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‚ �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ · ³± Ì ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥-
¸É¢  ¸ FNAL [1] ¢ 1998Ä1999 ££. ¡Ò²µ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´µ ³ ¸¸µ¢µ¥ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢µ
¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥ ³¨´¨-¤·¥°Ëµ¢ÒÌ É·Ê¡µ± (Œ„’) [2] Å ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ´µ¢µ° ¶¥·¥¤-
´¥° ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò (FAMUS) ³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ D0 (ÉÔ¢ É·µ´,
FNAL). ‚¸¥£µ ¡Ò²µ ¨§£µÉµ¢²¥´µ µ±µ²µ 7000 É·Ê¡µ±. �¶¨¸ ´¨¥ ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó-
´ÒÌ ¸É¥´¤µ¢, ´  ±µÉµ·ÒÌ ¶·µ¢¥·Ö²¨¸Ó Œ„’, ¶·¨¢¥¤¥´µ ¢ [3]. ‚ ¤ ´´µ° · ¡µÉ¥
¶·¥¤¸É ¢²¥´µ µ¶¨¸ ´¨¥ ³ ¸¸µ¢µ° ¶·µ¢¥·±¨ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ´  ÔÉ¨Ì ¸É¥´¤ Ì ¨ ¶µ-
²ÊÎ¥´´Òx ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢.

�¶¨¸ ´¨¥ Œ„’ (¸³. ·¨¸. 1) ¨ ¶¥·¥¤´¥° ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´µ¢±¨ D0
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ · ¡µÉ Ì [2, 3]. Š ¦¤Ò° ¨§ É·¥Ì ¸Ê¶¥·¸²µ¥¢ (A, B, C) É·¥±µ¢µ°
Î ¸É¨ ¶¥·¥¤´¥° ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò · §¤¥²¥´ ´  ¢µ¸¥³Ó µ±É ´Éµ¢. ‚ µ±É ´É¥
· ¸¶µ²µ¦¥´µ É·¨ ¨²¨ Î¥ÉÒ·¥ ¸²µÖ Œ„’. ‚ ¸²µ¥ ± ¦¤ Ö ¸²¥¤ÊÕÐ Ö É·Ê¡± 
¨³¥¥É ¤²¨´Ê ´  8,5 ¸³ ¡µ²ÓÏ¥ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥°. „²¨´  É·Ê¡µ±
¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö µÉ 0,9 ¤µ 5,9 ³. ’·Ê¡±¥ ± ¦¤µ£µ ¸²µÖ ¨ ¤²¨´Ò ¶·¨¸¢µ¥´ ¸µµÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¨´¤¥±¸, ´ ¶·¨³¥· ®A10R27¯ Å Œ„’ ¤²Ö ¸Ê¶¥·¸²µÖ A, É¨¶ 10,
¶· ¢ Ö, ¶µ·Ö¤±µ¢Ò° ´µ³¥· 27. �· ¢ Ö ¨ ²¥¢ Ö ±µ´Ë¨£Ê· Í¨¨ Œ„’ · §²¨Î -
ÕÉ¸Ö · ¸¶µ²µ¦¥´¨¥³ ±µ´Í¥¢ÒÌ § £²ÊÏ¥± É·Ê¡µ± ¤²Ö Ê¤µ¡¸É¢  ¸µ¥¤¨´¥´¨Ö ¨Ì
¢ ¸²µ¥ ¤²Ö £ §µ¢µ£µ ¶·µ¤Ê¢ .

�µ¸²¥ ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥´´µ£µ Í¨±²  ¸µ¡· ´´ Ö, ´µ ´¥ § £¥·³¥-
É¨§¨·µ¢ ´´ Ö É·Ê¡±  (¶¥´ ² § ¢ ·¥´ Éµ²Ó±µ ¸ µ¤´µ£µ Éµ·Í  ¶ ¸¸¨¢´µ° § £²ÊÏ-
±µ°) ¶µ¸ÉÊ¶ ¥É ¢ ¶·µ¢¥·µÎ´ÊÕ §µ´Ê. ‡¤¥¸Ó ¥Ð¥ § ¶µ²´¥´´ Ö ¢µ§¤ÊÌµ³ Œ„’
¶·µÌµ¤¨É ¶¥·¢¨Î´ÊÕ ¸É ¤¨Õ ¶·µ¢¥·±¨ Å ¨§³¥·¥´¨¥ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥±
¨ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ¥ ¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´µ¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥. �µ¸²¥ ÔÉµ£µ É·Ê¡±  £¥·³¥É¨-
§¨·Ê¥É¸Ö (§ ¢ ·¨¢ ¥É¸Ö  ±É¨¢´ Ö § £²ÊÏ± ), § ¶µ²´Ö¥É¸Ö ¶·µ¢¥·µÎ´Ò³ £ §µ³

�¨¸. 1. ‚¨¤ ¸¥Î¥´¨Ö Œ„’ (¶µ¤¤¥·¦±   ´µ¤´ÒÌ ¶·µ¢µ²µÎ¥± ¨§µ¡· ¦¥´  ¢ ¤¢ÊÌ ±· °´¨Ì
ÖÎ¥°± Ì): ¶¥´ ² Å �‚•-¶² ¸É¨± 1 ³³, ¶·µË¨²Ó Å  ²Õ³¨´¨° 0,6 ³³, ±·ÒÏ±  Å ´¥-
·¦ ¢¥ÕÐ Ö ¸É ²Ó 0,15 ³³, ¶·µ¢µ²µÎ±  Å §µ²µÎ¥´Ò° ¢µ²ÓË· ³ 	 50 ³±³, ¶·µ¢µ²µÎ´ Ö
¶µ¤¤¥·¦±  Å ¶µ²¨ÔÉ¨²¥´ 5 ³³ (¢¤µ²Ó ¶·µ¢µ²µÎ±¨)
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¨ ¶·µÌµ¤¨É ¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´ÊÕ É·¥´¨·µ¢±Ê ¨ ¶·µ¢¥·±Ê µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨ ¸¨£´ ² .
�µ¸²¥¤´¨³ ÔÉ ¶µ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·µ¢¥·±  £¥·³¥É¨Î´µ¸É¨.

1. ˆ‡Œ…�…�ˆ… ��’Ÿ†…�ˆŸ ���‚�‹�—…Š

� ÉÖ¦¥´¨¥  ´µ¤´ÒÌ ¶·µ¢µ²µÎ¥± ¢ ¶·µ¢µ²µÎ´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ· Ì ¢²¨Ö¥É ´  ¨x
¸É ¡¨²Ó´µ¸ÉÓ ¨ ¤µ²£µ¢¥Î´µ¸ÉÓ. ˆ§³¥·¥´¨¥ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥± ´¥µ¡Ìµ-
¤¨³µ ¨ ¤²Ö ±µ´É·µ²Ö É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±µ£µ ¶·µÍ¥¸¸  ¨§£µÉµ¢²¥´¨Ö ¤¥É¥±Éµ·µ¢. ‚µ
¢·¥³Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶² ¸É¨±µ¢ÒÌ ¸É·¨³¥·´ÒÌ É·Ê¡µ± (�‘’) ¤²Ö  ¤·µ´´µ£µ ± ²µ-
·¨³¥É·  DELPHI [4] ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥± ¶·¨³¥´Ö²¸Ö
¥³±µ¸É´Ò° ³¥Éµ¤, ¶·¨ ±µÉµ·µ³ ±µ²¥¡ ´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ±¨ ¢´ÊÉ·¨ ¤¥É¥±Éµ· , ¢Ò-
§¢ ´´Ò¥ · ¸¶µ²µ¦¥´´Ò³ ´  É·Ê¡±¥ ¤¨´ ³¨±µ³, ¶·¨¢µ¤¨²¨ ± ¨§³¥´¥´¨Õ  ³-
¶²¨ÉÊ¤Ò ´ ¢¥¤¥´´µ£µ ¸¨£´ ²  ´  ¢´¥Ï´¨Ì Ô²¥±É·µ¤ Ì, É ±¦¥ · ¸¶µ²µ¦¥´´ÒÌ
´  É·Ê¡±¥ [5, 6].

‚ ±µ´¸É·Ê±Í¨¨ Œ„’ [7] ¢ ± Î¥¸É¢¥ ± Éµ¤  ¶·¨³¥´¥´  ²Õ³¨´¨¥¢Ò° ¶·µ-
Ë¨²Ó, § ±·ÒÉÒ° ¸¢¥·ÌÊ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ±·ÒÏ±µ°. Š Éµ¤ É ±µ° É·Ê¡±¨ ®´¥¶·µ-
§· Î¥´¯ ¤²Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ£µ ¸¨£´ ²  ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ± Éµ¤µ³ �‘’, ¸¤¥² ´´Ò³
¨§ ¶² ¸É¨±  ¸ ¢Ò¸µ±µµ³´Ò³ £· Ë¨Éµ¢Ò³ ¶µ±·ÒÉ¨¥³. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¡Ò² ¶·¨-
³¥´e´ ¤·Ê£µ° ³¥Éµ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥±. �¸´µ¢´ Ö ¨¤¥Ö ÔÉµ£µ
³¥Éµ¤  § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ ¨§³¥´¥´¨¨ ¥³±µ¸É¨ ÖÎ¥°±¨, ¢±²ÕÎ¥´´µ° ¢ Ô²¥±É·¨Î¥-
¸±¨° ±µ´ÉÊ· ¶·¨ ¢Ò´Ê¦¤¥´´ÒÌ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ±µ²¥¡ ´¨ÖÌ  ´µ¤´µ° ¶·µ¢µ-
²µÎ±¨, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±µÉµ·ÒÌ ¢ ±µ´ÉÊ·¥ ¢µ§´¨± ¥É Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨° Éµ±.

