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�. ƒ. �¡µ¢

ˆ´¸É¨ÉÊÉ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ë¨§¨±¨, Œµ¸±¢ 

ˆ§² £ ¥É¸Ö ´ ÊÎ´ Ö ¡¨µ£· Ë¨Ö ¨§¢¥¸É´µ£µ Ë¨§¨± -Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ·  �¡· ³  ˆ¸  ±µ¢¨Î 
�²¨Ì ´µ¢  (1904Ä1970). �µ¤·µ¡´µ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ¶¥·¨µ¤Ò ¥£µ · ¡µÉÒ ¢ ‹¥´¨´£· ¤¸±µ³
Ë¨§¨±µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ (1927Ä1941) ¨ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ°
Ë¨§¨±¨ Å ´ ÊÎ´µ³ Í¥´É·¥, µ¸´µ¢ É¥²¥³ ¨ ¤¨·¥±Éµ·µ³ (1945Ä1968) ±µÉµ·µ£µ ¡Ò² �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢
¨ ±µÉµ·Ò° ´Ò´¥ ´µ¸¨É ¥£µ ¨³Ö.

Discussing the renowned experimental physicist A. I. Alikhanov's (1904Ä1970) contribution to
science, the paper offers an exhaustive analysis of his work at the Leningrad Physics and Technology
Institute (1927Ä1941) as well as at the Institute for Theoretical and Experimental Physics (Moscow) Å
the scientiˇc centre that was founded by A. I. Alikhanov in 1945, headed by him from 1945 to 1968,
and now bears his name.

�¡· ³ ˆ¸  ±µ¢¨Î �²¨Ì ´µ¢ ·µ¤¨²¸Ö 4 ³ ·É  1904 £. ¢ £. …²¨§ ¢¥É¶µ²¥
(¢¶µ¸²¥¤¸É¢¨¨ Š¨·µ¢ ¡ ¤¥, �§¥·¡ °¤¦ ´). ‘·¥¤´¥¥ µ¡· §µ¢ ´¨¥ µ´ ¶µ²ÊÎ¨²
¢ ’¨Ë²¨¸¥,   ¢Ò¸Ï¥¥ Å ¢ ‹¥´¨´£· ¤¥, £¤¥ µ´ µ±µ´Î¨² ‹¥´¨´£· ¤¸±¨° ¶µ-
²¨É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ. ‚ 1927 £. �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ ´  · ¡µÉÊ
¢ ‹¥´¨´£· ¤¸±¨° Ë¨§¨±µ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ (‹”’ˆ), µ¸´µ¢ É¥²¥³ ¨ ¤¨-
·¥±Éµ·µ³ ±µÉµ·µ£µ ¡Ò²  ± ¤¥³¨± �¡· ³ ”¥¤µ·µ¢¨Î ˆµËË¥. �¸´µ¢´µ° É¥³ -
É¨±µ° ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ‹”’ˆ ¡Ò²  (¨ µ¸É ¥É¸Ö ¶µ´Ò´¥) Ë¨§¨±  É¢¥·¤µ£µ É¥² .
‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¡µ²ÓÏµ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö²µ¸Ó ¶·µ¡²¥³¥ ¸É ·¥´¨Ö ³ É¥·¨ ²µ¢.
Š ·¥Ï¥´¨Õ ¤ ´´µ° § ¤ Î¨ ¶µ¤±²ÕÎ¨²¸Ö ³µ²µ¤µ° �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ
¤²Ö ÔÉµ° Í¥²¨ · ¸¸¥Ö´¨¥ ·¥´É£¥´µ¢ÒÌ ²ÊÎ¥° (�‹). �¤´ ±µ § É¥³ ¥£µ ¨´É¥-
·¥¸Ò ¨§³¥´¨²¨¸Ó, ¨ µ´ µ¡· É¨²¸Ö ± ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ µ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸¢µ°¸É¢ ¸ ³¨Ì
·¥´É£¥´µ¢ÒÌ ²ÊÎ¥°. ‚³¥¸É¥ ¸ ‹. �. �·Í¨³µ¢¨Î¥³ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¢ É¥Î¥´¨¥
·Ö¤  ²¥É (1930Ä1933 ££.) ¢Ò¶µ²´¨² ¸¥·¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢, ¢ ±µÉµ·ÒÌ µÎ¥´Ó
ÉÐ É¥²Ó´µ ¡Ò² ¨¸¸²¥¤µ¢ ´ ¶·µÍ¥¸¸ ¶µ²´µ£µ µÉ· ¦¥´¨Ö ·¥´É£¥´µ¢ÒÌ ²ÊÎ¥°.
Ÿ¢²¥´¨¥ ¶·¥²µ³²¥´¨Ö ·¥´É£¥´µ¢ÒÌ ²ÊÎ¥° ¡Ò²µ · ¸¸³µÉ·¥´µ Ê¦¥ ¢ ¶¥·¢ÒÌ,
±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì · ¡µÉ Ì „ ·¢¨´  ¨ �¢ ²Ó¤  [1, 2], ¶µ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ É¥µ·¨¨ ¤¨´ -
³¨Î¥¸±µ° ¤¨Ë· ±Í¨¨ ·¥´É£¥´µ¢ÒÌ ²ÊÎ¥°. Ÿ¢²¥´¨¥ ¶·¥²µ³²¥´¨Ö �‹ ¢¶¥·¢Ò¥
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¡Ò²µ µ¡´ ·Ê¦¥´µ ¨³¥´´µ ¶·¨ ¶·¥Í¨§¨µ´´µ³ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¤¨Ë· ±Í¨¨ �‹. �Ò²µ
¶µ± § ´µ, ÎÉµ ¢ µÉ²¨Î¨¥ µÉ µ¡ÒÎ´µ° (¸¢¥Éµ¢µ°) µ¶É¨±¨ ±µÔËË¨Í¨¥´É ¶·¥²µ³-
²¥´¨Ö �‹ ´  £· ´¨Í¥ ¢ ±ÊÊ³Ä¢¥Ð¥¸É¢µ (²ÊÎ ¶ ¤ ¥É ¨§ ¢µ§¤ÊÌ  ´  ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÓ
¢¥Ð¥¸É¢ ) ³¥´ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ. �Éµ µ§´ Î ¥É, ÎÉµ ¢ ±ÊÊ³ ¤²Ö �‹ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡µ-
²¥¥ ¶²µÉ´µ° µ¶É¨Î¥¸±µ° ¸·¥¤µ°, Î¥³ ¢¥Ð¥¸É¢µ (±µ´¤¥´¸¨·µ¢ ´´µ¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨¥
¢¥Ð¥¸É¢ ). ‚¸¶µ³´¨³ ¸µµÉ´µÏ¥´¨¥ �·Ô££ Ä‚Ê²ÓË 

2d sin θ = mλ, (1)

�¨¸. 1. �·¥²µ³²¥´¨¥ ²ÊÎ¥° ¶·¨ ¶¥-
·¥Ìµ¤¥ ¨§ µ¶É¨Î¥¸±¨ ¡µ²¥¥ ¶²µÉ´µ°
¸·¥¤Ò ¢ ³Ö£±ÊÕ. ŠµÔËË¨Í¨¥´É ¶·¥-
²µ³²¥´¨Ö n < 1

§¤¥¸Ó d Å ³¥¦¶²µ¸±µ¸É´µ¥ · ¸¸ÉµÖ´¨¥;
θ Å Ê£µ² ¸±µ²Ó¦¥´¨Ö (¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´Ò°
Ê£µ² ± Ê£²Ê ¶ ¤¥´¨Ö (¸³. ·¨¸. 1)); m Å ¶µ-
·Ö¤µ± µÉ· ¦¥´¨Ö; λ Å ¤²¨´  ¢µ²´Ò ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö. ˆ§ ¸µµÉ´µÏ¥´¨Ö (1) ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉµ,
Ë¨±¸¨·ÊÖ ¤²¨´Ê ¢µ²´Ò λ, ³Ò Ë¨±¸¨·Ê¥³
µÉ´µÏ¥´¨¥ λ/2d, µ´µ ´¥ ¤µ²¦´µ § ¢¨¸¥ÉÓ
µÉ Î¨¸²  m: λ/2d = const. �¶ÒÉ ¶µ± -
§ ², ÎÉµ ÔÉµ ´¥ É ±. �µ µ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¶µ-
± § É¥²Ó, ¨²¨ ±µÔËË¨Í¨¥´É, ¶·¥²µ³²¥´¨Ö
· ¢¥´ µÉ´µÏ¥´¨Õ ¸¨´Ê¸µ¢ Ê£²µ¢ ¶ ¤¥´¨Ö ¨
¶·¥²µ³²¥´¨Ö ¨²¨ ±µ¸¨´Ê¸µ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨Ì ¨³ ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ê£²µ¢ (¸³. ·¨¸. 1).
…¸²¨ ¶µ± § É¥²Ó ¶·¥²µ³²¥´¨Ö ³¥´ÓÏ¥ ¥¤¨-
´¨ÍÒ, É. ¥. n = 1 − δ, Éµ ¶µ²ÊÎ¨³

n =
sin ψ

sinψ′ =
cos θ

cos θ′
= 1 − δ. (2)

�µ²µ¦¨É¥²Ó´ Ö ¢¥²¨Î¨´  δ µÎ¥´Ó ³ ² : δ ∼ 10−6. ˆ¸¶µ²Ó§ÊÖ Ëµ·³Ê²Ò (1) ¨
(2), ´¥É·Ê¤´µ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ

mλ = 2d sin θ

(
1 − 4d2δ

m2λ2

)
. (3)

ˆ§ ÔÉµ£µ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉµ λ/2d �= const. ˆ§³¥·ÖÖ Ê£²Ò µÉ· ¦¥´¨Ö (¨²¨
¸±µ²Ó¦¥´¨Ö) ¤²Ö · §´ÒÌ ¶µ·Ö¤±µ¢ m1 ¨ m2, ¶µ²ÊÎ ¥³

δ =
(

sin θm1

m1
+

sin θm2

m2

) /(
1

m1 sin θm1

− 1
m2 sin θm2

)
. (4)

’ ±¨³ µ¡· §µ³, ³µ¦´µ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ δ ¨ ¶µ± § É¥²Ó ¶·¥²µ³²¥´¨Ö n. ‘¢µ¤±Ê
·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¨§³¥·¥´¨° ¶µ± § É¥²Ö ¶·¥²µ³²¥´¨Ö ³µ¦´µ ´ °É¨ ¢ ³µ´µ£· Ë¨¨
�. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  [3], ±µÉµ·ÊÕ ·¥±µ³¥´¤Ê¥³ Î¨É É¥²Ö³, ¨´É¥·¥¸ÊÕÐ¨³¸Ö ¨¸Éµ-
·¨¥° ·¥´É£¥´µµ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°. „¨Ë· ±Í¨µ´´Ò° ³¥Éµ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö
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¶µ± § É¥²Ö ¶·¥²µ³²¥´¨Ö n, ¶µ ¶µ´ÖÉ´Ò³ ¶·¨Î¨´ ³, ´¥ ¶µ²ÊÎ¨² Ï¨·µ±µ£µ
· ¸¶·µ¸É· ´¥´¨Ö. ‚ ¶µ¤ ¢²ÖÕÐ¥³ Î¨¸²¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶µ± § É¥²Ö
¶·¥²µ³²¥´¨Ö �‹ ¡Ò² ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ ¤·Ê£µ° ³¥Éµ¤ Å ³¥Éµ¤ ¶µ²´µ£µ µÉ· ¦¥´¨Ö.
�µ¸±µ²Ó±Ê ¶·¥²µ³²¥´´Ò° ²ÊÎ ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ Ê£²  ¸±µ²Ó¦¥´¨Ö θ (¸³. ·¨¸. 1)
¶·¨¡²¨¦ ¥É¸Ö ± ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨, É. ¥. ± £· ´¨Í¥ · §¤¥²  ¸·¥¤ ¢ ±ÊÊ³Ä¢¥Ð¥¸É¢µ,
Éµ ¶·¨ ´¥±µÉµ·µ³ §´ Î¥´¨¨ ÔÉµ£µ Ê£²  θ = θ±· ¶·¥²µ³²¥´´Ò° ²ÊÎ ¢µµ¡Ð¥
´¥ ¢Ìµ¤¨É ¢´ÊÉ·Ó ¢¥Ð¥¸É¢ , É. ¥. θ′ = 0. �·¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ θ µ¡ 
²ÊÎ , ¶ ¤ ÕÐ¨° ¨ µÉ· ¦¥´´Ò°, µ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¢ ±ÊÊ³¥, ¶µ µ¤´Ê ¸Éµ·µ´Ê µÉ
¢¥Ð¥¸É¢ . �Éµ Ö¢²¥´¨¥ ¢ µ¶É¨±¥ ´ §Ò¢ ÕÉ ¶µ²´Ò³ ¢´ÊÉ·¥´´¨³ µÉ· ¦¥´¨¥³. ‚
¤ ´´µ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸²¥¤Ê¥É £µ¢µ·¨ÉÓ µ ¶µ²´µ³ ¢´¥Ï´¥³ µÉ· ¦¥´¨¨. �Ê¤¥³ ¤ ²¥¥
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ É¥·³¨´ ®¶µ²´µ¥ µÉ· ¦¥´¨¥¯. ˆ§ Ëµ·³Ê²Ò (2) ¸²¥¤Ê¥É

n = cos θ±· = 1 − δ,

θ±· ¨³¥¥É ¢¥²¨Î¨´Ê ¶µ·Ö¤±  ´¥¸±µ²Ó±¨Ì Ê£²µ¢ÒÌ ³¨´ÊÉ. ˆ§³¥·¥´¨¥ ±·¨É¨-
Î¥¸±µ£µ Ê£²  θ±· ¤ ¥É §´ Î¥´¨¥ ¶µ± § É¥²Ö ¶·¥²µ³²¥´¨Ö n. Œ¥Éµ¤ ¶·¨£µ¤¥´
± ± ¤²Ö É¢¥·¤ÒÌ ¶µ²¨±·¨¸É ²²¨Î¥¸±¨Ì µ¡· §Íµ¢, É ± ¨ ¤²Ö ¦¨¤±µ¸É¥°. ‚
µ¡ÒÎ´µ° µ¶É¨±¥ ¶·µÍ¥¸¸ ¶µ²´µ£µ µÉ· ¦¥´¨Ö ¢¶µ²´¥  ¤¥±¢ É´µ µ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö
Ëµ·³Ê² ³¨ ”·¥´¥²Ö. �·¨ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ±µÔËË¨Í¨¥´É
µÉ· ¦¥´¨Ö, É. ¥. µÉ´µÏ¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¥° µÉ· ¦¥´´µ£µ Jr ¨ ¶ ¤ ÕÐ¥£µ J0

¨§²ÊÎ¥´¨Ö, · ¢¥´

R =
Jr

J0
=

(√
θ2 + 2(n − 1) − θ√
θ2 + 2(n − 1) + θ

)2

. (5)

‚ Ëµ·³Ê²¥ (5) ¶·¨´ÖÉµ sin θ = θ ¢¢¨¤Ê ³ ²µ¸É¨ Ê£²µ¢ ¸±µ²Ó¦¥´¨Ö. �µ² £ Ö
n = 1 − δ, ¶µ²ÊÎ ¥³

R =
Jr

J0
=

(√
θ2 + 2δ − θ√
θ2 + 2δ + θ

)2

. (6)

