÑÐÂ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ
ËÊ ÒÓÇÎÇÔÕÐÞØ b�b-ÍÄÂÓÍÑÄ (ÄÂÉÐÂ ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÂâ ÏÂÔÔÂ
c- Ë b-ÍÄÂÓÍÑÄ; "ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ" as ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÓÑÎß ÍÑÕÑÓÑÌ ËÅÓÂÇÕ ÏÂÔÔÂ
ÕâÉÈÎÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ).

°ÊÐÂÍÑÏËÄÛËÔß Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ ÑÃ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËâ ÐÂ ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ, ­ÂÐ-
ÆÂÖ Ä ÕÑÏ ÉÇ 1948 Å. ÆÑÍÂÊÂÎ ÑÃÜÖá ÕÇÑÓÇÏÖ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË Ô
ÒÑÎÐÞÏÏÑÏÇÐÕÑÏ, ÓÂÄÐÞÏ ÇÆËÐËÙÇ [6]. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ àÕÑ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÕÇÑÓÇÏÞ ­ÂÐÆÂÖ ëÁÐÅÂ;
¹.¯. ÁÐÅ (³º¡) ÒÓËÛÈÎ Í ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá [7] Ä
1950 Å. ¿ÕÂ ÕÇÑÓÇÏÂ ÔÞÅÓÂÎÂ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚËÔÇÎ ÃÑÊÑÐÂH Ô ÏÂÔÔÑÌ 125 ¤à£, ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ Ä
2012 Å. ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ (Large Hadron
Collider ì LHC): ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ H ÐÂ ÆÄÂ
×ÑÕÑÐÂ ÆÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÔÒËÐ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÄÐâÕßÔâ
ÇÆËÐËÙÇ (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
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³ÑÕÓÖÆÐËÍË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ ª´¿¶ (1985 Å.). 1 ì £.®. ¢ÇÎâÇÄ, 2 ì ¢.£. ®ÂÓÕÇÏßâÐÑÄ, 3 ì ª.­. ¤ÓÂÚ, 4 ì ¯.¡. £ÑÎÚÍÑÄÂ,
5 ì ¯.£. ²ÑÉÐÑÄÂ, 6 ì ®.¯. ®ÂÓÍËÐÂ, 7 ì ¡. £. ¥ÑÃÓÑÄÑÎßÔÍÂâ, 8 ì Á.ª. ¬ÑÅÂÐ, 9 ì ¡.¢. ¬ÂÌÆÂÎÑÄ, 10 ì ¬.¡. ´ÇÓ-®ÂÓÕËÓÑÔâÐ, 11 ì
À.³. ¬ÂÎÂÛÐËÍÑÄÂ, 12 ì ¦.±. ºÂÃÂÎËÐ, 13 ì ª.®. ¯ÂÓÑÆÇÙÍËÌ, 14 ì ­.¢. °ÍÖÐß, 15 ì ¯.Á. ³ÏÑÓÑÆËÐÔÍÂâ, 16 ì ¯.³. ­ËÃÑÄÂ, 17 ì
­.¯. ¢ÑÅÆÂÐÑÄÂ, 18 ì ¡.®. ¢ÂÆÂÎâÐ, 19 ì ª.À. ¬ÑÃÊÂÓÇÄ, 20 ì ¢.£. ¤ÇÛÍÇÐÃÇÌÐ, 21 ì ®.¤. »ÇÒÍËÐ, 22 ì ¬.¤. ³ÇÎËÄÂÐÑÄ, 23 ì
®.¡. °ÎßÛÂÐÇÙÍËÌ, 24 ì ±.¿. £ÑÎÍÑÄËÙÍËÌ, 25 ì £.ª. ©ÂØÂÓÑÄ, 26 ì £.£. ³ÖÆÂÍÑÄ, 27 ì À.¡. ³ËÏÑÐÑÄ, 28 ì ¡.±. ²ÖÆËÍ, 29 ì
®.¡.ºË×ÏÂÐ, 30ì¡.³.¤ÑÓÔÍËÌ, 31ì¡.¥.¥ÑÎÅÑÄ, 32ì®.ª.±ÑÎËÍÂÓÒÑÄ, 33ì£.®.£ÂÌÐÃÇÓÅ, 34ì£.². ©ÑÎÎÇÓ, 35ì£.¡.¬ÑÎÍÖÐÑÄ, 36ì
®.ª. £ÞÔÑÙÍËÌ, 37ì®.£. ´ÇÓÇÐÕßÇÄ, 38ì­.¡. ¬ÑÐÆÓÂÕáÍ, 39ì£.±.ÀÓÑÄ, 40ì¥.². ­ÇÃÇÆÇÄ, 41ì¡.£. ³ÏËÎÅÂ, 42ì¯.¡. £ÑÓÑÐÑÄ, 43ì
ª.³.¸ÖÍÇÓÏÂÐ, 44ì¢.­.ªÑ××Ç, 45ì£.¤. ¬ÔÇÐÊÑÄ, 46ì£.¡.¯ÑÄËÍÑÄ, 47ì ?, 48ì£.­. ¦ÎÇÙÍËÌ, 49ì¡.À.®ÑÓÑÊÑÄ, 50ì¡.£. ´ÖÓÃËÐÇÓ,
51ì®.¢. £ÑÎÑÛËÐ, 52ìÀ.®. ®ÂÍÇÇÐÍÑ.

870 ®.ª. £½³°¸¬ª«, ¡.¥. ¥°­¤°£, £.¡. ¯°£ª¬°£ [µ¶¯ 2016



ÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÔÒËÐÂ ÐÖÎá, ÍÂÍ Ë ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß
ÆÎâ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ).

£ ÓÂÃÑÕÇ ¢ÇÓÇÔÕÇÙÍÑÅÑ Ë ­ÂÐÆÂÖ [8] 1949 Å. ÒÑÎÖÚÇÐ
ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÌ ÔËÔÕÇÏÖ e�eÿ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÆÑ ÚÎÇÐÑÄ� v 2=c 2. £ ÓÂÃÑÕÇ ¢ÇÓÇÔÕÇÙÍÑÅÑ [9] ÕÑÅÑÉÇ ÅÑÆÂ
àÕÑÕ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÐÍÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂÌÆÇÐÑ,
ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÖÓÑÄÇÐß ÑÓÕÑÒÑÊËÕÓÑÐËâ ÎÇÉËÕ ÄÞÛÇ
ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÂÓÂÒÑÊËÕÓÑÐËâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ D �
� �4=3� 1�ma 4=4 (ÄÕÑÓÑÌ ÚÎÇÐ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÂÐÐËÅËÎâÙËÑÐÐÑÌ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ). £ ÓÂÃÑÕÇ [9] ÑÕÏÇÚÇÐÂ
ÕÂÍÉÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß à××ÇÍÕÂ ©ÇÇÏÂÐÂ Ä ÒÑÊËÕÓÑÐËË: ÎË-
ÐÇÌÐÞÌ ÒÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÏÖ ÒÑÎá ÔÆÄËÅ ÖÓÑÄÐÇÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ;
Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ ÑÓÕÑ- Ë ÒÂ-
ÓÂÒÑÊËÕÓÑÐËâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâ-
ÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÓÂÔÒÂÆ ÒÑÊËÕÓÑÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ Ä
ÐÂÚÂÎÇ 1950-Ø ÅÑÆÑÄ ËÊÏÇÓËÕß ÑÓÕÑ-ÒÂÓÂÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ
[10]. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ÄÞÚËÔÎÇÐËâ D ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÔÇÌÚÂÔ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÒÓÂÄÑÍ � a 7, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÕÓÈØÒÇÕÎÇ-
ÄÞÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ, Ë ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÔÓÂÄÐËÏÖá ÕÑÚÐÑÔÕß [11].

£ 1951 Å. ¢ÇÓÇÔÕÇÙÍËÏ [12] ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÂâ ÕÇÑÓÇÏÂ Ñ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÈÕÐÑÔÕË ×ÇÓÏËÑÐÂ Ë ÂÐÕË×ÇÓÏËÑÐÂ. ¿ÕÂ
ÕÇÑÓÇÏÂ ÄÂÉÐÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÒÑÊËÕÓÑÐËâ, ÐÑ Ë
ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÚÈÕÐÑÔÕË ÏÇÊÑÐÑÄ,
âÄÎâáÜËØÔâ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÒÂÓÞ ÍÄÂÓÍ ë
ÂÐÕËÍÄÂÓÍ: s-ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÔÒËÐÑÏ 0 Ë 1
(ÔÍÂÉÇÏ, p- Ë r-ÏÇÊÑÐÞ) P-ÐÇÚÈÕÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ �ÿ1�l�1 � ÿ1.

£ 1952 Å. ¤ÂÎÂÐËÐ Ë ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍ [13] ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË
ÎàÏÃÑÄÔÍËÌ ÔÆÄËÅ Ä ÏáÑÐÐÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ ì ÂÕÑÏÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÔÕÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÏáÑÐ. ®áÑÐ ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÔÄÑÇÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ämm=me � 210 ÓÂÊ
ÃÎËÉÇ Í âÆÓÖ, ÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐ. ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÏÖ à××ÇÍÕÖ ì Ä ÎàÏÃÑÄÔÍÑÏ ÔÆÄËÅÇ ÏáÑÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÅÑ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ,
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a. ¬ àÕÑÏÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËá
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ s-ÖÓÑÄÐË, ÒÑàÕÑÏÖ
ÖÓÑÄÇÐß 2s ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ 2p, Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÑÃÞÚÐÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ ÖÓÑÄÇÐß 2s ÊÂ ÔÚÈÕ
ÎàÏÃÑÄÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ 2p-ÖÓÑÄÐâ. ¬
ÔÆÄËÅÖ ÂÕÑÏÐÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÇÚÐÞÌ
ÊÂÓâÆÑÄÞÌ ÓÂÆËÖÔ ÒÓÑÕÑÐÂ rp. ªÊÄÎÇÍÂÇÏÑÇ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ
ÏáÑÐÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÎàÏÃÑÄÔÍÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ rp ÔËÎßÐÑ (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 5 ë 8 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ)
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÃÞÚ-
ÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ep-ÓÂÔÔÇâÐËá. £ àÕÑÏ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÓâ-
ÆÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ [14].