�  É·Ê¡±Ê ¶µ¤ ¥É¸Ö ¢Ò¸µ±µ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ∼ 1000 ‚. 
Éµ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ §´ -
Î¨É¥²Ó´µ ´¨¦¥ Éµ£µ, ¶·¨ ±µÉµ·µ³ ¢µ§´¨± ¥É ¸ ³µ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨°¸Ö · §·Ö¤
¢ É ±µ° ±µ´Ë¨£Ê· Í¨¨ (∼ 3 ±‚). …³±µ¸ÉÓ ÖÎ¥°±¨ Œ„’ ¸µ¸É ¢²Ö¥É ∼ 10 ¶”/³.
�  É·Ê¡±Ê Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¤¨´ ³¨±, ¶µ¤¸µ¥¤¨´¥´´Ò° ± §¢Ê±µ¢µ° ± ·É¥ ¶¥·-
¸µ´ ²Ó´µ£µ ±µ³¶ÓÕÉ¥· , ±µÉµ· Ö ¶µ§¢µ²Ö¥É £¥´¥·¨·µ¢ ÉÓ ¸¨´Ê¸µ¨¤ ²Ó´Ò¥ ±µ-
²¥¡ ´¨Ö §¢Ê±µ¢µ° Î ¸ÉµÉÒ µÉ 0,2 ¤µ 390 ƒÍ. „¨´ ³¨± ¢Ò§Ò¢ ¥É ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥
±µ²¥¡ ´¨Ö  ´µ¤´ÒÌ ¶·µ¢µ²µÎ¥±, ¶·¨¢µ¤ÖÐ¨Ì ± ¨´¤ÊÍ¨·µ¢ ´¨Õ Ô²¥±É·¨Î¥-
¸±µ£µ Éµ±  ¨§-§  ¨§³¥´¥´¨Ö ¥³±µ¸É¨ ¢ ¸¨¸É¥³¥  ´µ¤Ä± Éµ¤. ‚µ§´¨± ÕÐ¨°
Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨° ¸¨£´ ² (∼ 100 ´� ´  ¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨¨ 1 Œ�³) Ê¸¨²¨¢ ¥É¸Ö,
¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ µÍ¨Ë·µ¢Ò¢ ¥É¸Ö  ³¶²¨ÉÊ¤´µ-Í¨Ë·µ¢Ò³ ¶·¥-
µ¡· §µ¢ É¥²¥³. �·¨ ¸µ¢¶ ¤¥´¨¨ Î ¸ÉµÉÒ ¶·¨´Ê¤¨É¥²Ó´ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨°  ´µ¤´µ°
¶·µ¢µ²µÎ±¨ ¸ Î ¸ÉµÉµ° ¥¥ ¸µ¡¸É¢¥´´ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨° ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ·¥§µ´ ´¸´µ¥
Ê¸¨²¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ±µ²¥¡ ´¨°, ±µÉµ·µ¥ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É¸Ö  ¶¶ · ÉÊ·µ°. �µ ·¥-
§µ´ ´¸´µ° Î ¸ÉµÉ¥ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ´ ÉÖ¦¥´¨¥ ¶·µ¢µ²µÎ±¨.

�²Õ³¨´¨°, ¨§ ±µÉµ·µ£µ ¸¤¥² ´ ± Éµ¤´Ò° ¶·µË¨²Ó, ¨ ¢µ²ÓË· ³, ¨§ ±µ-
Éµ·µ£µ ¨§£µÉµ¢²¥´   ´µ¤´ Ö ¶·µ¢µ²µ± , ¨³¥ÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´µ · §²¨Î ÕÐ¨¥¸Ö
±µÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ²¨´¥°´µ£µ É¥¶²µ¢µ£µ · ¸Ï¨·¥´¨Ö: 23,3 ·10−6 ¨ 4,6 ·10−6 Š−1

¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ [8]. �µ¸±µ²Ó±Ê ¤²¨´  ¶·µË¨²Ö ¨ ¶·µ¢µ²µÎ¥± ¢ É·Ê¡±¥ ¶· ±-
É¨Î¥¸±¨ µ¤¨´ ±µ¢ Ö, Éµ ¶·¨ ±µ²¥¡ ´¨ÖÌ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¢µ§´¨± ¥É § ³¥É´µ¥ ¨§-
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³¥´¥´¨¥ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥±, ±µÉµ·µ¥ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö µÉ´µÏ¥´¨¥³ ±µÔËË¨-
Í¨¥´Éµ¢ ²¨´¥°´µ£µ É¥¶²µ¢µ£µ · ¸Ï¨·¥´¨Ö  ²Õ³¨´¨Ö ¨ ¢µ²ÓË· ³  ¨ ¸µ¸É -
¢²Ö¥É ∼ 5.


Éµ ¶·¨¢µ¤¨É ± ¨§³¥´¥´¨Õ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö  ´µ¤´ÒÌ ¶·µ¢µ²µÎ¥± É·Ê¡±¨ ´ 
1,4 £/£· ¤Ê¸. �·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ´  10 £· ¤Ê¸µ¢ ´ ÉÖ¦¥´¨¥ Ê¦¥ ¨§-
³¥´¨É¸Ö ´  14 £, ÎÉµ ¸µ¸É ¢¨É 7 % ¶µ µÉ´µÏ¥´¨Õ ± ´µ³¨´ ²Ó´µ³Ê ´ ÉÖ¦¥´¨Õ
(200 £).

„¥É¥±Éµ·Ò Ô±¸¶²Ê É¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ, ¶·¨ ±µÉµ·ÒÌ ±µ²¥¡ ´¨Ö É¥³¶¥-
· ÉÊ·Ò ³ ²Ò. ˆ§³¥´¥´¨Ö É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ³µ£ÊÉ µ± §Ò¢ ÉÓ ¢µ§¤¥°¸É¢¨¥ ´  ´ ÉÖ-
¦¥´¨¥ ¶·µ¢µ²µÎ¥± ²¨ÏÓ ¢µ ¢·¥³Ö ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥´´µ-¶·µ¢¥·µÎ´µ£µ Í¨±²  ¨ ¢µ
¢·¥³Ö ¨Ì É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¨ ³µ·¸±¨³ ¶ÊÉ¥³ ¨§ „Ê¡´Ò ± ³¥¸ÉÊ ¸¡µ·±¨ ¨ Ê¸É -
´µ¢±¨ ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ FNAL. „²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨°, ¶·µ¢µ¤¨¢Ï¨Ì¸Ö
¶·¨ · §´ÒÌ É¥³¶¥· ÉÊ· Ì, ¡Ò²  ¶·¨³¥´¥´  ´µ·³¨·µ¢±  ´  É¥³¶¥· ÉÊ·Ê 20 ◦‘.

�µ³¨´ ²Ó´µ¥ ´ ÉÖ¦¥´¨¥ ¤²Ö  ´µ¤´ÒÌ ¶·µ¢µ²µÎ¥± ¢Ò¡· ´µ 200 £,   ¤¨ -
¶ §µ´ ¤µ¶Ê¸É¨³ÒÌ ´ ÉÖ¦¥´¨° ±50 £ µÉ ´µ³¨´ ²Ó´µ£µ. �  ·¨¸. 2 ¶·¨¢¥¤¥´µ
£· Ë¨Î¥¸±µ¥ µÉµ¡· ¦¥´¨¥ (´  Ô±· ´¥ ³µ´¨Éµ· ) ¨§³¥·¥´¨Ö ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ-
¢µ²µÎ¥± µ¤´µ° ¨§ É·Ê¡µ±. ‘ ²¥¢µ° ¸Éµ·µ´Ò Ê± § ´Ò ´µ³¥·  ¶·µ¢µ²µÎ¥±,   ¸
¶· ¢µ° ¶·¨¢¥¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ¨Ì ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¨ ·¥§µ´ ´¸´µ° Î ¸ÉµÉÒ. ‡¢¥§¤µÎ-

�¨¸. 2. ‚¨§Ê ²¨§ Í¨Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥±
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± ³¨ µÉ³¥Î¥´Ò ³¨´¨³ ²Ó´µ¥ ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ¥ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥± ¢ ÔÉµ°
É·Ê¡±¥.

�  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´  £¨¸Éµ£· ³³  ´ ÉÖ¦¥´¨° ¢¸¥Ì ¶·µ¢µ²µÎ¥± ¤²Ö ¶·µ-
Ï¥¤Ï¨Ì ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö É·Ê¡µ±. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨³¥¥É ´¥¡µ²ÓÏÊÕ  ¸¨³³¥É·¨Õ ¸
²¥¢µ° ¸Éµ·µ´Ò. ”¨É¨·µ¢ ´¨¥ ¸¨³³¥É·¨Î´µ° ¢¥·Ì´¥° Î ¸É¨ ÔÉµ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ËÊ´±Í¨¥° ƒ Ê¸¸  ¤ ¥É ¸·¥¤´¥¥ ´ ÉÖ¦¥´¨¥ 208 £ ¨ ¸¨£³Ê 10 £. �´ ²µ£¨Î´µ¥
Ë¨É¨·µ¢ ´¨¥ ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³¨´¨³ ²Ó´µ£µ ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ£µ ´ ÉÖ¦¥´¨°
¢ ± ¦¤µ° É·Ê¡±¥ ¤ ÕÉ §´ Î¥´¨Ö ¸·¥¤´¥£µ 199 ¨ 217 £ ¨ ¨Ì ¸¨£³Ò 9 ¨ 8 £ ¸µµÉ-
¢¥É¸É¢¥´´µ. ‘·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö ´ ÉÖ¦¥´¨° ¤²Ö ± ¦¤µ£µ É¨¶  É·Ê¡±¨ ¢ ± ¦¤µ³
¨§ É·¥Ì ¸Ê¶¥·¸²µ¥¢ (A, B ¨ C) ¸Ê³³¨·µ¢ ´Ò ¢ £· Ë¨±¥ ´  ·¨¸. 4. ˆ§ £· Ë¨± 
¢¨¤´µ, ÎÉµ ± ± Ö-²¨¡µ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥±
µÉ ¤²¨´Ò É·Ê¡µ±, ¸¢Ö§ ´´ Ö ¸ É¥Ì´µ²µ£¨¥° ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ , µÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É.