”µ·³Ê²  (6) ¶·¥¤¶µ² £ ¥É ´¥ Éµ²Ó±µ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¢¥-
Ð¥¸É¢¥, ´µ ¨ ¨¤¥ ²Ó´µ ·µ¢´ÊÕ (¶²µ¸±ÊÕ) ¨ µ¤´µ·µ¤´ÊÕ µÉ· ¦ ÕÐÊÕ ¸·¥¤Ê.
�µ¸±µ²Ó±Ê ¤²¨´  ¢µ²´Ò �‹ ´  É·¨ ¶µ·Ö¤±  ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¤²¨´Ò ¢µ²´ ¢ µ¶É¨±¥,
± § ²µ¸Ó ¡Ò, É·¥¡µ¢ ´¨Ö ¸É ´µ¢ÖÉ¸Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥¢Ò¶µ²´¨³Ò³¨. �µ ÔÉµ ´¥
É ±. ‚¸Ö± Ö Ï¥·µÌµ¢ Éµ¸ÉÓ ¨²¨ ´¥µ¤´µ·µ¤´µ¸ÉÓ ¢ µ¶É¨±¥ ¸É· Ï´  Éµ° ¤µ-
¶µ²´¨É¥²Ó´µ° · §´µ¸ÉÓÕ Ìµ¤  (· §´µ¸ÉÓÕ Ë §), ±µÉµ·ÊÕ µ´  ¢´µ¸¨É. ‚¢¨¤Ê
³ ²µ¸É¨ δ ∼ 10−6, É. ¥. ¡²¨§µ¸É¨ n ± ¥¤¨´¨Í¥, µ± §Ò¢ ¥É¸Ö, ÎÉµ É·¥¡µ¢ -
´¨Ö ± µÉ· ¦ ÕÐ¨³ §¥·± ² ³ ¢µ§· ¸É ÕÉ ´¥ ¸Éµ²Ó ¤· ³ É¨Î´µ. �·¨ ´ ²¨Î¨¨
¶µ£²µÐ¥´¨Ö ±µÔËË¨Í¨¥´É ¶·¥²µ³²¥´¨Ö ¸É ´µ¢¨É¸Ö ±µ³¶²¥±¸´Ò³:

n = 1 − δ − ηi.
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‚³¥¸Éµ Ëµ·³Ê²Ò (6) ¶µ²ÊÎ¨³

R =
Jr

J0
=

(√
θ2 + 2δ − 2ηi − θ√
θ2 + 2δ − 2ηi + θ

)2

. (7)

ˆ§ Ëµ·³Ê²Ò (2) ¨²¨ (4) ²¥£±µ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ §´ Î¥´¨¥ ±·¨É¨Î¥¸±µ£µ Ê£²  ¸±µ²Ó¦¥-
´¨Ö

θ±· =
√

2δ.

�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ±µÔËË¨Í¨¥´É  µÉ· -
¦¥´¨Ö µÉ Ê£²  ¸±µ²Ó¦¥´¨Ö: ±·¨¢ Ö � Å
¶µ£²µÐ¥´¨¥ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö µÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É, ±·¨-
¢Ò¥ ‚ ¨ ‘ ¤¥³µ´¸É·¨·ÊÕÉ ¢µ§· ¸É ´¨¥
¶µ£²µÐ¥´¨Ö

�µÔÉµ³Ê ¨§ Ëµ·³Ê²Ò (6) ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉµ
¶·¨ θ � θ±· ±µÔËË¨Í¨¥´É µÉ· ¦¥-
´¨Ö R = Jr/J0 · ¢¥´ ¥¤¨´¨Í¥. �·¨
θ = θ±· ±µÔËË¨Í¨¥´É µÉ· ¦¥´¨Ö
·¥§±µ ¶ ¤ ¥É, ± ± ÔÉµ Ê¸²µ¢´µ ¨§µ-
¡· ¦¥´µ ´  ·¨¸. 2 (±·¨¢ Ö �). ’ ±¨³
µ¡· §µ³, ¶·¨ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¨ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö
´¥ µÎ¥´Ó É·Ê¤´µ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ±·¨É¨-
Î¥¸±¨° Ê£µ² ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¨ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ §´ Î¥´¨Ö ¶µ± § -
É¥²Ö ¶·¥²µ³²¥´¨Ö. �¤´ ±µ ´ ²¨Î¨¥
¶µ£²µÐ¥´¨Ö ¶·¨¢µ¤¨É ± Éµ³Ê, ÎÉµ
±·¨¢Ò¥ µÉ· ¦¥´¨Ö ¸É ´µ¢ÖÉ¸Ö ¢¸¥ ¡µ-
²¥¥ ¶² ¢´Ò³¨ ¨ µ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±·¨É¨-
Î¥¸±µ£µ Ê£²  ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ ¸É ´µ¢¨É¸Ö § É·Ê¤´¨É¥²Ó´Ò³,
  § É¥³ ¨ ¢µ¢¸¥ ´¥¢µ§³µ¦´Ò³ (±·¨-
¢Ò¥ ‚ ¨ ‘ ´  ·¨¸. 2). ŠµÔËË¨Í¨¥´É
¶·¥²µ³²¥´¨Ö ¢ ÔÉ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ³µ¦´µ

´ °É¨, ¸· ¢´¨¢ Ö · ¸Î¥É´Ò¥ ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ±·¨¢Ò¥. �µ Éµ£¤  ´Ê¦´µ
¡ÒÉÓ Ê¢¥·¥´´Ò³ ¢ Éµ³, ÎÉµ Ëµ·³Ê² ³¨ ”·¥´¥²Ö ³µ¦´µ ¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö ¢ µ¶É¨±¥
·¥´É£¥´µ¢ÒÌ ²ÊÎ¥°. ‚ ¤¢ ¤Í ÉÒ¥ £µ¤Ò ¡Ò²µ ¢Ò¶µ²´¥´µ ³´µ£µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ ÔÉµ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ (¸³. ³µ´µ£· Ë¨Õ [3]), ´µ µ¤´µ§´ Î´µ£µ
µÉ¢¥É  ¶µ²ÊÎ¥´µ ´¥ ¡Ò²µ. ‚µ§´¨±²  ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤µ¢ ÉÓ ¶·µÍ¥¸¸ ¶µ²-
´µ£µ µÉ· ¦¥´¨Ö ¡µ²¥¥ ¤¥É ²Ó´µ. ‘ ÔÉµ° Í¥²ÓÕ ¶·¨¸ÉÊ¶¨²¨ ± ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¶µ²-
´µ£µ µÉ· ¦¥´¨Ö ·¥´É£¥´µ¢ÒÌ ²ÊÎ¥° Éµ´±¨³¨ ¸²µÖ³¨ ¢¥Ð¥¸É¢ . ‚ ¶·µÍ¥¸¸¥
¶µ²´µ£µ µÉ· ¦¥´¨Ö �‹ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¶¥·¢¨Î´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¤µ²¦´  Ô±¸¶µ-
´¥´Í¨ ²Ó´µ ¶ ¤ ÉÓ. ˆ¸¸²¥¤ÊÖ § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ Jr Å ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ µÉ· ¦¥´´µ£µ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö Å µÉ Éµ²Ð¨´Ò ¸²µÖ, ³µ¦´µ µ¶·¥¤¥²¨ÉÓ £²Ê¡¨´Ê ¶·µ´¨±´µ¢¥´¨Ö
�‹ ¢ ¢¥Ð¥¸É¢µ: ¶·¨ ¤µ¸É¨¦¥´¨¨ µ¶·¥¤¥²¥´´µ° Éµ²Ð¨´Ò Jr ¶¥·¥¸É ¥É ¨§³¥-
´ÖÉÓ¸Ö. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´Ê¦´µ ¡Ò²µ ¸· ¢´¨¢ ÉÓ ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨.
�¤´ ±µ ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ É ±¦¥ ´¥ Ê¤ ¢ ²µ¸Ó ¨´É¥·-
¶·¥É¨·µ¢ ÉÓ µ¤´µ§´ Î´µ. �Éµ µ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö Í¥²Ò³ ·Ö¤µ³ ¶·¨Î¨´. ‚ ¡µ²ÓÏ¨´-
¸É¢¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨ ´¥³µ´µÌ·µ³ É¨Î¥¸±µ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥, ÎÉµ Ê¢¥²¨Î¨¢ ²µ
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¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ, ´µ § É·Ê¤´Ö²µ µ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ±·¨É¨Î¥¸±µ£µ Ê£² . „²Ö ·¥£¨¸É· -
Í¨¨ µÉ· ¦¥´´µ£µ ¶ÊÎ±  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨ ËµÉµ£· Ë¨Î¥¸±¨° ³¥Éµ¤, Î ¸Éµ ¤ ¦¥
¡¥§ ËµÉµ³¥É·¨¨. �Éµ ¨¸±²ÕÎ ²µ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶·µ¨§¢µ¤¨ÉÓ ÉµÎ´Ò¥ ±µ²¨Î¥-
¸É¢¥´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ±µÔËË¨Í¨¥´É  µÉ· ¦¥´¨Ö. ’µ²Ð¨´  ¸²µ¥¢ µ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó
´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ ÉµÎ´µ. �·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ± Éµ¤´µ£µ · ¸¶Ò²¥´¨Ö ¤²Ö ¶µ²ÊÎ¥´¨Ö
Éµ´±¨Ì ¶²¥´µ± ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ´ £·¥¢  ´ Î¨´ ²¸Ö ¶·µÍ¥¸¸ ²µ± ²Ó´µ° ±·¨¸É ²²¨-
§ Í¨¨ ¢ ¸²µ¥, ÎÉµ Ê¢¥²¨Î¨¢ ²µ Ï¥·µÌµ¢ Éµ¸ÉÓ ¨ ´¥µ¤´µ·µ¤´µ¸ÉÓ ¶²µÉ´µ¸É¨.
�²µÉ´µ¸ÉÓ Éµ´±µ£µ ¸²µÖ ³µ£²  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ µÉ²¨Î ÉÓ¸Ö µÉ É ¡²¨Î´µ£µ §´ Î¥-
´¨Ö ¨ É. ¤.

’ ± ¢±· ÉÍ¥ ³µ¦´µ µÌ · ±É¥·¨§µ¢ ÉÓ ¸¨ÉÊ Í¨Õ, ¢ ±µÉµ·µ° �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢
¨ ‹. �. �·Í¨³µ¢¨Î ¢ 1930 £. ´ Î ²¨ ¸¢µ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ ÔÉµ° µ¡² ¸É¨.

�¨¸. 3. “¸É ´µ¢±  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¶µ²´µ£µ µÉ· ¦¥´¨Ö �‹ µÉ Éµ´±¨Ì ¸²µ¥¢ ¢¥Ð¥¸É¢ :
‚ Å § Ð¨É´ Ö ¸É¥´± , µÉ¤¥²ÖÕÐ Ö Ê¸É ´µ¢±Ê µÉ ·¥´É£¥´µ¢¸±µ° É·Ê¡±¨; ‘ Å ± ³¥· ,
¢ ±µÉµ·µ° Ê±·¥¶²¥´ ±·¨¸É ²²-³µ´µÌ·µ³ Éµ·; E Å Ð¥²Ó, µÉ¸¥± ÕÐ Ö ¶ÊÎµ±, ¶·µ-
Ï¥¤Ï¨° ³¨³µ ¶² ¸É¨´±¨; F Å ¨µ´¨§ Í¨µ´´ Ö ± ³¥· ; 1 Å ±·¨¸É ²²-³µ´µÌ·µ³ Éµ·
(± ²ÓÍ¨°); 2 Å ¸É¥±²Ö´´ Ö ¶² ¸É¨´± -¶µ¤²µ¦± ; 3 Å ¤¢  µ±µÏ±  ¤²Ö ¢¶Ê¸±  ¨ ¢Ò-
¶Ê¸±  �‹, § ±·ÒÉÒ¥ Éµ´±µ°  ²Õ³¨´¨¥¢µ° Ëµ²Ó£µ°; 4 Å Ï²¨Ë; 5 Å ³µ²¨¡¤¥´µ¢Ò¥
¢¢µ¤Ò ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¨¸¶ ·¨É¥²¥°; 6 Å ·¥£Ê²¨·µ¢µÎ´Ò¥ ¢¨´ÉÒ ¤²Ö ¢· Ð¥´¨Ö ¸É¥±²Ö´-
´µ° ¶² ¸É¨´±¨; 7 Å Ï± ² , µ¤´µ ¤¥²¥´¨¥ ±µÉµ·µ° ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶µ¢µ·µÉÊ ¸É¥±²Ö´´µ°
¶² ¸É¨´±¨ ´  Ê£µ² 0,08′