³ÇÚÇÐËÇ ÂÐÐËÅËÎâÙËË e�eÿ ! m�mÿ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ ¢Ç-
ÓÇÔÕÇÙÍËÏ Ë ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÑÏ Ä 1954 Å., ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÐÑÓÏËÓÑÄÍË ÔÇÚÇÐËÌ, ËÊÏÇÓâÇÏÞØ ÐÂ e�eÿ-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ
[15].

£ 1956 Å. £.£. ³ÖÆÂÍÑÄ [16] ÄÞÆÇÎËÎ Ë ÄÞÚËÔÎËÎ ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÆÄÂÉÆÞ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÇ ÚÎÇÐÞ, ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÜËÇ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÇÓÛËÐÐÞØ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ (¬¿¥) ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
Ë ÒÓÑÔÖÏÏËÓÑÄÂÎ àÕË ÚÎÇÐÞ. ±ÑâÄÎÇÐËÇ ÆÄÂÉÆÞ ÎÑÅÂ-
ÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÚÎÇÐÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ¬¿¥ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑÐ, ÚÂÔÕËÙÂ ÔÑ
ÔÒËÐÑÏ ÇÆËÐËÙÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÇÓÇ-

ÐÑÔÚËÍÂÏË ÔËÎßÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ âÄÎâáÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ ÇÆËÐËÙÂ, ÅÎáÑÐÞ Ë W�- Ë
Z-ÃÑÊÑÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓ ³ÖÆÂ-
ÍÑÄÂ ËÅÓÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ¬¿¥, ÐÑ Ë Ä ÔËÎß-
ÐÞØ Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-
àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÂ ³ÖÆÂÍÑÄÂ ÑÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÖÚÈÕ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞØ Ë ÓÇÂÎßÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÇÆÈÕ Í
ÒÑÆÂÄÎÇÐËá ËÐÍÎáÊËÄÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ Z-ÃÑÊÑÐÂ Ä
e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËË ×ÂÍÕÑÓÑÏ

exp

�
ÿ 2a

p
ln
M 2

Z

m 2
e

ln
MZ

GZ

�
� 0;7 ;

ÅÆÇ GZ ì ÒÑÎÐÂâ ÛËÓËÐÂ Z. ®ÂÎÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ a
ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÆÄÂÉÆÞ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËÏ ÏÐÑÉËÕÇÎÇÏ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÇ Z-ÃÑÊÑÐÂ, MZ � 91 ¤à£
(GZ � 2 ¤à£).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÛÇÐËá ÖÓÂÄÐÇÐËâ¥ËÓÂÍÂ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä
ÒÑÎÇ ÕÑÚÇÚÐÑÅÑ âÆÓÂ Ô ÊÂÓâÆÑÏ Z àÐÇÓÅËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÑÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ËÑÐÂ W�me�1ÿ �aZ �2�1=2
ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÐÖÎß ÒÓË Z � 137 Ë ÒÓË ÃoÂ ÎßÛËØ Z ÔÕÂ-
ÐÑÄËÕÔâ ÚËÔÕÑÏÐËÏÑÌ. £ ÓÂÃÑÕÇ [17] 1945 Å. ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍ Ô
Á.¡. ³ÏÑÓÑÆËÐÔÍËÏ ÑÕÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÖÚÈÕ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊ-
ÏÇÓÂ âÆÓÂ ÖÔÕÓÂÐâÇÕ ÍÑÓÐÇÄÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß Ä ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË àÐÇÓÅËË ÑÕ Z. ³ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ Z àÐÇÓÅËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ÒÓË ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÊÂÓâÆÇ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÏ Ä [17]
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ, ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÄÇÎËÚËÐÞ ÿme. ±ÓË àÕÑÏ, ÍÂÍ
ÑÕÏÇÕËÎË ³.³. ¤ÇÓÛÕÇÌÐ Ë Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ [18], àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÆÄÖØ e�eÿ-ÒÂÓ ËÊ
ÄÂÍÖÖÏÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÊÂÐËÏÂáÕ ÂÕÑÏÐÞÌ
ÖÓÑÄÇÐß Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÿme, Â ÒÑÊËÕÓÑÐÞ ÖØÑÆâÕ ÐÂ ÃÇÔÍÑ-
ÐÇÚÐÑÔÕß (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [19]). £ ÓÂÃÑÕÂØ £.³. ±ÑÒÑÄÂ [20 ë 22]
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÖÕÑÚÐâáÜÇÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ Ë ³ÏÑÓÑÆËÐÔÍÑÅÑ; ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÄÑÎÐÑÄÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÔËÎßÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÑÔÓÇÆÑ-
ÕÑÚÇÐÂ ÄÃÎËÊË âÆÓÂ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ � 1=me, Ë ÐÂÌÆÇÐÑ
ÄÓÇÏâ, ÊÂ ÍÑÕÑÓÑÇ e�eÿ-ÒÂÓÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ËÊ ÄÂÍÖÖÏÂ. ¿ÕË
Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÎÑÉÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ ©ÇÎßÆÑ-
ÄËÚÂ Ë ±ÑÒÑÄÂ [23]. £ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ £.³. ±ÑÒÑÄÂ Ô
ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [24 ë 27] ÓÇÛÂÇÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ Ñ ÓÑÉÆÇÐËË ÒÂÓ ÒÓË
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÆÄÖØ ÕâÉÈÎÞØ âÆÇÓ Ä ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÌ ÊÂÓâÆ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ. ´ÂÍ ÍÂÍ Zcr � 175, ÑÃÞÚÐÑ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÇ ÆÄÖØ âÆÇÓ ÖÓÂÐÂ.

£ÇÎËÚËÐÂ Zcr ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ
ÒÑÎÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ "ÒÑÆÉÂÕËÇ" àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÑÓ-
ÃËÕÞ Í âÆÓÖ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÇ àÐÇÓÅËá ÔÄâÊË àÎÇÍÕÓÑÐÂ.
¿××ÇÍÕ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓË ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ
B0B0 � m 2

e =e. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ £.¯. °ÓÂÇÄÔÍÑÅÑ,
¡.ª. ²ÇÊÂ Ë £.¢. ³ÇÏËÍÑÊÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇ-
ÕËÊÏÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ ËÏ.
¯.£. ±ÖÛÍÑÄÂ ²¡¯ (ª©®ª²¡¯)) [28] ÒÓË B � 100B0

âÆÓÑ ÖÓÂÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ, Â ÒÓË B � 3� 104B0

ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÆÓÑ Ô Z � 40. °ÆÐÂÍÑ ÖÚÈÕ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ÔÄÇÓØÔËÎßÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ
B > m 2

e =e
3, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËá ÍÖÎÑÐÑÄÔÍÑÅÑ

ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (£.£. µÔÑÄ, ¡.¦. ºÂÃÂÆ (¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕË-
ÕÖÕ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ (¶ª¡¯)) [29], ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐâÇÕ ÑÒËÔÂÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ
®.ª. £ÞÔÑÙÍËÏ, ³.ª. ¤ÑÆÖÐÑÄÞÏ Ë ¢. ®ÂÛÇ (¶ÓÂÐÙËâ)
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ [30, 31] âÆÓÂ Ô Z < 60 ÐÇ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÐË ÒÓË ÍÂÍÑÏ B, Â âÆÓÂ Ô ÊÂÓâÆÂÏË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
60 < Z < 210 ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÃoÂ ÎßÛËØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎâØ, ÚÇÏ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÚÈÕÂ

´. 186, å 8] ¯¦¬°´°²½¦ ²¦©µ­¾´¡´½, ±°­µ¹¦¯¯½¦ ´¦°²¦´ª¬¡®ª ª´¿¶ ©¡ 70 ­¦´ ²¡¢°´½ ª¯³´ª´µ´¡ 871



àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐËâ, Ë âÄÎâáÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ B. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ âÆÓÂ Ô Z > 210
âÄÎâáÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓË ÎáÃÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÄÐÇÛÐÇÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. µÚÈÕ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ âÆÓÂ ÄÂÉÇÐ
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÃÎÂÔÕË ÍÓËÕËÚÐÑÔÕË.

°ÔÐÑÄÑÌ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑ-
ÏÑÄ, ËÑÐÑÄ Ë ÕÄÈÓÆÞØ ÕÇÎ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ ­.£. ¬ÇÎÆÞÛÂ (¶ª¡¯) [32].
¡.®. ±ÇÓÇÎÑÏÑÄÞÏ, £.³. ±ÑÒÑÄÞÏ Ë ®.£. ´ÇÓÇÐÕßÇÄÞÏ
ÃÞÎ ÓÂÊÄËÕ ÏÇÕÑÆ ÏÐËÏÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ÕÇÑÓËË ÏÐÑÅÑ×ÑÕÑÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ [33, 34]. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇ-
ÐâÎÔâ £.³. ±ÑÒÑÄÞÏ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË Ä ×ËÊËÍÇ ÔËÎßÐÞØ
ÎÂÊÇÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÓÑÉÆÇÐËâ e�eÿ-
ÒÂÓ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ËÊ ÄÂÍÖÖÏÂ [35 ë 37].

