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‚ μ¡§μ·¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö μ¶ÒÉ μ·£ ´¨§ Í¨¨ ¨ ÊÎ ¸É¨Ö �ˆŸˆ (1994Ä2002 ££.) ¢ ¸μ¸É ¢¥
±·Ê¶´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ° ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ±μμ¶¥· Í¨¨ ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ ¶·¥¤¶·¨Ö-
É¨° �μ¸¸¨¨, …¢·μ¶Ò ¨ ‘˜� ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö  ¤·μ´´μ£μ ¡ ··¥²Ó-± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS.
‘ÊÐ¥¸É¢¥´´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²¥´μ μ¶ÒÉ´μ-±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨³ · §· ¡μÉ± ³ ¨ ³¥Éμ¤¨± ³ ±μ´É·μ²Ö
± Î¥¸É¢ ; μ¸μ¡μ ¢Ò¤¥²¥´  ·μ²Ó ¸μ§¤ ´´μ° ¢ �ˆŸˆ ² §¥·´μ° ³¥É·μ²μ£¨¨ ¢ ¤μ¸É¨¦¥´¨¨ ¢Ò¸μ±μ°
ÉμÎ´μ¸É¨ ³μ´É ¦´ÒÌ μ¶¥· Í¨° ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ μ¸´μ¢´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ± ²μ·¨³¥É· : ¥£μ
¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê²¥°.

The work presents the JINR 1994Ä2002 experience in organization and participation of a large-
scale international cooperation of scientiˇc centers and industrial enterprises of Russia, Europe and
the USA in creation of ATLAS hadron barrel calorimeter. Signiˇcant attention was paid to the R&D-
works and quality control methods; special role was indicated of JINR created laser metrology in
achievement of the high precision when assembling the main structural calorimeter units: submodules
and modules.

� ³ÖÉ¨
�·¨Ö ”¨²¨¶¶μ¢¨Î  ‹μ³ ±¨´ 

‚‚…„…�ˆ…

‘μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ATLAS ¶μ¤£μÉ ¢²¨¢ ¥É ³´μ£μÍ¥²¥¢μ° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ
¨§ÊÎ¥´¨Õ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¨ 14 ’ÔB ´  ¡μ²ÓÏμ³  ¤·μ´-
´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ (LHC) ¢ –…�� (†¥´¥¢ ).
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�¨¸. 1. ‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ° ¸¨¸É¥³Ò ATLAS (a) ¨ ³μ¤Ê²Ö ¡ ·-
·¥²Ó´μ° Î ¸É¨  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶ÊÎ±  (¡)

� · ³¥É·Ò ¤¥É¥±Éμ·μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨Ö Ï¨·μ±μ£μ ±·Ê£  μ¦¨¤ ¥³ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢,   É ±¦¥ · ¡μÉ ÉÓ ¢
μ¡² ¸É¨ ´μ¢ÒÌ, ´¥μ¦¨¤ ´´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ö¢²¥´¨° [1].

�¤´μ° ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì Î ¸É¥° Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS Ö¢²Ö¥É¸Ö  ¤·μ´´Ò° ± -
²μ·¨³¥É·, ¨³¥ÕÐ¨° É ± ´ §Ò¢ ¥³ÊÕ ¸μÉμ¢ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê: ¸Í¨´É¨²²¨·ÊÕÐ¨¥
¶² ¸É¨´Ò (É °²Ò) ¢¸É ¢²¥´Ò ¢ ¸É ²Ó´μ° ¶μ£²μÉ¨É¥²Ó, ¨ ¸¨£´ ²Ò ¸ ´¨Ì ¸Î¨ÉÒ-
¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨Ì μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¢μ²μ±μ´. ’ °²Ò · ¸¶μ²μ-
¦¥´Ò ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶ÊÎ±μ¢
(·¨¸. 1). Š ²μ·¨³¥É· ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·eÌ ¸¥±Í¨°: Í¥´É· ²Ó´μ° (¡ ··¥²Ó) ¨ ¤¢ÊÌ
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ; ± ¦¤ Ö ¨§ ÔÉ¨Ì ¸¥±Í¨° ¸μ¡· ´  ¨§ 64 ³μ¤Ê²¥° ±²¨´μ¢¨¤´μ°
Ëμ·³Ò; ¤²¨´  ¨ ³ ¸¸  ³μ¤Ê²Ö ¢ μ¸´μ¢´μ° (¡ ··¥²Ó´μ°) Î ¸É¨ ± ²μ·¨³¥É· 
· ¢´Ò ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ 5,6 ³ ¨ 20 É,   ¢ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Î ¸ÉÖÌ Å 2,8 ³
¨ 10 É. Œμ¤Ê²Ó ¸É·μ¨É¸Ö ¨§ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¸ É·¥¡Ê¥³μ° μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ° ²¨´¥°´μ° ¨ Ê£²μ¢μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ´  μ¡Ð¥³ μ¸´μ¢ ´¨¨ Å ¶·Ö³μ°
³μÐ´μ° ¡ ²±¥.