“¸É ´µ¢±  �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  ¨ ‹. �. �·Í¨³µ¢¨Î  (¸³. ·¨¸. 3) [4] ¢Ò£µ¤´µ
µÉ²¨Î ² ¸Ó µÉ Ê¸É ´µ¢µ± ¨Ì ¶·¥¤Ï¥¸É¢¥´´¨±µ¢. ‡  ·¥´É£¥´µ¢¸±µ° É·Ê¡±µ°
¸ ³µ²¨¡¤¥´µ¢Ò³  ´É¨± Éµ¤µ³ · ¸¶µ² £ ² ¸Ó ± ³¥·  ¸ ³µ´µ±·¨¸É ²²µ³. Š -
³¥·  ¶µ§¢µ²Ö²  µ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ ¢· Ð¥´¨¥ ±·¨¸É ²² -³µ´µÌ·µ³ Éµ· . ‚Ò¤¥²Ö²¨
²¨´¨Õ ŒµŠα1. �É· ¦¥´´Ò° ¶ÊÎµ± ¶·µÌµ¤¨² Î¥·¥§ ¤¨ Ë· £³Ê, ¶µ²µ¦¥´¨¥
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¨ Ï¨·¨´Ê ±µÉµ·µ° ³µ¦´µ ¡Ò²µ ¨§³¥´ÖÉÓ. �·¨ Ï¨·¨´¥ ¤¨ Ë· £³Ò 0,1 ³³
Ê£²µ¢ Ö Ï¨·¨´  ²¨´¨¨ ŒµŠα1 ¸µ¸É ¢²Ö²  20 Ê£²µ¢ÒÌ ¸¥±Ê´¤. „ ²¥¥ ´  ¶ÊÎ±¥
· ¸¶µ² £ ² ¸Ó ¢ ±ÊÊ³´ Ö ± ³¥· , ¢´ÊÉ·¨ ±µÉµ·µ° ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ³ ¶µ¢µ·µÉ-
´µ³ Ê¸É·µ°¸É¢¥ ±·¥¶¨² ¸Ó µ¶É¨Î¥¸±¨ ¶µ²¨·µ¢ ´´ Ö ¸É¥±²Ö´´ Ö ¶² ¸É¨´± 
¤²¨´µ° 4 ¸³. �É  ¶² ¸É¨´±  ¸²Ê¦¨²  ¶µ¤²µ¦±µ°, ´  ±µÉµ·ÊÕ ³¥Éµ¤µ³ ¨¸-
¶ ·¥´¨Ö ´ ´µ¸¨²¨ ¸²µ¨ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ µ¡· §Íµ¢. �² ¸É¨´±Ê ³µ¦´µ ¡Ò²µ ¸³¥-
Ð ÉÓ ´µ·³ ²Ó´µ ± ¶ÊÎ±Ê ¨ ¶µ¢µ· Î¨¢ ÉÓ ¢µ±·Ê£ £µ·¨§µ´É ²Ó´µ° µ¸¨. “£²µ¢µ¥
¶µ²µ¦¥´¨¥ ¶² ¸É¨´±¨ (§¥·± ²µ) Ë¨±¸¨·µ¢ ²¨ ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ ²ÊÎÏ¥ 5′′. �·¨£¨-
´ ²Ó´ Ö ¨¸¶ ·¨É¥²Ó´ Ö Ê¸É ´µ¢± , · ¸¶µ²µ¦¥´´ Ö ¢ Éµ° ¦¥ ¸ ³µ° ¢ ±ÊÊ³´µ°
± ³¥·¥, ¶µ§¢µ²Ö²  ¶µ²ÊÎ ÉÓ ¸ ³Ò¥ Éµ´±¨¥ (¤ ¦¥ ³µ´µ Éµ³´Ò¥) ¸²µ¨ ¨¸¸²¥-
¤Ê¥³ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢ ¸ ¢Ò¸µ±µ° µ¤´µ·µ¤´µ¸ÉÓÕ. „²Ö Éµ´±¨Ì ¸²µ¥¢ ¨§³¥´¥´¨¥
Éµ²Ð¨´Ò ¶²¥´±¨ µÉ Í¥´É·  ¶² ¸É¨´±¨ ± ±· Ö³ ´¥ ¶·¥¢µ¸Ìµ¤¨²µ 8 %. „²Ö
Éµ²¸ÉÒÌ ¸²µ¥¢ µ´µ ¸µ¸É ¢²Ö²µ 20 ÷ 25 %. ’µ²Ð¨´Ê ¸²µ¥¢ µ¶·¥¤¥²Ö²¨ ¤µ¸É -
ÉµÎ´µ ÉµÎ´µ ¶µ ±µ²¨Î¥¸É¢Ê ¨¸¶ ·¥´´µ£µ ³ É¥·¨ ² . ‡  ¢ ±ÊÊ³´µ° ± ³¥·µ°
· ¸¶µ² £ ² ¸Ó ¢Éµ· Ö Ð¥²Ó, ·¥£Ê²¨·ÊÖ ¶µ²µ¦¥´¨¥ ¨ Ï¨·¨´Ê ±µÉµ·µ° ¶µ²´µ-
¸ÉÓÕ µÉ¸¥± ²¨ ¶·Ö³µ° ¶ÊÎµ± Å Î ¸ÉÓ ¶ÊÎ± , ¶·µÌµ¤¨¢ÏÊÕ ³¨³µ ¶² ¸É¨´±¨.
“Î¨ÉÒ¢ ²¨ ¨§³¥´¥´¨¥ ¶µ¶¥·¥Î´µ£µ ¸¥Î¥´¨Ö ¶ÊÎ± , ¶¥·¥±·Ò¢ ¥³µ£µ §¥·± ²µ³,
¶·¨ ¨§³¥´¥´¨¨ Ê£²µ¢µ£µ ¶µ²µ¦¥´¨Ö ¶² ¸É¨´±¨. �É· ¦¥´´Ò° ¶ÊÎµ± ·¥£¨¸É·¨-
·µ¢ ²¨ ¶·¨ ¶µ³µÐ¨ ¨µ´¨§ Í¨µ´´µ° ± ³¥·Ò, ¸µ¥¤¨´¥´´µ° ¸ Ô²¥±É·µ³¥É·µ³.
‚¸Ö Ê¸É ´µ¢±  ¶µ³¥Ð ² ¸Ó ´  ³ ¸¸¨¢´µ³ ËÊ´¤ ³¥´É¥ (¡ ·¨É). �µ¸É¥¶¥´´µ
Ê¢¥²¨Î¨¢ Ö Éµ²Ð¨´Ê ¸²µÖ ¨¸¸²¥¤Ê¥³µ£µ ¢¥Ð¥¸É¢ , Ë¨±¸¨·µ¢ ²¨ Éµ²Ð¨´Ê, ¶·¨
±µÉµ·µ° ¢²¨Ö´¨¥ µÉ· ¦¥´¨Ö µÉ ¶µ¤²µ¦±¨ ¶·¥±· Ð ²µ¸Ó. ’ ± µ¶·¥¤¥²Ö²¨
£²Ê¡¨´Ê ¶·µ´¨±´µ¢¥´¨Ö ¢ ³ É¥·¨ ² ¶¥·¢¨Î´µ£µ ¶ÊÎ±  �‹ ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ¶µ²´µ£µ
µÉ· ¦¥´¨Ö. ”¨§¨Î¥¸±ÊÕ ¶·¨·µ¤Ê ¶µ¤²µ¦±¨ ³µ¦´µ ¡Ò²µ ¨§³¥´¨ÉÓ, ´ ´¥¸Ö
´  ¸É¥±²µ ¤µ¸É ÉµÎ´µ Éµ²¸ÉÒ° ¸²µ° ´Ê¦´µ£µ ¢¥Ð¥¸É¢ . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸µ§¤ -
¢ ²¨ Ê¸²µ¢¨Ö, ¶·¨ ±µÉµ·ÒÌ ´  £· ´¨Í¥ ¤¢ÊÌ ¸·¥¤ ±µÔËË¨Í¨¥´É ¶·¥²µ³²¥´¨Ö
¡Ò² ± ± ³¥´ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ, É ± ¨ ¡µ²ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ. ˆ¸¸²¥¤µ¢ ²¨ µÉ· ¦¥´¨¥
´¥ Éµ²Ó±µ µÉ ¶·µ§· Î´ÒÌ, ´µ ¨ µÉ ¸¨²Ó´µ ¶µ£²µÐ ÕÐ¨Ì �‹ ¢¥Ð¥¸É¢. �¢Éµ·Ò
¸· ¢´¨¢ ²¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢µ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò³¨
¨§ · §· ¡µÉ ´´µ° ¨³¨ É¥µ·¨¨. ’¥µ·¨Ö Ö¢²¥´¨Ö ¶µ²´µ£µ µÉ· ¦¥´¨Ö �‹ ¡Ò² 
¨³¨ ¸µ§¤ ´  ´  µ¸´µ¢ ´¨¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° µ¶É¨±¨ (Œ ±¸¢¥²²,
”·¥´¥²Ó). � ¡µÉ  ¶·µ¤µ²¦ ² ¸Ó ´¥¸±µ²Ó±µ ²¥É (1930Ä1933 ££.). ‚¸¥ ¶µ²ÊÎ¥´-
´Ò¥ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢Ò³ ¨ ‹. �. �·Í¨³µ¢¨Î¥³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Ìµ-
·µÏµ µ¶¨¸Ò¢ ²¨¸Ó · §· ¡µÉ ´´µ° ¨³¨ É¥µ·¨¥°. ’ ±¨³ µ¡· §µ³, ¢Ò¶µ²´¥´´Ò¥
�. ˆ. �²¨Ì ´µ¢Ò³ ¨ ‹. �. �·Í¨³µ¢¨Î¥³ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö µ¤´µ§´ Î´µ Ê¸É ´µ¢¨²¨
¸¶· ¢¥¤²¨¢µ¸ÉÓ Ê· ¢´¥´¨° ±² ¸¸¨Î¥¸±µ° µ¶É¨±¨ ¶·¨ µ¶¨¸ ´¨¨ ¶µ²´µ£µ µÉ· -
¦¥´¨Ö ¦¥¸É±¨Ì ·¥´É£¥´µ¢ÒÌ ²ÊÎ¥°. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸¢µ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ µ¡² ¸É¨
µ¶É¨±¨ ·¥´É£¥´µ¢ÒÌ ²ÊÎ¥° �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ µ¡µ¡Ð¨² ¢ Ê¶µ³Ö´ÊÉµ° ¢ÒÏ¥ ³µ-
´µ£· Ë¨¨ [3].

‚ 1932 £. ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ¤¢  µÎ¥´Ó ¢ ¦´ÒÌ µÉ±·ÒÉ¨Ö: ¡Ò²¨ µ¡´ ·Ê¦¥´Ò
´¥°É·µ´Ò ¨ ¶µ§¨É·µ´Ò. �. ”. ˆµËË¥ ¶µ´Ö², ÎÉµ ¶·¨Ï²µ ¢·¥³Ö ´ Î ÉÓ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨Ö ¢ ´µ¢µ³ ¤²Ö ‹”’ˆ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ Å Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¥. �´ ¸µ§¤ ² µÉ¤¥²
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Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨, ±µÉµ·Ò° ¢¸±µ·¥ ¢µ§£² ¢¨² ˆ. ‚. ŠÊ·Î Éµ¢. ‚ ¸¢µ¥³ µÉ¤¥²¥ Å
µÉ¤¥²¥ Ë¨§¨±¨ É¢¥·¤µ£µ É¥²  Å �. ”. ˆµËË¥ ¸µ§¤ ² ² ¡µ· Éµ·¨Õ ¶µ§¨É·µ-
´µ¢, ¢µ £² ¢¥ ±µÉµ·µ° ¢¸É ² �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢. �¡· ³ ˆ¸  ±µ¢¨Î ¢´µ¢Ó ¨§³¥´¨²
É¥³ É¨±Ê ¸¢µ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°. ‘µµ¡Ð¥´¨¥ Š. �´¤¥·¸µ´  µ¡ µ¡´ ·Ê¦¥´¨¨ ¢
±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·µ´µ¢, É. ¥. ¶µ§¨É·µ´µ¢, ¡Ò²µ µ¶Ê-
¡²¨±µ¢ ´µ ¢ ±µ´Í¥ 1932 £. �Éµ µÉ±·ÒÉ¨¥ µÎ¥´Ó ¡Ò¸É·µ ¡Ò²µ ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´µ
¤·Ê£¨³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ· ³¨. ‘µ³´¥´¨° ´¥ µ¸É ²µ¸Ó. ‚ 1936 £. Š. �´¤¥·¸µ´
¡Ò² Ê¤µ¸Éµ¥´ �µ¡¥²¥¢¸±µ° ¶·¥³¨¨. � Î ² ¸Ó ®µÌµÉ ¯ §  ®§¥³´Ò³¨¯ ¨¸ÉµÎ-
´¨± ³¨ ¶µ§¨É·µ´µ¢. �·¨ ÔÉµ³ ¢¸¥ £·Ê¶¶Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ·µ¢ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨ ¢
¸¢µ¨Ì · ¡µÉ Ì ± ³¥·Ò ‚¨²Ó¸µ´ . �ÉµÉ ¶·¨¡µ· ¡Ò² µÎ¥´Ó ¶µ¶Ê²Ö·¥´ ¢ ¤¢ ¤Í -
ÉÒÌ £µ¤ Ì ¶·µÏ²µ£µ ¢¥± , ´µ ¸¥£µ¤´Ö Ê¦¥ µ¸´µ¢ É¥²Ó´µ § ¡ÒÉ.

„²Ö Éµ£µ ÎÉµ¡Ò ¡Ò²µ ¶µ´ÖÉ´µ, ¶µÎ¥³Ê �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ µÉ± § ²¸Ö µÉ ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢ ¸¢µ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ± ³¥·Ò ‚¨²Ó¸µ´ , ´ ¶µ³´¨³ ¢ ¤¢ÊÌ ¸²µ-
¢ Ì ¥¥ Ê¸É·µ°¸É¢µ. Š ³¥·  ‚¨²Ó¸µ´  Å ÔÉµ ¸É¥±²Ö´´Ò° Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨° ¸µ-
¸Ê¤, µ¤´µ ¨§ µ¸´µ¢ ´¨° ±µÉµ·µ£µ ¸²Ê¦¨É ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶µ·Ï´Ö. Š ³¥·  § ¶µ²´Ö-
¥É¸Ö ± ±¨³-²¨¡µ £ §µ³, ¨ ¢´ÊÉ·Ó ´ ²¨¢ ÕÉ ´¥¡µ²ÓÏµ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¦¨¤±µ¸É¨,
µ¡ÒÎ´µ ÔÉµ ¢µ¤  ¨²¨ ¸¶¨·É. ‚ ± ³¥·¥ µ¡· §Ê¥É¸Ö ´ ¸ÒÐ¥´´Ò° ¶ · ÔÉµ° ¦¨¤-
±µ¸É¨. �·¨ ·¥§±µ³ ¤¢¨¦¥´¨¨ ¶µ·Ï´Ö ¢´ÊÉ·¨ ± ³¥·Ò ´  ±µ·µÉ±¨° ¶·µ³¥¦Ê-
Éµ± ¢·¥³¥´¨ ¢µ§´¨± ¥É ¶¥·¥¸ÒÐ¥´´Ò° ¶ ·. …¸²¨ ¢ É¥Î¥´¨¥ ÔÉµ£µ ¶·µ³¥¦ÊÉ± 
¢·¥³¥´¨ Î¥·¥§ µ¡Ñ¥³ ± ³¥·Ò ¶·µÌµ¤¨É § ·Ö¦¥´´ Ö Î ¸É¨Í , Éµ ´  ¸µ§¤ ¢ -
¥³ÒÌ ¥Õ ¨µ´ Ì ¶·µ¨¸Ìµ¤¨É ±µ´¤¥´¸ Í¨Ö ¶ ·µ¢, É. ¥. µ¡· §ÊÕÉ¸Ö ± ¶¥²Ó±¨
¦¨¤±µ¸É¨, ¨ É·¥± ¸É ´µ¢¨É¸Ö ¢¨§Ê ²Ó´µ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³. …£µ ³µ¦´µ ¸ËµÉµ£· -
Ë¨·µ¢ ÉÓ. �µ³¥Ð Ö ± ³¥·Ê ¢ µ¤´µ·µ¤´µ¥ ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ H , ¶·¨¤ ÕÉ É·¥±Ê
Ëµ·³Ê ¢¨´Éµ¢µ° ²¨´¨¨. ‘¥Î¥´¨¥ ¢¨´Éµ¢µ° ²¨´¨¨ ¶²µ¸±µ¸ÉÓÕ, ´µ·³ ²Ó´µ° ±
µ¸¨, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° µ±·Ê¦´µ¸ÉÓ, · ¤¨Ê¸ ±µÉµ·µ° ρ ¸¢Ö§ ´ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸µ³
Î ¸É¨ÍÒ:

Hρ =
m0c

2β

e
√

1 − β2
. (8)

‡¤¥¸Ó m0 Å ³ ¸¸  Î ¸É¨ÍÒ; β = v/c Å µÉ´µÏ¥´¨¥ ¸±µ·µ¸É¨ Î ¸É¨ÍÒ ± ¸±µ-
·µ¸É¨ ¸¢¥É ; e Å Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨° § ·Ö¤. Š·¨¢¨§´  É·¥±µ¢ ¨¸± ¦ ¥É¸Ö ¢¸²¥¤-
¸É¢¨¥ ´ ²¨Î¨Ö ³´µ£µ±· É´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í ¢ £ §¥ ± ³¥·Ò. �²¥±É·µ´Ò ¨
¶µ§¨É·µ´Ò ¸ µ¤¨´ ±µ¢Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨, ´µ ¤¢¨¦ÊÐ¨¥¸Ö ¢ ¶·µÉ¨¢µ¶µ²µ¦´ÒÌ
´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ, ¸µ§¤ ÕÉ µ¤¨´ ±µ¢Ò¥ É·¥±¨. ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ¸¨²Ó´ÒÌ · ¤¨µ ±-
É¨¢´ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨±µ¢ ¶·¨¢µ¤¨É ± µ¡· §µ¢ ´¨Õ ¡µ²ÓÏµ£µ ±µ²¨Î¥¸É¢  Ëµ´µ¢ÒÌ
É·¥±µ¢,   Éµ ¨ ± µ¡· §µ¢ ´¨Õ ÉÊ³ ´  ¢ ± ³¥·¥.