¯ÂÒËÔÂÐÐÞÇ £.¢. ¢ÇÓÇÔÕÇÙÍËÏ Ä ÔÑÂÄÕÑÓÔÕÄÇ Ô
¡.ª. ¡ØËÇÊÇÓÑÏ Ë Ô ¦.®. ­Ë×ÛËÙÇÏ Ë ­.±. ±ËÕÂÇÄÔÍËÏ
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÂ [38] Ë ²ÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍÂâ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ [39] (ÒÇÓÇËÏÇÐÑÄÂÐÐÂâ Ä
¬ÄÂÐÕÑÄÖá àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÖ Ä ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ËÊÆÂÐËâØ)
ÔÇÅÑÆÐâ ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÆÐËÏË ËÊ ÎÖÚÛËØ ÖÚÇÃÐËÍÑÄ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË. ±ÇÓÄÑÇ ËÊÆÂÐËÇ [38] ÒÑâÄËÎÑÔß Ä 1953 Å., Ë, ÍÂÍ
ÐÂÒËÔÂÎ ¶. ¥ÂÌÔÑÐ (³º¡), "àÕÂ ÍÐËÅÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÄÑÌ
ØÑÓÑÛÇÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÇÌ ÒÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ Ë,
ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÐÂ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÎÖÚÛÇÌ".

3. ¯ÖÎß-ÊÂÓâÆ Ë ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ ÔÄÑÃÑÆÂ

­ÂÐÆÂÖ Ë ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍ Ä 1955 Å. ÑÃÐÂÓÖÉËÎË, ÚÕÑ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËâ ÄÂÍÖÖÏÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá àÍÓÂÐËÓÖÇÕ ÍÑÐÇÚÐÞÌ ÕÑ-
ÚÇÚÐÞÌ ÊÂÓâÆ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ [40]. ªÆÇâ ÑÃ
ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËË ÊÂÓâÆÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÃÞÎÂ ÄÞÔÍÂÊÂÐÂ
¦.³. ¶ÓÂÆÍËÐÞÏ (¶ª¡¯). £ ÓÂÃÑÕÂØ 1955 ë 1956 ÅÅ.
±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ [41] Ë ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ, ³ÖÆÂÍÑÄÂ Ë ´ÇÓ-
®ÂÓÕËÓÑÔâÐÂ [42] ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ä áÍÂÄÔÍËØ ÕÇÑÓËâØ. ¿ÕÑ
âÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÂÊÄÂÐÑ "ÐÖÎß-ÊÂÓâÆ" (ËÎË ÏÑÔÍÑÄÔÍËÌ
ÐÖÎß). ®ÂÎÑÔÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÖÎß-ÊÂÓâÆÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä ¬¿¥
ÐÂÚËÐÂáÕÔâ ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, � me exp �1=a�
(ËÎË ÐÂ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, � exp �ÿ1=a�=me).
°ÆÐÂÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÃÑÎßÛÂâ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÊÂÓâÆÂ ÆÇÎÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÖá ÕÇÑÓËá ÒÑÎâ ÂÃÔÑ-
ÎáÕÐÑ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑÌ. °ÕÍÓÞÕËÇ ÐÖÎß-ÊÂÓâÆÂ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ 15 ÎÇÕ ÓÂÊÄËÄÂÎËÔß ÏÇÕÑÆÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÕÂÍËØ ÑÃÜËØ ÒÓËÐÙËÒÂØ, ÍÂÍ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕß
Ë ÂÐÂÎËÕËÚÐÑÔÕß ÏÂÕÓËÙÞ ÓÂÔÔÇâÐËâ. ´ÇÑÓËÇÌ ÒÑÎâ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÎÂÅÓÂÐÉÇÄÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ, ÏÂÎÑ ÍÕÑ ÊÂÐË-
ÏÂÎÔâ. £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÐÑ-
ÅËØ ÆÓÖÅËØ "ÊÂÒÓÇÜÂáÜËØ" ("no-go") ÕÇÑÓÇÏ Ä ×ËÊËÍÇ,
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÐÖÎß-ÊÂÓâÆÐÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÄÔÇØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ
ÕÇÑÓËÌ ÒÑÎâ ËÏÇÇÕ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ. ¡ ËÏÇÐÐÑ, Ä ÐÇÂÃÇÎÇÄÞØ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÕÇÑÓËâØ ÊÂÓâÆ ÄÇÆÈÕ ÔÇÃâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ àÐÇÓÅËË (ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâ) ÑÐ ÖÃÞÄÂÇÕ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÂâ
ÔÄÑÃÑÆÂ. ¿ÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÖá ÕÇÑÓËá ÔËÎßÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÐÇÂÃÇÎÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
SU(3), ÔÂÏÑÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ as ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÂÎÑÌ. ±ÓÑÃÎÇÏÞ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ, ÍÑÅÆÂ ÊÂÓâÆ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÞ. ±ÓËØÑÆËÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚËÕßÔâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÍÂÓÕËÐÑÌ ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ (ÒÎÇÐÇÐËâ) ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ Ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÆÓÑÐÑÄ.

£ÒÇÓÄÞÇ Ô ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÏ
ÐÖÎß-ÊÂÓâÆÐÑÏÖ, Ä ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß Ä
1965 Å. £.³. £ÂÐâÛËÐ (¥ÐÇÒÓÑÒÇÕÓÑÄÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ) Ë
®.£. ´ÇÓÇÐÕßÇÄ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË ÏÂÔÔËÄ-
ÐÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ [43] 1. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä
ÓÂÃÑÕÇ [43] ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÒÇÓÄÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ×ÖÐÍÙËË
¤ÇÎÎ-®ÂÐÂ ë­ÑÖ ¬¿¥, ÓÂÄÐÞÌ ÿ7 ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÍÎÂÆÂ ÏÂÔ-
ÔËÄÐÞØW�-ÃÑÊÑÐÑÄ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ Ä 2012 Å.
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÐÂ ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÏÐÑÉËÕÇÎß ÿ7� 16=9, ÅÆÇ ÿ7 ì ÄÍÎÂÆ W�, Â
16=9 ì ÄÍÎÂÆ t-ÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÒÇÕÎË. ³ÄÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑ
ÂÐÑÏÂÎßÐÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá ÊÂÓâÆÂ ÂÄÕÑÓÞ [43] ÔÄâÊÂÎË Ô
ÐÇÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕßá ÕÇÑÓËË Ô ÏÂÔÔËÄÐÞÏË ÄÇÍÕÑÓ-
ÐÞÏË ÃÑÊÑÐÂÏË (ÕÑ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ·ËÅÅÔÂ ÆÇÎÂÇÕ ÕÂÍÖá
ÕÇÑÓËá ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ, ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÑÊÆÐÇÇ). £ 1968 Å. ª.¢. ·ÓËÒÎÑÄËÚ (ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ ³° ²¡¯ (ªÁ¶), ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍ)
ÄÞÚËÔÎËÎ ÃÇÅ ÊÂÓâÆÂ Ä ÐÇÂÃÇÎÇÄÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÕÇÑÓËË
Ô ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏË ÄÇÍÕÑÓÐÞÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂ
ÅÓÖÒÒÇ SU(2) [45]. ¦ÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂ ×ÖÐÍÙËË ¤ÇÎÎ-®ÂÐÂ ë­ÑÖ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÂÄÐÞÏ
ÿ22=3, ÚÕÑ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÿ7 ÒÓË ÖÚÈÕÇ ÄÍÎÂÆÂ ÅÑÎÆ-
ÔÕÑÖÐÑÄÔÍÑÌ ÏÑÆÞ, ÆÇÎÂáÜÇÌ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞÏÂÔÔËÄ-
ÐÞÏË, ì ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ: ÿ22=3� 1=3 � ÿ7.
±ÓËÏÇÓÐÑ Ä ÕÇ ÉÇ ÅÑÆÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÅÎÖÃÑÍÑÐÇ-
ÖÒÓÖÅÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÔËÎßÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËÇÌ ÒÑÎâ,
ÕÑ ÊÂÓâÆ Ä ÕÂÍÑÌ ÕÇÑÓËË Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÆÑÎÉÇÐ
ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ. £ ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ
ÐÇÂÃÇÎÇÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ SU(3) ÕÇÑÓËâ Ô ÙÄÇÕÐÞÏË ÅÎáÑÐÂÏË Ë
ÍÄÂÓÍÂÏË (ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÂ ì ¬·¥) ÖÉÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÍÂÍ ÕÇÑÓËâ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £
1972 Å. ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä ®ÂÓÔÇÎÇ 'Õ ·Ñ×Õ Ä ØÑÆÇ ÑÃ-
ÔÖÉÆÇÐËÌ ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÇÅÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâÏ Ä àÕÑÌ
ÕÇÑÓËË, ÊÂÓâÆ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±Ñ-
ÆÓÑÃÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÂÐÂÎËÊ
àÄÑÎáÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ¬·¥, ÃÞÎÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ±ÑÎËÕÙÇÓÂ [46, 47] Ë £ËÎßÚËÍÂ Ë
¤ÓÑÔÔÂ (³º¡) [48 ë 50] 1973 ÅÑÆÂ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ¬·¥ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎßÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÌ. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÅÓÖÒÒÇ SU�3� � SU�2� �U�1� Ô ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÑÚÐÞÏË ÊÂÓâÆÂÏË g3, g2 Ë g1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ©ÂÓâÆÞ
g3 Ë g2 ËÏÇáÕ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, Â
g1 ìÐÖÎß-ÊÂÓâÆÐÑÇ. °ÆËÐ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÕÇÑÓËÌ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ ì ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÐËØ
ÒÑÎáÔÂ ­ÂÐÆÂÖ, ÍÂÍ ÔÕÂÎÑ ÔÇÌÚÂÔ ÐÂÊÞÄÂÕßÔâ âÄÎÇÐËÇ
ÐÖÎß-ÊÂÓâÆÂ.