�¨¸. 3. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥± ¢ Œ„’


ÉµÉ É¥¸É É ±¦¥ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ¨ ´¥¶· ¢¨²Ó´µ¥ · §³¥Ð¥´¨¥ ¶·µ¢µ²µÎ-
´ÒÌ ¶µ¤¤¥·¦¥± ¢ É·Ê¡±¥. �·¨ ¶· ¢¨²Ó´µ³ ¨Ì · §³¥Ð¥´¨¨ · ¸¸ÉµÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê
Ë¨±¸¨·µ¢ ´¨¥³ ¶·µ¢µ²µÎ¥± µ¤¨´ ±µ¢Ò¥. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ´¥¶· ¢¨²Ó´µ£µ · §³¥Ð¥´¨Ö
± ±µ°-²¨¡µ ¶µ¤¤¥·¦±¨ ¢µ§´¨± ÕÉ · §´Ò¥ ¸¢µ¡µ¤´Ò¥ ¤²¨´Ò Ê ¶·µ¢µ²µÎ¥± ¨ ´ 
± ·É¨´±¥ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ´ ·Ö¤Ê ¸ µ¸´µ¢´Ò³¨ ·¥§µ´ ´¸´Ò³¨ ¶¨± ³¨
¶µÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ´¥¡µ²ÓÏ¨¥ ¶¨±¨.
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�¨¸. 4. ƒ· Ë¨± ¸·¥¤´¥£µ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¤²Ö ± ¦¤µ£µ
É¨¶  É·Ê¡±¨ ¢ · §´ÒÌ ¸Ê¶¥·¸²µÖÌ: � Å ¸Ê¶¥·-
¸²µ° A; � Å B; � Å C

Š ± Ê¦¥ µÉ³¥Î ²µ¸Ó ¢ÒÏ¥,
É·Ê¡±  ¶·µÌµ¤¨É ÔÉÊ ¶·µ¢¥·±Ê
¢ ´¥§ £¥·³¥É¨§¨·µ¢ ´´µ³ ¢¨¤¥.

Éµ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¢Ò-
Ö¢²¥´´ÒÌ ¤¥Ë¥±Éµ¢ ¢ ´ ÉÖ¦¥-
´¨¨ ¨²¨ · ¸¶ °±¨ ¶·µ¢µ²µÎ¥±
²¥£±µ · §µ¡· ÉÓ É·Ê¡±Ê ¨ ²¨¡µ
Ê¸É· ´¨ÉÓ ¤¥Ë¥±É, ²¨¡µ ¶·µ¨§-
¢¥¸É¨ Ê¸É ´µ¢±Ê ´µ¢ÒÌ  ´µ¤´ÒÌ
¶·µ¢µ²µÎ¥±.

‚¸¥ É·Ê¡±¨ ¶µ¸²¥ É· ´¸-
¶µ·É¨·µ¢±¨ ¨Ì ¨§ „Ê¡´Ò ¢
FNAL ¢´µ¢Ó ¶·µÌµ¤¨²¨ ¶·µ-
¢¥·±Ê ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥±.
‘· ¢´¥´¨¥ ¨§³¥·¥´¨° ´ ÉÖ¦¥-
´¨Ö ¢ „Ê¡´¥ ¨ FNAL, ¶·µ¢¥¤¥´-
´ÒÌ ¤²Ö ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ ¶·µ-
¢µ²µÎ¥± ¸ · §´¨Í¥° ¢ ´¥¸±µ²Ó±µ ³¥¸ÖÍ¥¢, µÉ· ¦¥´µ ´  £¨¸Éµ£· ³³¥ ·¨¸. 5.
‚¨¤´µ, ÎÉµ ¢ ¶· ±É¨Î¥¸±µ³ ¸³Ò¸²¥ ´ ÉÖ¦¥´¨¥ ´¥ ¨§³¥´¨²µ¸Ó.

�¨¸. 5. � §´¨Í  ³¥¦¤Ê ´ ÉÖ¦¥´¨¥³ ¶·µ¢µ²µÎ¥±, ¨§³¥·¥´´Ò³ ¢ „Ê¡´¥ ¨ FNAL
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2. ��…„‚��ˆ’…‹œ��… ‚›‘�Š�‚�‹œ’��… ˆ‘�›’��ˆ…

�µ¸²¥ ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö ¶·µ¢¥·±¨ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥± Ìµ·µÏ Ö É·Ê¡±  ¶µ-
¸ÉÊ¶ ¥É ´  ¸É¥´¤ ¶·µ¢¥·±¨ µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨ ¸¨£´ ² , £¤¥ µ´  ¶·µÌµ¤¨É ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´ÊÕ ¶·µ¢¥·±Ê ¸ ¢Ò¸µ±¨³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³. ’µ± Ìµ·µÏ¥° É·Ê¡±¨, § ¶µ²-
´¥´´µ° ¢µ§¤ÊÌµ³, µ¸É ¥É¸Ö · ¢´Ò³ É¥³´µ¢µ³Ê ¢¶²µÉÓ ¤µ ¢¥²¨Î¨´Ò ¢Ò¸µ±µ£µ
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ¶·¨ ±µÉµ·µ³ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¸ ³µ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨°¸Ö · §·Ö¤. 
É  ¢¥-
²¨Î¨´  § ¢¨¸¨É µÉ ¸¢µ°¸É¢ £ §µ¢µ° ¸³¥¸¨, µÉ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ÖÎ¥°±¨ É·Ê¡±¨ ¨
Ô²¥±É·¨Î¥¸±µ£µ ¶µ²Ö ¢ ´¥° ¨ ´¥ ¤µ²¦´  § ¢¨¸¥ÉÓ µÉ ¤²¨´Ò É·Ê¡±¨. „²Ö Œ„’
¤ ´´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ¸µ¸É ¢²Ö¥É ∼ 2,8−2,9 ±‚.

�¨¸. 6. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¸·¥¤´¥£µ ´ ¶·Ö¦¥-
´¨Ö, ¶·¨ ±µÉµ·µ³ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¸ ³µ¶µ¤-
¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨°¸Ö · §·Ö¤ ´  ¢µ§¤ÊÌ¥, µÉ
É¨¶  (¤²¨´Ò) É·Ê¡±¨

�¨¸. 7. ‚¥²¨Î¨´  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ¶·¨ ±µÉµ-
·µ³ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¸ ³µ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨°¸Ö
· §·Ö¤ ¢ Œ„’ ´  ¢µ§¤ÊÌ¥, ¤²Ö ¢¸¥Ì É¨¶µ¢
Œ„’

�  ·¨¸. 6 ¶·¨¢¥¤e´ £· Ë¨± § ¢¨¸¨³µ¸É¨ ¸·¥¤´¥£µ §´ Î¥´¨Ö ¢Ò¸µ±µ£µ ´ -
¶·Ö¦¥´¨Ö, ¶·¨ ±µÉµ·µ³ ¢µ§´¨± ¥É ¸ ³µ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨°¸Ö · §·Ö¤, µÉ É¨¶ 
(¤²¨´Ò) É·Ê¡±¨. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¤²Ö ´¥±µÉµ·ÒÌ É¨¶µ¢ É·Ê¡µ±, µÌ¢ ÉÒ-
¢ ÕÐ¨Ì ¡µ²ÓÏÊÕ Î ¸ÉÓ ¢¸¥£µ ¤¨ ¶ §µ´  ¨Ì ¤²¨´. ˆ§ ÔÉµ£µ £· Ë¨±  ¢¨¤´µ, ÎÉµ
¢¥²¨Î¨´  ¤ ´´µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¶·¨³¥·´µ ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ 2,86Ä2,88 ±‚.
„ ´´Ò¥ ¶µ ¢¸¥³ ¨§³¥·¥´´Ò³ É¨¶ ³ É·Ê¡µ± µ¡µ¡Ð¥´Ò ¨ Ë¨É¨·µ¢ ´Ò · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨¥³ ƒ Ê¸¸  (c³. ·¨¸. 7). ‚¨¤´µ, ÎÉµ µ´¨ ¤µ¸É ÉµÎ´µ Ìµ·µÏµ Ê±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö
¢ ÔÉµ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥. ‘·¥¤´ÖÖ ¢¥²¨Î¨´  ¢Ò¸µ±µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ¶µ²ÊÎ¥´´ Ö
Ë¨É¨·µ¢ ´¨¥³, · ¢´  2,865 ±‚.

‚ Ìµ¤¥ ¶·µ¢¥·±¨ ¶·¨ ¶µ¤´ÖÉ¨¨ ¢Ò¸µ±µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö µÉ 0 ¤µ ∼ 2,9 ±‚
µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¶·µ¨§¢µ¤¨É¸Ö ±µ´É·µ²Ó Éµ±  ¢ ± ¦¤µ° ÖÎ¥°±¥ É·Ê¡±¨. ŸÎ¥°±¨
¸ É¥³¨ ¨²¨ ¨´Ò³¨ ¤¥Ë¥±É ³¨ ¨³¥ÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´µ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ Éµ±  § ¤µ²£µ

6



¤µ ¤µ¸É¨¦¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸ ³µ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥£µ¸Ö · §·Ö¤ . �  ·¨¸. 8 ¶·¨-
¢¥¤¥´µ £· Ë¨Î¥¸±µ¥ µÉµ¡· ¦¥´¨¥ (´  Ô±· ´¥ ³µ´¨Éµ· ) ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¶·¥¤¢ -
·¨É¥²Ó´µ£µ É¥¸É  ¤²Ö µ¤´µ° ¨§ É·Ê¡µ±, Ê ±µÉµ·µ° µ¤´  ¨§ ÖÎ¥¥± (º 4) ¨³¥¥É
¤¥Ë¥±É, ·¥§Ê²ÓÉ Éµ³ Î¥£µ Ö¢²Ö¥É¸Ö ·µ¸É Éµ±  ¢ ÖÎ¥°±¥ ¢³¥¸É¥ ¸ ·µ¸Éµ³ ¢Ò¸µ-
±µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ´ Î¨´ Ö µÉ ∼ 1 ±‚.