�É³¥É¨³, ÎÉµ „. ‚. ‘±µ¡¥²ÓÍÒ´ ¢ 1926 £. ¢¶¥·¢Ò¥ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ² ± ³¥·Ê
‚¨²Ó¸µ´ , ¶µ³¥Ð¥´´ÊÕ ¢ ³ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥, ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ § ·Ö¦¥´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í. �´ · ´ÓÏ¥ Š. �´¤¥·¸µ´ , ¥Ð¥ ¢ 1931 £., µ¡´ ·Ê¦¨² ¢ ¸¢µ¥° ± -
³¥·¥ É·¥±¨ Ô²¥±É·µ´µ¢ ¸ ®´¥¶· ¢¨²Ó´µ°¯ ±·¨¢¨§´µ°, ´µ ¶µ Ê± § ´´µ° ¢ÒÏ¥
¶·¨Î¨´¥ ´¥ ·¥Ï¨²¸Ö ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉµ ¢¨¤¨É ´µ¢Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ Å ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ
§ ·Ö¦¥´´Ò¥ Ô²¥±É·µ´Ò.
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�¨¸. 4. ‘Ì¥³  ³ £´¨É´µ£µ ¸¶¥±É·µ-
³¥É·  „ ´ÒÏ . Œ £´¨É´µ¥ ¶µ²¥ ´µ·-
³ ²Ó´µ ± ¶²µ¸±µ¸É¨ ·¨¸Ê´± 

�¥Ï¨¢ ´ Î ÉÓ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ ´µ¢µ°
¤²Ö ¸¥¡Ö µ¡² ¸É¨ Å ¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨¨ Ô²¥±-
É·µ´µ¢ ¨ ¶µ§¨É·µ´µ¢, Å �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢
¸· §Ê ¢Ò¡· ² ¤·Ê£ÊÕ ³¥Éµ¤¨±Ê. �Ò² ¸µ-
§¤ ´ ³ £´¨É´Ò° ¸¶¥±É·µ³¥É· É¨¶  ¸¶¥±-
É·µ³¥É·  „ ´ÒÏ . ‘¶¥±É·µ³¥É· ¡Ò² ¨§-
£µÉµ¢²¥´ É ±, ÎÉµ¡Ò ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¸´¨§¨ÉÓ
Ëµ´ µÉ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ Ô²¥±É·µ´µ¢ ¨ £ ³³ -
±¢ ´Éµ¢. ‚¶¥·¢Ò¥ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö (Ô²¥±É·µ´Ò, ¶µ§¨É·µ´Ò) ¡Ò² ¨¸-
¶µ²Ó§µ¢ ´ É¥²¥¸±µ¶, ¸µ¸ÉµÖ¢Ï¨° ¨§ ¤¢ÊÌ
¸Î¥ÉÎ¨±µ¢ ƒ¥°£¥· ÄŒÕ²²¥· , ¢±²ÕÎ¥´-
´ÒÌ ¢ ¸Ì¥³Ê ¸µ¢¶ ¤¥´¨° (¸³. ·¨¸. 4).
‘Ì¥³  ¸µ¢¶ ¤¥´¨° ¡Ò²  ¸µ¡· ´  ´  Ô²¥±-
É·µ´´ÒÌ ² ³¶ Ì-É¥É·µ¤ Ì ¸ ¡µ²ÓÏ¨³ ±µ-

ÔËË¨Í¨¥´Éµ³ Ê¸¨²¥´¨Ö. �Ò²µ ¶µ²µ¦¥´µ ´ Î ²µ Ö¤¥·´µ° Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¢
‘‘‘�. �  ³ £´¨É´µ³ ¸¶¥±É·µ³¥É·¥ ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¨¸-
¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥±É·µ¢ Ô²¥±É·µ´µ¢ ¨ ¶µ§¨É·µ´µ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ
± ± ¶·¨·µ¤´Ò³¨, É ± ¨ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò³¨ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò³¨ ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨. ˆ¸-
±Ê¸¸É¢¥´´ Ö · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ ¡Ò²  µÉ±·ÒÉ  ¸Ê¶·Ê£ ³¨ †µ²¨µ-ŠÕ·¨ [5]. �´¨
µ¡´ ·Ê¦¨²¨, ÎÉµ ¶·¨ µ¡²ÊÎ¥´¨¨ ´¥±µÉµ·ÒÌ Ö¤¥· α-²ÊÎ ³¨ ¢µ§´¨± ¥É ¶µ§¨-
É·µ´´ Ö  ±É¨¢´µ¸ÉÓ. “¦¥ Éµ£¤  ¡Ò²µ Ö¸´µ, ÎÉµ ¶µ¤ ¢µ§¤¥°¸É¢¨¥³ α-²ÊÎ¥° ¶·µ-
¨¸Ìµ¤ÖÉ Ö¤¥·´Ò¥ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö. �µÉµ³ ¶µ´Ö²¨, ÎÉµ ÔÉµ ¡Ò²¨ (α, n)- ¨ (α, p)-
Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì ¶·¥¢· Ð¥´¨° µ¡· §ÊÕÉ¸Ö · ¤¨µ ±É¨¢´Ò¥
´Ê±²¨¤Ò. ‡  µÉ±·ÒÉ¨¥ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´µ° · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¸Ê¶·Ê£¨ †µ²¨µ-ŠÕ·¨
¡Ò²¨ Ê¤µ¸Éµ¥´Ò �µ¡¥²¥¢¸±µ° ¶·¥³¨¨. �¥§ ¢¨¸¨³µ µÉ ¸Ê¶·Ê£µ¢ †µ²¨µ-ŠÕ·¨
Éµ ¦¥ ¸ ³µ¥ µÉ±·ÒÉ¨¥ ¸¤¥² ²¨ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¨ �. ˆ. �²¨Ì ´ÓÖ´. ‚ µÉ²¨-
Î¨¥ µÉ ¸Ê¶·Ê£µ¢ †µ²¨µ-ŠÕ·¨ µ´¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨ ¢ ¸¢µ¥° · ¡µÉ¥ ´¥ ± ³¥·Ê
‚¨²Ó¸µ´ ,   Ê¶µ³Ö´ÊÉÒ° ¢ÒÏ¥ ³ £´¨É´Ò° ¸¶¥±É·µ³¥É·. �´¨ É ±¦¥ ¨³¥²¨
¤¥²µ ¸ (α, n)- ¨ (α, p)-·¥ ±Í¨Ö³¨, ´µ ¸¢µ¥ ¸µµ¡Ð¥´¨¥ µ¡ µ¡´ ·Ê¦¥´¨¨ ®´µ-
¢µ£µ ¢¨¤  · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨¯ ¶µ¸² ²¨ ¢ ¦Ê·´ ² ®Nature¯ ´  ´¥¸±µ²Ó±µ ³¥¸Ö-
Í¥¢ ¶µ§¦¥ ¸Ê¶·Ê£µ¢ ŠÕ·¨ [6]. ‘¢µ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ´  ³ £´¨É´µ³ ¸¶¥±É·µ-
³¥É·¥ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ´ Î ² ¸ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¶¥±É·µ¢ ¶µ§¨É·µ´µ¢, ¢µ§´¨± ÕÐ¨Ì
¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ¢´¥Ï´¥° ¶ ·´µ° ±µ´¢¥·¸¨¨ (�Š) £ ³³ -±¢ ´Éµ¢. Š ´ Î ²Ê · ¡µÉ
�. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  ¢´¥Ï´ÖÖ �Š ¡Ò²  Ê¦¥ µ¡´ ·Ê¦¥´ . ‚ · ¡µÉ¥ [7] ¶·¨¢¥¤¥´ 
µÍ¥´±  ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉµ£µ ¶·µÍ¥¸¸  ¨ ¤ ¦¥ ¢Ò¸± § ´µ ¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨¥ µ ¢µ§³µ¦´µ³
¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¨ Ö¢²¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° �Š. �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¸µ ¸¢µ¨³¨ ÊÎ¥´¨± ³¨
¢¶¥·¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ² ¸¶¥±É· ¶µ§¨É·µ´µ¢ ¢´¥Ï´¥° �Š ¢µ ¢¸¥³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ³
¤¨ ¶ §µ´¥ ¨ ¶µ± § ², ÎÉµ, ¢ ¸µ£² ¸¨¨ ¸ É¥µ·¨¥°, ³ ±¸¨³Ê³ ¸¶¥±É·µ¢ ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É Ô´¥·£¨¨ ¶µ§¨É·µ´µ¢, · ¢´µ° ¶µ²µ¢¨´¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ°. �µ¸²¥ ¶Ê¡²¨± -
Í¨¨ · ¡µÉÒ [7] ¶µÖ¢¨²¨¸Ó ¸µµ¡Ð¥´¨Ö µ ´ ¡²Õ¤¥´¨¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥° �Š, µ¤´ ±µ
¡¥§ ¤µ²¦´ÒÌ ¤µ± § É¥²Ó¸É¢. �Éµ Ö¢²¥´¨¥ ¡Ò²µ ¢¶¥·¢Ò¥ ´ ¤¥¦´µ µ¡´ ·Ê¦¥´µ



�’ ”ˆ‡ˆŠˆ ‹“—…‰ �…�’ƒ…�� „� ”ˆ‡ˆŠˆ �‹…Œ…�’���›• —�‘’ˆ– 13

¨ µ¶¨¸ ´µ ¢ · ¡µÉ Ì £·Ê¶¶Ò �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ . ˆ¸Éµ·¨Õ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°
³µ¦´µ ¶·µ¸²¥¤¨ÉÓ, Î¨É Ö ¸¡µ·´¨± ¨§¡· ´´ÒÌ É·Ê¤µ¢ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  [8].

�¨¸. 5. �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· ¶µ§¨-
É·µ´µ¢ · ¤¨µ ±É¨¢´µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  RaC
(214Bi). –¨Ë· ³¨ µ¡µ§´ Î¥´Ò Ô´¥·£¨¨
£ ³³ -²¨´¨°

�µ§¢µ²¨³ ¸¥¡¥ ´ ¶µ³´¨ÉÓ, ÎÉµ
¢ ¢ ±ÊÊ³¥ ËµÉµ´ ´¥ ³µ¦¥É ¶·¥¢· -
É¨ÉÓ¸Ö ¢ Ô²¥±É·µ´-¶µ§¨É·µ´´ÊÕ ¶ ·Ê,
É ± ± ± ÔÉµ³Ê ¶·¥¶ÖÉ¸É¢Ê¥É § ±µ´ ¸µ-
Ì· ´¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸ . ”µÉµ´ ´¥ ³µ-
¦¥É ¶¥·¥¤ ÉÓ ¢¥¸Ó ¸¢µ° ¨³¶Ê²Ó¸ Ô²¥±-
É·µ´Ê ¨ ¶µ§¨É·µ´Ê, ´Ê¦¥´ É·¥É¨°
¶ ·É´¥·. �µ¸±µ²Ó±Ê ¸¥Î¥´¨¥ ¶·µ-
Í¥¸¸  ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´µ ±¢ ¤· ÉÊ § -
·Ö¤  ÔÉµ£µ ¶ ·É´¥· , Éµ ¢ ± Î¥-
¸É¢¥ ±µ´¢¥·Éµ·  £ ³³ -±¢ ´Éµ¢ ¨¸-
¶µ²Ó§ÊÕÉ ¸¢¨´Íµ¢ÊÕ Ëµ²Ó£Ê. ®‚´¥Ï-
´¨°¯ £ ³³ -±¢ ´É, ¨¸Ìµ¤ÖÐ¨° ¨§ ´¥-
±µÉµ·µ£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¨ µ¡² ¤ ÕÐ¨°
Ô´¥·£¨¥°, ¶·¥¢µ¸Ìµ¤ÖÐ¥° Ê¤¢µ¥´´ÊÕ
Ô´¥·£¨Õ ¶µ±µÖ Ô²¥±É·µ´  ¢ ±Ê²µ´µ¢¸±µ³ ¶µ²¥ ÉÖ¦¥²µ£µ Ö¤· , ³µ¦¥É ¶·¥¢· -
É¨ÉÓ¸Ö ¢ e+e−-¶ ·Ê. �·µÍ¥¸¸ ¢´ÊÉ·¥´´¥° �Š § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éµ³, ÎÉµ Ô´¥·£¨Ö
¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤·  (E > 2m0c

2) ¸´¨³ ¥É¸Ö ´¥ ¶ÊÉ¥³ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ·¥ ²Ó´µ£µ
£ ³³ -±¢ ´É ,   ¶ÊÉ¥³ ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ¢¨·ÉÊ ²Ó´µ£µ ËµÉµ´ , ±µÉµ·Ò° ¶·¥¢· -
Ð ¥É¸Ö ¢ e+e−-¶ ·Ê, ¨¸Ìµ¤ÖÐÊÕ ¨§ Ö¤· . �´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· ¶µ§¨É·µ-
´µ¢ ¢´ÊÉ·¥´´¥° �Š ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ µÉ²¨Î ¥É¸Ö µÉ ¸¶¥±É·  ¶µ§¨É·µ´µ¢ ¢´¥Ï´¥°
�Š. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¶µ§¨É·µ´µ¢ ¢´ÊÉ·¥´´¥° �Š · ¢´ , µÎ¥¢¨¤´µ,
Emax = E Å 1,02 ŒÔ‚. ‡¤¥¸Ó E Å Ô´¥·£¨Ö ¶¥·¥Ìµ¤ ; 1,02 ŒÔ‚ = 2m0c