4. ¡ÐÑÏÂÎËË

ªÐÑÅÆÂ ÔËÏÏÇÕÓËË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÂÓÖÛÂáÕÔâ
ÒÓË ÖÚÈÕÇ ÒÇÕÎÇÄÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
ÒÓËÏÇÓ ì ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ
Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍÇ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
ÂÍÔËÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ, ÐÂÓÖÛÂÇÏÂâ ÒÓË ÖÚÈÕÇ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÇÓÇØÑÆ ÂÍÔËÂÎß-

1 °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÐÖÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ Ä ÚÇÕÞÓÈØ×ÇÓÏËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË Ä ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ-ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÐÇÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ ¡.¡. ¡ÐÔÇÎßÏ (±Ç-
ÕÇÓÃÖÓÅÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¢.±. ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ ì
±ªÁ¶) [44]. (©ÆÇÔß, ÍÂÍ Ë ÄÔáÆÖ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ, ÆÂáÕÔâ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÐÂÊÄÂÐËâ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ.)
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ÐÑÅÑ ÕÑÍÂ Ä ÆÄÂ ×ÑÕÑÐÂ ÚÇÓÇÊ àÎÇÍÕÓÑÐÐÖá ÒÇÕÎá.
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÆËÄÇÓÅÇÐÙËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ËÊÑÕÓËÒÎÇÕ-
ÐÑÅÑ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÛËÓËÐÖ
ÓÂÔÒÂÆÂ p0 ! 2g [51]. £ ÓÂÃÑÕÇ ®.£. ´ÇÓÇÐÕßÇÄÂ [52]
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÌÕË ÂÏÒÎËÕÖÆÖ
ÒÇÓÇØÑÆÂ g! p�pÿp0 Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÂÎÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒËÑÐÑÄ
(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [53]). £ ÓÂÃÑÕÇ [54] ´ÇÓÇÐÕßÇÄÞÏ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÂ Ä ×ÑÕÑÓÑÉÆÇÐËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÒËÑÐÂ ÒÓË
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÒËÑÐÂ ÐÂ ÕâÉÈÎÑÏ
âÆÓÇ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÈÐÐÂâ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÍË
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ (ª¶£¿) [55]. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ K-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÞ s-ÍÄÂÓÍÂ
ÃÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ £ÇÔÔÑÏ Ë ©ÖÏËÐÑ [56]; ËØ ÑÒËÔÂÐËÇ Ä ÕÇÓ-
ÏËÐÂØ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ÆÂÐÑ £ËÕÕÇÐÑÏ [57]. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ª¶£¿ ËÆÈÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ
ÂÐÑÏÂÎËË Ä ÓÇÂÍÙËË K�g!K�p0 [58]; ×ÑÓÏÖÎÞ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞÇ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [59].

±ÓËÚËÐÑÌ ÂÐÑÏÂÎËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÎÑØÂâ ÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÐ-
ÕÇÅÓÂÎÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ×ÇÌÐÏÂÐÑÄÔÍËÏ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏ, Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ. °ÆÐÂÍÑ,
ÍÂÍ ÑÕÏÇÕËÎË ¡.¥. ¥ÑÎÅÑÄ Ë £.ª. ©ÂØÂÓÑÄ [60], ÂÐÑÏÂÎß-
ÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ËÏÇáÕ ÐÇÐÖÎÇÄÞÇ ÏÐËÏÞÇ ÚÂÔÕË� d�q 2�,
ÅÆÇ q 2 ì ËÏÒÖÎßÔ, ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÄÇÓÛËÐÖ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ. ¿ÕÑÕ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÞÌ ÂÔÒÇÍÕ ÂÐÑÏÂÎËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊ
ÐÂÎËÚËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ñ ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÆÓÑÐÑÄ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÂ ¬·¥, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÑÃÑÎÑÚÍÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÎß-
ÐÞÏ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË � d�q 2� Ä ÆËÂÅÓÂÏÏÂØ Ô ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÞÏË ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏË ÍÄÂÓÍÂÏË u, d Ë s ÆÑÎÉÐÞ ÄÑÔÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕßÔâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ
ÎËÐËâÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÂÆÓÑÐÞ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ì àÕÑ ÐÂÎËÚËÇ
Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÂÆÓÑÐÑÄ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞØ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ mu;d;s ! 0
ÔÍÂÎâÓÐÞØ (ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÞØ) ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ´ÂÍËÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍÕÇÕ ÒÔÇÄÆÑÅÑÎÆÔÕÑÖÐÑÄÔÍËØ ÃÑÊÑÐÑÄ p�,
p0, K�, K0, �K0, Z. ¿ÕÑ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÅÑ ÂÔÒÇÍÕÂ
ÂÐÑÏÂÎËÌ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ¦. £ËÕÕÇÐÑÏ Ë ³. ¬ÑÖÎÏÇÐÑÏ [61].

5. ³ÎÂÃÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ

£ 1956 Å. ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ y ë t-ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÍÂÑÐÑÄ ­Ë Ë ÁÐÅ (³º¡) ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä
àÕËØ ÓÂÔÒÂÆÂØ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ P-ÚÈÕÐÑÔÕß. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÔÄÑÇÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÐÂÓÖÛÇÐËË P-ÚÈÕÐÑÔÕË Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÑÐË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ Ä b-ÓÂÔÒÂÆÂØ ÒÑÎâ-
ÓËÊÑÄÂÐÐÞØ âÆÇÓ ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ËÏ-
ÒÖÎßÔÂ ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÔÒËÐÂ âÆÓÂ ÄËÆÂ �s�p.
´ÂÍ ÍÂÍ àÕÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ âÄÎâÇÕÔâ T-ÚÈÕÐÑÌ, Ä ÔËÎÖ CPT-
ÕÇÑÓÇÏÞ ÇÈ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÑÊÐÂÚÂÎÑ
ÃÞ ÕÂÍÉÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ C-ÚÈÕÐÑÔÕË. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇ C-ÚÈÕÐÑÔÕË ÓÂÊÓÖÛÂÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ K-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÑÓÑÕÍÑÉËÄÖÜËÌ KS, âÄÎâáÜËÌÔâ C-ÚÈÕÐÞÏ,
ÓÂÔÒÂÆÂÎÔâ ÐÂ ÆÄÂ p-ÏÇÊÑÐÂ, Â C-ÐÇÚÈÕÐÞÌ KL ÉËÎ
ÆÑÎÅÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÏÑÅ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ ÆÄÂ p-ÏÇÊÑÐÂ.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÊÂÏÇÕËÎË ¢.­. ªÑ××Ç, ­.¢. °ÍÖÐß Ë
¡.±. ²ÖÆËÍ [62] Ä 1957 Å., ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ T-ÚÈÕÐÑÔÕË ÑÊÐÂÚÂÇÕ
ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ³ ÐÂ P, Â àÕÑÅÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ
ÊÂÒÓÇÕÂ ÓÂÔÒÂÆÑÄKL ! 2p, ÕÂÍ ÍÂÍ ÆÄÂ p-ÏÇÊÑÐÂ Ä s-ÄÑÎÐÇ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ³-ÚÈÕÐÑÇ, ÐÑ Ë CP-ÚÈÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍKL CP-ÐÇÚÈÕÇÐ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÍÑÓÓÇÎâÙËË �s�p ÐÇ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËá ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÅÑ KL, Â ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÐÂÓÖÛÇÐËË ³-ÚÈÕÐÑÔÕË Ä ÔÎÂÃÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄÞÛÎÂ ÓÂÃÑÕÂ ­Ë, °ÏÇ Ë ÁÐÅÂ
(³º¡) [63], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËâ ÔÒËÐÂ Ë ËÏÒÖÎßÔÂ (ÄÔÍÑÓÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ¸.³. £Ö (³º¡)) ÃÖÆÇÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËË ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÚÈÕÐÑÔÕË.

¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ Ä ÔÎÂÃÑÏ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËË ÔÕÂÎÑ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÕÂÕÇÌ ­ÂÐÆÂÖ [64,
65]. ³ÕÂÕßâ [64], ÍÂÍ Ä ÐÇÌ ÖÍÂÊÂÐÑ, ÄÑÊÐËÍÎÂ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÆËÔÍÖÔÔËË Ô ­. °ÍÖÐÇÏ, ¢. ªÑ××Ç Ë ¡. ²ÖÆËÍÑÏ. ¬ÂÍ ÑÕ-
ÏÇÚÇÐÑ Ä [64], ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÒÇÓÂÙËâ P-ËÐ-
ÄÇÓÔËË ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÊÂÏÇÐÑÌ ÚÂÔÕËÙ ÂÐÕË-
ÚÂÔÕËÙÂÏË, ÕÑ ÊÂÍÑÐÞ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÔÕÂáÕÔâ ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÞÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ àÕÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÅÑ Ä
[64] ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËÇÌ. ±ÑÆÚÈÓÍËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÐÇ
ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÆËÒÑÎßÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ. ¬ÂÍ ÏÞ ÊÐÂÇÏ ÔÇÌ-
ÚÂÔ, ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ, ËÎË ³²-ÚÈÕÐÑÔÕß, ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÊÂÍÑÐÑÏ ÒÓËÓÑÆÞ: Ä 1964 Å.
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÓÂÔÒÂÆÞ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÅÑ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ KL-ÏÇÊÑÐÂ ÐÂ ÆÄÂ p-ÏÇÊÑÐÂ, ÐÂÓÖÛÂáÜËÇ ³²-ÚÈÕ-
ÐÑÔÕß. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÂÏÑ ÒÑÐâÕËÇ ³²-ÔËÏÏÇÕÓËË ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ, ÍÂÍ Ë ÒÑËÔÍË ÇÈ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ K- Ë B-ÏÇÊÑÐÑÄ. ¥ËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑ-
ÏÇÐÕÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÏÂÎÞ, Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÂ ËØ ÒÑËÔÍË ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÖÔËÎËâ (ÔÏ. ÐËÉÇ).