�¨¸. 8. ‚¨§Ê ²¨§ Í¨Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ£µ ¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´µ£µ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö. „¥-
Ë¥±É ¢ ÖÎ¥°±¥ º 4 ¶·µÖ¢²Ö¥É¸Ö · ´´¨³ ·µ¸Éµ³ É¥³´µ¢µ£µ Éµ± 

�¡ÒÎ´µ ¶µ¤µ¡´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¸¢Ö§ ´  ¸ § £·Ö§´¥´¨Ö³¨, ¶µ¶ ¢Ï¨³¨ ¢ ÉÊ ¨²¨
¨´ÊÕ ÖÎ¥°±Ê ¢µ ¢·¥³Ö ¸¡µ·±¨. ‚µ ¢¸¥Ì µ¸É ²Ó´ÒÌ ÖÎ¥°± Ì Éµ± µ¸É ¥É¸Ö · ¢-
´Ò³ É¥³´µ¢µ³Ê ¢¶²µÉÓ ¤µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ¶·¨ ±µÉµ·µ³ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ·¥§±¨° ·µ¸É
Éµ± . ‚ ÔÉµ ¢·¥³Ö  ¢Éµ³ É¨Î¥¸±¨ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¸¡·µ¸ ¢Ò¸µ±µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤²Ö
¶·¥¤µÉ¢· Ð¥´¨Ö ¢µ§³µ¦´ÒÌ ¶µ¢·¥¦¤¥´¨° É·Ê¡±¨ ¨ Ô²¥±É·µ´¨±¨. ‚µ ¢·¥³Ö
¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ÔÉµ£µ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ´¨ µ¤´  É·Ê¡±  ´¥ ¡Ò²  ¢Ò¢¥¤¥´  ¨§ ¸É·µÖ.

„¥Ë¥±ÉÒ, ¢ÒÖ¢²¥´´Ò¥ ÔÉµ° ¶·µ¢¥·±µ°, É ±¦¥ ²¥£±µ ³µ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶· -
¢²¥´Ò ¶ÊÉ¥³ Ê¸É· ´¥´¨Ö § £·Ö§´¥´¨° ¨²¨ ¶¥·¥Ê¸É ´µ¢±¨ ¶·µ¢µ²µÎ±¨ ¢ ¸µµÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ÖÎ¥°±¥ ¡¥§ µ±µ´Î É¥²Ó´µ° µÉ¡· ±µ¢±¨ É·Ê¡±¨.

�µ¸²¥ ¶·µÌµ¦¤¥´¨Ö ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·µ¢¥·µ± Ê ¶·µÏ¥¤Ï¨Ì ÔÉ¨ ¨¸¶Ò-
É ´¨Ö É·Ê¡µ±  ±É¨¢´ Ö § £²ÊÏ±  ¸µ¥¤¨´Ö¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ É¥·³µ¸¢ ·±¨ ¸ ¶¥´ ²µ³,
¨ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¸µ¡· ´´Ò¥ É·Ê¡±¨ ¶·µÌµ¤ÖÉ ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö.

3. ‚›‘�Š�‚�‹œ’��Ÿ ’�…�ˆ��‚Š�

’¥³´µ¢µ° Éµ± ¤·¥°Ëµ¢µ° É·Ê¡±¨ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢ µ¸´µ¢´µ³ Éµ± ³¨ ÊÉ¥Î±¨.
‘·¥¤´¨° Éµ± µÉ ¸¨£´ ²µ¢, ¤ ¢ ¥³ÒÌ ±µ¸³¨Î¥¸±¨³¨ ²ÊÎ ³¨ ¤²Ö Œ„’ ³ ±-
¸¨³ ²Ó´µ° ¤²¨´Ò (∼ 6 ³), ¸µ¸É ¢²Ö¥É ∼ 0,2 ´� ¨ ¶·¥´¥¡·¥¦¨³µ ³ ² ¶µ
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¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ì · ±É¥·´Ò³ ¶µ²´Ò³ É¥³´µ¢Ò³ Éµ±µ³, ¨§³¥·Ö¥³Ò³ ¢ É·Ê¡± Ì
(1Ä10 ´�). ˆ§³¥·¥´¨¥ É¥³´µ¢µ£µ Éµ±  ¤¥É¥±Éµ·  ¨ µÉ¸²¥¦¨¢ ´¨¥ ¥£µ ¶µ-
¢¥¤¥´¨Ö ¶·¨ ¶µ¤´ÖÉ¨¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö µÉ ´Ê²¥¢µ£µ ¤µ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¢µ§³µ¦´µ£µ
¨ ´ Ìµ¦¤¥´¨¨ ¤¥É¥±Éµ·  ¢ É¥Î¥´¨¥ ´¥±µÉµ·µ£µ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨ · ¡µÎ¥³ ´ ¶·Ö-
¦¥´¨¨ ¤ ¥É ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÊÕ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ µ ± Î¥¸É¢¥ ¸¡µ·±¨ É·Ê¡±¨ ¨ ¥¥
¸¶µ¸µ¡´µ¸É¨ · ¡µÉ ÉÓ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´µ£µ ¢·¥³¥´¨.

‚ Œ„’ ¶¥·¥¤´¥° ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´µ¢±¨ D0 ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö £ §µ¢ Ö
¸³¥¸Ó CH4 + CF4 = 10 + 90 %. �´  µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò¸µ±ÊÕ ¸±µ·µ¸ÉÓ ¤·¥°Ë 
Ô²¥±É·µ´µ¢ ¶¥·¢¨Î´µ° ¨µ´¨§ Í¨¨ (∼ 120 ³±³/´¸), ´¥µ¡Ìµ¤¨³ÊÕ ¤²Ö ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ ¸¨£´ ²µ¢ Œ„’ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤²¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¸É·µ¡¨·ÊÕÐ¥£µ ¸¨£´ ² , · ¢´µ°
100 ´¸ [7]. Œ„’ ¨³¥¥É ÖÎ¥°±Ê ±¢ ¤· É´µ° £¥µ³¥É·¨¨ 9,4 × 9,4 ³³ ¸ ´ ÉÖ´Ê-
Éµ° ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ ¶·µ¢µ²µÎ±µ° ¤¨ ³¥É·µ³ 50 ³±³. Œ ±¸¨³ ²Ó´µ¥ ¢·¥³Ö ¤·¥°Ë 
Ô²¥±É·µ´µ¢ ¶¥·¢¨Î´µ° ¨µ´¨§ Í¨¨ ¢ ¤·¥°Ëµ¢µ° ÖÎ¥°±¥ ¸ É ±¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨
¸µ¸É ¢²Ö¥É ∼ 60 ´¸. “± § ´´ Ö £ §µ¢ Ö ¸³¥¸Ó Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤µ¸É ÉµÎ´µ ¤µ·µ£µ°,
¨ ¢ D0 ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ·¥Í¨·±Ê²ÖÍ¨¨ [9] ¸ Í¥²ÓÕ ¸´¨¦¥´¨Ö µ¡Ñe³µ¢
¶µÉ·¥¡²¥´¨Ö ¸³¥¸¨ ¨, ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ, ¤¥´¥¦´ÒÌ § É· É.

�¨¸. 9. ‘Î¥É´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Œ„’ ¸ £ §µ¢Ò³¨ ¸³¥¸Ö³¨: � Å · ¡µÎ¥° ¨ � Å
¶·µ¢¥·µÎ´µ°

‘ ÉµÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶·µ¢¥·±¨ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¢ Ìµ¤¥ ³ ¸¸µ¢µ£µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ , · -
¡µÎ Ö ¸³¥¸Ó Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸²¨Ï±µ³ ¤µ·µ£µ°, ¨ ¤²Ö É¥¸Éµ¢ ´¥µ¡Ìµ¤¨³  ¤·Ê£ Ö ¸³¥¸Ó,
±µÉµ· Ö ¡Ò²  ¡Ò ¡²¨§±  ¶µ ¸¢µ¨³ · ¡µÎ¨³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ± · ¡µÎ¥° ¸³¥¸¨,
´µ §´ Î¨É¥²Ó´µ ¤¥Ï¥¢²¥. �µ¸±µ²Ó±Ê ¸Î¥É´ Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±  £ §µ· §·Ö¤´µ£µ
¤¥É¥±Éµ·  Ê± §Ò¢ ¥É µ¡² ¸ÉÓ ¸É ¡¨²Ó´µ° · ¡µÉÒ ¤¥É¥±Éµ·  ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ
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¢Ò¸µ±µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö [10], Éµ ¨ µ¸´µ¢´Ò³ ±·¨É¥·¨¥³ ¤²Ö ¢Ò¡µ·  ¶·µ¢¥·µÎ´µ°
¸³¥¸¨ ¡Ò²µ ¢Ò¡· ´µ ¸Ìµ¤¸É¢µ ¸Î¥É´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Œ„’ ¸ ¶·µ¢¥·µÎ´µ° ¨
· ¡µÎ¥° ¸³¥¸Ö³¨.