�·μ¥±É´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ± ²μ·¨³¥É·Ê [1]:

• Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸É·Ê¨ σ/E = 50 %/
√

E ⊕ 3 %;
• Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö ²¨´¥°´μ¸ÉÓ ±2 %.
�¥μ¡Ìμ¤¨³μ É ±¦¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ·Ö¤  ¦e¸É±¨Ì ¶·μ¥±É´ÒÌ É·¥¡μ¢ ´¨° ¶μ

ÉμÎ´μ¸ÉÖ³ ± ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²¥°. �¸´μ¢´μ¥ ¨§ ´¨Ì Å ¤μ¶Ê¸É¨³ Ö
´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³μ¤Ê²Ö (1,9 × 5,6 ³): μ´  ´¥ ³μ¦¥É
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¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨ÉÓ 600 ³±³. �É  ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢Ò¸μ± , ¨ ¥e μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É
¸μ¡μ° ¸²μ¦´ÊÕ ¨´¦¥´¥·´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±ÊÕ § ¤ ÎÊ, ¥¸²¨ ÊÎ¥¸ÉÓ ³ ¸¸Ê ¨ £ ¡ ·¨ÉÒ
³μ¤Ê²Ö ¨ ¸¶¥Í¨Ë¨±Ê ¥£μ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò: ³μ¤Ê²Ó, ¶μ ¸ÊÉ¨ ¤¥² , ´ ¡· ´ ¨§ ¸É ²Ó-
´ÒÌ ¶² ¸É¨´ (Ö¤¥·´ÒÌ ¶μ£²μÉ¨É¥²¥°, ·¨¸. 2),   μ¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ  ¡¸μ·¡¥·μ¢
¢ ± ²μ·¨³¥É·¥ Å ´¥¸±μ²Ó±μ ¸μÉ¥´ ÉÒ¸ÖÎ ¸ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò³ ¤μ¶Ê¸±μ³ ¶μ
±μ´ÉÊ·Ê ±100 ³±³ ¨ ¶μ Éμ²Ð¨´¥ ±30 ³±³. Œ ¸¸   ¡¸μ·¡¥·  ¢ ± ²μ·¨³¥É·¥
¤μ¸É¨£ ¥É ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ÉÒ¸ÖÎ Éμ´´. „²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¶·¨¥³²¥³μ£μ
¸μÎ¥É ´¨Ö É·¥¡μ¢ ´¨° Ë¨§¨±¨, É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¨ ÉμÎ´μ¸É¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¢ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨¨ ³μ¤Ê²¥° ± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS ¶·¨³¥´¥´Ò ±μ³¡¨´ Í¨¨
¸μ¥¤¨´¥´¨°: ±²¥¥¢Òx, ¡μ²Éμ¢Òx ¨ ¸¢ ·´Òx.

�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ±μ´¸É·Ê±É¨¢´ Ö ¸Ì¥³  ± ²μ·¨³¥É· , μ¶·¥¤¥²Ö¥³ Ö Ë¨§¨-
Î¥¸±¨³¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨, ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ μ¡¥¸¶¥Î¥´   ¤¥±¢ É´Ò³¨ É¥Ì´μ²μ£¨Ö³¨
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ±μ³¶μ´¥´Éμ¢, ¨³¥ÕÐ¥£μ ¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò° ³ ¸ÏÉ ¡, · ¢´μ ± ± ¨
É¥Ì´μ²μ£¨¥° ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ³μ¤Ê²¥° ¨ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ± ²μ·¨³¥É· .
�μ´ÖÉ´μ, ÎÉμ ´  ¢¸¥Ì ´ §¢ ´´ÒÌ ¸É ¤¨ÖÌ ¶μÉ·¥¡μ¢ ² ¸Ó · §· ¡μÉ±  ¨ ¶·¨³¥-
´¥´¨¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö,
¢±²ÕÎ Ö ³¥Éμ¤¨±Ê ² §¥·´μ£μ ±μ´É·μ²Ö, ¢¶¥·¢Ò¥ ¢´¥¤·¥´´ÒÌ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÊÕ
¶· ±É¨±Ê ¸¡μ·±¨ μ¸μ¡μ ±·Ê¶´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �Î¥¢¨¤´μ ¶μÔÉμ³Ê, ÎÉμ ¢ § ¤ Î¥
¢Ò¸ÉÊ¶ ÕÉ É·¨ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ¶·μ¡²¥³´ÒÌ ÔÉ ¶ :

1) ¢Ò¸μ±μÉμÎ´μ¥ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ≈ 300 000 ±μ³¶μ´¥´Éo¢
¸Ê¡³μ¤Ê²¥°: ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´;

2) ¢Ò¸μ±μÉμÎ´ Ö ¸¡μ·±  ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ¨Ì ¢Ò¸μ±μÉμÎ´μ¥ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ -
´¨¥ ´  μ¡Ð¥° ¡ ²±¥ ¢ ³μ¤Ê²¥;

3) ¸μ§¤ ´¨¥ ¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ° ³¥É·μ²μ£¨¨ ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ÉμÎ-
´μ¸É¨ ¸¡μ·±¨ ± ²μ·¨³¥É· .

‘Ê¡³μ¤Ê²¨ ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²¥° ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´  μ¡ÐÊÕ
¡ ²±Ê É ±, ÎÉμ¡Ò ¨Ì μ¸Ó ¸¨³³¥É·¨¨ ¡Ò²  ¢¥·É¨± ²Ó´μ° ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
0,15 ³³/1,6 ³, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¢μ¸Ó³μ° ¸É¥¶¥´¨ ÉμÎ´μ¸É¨ ¶·¨ ³ Ï¨´´μ° μ¡-
· ¡μÉ±¥ ¤¥É ²¥°. „μ¸É¨¦¥´¨¥ ¶μ¤μ¡´μ° ÉμÎ´μ¸É¨ (¶·¨ Éμ³, ÎÉμ μ¤¨´ ³μ¤Ê²Ó
¸μ¤¥·¦¨É 19 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ± ¦¤Ò° ³ ¸¸μ° ∼ 1 É) ¸É ²μ ¢μ§³μ¦´Ò³ ¡² £μ¤ ·Ö
· §· ¡μÉ±¥ ¨ ¢´¥¤·¥´¨Õ ¢ �ˆŸˆ Ê´¨± ²Ó´μ£μ ³¥Éμ¤  ² §¥·´μ£μ ±μ´É·μ²Ö.

� §¢μ· Î¨¢ ´¨Õ ¢ �ˆŸˆ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°
¨ ³μ¤Ê²¥° ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ¢ ²¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ¢ ¦´Ò¥ ÔÉ ¶Ò ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó¸±¨Ì · ¡μÉ ¨ μ¶ÒÉ´μ-±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨Ì · §· ¡μÉμ±. “¸¶¥Ï´μ¥ § ¢¥·Ï¥´¨¥
ÔÉ¨Ì ÔÉ ¶μ¢ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢Ê ATLAS, ÎÉμ ¢ �ˆŸˆ ¨³¥-
ÕÉ¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸± Ö ¡ §  ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö £² ¢´μ°,
É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ¡ ··¥²Ó´μ° Î ¸É¨  ¤·μ´´μ£μ É °²-± ²μ·¨³¥É· . �É¨³¨ ÔÉ -
¶ ³¨ ¡Ò²¨:

• ¸μ§¤ ´¨¥ ¢ ±· ÉÎ °Ï¨¥ ¸·μ±¨ (¢ É¥Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ-É·¥Ì ³¥¸ÖÍ¥¢ ¢ 1994 £.)
³¥É·μ¢μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ± ²μ·¨³¥É·  ¸ ± Î¥¸É¢μ³ ¨¸¶μ²´¥´¨Ö, Ê¢¥-
·¥´´μ ¶μ¸É ¢¨¢Ï¨³ �ˆŸˆ ¢ Î¨¸²μ ¶μ²´μ¶· ¢´ÒÌ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ°
±μ²² ¡μ· Í¨¨;
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• ¸μ§¤ ´¨¥ ¢ �ˆŸˆ ¢ 1996 £. ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  ³μ¤Ê²Ö, É ±
´ §Ò¢ ¥³μ£μ ®³μ¤Ê²Ö 0¯, ¢Ò¸μ±μ¥ ± Î¥¸É¢μ ¸¡μ·±¨ ±μÉμ·μ£μ ¨ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨-
·μ¢ ´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ·¥Ï¨²¨ ¢μ¶·μ¸ μ ¸¡μ·±¥ ¨³¥´´μ
¢ „Ê¡´¥ ¢¸¥Ì 65 Ï¥¸É¨³¥É·μ¢ÒÌ ³μ¤Ê²¥°.

� §· ¡μÉ±  ¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¸μ§¤ ´´μ° ¢ �ˆŸˆ ³¥Éμ¤¨±¨ ² §¥·´μ£μ ±μ´-
É·μ²Ö ÉμÎ´μ¸É¨ ¸¡μ·±¨ (≈ 50 ³±³) Ï¥¸É¨³¥É·μ¢ÒÌ 20-Éμ´´ÒÌ ³μ¤Ê²¥°, ¸É ¢-
Ï¥° ´μ¢Ò³ ¸²μ¢μ³ ¢ ³¥É·μ²μ£¨¨, ±·μ³¥ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ´Ê¦´ÒÌ ÉμÎ´μ¸É¥° ¶μ-
§¢μ²¨²¨ ´ ² ¤¨ÉÓ ¢Ò¸μ±¨° É¥³¶ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Å ¤¢  ³μ¤Ê²Ö §  ³¥¸ÖÍ. �μ¤-
¤¥·¦ ´¨¥ ¤ ´´μ£μ É¥³¶  £ · ´É¨·μ¢ ²μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ μ¡Ö§ -
É¥²Ó¸É¢  �ˆŸˆ ¢ ¸·μ±: 3 ¨Õ²Ö 2002 £. ¶μ¸²¥¤´¨°, 65-° ³μ¤Ê²Ó  ¤·μ´´μ£μ
É °²-± ²μ·¨³¥É·  ¡Ò² ¤μ¸É ¢²¥´ ¢ –…��.

„μ¶Ê¸±¨, É·¥¡Ê¥³Ò¥ ¨ ¤μ¸É¨£´ÊÉÒ¥ ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²¥° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·¥-
Í¨§¨μ´´ÒÌ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢ ¨ ² §¥·´μ° ³¥Éμ¤¨±¨, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ô±¸É· μ·¤¨´ ·´Ò³¨,
É ± ± ± ³μ¤Ê²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ´¥ ´  ÉμÎ´ÒÌ ¸É ´± Ì,  , ¶μ ¸ÊÉ¨, ¸μ¡· ´Ò ®¢·ÊÎ-
´ÊÕ¯, ³¥¦¤Ê É¥³ ± ± μ¡¥¸¶¥Î¥´´ Ö ¶·¨ ÔÉμ³ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ¤Ê²¥° 0,2Ä0,4 ³³ ´  ¶²μÐ ¤¨ ≈ 2× 6 ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó-
´μ°, ¸μ¶μ¸É ¢¨³μ° ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μ¡· ¡μÉ±¨, ¤μ¸É¨¦¨³μ° ´  ±·Ê¶´ÒÌ ¸μ¢·¥-
³¥´´ÒÌ ³´μ£μ³¥É·μ¢ÒÌ Ë·¥§¥·´ÒÌ ¸É ´± Ì.

‘μ§¤ ´´ Ö ¢ �ˆŸˆ ±Ê²ÓÉÊ·  ¶·¥Í¨§¨μ´´μ° ¸¡μ·±¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢μ¸É·¥¡μ-
¢ ´  ´¥ Éμ²Ó±μ ¢ ¸μμ·Ê¦¥´¨¨ ± ²μ·¨³¥É· , ´μ É ±¦¥ ¨ ¢¸¥° Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS
¨ ¸μ¡¸É¢¥´´μ Ê¸±μ·¨É¥²Ö LHC.