£ ÔÕÂÕßÇ [65] ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ²-ÚÈÕÐÑÔÕË
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
Ö ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÂÔÔÞ ×ÇÓ-
ÏËÑÐÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ¥ËÓÂÍÂ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÐÇ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÖÓÂÄÐÇÐËâ, ÒÇÓÇØÑÆâÜËØ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ
ÒÓË ËÐÄÇÓÔËË (ÖÓÂÄÐÇÐËâ £ÇÌÎâ). ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ²-ËÐ-
ÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÉÇÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÑÆÐËÏ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÇÏ £ÇÌÎâ. ´ÑÅÆÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÔÇÅÆÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎßÐÑ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ, Â ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ì ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ. ªÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ÔÒÇÍÕÓÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ ÏáÑÐÂ,
ÆÇÎÂÇÕÔâ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ ÏáÑÐÂ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ
ÒÂÓÂ n�n. ªÊ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÐÕË-
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÉÐÑ ÔÑÔÕÂÄËÕß ÕÑÎßÍÑ ÚÇÕÞÓÈØÏÇÓÐÞÌ ÄÇÍ-
ÕÑÓ, ÒÓË àÕÑÏ ËÊ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ÏáÑÐÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÏÑÉÐÑ
ÔÑÔÕÂÄËÕß ÆÄÇ ÍÑÏÃËÐÂÙËË: ÄÇÍÕÑÓ Ë ÒÔÇÄÆÑÄÇÍÕÑÓ.
¯ÂÌÆÇÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÞÎÇÕÂáÜËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑ
àÐÇÓÅËË Ë ÖÅÎÖ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÆÄËÉÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ Ë ÏáÑÐÂ (ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÊÂÆÂÈÕ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËá ÏáÑÐÂ, ÓÑÉÆÈÐÐÑÅÑ Ä p! mn-ÓÂÔÒÂÆÇ). °ÕÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÔÇ ×ÇÓÏËÑÐ-
ÐÞÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÄÞÃËÓÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÄÇÌÎÇÄÔÍËØ
ÔÒËÐÑÓÑÄ. ®ÂÔÔÞ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÏ ×ÇÓÏËÑ-
ÐÂÏ ÆÂÈÕ ÏÇØÂÐËÊÏ ·ËÅÅÔÂ. ´ÇÑÓËâ ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ­Ë Ë ÁÐÅÑÏ Ë
³ÂÎÂÏÑÏ (£ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ).

£ 1957 Å. ­.¢. °ÍÖÐß Ë ¢.®. ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ (°ÃÝÇÆË-
ÐÈÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (°ªÁª)) ÊÂÏÇ-
ÕËÎË, ÚÕÑ ÏÂÎÂâ ÓÂÊÐÑÔÕß ÏÂÔÔ K0

1 Ë K0
2 ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÑÕÔÖÕ-

ÔÕÄËÇ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ô DS � 2 Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ ÔÎÂÃÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá [66]. £ 1960 Å. ­.¢. °ÍÖÐß ÑÕÏÇÕËÎ, ÚÕÑ
ÄÍÎÂÆ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÑÃÓÇÊÂ-
ÐËâL, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÓâÆÍÂ 1 ¤à£ [67]. ¯ÂÆÇÉÆÂ
ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÕÑÎß ÐËÊÍÑÇ ÑÃÓÇÊÂÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÑ
ÔËÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, ÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÎÂÔß: Ä ÓÂÃÑÕÇ
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¢.­. ªÑ××Ç Ë ¦.±. ºÂÃÂÎËÐÂ [68] 1967 Å. ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÔËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÇÊÂÐËá
ÂÏÒÎËÕÖÆ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ËÆÖÜËØ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ ÔÎÂ-
ÃÑÏÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá. ¬ÂÍ ÏÞ ÊÐÂÇÏ ÔÇÌÚÂÔ, àÕÑ ÑÃÓÇÊÂ-
ÐËÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏÂÎÑÌÏÂÔÔÑÌ c-ÍÄÂÓÍÂ,
mc � 1;3 ¤à£, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ (¤ª®) ÃÞÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ Ä 1970 ÅÑÆÖ º.­. ¤ÎàÛÑÖ, ¥É. ªÎËÑÒÖÎÑÔÑÏ
Ë ­. ®ÂÌÂÐË (³º¡, ¶ÓÂÐÙËâ, ªÕÂÎËâ) ÇÜÈ ÆÑ ÑÕÍÓÞÕËâ
c-ÍÄÂÓÍÂ.

±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ b-ÍÄÂÓÍÂ ®.ª. £ÞÔÑÙÍËÌ ÄÞÚËÔÎËÎ
[69] (1980 Å.) ÂÏÒÎËÕÖÆÖ K0 ÿ �K0-ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÏÑÆÇÎË
ÛÇÔÕË ÍÄÂÓÍÑÄ, ÐÇ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÏÂÎÑÔÕË ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÏÂÔÔÑÌW-ÃÑÊÑÐÂ (Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ×ÖÐÍÙËË,
ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ àÕÖ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ, ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ ªÐÂÏË ë­ËÏÂ [70, 71]). £ ÅÎÂÄÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÃÞÎË ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÅÎáÑÐÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Í
àÕÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÇ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÇÍÂÒÎËÐÅÂ ("ÑÕÙÇÒÎÇÐËâ")
ÕâÉÈÎÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË âÓÍÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ K0 ÿ �K0-ÒÇÓÇØÑÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÏÇáÕÔâ
ÄÍÎÂÆÞ, ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÇ ÍÂÍm 2

t ÒÓËmt 4MW. ªÏÇÐÐÑ àÕË
ÄÍÎÂÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ³²-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä ÔÏÇÛËÄÂÐËËK0ÿ �K0

Ä ÓÂÏÍÂØ ÛÇÔÕËÍÄÂÓÍÑÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ¬ÑÃÂâÔË ë®ÂÔÍÂÄÞ.
¿ÕË ÉÇ ÄÍÎÂÆÞ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÊÂ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ B0ÿ�B0. °ÕÍÓÞ-
ÕËÇ Ä 1986 Å. Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ ÙÇÐÕÓÇ DESY (ÑÕ ÐÇÏ.
Deutsches Electronen-Synchrotron) ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ ¡²¤µ³
ÒÓË ÂÍÕËÄÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÄ ª´¿¶ ÐÇÑÉË-
ÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ B0 ÿ �B0-ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÆÂÎÑ ÒÇÓÄÑÇ ÖÍÂÊÂ-
ÐËÇ ÐÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÖá ÏÂÔÔÖ t-ÍÄÂÓÍÂ.

£ 1957 ë 1958 ÅÅ. ­.¢. °ÍÖÐß ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÔÑÔÕÂÄÐÖá
ÏÑÆÇÎß [72], Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÂÆÓÑÐÞ
(àÕÑÕ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÌ ÔÇÌÚÂÔ ÕÇÓÏËÐ ÄÄÇÆÈÐ Ä ÐÂÖÚÐÞÌ
ÑÃÑÓÑÕ ­.¢. °ÍÖÐÇÏ Ä 1962 Å.) ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÔÕÓÑËÕß ËÊ
ÕÓÈØ "ÒÓÂÚÂÔÕËÙ". £ àÕÑÏ ÊÂÍÎáÚÂÎÑÔß ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎÇÇ
ÓÂÐÐÇÌ ÏÑÆÇÎË ³ÂÍÂÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÆÓÑÐÞ ÔÑÔÕÑâÎË ËÊ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ: ÒÓÑÕÑÐÂ, ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ë ÎâÏÃÆÂ-ÅËÒÇÓÑ-
ÐÂ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË °ÍÖÐÇÏ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÑÐÇÕÂ ÒÔÇÄÆÑÔÍÂÎâÓÐÞØ ÏÇÊÑÐÑÄ
Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆÄÖØ ÇÅÑ ÐÇÆÑÔÕÂáÜËØ ÚÂÔÕËÙ (Z- Ë Z0-ÏÇ-
ÊÑÐÑÄ). ³×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÂÄËÎÂ ÑÕÃÑÓÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÎÇÒ-
ÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÔÕÓÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ: jDSj � 1, DQ � DS,
DT � 1=2. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ SU(3)-ÔËÏÏÇÕÓËË ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ª.À. ¬ÑÃÊÂÓÇÄ Ë ­.¢. °ÍÖÐß Ä 1962 Å. ÒÑÎÖÚËÎË
ÔÎÇÆÔÕÄËâ ÆÎâ ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÏÇÊÑÐÑÄ [73]. ±ÑÎÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÏÇÊÑÐÑÄ Ë ÃÂÓËÑÐÑÄ ÃÞÎ
ÒÓÑÄÇÆÈÐ ¯. ¬ÂÃËÃÃÑ (ªÕÂÎËâ) Ä 1963 Å. ®ÑÆÇÎß ÎÇÅÎÂ Ä
ÑÔÐÑÄÖ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ­.¢. °ÍÖÐâ ³ÎÂÃÑÇ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÒÇÓÄÑÇ ËÊÆÂÐËÇ 1963 Å.)
[74]. ¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÃÞÎÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐË-
ÙÇÌ ÏÑÆÇÎË ÍÄÂÓÍÑÄ.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÕÇÑÓËâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ËÊÎÑÉÇÐÂ ÄÏÑÐÑÅÓÂ×ËË­.¢. °ÍÖÐâ­ÇÒ-
ÕÑÐÞ Ë ÍÄÂÓÍË [75].