‚ Ìµ¤¥ ¶µ¨¸±µ¢ ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ¶·µ¢¥·µÎ´ Ö ¸³¥¸Ó Ar + CO2 = 10 +
90 % [11]. �´  ¨³¥¥É ¸±µ·µ¸ÉÓ ¤·¥°Ë  Ô²¥±É·µ´µ¢ ¶¥·¢¨Î´µ° ¨µ´¨§ Í¨¨
∼ 60 ³±³/´¸, ÎÉµ ¢ ¤¢  · §  ³¥´ÓÏ¥ ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ · ¡µÎ¥° ¸³¥¸ÓÕ, ´µ
¸Î¥É´ Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±  Œ„’ ¸ ÔÉµ° ¸³¥¸ÓÕ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´µ µÉ²¨Î ¥É¸Ö µÉ
¸Î¥É´µ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸µ ÏÉ É´µ° ¸³¥¸ÓÕ (c³. ·¨¸. 9). � ¶·Ö¦¥´¨¥ ´ 
Œ„’ ¢ ÏÉ É´µ³ ·¥¦¨³¥ (¸ · ¡µÎ¥° ¸³¥¸ÓÕ) ¢Ò¡· ´µ 3,2 ±‚. ’¥¸Éµ¢ Ö £ §µ¢ Ö
¸³¥¸Ó ¶µ§¢µ²Ö¥É ¶µ¤´¨³ ÉÓ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¤µ ¢¥²¨Î¨´Ò 3,4Ä3,5 ±‚ ¶·¨ Ê¸²µ¢¨¨,
ÎÉµ Éµ± É·Ê¡±¨ µ¸É ¥É¸Ö ´  É¥³´µ¢µ³ Ê·µ¢´¥. 
Éµ £· ´¨Î´µ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥
§´ Î¨É¥²Ó´µ ¶·¥¢ÒÏ ¥É · ¡µÎ¥¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥.

‚ Ìµ¤¥ ¶·µ¢¥·±¨ £·Ê¶¶  É·Ê¡µ± (30Ä60 ÏÉ.) ¶·µ¤Ê¢ ¥É¸Ö É¥¸Éµ¢µ° £ §µ-
¢µ° ¸³¥¸ÓÕ. �µ¸²¥ ¤µ¸É ÉµÎ´µ£µ ¶·µ¤Ê¢ , ±· É´µ£µ É·¥³ ¸³¥´ ³ µ¡Ñe³ , ´ 
É·Ê¡± Ì ¶·µ¨§¢µ¤¨É¸Ö ¶µ¸É¥¶¥´´Ò° ¶µ¤Ñ¥³ ¢Ò¸µ±µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. ‚¥¸Ó ¤¨ -
¶ §µ´ ¢Ò¸µ±µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö · §¡¨É ´  ´¥¸±µ²Ó±µ ¶µ¤¤¨ ¶ §µ´µ¢, ¢ ± ¦¤µ³
¨§ ±µÉµ·ÒÌ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¸¢µÖ ¸±µ·µ¸ÉÓ ¶µ¤Ñ¥³  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. 
Éµ ¶µ§¢µ-
²Ö¥É §´ Î¨É¥²Ó´µ µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ÉÓ ¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´ÊÕ É·¥´¨·µ¢±Ê ¶µ ¢·¥³¥´¨:
¡Ò¸É·µ ¶·µ°É¨ ¤¨ ¶ §µ´Ò ³ ²ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° (Î ¸É¨Î´µ ¶·µ¢¥·¥´´ÒÌ ´  ¶·¥-
¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨¸¶ÒÉ ´¨ÖÌ) ¨ ¡µ²¥¥ ¤¥É ²Ó´µ ¶·µ¢¥·¨ÉÓ ¤¨ ¶ §µ´Ò ¢Ò¸µ±¨Ì ´ ¶·Ö-
¦¥´¨°. �µ¸²¥ ± ¦¤µ£µ Ï £  Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¶µµÎ¥·¥¤´µ¥
¨§³¥·¥´¨¥ Éµ±  ¢ ± ¦¤µ° É·Ê¡±¥ ¨ µÉµ¡· ¦¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¸± ´¨·µ¢ ´¨Ö ´ 
³µ´¨Éµ·¥ ±µ³¶ÓÕÉ¥·  [3].

�¨¸. 10. ‘·¥¤´¨° É¥³´µ¢µ° Éµ± Œ„’ ¢
§ ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö

�¨¸. 11. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¸·¥¤´¥£µ É¥³´µ¢µ£µ
Éµ±  Œ„’ µÉ É¨¶  (¤²¨´Ò) É·Ê¡±¨ ¤²Ö
¸Ê¶¥·¸²µÖ A

�·¨ ¶µÖ¢²¥´¨¨ É·Ê¡µ± ¸ ¡µ²ÓÏ¨³ Éµ±µ³ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ¶µ¢Éµ·´µ¥ ¸± ´¨-
·µ¢ ´¨¥ Éµ±µ¢. …¸²¨ Éµ± ¢ ± ±µ°-²¨¡µ É·Ê¡±¥ ´¥ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¨²¨ ¶·µ¤µ²-
¦ ¥É · ¸É¨ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, Éµ É ± Ö É·Ê¡±  µÉ¡· ±µ¢Ò¢ ¥É¸Ö ¨
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µÉ±²ÕÎ ¥É¸Ö µÉ ¢Ò¸µ±µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. ‚¸¥ µ¸É ²Ó´Ò¥ É·Ê¡±¨ ¶·µÌµ¤ÖÉ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤µ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¢µ§³µ¦´µ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¨ § É¥³ ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö

�¨¸. 12. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ É¥³´µ¢µ£µ
Éµ±  ¶·µ¢¥·¥´´ÒÌ É·Ê¡µ± ¶·¨ ´ -
¶·Ö¦¥´¨¨ 3,2 ±‚

µ¶·¥¤¥²¥´´µ¥ ¢·¥³Ö ¶·¨ · ¡µÎ¥³ ´ ¶·Ö¦¥-
´¨¨. �  ·¨¸. 10 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ £· Ë¨± ¸·¥¤-
´¥£µ É¥³´µ¢µ£µ Éµ±  ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¢Ò-
¸µ±µ£µ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶·µÉ¥¸É¨·µ¢ ´-
´ÒÌ É·Ê¡µ±.

‚¥²¨Î¨´  É¥³´µ¢µ£µ Éµ±  ´¥ § ¢¨¸¨É µÉ
¤²¨´Ò É·Ê¡±¨, É ± ± ± µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Éµ± ³¨
ÊÉ¥Î±¨. 
Éµ Ìµ·µÏµ ¢¨¤´µ ´  £· Ë¨±¥ § -
¢¨¸¨³µ¸É¨ ¸·¥¤´¥£µ É¥³´µ¢µ£µ Éµ±  µÉ É¨¶ 
(¤²¨´Ò) É·Ê¡±¨ ¤²Ö ¸Ê¶¥·¸²µÖ A (·¨¸. 11)
¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 3,2 ±‚. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Éµ± 
¢¸¥Ì ¶·µ¢¥·¥´´ÒÌ É·Ê¡µ± ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨
3,2 ±‚ ¶·¥¤¸É ¢²¥´µ ´  ·¨¸. 12. �´ ²µ£¨Î-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ¤·Ê£¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨ÖÌ
¨³¥ÕÉ ¸Ìµ¦¨° ¢¨¤.

‚¸¥ Œ„’, Î¥° Éµ± ¢ Ìµ¤¥ É·¥´¨·µ¢±¨
´¥ ¶·¥¢Ò¸¨² ¤µ¶Ê¸É¨³ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê (25 ´�),
£¥·³¥É¨§¨·ÊÕÉ¸Ö: £ §µ¢Ò¥ · §Ñ¥³Ò § ±·Ò¢ -

ÕÉ¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³¨ § £²ÊÏ± ³¨ Å ¨ § ¶µ²´¥´´Ò¥ É¥¸Éµ¢µ° ¸³¥¸ÓÕ ¶µ¸ÉÊ¶ ÕÉ
´  ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ §  ÔÉ¨³ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¥ µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨ ¸¨£´ ² .

�É¡· ±µ¢±  ´  ÔÉµ³ ÔÉ ¶¥ É¥¸É¨·µ¢ ´¨Ö ¸µ¸É ¢¨²  2 %.

4. ���‚…�Š� �„����„��‘’ˆ ‘ˆƒ��‹�

�µ¸²¥ ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µ É¥³´µ¢µ³ Éµ±¥ É·Ê¡±¨ ¶·µ¢¥·ÖÕÉ¸Ö ¢
Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¢Ò¸µ±µ° · ¤¨ Í¨µ´´µ° § £·Ê§±¨. ‘ÊÉÓ ÔÉµ° ¶·µ¢¥·±¨ ¸µ¸Éµ¨É ¢ Éµ³,
ÎÉµ ± ¦¤ Ö Œ„’ µ¡²ÊÎ ¥É¸Ö Î¥·¥§ ±µ²²¨³ Éµ· ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ £ ³³ -±¢ ´Éµ¢,
· ¸¶µ²µ¦¥´´Ò³ ´  ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö ´ ¤ ¤¥É¥±Éµ·µ³ É¥²¥¦±¥. �¤´µ¢·¥³¥´´ Ö ¸
¤¢¨¦¥´¨¥³ ¨¸ÉµÎ´¨±  ·¥£¨¸É· Í¨Ö Éµ±  É·Ê¡±¨ ¨ ¸µ¶µ¸É ¢²¥´¨¥ c ¥£µ É¥±Ê-
Ð¥° ±µµ·¤¨´ Éµ° É¥²¥¦±¨ ¶µ§¢µ²ÖÕÉ ¶µ¸É·µ¨ÉÓ ± ·É¨´Ê µÉ±²¨±  (¸¨£´ ² )
É·Ê¡±¨ ´  ¥¥ ²µ± ²¨§µ¢ ´´µ¥ µ¡²ÊÎ¥´¨¥. 
Éµ ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ µÍ¥´¨ÉÓ µ¤-
´µ·µ¤´µ¸ÉÓ µÉ±²¨±  É·Ê¡±¨ ¢ Ê¸²µ¢¨ÖÌ ¶²µÉ´µ° § £·Ê§±¨, ¶·¥¢µ¸Ìµ¤ÖÐ¥° · -
¡µÎÊÕ ´  ´¥¸±µ²Ó±µ ¶µ·Ö¤±µ¢, ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ¨ ²µ± ²¨§µ¢ ÉÓ ¢µ§³µ¦´Ò¥  ´µ³ ²¨¨
¢ · ¡µÉ¥ ¶·µ¢¥·Ö¥³µ£µ ¤¥É¥±Éµ· ,   É ±¦¥ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¨ ¶· ¢¨²Ó-
´µ¸ÉÓ · ¸¶µ²µ¦¥´¨Ö ¶µ¤¤¥·¦¥± ¶·µ¢µ²µÎ¥± ¢ É·Ê¡±¥.