�¥Ï¨¢ ¸²μ¦´ÊÕ ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±ÊÕ ¶·μ¡²¥³Ê ¶·¥Í¨§¨μ´´μ° ¸¡μ·±¨ ³μ-
¤Ê²¥° ¡ ··¥²Ó´μ° Î ¸É¨ ± ²μ·¨³¥É·  [2], ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ²μ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¶ · ³¥É·μ¢ ± ²μ·¨³¥-
É·  (· §·¥Ï¥´¨¥ ¨ ²¨´¥°´μ¸ÉÓ) ¶·μ¥±É´Ò³ Ë¨§¨Î¥¸±¨³ ¢¥²¨Î¨´ ³. �·¨ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¢ É¥¸Éμ¢ÒÌ ¸¥ ´¸ Ì Ë· £³¥´Éμ¢ ± ²μ·¨³¥É·  ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ:
± ²μ·¨³¥É· ATLAS ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶μ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±μ³Ê · §·¥Ï¥´¨Õ 50 %/

√
E ⊕ 3 % ¨ ²¨´¥°´μ¸É¨ ±2 % [3], ÎÉμ ¸É ¢¨É ¥£μ ¢

Î¨¸²μ ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢ ¶μ¤μ¡´μ£μ É¨¶ .

1. ��‘’���‚Š� ‡�„�—ˆ

� ¡μÉÒ ¢ �ˆŸˆ ¶μ  ¤·μ´´μ³Ê ± ²μ·¨³¥É·Ê ATLAS ´ Î ²¨¸Ó ¸ 23 Ë¥-
¢· ²Ö 1994 £., ±μ£¤  ¡Ò²  ¤μ¸É¨£´ÊÉ  ¤μ£μ¢μ·¥´´μ¸ÉÓ μ¡ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ¢ �ˆŸˆ
120 ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¡μ²¥¥ 500 ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´ÒÌ ¸É ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ Ö¤¥·-
´ÒÌ  ¡¸μ·¡¥·μ¢ ¤²Ö ¶·μÉμÉ¨¶  Å É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ®³¥É·μ¢μ£μ¯ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö.
�·μÉμÉ¨¶ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¸²μ¨¸ÉÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ¨§ 55 ¶¥·¨μ¤μ¢:
¶¥·¨μ¤ ¸μ¤¥·¦¨É ¤¢¥ ¡μ²ÓÏ¨¥ ³ ¸É¥·´Ò¥ ¶²¨ÉÒ Éμ²Ð¨´μ° 5 ³³ ¸ ¤¢Ê³Ö
¸²μÖ³¨ ³¥´ÓÏ¥£μ · §³¥·  ¶² ¸É¨´ Å ¸¶¥°¸¥·μ¢ Éμ²Ð¨´μ° 4 ³³, · ¸¶μ²μ-
¦¥´´ÒÌ ´  ³ ¸É¥·´μ° ¶² ¸É¨´¥ ¸ ¨´É¥·¢ ²μ³ 100 ³³ ¨ ¸³¥Ð¥´´ÒÌ μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ´  100 ³³; Éμ²Ð¨´  ¶¥·¨μ¤  18 ³³ (·¨¸. 2). „μ¶Ê¸±
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¶μ Éμ²Ð¨´¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ±0,05 ³³ ¤²Ö ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ±0,1 ³³ ¤²Ö ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ
¶² ¸É¨´. �É¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¶μ ÉμÎ´μ¸É¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´Ò³¨, É ± ± ± ¸Ê-
Ð¥¸É¢¥´´μ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÉ ¢¥²¨Î¨´Ò, ·¥£² ³¥´É¨·Ê¥³Ò¥ ƒ�‘’ ¤²Ö ÔÉ¨Ì Éμ²Ð¨´
(+0,3 ÷ −0,4 ³³). ’μÎ´μ¸ÉÓ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¢¸¥Ì ¶² ¸É¨´ ¶μ ±μ´ÉÊ·Ê ¸μ¸É -
¢²Ö¥É ±0,1 ³³ ¶·¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ³ ²¨´¥°´μ³ · §³¥·¥ 1821 ³³ ¤²Ö ³ ¸É¥·´ÒÌ
¨ 200Ä370 ³³ ¤²Ö ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´.

