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� ¡µÉ  ¶µ¸¢ÖÐ¥´  50-²¥É¨Õ µ¡· §µ¢ ´¨Ö µÉ¤¥²  ´µ¢ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¢ ¸µ¸É ¢¥
‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µ¡²¥³ �ˆŸˆ. �·¨¢¥¤¥´µ µ¶¨¸ ´¨¥ µ¸´µ¢´ÒÌ · ¡µÉ,
¢Ò¶µ²´¥´´ÒÌ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ µÉ¤¥²  §  ¶·µÏ¥¤Ï¨¥ 50 ²¥É.

� ¡µÉ  ¢Ò¶µ²´¥´  ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µ¡²¥³ ¨³. ‚. �. „¦¥²¥¶µ¢ 
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experimental division of new accelerators of the Laboratory of Nuclear Problems.
The description of the main works made by the research personnel of the division is
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‚  ¢£Ê¸É¥ 1946 £. ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢µ³ ‘‘‘� ¡Ò²µ ¶·¨´ÖÉµ ·¥Ï¥´¨¥ µ ¸µµ·Ê-
¦¥´¨¨ ¢ ¸É· ´¥ ¢ ¸¦ ÉÒ¥ ¸·µ±¨ ¶ÖÉ¨³¥É·µ¢µ£µ ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´ , ±µÉµ·Ò°
¤µ²¦¥´ ¡Ò² µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ê¸±µ·¥´¨¥ ¤¥°É·µ´µ¢ ¤µ Ô´¥·£¨¨ 280 ŒÔ‚, α-Î ¸É¨Í
¤µ 560 ŒÔ‚ ¨ ¶·µÉµ´µ¢ ¤µ Ô´¥·£¨¨ 480 ŒÔ‚. �¥Ï¥´¨¥ ÔÉµ ¡Ò²µ ¶·¨´ÖÉµ ¢
· ³± Ì ¸µ§¤ ´¨Ö  Éµ³´µ£µ Ð¨É , ±µÉµ·µ¥ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²µ¸Ó ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³
ˆ. ‚. ŠÊ·Î Éµ¢ .

	Ò²µ µ¶·¥¤¥²¥´µ ³¥¸Éµ, £¤¥ ¤µ²¦¥´ · §³¥Ð ÉÓ¸Ö ¸µµ·Ê¦ ¥³Ò° Ê¸±µ·¨-
É¥²Ó Å ´  ¶· ¢µ³ ¡¥·¥£Ê ‚µ²£¨, ´¥³´µ£µ ´¨¦¥ ¶µ É¥Î¥´¨Õ µÉ ˆ¢ ´Ó±µ¢¸±µ°
£¨¤·µÔ²¥±É·µ¸É ´Í¨¨. �µ ¸ÊÉ¨, ÔÉµ ¡Ò²µ ´ Î ²µ³ ¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢  ´Ò´¥ ¢¸¥-
³¨·´µ ¨§¢¥¸É´µ£µ £µ·µ¤  „Ê¡´ , ¢ ±µÉµ·µ³ ´ Ìµ¤¨É¸Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° (�ˆŸˆ).

‡ ¶Ê¸± ¶ÖÉ¨³¥É·µ¢µ£µ ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´  ¸µ¸ÉµÖ²¸Ö 14 ¤¥± ¡·Ö 1949 £. � 
¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´¥ ¡Ò²¨ Ê¸±µ·¥´Ò Ö¤·   Éµ³µ¢ ¤¥°É¥·¨Ö ¨ £¥²¨Ö ¤µ Ô´¥·£¨°
280 ¨ 560 ŒÔ‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ.

‚ 1953 £. ƒ¨¤·µÉ¥Ì´¨Î¥¸± Ö ² ¡µ· Éµ·¨Ö (ƒ’‹) ¶·¨µ¡·¥²  ¸É ÉÊ¸ ¸ ³µ-
¸ÉµÖÉ¥²Ó´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ  ¨ ¶µ²ÊÎ¨²  ´ ¨³¥´µ¢ ´¨¥ ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µ¡²¥³
(ˆŸ�) �� ‘‘‘�.

‚ 1953 £. ¶µ¸²¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¤¨ ³¥É·  ¶µ²Õ¸µ¢ ³ £´¨É  ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´ 
¤µ 6 ³ ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ° ·¥±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ¥£µ ‚—-¸¨¸É¥³Ò ¡Ò² ¢¢¥¤¥´ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥
¶·µÉµ´´Ò° ¢ ·¨ ´É Ê¸±µ·¨É¥²Ö ´  Ô´¥·£¨Õ ¶·µÉµ´µ¢ 680 ŒÔ‚ ¸ ¨´É¥´¸¨¢´µ-
¸ÉÓÕ ¶ÊÎ±  ¶·µÉµ´µ¢ 0,25÷0,3 ³±�; ¢ Éµ ¢·¥³Ö ¤Ê¡´¥´¸±¨° ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´
¡Ò² ¸ ³Ò³ ³µÐ´Ò³ Ê¸±µ·¨É¥²¥³ ¶·µÉµ´µ¢ ¢ ³¨·¥.

�¤´µ¢·¥³¥´´µ ¸ ¶·µ¢¥¤¥´´µ° ·¥±µ´¸É·Ê±Í¨¥° ³ £´¨É´µ° ¨ ‚—-¸¨¸É¥³
‚. �. „³¨É·¨¥¢¸±¨³ ´  ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´¥ ¡Ò² µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ´µ¢Ò°, ·¥£¥´¥-
· É¨¢´Ò° ³¥Éµ¤ ¢Ò¢µ¤  Î ¸É¨Í ¨§ Ê¸±µ·¨É¥²Ö, ÎÉµ ¶µ§¢µ²¨²µ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¨´-
É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¢Ò¢¥¤¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¢ ¤¥¸ÖÉ±¨ · §. ‚ § ²¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¡Ò² ¸µ§¤ ´
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò° ¶ ¢¨²Óµ´, µÉ¤¥²¥´´Ò° µÉ Ê¸±µ·¨É¥²Ö Î¥ÉÒ·¥Ì³¥É·µ¢µ°
¸É¥´µ° ¨§ ÉÖ¦¥²µ£µ ¡¥Éµ´  ¨ § ±·ÒÉÒ° Éµ²¸ÉÒ³ ¶µ²ÊÉµ· ³¥É·µ¢Ò³ ¡¥Éµ´´µ-
¶µÉµ²µÎ´Ò³ ¶¥·¥±·ÒÉ¨¥³. ‚ ÔÉµÉ § ² ¡Ò²¨ ¢Ò¢¥¤¥´Ò ¸ ¶µ³µÐÓÕ µÉ±²µ´ÖÕ-
Ð¥£µ ³ £´¨É  ¨ ±µ²²¨³ Éµ·µ¢ 14 ¶ÊÎ±µ¢ ¶·µÉµ´µ¢, ¶¨µ´µ¢ ¨ ´¥°É·µ´µ¢ · §-
²¨Î´ÒÌ Ô´¥·£¨°. �Éµ ¶·¥¤µ¸É ¢¨²µ ¡µ²ÓÏ¨¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°
´¥ Éµ²Ó±µ Ë¨§¨± ³ „Ê¡´Ò, ´µ ¨ ÊÎ¥´Ò³ ¨§ Œµ¸±¢Ò, ‹¥´¨´£· ¤ , • ·Ó±µ¢  ¨
¤·Ê£¨Ì £µ·µ¤µ¢.

ƒµ¤µ³ · ´ÓÏ¥ (1952 £.) ¶µÖ¢¨² ¸Ó ¶Ê¡²¨± Í¨Ö Œ. ‹¨¢¨´£¸Éµ´  ¸ ¸µÉ·Ê¤-
´¨± ³¨, ¢ ±µÉµ·µ° ¶·¥¤² £ ²µ¸Ó ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¦¥¸É±ÊÕ Ëµ±Ê¸¨·µ¢±Ê ¢ ±µ²Ó-
Í¥¢ÒÌ ¶·µÉµ´´ÒÌ ¸¨´Ì·µÉ·µ´ Ì ¸ Í¥²ÓÕ §´ Î¨É¥²Ó´µ£µ ¸´¨¦¥´¨Ö ¢¥¸  ¨¸-
¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ´¨Ì ³ £´¨Éµ¢ [1]. �Éµ ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ¶µ ¦¥¸É±µ° Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¥
¢ Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ ¸µ§¤ ¢ ²µ ¶·¥¤¶µ¸Ò²±¨ ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸É·Ê±-
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ÉÊ· ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¨ ¢ ¤·Ê£¨Ì ±² ¸¸ Ì Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¸ Í¥²ÓÕ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö
¤µ¸É¨¦¨³ÒÌ ¢ ´¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¥° Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±µ¢.

Š µ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ ¢µ§³µ¦´µ¸É¥° ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ ¦¥¸É±µ° Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¨ ¤²Ö
Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¸µ ¸¶²µÏ´Ò³ ³ £´¨Éµ³ (Í¨±²µÉ·µ´, ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´) ¤¨·¥±Éµ·
ˆŸ� Œ. ƒ. Œ¥Ð¥·Ö±µ¢ ¶·¨¢²¥±  ± ¤¥³¨±  ˆ. ‚. ŠÊ·Î Éµ¢ , ±µÉµ·Ò° ¶·µ¤µ²-
¦ ² ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÉÓ · ¡µÉÒ, ¶·µ¢µ¤¨³Ò¥ ¢ ˆŸ� ¶µ ¢¸¥³ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³. ‘¶¥Í¨-
 ²Ó´Ò¥ ³¨´¨-¸¥³¨´ ·Ò ¶µ ¶·µ¡²¥³ ³ ¦¥¸É±µ° Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¨ ¢ Ê¸±µ·¨É¥²Ó´µ°
É¥Ì´¨±¥, ¶·µÌµ¤¨¢Ï¨¥ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ˆ. ‚. ŠÊ·Î Éµ¢ , § ¢¥·Ï¨²¨¸Ó ¶µ·ÊÎ¥´¨¥³
¤¨·¥±Í¨¨ ˆŸ� ¸µ§¤ ÉÓ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´µ¥ ¶µ¤· §¤¥²¥´¨¥ ¸ Í¥²ÓÕ · §· -
¡µÉ±¨ ¨ ¸µ§¤ ´¨Ö ¢ ´¥³ Í¨±²µÉ·µ´  ¸µ ¸¶¨· ²Ó´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·µ° ³ £´¨É´µ£µ
¶µ²Ö.

‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¶¥·¥¸É·µ°±  µÉ¤¥² , § ´¨³ ¢Ï¥£µ¸Ö ¸µµ·Ê¦¥´¨¥³, Ô±¸¶²Ê -
É Í¨¥° ¨ ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢µ¢ ´¨¥³ ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´ , ´ Î ² ¸Ó ¢ 1954 £. ¨ § -
¢¥·Ï¨² ¸Ó ± 1956 £. µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¸ ¢Ìµ¦¤¥´¨¥³ ˆŸ� ¢ ¸µ¸É ¢ �ˆŸˆ. ˆ§
µÉ¤¥²  Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´  ¡Ò²  ¢Ò¤¥²¥´  £·Ê¶¶  ¨´¦¥´¥·µ¢ ¨
· §· ¡µÉÎ¨±µ¢ ¶µ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö³: Ëµ·³¨·µ¢ ´¨¥ ¨ · ¸Î¥ÉÒ ³ £´¨É´ÒÌ ¶µ²¥°
¸²µ¦´ÒÌ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨°, ¸µ§¤ ´¨¥ ¶·¨¡µ·µ¢ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ ´¨Ì ¶µ²¥° ¸
¢Ò¸µ±µ° ¸É¥¶¥´ÓÕ ÉµÎ´µ¸É¨, · ¸Î¥ÉÒ ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ÒÌ Ê¸±µ·ÖÕ-
Ð¨Ì ¶µ²¥°, ¸¨¸É¥³ · ¤¨µÔ²¥±É·µ´¨±¨ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´ÒÌ ¨µ´´ÒÌ ¨¸ÉµÎ-
´¨±µ¢ ¤²Ö Ê¸±µ·¨É¥²¥° · §²¨Î´ÒÌ ±µ´¸É·Ê±Í¨°. ‚µ§£² ¢¨² ÔÉµÉ ±µ²²¥±É¨¢
¸ 1955 £. ± ´¤¨¤ É Ë¨§.-³ É. ´ Ê± ‚. �. „³¨É·¨¥¢¸±¨°. �ÉµÉ ±µ²²¥±É¨¢ ´¥-
¸±µ²Ó±µ ¶µ§¦¥ ¸É ² ´ §Ò¢ ÉÓ¸Ö µÉ¤¥²µ³ ´µ¢ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥°.

‚ 1955 £. ¢ÒÏ²  ¢ ¸¢¥É · ¡µÉ  „. Š¥·¸É  ¨ Š. ‘ °³µ´  [2], ¢ ±µÉµ·µ°
¶·¥¤²µ¦¥´  ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´ Ö ¢ ·¨ Í¨Ö ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¸ Í¥²ÓÕ ¶µ¢ÒÏ¥´¨Ö
Ô´¥·£¨¨ ¢ Í¨±²µÉ·µ´ Ì, É. ¥. É ±µ¥ ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ Í¨±²µÉ·µ´ , ±µÉµ·µ¥ ¨§³¥-
´Ö¥É¸Ö ± ± ¶µ  §¨³ÊÉÊ, É ± ¨ ¶µ · ¤¨Ê¸Ê. ‚ Éµ³ ¦¥ 1955 £. ¢ÒÌµ¤¨É µÉÎ¥É ˆŸ�
�� C‘‘� º 167 ‚. �. „³¨É·¨¥¢¸±µ£µ: ®� ¶·¥¤¥²Ó´µ° Ô´¥·£¨¨ Î ¸É¨Í ¢ Ê¸±µ-
·¨É¥²ÖÌ É¨¶  Í¨±²µÉ·µ´ ¸ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ° ¢ ·¨ Í¨¥° ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö¯ [3].

‚ 1955Ä1958 ££. ¢ µÉ¤¥²¥ ´µ¢ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¢¥¤ÊÉ¸Ö ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ É¥µ·¨¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¢ ³ £´¨É´ÒÌ ¶µ²ÖÌ ¸²µ¦´ÒÌ ±µ´Ë¨-
£Ê· Í¨°,   É ±¦¥ ¸É¥´¤µ¢Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ· ¸µ ¸¶¨· ²Ó´µ° ¢ ·¨ Í¨¥°
³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö, ¸µ§¤ ÕÉ¸Ö ³µ¤¥²¨ ÔÉ¨Ì ¶µ²¥°, ¶·¨¡µ·Ò, ¸¶µ¸µ¡´Ò¥ ¨§³¥-
·ÖÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¸ ¢Ò¸µ±µ° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ, ¨ É. ¤. �¤´µ¢·¥³¥´´µ
´  ³ £´¨É¥ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  “-120 ¸µ§¤ ¥É¸Ö ³µ¤¥²Ó Í¨±²µÉ·µ´  ¸µ
¸¶¨· ²Ó´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·µ° ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö. ˆÉµ£µ³ ÔÉ¨Ì · ¡µÉ ¡Ò² Ê¸¶¥Ï´Ò°
§ ¶Ê¸± [4] ¢ 1958 £. ¶¥·¢µ£µ ¢ ³¨·¥ ¨§µÌ·µ´´µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  ¸µ ¸¶¨· ²Ó´µ°
¸É·Ê±ÉÊ·µ° ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö, ´  ±µÉµ·µ³ ¡Ò²¨ Ê¸±µ·¥´Ò ¤¥°É·µ´Ò ¤µ Ô´¥·£¨¨
12 ŒÔ‚ ¶·¨ ´ ¡µ·¥ Ô´¥·£¨¨ §  µ¡µ·µÉ 5 ±Ô‚. �Éµ µ§´ Î ²µ, ÎÉµ ¸¶¨· ²Ó-
´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¸¶µ¸µ¡´  µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ê¸Éµ°Î¨¢µ¥ Ê¸±µ·¥´¨¥
Î ¸É¨Í ¢ Í¨±²µÉ·µ´´µ³ ·¥¦¨³¥ ´  ¶·µÉÖ¦¥´¨¨ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì ÉÒ¸ÖÎ µ¡µ·µÉµ¢,
¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸µ 100 µ¡µ·µÉ ³¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  ¨²¨ ´¥¸±µ²Ó±¨³¨
¸µÉ´Ö³¨ µ¡µ·µÉµ¢ ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö É¨¶  ’µ³ ¸ .
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„µ¸É¨¦¥´¨Ö É¥µ·¨¨ Ë §µ¢µ£µ ¤¢¨¦¥´¨Ö ¨ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ° Ê¸Éµ°Î¨¢µ-
¸É¨ ¢ ³ £´¨É´ÒÌ ¶µ²ÖÌ ¸µ ¸¶¨· ²Ó´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·µ°, · §¢¨Éµ° ¢ „Ê¡´¥, • ·ÊÔ²²¥
(�´£²¨Ö) ¨ �±-�¨¤¦¥ (‘˜�),   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ¥ ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¢µ§-
³µ¦´µ¸É¨ ¨§µÌ·µ´´µ£µ Ê¸±µ·¥´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¤µ 1 ƒÔ‚ ¢¤µÌ´µ¢¨²¨ ³¨·µ¢ÊÕ
´ ÊÎ´ÊÕ µ¡Ð¥¸É¢¥´´µ¸ÉÓ ´  ¸µ§¤ ´¨¥ ´µ¢ÒÌ ¶·¨¡µ·µ¢ ¤²Ö ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨°, É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ³¥§µ´´ÒÌ Ë ¡·¨±, É. ¥. ³µÐ´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ´  Ô´¥·£¨Õ
¤µ 1 ƒÔ‚ ¸ Éµ± ³¨ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¢ ´¨Ì Î ¸É¨Í, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨³¨ ´  É·¨ ¶µ·Ö¤± 
Éµ±¨, ±µÉµ·Ò¥ ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´  ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´ Ì.

‚ ´ Î ²¥ Ï¥¸É¨¤¥¸ÖÉÒÌ £µ¤µ¢ · §· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸· §Ê Î¥ÉÒ·¥ ¶·µ¥±É  ³¥-
§µ´´ÒÌ Ë ¡·¨±: ¢ �±-�¨¤¦¥ ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. ‘. ‹¨¢¨´£¸Éµ´  (Œ¸2), ¢
„Ê¡´¥ ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ‚. �. „³¨É·¨¥¢¸±µ£µ (�–), ¢ ‹µ¸-�´¦¥²¥¸¥ (�−) ¶µ¤
·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. �¨Î ·¤¸µ´ , ¢ –Õ·¨Ì¥ ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ƒ. ‚¨²² ±¸  (SIN).

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ·¥Ï¥´¨Ö³¨ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢ · §²¨Î´ÒÌ ¸É· ´ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨
¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ Éµ²Ó±µ ¤¢  ¨§ ¢ÒÏ¥¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¶·µ¥±Éµ¢: �−, ¸É·µ¨É¥²Ó-
¸É¢µ ±µÉµ·µ£µ ¡Ò²µ ¶¥·¥´¥¸¥´µ ¢ Š ´ ¤Ê (´Ò´¥ ¨§¢¥¸É¥´ ± ± ¶·µ¥±É
TRIUMF), ¨ Ï¥¤¥¢· ³¥§µ´´µ° Ë ¡·¨±¨ SIN (´Ò´¥ PSI), ±µÉµ·Ò° ¶² ¢´µ ¶·µ-
Ï¥² ¢¸¥ ¸É ¤¨¨ µÉ ¶·µ¥±É¨·µ¢ ´¨Ö ¤µ ¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢ , ¨³¥Ö ²ÊÎÏ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò
± ± ¶µ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¶ÊÎ± , ±µÔËË¨Í¨¥´ÉÊ ¢Ò¢µ¤  ¶ÊÎ± , ¡²¨§-
±µ³Ê ± ¥¤¨´¨Í¥, É ± ¨ ¶µ ¶µÉ¥·Ö³ ¶ÊÎ±  ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö.