� ¸Î¥ÉÒ § £·Ê§±¨ ¶¥·¥¤´¥° ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¶µ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉµ ¸·¥¤´ÖÖ
³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö § £·Ê§±  ¤²Ö Œ„’ (¢ ¡²¨¦´¥³ ± ³¥¸ÉÊ ¸µÊ¤ ·¥´¨Ö ¶ÊÎ±µ¢ ¸Ê¶¥·-
¸²µ¥ A) ¶·¨ ¸¢¥É¨³µ¸É¨ 2 · 1032 ¸³−2 · ¸−1 ¸µ¸É ¢²Ö¥É ∼ 30 Î ¸É¨Í · ¸³−2 · ¸−1

[12]. ’µ± ¤²Ö µ¤´µ° ¶·µ¢µ²µÎ±¨ Œ„’ ¤²¨´µ° 3 ³ ¶·¨ É ±µ° § £·Ê§±¥ ¸µ¸É ¢¨É
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∼ 0,05 ³±�. �¡²ÊÎ¥´¨¥ É·Ê¡±¨ ¢ ¤ ´´µ³ É¥¸É¨·µ¢ ´¨¨ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Î¥·¥§
Ð¥²¥¢µ° ±µ²²¨³ Éµ· 0,5×8 ¸³. ‘±µ·µ¸ÉÓ ¤¢¨¦¥´¨Ö É¥²¥¦±¨ ¸ ·¥´É£¥´µ¢¸±¨³
¨¸ÉµÎ´¨±µ³ 5Ä10 ¸³/¸. �¡²ÊÎ¥´¨¥ ± ¦¤µ£µ ÊÎ ¸É±  É·Ê¡±¨ ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ´¥ ¡µ-
²¥¥ 0,1 ¸. �  É·Ê¡±¥ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¢Ò¸µ±µ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ∼ 3200 ‚ ¤²Ö Éµ£µ,
ÎÉµ¡Ò ¸·¥¤´¨° Éµ± µ¤´µ° ¶·µ¢µ²µÎ±¨ É·Ê¡±¨ ¶·¨ µ¡²ÊÎ¥´¨¨ ·¥´É£¥´µ¢¸±¨³
¨¸ÉµÎ´¨±µ³ ¸µ¸É ¢¨² µ±µ²µ 0,2 ³±�.

�¨¸. 13. ‚¨§Ê ²¨§ Í¨Ö ¨§³¥·¥´¨Ö µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨ ¸¨£´ ²  Œ„’

�  ·¨¸. 13 £· Ë¨Î¥¸±¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¶·µÍ¥¸¸ ¶·µ¢¥·±¨ µ¤´µ° ¨§ É·Ê¡µ±.
ƒ· Ë¨± ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¸·¥¤´¥£µ ¶µ ¢¸¥³ ¢µ¸Ó³¨ ¶·µ¢µ²µÎ-
± ³ É·Ê¡±¨ Éµ±  µÉ ¶µ²µ¦¥´¨Ö ¨¸ÉµÎ´¨±  £ ³³ -±¢ ´Éµ¢. �  ·¨¸Ê´±¥ Ìµ·µÏµ
¢¨¤´µ ¶ ¤¥´¨¥ Éµ±  ¨§-§  ®³¥·É¢ÒÌ §µ´¯ ¢ ±· ¥¢ÒÌ ÊÎ ¸É± Ì É·Ê¡±¨, £¤¥ · ¸¶µ-
²µ¦¥´Ò ±µ´Í¥¢¨±¨ ¤²Ö § ±·¥¶²¥´¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ¥±, ¨ ¢ É·¥Ì ³¥¸É Ì ¢ µ¸´µ¢´µ°
Î ¸É¨ É·Ê¡±¨, £¤¥ ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¶µ¤¤¥·¦±¨  ´µ¤´ÒÌ ¶·µ¢µ²µÎ¥±. ‚ µ¸É ²Ó´µ°
 ±É¨¢´µ° Î ¸É¨ µÉ±²¨± É·Ê¡±¨ ´  µ¡²ÊÎ¥´¨¥ ¨³¥¥É · ¢´µ³¥·´Ò° Ì · ±É¥·.

“Î ¸É±¨ ¸ ¶·µ¢ ² ³¨ Éµ±  ¨§-§  ´ ²¨Î¨Ö ¶·µ¢µ²µÎ´ÒÌ ¶µ¤¤¥·¦¥± ¢Ò¤¥-
²ÖÕÉ¸Ö ¨§ µ¡Ð¥° ± ·É¨´Ò ¤²Ö  ´ ²¨§  ±µ²¨Î¥¸É¢  ¨ ¶µ²µ¦¥´¨Ö ¶µ¤¤¥·¦¥±
¢´ÊÉ·¨ É·Ê¡±¨. „ ²¥¥ ÔÉ¨ ÊÎ ¸É±¨,   É ±¦¥ ´ Î ²Ó´Ò¥ ÊÎ ¸É±¨ ¶µ ±· Ö³ É·Ê¡µ±
¢Ò¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¨§ ¤ ´´ÒÌ,   µ¸É ¢Ï¨¥¸Ö ¤ ´´Ò¥ ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¸·¥¤´¥£µ §´ Î¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò Éµ±  ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ µÉ±²µ´¥´¨° µÉ ÔÉµ£µ §´ -
Î¥´¨Ö ¢ ³¥´ÓÏÊÕ ¨ ¡µ²ÓÏÊÕ ¸Éµ·µ´Ò.

„¨ ¶ §µ´ ¤µ¶Ê¸É¨³ÒÌ µÉ±²µ´¥´¨°  ³¶²¨ÉÊ¤Ò Éµ±  µÉ ¸·¥¤´¥£µ ¢Ò¡· ´
±25 %. �  ·¨¸. 14 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  £¨¸Éµ£· ³³  µÉ±²µ´¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò Éµ±  µÉ
¸·¥¤´¥£µ §´ Î¥´¨Ö ¢ ³¥´ÓÏÊÕ ¸Éµ·µ´Ê ¤²Ö ¶·µÏ¥¤Ï¨Ì ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö É·Ê¡µ±.
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‘·¥¤´¥¥ §´ Î¥´¨¥ £¨¸Éµ£· ³³Ò ¸µ¸É ¢²Ö¥É ∼ 10 %, a ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´µ¥ µÉ-
±²µ´¥´¨¥ 4 %. ƒ¨¸Éµ£· ³³  ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö µÉ±²µ´¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤Ò Éµ± 

�¨¸. 14. ‘Ê³³ ·´ Ö £¨¸Éµ£· ³³  µÉ±²µ´¥´¨°
µÉ ¸·¥¤´¥£µ Éµ±  ¢ ³¥´ÓÏÊÕ ¸Éµ·µ´Ê

µÉ ¸·¥¤´¥£µ §´ Î¥´¨Ö ¢ ¡µ²ÓÏÊÕ
¸Éµ·µ´Ê ¤ ¥É §´ Î¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£µ
13 % ¨ ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´µ¥ µÉ±²µ-
´¥´¨¥ 5 %.

�µ¤¤¥·¦±¨  ´µ¤´ÒÌ ¶·µ¢µ²µ-
Î¥± (¸¶¥°¸¥·Ò) Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¢
É·Ê¡± Ì ¶µ µ¶·¥¤¥²¥´´µ³Ê  ²£µ-
·¨É³Ê ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¤²¨´Ò
É·Ê¡±¨ É ±¨³ µ¡· §µ³, ÎÉµ¡Ò ¸¢µ-
¡µ¤´µ¥ · ¸¸ÉµÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê Ë¨±¸¨-
·µ¢ ´¨¥³ ¶·µ¢µ²µÎ¥± ´¥ ¶·¥¢Ò-
Ï ²µ ∼ 1 ³. �·¨ § ³¥É´µ ¡µ²Ó-
Ï¥³ · ¸¸ÉµÖ´¨¨ ³¥¦¤Ê ¶µ¤¤¥·¦-
± ³¨ ¢ ÖÎ¥°± Ì ¤ ´´µ° £¥µ³¥É·¨¨
¶·¨ · ¡µÎ¥³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ ³µ¦¥É
¢µ§´¨± ÉÓ Ô²¥±É·µ¸É É¨Î¥¸± Ö ´¥-
Ê¸Éµ°Î¨¢µ¸ÉÓ ¶·µ¢µ²µÎ¥±: µ´¨ ³µ-
£ÊÉ ¶·¨ÉÖ´ÊÉÓ¸Ö ± Éµ¤µ³ ¶·¨ ´¥-

§´ Î¨É¥²Ó´µ³ µÉ±²µ´¥´¨¨ µÉ Í¥´É· ²Ó´µ£µ ¶µ²µ¦¥´¨Ö, ÎÉµ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö É¥Ì-
´µ²µ£¨¥° ¸¡µ·±¨ Œ„’.