£ ÓÂÃÑÕÇ ®.£. ´ÇÓÇÐÕßÇÄÂ [76] ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÎËÐÇÌÐÞØ ÒÑ ÐÂÓÖÛÇÐËá ËÊÑÕÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÑ-
ÒÓÂÄÑÍ Í ÔÎÂÃÑÏÖ ÄÇÍÕÑÓÐÑÏÖ ÕÑÍÖ. ¿ÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂ ÏÂÕ-
ÓËÙÞ¬ÑÃÂâÔË ë®ÂÔÍÂÄÞVud ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ b-ÓÂÔÒÂÆÑÄ âÆÇÓ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÄÇÍÕÑÓÐÞÏ ÕÑÍÑÏ. £ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÐÑ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑ ÍÂÍ ÕÇÑÓÇÏÂ ¡ÆÇÏÑÎÎÑ ë¤ÂÕÕÑ ì ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ
ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ SU(3)-ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË, ÆÑÍÂÊÂÐÐÑÇ ÆÎâ ÏÇÐâáÜÇÅÑ ÔÕÓÂÐÐÑÔÕß ÄÇÍÕÑÓÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ [77].

£ 1974 Å. ®.¢. £ÑÎÑÛËÐ, ª.À. ¬ÑÃÊÂÓÇÄ Ë ­.¢. °ÍÖÐß
ÄÒÇÓÄÞÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ

ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÓÂÔÒÂÆÇ ÎÑÉÐÑÅÑ ÄÂÍÖÖÏÂ [78]. ¡ÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ØËÅÅÔÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ä ÑÃÎÂÔÕß ÒÎÂÐ-
ÍÑÄÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÎâ ·ËÅÅÔÂ ÒÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâØ ÏÂÔÔ t-ÍÄÂÓÍÂ Ë ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËá Ñ ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÄÂÍÖÖÏÂ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË.

¡.ª.£ÂÌÐÛÕÇÌÐ (ªÁ¶), £.ª. ©ÂØÂÓÑÄË®.¡.ºË×ÏÂÐ
Ä 1978 Å. ÒÑÔÕÓÑËÎË à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÅÂÏËÎßÕÑÐËÂÐ ÐÇÎÇÒ-
ÕÑÐÐÞØ ÔÎÂÃÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÑÃÏÇÐÑÄ ÅÎáÑÐÂÏË Ä
ÅÎÂÄÐÑÏ ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË [79]. ¢ÞÎ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ô DT � 1=2,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÌ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏË ÒËÐÅÄËÐÐÞÏË ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÂÏË, ì s! d-ÒÇÓÇØÑÆ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ÅÎáÑÐÑÄ. ¿ÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎË ÑÃÑÃÜÇÐÞ ÆÎâ
ÔÎÖÚÂâ ÛÇÔÕË ÍÄÂÓÍÑÄ, ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËâ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎÇÌ ÕÇØÐËÙÄÇÕÂ ±. ³ËÍËÄË
(³º¡), ­. ©ÂÔÍËÐÆ (³º¡), ®.¢. £ÑÎÑÛËÐ, £.ª. ©ÂØÂÓÑÄ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË [80] ÅÎÑÃÂÎßÐÖá SU(2)-ÔËÏÏÇÕÓËá Ä ÏÑÆÇÎË
¤ÎàÛÑÖ ë£ÂÌÐÃÇÓÅÂ ë³ÂÎÂÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÐÂÓÖ-
ÛÇÐÐÑÌ ÒÓË ÄÞÒÂÆÇÐËË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÒÑÎâ ·ËÅÅÔÂ. ¿ÕÂ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ, ÐÂÊÄÂÐÐÂâ Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ "custo-
dual" ("ÑØÓÂÐÐÂâ"), ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÊÂ ÃÎËÊÑÔÕß ÏÂÔÔ W- Ë
Z-ÃÑÊÑÐÑÄ. £ÂÉÐÑÔÕß ÑØÓÂÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÕÂÎÂ âÔÐÂ
ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Ä àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ
ÕÇÑÓËË: ËÏÇÐÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÑØÓÂÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÏÂÔÔÑÌ t-ÍÄÂÓÍÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ËÊÄÎÇÚß ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÌ
ÏÂÔÔÞ ËÊ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ W- Ë
Z-ÃÑÊÑÐÑÄ Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá �30 ¤à£, ÚÕÑ ÑÃÎÇÅÚËÎÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÕÍÓÞÕËÇ Ä 1995 Å. t-ÍÄÂÓÍÂ ÐÂ ´àÄÂÕÓÑÐÇ Ä
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ¶ÇÓÏË
(³º¡).

¦.±. ºÂÃÂÎËÐ Ä 1978 Å. ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÃÞÕÑÄÂÄÛÂâ Ä
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÙÇÐÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÂ ÄÛÇÔÕËÍÄÂÓÍÑÄÑÌÏÑÆÇÎËCP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ¬ÑÃÂâÔË ë
®ÂÔÍÂÄÞ ÑÛËÃÑÚÐÂ: ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆÄÖØÒÇÕÎÇÄÞØ
ÆËÂÅÓÂÏÏ ÓÂÄÇÐ ÐÖÎá (ÑÃÐÖÎÇÐËÇ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ
ÆÇÌÕÓÑÐÂ dn Ä ÑÆÐÑÌ ÒÇÕÎÇ ÑÚÇÄËÆÐÑ) [81]. ¯ÇÐÖÎÇÄÑÌ
ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÕÓÈØ ÒÇÕÇÎß, Ë,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËá ª.¢. ·ÓËÒÎÑÄËÚÂ (ªÁ¶), ÑÐ ÐÂ
ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÅÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ [82]. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÎÖÉËÕ ÔËÎßÐÞÏ ÔÕË-
ÏÖÎÑÏ Í ÒÑËÔÍÖ ÐÇÐÖÎÇÄÑÅÑ dn: ÇÅÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÕß Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË ÊÂ
ÓÂÏÍÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

£ ÓÂÃÑÕÇ [83] 1980 ÅÑÆÂ ª.À. ¬ÑÃÊÂÓÇÄ, ­.¢. °ÍÖÐß,
¢.£.®ÂÓÕÇÏßâÐÑÄ Ë®.¤.»ÇÒÍËÐ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÑÄÂÎË ÏÂÕ-
ÓËÙÖ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂÎËÚËâ ÍÂÍ ÆËÓÂÍÑÄÔÍËØ, ÕÂÍ Ë ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍËØ ÏÂÔÔÑ-
ÄÞØ ÚÎÇÐÑÄ.

°ÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÊÑÓÑÄ
ÒÑ ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË ÃÞÎ ÐÂÒËÔÂÐ
®.ª. £ÞÔÑÙÍËÏ [84].

°ÃÔÖÉÆÂÄÛÖáÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÂÐÕËÍÑÓÓÇÎâÙËá ÒÑ-
ÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ³ÑÎÐÙÂ ®.¢. £Ñ-
ÎÑÛËÐ, ®.ª. £ÞÔÑÙÍËÌ Ë ­.¢. °ÍÖÐß [85, 86] ÔÄâÊÂÎË Ô
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÇÌÕÓË-
ÐÑ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎË ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÖ ÓâÆÂ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä
²ÑÔÔËË Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ.

£ 1978 Å. ¢.­. ªÑ××Ç Ë £.¡. ·ÑÊÇ (±ªÁ¶) ÒÓÇÆÎÑ-
ÉËÎË [87] ËÔÍÂÕß ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ Ä ÓÇÂÍÙËË e�eÿ ! ZH, ÚÕÑ
Ë ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ LEP (Large Electron-
Positron collider) Ä ¸¦²¯Ç. °ÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
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ÒÑËÔÍÑÄ ÒÓËÄÈÎ Í ÐËÉÐÇÏÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËá ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ: mH > 114 ¤à£.

£ÞÔÑÍÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄZ-ÃÑÊÑÐÂ ÐÂ
e�eÿ-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ LEP I (¸¦²¯) Ë SLC (Stanford Linear
Collider, SLAC National Accelerator Laboratory) Ë ÏÂÔÔÞ
W-ÃÑÊÑÐÂ ÐÂ e�eÿ-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ LEP II Ë ´àÄÂÕÓÑÐÇ ÒÑÊ-
ÄÑÎËÎÂ ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÓÑÄÇÓÍÖ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË Ô ÖÚÈ-
ÕÑÏ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ. ±ÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÔÕß àÎÇÍ-
ÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÕÇÑÓËË ÆÇÎÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÄÞÚËÔÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ
ÒÑÒÓÂÄÑÍ. ®.ª. £ÞÔÑÙÍËÏ, £.¡. ¯ÑÄËÍÑÄÞÏ, ­.¢. °ÍÖ-
ÐÇÏ Ë ¡.¯. ²ÑÊÂÐÑÄÞÏ [88 ë 90] ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ×ÑÓÏÖÎÞ, ÄÞÓÂÉÂáÜËÇ ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÚÇÓÇÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ×ÇÓÏËÇÄÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞGF, ÏÂÔÔÖ Z-ÃÑÊÑÐÂMZ

Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÏÂÔÔÞ
Z-ÃÑÊÑÐÂ a�MZ�. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ (1991 ë 1995 ÅÅ.) àÕË
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÏÂÔÔÞ
t-ÍÄÂÓÍÂ. ±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ t-ÍÄÂÓÍÂ ÐÂ ´àÄÂÕÓÑÐÇ Ë ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÇÅÑ ÏÂÔÔÞ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ ÆÎâ ÏÂÔÔÞ
ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË MH �
� 80�30ÿ20 ¤à£, ÒÑÆÕÄÇÓÆËÄÛÇÇÔâ ÇÈ ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ Ä 2012 Å.
ÐÂ LHC:MH � 125� 1 ¤à£.