‚ 1958Ä1963 ££. ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ 	. ˆ. ‡ ³µ²µ¤Î¨±µ¢  ´  ¸¨´Ì·µÍ¨±²µ-
É·µ´¥ ‹Ÿ� ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò · ¡µÉÒ, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±µÉµ·ÒÌ ¶·µ¨§µÏ²µ ¢µ¸Ó³¨-
±· É´µ¥ ¶µ¢ÒÏ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¢´ÊÉ·¥´´¥£µ ¶ÊÎ±  ¶·µÉµ´µ¢
¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´ . � ¡µÉÒ ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ¢ É·¨ ÔÉ ¶ . �  ¶¥·¢µ³ ÔÉ ¶¥ Éµ±
¶ÊÎ±  ¡Ò² Ê¢¥²¨Î¥´ ¸ 0,25 ¤µ 0,8 ³±� §  ¸Î¥É ¨§³¥´¥´¨Ö Ëµ·³Ò ±·¨¢µ°
®Î ¸ÉµÉ Ä¢·¥³Ö¯ ´  § Ì¢ É¥. �  ¢Éµ·µ³ ÔÉ ¶¥ ¡Ò²  ¨§³¥´¥´  Ëµ·³  ¸É Éµ·-
´ÒÌ ¶ ±¥Éµ¢ ¢ ·¨ Éµ·  Î ¸ÉµÉÒ, É¥³ ¸ ³Ò³ Ê¤ ²µ¸Ó Ê¸É· ´¨ÉÓ Ë §µ¢Ò¥ ¶µÉ¥·¨
Éµ±  ¶ÊÎ±  ´  ¸·¥¤´¨Ì · ¤¨Ê¸ Ì (40Ä80 ¸³), ÎÉµ ¶·¨¢¥²µ ± ¥£µ ¶µ¢ÒÏ¥´¨Õ ´ 
±µ´¥Î´µ³ · ¤¨Ê¸¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¤µ §´ Î¥´¨Ö 1,2 ³±�. ’·¥É¨° ÔÉ ¶ § ±²ÕÎ ²¸Ö
¢ Ê¸É ´µ¢±¥ ¢ Í¥´É· ²Ó´µ° µ¡² ¸É¨ ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ Ô²¥±-
É·µ¸É É¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥±É·µ¤µ¢, ±µÉµ·Ò¥ Ê¢¥²¨Î¨²¨ Ëµ±Ê¸¨·µ¢±Ê ¶µ ¢¥·É¨± ²¨.
�·¨ §´ Î¥´¨¨ Ëµ±Ê¸¨·ÊÕÐ¥£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  Ô²¥±É·µ¤¥ UË = −13 ±‚ Éµ±
¶ÊÎ±  ´  ±µ´¥Î´µ³ · ¤¨Ê¸¥ ¡Ò² Ê¢¥²¨Î¥´ ¶·¨³¥·´µ ¢ ¤¢  · §  ¨ ¸µ¸É ¢¨²
2,3Ä2,4 ³±� [5].

‚µ§³µ¦´µ¸É¨ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´ 
¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´¥ ¡Ò²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ · ¸Ï¨·¥´Ò ¡² £µ¤ ·Ö ¸µ§¤ ´¨Õ ´µ¢ÒÌ
¶ÊÎ±µ¢ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢, π±-³¥§µ´µ¢, ´¥°É·µ´µ¢ ¨ ¢ µ¸µ¡¥´´µ¸É¨
¶ÊÎ±µ¢ ³Õµ´µ¢, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ µÉ · ¸¶ ¤  π-³¥§µ´µ¢ ¢ 15-³¥É·µ¢µ³ ¦¥¸É±µËµ-
±Ê¸¨·ÊÕÐ¥³ ± ´ ²¥ ¨§ ³ £´¨É´ÒÌ ²¨´§ ( ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ 	. ˆ. ‡ ³µ²µ¤Î¨±µ¢
¨ �. �. Š·µ¶¨´). ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ · ¡µÉ ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´
‹Ÿ� ´ Î ² · ¡µÉ ÉÓ ´  Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ 6Ä6,5 ÉÒ¸. Î ¸µ¢ ¢ £µ¤ ¨
¶µ µ¡Ð¥³Ê ¶·¨§´ ´¨Õ ¸É ² ²ÊÎÏ¨³ ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´µ³ ¢ ³¨·¥.
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‚ 1960Ä1962 ££. ¢ µÉ¤¥²¥ ´µ¢ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¶·µ¢¥¤¥´Ò · §· ¡µÉ±¨ Ô²¥-
³¥´Éµ¢ ¨ ¸¨¸É¥³ ±µ²ÓÍ¥¢µ£µ Ë §µÉ·µ´  ¸µ ¸¶¨· ²Ó´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·µ° ³ £´¨É´µ£µ
¶µ²Ö. �µ ÔÉµ° ¶·µ£· ³³¥ · §· ¡ ÉÒ¢ ²¨¸Ó Ô²¥³¥´ÉÒ ¢¥¤ÊÐ¥£µ ³ £´¨É´µ£µ
¶µ²Ö Ë §µÉ·µ´  ¸µ ¸¶¨· ²Ó´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·µ°, ³µ¤¥²¨ µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸¥±Éµ·µ¢ ¸ É -
±¨³ ¶µ²¥³, ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´ Ö ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´ Ö ¸¨¸É¥³ , ¨´¦¥±Éµ· ¢ ¢¨¤¥
µ¤¨´µÎ´µ£µ ·¥§µ´ Éµ·  ¸ Ô´¥·£¨¥° ¶·µÉµ´µ¢ 1 ŒÔ‚, ¨¸ÉµÎ´¨± ¨µ´µ¢ ¸ Ìµ²µ¤-
´Ò³ ¶µ²Ò³ ± Éµ¤µ³ ¨ Éµ±µ³ ¶·µÉµ´µ¢ ¢ ¨³¶Ê²Ó¸¥ ¤²¨´µ° 20 ³±¸ ¤µ 40 ³� [6].

�¸µ¡µ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¢ ÔÉµÉ ¶¥·¨µ¤ ¢·¥³¥´¨ ¢ µÉ¤¥²¥ ´µ¢ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥° Ê¤¥-
²Ö²µ¸Ó µ¡µ¸´µ¢ ´¨Õ ¨ · §· ¡µÉ±¥ É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¶·µ¥±É  ¸µ¢³¥¸É´µ
¸ �ˆˆ�”�, Œ�’ˆ, ƒ‘�ˆ ¨ ¤·Ê£¨³¨ ¢¥¤ÊÐ¨³¨ µ·£ ´¨§ Í¨Ö³¨ ¶µ ¶¥·¥µ¡µ·Ê-
¤µ¢ ´¨Õ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥£µ ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´  ‹Ÿ� ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨° ¶·µÉµ´´Ò°
Í¨±²µÉ·µ´ (�–) [7] ´  Ô´¥·£¨Õ 700 ŒÔ‚ ¸ Éµ±µ³ ¤µ 1 ³� ¢ · ³± Ì ¸µ§¤ -
´¨Ö ¢ �ˆŸˆ ³¥§µ´´µ° Ë ¡·¨±¨. �¤´ ±µ ¶µ ·Ö¤Ê ¶·¨Î¨´ ÔÉµÉ ¶·µ¥±É ´¥ ¡Ò²
·¥ ²¨§µ¢ ´.

‚ 1962 £. ¶µÖ¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢µ¥ ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ¶µ ·¥ ²¨§ Í¨¨ Í¨±²µÉ·µ´  ¸
¦¥¸É±µ° Ëµ±Ê¸¨·µ¢±µ° [8]. ‚¶¥·¢Ò¥ ¤¥² ¥É¸Ö ¶µ¶ÒÉ±  µ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ ¢ ±µ²Ó-
Í¥¢µ³ Í¨±²µÉ·µ´¥ ¤¢  É ±¨Ì ¢ ¦´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ , ± ± ¨§µÌ·µ´´µ¸ÉÓ § ³±´ÊÉÒÌ
µ·¡¨É ¨ ¦¥¸É± Ö Ëµ±Ê¸¨·µ¢± , É. ¥. É ± Ö Ëµ±Ê¸¨·µ¢± , ±µÉµ· Ö µ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ¥É Î ¸ÉµÉÊ · ¤¨ ²Ó´ÒÌ (¶µ¶¥·¥Î´ÒÌ) ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨° ¡µ²ÓÏ¥
¥¤¨´¨ÍÒ §  µ¤¨´ ¶µ²´Ò° µ¡µ·µÉ ¢ ¢¥¤ÊÐ¥³ ³ £´¨É´µ³ ¶µ²¥ Í¨±²µÉ·µ´ .

�·µ¢¥·±Ê ¤¨´ ³¨±¨ ¶ÊÎ±  Ê¸±µ·Ö¥³ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ §´ -
Î¥´¨° ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ£µ § ·Ö¤  ·¥Ï¥´µ ¡Ò²µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ µ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ
´  Ô²¥±É·µ´´µ° ³µ¤¥²¨ ±µ²ÓÍ¥¢µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  (�ŒŠ–) ¸ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³¨
¶ · ³¥É· ³¨ ¶µ¤µ¡¨Ö ± ¶·µÉµ´´µ³Ê ¢ ·¨ ´ÉÊ ±µ²ÓÍ¥¢µ£µ Í¨±²µÉ·µ´ .

‘ ´ Î ²  1963 £. ¢ µÉ¤¥²¥ ´µ¢ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ´ Î ²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ³µ¤¥²¨-
·µ¢ ´¨Õ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö �ŒŠ– ¨ ¸µ§¤ ´¨Õ Ô²¥±É·µ´´µ° ¶ÊÏ±¨ ¨ É· ±Éµ¢
¨´¦¥±Í¨¨ Ô²¥±É·µ´´µ£µ ¶ÊÎ±  ´  ¶¥·¢ÊÕ µ·¡¨ÉÊ Í¨±²µÉ·µ´ . �¥·¢µ¥ ¸µµ¡Ð¥-
´¨¥ µ · §· ¡µÉ±¥ �ŒŠ– ¡Ò²µ ¸¤¥² ´µ ´  4-° Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨
¶µ Í¨±²µÉ·µ´ ³ ¢ ƒ É²¨´¡Ê·£¥ [9],   É ±¦¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ËµÉµ£· Ë¨¨
µ¸´µ¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ¸¡µ·±¨.

”¨§¨Î¥¸±¨° § ¶Ê¸± �ŒŠ– ¸µ¸ÉµÖ²¸Ö ¢ Ö´¢ ·¥ 1967 £. [10] ‚ É¥Î¥´¨¥ ´¥-
¸±µ²Ó±¨Ì ²¥É ´  �ŒŠ– ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ¨´É¥´¸¨¢´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨¥ · ¡µÉÒ
¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¤¨´ ³¨±¨ ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ¸µ¡¸É¢¥´´µ£µ ¶·µ¸É· ´-
¸É¢¥´´µ£µ § ·Ö¤ . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì · ¡µÉ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¥²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö
¤µ¸É¨¦¨³µ£µ Éµ±  ¶ÊÎ± , ¶·µ¢¥·¥´  É¥µ·¨Ö ¸³¥Ð¥´¨Ö · ¡µÎ¥° ÉµÎ±¨ ´¥±µ-
£¥·¥´É´ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨° ± ¡²¨¦ °Ï¥³Ê Í¥²µÎ¨¸²¥´´µ³Ê §´ Î¥´¨Õ ¶ · ³¥É·¨-
Î¥¸±µ£µ ·¥§µ´ ´¸ , µÉ· ¡µÉ ´  ¸¨¸É¥³  ¸É ¡¨²¨§ Í¨¨ ¨ ¶µ¤ ¢²¥´¨Ö Ë §µ¢µ£µ
¸³¥Ð¥´¨Ö Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö, ¶µ-´µ¢µ³Ê ¡Ò²  ·¥-
Ï¥´  § ¤ Î   ¡¸µ²ÕÉ´µ° ¶·¨¢Ö§±¨ Ë §Ò ¶ÊÎ± . ‘ ¶µ³µÐÓÕ Í¨Ë·µ¢µ£µ Î ¸Éµ-
Éµ³¥· , · §· ¡µÉ ´´µ£µ �. ’. ˜¨Ï²Ö´´¨±µ¢Ò³, ¢ ·¥¦¨³¥ Í¨·±Ê²ÖÍ¨¨ ¶ÊÎ± 
¢ �ŒŠ– ¨§³¥·¥´Ò Î ¸ÉµÉÒ µ¡· Ð¥´¨Ö ¸£Ê¸É±  Î ¸É¨Í ¶µ · ¤¨Ê¸Ê Ê¸±µ·¥-
´¨Ö ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ ±2 · 10−5, ÎÉµ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²µ¸Ó ¶µ§¦¥ ¤²Ö  ¢Éµ³ É¨Î¥¸±µ°
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(¸ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥³ �‚Œ) ±µ··¥±Í¨¨ ¸·¥¤´¥£µ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¶µ
¶ÊÎ±Ê.