�¨¸. 15. �µ²µ¦¥´¨¥ ¶¥·¢µ° ¶µ¤¤¥·¦±¨ ¶·µ¢µ-
²µÎ¥± ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¤²¨´Ò (É¨¶ ) É·Ê¡±¨

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶µ²µ-
¦¥´¨Ö µ¤´µ° ¨§ ¶µ¤¤¥·¦¥± (¶¥·-
¢µ° µÉ  ±É¨¢´µ° § £²ÊÏ±¨) ¢ É·Ê¡-
± Ì, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¶·¨ ¶·µ¢¥·±¥
µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨ ¸¨£´ ² , µÉ· ¦¥´Ò
´  ·¨¸. 15. •µ·µÏµ ¢¨¤´µ, ÎÉµ
¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¤²¨´Ò É·Ê¡±¨ ´ 
± ¦¤Ò° ³¥É· §´ Î¥´¨¥ ¶µ²µ¦¥-
´¨Ö ¶µ¤¤¥·¦±¨ ¶¥·¨µ¤¨Î¥¸±¨ ¶ -
¤ ¥É ¨ ¢´µ¢Ó ´ Î¨´ ¥É Ê¢¥²¨Î¨-
¢ ÉÓ¸Ö. „ ´´µ¥ ¶µ¢¥¤¥´¨¥ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éµ³ Éµ£µ, ÎÉµ ¤µ-
¡ ¢²Ö¥É¸Ö ¥Ðe µ¤´  ¶µ¤¤¥·¦± ,
  ¤²¨´  É·Ê¡±¨ ¤¥²¨É¸Ö É ±¨³
µ¡· §µ³, ÎÉµ¡Ò · ¸¸ÉµÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê
¢¸¥³¨ ¶µ¤¤¥·¦± ³¨ ¢ É·Ê¡±¥ ¡Ò²µ
µ¤¨´ ±µ¢Ò³. • · ±É¥·´µ¥ ®· §³ -

§Ò¢ ´¨¥¯ ¶µ²µ¦¥´¨Ö ¸¶¥°¸¥·  (±1−1,5 ¸³) µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö É¥Ì´µ²µ£¨¥° ³ ¸¸µ-
¢µ° ¸¡µ·±¨ ¨ ´¥ ¢²¨Ö¥É ´  · ¡µÉµ¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓ Œ„’.
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�  ¶·µ¢¥·±Ê µ¤´µ·µ¤´µ¸É¨ ¸¨£´ ²  É·Ê¡±¨ ¶µ¶ ¤ ÕÉ ¶µ¸²¥ É·¥Ì ¶·¥¤Ò-
¤ÊÐ¨Ì É¥¸Éµ¢: ¶·µ¢¥·±¨ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö  ´µ¤´ÒÌ ¶·µ¢µ²µÎ¥±, ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ°
¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´µ° ¶·µ¢¥·±¨ ¨ ¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´µ° É·¥´¨·µ¢±¨, Å ¢ Ìµ¤¥ ±µÉµ·ÒÌ
¢ÒÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¢µ§³µ¦´Ò¥ ¸¥·Ó¥§´Ò¥ ¤¥Ë¥±ÉÒ ¸¡µ·±¨ ¤¥É¥±Éµ-
·µ¢. �µÔÉµ³Ê µÉ¡· ±µ¢±  ¢ ¤ ´´µ³ É¥¸É¥ ¨³¥¥É ³¥¸Éµ ²¨ÏÓ ¢ Éµ³ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨
± ± Ö-²¨¡µ ¶·µ¢µ²µÎ±  ¨²¨ ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÓ ± Éµ¤  ¨³¥ÕÉ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´Ò¥ ¤¥-
Ë¥±ÉÒ, ´¥¶·µÖ¢¨¢Ï¨¥¸Ö ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì É¥¸É Ì ¨´É¥£· ²Ó´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨±,
´µ ±µÉµ·Ò¥ ¸± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¶·¨ ²µ± ²Ó´µ³ ¨´É¥´¸¨¢´µ³ µ¡²ÊÎ¥´¨¨,   É ±¦¥
¥¸²¨ ¶µ²µ¦¥´¨¥ ¸¶¥°¸¥·µ¢ §´ Î¨É¥²Ó´µ µÉ²¨Î ¥É¸Ö µÉ ´µ³¨´ ² .

5. ���‚…�Š� ƒ…�Œ…’ˆ—��‘’ˆ

ƒ¥·³¥É¨Î´µ¸ÉÓ £ §µ· §·Ö¤´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¨³¥¥É ¡µ²ÓÏµ¥ §´ Î¥´¨¥, ¶µ-
¸±µ²Ó±Ê ´¨§±¨° ¥¥ Ê·µ¢¥´Ó ¶·¨¢µ¤¨É ± ¶µÉ¥·¥ · ¡µÎ¥° £ §µ¢µ° ¸³¥¸¨ ¨ ¶·µ-
´¨±´µ¢¥´¨Õ ¢µ§¤ÊÌ  ¢ £ §µ¢ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê. �¡Ñe³ £ §  Œ„’ ¶¥·¥¤´¥° ³Õµ´´µ°
¸¨¸É¥³Ò · ¢¥´ ∼ 18 ³3. �µ²¥¥ 6000 É·Ê¡µ± ¢Ìµ¤ÖÉ ¢ ÔÉÊ ¸¨¸É¥³Ê ¢ ¸µ-
¸É ¢¥ 48 µ±É ´Éµ¢. ‘±µ·µ¸ÉÓ ¶·µ¤Ê¢  ¸¨¸É¥³Ò ¸µ¸É ¢²Ö¥É 6 ²/³¨´, ÎÉµ ¤ eÉ
¸³¥´Ê ¶µ²µ¢¨´Ò µ¡Ñe³  ¢ ¸ÊÉ±¨. ˆ§¡ÒÉµÎ´µ¥ ¢Ìµ¤´µ¥ ¤ ¢²¥´¨¥ £ §  ¢ ¸¨¸É¥³¥
· ¢´µ 10 ¸³ ¢µ¤Ö´µ£µ ¸Éµ²¡ . „µ¶Ê¸É¨³Ò¥ ¶µÉ¥·¨ ¢µ ¢¸¥° ¤ ´´µ° ¸¨¸É¥³¥
µ¶·¥¤¥²¥´Ò ¢ 5 % §  ¸ÊÉ±¨. ˆ¸Ìµ¤Ö ¨§ ÔÉ¨Ì Ê¸²µ¢¨° µ¶·¥¤¥²¥´  ¶·¥¤¥²Ó´µ
¤µ¶Ê¸É¨³ Ö ¢¥²¨Î¨´  É¥Î¨ ¤²Ö µ¤´µ° É·Ê¡±¨. �´  ¸µ¸É ¢²Ö¥É 3,5 � /³¨´.

‚ Ìµ¤¥ ¶·µ¢¥·±¨ ´  É¥Î¨ ± ¦¤ Ö Œ„’ ¶µ¤¸µ¥¤¨´Ö¥É¸Ö ± ¡ ²²µ´Ê ¸ £ §µ³ ¨
¨§³¥·¨É¥²Õ ¨§¡ÒÉµÎ´µ£µ ¤ ¢²¥´¨Ö. ‚ É·Ê¡±Ê ¶µ¤ ¥É¸Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¥ ¨§¡ÒÉµÎ-
´µ¥ ¤ ¢²¥´¨¥, ¨ ¶µ¸²¥ ¥£µ ¢Ò· ¢´¨¢ ´¨Ö ¢ ÔÉµ° ¸¨¸É¥³¥ § ¸¥± ¥É¸Ö ¸±µ·µ¸ÉÓ
¶ ¤¥´¨Ö ¤ ¢²¥´¨Ö. ’·Ê¡±¨ ¸ É¥ÎÓÕ, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° ¤µ¶Ê¸É¨³Ò° ¶·¥¤¥², ¶·µ-
Ìµ¤ÖÉ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÊÕ £¥·³¥É¨§ Í¨Õ ¨ ¶µ¢Éµ·´ÊÕ ¶·µ¢¥·±Ê. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
ÔÉµ° ¶·µ¢¥·±¨ µÉ¡· ±µ¢Ò¢ ÕÉ¸Ö ²¨ÏÓ É¥ É·Ê¡±¨, ±µÉµ·Ò¥ ¨³¥ÕÉ ¡µ²ÓÏ¨¥
É¥Î¨, Ö¢²ÖÕÐ¨¥¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éµ³ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ¶µ¢·¥¦¤¥´¨° ¶·¨ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥
¨²¨ É· ´¸¶µ·É¨·µ¢±¥.

6. ���‚…�Š� Œ„’ ‚ F N A L

Š ± Ê¦¥ µÉ³¥Î ²µ¸Ó, ¢¸¥ ¤¥É¥±Éµ·Ò ¶µ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ³ ¸¸µ¢µ£µ ¶·µ¨§-
¢µ¤¸É¢  ¡Ò²¨ ¤µ¸É ¢²¥´Ò ¨§ „Ê¡´Ò ¢ FNAL ± ³¥¸ÉÊ ¸¡µ·±¨ ³µ¤Ê²¥° ¶¥·¥¤´¥°
³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò. ’· ´¸¶µ·É¨·µ¢±  ¤¥É¥±Éµ·µ¢ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö² ¸Ó ¢ ±µ´É¥°-
´¥·¥ ³µ·¸±¨³ ¶ÊÉ¥³ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¶·¨³¥·´µ µ¤´µ£µ ³¥¸ÖÍ .