2 Å
É  Ô´¥·£¨Ö, ±µÉµ·ÊÕ ´Ê¦´µ § É· É¨ÉÓ ´  ·µ¦¤¥´¨¥ ¶ ·Ò. ‚ ±µ´Í¥ ¸¶¥±-
É·  ¢µ§´¨± ¥É ·¥§±¨° µ¡·Ò¢, ± ± ÔÉµ ¢¨¤´µ ´  ·¨¸. 5, ´  ±µÉµ·µ³ ¶µ± -
§ ´ ¸¶¥±É· ¶µ§¨É·µ´µ¢ RaC (214‚i). Š·¨¢ Ö 1 ´  ÔÉµ³ ·¨¸Ê´±¥ · ¸¸Î¨-
É ´  ¸ ÊÎ¥Éµ³ Éµ²Ó±µ µ¤´µ°, · ´¥¥ ¨§¢¥¸É´µ° £ ³³ -²¨´¨¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° µ±µ²µ
1600 ±Ô‚. Š·¨¢ Ö 2 · ¸¸Î¨É ´  ¸ ÊÎ¥Éµ³ ¢¸¥Ì µ¡´ ·Ê¦¥´´ÒÌ ¶¥·¥Ìµ¤µ¢,
±·¨¢ Ö 3 Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö. Š·¨¢Ò¥ 2 ¨ 3 ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸µ¢¶ ¤ ÕÉ. �É-
³¥É¨³ (¸³. ¸¡µ·´¨± ¸É É¥° [8]), ÎÉµ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¨ ¥£µ ±µ²²¥£¨ ´¥ ¸· §Ê
¶µ´Ö²¨, ÎÉµ ¢ ¨Ì ·Ê± Ì µ± § ²¸Ö ´µ¢Ò° ³µÐ´Ò° ¨´¸É·Ê³¥´É Ö¤¥·´µ° ¸¶¥±É·µ-
¸±µ¶¨¨. ‹¨ÏÓ Ê¢¥²¨Î¨¢ · §·¥Ï ÕÐÊÕ ¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓ ¸¶¥±É·µ³¥É· , µ´¨ µ¡´ -
·Ê¦¨²¨, ÎÉµ ®²¨Ï´¨¥¯ ¶µ§¨É·µ´Ò µ¡ÑÖ¸´ÖÕÉ¸Ö ´ ²¨Î¨¥³ · ´¥¥ ´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ
£ ³³ -²¨´¨°. ˆ¸¸²¥¤ÊÖ ¸¶¥±É·Ò ¶µ§¨É·µ´µ¢,  ¢Éµ·Ò ¢µ¸¸µ§¤ ²¨ ¸Ì¥³Ò · ¸-
¶ ¤µ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ö¤¥·. � ¡µÉÒ £·Ê¶¶Ò �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  ¶µ²µ¦¨²¨ ´ Î ²µ
¸µ¢·¥³¥´´µ° Ö¤¥·´µ° ¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨¨. ‚ Í¨±²¥ ¸¢µ¨Ì · ¡µÉ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
´¨Õ ¢´ÊÉ·¥´´¥° �Š [8] �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¨² ±µÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¢´Ê-
É·¥´´¥° ±µ´¢¥·¸¨¨ α±µ´¢ = N¶ ·/Nγ Å µÉ´µÏ¥´¨¥ Î¨¸²  e+e−-¶ · ± Î¨¸²Ê
£ ³³ -±¢ ´Éµ¢ ¤ ´´µ£µ ¶¥·¥Ìµ¤ . �µ¸±µ²Ó±Ê α¶ · ∼ 10−4 ¨ ¤ ´´Ò° ¶¥·¥Ìµ¤
´Ê¦´µ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ´  Ëµ´¥ ¢¸¥Ì µ¸É ²Ó´ÒÌ, ÔÉµ ¡Ò²¨ µÎ¥´Ó ´¥¶·µ¸ÉÒ¥ ¨§³¥-
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·¥´¨Ö. ‚ ¶¥·¨µ¤ 1934Ä1940 ££. £·Ê¶¶  �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  ¸É ²  ³¨·µ¢Ò³ ²¨¤¥-
·µ³ ¢ µ¡² ¸É¨ ¶µ§¨É·µ´´µ° ¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨¨. Š ¸± § ´´µ³Ê ¸²¥¤Ê¥É ¤µ¡ ¢¨ÉÓ,
ÎÉµ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¨ ¥£µ ±µ²²¥£¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ²¨ É ±¦¥ Ê£²Ò · §²¥É  Ô²¥±É·µ-
´µ¢ ¨ ¶µ§¨É·µ´µ¢. ‚ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ÉÐ É¥²Ó´µ ¨§³¥·¨²¨ Ê£²µ¢µ¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ £ ³³ -±¢ ´Éµ¢  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ e+e− Å ¶µ§¨É·µ´µ¢ ¨ Ô²¥±É·µ-
´µ¢ Å ¨ ¤²Ö ³Ö£±¨Ì ¶µ§¨É·µ´µ¢ ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ¤¢  £ ³³ -±¢ ´É  · §²¥É ÕÉ¸Ö
¶µ¤ Ê£²µ³ 180◦ ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ § ±µ´µ³ ¸µÌ· ´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨-¨³¶Ê²Ó¸ . ’¥³
¸ ³Ò³ ¡Ò² ¶µ¤¢¥¤¥´ ¨Éµ£ ³´µ£µ²¥É´¥° ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ µ ¢µ§³µ¦´µ³ ´ ·ÊÏ¥´¨¨
§ ±µ´µ¢ ¸µÌ· ´¥´¨Ö ¢ ³¨±·µ³¨·¥, ¨´¨Í¨¨·µ¢ ´´µ° ¢ 20-Ì ££. ¶·µÏ²µ£µ ¢¥± 
�. �µ·µ³. ‚¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²µ µ¡´ ·Ê¦¥´µ ¢²¨Ö´¨¥ ±Ê²µ´µ¢¸±µ£µ ¶µ²Ö Ö¤·  ´ 
Ëµ·³Ê ¡¥É -¸¶¥±É·  (± ± e−, É ± ¨ e+) ¢ ³Ö£±µ° Î ¸É¨ ¸¶¥±É· . Š·µ³¥ Éµ£µ,
¨¸¸²¥¤µ¢ ²¨ Ëµ·³Ê ¡¥É -¸¶¥±É·  ¢¡²¨§¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ° Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·µ´µ¢,
£¤¥ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¡²¨§±  ± ´Ê²Õ. –¥²ÓÕ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò²  ¶µ¶ÒÉ± 
¨§³¥·¨ÉÓ ³ ¸¸Ê ´¥°É·¨´µ. �¤´ ±µ Éµ£¤  ¢·¥³Ö ¤²Ö ¶µ¤µ¡´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¥Ð¥
´¥ ¶·¨Ï²µ, ¨ µ¡Ñ¥±É ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ´¥ ²ÊÎÏ¨³ µ¡· §µ³: RaE
µ¡² ¤ ¥É  ´µ³ ²Ó´µ° Ëµ·³µ° ¸¶¥±É·  (± ÔÉµ³Ê ¡¥É - ±É¨¢´µ³Ê ¨¸ÉµÎ´¨±Ê ³Ò
¥Ð¥ ¢¥·´¥³¸Ö).

� ±µ´¥Í, µÉ³¥É¨³, ÎÉµ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢Ò³ ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö
· ¸¸¥Ö´¨Ö ¨ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì Ô²¥±É·µ´µ¢. �Ò²  ¤µ± § ´  ¸¶· -
¢¥¤²¨¢µ¸ÉÓ ¶·¥¤¸± § ´¨° ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨. (�µ²¥¥ ¶µ¤·µ¡´µ
µ ¶¥·¨µ¤¥ · ¡µÉÒ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  ¢ ‹”’ˆ ¸³. ¢ [9].) � ¡µÉÒ, ¢Ò¶µ²´¥´-
´Ò¥ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢Ò³ ¢ Ê± § ´´Ò° ¶¥·¨µ¤, ´ Ìµ¤¨²¨¸Ó ´  ¸ ³µ³ ¢Ò¸µ±µ³,
®´µ¡¥²¥¢¸±µ³¯ Ê·µ¢´¥. �¥Ê¤¨¢¨É¥²Ó´µ, ÎÉµ ¢ 1935 £. �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢Ê ¡Ò² 
¶·¨¸Ê¦¤¥´  ÊÎ¥´ Ö ¸É¥¶¥´Ó ¤µ±Éµ·  Ë¨§¨±µ-³ É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ´ Ê±, ¢ 1939 £.
µ´ ¡Ò² ¨§¡· ´ ¢ Î²¥´Ò-±µ··¥¸¶µ´¤¥´ÉÒ �� ‘‘‘�,   ¢ 1943 £. ¸É ² ¥¥ ¤¥°-
¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ Î²¥´µ³ ( ± ¤¥³¨±µ³).

‚ 1942Ä1943 ££. �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ´ Î ² ¨´É¥·¥¸µ¢ ÉÓ¸Ö Ë¨§¨±µ° ±µ¸³¨-
Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°. �É¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢¶µ¸²¥¤¸É¢¨¨, ±µ£¤  ¶µÖ¢¨²¨¸Ó Ê¸±µ·¨É¥²¨,
¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ µ¡· §µ³ ¶·¨¢¥²¨ �¡· ³  ˆ¸  ±µ¢¨Î  ¢ Ë¨§¨±Ê Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í. �·µ ´ ²¨§¨·µ¢ ¢ ³¨·µ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ µ ¸µ¸É ¢¥ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°,
�¡· ³ ˆ¸  ±µ¢¨Î ¶·¨Ï¥² ± ¢Ò¢µ¤Ê µ Éµ³, ÎÉµ ¢ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì, ±·µ³¥
¤¢ÊÌ ¨§¢¥¸É´ÒÌ ±µ³¶µ´¥´Éµ¢ (³Ö£±¨° Å ËµÉµ´Ò, Ô²¥±É·µ´Ò; ¦¥¸É±¨° Å ³Õ-
µ´Ò), ¤µ²¦¥´ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢µ¢ ÉÓ É·¥É¨° ±µ³¶µ´¥´É Å ¶·µÉµ´Ò. �·¥¤¸± § ´¨¥
¡Ò²µ ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´µ ¥£µ ¸µ¡¸É¢¥´´Ò³¨ · ¡µÉ ³¨ ¢ £µ· Ì �·³¥´¨¨,   É ±¦¥,
´¥§ ¢¨¸¨³µ, £·Ê¶¶µ° ”ˆ�� ¢ £µ· Ì � ³¨· .

Š ¸µ¦ ²¥´¨Õ, §¤¥¸Ó ´¥ µ¡µÏ²µ¸Ó ¡¥§ ¤µ¸ ¤´µ° µÏ¨¡±¨. ˆ¸¸²¥¤ÊÖ ¸¶¥±É·
±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥°, �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¨ �. ˆ. �²¨Ì ´ÓÖ´, ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ³¥Éµ¤¨Î¥-
¸±µ° ¶µ£·¥Ï´µ¸É¨, ¶·¨Ï²¨ ± ¢Ò¢µ¤Ê µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ®¢ -
·¨É·µ´µ¢¯. �ÉµÉ ¢Ò¢µ¤ µ± § ²¸Ö ´¥¢¥·´Ò³. ‘¶· Ï¨¢ ¥É¸Ö, ¶µÎ¥³Ê µ¡ ÔÉµ°
µÏ¨¡±¥ Ë¨§¨±¨ (¢ ´ Ï¥° ¸É· ´¥) ¤µ ¸¨Ì ¶µ· ´¥ § ¡Ò¢ ÕÉ? � §¢¥ �. �°´ÏÉ¥°´
´¥ µÏ¨¡ ²¸Ö? ”. � °´¥¸ µÎ¥´Ó £·Ê¡µ µÏ¨¡ ²¸Ö, ®µ¡´ ·Ê¦¨¢¯ ´¥°É·¨´´Ò¥ µ¸-
Í¨²²ÖÍ¨¨, ´µ, ´¥¸³µÉ·Ö ´  ÔÉÊ µÏ¨¡±Ê, ¢ 1995 £. µ´ ¡Ò² Ê¤µ¸Éµ¥´ �µ¡¥-
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²¥¢¸±µ° ¶·¥³¨¨. “Î¥´Ò° ¨³¥¥É ¶· ¢µ ´  µÏ¨¡±Ê, ¢ ¶·µÉ¨¢´µ³ ¸²ÊÎ ¥ µ´
²¨Ï ¥É¸Ö ¶· ¢  ´  ¸¢µ¡µ¤´µ¥ É¢µ·Î¥¸É¢µ, ²¨Ï ¥É¸Ö ¶· ¢  § ´¨³ ÉÓ¸Ö ´ Ê±µ°.

‚ 1943 £. ¢ ‘‘‘� · §¢¥·´Ê²¨¸Ó · ¡µÉÒ ¶µ ¸µ§¤ ´¨Õ  Éµ³´µ£µ µ·Ê¦¨Ö.
�. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¡Ò² ¶·¨¢²¥Î¥´ ± ·¥Ï¥´¨Õ ÔÉµ° ¶·µ¡²¥³Ò ¸ ¸ ³µ£µ ´ Î ² .
‚µ§£² ¢¨² ¶·µ¥±É ¸µ· É´¨± �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  ¶µ ‹”’ˆ ˆ. ‚. ŠÊ·Î Éµ¢.

‚ 1943 £. ˆ. ‚. ŠÊ·Î Éµ¢ µ¸´µ¢ ² ´ ÊÎ´Ò° Í¥´É·, ´Ò´¥ ´µ¸ÖÐ¨° ¥£µ ¨³Ö,
Éµ£¤  Å ‹ ¡µ· Éµ·¨Õ º 2 �� ‘‘‘�. ‚ ÔÉµ³ Í¥´É·¥ · §· ¡ ÉÒ¢ ²¨  Éµ³´Ò¥
·¥ ±Éµ·Ò, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ¢ ± Î¥¸É¢¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨ £· Ë¨É.
�. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¸µ§¤ ² ´ ÊÎ´Ò° Í¥´É·, Éµ£¤  Å ‹ ¡µ· Éµ·¨Õ º 3 �� ‘‘‘�,
´Ò´¥ ÔÉµ ˆ´¸É¨ÉÊÉ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ë¨§¨±¨ (ˆ’�”), ¢
±µÉµ·µ³ · §· ¡ ÉÒ¢ ²¨ ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò. �¡· ³ ˆ¸  ±µ¢¨Î �²¨Ì ´µ¢
¤µ ±µ´Í  ¸¢µ¨Ì ¤´¥° µ¸É ¢ ²¸Ö £µ·ÖÎ¨³ ¸Éµ·µ´´¨±µ³ ¨ ¶·¨§´ ´´Ò³ £² ¢µÕ
ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´µ£µ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Éµ·µ¸É·µ¥´¨¨. �µ ¶·¥¤¶µÎÉ¥´¨¥ ¡Ò²µ µÉ-
¤ ´µ ¡µ²¥¥ ¤¥Ï¥¢Ò³ ®£· Ë¨Éµ¢Ò³¯ ·¥ ±Éµ· ³. ‚ Š ´ ¤¥ ¸¤¥² ²¨ ¢Ò¡µ· ¢
¶µ²Ó§Ê ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢. ‚¸Ö  Éµ³´ Ö Ô´¥·£¥É¨±  Š ´ ¤Ò µ¸´µ¢ ´ 
´  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢, ±µÉµ·Ò¥ § ·¥±µ³¥´¤µ¢ ²¨ ¸¥¡Ö ¸
¸ ³µ° ²ÊÎÏ¥° ¸Éµ·µ´Ò. ‚µ§´¨± ¥É ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò° ¢µ¶·µ¸, ¥¸²¨ ¡Ò ¨ ¢ ‘‘‘�
¡Ò² ¸¤¥² ´ É ±µ° ¢Ò¡µ·, Î¥·´µ¡Ò²Ó¸±µ° ± É ¸É·µËÒ ³µ¦´µ ¡Ò²µ ¨§¡¥¦ ÉÓ?
’Ö¦¥²µ¢µ¤´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò µ¡² ¤ ÕÉ ¢Ò¸µ±µ° ´ ¤¥¦´µ¸ÉÓÕ, µ Î¥³ ¸¥°Î ¸ ¡Ê¤¥É
¸± § ´µ. �µ, ´ ·ÊÏ Ö ¶· ¢¨²  Ô±¸¶²Ê É Í¨¨, ³µ¦´µ ¢Ò§¢ ÉÓ  ¢ ·¨Õ ´  ²Õ¡µ³
·¥ ±Éµ·¥. �¥²Ó§Ö ¤µ¢¥·ÖÉÓ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ ·¥ ±Éµ·µ¢ ´¥¤µ¸É ÉµÎ´µ £· ³µÉ´µ³Ê
¨²¨, É¥³ ¡µ²¥¥, ¡¥§µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ³Ê ¶¥·¸µ´ ²Ê.