‚ 1967Ä1969 ££. ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ Ê¸¶¥Ì ³¨ ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ, ¶·µ-
¢¥¤¥´´ÒÌ ´  É ´¤¥³´ÒÌ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ, ¶µÖ¢¨²¸Ö § ³¥É´Ò°
¨´É¥·¥¸ ± ³µ´µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±µ³Ê ¶ÊÎ±Ê Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¸ · §¡·µ¸µ³ Ô´¥·£¨¨
∆W/W ∼ 10−4. ‚ ÔÉµÉ ¶¥·¨µ¤ ¢ ����“ ¡Ò²µ ¸¤¥² ´µ ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥,   § É¥³
¨ µÉ¤¥²Ó´Ò¥ ´ · ¡µÉ±¨ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ Í¨±²µÉ·µ´  ¸ ·¥£Ê²¨·Ê¥³µ° Ô´¥·£¨¥° ¨
³µ´µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ ¶ÊÎ±µ³. ‚  ¶·¥²¥ 1969 £. ¢ „Ê¡´¥ ¸µ¸ÉµÖ²µ¸Ó · ¡µÎ¥¥
¸µ¢¥Ð ´¨¥ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ³µ´µÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  [11]. �¤´ ±µ ¨ ÔÉ¨
· ¡µÉÒ ´¥ ¶µ²ÊÎ¨²¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£µ · §¢¨É¨Ö ¨§-§  µÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¤µ¸É ÉµÎ´µ£µ ¤²Ö
´¨Ì Ë¨´ ´¸¨·µ¢ ´¨Ö.

‚ 1970 £. ¡Ò²µ ¸Ëµ·³Ê²¨·µ¢ ´µ µ±µ´Î É¥²Ó´µ¥ ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ����“
¶µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ Í¨±²µÉ·µ´  “-120, · ¡µÉ ÕÐ¥£µ ¢ �¦¥¦¥ (—‘‘�), ¢ ¸µ-
¢·¥³¥´´Ò° ¨§µÌ·µ´´Ò° Í¨±²µÉ·µ´ ¸ ·¥£Ê²¨·Ê¥³µ° Ô´¥·£¨¥°, ±µÉµ·Ò° ¡Ò²
´ §¢ ´ “-120Œ. ‚ 1970 £. ¢ „Ê¡´¥ ¸µ¸ÉµÖ²µ¸Ó ¶¥·¢µ¥ · ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ¶µ
“-120Œ ¸ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥³ ¡µ²ÓÏµ£µ Î¨¸²  ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢-Ê¸±µ·¨É¥²ÓÐ¨±µ¢ ¨§
¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ [12]. ‚ µ±ÉÖ¡·¥ 1971 £. ¢ „Ê¡´¥ ¶·µÏ²µ ¢Éµ·µ¥ · ¡µ-
Î¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ¶µ “-120Œ,   ¢ 1973 £. ¢ —¥¸±¥-	Ê¤¥°µ¢¨Í¥ (—‘‘�) ¶·µÏ²µ
§ ¢¥·Ï ÕÐ¥¥ É·¥ÉÓ¥ · ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ¶µ “-120Œ.

‚¥¸´µ° 1976 £. ¢ „Ê¡´¥ ¡Ò² µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± Í¨±²µÉ·µ´ 
“-120Œ, ¨ ¶µ¸²¥ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ c ¶µ³µÐÓÕ 11 ¡µ²ÓÏ¥£·Ê§´ÒÌ É·¥°²¥·µ¢
¢¸¥Ì Ô²¥³¥´Éµ¢ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¢ �¦¥¦ (—‘‘�) ¢ µ±ÉÖ¡·¥ 1977 £. Ê¸¶¥Ï´µ ¶·µÏ¥²
µ¸´µ¢´µ° § ¶Ê¸± ´  ¥£µ · ¡µÎ¥³ ³¥¸É¥ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ��
—‘‘�, £¤¥ µ´ ¶·µ· ¡µÉ ² ³´µ£¨¥ £µ¤Ò, ¢Ò¶µ²´ÖÖ ¡µ²ÓÏÊÕ ¶·µ£· ³³Ê Ë¨§¨-
Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ µ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÖ ´ · ¡µÉ±Ê ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì Ë ·³¶·¥¶ · Éµ¢.

�µ¸²¥ Éµ£µ ± ± ´  Ô²¥±É·µ´´µ° ³µ¤¥²¨ ±µ²ÓÍ¥¢µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  ¡Ò²¨ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´Ò µ¸´µ¢´Ò¥ ¶·µÍ¥¸¸Ò ¶µ¢¥¤¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¶·¨ ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ
¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ£µ § ·Ö¤ , ´  ¶µ¢¥¸É±Ê ¤´Ö ¡Ò² ¶µ¸É ¢²¥´ ¢µ¶·µ¸ µ¡ ÔËË¥±-
É¨¢´µ³, ¡²¨§±µ³ ± 100 %, ¢Ò¢µ¤¥ ¶ÊÎ±  ¨§ Í¨±²µÉ·µ´  (·¨¸. 1, 2).

‚ µÉ¤¥²¥ ¶·µ¤µ²¦ ²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ Î¨¸²¥´´µ£µ ³µ¤¥²¨·µ¢ -
´¨Ö ´  �‚Œ,   É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  �ŒŠ– ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ¶·¥Í¥¸¸¨¨
µ·¡¨ÉÒ ´  ±µ´¥Î´µ³ · ¤¨Ê¸¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö. ‚ 1972 £. ¡Ò²  µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´  · ¡µÉ 
‚. �. „³¨É·¨¥¢¸±µ£µ, ‚. ‚. Šµ²Ó£¨ ¨ �. ˆ. �µ²Ê³µ·¤¢¨´µ¢µ° [13], ¢ ±µÉµ·µ°
¶·¥¤²µ¦¥´ ³¥Éµ¤ ¢Ò¢µ¤  ¶ÊÎ±  ¨§ Í¨±²µÉ·µ´  ¸ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓÕ, ¡²¨§±µ° ±
100 %, ´ §¢ ´´Ò° § É¥³ ®ÔËË¥±É · ¸Ï¨·¥´¨Ö § ³±´ÊÉÒÌ µ·¡¨É¯.

‚ 1972Ä1973 ££. ¶µ¸²¥ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì É·¥¡Ê¥-
³Ò° § ±µ´ ¨§³¥´¥´¨Ö ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ´  ±µ´¥Î´ÒÌ · ¤¨Ê¸ Ì �ŒŠ–, ´ 
Ô²¥±É·µ´´µ° ³µ¤¥²¨ ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¢ÒÖ¢²¥´¨Õ
ÔËË¥±É  · ¸Ï¨·¥´¨Ö § ³±´ÊÉÒÌ µ·¡¨É, ±µÉµ·Ò¥ ¶µ¤É¢¥·¤¨²¨, ÎÉµ Ô´¥·£¥É¨-
Î¥¸±¨° Ï £ µ·¡¨ÉÒ ¢ §µ´¥ ¢Ò¢µ¤  ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê¢¥²¨Î¥´ ¢ 10Ä15 · § [14].
„ ²Ó´¥°Ï¨¥ · ¸Î¥ÉÒ ¨ ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸  Ê¸±µ·¥´¨Ö ´  �‚Œ ¶µ± -
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�¨¸. 1. �¡¸Ê¦¤¥´¨¥ µÎ¥·¥¤´µ£µ ÔÉ ¶  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ÔËË¥±É  · §¤¥²¥´¨Ö µ·¡¨É