6. ³ËÎßÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ

¯ÂÖÚÐÂâ ÔÎÂÄÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÂ ª´¿¶ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÑÃâÊÂÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. £
1958 Å. ËÔØÑÆâ ËÊ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ±ÑÏÇÓÂÐ-
ÚÖÍ ÆÑÍÂÊÂÎ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÒÑÎÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÚÂÔÕËÙ Ë ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ Ô ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÏËÛÇÐßá (ÕÇÑÓÇÏÂ ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ) [91]. £ ÓÂÃÑÕÂØ
£.¯. ¤ÓËÃÑÄÂ (±ªÁ¶) Ë ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ [92 ë 94] ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÕÇÑÓËâ ÒÑÎáÔÑÄ ²ÇÆÉÇ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÒÓË ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ. £ ÚÇÔÕß
±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÂ ÓÇÆÉÇÄÔÍËÌ ÒÑÎáÔ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË
ÄÂÍÖÖÏÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇ ÕÇÑÓÇÏÞ ±ÑÏÇ-
ÓÂÐÚÖÍÂ, ÃÞÎ ÐÂÊÄÂÐ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ ÒÑÏÇÓÑÐÑÏ. ¥ÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÇÆÉËÔÕËÍÂ ÒÑÎÖÚËÎÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¬.¡. ´ÇÓ-
®ÂÓÕËÓÑÔâÐÂ Ë ¡.¢. ¬ÂÌÆÂÎÑÄÂ.

±ÑÔÎÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ¬·¥ Ë ÑÕÍÓÞÕËâ ÂÔËÏÒÕÑÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÄÑÃÑÆÞ Ä ÔËÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏËª´¿¶
ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÓâÆ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÔÕÂÄ-
ÛËØ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ [95] ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÐÂËÄÐÂâ ÍÄÂÓÍÑÄÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ ÅÎÖÃÑÍÑÐÇÖÒÓÖÅËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ "ÔÛËÕß" ÔÑÔÕÂÄÐÖá ÏÑÆÇÎß ÐÖÍÎÑ-
ÐÑÄ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ
ÒÇÓÇÆÂÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÂØ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕË ËÆÇË ÃÞÎË
ÓÂÊÄËÕÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [96] ÃÞÎÑ ÑÔÑÊÐÂÐÑ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ c-ÍÄÂÓÍÂ mc

ÄÇÎËÍÂ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ LQCD Ë ÏÑÉÐÑ ÖÚÇÔÕß ÔËÎßÐÞÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ô ÕâÉÈÎÞÏË ÍÄÂÓÍÂÏË, ÓÂÊÎÂÅÂâ
ÒÑ ÏÂÎÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË as�mc�. ´ÂÍ ÃÞÎË ÄÞÚËÔÎÇÐÞ
ÔËÎßÐÞÇ ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÓÂÊÐÑÔÕË ÏÂÔÔ KL ëKS Ë Í ×ÑÕÑ- Ë
àÎÇÍÕÓÑÓÑÉÆÇÐËá ÑÚÂÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ J=c-ÏÇÊÑÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ¡.ª. £ÂÌÐ-
ÛÕÇÌÐÂ, ®.¢. £ÑÎÑÛËÐÂ, £.ª. ©ÂØÂÓÑÄÂ, £.¡. ¯ÑÄËÍÑÄÂ,
­.¢. °ÍÖÐâ Ë ®.¡. ºË×ÏÂÐÂ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÆËÔÒÇÓ-
ÔËÑÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÚÂÓÏÑÐËâ Ë ÃÞÎË ÐÂÒËÔÂÐÞ ÊÐÂÏÇÐËÕÞÇ
ÑÃÊÑÓÞ [97, 98], ÔÕÂÄÛËÇ ÐÂÔÕÑÎßÐÑÌ ÍÐËÅÑÌ ÆÎâ ÄÔÇØ, ÍÕÑ
ÊÂÐËÏÂÎÔâ ×ËÊËÍÑÌ ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄË-
ÕËÇ àÕËØ ËÆÇÌ ¡.ª. £ÂÌÐÛÕÇÌÐÑÏ, £.ª. ©ÂØÂÓÑÄÞÏ Ë
®.¡. ºË×ÏÂÐÑÏ [99] ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÐÂÏÇÐËÕÞÏ ÒÓÂÄËÎÂÏ

ÔÖÏÏ ¬·¥, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÏ ÄÞÚËÔÎâÕß ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÆÓÑÐÑÄ,
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ËÊ ÎÈÅÍËØ u-, d- Ë s-ÍÄÂÓÍÑÄ, Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
ÄÂÍÖÖÏÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ £.®. ¢ÇÎâÇÄÂ,
¢.­. ªÑ××Ç, Á.ª. ¬ÑÅÂÐÂ, £.­. ¦ÎÇÙÍÑÅÑ Ë ¡.£. ³ÏËÎÅË
[100 ë 103] àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ [104] (1977 Å.) ®.¢. £ÑÎÑÛËÐ Ë ­.¢. °ÍÖÐß
ÑÃÔÖÉÆÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄÞØ "ÏÑ-
ÎÇÍÖÎ" ì ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÏÇÊÑÐÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÕâÉÈÎÞÇ c-ÍÄÂÓÍË. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÕÂÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ c- Ë b-ÍÄÂÓÍÑÄ. ªØ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÂÍÕËÄÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ; ®.¢. £ÑÎÑÛËÐÞÏ ÓÂÊÄË-
ÄÂÇÕÔâ "ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ" ÒÑÆØÑÆ; ËÏÇáÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆ-
ØÑÆÞ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ (Ä ª´¿¶ ×ËÊËÍÑÌ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÂÆÓÑ-
ÐÑÄ ÊÂÐËÏÂáÕÔâ ¡.®. ¢ÂÆÂÎâÐ, À.³. ¬ÂÎÂÛÐËÍÑÄÂ,
¡.¦. ¬ÖÆÓâÄÙÇÄ, ¡.£. ¯Ç×ÇÆßÇÄ Ë À.¡. ³ËÏÑÐÑÄ [105,
106]).

7. ´ÑÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ

´ÇÑÓÇÕËÍÂÏË ª´¿¶ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÑÚÐÞØ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ ¦.¢. ¢Ñ-
ÅÑÏÑÎßÐÑÅÑ [107] ÐÂÌÆÇÐ ÐÑÄÞÌ ÍÎÂÔÔ ÓÇÛÇÐËÌ ÍÎÂÔÔËÚÇ-
ÔÍËØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÕÇÑÓËË ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÔÑ
ÔÍÂÎâÓÐÞÏ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÏ. ¿ÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ BPS-
ÏÑÐÑÒÑÎË (ÏÑÐÑÒÑÎË ¢ÑÅÑÏÑÎßÐÑÅÑ ë±ÓÂÔÂÆÂ ë ©ÑÏ-
ÏÇÓ×ÇÎßÆÂ). ¿ÕË ÓÇÛÇÐËâ ËÅÓÂáÕ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä (N � 2)- Ë (N � 4)-ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÕÇÑ-
ÓËâØ. £ ÓÂÃÑÕÇ [108] ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÕÑÚÐÞÇ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÑÄ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÎß-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÅÎáÃÑÎÑÄ Ë ÅËÃÓËÆÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÏÂÔÔ ÏÑÉÇÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÕß LQCD.

£ ÓÂÃÑÕÇ [109] ÆÎâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÕÇÑÓËÌ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐ ×ÑÓÏÂÎËÊÏ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÔÖÒÇÓËÐÔÕÂÐÕÑÐÑÄ. ¥Ñ-
ÍÂÊÂÐÞ ÕÇÑÓÇÏÞ ÑÃ ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í ËÐÔÕÂÐÕÑÐ-
ÐÞÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÂÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎË ÕÑÚÐÑ ÄÞÚËÔÎÇÐÞ
ÅÎáËÐÐÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÆÎâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ¬·¥ Ë
b-×ÖÐÍÙËâ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ b-×ÖÐÍÙËâ ¯ÑÄËÍÑÄÂ ëºË×-
ÏÂÐÂ ë£ÂÌÐÛÕÇÌÐÂ ë ©ÂØÂÓÑÄÂ). £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓËÐÔÕÑÐ-
ÔÍÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓËÐÔÕÂÐÕÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓË-
ÄÑÆËÕß Í ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÐÂÓÖÛÇÐËá ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË.

8. ¤ÓÂÄËÕÂÙËâ, ÍÑÔÏÑÎÑÅËâ

£ ÓÂÃÑÕÇ £.£. ³ÖÆÂÍÑÄÂ, ¦.®. ­Ë×ÛËÙÂ (ªÐÔÕËÕÖÕ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ËÏ. ±.­. ¬ÂÒËÙÞ ²¡¯ (ª¶±)) Ë
ª.®. ·ÂÎÂÕÐËÍÑÄÂ (ª¶±) [110] (1961 Å.) ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß
ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß Ä ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË (°´°) ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎâØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ £.ª. ©ÂØÂÓÑÄÂ [111] 1970 ÅÑÆÂ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÞ ÅÓÂÄËÕÑÐÂ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËâÏ °´° (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕß £ÇÎßÕÏÂÐÂ ë ÄÂÐ ¥ÂÏÂ ë ©ÂØÂ-
ÓÑÄÂ). ®ÇØÂÐËÊÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ËÏÇÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ ÒÓË ÔÕÓÇÏÎÇÐËË ÏÂÔÔÞ
ÅÓÂÄËÕÑÐÂ Í ÐÖÎá, ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ¡.ª. £ÂÌÐÛÕÇÌÐÑÏ
[112] Ë ÑÃÔÖÉÆÂÎÔâ Ä ÓâÆÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, °ÍÖÐâ Ë ±ËÍÇÎßÐÇÓÂ [113] Ä
1965 Å. ÃÞÎÂ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÎ ËÏÇÄÛËÏÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ ÐÂ ÑÃËÎËâ ÍÄÂÓ-
ÍÑÄ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÔÄËÆÇ-
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ÕÇÎßÔÕÄÑÄÂÎ Ä ÒÑÎßÊÖ ÐÇÄÞÎÇÕÂÐËâ (ÍÑÐ×ÂÌÐÏÇÐÕÂ) ÍÄÂÓ-
ÍÑÄ. £ [113] ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÕâÉÈÎÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË, Ä 1977 Å., ÃÞÎÑ ÒÇÓÇÑÕÍÓÞÕÑ ¢. ­Ë
Ë ³. £ÂÌÐÃÇÓÅÑÏ Ë ÐÑÔËÕ ËØ ËÏÇÐÂ.