‹ ¡µ· Éµ·¨Ö º 3 ¡Ò²  ¸µ§¤ ´  ¶µ ¶µ¸É ´µ¢²¥´¨Õ ‘µ¢¥É  ³¨´¨¸É·µ¢
‘‘‘� 1 ¤¥± ¡·Ö 1945 £. ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢³¥´Ö²¨¸Ó ¢ µ¡Ö§ ´´µ¸ÉÓ · §· ¡µÉ± 
ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¨ · §¢¨É¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ µ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´µ° Ë¨-
§¨±¨. „¨·¥±Éµ·µ³ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ¡Ò² ´ §´ Î¥´  ± ¤¥³¨± �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢. „¨-
·¥±Éµ·Ê ¡Ò² 41 £µ¤, µ´ ¡Ò² ¶µ²µ´ ¸¨², µ¡² ¤ ² ´¥§ Ê·Ö¤´Ò³ §¤µ·µ¢Ó¥³.
�µ²´Ò° Ô´ÉÊ§¨ §³ , �¡· ³ ˆ¸  ±µ¢¨Î µ±·Ê¦¨² ¸¥¡Ö ³µ²µ¤Ò³¨ É ² ´É²¨-
¢Ò³¨ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨. ‡ ³¥¸É¨É¥²¥³ ¤¨·¥±Éµ·  ¶µ ´ ÊÎ´µ° Î ¸É¨ ¡Ò² ´ §´ Î¥´
‚. ‚. ‚² ¤¨³¨·¸±¨°. ƒ·Ê¶¶Ê É¥µ·¥É¨±µ¢ ¢µ§£² ¢¨² ˆ. Ÿ. �µ³¥· ´ÎÊ±. ‘µÉ·Ê¤-
´¨±µ³ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ¶µ ¸µ¢³¥¸É¨É¥²Ó¸É¢Ê Ö¢²Ö²¸Ö ¨ ¡²¨¦ °Ï¨° ¤·Ê£ �¡· ³ 
ˆ¸  ±µ¢¨Î  ‹¥¢ „ ¢¨¤µ¢¨Î ‹ ´¤ Ê. Šµ²²¥±É¨¢ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ¡Ò² µÎ¥´Ó ´¥-
¡µ²ÓÏ¨³, ´µ ÔÉµ ¡Ò²¨ µ¤ ·¥´´Ò¥ ²Õ¤¨, ± ± Ë¨§¨±¨, É ± ¨ ¨´¦¥´¥·Ò. ’¥µ·¨Ö
É¥¶²µ¢ÒÌ  Éµ³´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ ¡Ò²  ¸µ§¤ ´  É·Ê¤ ³¨ ‹. „. ‹ ´¤ Ê, ˆ. Ÿ. �µ³¥-
· ´ÎÊ±  ¨ ˆ. ˆ. ƒÊ·¥¢¨Î . ‚ ¥¥ · §¢¨É¨¨ (ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò) µ£·µ³´ Ö
·µ²Ó ¶·¨´ ¤²¥¦¨É �. „. ƒ ² ´¨´Ê. � ¸Î¥ÉÒ ¸µ¶·µ¢µ¦¤ ²¨¸Ó Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³¨, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨ ´¥°É·µ´µ¢ ¸²Ê¦¨²¨ · ¤¨µ ±-
É¨¢´Ò¥ ¶·¥¶ · ÉÒ (Ra+Be). � ¸Î¥ÉÒ ¢Ò¶µ²´Ö²  £·Ê¶¶  ³ É¥³ É¨±µ¢, ±µÉµ·ÊÕ
¢µ§£² ¢²Ö² �. ‘. Š·µ´·µ¤. ‚¸¥ ¸¤¥² ²¨ ¸ ³¨, ´¨± ±¨Ì ¸¢¥¤¥´¨° ®¸µ ¸Éµ·µ´Ò¯
´¥ ¶µ¸ÉÊ¶ ²µ. —¥·¥§ £µ¤, ¢ 1947 £., ¶·µ¥±É ¶¥·¢µ£µ ¢ ¸É· ´¥ ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´µ£µ
·¥ ±Éµ·  ¡Ò² £µÉµ¢, ¢ 1948 £. ·¥ ±Éµ· ¡Ò² ¶µ¸É·µ¥´,   ¢  ¶·¥²¥ 1949 £. ¸µ¸Éµ-
Ö²¸Ö ¥£µ Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶Ê¸±. �Ê¸± ·¥ ±Éµ·  µ¸ÊÐ¥¸É¢¨²¨ É °´µ, ´µÎÓÕ,   ±µ£¤ 
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�¨¸. 6. ‚¥·É¨± ²Ó´Ò° · §·¥§ ·¥ ±Éµ· : 1 Å  ²Õ³¨´¨¥¢Ò° ¡ ± ¸ Éµ²Ð¨´µ° ¸É¥´µ±
3 ³³; 2 Å £· Ë¨Éµ¢Ò° µÉ· ¦ É¥²Ó Éµ²Ð¨´µ° 1 ³; 3 Å ¢´¥Ï´¨° £¥·³¥É¨Î´Ò° ¸É ²Ó-
´µ° ±µ·¶Ê¸; 4 Å Ê· ´µ¢Ò¥ ¸É¥·¦´¨; 5 Å ¸¢¨´Íµ¢ Ö § Ð¨É´ Ö ±·ÒÏ± ; 6 Å Ð¥²¥¢Ò¥
§ É¢µ·Ò ±·ÒÏ±¨; 7 Å ¢· Ð ÕÐ Ö¸Ö ¶²¨É , ± ±µÉµ·µ° ¶µ¤¢¥Ï¥´Ò Ê· ´µ¢Ò¥ ¸É¥·¦´¨;
8 Å £¥·³¥É¨Î´ Ö ±·ÒÏ±  ¨§ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸É ²¨; 9 Å É·Ê¡  ¤²Ö ¶µ¤ Î¨ ÉÖ¦¥²µ°
¢µ¤Ò; 10 Å ¸²¨¢´ Ö É·Ê¡ ; 11 Å Í¨·±Ê²ÖÍ¨µ´´Ò¥ ´ ¸µ¸Ò; 12 Å É¥¶²µµ¡³¥´´¨±;
13 Å § ¶ ¸´µ° ·¥§¥·¢Ê · ¤²Ö Ì· ´¥´¨Ö ÉÖ¦¥²µ° ¢µ¤Ò; 14 Å £ §µ¤Ê¢± , µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
ÕÐ Ö Í¨·±Ê²ÖÍ¨Õ £¥²¨Ö, ´ ¶µ²´ÖÕÐ¥£µ ¢¥·Ì´ÕÕ Î ¸ÉÓ �‡; 15 Å ±µ´¤¥´¸ Éµ· ¤²Ö
µ¸ ¦¤¥´¨Ö ¶ ·µ¢ ¢µ¤Ò ¨§ £ §µµ¡· §´µ£µ £¥²¨Ö; 16 Å  ¶¶ · É ¤²Ö ¸¦¨£ ´¨Ö £µ·ÕÎ¥°
¸³¥¸¨; 17 Å ¸¥·¢µ¶·¨¢µ¤Ò ¨ ¸¥²Ó¸¨´µ¢Ò¥ ¤ ÉÎ¨±¨ ·¥£Ê²¨·ÊÕÐ¨Ì ¸É¥·¦´¥°; 18 Å
¡µ±µ¢ Ö § Ð¨É  ·¥ ±Éµ·  (¡¥Éµ´, 2,5 ³); 19 Å ± ´ ²Ò ¤²Ö ¢Ò¢µ¤  ¶ÊÎ±µ¢; 20 Å § -
Ð¨É´ Ö ¶·µ¡±  ¢ £µ·¨§µ´É ²Ó´µ³ ± ´ ²¥; 21 Å ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° ± ´ ² ¤²Ö µ¡²ÊÎ¥´¨Ö
µ¡· §Íµ¢

ÊÉ·µ³ ¶·¨¥Ì ²¨ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ¢¥¤µ³¸É¢ , ¨³ ¤µ²µ¦¨²¨, ÎÉµ ¶Ê¸± ·¥ ±Éµ· 
Ê¦¥ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´. �Éµ ¢Ò§¢ ²µ ´¥¤µ¢µ²Ó¸É¢µ, ´µ ¶µ¡¥¤¨É¥²¥° ´¥ ¸Ê¤ÖÉ.

“¸É·µ°¸É¢µ ·¥ ±Éµ·  ¶µ± § ´µ ´  ·¨¸. 6. ‚ Í¥´É·¥ ·¨¸Ê´±  · ¸¶µ²µ-
¦¥´   ±É¨¢´ Ö §µ´  (�3) ·¥ ±Éµ· . �µ± § ´Ò É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ
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(É¢Ô²Ò) Å Ê· ´µ¢Ò¥ ¸É¥·¦´¨. �±É¨¢´ Ö §µ´  § ¶µ²´¥´  ÉÖ¦¥²µ° ¢µ¤µ°. �¤-
´¨³ ¨§ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨¸¶µ²Ó-
§µ¢ ÉÓ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Éµ¶²¨¢  ´¥µ¡µ£ Ð¥´´Ò°, É. ¥. ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò°, Ê· ´. �  ¢¥·Ì-
´¥° Î ¸É¨  ¶¶ · É  Å ´  ®±·ÒÏ±¥¯ Å ¢¨¤´Ò Ê¸É·µ°¸É¢ , ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò¥
¤²Ö ¶µ¤Ñ¥³  Ê· ´µ¢ÒÌ ¸É¥·¦´¥° ¨ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö ¨Ì ¨§ §µ´Ò. Š·ÒÏ±  ³µ£² 
¶µ¢µ· Î¨¢ ÉÓ¸Ö. �Éµ ¶µ§¢µ²Ö²µ ²¥£±µ ¨§³¥´ÖÉÓ ±µ´Ë¨£Ê· Í¨Õ ¸É¥·¦´¥° ¢
�‡, É. ¥. µ·£ ´¨§µ¢Ò¢ ÉÓ · §²¨Î´Ò¥ ®·¥Ï¥É±¨¯. �Ò²  ¢Ò¶µ²´¥´  ¸¥·¨Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¸ Í¥²ÓÕ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±·¨É¨Î¥¸±µ£µ Ê·µ¢´Ö ¢µ¤Ò ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ
¢¨¤  ·¥Ï¥É±¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¸· ¢´¨¢ ²¨ ¸ · ¸Î¥É´Ò³¨ ¤ ´´Ò³¨. �Ò²
´ °¤¥´ µ¶É¨³ ²Ó´Ò° ¢ ·¨ ´É �‡ ¤²Ö ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ£µ  ¶¶ · É . �  ·¥ ±Éµ·¥
¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨ ¤·Ê£¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ´¥µ¡Ìµ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö · ¸Î¥-
Éµ¢ ¶·µ³ÒÏ²¥´´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢. � ¡µÉ ÉÓ ¶·¨Ìµ¤¨²µ¸Ó ®´  ¨§´µ¸¯. �¸µ¡¥´´µ
ÉÖ¦¥²µ ¡Ò²µ ¤¨·¥±Éµ·Ê, ¨ ÔÉµ ´¥ ³µ£²µ ´¥ µÉ· §¨ÉÓ¸Ö ´  ¥£µ §¤µ·µ¢Ó¥. �¥·-
¢Ò° ¸¥·Ó¥§´Ò° ¸¥·¤¥Î´Ò° ¶·¨¸ÉÊ¶ ®´ ¸É¨£¯ �¡· ³  ˆ¸  ±µ¢¨Î  ´  “· ²¥, ´ 
¶²µÐ ¤±¥ ¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢  ¶·µ³ÒÏ²¥´´µ£µ ¢ ·¨ ´É  ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´µ£µ ·¥ ±Éµ· .
�·µ³ÒÏ²¥´´Ò¥ ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ¢¸±µ·¥ ¢µÏ²¨ ¢ ¸É·µ°. ‡ É¥³ ¡Ò²¨
¶µ¸É·µ¥´Ò ¨¸¸²¥¤µ¢ É¥²Ó¸±¨¥ ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò ¢ Š¨É ¥ ¨ 	£µ¸² ¢¨¨.

�¤´¨³ ¨§ ¸ ³ÒÌ £² ¢´ÒÌ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢ ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¨Ì ¢Ò¸µ± Ö ´ ¤¥¦´µ¸ÉÓ, É. ¥. Ê¸Éµ°Î¨¢µ¸ÉÓ ¢ · ¡µÉ¥. ‘ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³
³µÐ´µ¸É¨ ¢ �‡ ·¥ ±Éµ·  ¢µ§· ¸É ¥É É¥³¶¥· ÉÊ· . �µ¢ÒÏ¥´¨¥ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò
¢Ò§Ò¢ ¥É µÉ·¨Í É¥²Ó´ÊÕ ®µ¡· É´ÊÕ ¸¢Ö§Ó¯ Å ·¥ ±Éµ· ¸É·¥³¨É¸Ö ¸´¨§¨ÉÓ
³µÐ´µ¸ÉÓ. ˆ´Ò³¨ ¸²µ¢ ³¨, ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´Ò¥ ·¥ ±Éµ·Ò µ¡² ¤ ÕÉ §´ Î¨É¥²Ó-
´Ò³ µÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³ É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò³ ±µÔËË¨Í¨¥´Éµ³. ‚ ¤µ±² ¤¥, ¶·¥¤¸É ¢²¥´-
´µ³ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢Ò³ ¨ ¥£µ ±µ²²¥£ ³¨ ´  Œ¥¦¤Ê´ ·µ¤´ÊÕ ±µ´Ë¥·¥´Í¨Õ ¶µ
³¨·´µ³Ê ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ  Éµ³´µ° Ô´¥·£¨¨ (†¥´¥¢ , 1955 £.) [10], ¸± § ´µ:
®‡´ Î¨É¥²Ó´Ò° µÉ·¨Í É¥²Ó´Ò° É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ±µÔËË¨Í¨¥´É ¤¥² ¥É ·¥ ±Éµ·
¢¶µ²´¥ Ê¸Éµ°Î¨¢Ò³ ¢ Ê¶· ¢²¥´¨¨. �µ¸²¥ ¶·µ£·¥¢  ¨ Ê¸É ´µ¢²¥´¨Ö ±µ´Í¥´É· -
Í¨¨ µÉ· ¢²ÖÕÐ¥£µ ±¸¥´µ´ -135 ·¥ ±Éµ· ³µ¦¥É ´¥µ£· ´¨Î¥´´µ ¤µ²£µ · ¡µÉ ÉÓ
¢ ¸É Í¨µ´ ·´µ³ ·¥¦¨³¥ ¶·¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´ÒÌ ¨²¨ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¢Ò´ÊÉÒÌ ¨§  ¶-
¶ · É  ·¥£Ê²ÖÉµ· Ì. ‘ ³µ·¥£Ê²¨·µ¢ ´¨¥ ³µÐ´µ¸É¨ §  ¸Î¥É µÉ·¨Í É¥²Ó´µ£µ
É¥³¶¥· ÉÊ·´µ£µ ±µÔËË¨Í¨¥´É  ¨¸±²ÕÎ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ  ¢ ·¨¨ ¶·¨ ¶µ·Î¥ ·¥-
£Ê²ÖÉµ·µ¢. …¸²¨ ¢Ò´ÊÉÓ ¢¸¥ ·¥£Ê²ÖÉµ·Ò ´  µ¸É ´µ¢²¥´´µ³  ¶¶ · É¥, ³µÐ´µ¸ÉÓ
¡Ò¸É·µ ¢µ§· ¸É ¥É. . . § É¥³ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¨ ¶µ¸É¥¶¥´´µ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö µ±µ²µ
§´ Î¥´¨Ö, µ¶·¥¤¥²Ö¥³µ£µ É¥¶²µ¸Ñ¥³µ³¯. �Éµ£µ § ³¥Î É¥²Ó´µ£µ ¸¢µ°¸É¢  Ö¢´µ
´¥ Ì¢ É ²µ Î¥·´µ¡Ò²Ó¸±µ³Ê  ¶¶ · ÉÊ. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ³µ¦´µ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¸¥¡¥
¸¨ÉÊ Í¨Õ, ¶·¨ ±µÉµ·µ° ¨ ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´Ò° ·¥ ±Éµ· ¶·¨µ¡·¥É ¥É ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´Ò°
É¥³¶¥· ÉÊ·´Ò° ±µÔËË¨Í¨¥´É. …¸²¨ µÌ² ¦¤¥´¨¥ É¥¶²µ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éµ¢
µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢µ¤µ°, Éµ ¶·¥±· Ð¥´¨¥ ¶µ¤ Î¨ Ì² ¤ £¥´É  ³µ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ±
É ±µ° ¸¨ÉÊ Í¨¨. �Éµ ¸¢Ö§ ´µ ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¶µ£²µÐ¥´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¢ �‡.
„ ¦¥ ÉÖ¦¥² Ö ¢µ¤  ¶µ£²µÐ ¥É ´¥°É·µ´Ò, ¨ ¥¥ µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢ ¸¨¸É¥³¥ µÌ² -
¦¤¥´¨Ö �‡ ³µ¦¥É ¶·¨¢¥¸É¨ ± ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ° µ¡· É´µ° ¸¢Ö§¨. ’ ±µ¥ Ö¢²¥´¨¥
´ §Ò¢ ÕÉ ®¶Ê¸ÉµÉ´Ò³ ÔËË¥±Éµ³¯. ‚ ˆ’�” ¡Ò²µ ´ °¤¥´µ ¨ µ¶·µ¡µ¢ ´µ ´ 
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¶· ±É¨±¥ ®¶·µÉ¨¢µÖ¤¨¥¯, ±µÉµ·µ¥ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¨¸±²ÕÎ ¥É ¢²¨Ö´¨¥ ®¶Ê¸ÉµÉ-
´µ£µ ÔËË¥±É ¯ ´  ·¥ ±É¨¢´µ¸ÉÓ ·¥ ±Éµ· . �Ò² ¸µ§¤ ´ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ·¥ ±Éµ·
¸ £ §µ¢Ò³ µÌ² ¦¤¥´¨¥³. ‚ ± Î¥¸É¢¥ Ì² ¤ £¥´É  ¡Ò² ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´ £ § ‘�2 ¶µ¤
¤ ¢²¥´¨¥³ µ±µ²µ 100  É³. �ÉµÉ £ § ¶µÎÉ¨ ¸µ¢¸¥³ ´¥ ¶µ£²µÐ ¥É ´¥°É·µ´Ò,
¨ ®¶Ê¸ÉµÉ´Ò° ÔËË¥±É¯ É ± ´¥§´ Î¨É¥²Ó´µ ¢²¨Ö¥É ´  ·¥ ±É¨¢´µ¸ÉÓ ·¥ ±Éµ· ,
ÎÉµ ¸¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ²¥£±µ ¸¶· ¢²Ö¥É¸Ö ¸ ÔÉ¨³ ÔËË¥±Éµ³. �¥ ±Éµ·, µ ±µ-
Éµ·µ³ ¨¤¥É ·¥ÎÓ, ¡Ò² ¶µ¸É·µ¥´ ¢ ‘²µ¢ ±¨¨. �Éµ ¡Ò² ·¥ ±Éµ· ¶¥·¢µ°  Éµ³´µ°
Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨¨ ¢ —‘‘�, µ´ ¶·µ· ¡µÉ ² µ±µ²µ ¶ÖÉ¨ ²¥É ¨ ¡Ò² µ¸É ´µ¢²¥´
¶µ ¶·¨Î¨´ ³, ´¥ ¨³¥ÕÐ¨³ µÉ´µÏ¥´¨Ö ± · ¸¸³ É·¨¢ ¥³µ° ¶·µ¡²¥³¥. Œµ¦´µ
¸± § ÉÓ, ÎÉµ µ¶ÒÉ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ÔÉµ£µ ·¥ ±Éµ·  µ¶· ¢¤ ² ´ ¤¥¦¤Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥
¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ £ §µ¢µ£µ µÌ² ¦¤¥´¨Ö ¢ �‡ ·¥ ±Éµ· . �¤´¨³ ¨§ £² ¢´ÒÌ ´¥-
¤µ¸É É±µ¢ ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´ÒÌ ·¥ ±Éµ·µ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¤µ·µ£µ¢¨§´  ÉÖ¦¥²µ° ¢µ¤Ò. �µ
§ Éµ, ÎÉµ¡Ò ´¥ É¥·ÖÉÓ ¤· £µÍ¥´´Ò° ¶·µ¤Ê±É, ÔÉ¨ ·¥ ±Éµ·Ò ¸É·µÖÉ µÎ¥´Ó ÉÐ -
É¥²Ó´µ, ¸¢µ¤Ö ± ³¨´¨³Ê³Ê ¢¸¥ ¢µ§³µ¦´Ò¥ ÊÉ¥Î±¨ D2�.