�¨¸. 2. �µ¤£µÉµ¢±  ± ¨§³¥·¥´¨Ö³ ±µ··¥±Í¨¨ Ë §Ò ¶µ ¶ÊÎ±Ê ´  �ŒŠ–

§ ²¨, ÎÉµ ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö Ê¸²µ¢¨° ¢Ò¢µ¤  ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ÔËË¥±É  · ¸Ï¨·¥´¨Ö
É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ± Î¥¸É¢µ Ê¸±µ·Ö¥³µ£µ ¶ÊÎ±  ¢ Í¨±²µÉ·µ´¥.
ˆ§ ÔÉ¨Ì · ¸Î¥Éµ¢ ¸²¥¤µ¢ ²µ, ÎÉµ ¢ §µ´¥ ¢Ò¢µ¤  ±µ²¥¡ ´¨Ö Î ¸É¨Í ¶ÊÎ±  ¶·¨
¨Ì Ê¸±µ·¥´¨¨ ´¥ ¤µ²¦´Ò ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ 4Ä5 ³³,    ³¶²¨ÉÊ¤Ò ´¨§Ï¨Ì £ ·³µ´¨±
 ±¸¨ ²Ó´µ° ¸µ¸É ¢²ÖÕÐ¥° ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¤µ²¦´Ò ¡ÒÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ ´¨¦¥
ÉÒ¸ÖÎ´ÒÌ ¤µ²¥° µÉ µ¸´µ¢´µ£µ ¶µ²Ö. „²Ö �ŒŠ– ÔÉµ ¸µ¸É ¢²Ö¥É §´ Î¥´¨¥
0,05 ƒ¸, É. ¥. ¢ ¤¥¸ÖÉÓ · § ´¨¦¥ ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ‡¥³²¨. �  ¶¥·¢µ³ ÔÉ ¶¥
· ¡µÉ ¸ Í¥²ÓÕ Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ±µ²¥¡ ´¨° Î ¸É¨Í ¶ÊÎ± , ¸¢Ö§ ´´ÒÌ
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¸  ¸¨³³¥É·¨¥° Ô´¥·£¨¨ ´ ¡µ·  Ô´¥·£¨¨ §  µ¡µ·µÉ, µ¤¨´ 90◦-° ¤Ê ´É ¡Ò² § -
³¥´¥´ ¤¢Ê³Ö 45◦-³¨ ¤Ê ´É ³¨, · ¸¶µ²µ¦¥´´Ò³¨ ¸¨³³¥É·¨Î´µ ´ ¶·µÉ¨¢ ¤·Ê£
¤·Ê£  ¨ ¢µ§¡Ê¦¤¥´´Ò³¨ ¢ ¶·µÉ¨¢µË §¥. ‘ ÔÉµ° ¦¥ Í¥²ÓÕ ¡Ò²  ¸³µ´É¨·µ¢ ´ 
¸¨¸É¥³  ±µ··¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì µ¡³µÉµ±, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¨Ì ¨§³¥´ÖÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê ¨ Ë §Ê
´¨§Ï¨Ì £ ·³µ´¨± ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ¢µ ¢¸¥° µ¡² ¸É¨ Ê¸±µ·¥´¨Ö µÉ ¨´¦¥±Í¨¨
¤µ ¢Ò¢µ¤ . ‚¸¥£µ ¡Ò²µ Ê¸É ´µ¢²¥´µ Î¥ÉÒ·¥ £·Ê¶¶Ò ¶µ µ¤¨´´ ¤Í ÉÓ ¶ · ±µ·-
·¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì µ¡³µÉµ±. �µ¸²¥ ¶·µ¢¥¤¥´´ÒÌ ³µ¤¥·´¨§ Í¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
´  �ŒŠ– ¸ ¶ÊÎ±µ³ ¡Ò²µ ¶µ± § ´µ, ÎÉµ ¶µ¸É ¢²¥´´Ò¥ É·¥¡µ¢ ´¨Ö ¶µ ± Î¥-
¸É¢Ê ¶ÊÎ±  ¢Ò¶µ²´¥´Ò:  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ±µ²¥¡ ´¨° Î ¸É¨Í ¢ ¶ÊÎ±¥ ¡Ò²¨ ¤µ¢¥¤¥´Ò
¤µ 4Ä5 ³³ ¶µ ¢¸¥° §µ´¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö. „ ²¥¥ ´ ¤µ ¡Ò²µ ¢Ò¶µ²´¨ÉÓ ¥Ð¥ µ¤´µ
É·¥¡µ¢ ´¨¥ ¶µ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ± Î¥¸É¢  ¶ÊÎ±  Å Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° · §-
¡·µ¸ ¢ ¶ÊÎ±¥. �µ¸É ¢²¥´´ÊÕ § ¤ ÎÊ ³µ¦´µ ¡Ò²µ ·¥Ï¨ÉÓ ¤¢Ê³Ö ¸¶µ¸µ¡ ³¨.
‚ ¶¥·¢µ³ ¸¶µ¸µ¡¥ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¡Ò²µ ¸µ§¤ ÉÓ É ±ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¨´¦¥±Í¨¨, ±µÉµ-
· Ö µ¡¥¸¶¥Î¨²  ¡Ò µÎ¥´Ó ±µ·µÉ±¨¥ ¶µ ¢·¥³¥´¨ ¸£Ê¸É±¨ ¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í. …¸²¨
¢ ¸É ´¤ ·É´µ³ Í¨±²µÉ·µ´¥  §¨³ÊÉ ²Ó´ Ö ¶·µÉÖ¦¥´´µ¸ÉÓ Ê¸±µ·Ö¥³µ£µ ¶ÊÎ± 
¸µ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´µ 30Ä40◦, Éµ É·¥¡µ¢ ´¨¥ ± ³µ´µÔ´¥·£¥É¨Î´µ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¢
�ŒŠ– ¶·¨¢µ¤¨²µ ± §´ Î¥´¨Õ ´¥ ¡µ²¥¥ 5◦ ¨ Éµ Éµ²Ó±µ ¢ Éµ³ ¸²ÊÎ ¥, ±µ£¤ 
Ë §  Í¥´É·  ¸£Ê¸É±  ¶·¨ Ê¸±µ·¥´¨¨ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ · ¤¨Ê¸  Ê¸±µ·¥´¨Ö µ¸É -
¥É¸Ö ´¥¨§³¥´´µ°. ‚ ·¥ ²Ó´µ³ ¦¥ ³ £´¨É´µ³ ¶µ²¥ Í¨±²µÉ·µ´  Ë §  Í¥´É· 
¸£Ê¸É±  ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö ¨§³¥´Ö¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì ±15◦; Éµ²Ó±µ ¶·¨ ¶·¨-
³¥´¥´¨¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ° ¸¨¸É¥³Ò ±µ··¥±Í¨¨ ÔÉ¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ Ê³¥´Ó-
Ï¥´Ò ¤µ §´ Î¥´¨Ö ±5◦. �µ¸É ¢²¥´´ Ö § ¤ Î  ¨´¦¥±Í¨¨ ±µ·µÉ±µ£µ ¸£Ê¸É± 
Î ¸É¨Í ¡Ò²  ·¥Ï¥´  ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ£µ ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´µ£µ ¨´¦¥±-
Éµ· .

‘²¥¤ÊÕÐ¨³ Ï £µ³ ¢ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¨ Ê¸²µ¢¨°, Ê²ÊÎÏ ÕÐ¨Ì ³µ´µÔ´¥·£¥É¨Î-
´µ¸ÉÓ Î ¸É¨Í ¢ ¶ÊÎ±¥, ¸É ²¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ¨ ·¥ ²¨§ Í¨Ö ´µ¢µ° Ê¸±µ·ÖÕÐ¥° ¸¨-
¸É¥³Ò ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¸²µ¦¥´¨Ö £ ·³µ´¨Î¥¸±¨Ì ±µ²¥¡ ´¨° ¶¥·¢µ° ¨ ¶µ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨Ì ±· É´µ¸É¥°, É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ·¥¦¨³ ¸ ¶²µ¸±µ° ¢¥·Ï¨´µ°. ‚ É ±µ³ ·¥-
¦¨³¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö ¶ÊÎµ± Î ¸É¨Í §´ Î¨É¥²Ó´µ° ¶·µÉÖ¦¥´´µ¸É¨ ³µ¦¥É ¤¢¨£ ÉÓ¸Ö
¶µ ¶²µ¸±µ° ¢¥·Ï¨´¥ ¸¨´Ê¸µ¨¤Ò ¨ ´ ¡¨· ÉÓ ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ Ê¸±µ·¥´¨Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨
µ¤´Ê ¨ ÉÊ ¦¥ Ô´¥·£¨Õ ¤²Ö ¢¸¥Ì Î ¸É¨Í, ´ Ìµ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ ¶ÊÎ±¥. �·¨ ·¥ ²¨§ -
Í¨¨ ·¥¦¨³  Ê¸±µ·¥´¨Ö ¸ ¶²µ¸±µ° ¢¥·Ï¨´µ° ´  �ŒŠ– ¡Ò²¨ · §· ¡µÉ ´Ò
¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò° É·¥É¨° £ ·³µ´¨Î¥¸±¨° ¤Ê ´É ¸µ ¸²µ¦´Ò³ ¶·µË¨²¥³ ¶µ · -
¤¨Ê¸Ê, ¨§£µÉµ¢²¥´ ±µ³¶²¥±¸ · ¤¨µÎ ¸ÉµÉ´µ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¢ ¸¥¡Ö
¢µ¸¥³Ó ¸ ³µ¸ÉµÖÉ¥²Ó´ÒÌ ¡²µ±µ¢ [15]. ‘²¥¤Ê¥É µÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉµ ¤²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò
Ê± § ´´Ò° ·¥¦¨³ · ¡µÉÒ ‚—-¸¨¸É¥³Ò µ± § ²¸Ö ÔËË¥±É¨¢´Ò³, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ
¡Ò²µ ¸µ§¤ ÉÓ Ê¸²µ¢¨Ö ¤²Ö ¶µ¤¤¥·¦ ´¨Ö ¸¨´Ì·µ´´µ° · ¡µÉÒ ¤¢ÊÌ µ¸´µ¢´ÒÌ ¨
É·¥ÉÓ¥£µ £ ·³µ´¨Î¥¸±µ£µ ¤Ê ´Éµ¢ ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ ¶µ ¢·¥³¥´¨ 3 · 10−12 ¸. �¶¨-
¸ ´´µ¥ ¢ÒÏ¥ ¸²µ¦´µ¥ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ¡Ò²µ ¨§£µÉµ¢²¥´µ, § ¶ÊÐ¥´µ ¢ ¤¥°¸É¢¨¥
¨ ¶µ± § ²µ ¶µ²´ÊÕ ¸¢µÕ · ¡µÉµ¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓ. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¶·µ¢¥¤¥´´Ò¥ ´ 
�ŒŠ–, ¶µ± § ²¨, ÎÉµ · §· ¡µÉ ´´Ò° ±µ³¶²¥±¸ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ²ÊÎÏ¨° ·¥¦¨³
Éµ±µ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö ¸ · §¤¥²¥´¨¥³ µ·¡¨É ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¤µ ±µ´¥Î´µ£µ · ¤¨Ê¸ 
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¨ ÔËË¥±É¨¢´µ¥ · §¤¥²¥´¨¥ µ·¡¨É ´  · ¤¨Ê¸¥ ¢Ò¢µ¤ . ŠµÔËË¨Í¨¥´É ¢Ò¢µ¤ 
¶ÊÎ±  ¸ ÔËË¥±Éµ³ · §¤¥²¥´¨Ö ¸µ¸É ¢¨² η = 99, 5%.

Š ± Ê¦¥ µÉ³¥Î ²µ¸Ó ¢ÒÏ¥, ¶µ Ë¨´ ´¸µ¢Ò³ ¸µµ¡· ¦¥´¨Ö³ ´¥ ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ
± ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±É ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  �–, ±µÉµ·Ò° ¤µ²¦¥´ ¡Ò²
§ ³¥´¨ÉÓ Ê¸¶¥Ï´µ · ¡µÉ ÕÐ¨° ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´. �µ µ¡Ð¥¨§¢¥¸É´µ, ÎÉµ ²Õ-
¡µ° Ê¸±µ·¨É¥²Ó, ¤µ¸É¨£Ï¨° ¤ ¦¥ ·¥±µ·¤´ÒÌ ¶ · ³¥É·µ¢ ¶µ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ ¨
± Î¥¸É¢Ê ¶ÊÎ±µ¢, ¶·¨³¥·´µ Î¥·¥§ 15Ä20 ²¥É É¥·Ö¥É ÔÉ¨ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ , Ê¦¥ ´¥
³µ¦¥É µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ê¸²µ¢¨Ö ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ´µ¢ÒÌ ¢Ò¸µ±µ§´ Î¨³ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢; ¶µÔÉµ³Ê ¢ 1967 £., ± ±  ²ÓÉ¥·´ É¨¢  ¶·µ¥±ÉÊ �–, ¢ µÉ¤¥²¥ ´µ¢ÒÌ
Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¡Ò² ¶·¥¤²µ¦¥´ ± ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±É Ë §µÉ·µ´  ¸µ ¸¶¨· ²Ó´µ°
¸É·Ê±ÉÊ·µ° ³ £´¨É´µ£µ ¶µ²Ö ´  Ô´¥·£¨Õ ¶·µÉµ´µ¢ 680 ŒÔ‚ [16], ´ §¢ ´´Ò°
¶·µ¥±Éµ³ ®”¯.