�¨¸. 2. ‘Ì¥³ É¨Î´μ¥ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ μ¤´μ£μ ¨§ 55 ¶¥·¨μ¤μ¢ ³¥É·μ¢μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  ¸Ê¡³μ-
¤Ê²Ö

Œ ¸É¥·´Ò¥ ¶²¨ÉÒ Éμ²Ð¨´μ° 5 ³³ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¢ ¶² ´¥ · ¢´μ-
¡¥¤·¥´´ÊÕ É· ¶¥Í¨Õ ¸ ¢Ò¸μÉμ° 1821 ³³ ¨ μ¸´μ¢ ´¨Ö³¨ 375 ¨ 196 ³³ [4].
�μ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´μ³Ê ¶·μ¥±ÉÊ ± ¦¤ Ö ³ ¸É¥·´ Ö ¶²¨É  ¨³¥¥É 41 ¢Ò¸μ±μÉμÎ-
´μ¥ μÉ¢¥·¸É¨¥ ¤¨ ³¥É·μ³ 8H7 ³³; 36 ¨§ ´¨Ì · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¶μ μ¸¨ ¸¨³³¥É·¨¨
¶²¨ÉÒ ¸ ¶μ§¨Í¨μ´´Ò³ ¤μ¶Ê¸±μ³ ±50 ³±³, 5 μÉ¢¥·¸É¨° Å ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨
20 ³³ μÉ ¡μ²ÓÏ¥£μ μ¸´μ¢ ´¨Ö (·¨¸. 2).

‘¶¥°¸¥·´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò 18 É¨¶μ· §³¥·μ¢ Éμ²Ð¨´μ° 4 ³³ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ-
¡μ° ¢ ¶² ´¥ É ±¦¥ · ¢´μ¡¥¤·¥´´ÊÕ É· ¶¥Í¨Õ ¢Ò¸μÉμ° 99 ³³ ¨ c · §²¨Î´μ°
Ï¨·¨´μ° μ¸´μ¢ ´¨°, § ¢¨¸ÖÐ¥° μÉ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ´  ³ ¸É¥·-
´μ° ¶²¨É¥ ¶·¨ ¨Ì ¸¡μ·±¥ ¢ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó. Š ¦¤ Ö ¸¶¥°¸¥·´ Ö ¶² ¸É¨´  ¨³¥¥É ¤¢ 
¢Ò¸μ±μÉμÎ´ÒÌ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¤¨ ³¥É·μ³ 8H7 ³³, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¶μ μ¸¨ ¸¨³³¥-
É·¨¨ ¶² ¸É¨´Ò ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 70 ³³ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  ¸ ¶μ§¨Í¨μ´´Ò³ ¤μ¶Ê¸±μ³
±50 ³±³.

‚ ¸μ¡· ´´μ³ ¢¨¤¥ ³ ¸É¥·´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò μÉ¤¥²¥´Ò ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  ¸¶¥°-
¸¥·´Ò³¨ ¶² ¸É¨´ ³¨, Ê²μ¦¥´´Ò³¨ ¸ · ¢´Ò³¨ ¶·μ³¥¦ÊÉ± ³¨ ¢ ¶² ´¥ ¨ ¢
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Ï Ì³ É´μ³ ¶μ·Ö¤±¥ ¶μ ¢Ò¸μÉ¥ (·¨¸. 2). ‚¸¥ ³ ¸É¥·´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò ¸μ¥¤¨´¥´Ò
³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° 41 ¸É¥·¦´¥³ (μ´¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢μ ¢¸¥ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¨ § ±·¥¶²e´Ò
£ °± ³¨). „μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ± ¦¤Ò° ¸¶¥°¸¥· § Ë¨±¸¨·μ¢ ´ ´  ³ ¸É¥·´μ° ¶²¨É¥
¤¢Ê³Ö Ô² ¸É¨Î´Ò³¨ ¢ÉÊ²± ³¨, ÎÉμ ¢¥¸Ó³  ÉμÎ´μ § ¤ eÉ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ · ¸¶μ-
²μ¦¥´¨¥ ®³ ¸É¥·/¸¶¥°¸¥·¯.