‚¸±µ·¥ ¶µ¸²¥ ¶Ê¸±  ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´µ£µ ·¥ ±Éµ·  ¢ ˆ’�” ¡Ò² ¢¢¥¤¥´ ¢ ¸É·µ°
Í¨±²µÉ·µ´. “¸±µ·Ö²¨ ¤¥°É·µ´Ò. �ÊÎµ± ´¥°É·µ´µ¢ ¶µ²ÊÎ ²¨ §  ¸Î¥É (d, n)-
·¥ ±Í¨¨. ˆ´É¥´¸¨¢´µ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·µ´µ¢ ³µ¤Ê²¨·µ¢ ²¨, ÎÉµ ¶µ§¢µ²¨²µ ¶·¨-
³¥´¨ÉÓ ³¥Éµ¤ ¢·¥³¥´¨ ¶·µ²¥É  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ´¥°É·µ´´ÒÌ ¸¥-
Î¥´¨°. ˆ§³¥·¥´¨Ö ´¥°É·µ´´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¤²Ö ´Ê¦¤ ·¥ ±Éµ·µ¸É·µ¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢Ò-
¶µ²´¥´Ò ¸ ¢Ò¸µ±µ° ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ.

‘ ¶Ê¸±µ³ ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´ÒÌ ¶·µ³ÒÏ²¥´´ÒÌ  ¶¶ · Éµ¢ § ¢¥·Ï¨²µ¸Ó ¢Ò¶µ²-
´¥´¨¥ § ¤ ´¨Ö �· ¢¨É¥²Ó¸É¢ .

‚ 1954 £. �¡· ³Ê ˆ¸  ±µ¢¨ÎÊ �²¨Ì ´µ¢Ê ¡Ò²µ ¶·¨¸¢µ¥´µ §¢ ´¨¥ ƒ¥·µÖ
‘µÍ¨ ²¨¸É¨Î¥¸±µ£µ ’·Ê¤ . �· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´ÒÌ ´ £· ¤ ¡Ò²¨ Ê¤µ¸Éµ¥´Ò ¢¥¤Ê-
Ð¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¸µÉ·Ê¤´¨±¨ ˆ’�”.

�µ¸±µ²Ó±Ê ÉÖ¦¥²µ¢µ¤´Ò³  Éµ³´Ò³ ·¥ ±Éµ· ³ ´¥ ¸Ê¦¤¥´µ ¡Ò²µ ¸É ÉÓ µ¶µ-
·µ°  Éµ³´µ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¢ ‘‘‘�, ¢ ˆ’�” ¸³¥¸É¨²¨ ®Í¥´É· ÉÖ¦¥¸É¨¯ ´ ÊÎ-
´ÒÌ ¨´É¥·¥¸µ¢ ¢ µ¡² ¸ÉÓ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í.
�. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¨ ‚. ‚. ‚² ¤¨³¨·¸±¨° ·¥Ï¨²¨ ´ Î ÉÓ ¶·µ¥±É¨·µ¢ ´¨¥ ¨ ¸É·µ-
¨É¥²Ó¸É¢µ ¶·µÉµ´´ÒÌ Ê¸±µ·¨É¥²¥° ¸ ¦¥¸É±µ° Ëµ±Ê¸¨·µ¢±µ°. �¥·¢Ò° ¢ ¸É· ´¥
É ±µ° Ê¸±µ·¨É¥²Ó ´  Ô´¥·£¨Õ ¶·µÉµ´µ¢ 7 ƒÔ‚ ¡Ò² ¢¢¥¤¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
´  É¥··¨Éµ·¨¨ ˆ’�” ¢ 1961 £. ‚Éµ·µ° Å ´  Ô´¥·£¨Õ 70 ƒÔ‚, ¸ ³Ò° ±·Ê¶-
´Ò° Ê¸±µ·¨É¥²Ó ¶·µÉµ´µ¢ ¢ ³¨·¥ ¢ Éµ ¢·¥³Ö Å ´ Î ²¨ ¸É·µ¨ÉÓ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ
¶µ¤ £. ‘¥·¶ÊÌµ¢µ³ (�·µÉ¢¨´µ). ‚¸¥ ´ ¤¥¦¤Ò ¤ ²Ó´¥°Ï¥£µ · §¢¨É¨Ö ˆ’�”
Ê �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  ¡Ò²¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¨³¥´´µ ¸ ÔÉ¨³ Ê¸±µ·¨É¥²¥³. Š ¸µ¦ ²¥´¨Õ,
· ¤Ê¦´Ò³ ´ ¤¥¦¤ ³ ´¥ ¸Ê¦¤¥´µ ¡Ò²µ ¸¡ÒÉÓ¸Ö.

„µ ´ Î ²  · ¡µÉ ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥, ¢ ¶¥·¨µ¤ 1957Ä1960 ££., ¢ ˆ’�” ¶µ¤
·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  ¡Ò²  ¢Ò¶µ²´¥´  ¡µ²ÓÏ Ö ¸¥·¨Ö · ¡µÉ, ¶µ¸¢Ö-
Ð¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö § ±µ´  ¸µÌ· ´¥´¨Ö ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ° Î¥É-
´µ¸É¨ ¢ ¡¥É -· ¸¶ ¤¥. ‚ 1956 £. ‹¨ ¨ Ÿ´£ (’. D. Lee, C. N. Yang) [11] ¢Ò¸± § ²¨
¶·¥¤¶µ²µ¦¥´¨¥ µ Éµ³, ÎÉµ ¸² ¡µ¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨¥ ´¥ ¨´¢ ·¨ ´É´µ µÉ´µ¸¨-
É¥²Ó´µ ¨´¢¥·¸¨¨ ±µµ·¤¨´ É, ¨ ¶·¥¤¸± § ²¨ ·Ö¤ ÔËË¥±Éµ¢, ±µÉµ·Ò¥ ´Ê¦´µ
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¡Ò²µ µ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ. ‚ 1957 £. ¶·µË¥¸¸µ· By (C. S. Wu) ¨
¥¥ ±µ²²¥£¨ [12] µ¡´ ·Ê¦¨²¨ ´ ·ÊÏ¥´¨¥ § ±µ´  ¸µÌ· ´¥´¨Ö Î¥É´µ¸É¨ ¢ ¡¥É -
· ¸¶ ¤¥. �± § ²µ¸Ó, ÎÉµ Ô²¥±É·µ´Ò ¡¥É -· ¸¶ ¤  Ö¤·  60‘µ ¨¸¶Ê¸± ÕÉ¸Ö £² ¢-
´Ò³ µ¡· §µ³ ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨, ¶·µÉ¨¢µ¶µ²µ¦´µ³ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨
ÔÉ¨Ì Ö¤¥·. �Ò²  µ¡´ ·Ê¦¥´  P -´¥Î¥É´ Ö Ê£²µ¢ Ö ±µ··¥²ÖÍ¨Ö σp (σ Å ¢¥±Éµ·
¸¶¨´  Ö¤¥·, p Å ¨³¶Ê²Ó¸ Ô²¥±É·µ´µ¢), ±µÉµ· Ö ¨§³¥´Ö¥É §´ ± ¶·¨ ¨´¢¥·¸¨¨
±µµ·¤¨´ É.