�Ê±µ¢µ¤¸É¢µ ¶µ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¶·µ¥±É  ®”¯ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²µ¸Ó ‚. �. „¦¥²¥¶µ-
¢Ò³, ‚. �. „³¨É·¨¥¢¸±¨³ ¨ ´  § ¢¥·Ï ÕÐ¥° ¸É ¤¨¨ Å ‹. Œ. �´¨Ð¥´±µ. �·¨
·¥±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ³ Ï¨´Ò ¡Ò²¨ § ³¥´¥´Ò ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ µ¸´µ¢´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ
¨ ¸¨¸É¥³Ò ¸¨´Ì·µÍ¨±²µÉ·µ´ . ˆ§ ¸É ·µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¡Ò²¨ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´Ò Éµ²Ó±µ Ö·³µ µ¸´µ¢´µ£µ ³ £´¨É  ¨ ¢Ò¸µ±µ¢ ±ÊÊ³´Ò¥  £·¥£ ÉÒ. �¥-
µ¡Ìµ¤¨³µ µÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉµ ¶·¨ £·µ³ ¤´ÒÌ · §³¥· Ì µ¸´µ¢´ÒÌ ¤¥É ²¥° (¶µ²Õ¸
³ £´¨É  ¸µ¸É ¢²Ö² 6 ³) ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¡Ò²µ ¨§£µÉ ¢²¨¢ ÉÓ ¸²µ¦´Ò¥ ¶µ Ëµ·³¥
³´µ£µÉµ´´Ò¥ ¤¥É ²¨ ¸ Õ¢¥²¨·´µ° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ (¤µ²¨ ³³), ¤²Ö Î¥£µ É·¥¡µ¢ ²µ¸Ó
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ Ê´¨± ²Ó´Ò¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ ¸É ´±¨, ¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö ¢ ´ ²¨Î¨¨ Éµ²Ó±µ
¢ ¥¤¨´¨Î´µ³ ¨¸¶µ²´¥´¨¨ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´ÒÌ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨ÖÌ ¸É· ´Ò. ˆ§-

�¨¸. 3. ‚ ·¨ Éµ· ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ³µ´É ¦ : ¸²¥¢  Å ·µÉµ·Ò ¢ ·¨ Éµ·  ¢ ±µ·¶Ê¸¥, ¸¶· ¢  Å
¸É Éµ·´Ò¥ (¤Ê ´É´Ò¥) ¶ ±¥ÉÒ
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£µÉµ¢²¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ¢ ·¨ Éµ·µ¢ Î ¸ÉµÉÒ, ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸µ¡µ° ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢Ò-
¸µ±µµ¡µ·µÉ´Ò¥ ÉÊ·¡¨´Ò, É·¥¡µ¢ ²µ É ±¦¥ ·¥Ï¥´¨Ö Í¥²µ£µ ·Ö¤  ± ± ³¥Ì -
´¨Î¥¸±¨Ì, É ± ¨ É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¶·µ¡²¥³. �  ¸µµ·Ê¦¥´¨¥ ¢¸¥£µ ±µ³¶²¥±¸ 

�¨¸. 4. ‘¶¨· ²Ó´Ò¥ Ï¨³³Ò ´  ¶µ²Õ¸ Ì
³ £´¨É  Ë §µÉ·µ´ 

Ê´¨± ²Ó´µ£µ µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨Ö Ê¸É ´µ¢±¨
®”¯ ¶µÉ·¥¡µ¢ ²µ¸Ó ¢ µ¡Ð¥° ¸²µ¦´µ¸É¨
¡µ²¥¥ 12 ²¥É (·¨¸. 3Ä6).

”¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸± Ë §µÉ·µ´  ¡Ò²
µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ ²¥Éµ³ 1984 £. [17].

�µ¸²¥ ¤µ¢µ¤±¨ ´¥±µÉµ·ÒÌ ¸¨¸É¥³
Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¨ Ê¸¨²¥´¨Ö Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¨
¢ ¥£µ Í¥´É· ²Ó´µ° µ¡² ¸É¨ Ë §µÉ·µ´
�ˆŸˆ ¸ 1985 £. ´ Î ² · ¡µÉ ÉÓ ´  Ë¨-
§¨Î¥¸±¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ ¶µ²´µ° ¶·µ-
£· ³³¥.

‚¥²¨Î¨´  Éµ±  ¢´ÊÉ·¥´´¥£µ ¶ÊÎ± 
Ë §µÉ·µ´  ¡Ò²  ¤µ¢¥¤¥´  ¤µ 10 ³±�,  
±µÔËË¨Í¨¥´É ¢Ò¢µ¤  ¸ ´µ¢Ò³ ¦¥²¥§´µ-
Éµ±µ¢Ò³ ± ´ ²µ³ ¸µ¸É ¢¨² ∼ 50 %. �Éµ
µ§´ Î ²µ, ÎÉµ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ Î ¸É¨Í ¢
± ´ ² Ì ¶ÊÎ±µ¢ ¡Ò²  Ê¢¥²¨Î¥´  ¢ 25Ä
40 · §.

�¤´µ¢·¥³¥´´µ ¸ ¸µµ·Ê¦¥´¨¥³ Ë §µ-
É·µ´  ¡Ò² ¶µ¸É·µ¥´ ·Ö¤ ´µ¢ÒÌ ¶ ¢¨²Óµ-

�¨¸. 5. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ë §µÉ·µ´ 
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´µ¢ ¨ §¤ ´¨°: ¶ ¢¨²Óµ´ ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±µ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨ ¨§³¥·¨-
É¥²Ó´µ£µ Í¥´É· , ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° § ² ¤²Ö ±µ³¶²¥±¸  Ÿ‘����-2 ¸ ¸¥¶ · Éµ·µ³

�¨¸. 6. �¸Í¨²²µ£· ³³Ò ¸¨£´ ²  £ ³³ -
¨§²ÊÎ¥´¨Ö (·¥£¨¸É·¨·Ê¥³µ£µ ËµÉµÊ³´µ¦¨-
É¥²¥³), ¢µ§´¨± ÕÐ¥£µ ¶·¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¨
Ê¸±µ·¥´´µ£µ ¢ Ë §µÉ·µ´¥ ¶ÊÎ±  ¸ ³¨Ï¥-
´ÓÕ ´  · §´ÒÌ · ¤¨Ê¸ Ì; ´¨¦´ÖÖ µ¸Í¨²²µ-
£· ³³  Å µ£¨¡ ÕÐ Ö Ê¸±µ·ÖÕÐ¥£µ ´ ¶·Ö-
¦¥´¨Ö. � §¢¥·É±  0,5 ³¸/¤¥².

¨µ´µ¢, ² ¡µ· Éµ·¨Ö ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´-
Éµ¢, É·¥¡ÊÕÐ¨Ì ´¨§±µ£µ Ëµ´  ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö, ¶ ¢¨²Óµ´ ¸ Ï¥¸É¨± ¡¨´´Ò³
±µ³¶²¥±¸µ³ ³¥¤¨Í¨´¸±¨Ì ¶ÊÎ±µ¢ ¤²Ö
²¥Î¥´¨Ö µ´±µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¡µ²Ó´ÒÌ.

…¸É¥¸É¢¥´´µ, ÎÉµ ¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò¥
¢ÒÏ¥ · ¡µÉÒ ¢Ò¶µ²´Ö²¨¸Ó µ¡Ð¨³¨
Ê¸¨²¨Ö³¨ ¢¸¥£µ ±µ²²¥±É¨¢  ¸µÉ·Ê¤-
´¨±µ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µ-
¡²¥³ ¨ ¨³¥²¨ Î¥É±ÊÕ ±µµ·¤¨´ Í¨Õ.

Š· ¸´µ° ´¨ÉÓÕ ¢ · ¡µÉ Ì
‚. �. „³¨É·¨¥¢¸±µ£µ ¨ ¶µ¤ ¥£µ ·Ê-
±µ¢µ¤¸É¢µ³ ¢ · ¡µÉ Ì ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢
����“ ¶·µÌµ¤ÖÉ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ
Ô²¥±É·µÖ¤¥·´µ³Ê ¸¶µ¸µ¡Ê ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö
Ô´¥·£¨¨ ¨ ±µ´±·¥É´µ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ,
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ¨ ¸µ§¤ ´¨Õ Ê¸±µ·¨É¥-
²¥° § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ±µÉµ·Ò¥ ³µ-
£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´Ò ¢ ÔÉµ° ¶·µ-
¡²¥³¥.

	µ²¥¥ 20 ²¥É µÉ¤¥²Ö¥É ¶¥·¢ÊÕ
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÊÕ · ¡µÉÊ ‚. �. „³¨É-
·¨¥¢¸±µ£µ, ´ ¶¨¸ ´´ÊÕ ¸µ¢³¥¸É´µ ¸
‚. ˆ. ƒµ²Ó¤ ´¸±¨³ ¨ ¤·. [18], ®�²¥±-
É·µÖ¤¥·´Ò° ³¥Éµ¤ £¥´¥· Í¨¨ ´¥°-
É·µ´µ¢¯ (��. 1970. ’. 29, ¢Ò¶. 3.
‘. 151Ä158) µÉ Ï¨·µ±µ ¨§¢¥¸É´µ°
¸É ÉÓ¨ Š. �Ê¡¡¨  ¸ ¸µÉ·. ¶µ ¶µ¢µ¤Ê

¢µ§³µ¦´µ¸É¨ ¸µ§¤ ´¨Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³µ£µ ®Ê¸¨²¨É¥²Ö ³µÐ´µ¸É¨¯, ¢ÒÏ¥¤Ï¥° ¢
1993 £. [19].