¬ÑÃÊÂÓÇÄÞÏ, °ÍÖÐÇÏ Ë ±ÑÏÇÓÂÐÚÖÍÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ë
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ËÆÇâ Ñ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË [114, 115]. ¿ÕÑ
ÃÞÎÂ ÒËÑÐÇÓÔÍÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÕÈÏÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. £ÒÑ-
ÔÎÇÆÔÕÄËË ËÆÇË Ñ ÊeÓÍÂÎßÐÑÌ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÓÂÊÄËÄÂ-
ÎËÔß Ä ª´¿¶ ³.ª. ¢ÎËÐÐËÍÑÄÞÏ (ÔÏ. ÑÃÊÑÓ [116]).

£ ÓÂÃÑÕÂØ ©ÇÎßÆÑÄËÚÂ, ¬ÑÃÊÂÓÇÄÂ Ë °ÍÖÐâ [117, 118]
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÆÇÎß ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
³²-ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓoÕËÄÑÓÇÚËÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÑÃ
ËÊÑÕÓÑÒËË£ÔÇÎÇÐÐÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÅËÅÂÐÕÔÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓ-
ÅËË ÔÕÇÐÍË, ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÌ ÆÑÏÇÐÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÂÐÕËÄÇÜÇ-
ÔÕÄÂ, ÓÂÊÓÖÛËÕ ËÊÑÕÓÑÒËá ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÑÐÂ. ¿ÕË
ÓÂÃÑÕÞ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ "ÓÂÔ-
ÔÂÔÞÄÂÐËâ" ÆÑÏÇÐÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ. £ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [119].

£ÞÚËÔÎÇÐËÇ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÎÂÃÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÓÇÎËÍÕÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ
ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ®.ª. £ÞÔÑÙÍËÏ, ¡.¥. ¥ÑÎÅÑÄÞÏ Ë
Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ [120] Ä 1977 Å. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÒÑâÄËÎËÔß ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ¢. ­Ë Ë ³. £ÂÌÐ-
ÃÇÓÅÂ (³º¡), ·ÖÕÂ (¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ) Ë ¬. ³ÂÕÑ Ë ®. ¬Ñ-
ÃÂâÔË (ÁÒÑÐËâ). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ÓÂÃÑÕ âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑ-
ÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÏË ÒÓË ÓÂÔÚÈÕÂØ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÂÔÔËÄÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ.

¡.¥. ¥ÑÎÅÑÄÞÏ Ë Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚÇÏ Ä 1980 Å. ÃÞÎ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÛËÓÑÍÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÑÃÊÑÓ "¬ÑÔÏÑÎÑÅËâ Ë
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ" [121], ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. °ÃÊÑÓ [121] Ä ÊÂ-
ÏÇÕÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÐËÙËËÓÑÄÂÎ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÐÂ ²ÑÚÇÔÕÇÓÔÍËØ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâØ ÒÑâÄËÎÂÔß ÔÇÍ-
ÙËâ, ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.
(³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÑÒËÔÂÐÑ Ä [122].)

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÄÐÇÔÈÐ ¡.¥. ¥ÑÎÅÑÄÞÏ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË.
¢ÞÎÑ ÄÞÄÇÆÇÐÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÏÂÕÓËÙÞ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÑÔÙËÎÎËÓÖáÜËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ [123], ÍÑÕÑÓÑÇ Ä
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÒÓË
ËÊÖÚÇÐËË à××ÇÍÕÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Ä ÓÂÐÐÇÌ
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÒÓË ÄÊÓÞÄÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÛÇÐËâ
àÕÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ ¢ÂÓÃËÇÓË Ë ¥ÑÎÅÑÄÞÏ [124, 125] ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒaÓÂÏÇÕÓÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÒÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏ ÑÃËÎËâÏ ÎÈÅÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.
¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÊÆÐÇÇ ÃÞÎ ÑÃÑÃÜÈÐ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÓÇÂÎË-
ÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËâ ÄÔÇØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ [126]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ
[124, 125] (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ [127]) ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÏÇÕÑÆ ÄÞÚË-
ÔÎÇÐËâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚeÔÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÕÇÓËÎßÐÞØ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÎÇÉËÕ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÕÈÒÎÑÌ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÇÔÎË ÑÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔÕÇÓËÎßÐÞØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÂ ¥ÑÆÇÎß-
ÔÑÐÂ ë£ËÆÓÑÖ ÒÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ. £ ÓÂÃÑÕÂØ [128 ë 131] ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÑÄÞÌ à××ÇÍÕ
ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÑÊÆÐÇÌ ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÃÑÎÇÇ
ÅÑÓâÚËØ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÔÕÂÎÑ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ, ÚÕÑ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍÑÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÕËÒÑÄ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÍÑÔÏÑÎÑÅËË ÓÂÄÐÑ
ÐÇ ÕÓÈÏ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÂËÄÐÑ ÑÉËÆÂÕß, Â 3,046.
¥ÑÎÅÑÄÞÏ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÑÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ

ÐÇÌÕÓËÐÑ [132], ÍÑÕÑÓÑÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ
ÄÞÓÑÉÆÇÐËâ ÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÓÇÎËÍÕÑÄÑÇ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ, ÄÑÒÓÇÍË ÒÓÇÉÐËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ.

¡.¥. ¥ÑÎÅÑÄÞÏ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÒËÑÐÇÓÔÍËÇ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÑ ÓÂÊÑÅÓÇÄÖ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇ ËÐ×ÎâÙËË ÍÂÍ
Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÇÑÓËË ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ [133], ÕÂÍ Ë ÐÇÒÇÓÕÖÓÃÂ-
ÕËÄÐÑ [134].

¢ÎËÐÐËÍÑÄ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [135] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÐÑÄÞÌ
ÏÇÕÑÆ ÒÓâÏÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ·ÂÃÃÎÂ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ÕËÒÂ IIn. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÔÄÑÃÑÆÇÐ ÑÕ ÐÇÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑÔÕÇÌ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÎÇÔÕÐËÙÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ. ¦ÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËÇ Í ËÊÄÇÔÕÐÞÏ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÏ, ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃÞÎÑ ÐÂÆÈÉÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÑ ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Ô ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏË.

£ ÙËÍÎÇ ÓÂÃÑÕ ¥ÑÎÅÑÄÂ Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË ËÊÖÚÂÎÂÔß ÕÇÑ-
ÓËâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ F(R)-ÅÓÂÄËÕÂÙËË, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÌ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ
ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. ¢ÞÎ ÑÕÍÓÞÕ à××ÇÍÕ
ÔËÎßÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÕÂÍËØ ÕÇÑÓËÌ
[136], ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
¥ÑÎÅÑÄÂ ë¬ÂÄÂÔÂÍË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÑÓËÌ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß àÕÑÌ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÕÂÍËØ
ÕÇÑÓËÌ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÐÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÔÍÂÎâÓÂ ÍÓËÄËÊÐÞ R [137,
138], ÂÐÕËÅÓÂÄËÕÂÙËâ (ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ) Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ [139], ÐÑÄÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ
ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ¥ÉËÐÔÂ [140]. ±ÓÑÄÇÓÍÂ àÕËØ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÎËÃÑ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÕß
ÏÑÆÇÎß, ÎËÃÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÇÈ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ,
ÎËÃÑ ÇÈ ÑÕÄÇÓÅÐÖÕß.

9. ¬ËÐÇÕËÍÂ Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍÂ

±ÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Ä 1964 Å. ³²-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ
K-ÏÇÊÑÐÑÄ ÔÕÂÎÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÎÖ
³²´-ÕÇÑÓÇÏÞ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ T-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß, Õ.Ç.
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÜÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË.
´ÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËØ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ, ÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÞÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÖÔÎÑÄËâ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ, ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ËÊ ´-ËÐÄÂÓË-
ÂÐÕÐÑÔÕË. £ ÓÂÃÑÕÇ¡.¥.¥ÑÎÅÑÄÂ [141] Ä ÔÄâÊË Ô àÕËÏÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ "ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÍËÐÇÕËÍÂ ÔËÎßÐÇÇ T-ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ". µÐËÕÂÓÐÑÔÕß S-ÏÂÕÓËÙÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÑÔÕß ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÐÇ-
ÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÃÂ-
ÎÂÐÔÂ. ²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÒÓâÏÞÏË Ë ÑÃÓÂÕÐÞÏË
ÓÇÂÍÙËâÏË ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÙÇÒÑÚÇÍ ÓÇÂÍ-
ÙËÌ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÐÂ ÔÏÇÐÖ ÆÇÕÂÎßÐÑÏÖ ÃÂÎÂÐÔÖ ÒÓË
T-ÐÂÓÖÛÇÐËË ÒÓËØÑÆËÕ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÃÂÎÂÐÔ, ÍÂÍ àÕÑ
ÐÂÊÄÂÐÑ Ä ÙËÕËÓÖÇÏÑÌ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÇ.

®.ª.£. Ë £.¡.¯. ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÞ ÅÓÂÐÕÂÏË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 14-02-00995,
16-02-00342, ¡.¥.¥. ÒÑÆÆÇÓÉÂÐ ÅÓÂÐÕÑÏ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ
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