�µ¸²¥ ÔÉµ£µ µÉ±·ÒÉ¨Ö É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ¥ µ¶¨¸ ´¨¥ ¡¥É -· ¸¶ ¤  ¸É ²µ ¡µ²¥¥
¸²µ¦´Ò³: Ê¤¢µ¨²µ¸Ó ±µ²¨Î¥¸É¢µ ±µ´¸É ´É ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°, ±µÉµ·Ò¥ ³µ£²¨, ¢
¶·¨´Í¨¶¥, ¤ ¢ ÉÓ ¢±² ¤ ¢ ÔÉµÉ ¶·µÍ¥¸¸. …¸²¨ ¡Ò ÔÉ¨ ±µ´¸É ´ÉÒ µ± § ²¨¸Ó
±µ³¶²¥±¸´Ò³¨, Éµ ¨Ì ±µ²¨Î¥¸É¢µ ³µ£²µ ¡Ò ¥Ð¥ Ê¤¢µ¨ÉÓ¸Ö ¨ ¤µ¸É¨£´ÊÉÓ 16.
–¥²ÓÕ · ¡µÉ, ¢Ò¶µ²´¥´´ÒÌ ¢ ˆ’�”, ¡Ò²µ ´¥ Éµ²Ó±µ ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ´ ²¨Î¨Ö
ÔËË¥±É  ¶ÊÉ¥³ ¶µ¸É ´µ¢±¨ ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢, ´µ ¨ · ¸±·ÒÉ¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
¸² ¡µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö. �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¸ ³ ÊÎ ¸É¢µ¢ ² ¢ ¸¥·¨¨ ¨§³¥·¥´¨°
¶·µ¤µ²Ó´µ° ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·µ´µ¢ ± ± ¤²Ö · §·¥Ï¥´´ÒÌ ¶¥·¥Ìµ¤µ¢, É ±
¨ ¤²Ö ¶¥·¥Ìµ¤µ¢ ¶¥·¢µ£µ § ¶·¥Ð¥´¨Ö (Ê´¨± ²Ó´ÒÌ ¨ ±Ê²µ´µ¢¸±¨Ì). � ²¨-
Î¨¥ ¶·µ¤µ²Ó´µ° ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·µ´µ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ´¥¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´Ò³¨
Ö¤· ³¨, Ö¢²Ö¥É¸Ö µÎ¥¢¨¤´Ò³ ¤µ± § É¥²Ó¸É¢µ³ ´¥¸µÌ· ´¥´¨Ö ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´-
´µ° Î¥É´µ¸É¨, É ± ± ± ±µ··¥²ÖÍ¨Ö σepe (σe Å ¸¶¨´ Ô²¥±É·µ´ , pe Å ¨³-
¶Ê²Ó¸ Ô²¥±É·µ´ ) ¨§³¥´Ö¥É §´ ± ¶·¨ ¨´¢¥·¸¨¨ ±µµ·¤¨´ É. ‘·¥¤¨ Î¥ÉÒ·¥Ì
£·Ê¶¶ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éµ·µ¢, ±µÉµ·Ò¥ ¶¥·¢Ò³¨ ¨ ¶µÎÉ¨ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ µ¡´ ·Ê-
¦¨²¨ ¶·µ¤µ²Ó´ÊÕ ¶µ²Ö·¨§ Í¨Õ Ô²¥±É·µ´µ¢ ¡¥É -· ¸¶ ¤ , ¤¢¥ ¡Ò²¨ ¨§ ˆ’�”.
�Éµ £·Ê¶¶Ò �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  [13] ¨ ‘. Ÿ. �¨±¨É¨´  [14]. ˆ¸Ìµ¤Ö ¨§ ¸± § ´´µ£µ
¢ÒÏ¥ ¢ ÔÉµ° ¸É ÉÓ¥ ³µ¦´µ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉµ ¢µ§¢· Ð¥´¨¥ ± ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö³ ¡¥É -
· ¸¶ ¤  ¤²Ö �¡· ³  ˆ¸  ±µ¢¨Î  ¡Ò²µ Î¥³-Éµ ¢·µ¤¥ ¢µ§¢· Ð¥´¨Ö ¢ ®·µ¤´ÊÕ
¸É¨Ì¨Õ¯. „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò ¶·µ¤µ²Ó´µ° ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·µ´µ¢ µ´
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ² ³¥Éµ¤ ³µÉÉµ¢¸±µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö. �·µ¤µ²Ó´ÊÕ ¶µ²Ö·¨§ Í¨Õ Ô²¥±-
É·µ´µ¢ ´Ê¦´µ ¡Ò²µ É· ´¸Ëµ·³¨·µ¢ ÉÓ ¢ ¶µ¶¥·¥Î´ÊÕ ¨ ¨§³¥·ÖÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê
 §¨³ÊÉ ²Ó´µ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¶·¨ µ¤´µ±· É´µ³ · ¸¸¥Ö´¨¨ ´  ¡µ²ÓÏµ° Ê£µ² µÉ
· ¸¸¥¨¢ É¥²Ö ¸ ¡µ²ÓÏ¨³  Éµ³´Ò³ ´µ³¥·µ³. „²Ö É· ´¸Ëµ·³ Í¨¨ ¶·µ¤µ²Ó´µ°
¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ¢ ¶µ¶¥·¥Î´ÊÕ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨ µÉ±²µ´¥´¨¥ É· ¥±Éµ·¨¨ ¶ÊÎ±  Ô²¥±-
É·µ´µ¢ ´  Ê£µ², ¡²¨§±¨° ± 90◦ ¢ ±Ê²µ´µ¢¸±µ³ ¶µ²¥ Ö¤¥· ¶·¨ ³´µ£µ±· É´µ³
· ¸¸¥Ö´¨¨ ¢ Éµ²¸Éµ° ³¨Ï¥´¨. �ÉµÉ ³¥Éµ¤ ³µ¦´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¢ Ï¨·µ±µ³
¤¨ ¶ §µ´¥ Ô´¥·£¨° Ô²¥±É·µ´µ¢, Éµ£¤  ± ± ³¥Éµ¤ µÉ±²µ´¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¢µ ¢´¥Ï-
´¨Ì ¶µ²ÖÌ £µ¤¨É¸Ö Éµ²Ó±µ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤µ¸É ÉµÎ´µ ³Ö£±¨Ì Ô²¥±É·µ´µ¢. ‘Ì¥³ 
Ê¸É ´µ¢±¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ³µÉÉµ¢¸±µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô²¥±É·µ´µ¢ ¶µ± § ´  ´ 
·¨¸. 7. ‚ ¸²ÊÎ ¥ · §·¥Ï¥´´ÒÌ ¶¥·¥Ìµ¤µ¢ (µ·¡¨É ²Ó´Ò° ³µ³¥´É µÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É)
¶µ²Ö·¨§ Í¨Ö Ô²¥±É·µ´µ¢, ¸µ£² ¸´µ É¥µ·¨¨, ¤µ²¦´  · ¢´ÖÉÓ¸Ö −υ/c Å µÉ´µ-
Ï¥´¨Õ ¢¥²¨Î¨´ ¸±µ·µ¸É¥° Ô²¥±É·µ´  ¨ ¸¢¥É . �É·¨Í É¥²Ó´Ò° §´ ± µ§´ Î ¥É,
ÎÉµ ¸¶¨´ Ô²¥±É·µ´  ¤µ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ´ ¶· ¢²¥´ ¢ ¸Éµ·µ´Ê, ¶·µÉ¨¢µ¶µ²µ¦´ÊÕ
¨³¶Ê²Ó¸Ê (µÉ·¨Í É¥²Ó´ Ö ¸¶¨· ²Ó´µ¸ÉÓ). „²Ö ¶µ§¨É·µ´µ¢ (É. ¥.  ´É¨Î ¸É¨Í)
¸¶¨· ²Ó´µ¸ÉÓ, ´ µ¡µ·µÉ, ¤µ²¦´  ¡ÒÉÓ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ°. �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¨ ¥£µ
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�¨¸. 7. ‘Ì¥³  ¶·¨¡µ·  ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ³µÉÉµ¢¸±µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô²¥±É·µ´µ¢: 1 Å
¨¸ÉµÎ´¨± Ô²¥±É·µ´µ¢; 2 Å · ¸¸¥¨¢ É¥²Ó-É· ´¸Ëµ·³ Éµ·; 3 Å · ¸¸¥¨¢ É¥²Ó- ´ ²¨§ Éµ·
(§µ²µÉ Ö Ëµ²Ó£ ); 4 Å ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ƒ¥°£¥· ÄŒÕ²²¥· ; 5 Å  ²Õ³¨´¨¥¢Ò° Ë¨²ÓÉ· ³¥¦¤Ê
¸Î¥ÉÎ¨± ³¨; 6 Å ² ÉÊ´´Ò° ¸É ± ´Î¨±; 7 Å ¶²¥±¸¨£² ¸µ¢Ò° ¸É ± ´Î¨±; 8 Å ±µ·¶Ê¸
¶·¨¡µ· ; 9 Å ¤¨ Ë· £³ ; 10 Å ¶µ²¨ÔÉ¨²¥´µ¢ Ö ¶²¥´± ; 11 Å Éµ´± Ö ±µ²²µ¤¨¥¢ Ö
¶²¥´± 

±µ²²¥£¨ ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ £ ³µ¢-É¥²²¥·µ¢¸±¨Ì ¶¥·¥Ìµ¤µ¢ ¶¥·¢µ£µ § -
¶·¥Ð¥´¨Ö, É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ±Ê²µ´µ¢¸±¨Ì (∆I �= 2) ¨ Ê´¨± ²Ó´ÒÌ (∆I = 2),
¶·µ¤µ²Ó´ Ö ¶µ²Ö·¨§ Í¨Ö Ô²¥±É·µ´µ¢ É ±¦¥ · ¢´  −υ/c [15].

� ´¥¥ ´ ³¨ ¡Ò²µ µÉ³¥Î¥´µ, ÎÉµ RaE µ¡² ¤ ¥É  ´µ³ ²Ó´µ° Ëµ·³µ° ¡¥É -
¸¶¥±É· . �ÉµÉ · ¸¶ ¤ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¢Ò³ § ¶·¥Ð¥´´Ò³ 1
→ 0+ ±Ê²µ´µ¢¸±¨³
¶¥·¥Ìµ¤µ³ ¨ ¤µ²¦¥´, ± ± ¨ · §·¥Ï¥´´Ò¥ ¶¥·¥Ìµ¤Ò, µ¡² ¤ ÉÓ Ë¥·³¨¥¢¸±¨³
¸¶¥±É·µ³. �´µ³ ²Ó´ÊÕ Ëµ·³Ê ¡¥É -¸¶¥±É·  RaE Ê¤ ²µ¸Ó µ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ (¸³., ´ -
¶·¨³¥·, [16]) ¸ ÊÎ¥Éµ³ ¸¶¥Í¨Ë¨±¨ Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ¢µ²´µ¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¢ ¶µ²¥
ÔÉµ£µ Ö¤· . �  ¢¥·µÖÉ´µ¸ÉÓ ¡¥É -· ¸¶ ¤  RaE ³µ¦¥É µ± §Ò¢ ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ ±µ³-
¶¥´¸ Í¨Ö µ¸´µ¢´ÒÌ ³ É·¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢, ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Î¥£µ ´ Î¨´ ÕÉ ¨£· ÉÓ
·µ²Ó µ¡ÒÎ´µ ¶µ¤ ¢²¥´´Ò¥ Î²¥´Ò ¡µ²¥¥ ¢Ò¸µ±¨Ì ¶µ·Ö¤±µ¢, ¸¨²Ó´µ § ¢¨¸ÖÐ¨¥
µÉ Ô´¥·£¨¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ê¤ ²µ¸Ó É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨ µ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÊÕ Ëµ·³Ê
¸¶¥±É·  RaE. �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¶·¥¤¶µ²µ¦¨², ÎÉµ ¢ ¸²ÊÎ ¥ RaE ¢¥²¨Î¨´  ¶·µ-
¤µ²Ó´µ° ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·µ´µ¢ ³µ¦¥É µÉ²¨Î ÉÓ¸Ö µÉ §´ Î¥´¨Ö υ/c, ÎÉµ ¨
¡Ò²µ ¨³ µ¡´ ·Ê¦¥´µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ [17]. �·µ¤µ²Ó´ Ö ¶µ²Ö·¨§ Í¨Ö Ô²¥±-
É·µ´µ¢ ¡¥É -· ¸¶ ¤  RaE, ¨¸¸²¥¤µ¢ ´´ Ö �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢Ò³, ¶µ²ÊÎ¨²  µ¡µ¸´µ-
¢ ´¨¥ ¢ · ¡µÉ¥ É¥µ·¥É¨±µ¢ ˆ’�” [18]. �¤´ ±µ ¸ ³Ò³ Í¥´´Ò³ ¨ ¨´É¥·¥¸´Ò³
¸¢µ°¸É¢µ³ ¸¶¥±É·  RaE µ± § ² ¸Ó ¥£µ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ± ´ ·ÊÏ¥´¨Õ ¢·¥³¥´-
´µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨. �·¨ ÔÉµ³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢·¥³¥´´µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ-
¸É¨ ¶·µ¤µ²Ó´ Ö ¶µ²Ö·¨§ Í¨Ö Ô²¥±É·µ´µ¢ ¤µ²¦´  § ¢¨¸¥ÉÓ µÉ ¨Ì Ô´¥·£¨¨ [18].
�´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ Ô²¥±É·µ´µ¢ RaE ´¥ ¡Ò²  µ¡´ ·Ê-
¦¥´ . ‚¥²¨Î¨´  ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ µ± § ² ¸Ó · ¢´µ° (−0, 73± 0, 04) υ/c (±µÔËË¨-
Í¨¥´É ´¥ § ¢¨¸¨É µÉ Ô´¥·£¨¨). ‘· ¢´¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨Ì
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¤ ´´ÒÌ ¶µ§¢µ²¨²µ ¸¤¥² ÉÓ ¢Ò¢µ¤ µ ¸µÌ· ´¥´¨¨ ¢·¥³¥´´µ° ¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨ ¢
¡¥É -· ¸¶ ¤¥ ¨ Ê¸É ´µ¢¨ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¸² ¡µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö. ‘µ£² ¸´µ ¶µ²Ê-
Î¥´´Ò³ ¤ ´´Ò³ ÔÉµ Ìµ·µÏµ É¥¶¥·Ó ¨§¢¥¸É´ Ö (VÄ�)-¸É·Ê±ÉÊ· . � §´µ¸ÉÓ Ë §
¢¥±Éµ·´µ£µ (V) ¨  ±¸¨ ²Ó´µ-¢¥±Éµ·´µ£µ (�) ³ É·¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éµ¢ µ± § ² ¸Ó
¡²¨§±µ° ± 180◦ Å ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶µ£·¥Ï´µ¸É¨ ∆θ ∼ 4◦. �É  ÉµÎ´µ¸ÉÓ µ¸É ¢ ² ¸Ó
´¥¶·¥¢§µ°¤¥´´µ° ¢ É¥Î¥´¨¥ ³´µ£¨Ì ²¥É. ‚¸Ö ¨¸Éµ·¨Ö µÉ±·ÒÉ¨Ö ´¥¸µÌ· ´¥´¨Ö
Î¥É´µ¸É¨ ¢ ¡¥É -· ¸¶ ¤¥ ¨ · §¢¨É¨Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ ÔÉµ° µ¡² ¸É¨ §  ¶¥·¨µ¤
1957Ä1960 ££. ¨§²µ¦¥´  �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢Ò³ ¢ ¥£µ ³µ´µ£· Ë¨¨ [19].

�µ¸²¥ ¶Ê¸±  Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¶·µÉµ´µ¢ ¢ 1961 £. Ë¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î -
¸É¨Í ¸É ²  µ¸´µ¢´µ° É¥³ É¨±µ° ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ ˆ’�”. �µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³
�. ˆ. �²¨Ì ´µ¢  ¡Ò²  ¸µ¸É ¢²¥´  ¶·µ£· ³³  · ¡µÉ ´  ÔÉµ³ Ê¸±µ·¨É¥²¥. �Ê-
¤ÊÐ¥¥ · §¢¨É¨¥ ˆ’�” �¡· ³ ˆ¸  ±µ¢¨Î ¸¢Ö§Ò¢ ² ¸ ¡µ²ÓÏ¨³ Ê¸±µ·¨É¥²¥³,
¸É·µ¨É¥²Ó¸É¢µ ±µÉµ·µ£µ ¶·µ¤µ²¦ ²µ¸Ó ¶µ¤ ‘¥·¶ÊÌµ¢µ³. �¤´ ±µ ÔÉ¨ ¶² ´Ò
´¥ µ¸ÊÐ¥¸É¢¨²¨¸Ó. �Ê±µ¢µ¤¸É¢µ ¢¥¤µ³¸É¢  µÉµ¡· ²µ Ê ˆ’�” ¥Ð¥ ´¥ ¤µ¸É·µ-
¥´´Ò° Ê¸±µ·¨É¥²Ó. �  ¡ §¥ ÔÉµ£µ Ê¸±µ·¨É¥²Ö ¡Ò² ¸µ§¤ ´ ¤·Ê£µ° ¨´¸É¨ÉÊÉ.
‚ Ê¸²µ¢¨ÖÌ, ±µ£¤  Ë¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸É ²  ¢¥¤ÊÐ¨³ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ ˆ’�”, ÔÉµ ·¥Ï¥´¨¥ �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¢µ¸¶·¨´Ö² ± ± ®± É ¸É·µ-
ËÊ¯, ±µÉµ· Ö ¶¥·¥Î¥·±¨¢ ²  ¢¸¥ ¥£µ ¶² ´Ò. ‘Ê¤Ó¡  �¡· ³  ˆ¸  ±µ¢¨Î  ¡Ò² 
´¥ ¨§ ²¥£±¨Ì. �µ ¤ ¦¥ ±µ£¤  ¥£µ ¦¨§´¨ Ê£·µ¦ ²  µ¶ ¸´µ¸ÉÓ, µ´ É ± ´¥ ¶¥·¥-
¦¨¢ ², ± ± ´  ÔÉµÉ · §. �·µ¨§µÏ¥² ÉÖ¦¥²Ò° ¨´¸Ê²ÓÉ, µÉ ±µÉµ·µ£µ ¤¨·¥±Éµ·
ˆ’�” Ê¦¥ ´¥ ¸³µ£ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ µ¶· ¢¨ÉÓ¸Ö. …¸²¨ · ´ÓÏ¥ ¤¨·¥±Éµ· Ê¶· ¢²Ö²
¨´¸É¨ÉÊÉµ³ ®¦¥²¥§´µ° ·Ê±µ°¯, Éµ É¥¶¥·Ó µ´ ÔÉµ£µ ¤¥² ÉÓ ´¥ ³µ£. �µÖ¢¨²¨¸Ó
²Õ¤¨, ±µÉµ·Ò¥ ·¥Ï¨²¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ÔÉµ µ¡¸ÉµÖÉ¥²Ó¸É¢µ ¢ ¸¢µ¨Ì Í¥²ÖÌ.

‚ 1968 £. �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¶µ¤ ² ¢ µÉ¸É ¢±Ê. ‚ 1970 £. ¥£µ ´¥ ¸É ²µ. “Ï¥² ¨§
¦¨§´¨ ±·Ê¶´Ò° ÊÎ¥´Ò°, ³Ê¦¥¸É¢¥´´Ò° Î¥²µ¢¥±, ¢¥²¨±µ²¥¶´Ò° µ·£ ´¨§ Éµ·.
�¥¤ ¢´µ ˆ´¸É¨ÉÊÉÊ É¥µ·¥É¨Î¥¸±µ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ë¨§¨±¨ ¶·¨¸¢µ¥´µ
¨³Ö ¥£µ ¸µ§¤ É¥²Ö. ˆ’�” Å ÔÉµ ¶ ³ÖÉ´¨±, ±µÉµ·Ò° �. ˆ. �²¨Ì ´µ¢ ¸ ³ ¸¥¡¥
¶µ¸É ¢¨².
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