‚ ·Ö¤Ê ¡µ²ÓÏµ£µ Î¨¸²  · ¡µÉ ‚. �. „³¨É·¨¥¢¸±µ£µ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ ¸¨²Ó´µ-
ÉµÎ´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥°, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´ÒÌ, ¢ Î ¸É´µ¸É¨, ¨ ¤²Ö Ô²¥±É·µÖ¤¥·´µ£µ
¸¶µ¸µ¡  ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨, ¸²¥¤Ê¥É µÉ³¥É¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥:

1) ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ‚. �. „¦¥²¥¶µ¢Ò³ ¨ ‚. ‚. Šµ²Ó£µ°: ®‘Ê¶¥·Í¨±²µÉ·µ´ Å
¶¥·¸¶¥±É¨¢  ¤ ²Ó´¥°Ï¥£µ · §¢¨É¨Ö ¸¨²Ó´µÉµÎ´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥°¯ (�ˆŸˆ �9-
9066. „Ê¡´ , 1975);

2) ®�¥°É·µ´´Ò¥ £¥´¥· Éµ·Ò¯ Å ¤µ±² ¤ ´  ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨
¢ Š· ±µ¢¥ ¢ 1978 £.;
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3) ¸µ¢³¥¸É´µ ¸ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ����“: ®„¥°É·µ´´Ò° Í¨±²µÉ·µ´´Ò° ±µ³-
¶²¥±¸ ´  ¡ §¥ ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¨Ì ¸¥±Éµ·´ÒÌ ³ £´¨Éµ¢¯ (�ˆŸˆ �9-81-734.
„Ê¡´ , 1981);

4) ®�¥°É·µ´´Ò¥ ¨ ³¥§µ´´Ò¥ £¥´¥· Éµ·Ò ´  ¡ §¥ Í¨±²µÉ·µ´´ÒÌ Ê¸É ´µ-
¢µ±¯ Å ¤µ±² ¤ ´  Œ¥¦¤. ¸µ¢¥Ð. ¶µ Í¨±²µÉ·µ´ ³ ¨ ¨Ì ¶·¨³¥´¥´¨Õ (	¥Ì¨´,
—‘‘�, ¨Õ´Ó 1985. ’·Ê¤Ò ¸µ¢¥Ð ´¨Ö, �ˆŸˆ �9-85-707. „Ê¡´ , 1985).

‚ ÔÉµ³ ¦¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò · ¡µÉÒ ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ Í¨±²µÉ·µ´  ¸
¦¥¸É±µ° Ëµ±Ê¸¨·µ¢±µ°, ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ¤¨´ ³¨±¨ Ê¸±µ·Ö¥³µ£µ ¶ÊÎ±  Î -
¸É¨Í ¶·¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì ¶²µÉ´µ¸ÉÖÌ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ£µ § ·Ö¤  ´  �ŒŠ–, ¶µ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ÔËË¥±É  · ¸Ï¨·¥´¨Ö § ³±´ÊÉÒÌ µ·¡¨É [20].

�·¥¤²µ¦¥´¨¥ (1981 £.) ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ Í¨±²µÉ·µ´´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ´  ¡ §¥
± ¸± ¤  ¨§ É·¥Ì ¸¥±Éµ·´ÒÌ Í¨±²µÉ·µ´µ¢ ¶µÉ·¥¡µ¢ ²µ ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö µ¡Ñ¥³´µ£µ
Í¨±²  ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨Ì · ¡µÉ, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ± ± ³´µ£µÎ¨¸²¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ´ 
�‚Œ ¸ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥³ ¸ ³µ£µ ¸µ¢·¥³¥´´µ£µ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, É ± ¨
³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¥ µÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ Í¨±²µÉ·µ´´µ£µ ±µ³¶²¥±¸ ,   É ±¦¥ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ¸µ§¤ ´´ÒÌ ³µ¤¥²ÖÌ ¨ ³ ±¥É Ì. �¥·¥Î¨¸²¥´-
´Ò¥ · ¡µÉÒ § ´Ö²¨ µ±µ²µ 15 ²¥É ¨ ¶·µ¤µ²¦ ²¨¸Ó ¸ ¤µ²¦´µ° ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓÕ
¤µ ¸¥·¥¤¨´Ò 90-Ì ££.

Š ÔÉµ³Ê Í¨±²Ê · ¡µÉ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ µÉ´¥¸É¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨
¸µ§¤ ´¨Ö ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´µ£µ ¸¥±Éµ·´µ£µ Í¨±²µÉ·µ´ -¨´¦¥±Éµ·  ¸ É¥¶²Ò³
³ £´¨Éµ³ ‘ˆ–-1, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´µ£µ ¤²Ö ¨´¦¥±Í¨¨ ¢ ¤¥°É·µ´´Ò° Í¨±²µÉ·µ´,
¢Éµ·µ° ¸ÉÊ¶¥´¨ ±µ³¶²¥±¸  „–-1 ¢³¥¸Éµ ²¨´¥°´µ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö QRF.

� ¨¡µ²¥¥ ÉÐ É¥²Ó´µ ¡Ò²¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò Ô²¥³¥´ÉÒ ¢Éµ·µ° ¸ÉÊ¶¥´¨ ±µ³-
¶²¥±¸  „–-1, ¢ ±µÉµ·µ³ ¶·¥¤¶µ² £ ²µ¸Ó Ê¸±µ·ÖÉÓ Î ¸É¨ÍÒ µÉ Ô´¥·£¨¨ 7,5 ¤µ
45 ŒÔ‚/´. „²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò²¨ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ¶µ²´µ-
³ ¸ÏÉ ¡´Ò¥ ¶·µÉµÉ¨¶Ò ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥£µ ¸¥±Éµ·´µ£µ ³ £´¨É  (µ¤¨´ Ô²¥³¥´É
¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì) ¨ ¶µ²´µ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ¶·µÉµÉ¨¶ Ê¸±µ·ÖÕÐ¥£µ ∆-·¥§µ´ Éµ·  (µ¤¨´
¨§ ¤¢ÊÌ) [21].

„²Ö µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö É·¥¡Ê¥³ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì² ¤µ £¥´É  ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ¥£µ
³ £´¨É  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¡Ò²  ¸µ§¤ ´  Í¥² Ö ±·¨µ£¥´´ Ö ² ¡µ· Éµ·¨Ö ´  µ¸´µ¢¥
±·¨µ£¥´´µ° £¥²¨¥¢µ° Ê¸É ´µ¢±¨ Šƒ“-150/4,5. ‘µ¡¸É¢¥´´Ò³¨ ¸¨² ³¨ ¨§£µÉµ-
¢²¥´  ¸¢¥·Ì¶·µ¢µ¤ÖÐ Ö µ¡³µÉ±  ¸¥±Éµ·´µ£µ ³ £´¨É . ˆ§£µÉµ¢²¥´Ò ¨ ¸³µ´-
É¨·µ¢ ´Ò ¦¥²¥§´µ¥ Ö·³µ ³ £´¨É  ¨ ¢ ±ÊÊ³´ Ö ± ³¥·  ±·¨µ¸É É . �·µ¢¥¤¥´Ò
³´µ£µÎ¨¸²¥´´Ò¥ · ¸Î¥ÉÒ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ · ¡µÉµ¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ ¨ ´ ¤¥¦´µ-
¸É¨ ¶·¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢Ò¡· ´´µ° ±µ´¸É·Ê±Í¨¨, · ¸Î¥ÉÒ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ´ ¶·Ö-
¦¥´¨° ¨ ¢µ§³µ¦´ÒÌ ¤¥Ëµ·³ Í¨° Ô²¥³¥´Éµ¢ ±·¨µ¸¨¸É¥³Ò, ¸µ§¤ ´  ¸¨¸É¥³ 
±·¨µµ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ³ £´¨É  ¨ ¸¨¸É¥³  § Ð¨ÉÒ ¢  ¢ ·¨°´ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨ÖÌ ¨ É. ¤.

‚ Í¨±²µÉ·µ´ Ì, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¸¥±Éµ·´ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ³ £´¨É , ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´Ò µ¡Ñ¥³´Ò¥ ·¥§µ´ Éµ·Ò, µ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ¡µ²ÓÏµ° § ¶ ¸¥´´µ° Ô´¥·£¨¥°
‚—-¶µ²Ö ¨ ¸¶µ¸µ¡´Ò¥ µ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ Ê¸±µ·ÖÕÐ¥¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¤µ 500Ä600 ±‚.
„²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ¤µ¡´µ£µ ·¥§µ´ Éµ·  ¡Ò²  ¨§£µÉµ¢²¥´  ¶µ²´µ³ ¸ÏÉ ¡´ Ö
³µ¤¥²Ó É ±µ£µ ·¥§µ´ Éµ· , ´  ±µÉµ·Ò° ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¤¥É ²Ó´Ò¥ · ¤¨µÉ¥Ì-
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´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö, µ¶É¨³¨§¨·ÊÕÐ¨¥ ´ ¡µ· Ô´¥·£¨¨ Ê¸±µ·Ö¥³Ò³¨ Î ¸É¨-
Í ³¨ ± ± ´  ¸É ¤¨¨ ¨´¦¥±Í¨¨, É ± ¨ ¢ §µ´¥ ¢Ò¢µ¤  ¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í ´  ±µ´¥Î´ÒÌ
· ¤¨Ê¸ Ì Ê¸±µ·¥´¨Ö.

‚ 1987 £. ¢ÒÌµ¤¨É · ¡µÉ  ‚. �. „³¨É·¨¥¢¸±µ£µ ¸ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ����“, ¢
±µÉµ·µ° ¤ ´µ µ¡µ¸´µ¢ ´¨¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ£µ Ê¸±µ·¥´¨Ö ¢ Í¨±²µ-
É·µ´¥ ¶·µÉµ´µ¢ ¨ µÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¢µ¤µ·µ¤  [22]. –¥²Ó ÔÉµ£µ ¶·¥¤²µ¦¥-
´¨Ö ¸µ¸Éµ¨É ¢ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ ¶·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ
¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ° ¨ µÉ·¨Í É¥²Ó´µ° ¶µ²Ê¢µ²´ Ê¸±µ·ÖÕÐ¥£µ Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ£µ ¶µ²Ö.
�·¨ ÔÉµ³ ´ ±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ É·¥¡µ¢ ´¨Ö ´  ¸¤¢¨£ Ë §Ò Ê¸±µ·¥´-
´ÒÌ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ¨ µÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¨µ´µ¢ ¨§-§  · §´¨ÍÒ ¨Ì
³ ¸¸Ò ¶µ±µÖ. ‚ 1988 £. ÔÉµ ¶·¥¤²µ¦¥´¨¥ ¡Ò²µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ ·¥ ²¨-
§µ¢ ´µ ´  Í¨±²µÉ·µ´¥ “-120Œ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ —C�� ¢ �¦¥¦¥,
—‘‘� [23].