�¥·¥¤ ¸¡µ·±µ° ³µ¤Ê²¥° ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò ¢ FNAL ¢¸¥ Œ„’ ¢´µ¢Ó ¶·µ-
Ï²¨ Î¥·¥§ ¸¨¸É¥³Ê ¶·µ¢¥·µ±. ‚ §¤ ´¨¨, £¤¥ ¶·µ¢µ¤¨² ¸Ó ¸¡µ·±  ³µ¤Ê²¥°,
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¡Ò²¨ Ê¸É ´µ¢²¥´Ò ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´Ò¥ ¸É¥´¤Ò ¤²Ö Œ„’ ¶µ
 ´ ²µ£¨¨ ¸µ ¸É¥´¤ ³¨ ¢ �¶ÒÉ´µ³ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ �ˆŸˆ. �´¨ Î ¸É¨Î´µ ¶µ¢Éµ-
·Ö²¨ ¸É¥´¤Ò ¢ „Ê¡´¥ ¨ ¢³¥¸É¥ ¸ É¥³ ¨³¥²¨ µÉ²¨Î¨Ö ¢ ¨¤¥µ²µ£¨¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¨
±µ´¸É·Ê±Í¨¨.

Š ± Ê¦¥ µÉ³¥Î ²µ¸Ó ¢ · §¤. 1, ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ´µ¢Ò¥ ¶·µ¢¥·±¨ ´ ÉÖ¦¥-
´¨Ö  ´µ¤´ÒÌ ¶·µ¢µ²µÎ¥±. �µ¸²¥ ÔÉµ£µ É¥¸É  É·Ê¡±¨ £·Ê¶¶ ³¨ · §³¥Ð ²¨¸Ó ´ 
¸É¥´¤¥, ±µÉµ·Ò° ¶µ§¢µ²Ö¥É ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ  ¢Éµ³ É¨§¨·µ¢ ´´ÊÕ ¶·µ¢¥·±Ê É¥³´µ-
¢µ£µ Éµ±  É·Ê¡µ±,   É ±¦¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸±µ·µ¸É¨ ¸Î¥É  ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì Î ¸É¨Í ´ 
¶·µ¢¥·µÎ´µ° £ §µ¢µ° ¸³¥¸¨ Éµ£µ ¦¥ ¸µ¸É ¢ .

�¨¸. 16. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ É¥³´µ¢µ£µ
Éµ±  ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 3,2 ±‚, ¶µ²Ê-
Î¥´´µ¥ ¢ FNAL

�¨¸. 17. �É±²µ´¥´¨¥ ¸±µ·µ¸É¨ ¸Î¥É 
Œ„’ ¤²Ö ±µ¸³¨±¨ µÉ É ¡²¨Î´µ£µ §´ -
Î¥´¨Ö (¶·µ¢¥·±  É·Ê¡µ± ¢ FNAL)

‚ ´ Î ²¥ ¶·µ¢¥·±¨ ¢ £·Ê¶¶¥ É·Ê¡µ± ¨§³¥·Ö²¸Ö ¨Ì É¥³´µ¢µ° Éµ±, É ±¦¥
± ± ¨ ¢ „Ê¡´¥,   § É¥³ ¶·¨ · ¡µÎ¥³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 3,2 ±‚ ¨ ¶µ·µ£¥ ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ 2 ³±� ¶·µ¨§¢µ¤¨²µ¸Ó ¨§³¥·¥´¨¥ ¸±µ·µ¸É¨ ¸Î¥É  Î ¸É¨Í ¨ µ¶·¥¤¥²Ö²µ¸Ó
µÉ±²µ´¥´¨¥ ÔÉµ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¤²Ö ± ¦¤µ° É·Ê¡±¨ µÉ · ¸Î¥É´µ£µ É ¡²¨Î´µ£µ §´ -
Î¥´¨Ö ¤²Ö ±µ¸³¨±¨. ‚Ò¡· ´´Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò µÉ±²µ´¥´¨Ö ¤²Ö µÉ¡· ±µ¢±¨ É·Ê¡±¨
¸µ¸É ¢²Ö²¨ ±15 %.

�  ·¨¸. 16 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  £¨¸Éµ£· ³³  · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Éµ±  ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶·µ-
¢¥·¥´´ÒÌ É·Ê¡µ± ¶·¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ 3,2 ±‚. ‘· ¢´¥´¨¥ ÔÉµ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸
 ´ ²µ£¨Î´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò³ ¢ „Ê¡´¥ (¸³. ·¨¸. 12), ¶µ± §Ò¢ ¥É,
ÎÉµ ¸·¥¤´¨° É¥³´µ¢µ° Éµ± É·Ê¡µ± Ê³¥´ÓÏ¨²¸Ö. 
Éµ ³µ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò§¢ ´µ · §-
´µ° ¢² ¦´µ¸ÉÓÕ, ± ± ¶·µ¢¥·µÎ´µ£µ £ § , É ± ¨ ¢µ§¤ÊÌ  ¢ § ²¥, £¤¥ ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó
¨¸¶ÒÉ ´¨Ö.

�  ·¨¸. 17 ¶·¨¢¥¤¥´  ¸Ê³³ ·´ Ö £¨¸Éµ£· ³³  µÉ±²µ´¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨
·¥£¨¸É· Í¨¨ Î ¸É¨Í µÉ É ¡²¨Î´µ£µ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶·µ¢¥·¥´´ÒÌ É·Ê¡µ±,
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�¨¸. 18. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥-
´¨Ö É¥Î¥° Œ„’, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢
FNAL

Ë¨É¨·µ¢ ´´ Ö ´µ·³ ²Ó´Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³
(ƒ Ê¸¸ ). �É²¨Î¨É¥²Ó´µ° (Ìµ·µÏ¥°) µ¸µ¡¥´´µ-
¸ÉÓÕ ¤ ´´µ£µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö Éµ, ÎÉµ
µÉ±²µ´¥´¨Ö µÉ É ¡²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¢¥¸Ó³ 
³ ²Ò (±3,7 %),   §´ Î¨É¥²Ó´ Ö Î ¸ÉÓ ¤¥É¥±-
Éµ·µ¢ ¶µ¶ ¤ ¥É ¢ ®´µ²Ó¯. 
Éµ µ§´ Î ¥É, ÎÉµ
¤¥É¥±Éµ·Ò, ¸µ¡· ´´Ò¥ ¶µ ¤ ´´µ° É¥Ì´µ²µ£¨¨
¤²Ö · ¡µÉÒ ´  ¢Ò¸µ±µ° ¸¢¥É¨³µ¸É¨ ÉÔ¢ É·µ´ ,
¢ ¶·¨´Í¨¶¥ ³µ£ÊÉ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö ¤ ¦¥ ¢ ´¨§-
±µËµ´µ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì.

�µ¸²¥¤´¨³ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥³ ¡Ò²  ¶µ¢Éµ·´ Ö
¶·µ¢¥·±  £¥·³¥É¨Î´µ¸É¨ É·Ê¡µ±. …¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 18. ‚¨¤´µ, ÎÉµ ´  ¶· ±-
É¨±¥ ¤µ¸É¨£´ÊÉ  ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ Ö £¥·³¥É¨Î´µ¸ÉÓ
Œ„’, ´  ¶µ·Ö¤µ± ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ Ö É·¥¡µ¢ ´¨Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É .

‡�Š‹�—…�ˆ…

�·¨¢¥¤¥´´µ¥ µ¶¨¸ ´¨¥ µ·£ ´¨§ Í¨¨ ¶·µ¢¥·±¨ Œ„’ ¨ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²Ó-
É Éµ¢ ¶µ± §Ò¢ ¥É, ÎÉµ ¢¸¥ ¢ ¦´Ò¥ · ¡µÎ¨¥ ¶ · ³¥É·Ò ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ±µ´É·µ²¨-
·µ¢ ²¨¸Ó ¢ Ìµ¤¥ ¨Ì ³ ¸¸µ¢µ£µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ ,   É ±¦¥ ¶¥·¥¤ ¸¡µ·±µ° ³µ¤Ê²¥°
³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò D0.

�µ¤µ¡´ Ö µ·£ ´¨§ Í¨Ö ¶·µ¢¥·µ± Œ„’ ¶µ§¢µ²¨²  ¤µ¸É¨ÎÓ ¢Ò¸µ±µ° ´ ¤¥¦-
´µ¸É¨ ¨§£µÉµ¢²¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢. �µ¸²¥ 2,5 ²¥É · ¡µÉÒ ³µ¤¥·´¨§¨·µ¢ ´´µ°
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ D0 ±µ²¨Î¥¸É¢µ ³¥·É¢ÒÌ ± ´ ²µ¢ Œ„’ ¢ ¶¥·¥¤-
´¥° ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³¥ ´¥ ¶·¥¢Ò¸¨²µ 0,27 %, ¶·¨ ÔÉµ³ 0,16 % ¶µÖ¢¨²µ¸Ó ¢ Ìµ¤¥
¸¡µ·±¨ ³µ¤Ê²¥° ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¨Ì ³µ´É ¦  ¢ Ê¸É ´µ¢±¥.

�¢Éµ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £µ¤ ·´µ¸ÉÓ ‚. ˆ. „ ´¨²µ¢Ê ¨ ¢¸¥³Ê ±µ²²¥±É¨¢Ê �¶ÒÉ-
´µ£µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢ , ÊÎ ¸É¢µ¢ ¢Ï¥³Ê ¢ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ Œ„’, §  ± Î¥¸É¢¥´´µ¥ ¨
¸¢µ¥¢·¥³¥´´µ¥ ¢Ò¶µ²´¥´¨¥ · ¡µÉ.

�¢Éµ·Ò ¶·¨§´ É¥²Ó´Ò „. ‘. „¥´¨¸µ¢Ê, ’. † µ, ‹. ˜ÉÊÉÉ¥ ¨ ¢¸¥³Ê ±µ²²¥±-
É¨¢Ê ±µ²² ¡µ· Í¨¨ D0 §  ¶µ³µÐÓ ¨ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ.
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