2. ���ˆ‡‚�„‘’‚� Œ�‘’…��›• ˆ ‘�…‰‘…��›• �‹�‘’ˆ�
„‹Ÿ Œ…’��‚�ƒ� ���’�’ˆ�� ‘“�Œ�„“‹Ÿ

„²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ´  �μ¢μ²¨¶¥Í±μ³
³¥É ²²Ê·£¨Î¥¸±μ³ ±μ³¡¨´ É¥ (�‹ŒŠ) ¡Ò²  § ± § ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ¶ ·É¨Ö £μ-
·ÖÎ¥± É ´μ° ¸É ²¨ ³ ·±¨ ®¸É ²Ó 10¯ Éμ²Ð¨´μ° 5 ³³ ¤²Ö ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶²¨É ¨
Éμ²Ð¨´μ° 4 ³³ ¤²Ö ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´. „²Ö ÔÉ¨Ì Éμ²Ð¨´ ¶·¨ ¸É ´¤ ·É-
´μ° Ï¨·¨´¥ ²¨¸É  1,5 ³ ƒ�‘’ 19903-74 μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¤μ¶Ê¸± ´  Éμ²Ð¨´Ê
+0,3 ÷−0,4 ³³. Œ¥¦¤Ê É¥³ ¶μ ¶·μ¥±ÉÊ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¤μ¶Ê¸± ´  Éμ²Ð¨´Ê ²¨¸É 
¤μ²¦¥´ ¡Ò² ¡ÒÉÓ ´  ¶μ·Ö¤μ± (!) ¦¥¸ÉÎ¥ ¨ ¸μ¸É ¢²ÖÉÓ ±0,05 ³³ ¤²Ö ³ ¸É¥·-
´ÒÌ ¶²¨É ¨ ±0,1 ³³ ¤²Ö ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´. ‚ ¨Éμ£¥ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ 5 É ²¨-
¸Éμ¢μ° ¸É ²¨ ´Ê¦´μ° Éμ²Ð¨´Ò ¶·¨μ¡·¥²μ Ì · ±É¥· É¥Ì´¨±μ-Ô±μ´μ³¨Î¥¸±μ°
¶·μ¡²¥³Ò: ´¥μ¶· ¢¤ ´´μ ¡μ²ÓÏ¨¥ Í¥´Ò ¨ ´¥¶·¥¤¸± §Ê¥³Ò¥ É·Ê¤μ§ É· ÉÒ.

�¤´ ±μ ¶·μ¢¥¤¥´´μ¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ �ˆŸˆ ´  § ¢μ¤¥ �‹ŒŠ ¤¥É ²Ó´μ¥
É¥Ì´¨Î¥¸±μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ¶·μ± É  ¨  ´ ²¨§ § ¢μ¤¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¨
¸·¥¤¸É¢ ±μ´É·μ²Ö Éμ²Ð¨´Ò ²¨¸É  Ê¡¥¤¨²¨ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ �‹ŒŠ ¢ ¶·¨´Í¨¶¨-
 ²Ó´μ° É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·μ± É´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ ²¨¸ÉÒ ¸
³¨´¨³ ²Ó´Ò³¨ Éμ²Ó±μ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò³¨ μÉ±²μ´¥´¨Ö³¨ μÉ ´μ³¨´ ² .

‚ ¨Éμ£¥ �ˆŸˆ ¶μ²ÊÎ¨² ²¨¸ÉÒ Éμ²Ó±μ ¸ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò³¨ ¤μ¶Ê¸± ³¨
+0,1 ÷ +0,14 ³³ ¤²Ö 5-³³ ²¨¸Éμ¢ ¨ +0,01 ÷ +0,10 ³³ ¤²Ö 4-³³ ²¨¸Éμ¢.
�É¨ ¤μ¶Ê¸±¨ ¡Ò²¨ ¡²¨§±¨ ± É·¥¡Ê¥³Ò³ ¨ ¶·¨ ÔÉμ³ ¡Ò²¨ ¶μÎÉ¨ ´  ¶μ·Ö¤μ±
ÉμÎ´¥¥, Î¥³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ƒ�‘’.