‚ 1989Ä1993 ££. ¶µ § ± §Ê ŠÊ¡¨´¸±µ° �¥¸¶Ê¡²¨±¨ ± ± ¸É· ´Ò-ÊÎ ¸É´¨ÍÒ
�ˆŸˆ ¢ ����“ · §· ¡ ÉÒ¢ ²¸Ö ¶·µ¥±É Í¥²¥¢µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  “-120Š, ¶·µ¥±É
¡Ò² ÉÐ É¥²Ó´µ · §· ¡µÉ ´, ¤µ¢¥¤¥´ ¤µ É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö ¨ ¸µ£² ¸µ¢ ´
¸ ±Ê¡¨´¸±µ° ¸Éµ·µ´µ° Å § ± §Î¨±µ³ ¶·µ¥±É .

‚ ³ ·É¥ 1991 £. ¡Ò² ¶µ¤¶¨¸ ´ ±µ´É· ±É �ˆŸˆ ¸ ˆ´¸É¨ÉÊÉµ³ Ö¤¥·´µ° Ë¨-
§¨±¨ “§‘‘� µ ¸µ§¤ ´¨¨ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´µ£µ Í¨±²µÉ·µ´  “-115’ ´  Ô´¥·£¨Õ
¶·µÉµ´µ¢ 20 ŒÔ‚ ¤²Ö ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ¢ ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ±µ³³¥·Î¥¸±¨Ì
¨§µÉµ¶µ¢. ‘ ±µ´Í   ¶·¥²Ö 1992 £. ´  É¥··¨Éµ·¨¨ ‹Ÿ� ´ Î ² ¸Ó ¸¡µ·±  µ¸´µ¢-
´ÒÌ Ê§²µ¢ “-115’, ¨§£µÉµ¢²¥´´ÒÌ ¢ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ³ ¸É¥·¸±¨Ì ‹Ÿ� �ˆŸˆ
[24]. ‹¥Éµ³ ÔÉµ£µ ¦¥ £µ¤  ¸Ëµ·³¨·µ¢ ´µ ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ Í¨±²µÉ·µ´ , ¸µ§¤ ´
· ¡µÎ¨° ¢ ±ÊÊ³ ¢ ± ³¥·¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö, ¶µ²ÊÎ¥´µ · ¡µÎ¥¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ¤Ê-
 ´É¥ Í¨±²µÉ·µ´  50Ä60 ±‚. ‚ µ±ÉÖ¡·¥ 1992 £. µ¸´µ¢´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ Í¨±²µÉ·µ´ 
“-115’ ¡Ò²¨ ¤µ¸É ¢²¥´Ò ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ “§¡¥±¨¸É ´  ¢ £. “²Ê£¡¥±
¶µ¤ ’ Ï±¥´Éµ³.

‚ ´µÖ¡·¥ 1999 £. ±µ²²¥±É¨¢ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ����“ ¶·¨¸ÉÊ¶¨² ± ¢Ò¶µ²´¥-
´¨Õ ¶·µ¥±É´ÒÌ · ¡µÉ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ Í¨±²µÉ·µ´  –ˆ’�…Š ¤²Ö ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ 
É·¥±µ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ ¶µ § ± §Ê Ìµ²¤¨´£µ¢µ° ±µ³¶ ´¨¨ ®’�…Š��� ’…•��‹�-
„†ˆ¯. �µ ¶·µ¥±ÉÊ Í¨±²µÉ·µ´ –ˆ’�…Š ¤µ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ±µ³¶ ±É´Ò³, ¨³¥ÉÓ
¢´¥Ï´ÕÕ ¨´¦¥±Í¨Õ ¸ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ ¨µ´µ¢ É¨¶  ECR, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¨´É¥´-
¸¨¢´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¨µ´µ¢ 84Kr+17 ¶µ·Ö¤±  1011 ¸−1. �¸´µ¢´Ò¥ Ê§²Ò ÔÉµ£µ Í¨-
±²µÉ·µ´  ¨§£µÉ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¢ Í¥Ì Ì �¶ÒÉ´µ£µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  �ˆŸˆ. ‘¤ Î  ¢
Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Í¨±²µÉ·µ´  –ˆ’�…Š µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  ²¥Éµ³ 2002 £. [25].

�·¨¢¥¤¥´´Ò° ¢ÒÏ¥ ¶¥·¥Î¥´Ó · ¡µÉ, ¢Ò¶µ²´¥´´ÒÌ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ µÉ¤¥² 
´µ¢ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥°, ¸µ¸É ¢²Ö¥É Éµ²Ó±µ Î ¸ÉÓ µ¸´µ¢´ÒÌ · ¡µÉ, ±µÉµ·Ò³¨ ³µ-
¦¥É £µ·¤¨ÉÓ¸Ö ± ¦¤Ò° ÊÎ ¸É´¨± ¸¶²µÎ¥´´µ£µ ±µ²²¥±É¨¢ . �  ¶·µÉÖ¦¥´¨¨ ´¥-
¸±µ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ±µ¢ ²¥É ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ‚. �. „³¨É·¨¥¢¸±µ£µ ¡Ò²  ¸µ§¤ ´ 
Ï±µ²  ±¢ ²¨Ë¨Í¨·µ¢ ´´ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢-Ê¸±µ·¨É¥²ÓÐ¨±µ¢, ¸¶µ¸µ¡´ Ö ·¥-
Ï ÉÓ ¸ ³Ò¥ ¸²µ¦´Ò¥ § ¤ Î¨ ´  ¸µ¢·¥³¥´´µ³ ¢Ò¸µ±µ³ Ê·µ¢´¥. ‡  £µ¤Ò ¸ÊÐ¥-
¸É¢µ¢ ´¨Ö µÉ¤¥²  ¥£µ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ¡Ò²¨ Ê¸¶¥Ï´µ § Ð¨Ð¥´Ò 11 ¤µ±Éµ·¸±¨Ì ¨
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25 ± ´¤¨¤ É¸±¨Ì ¤¨¸¸¥·É Í¨°. „µ±Éµ·¸±¨¥ ¤¨¸¸¥·É Í¨¨ § Ð¨É¨²¨: ‚. �. „³¨É-
·¨¥¢¸±¨°, ‚. ˆ. „ ´¨²µ¢, ‚. ‚. Šµ²Ó£ , 	. ˆ. ‡ ³µ²µ¤Î¨±µ¢, �. �. „¥´¨¸µ¢,
�. �. ƒ² §µ¢, �. ‹. ‡ ¶² É¨´, ‹. Œ. �´¨Ð¥´±µ, ‚. ‚. Š ²¨´¨Î¥´±µ, ‹. �. ‘ ·-
±¨¸Ö´, ‘. 	. ‚µ·µ¦Íµ¢. Š ´¤¨¤ É¸±¨¥ ¤¨¸¸¥·É Í¨¨ § Ð¨É¨²¨: �. �. Š·µ¶¨´,
„. ‹. �µ¢¨±µ¢, ‚. ‘. �Ò¡ ²±µ, �. ’. ˜¨Ï²Ö´´¨±µ¢, �. ƒ. ‚ ¸¨²¥´±µ,
‘. �. ˆ¢ Ï±¥¢¨Î, ‚. �. �´µ¸µ¢, ‚. �. ‘ ¢ ´¥¥¢, …. ‚. ‘ ³¸µ´µ¢, �. �. Œµ·µ§µ¢,
…. �. ‡ ¶² É¨´, �. ƒ. �²¥´¨Í±¨°, �. ”. —¥¸´µ¢, ƒ. �. Š · ³ÒÏ¥¢ , Œ. 	. �²-
¤ Ï¥¢ , ˆ. ‚. ’¨É±µ¢ , ¶·¨±µ³ ´¤¨·µ¢ ´´Ò¥ ¨§ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ: ‹Õ
�ÔÎÊ ´Ó (Š��), …. ˜¢ ¡¥ (���), Œ. ŠÊ§Ó³Ö±, Œ. —¨£ ±, ‡. ’·¥°¡ ² (—‘‘�),
ˆ. …´Î¥¢¨Î (��	), �´ •µ „§¨´, ‹¨ ƒÒ´ —¥² (Š�„�), ‹¥ Š¨¥´ ’Ì ´Ó (‘�‚).

‚ Õ¡¨²¥°´µ³ ¤²Ö ����“ £µ¤Ê ¥£µ ¸µÉ·Ê¤´¨±¨ ¶·µ¤µ²¦ ÕÉ ¢¥¸É¨ É· ¤¨-
Í¨µ´´Ò¥ ¤²Ö ´¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ ¸¨²Ó´µÉµÎ´Ò³ Ê¸±µ·¨É¥²Ö³ Í¨±²µÉ·µ´´µ£µ
É¨¶  ¤²Ö Ô²¥±É·µÖ¤ , ¸µ¢¥·Ï¥´¸É¢ÊÕÉ ¨ ÊÉµÎ´ÖÕÉ ¶ · ³¥É·Ò µÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ê§²µ¢
¨ Ô²¥³¥´Éµ¢ ³¥¤¨Í¨´¸±µ£µ Í¨±²µÉ·µ´ ,   É ±¦¥ § ´¨³ ÕÉ¸Ö · §· ¡µÉ±µ° ¶·µ-
¥±É  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´µ£µ Í¨±²µÉ·µ´´µ£µ ±µ³¶²¥±¸  ¤²Ö É ³µ¦´¨ ¸ Í¥²ÓÕ
µ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¶·¨ ¥£µ ¶µ³µÐ¨ ¢§·Ò¢Î ÉÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ ¸·¥¤¨ £·Ê§µ¢, ¶·µÌµ¤ÖÐ¨Ì
Î¥·¥§ É¥·³¨´ ²Ò.

�·µÏ¥¤Ï¥¥ ¢ „Ê¡´¥ · ¡µÎ¥¥ ¸µ¢¥Ð ´¨¥ ¶µ µ¡¸Ê¦¤¥´¨Õ Ô¸±¨§´µ£µ ¶·µ-
¥±É  Í¨±²µÉ·µ´  ¤²Ö É ³µ¦´¨, ±µÉµ·µ¥ ¸µ¸ÉµÖ²µ¸Ó 7Ä9 ¨Õ´Ö 2004 £., ¶µ¤¢µ¤Ö
¨Éµ£¨, ¶·¨´Ö²µ ¨Éµ£µ¢µ¥ ·¥Ï¥´¨¥, ¢ ±µÉµ·µ³ ¸µ ¸Éµ·µ´Ò § ± §Î¨±  ¡Ò² µÉ-
³¥Î¥´ ¢Ò¸µ±¨° Ê·µ¢¥´Ó ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, § ²µ¦¥´´ÒÌ ¢ µ¡¸Ê¦¤ ¥³Ò° ¶·µ¥±É. ‚
´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢¥¤¥É¸Ö · ¡µÎ¥¥ ¶·µ¥±É¨·µ¢ ´¨¥ µÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ ÔÉµ£µ
Í¨±²µÉ·µ´ .
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