‚¢¨¤Ê ³ ²μ¸É¨ ¶ ·É¨¨ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶²¨É (120 ÏÉ.) ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´
(500 ÏÉ.) ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ¶·μ¨§¢¥¸É¨ ¨Ì ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ° μ¡· ¡μÉ±¨.
‘ ÊÎ¥Éμ³ ±· °´¥ ¦e¸É±¨Ì ¸·μ±μ¢ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¶μ·ÊÎ¨²¨
μÉ¤¥²Ê μ¶ÒÉ´μ£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ‹Ÿ�,   ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ³ -
¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ Å �¶ÒÉ´μ³Ê ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢Ê �ˆŸˆ. ‡ £μÉμ¢±¨ ¤²Ö ¶² ¸É¨´
¡Ò²¨ ´ ·Ê¡²¥´Ò ´  £¨²ÓμÉ¨´¥ ¸ ¶·¨¶Ê¸±μ³ +3 ³³ ¤²Ö ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¨
+6 ³³ ¤²Ö ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´. „²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¶·μ¥±É´μ° Éμ²Ð¨´Ò ¨§£μÉμ-
¢²Ö¥³μ£μ ¶·μÉμÉ¨¶  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¶·¥¤²μ¦¥´μ ´¥¸É ´¤ ·É´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥: Éμ²Ð¨´Ò
§ £μÉμ¢μ± ¤²Ö ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¡Ò²¨ Ê³¥´ÓÏ¥´Ò ³¥Éμ¤μ³ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ
É· ¢²¥´¨Ö ´  ‘ ¢¥²μ¢¸±μ³ ³¥Ì ´¨Î¥¸±μ³ § ¢μ¤¥.

�·¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ É·¥¡Ê¥³ÒÌ ÉμÎ´μ¸É¥° Ê¤ ²μ¸Ó ¤μ-
¸É¨ÎÓ ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸Ì¥³¥: ¸´ Î ²  ¸¢¥·²¨²¨ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò¥ μÉ¢¥·¸É¨Ö,   § -
É¥³, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¨Ì ± ± ¡ §Ò, ¶² ¸É¨´Ò μ¡· ¡ ÉÒ¢ ²¨ ¶μ ±μ´ÉÊ·Ê ¸É·μ£ ´¨¥³
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μ¸´μ¢ ´¨° ¶ ±¥É  ¶² ¸É¨´ ¨ Ë·¥§¥·μ¢ ´¨¥³ ¡μ±μ¢ÒÌ ¸Éμ·μ´ ¶² ¸É¨´ ¶μμ¤¨-
´μÎ±¥.

’·¥¡Ê¥³Ò¥ ¢Ò¸μ±¨¥ ÉμÎ´μ¸É¨ ¶·¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¤μ-
¸É¨£´ÊÉÒ ¶μ ¸Ì¥³¥: ¸´ Î ²  ¸¢¥·²¨²¨ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò¥ μÉ¢¥·¸É¨Ö,   § É¥³, ¨¸-
¶μ²Ó§ÊÖ É·¨ ¨§ ´¨Ì ± ± ¡ §Ò, μ¡· ¡ ÉÒ¢ ²¨ ¶μ ±μ´ÉÊ·Ê Ë·¥§¥·μ¢ ´¨¥³ ¶μ
Î¥ÉÒ·¥ ¶² ¸É¨´Ò ¢ ¶ ±¥É¥.

� §· ¡μÉ ´´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  μ± § ² ¸Ó  ¤¥±¢ É´μ° ¦¥¸É±¨³
É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ ¶μ ÉμÎ´μ¸É¨: ± ¦¤ Ö ¨§ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¶·μ-
Ï²  ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±¨° ±μ´É·μ²Ó ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ É·¥¡Ê¥³Ò³ ¤μ¶Ê¸± ³.

‚ ³ ¥ 1994 £. ¶² ¸É¨´Ò ¡Ò²¨ μÉ¶· ¢²¥´Ò ¢ –…�� ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¤Ê¡´¥´¸±μ£μ
¶·μÉμÉ¨¶  ³¥É·μ¢μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö. �¥·¥¤ μÉ¶· ¢±μ° ¢¸¥ ¶² ¸É¨´Ò ¶·μÏ²¨  ´-
É¨±μ··μ§¨μ´´ÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê.

„¥É ²Ó´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸  ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  £μ·ÖÎ¥± É ´μ° ¸É ²¨ ¨ ¢μ§-
´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶·μ¡²¥³ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ÔÉ¨Ì ²¨¸Éμ¢ (´ ²¨Î¨¥ μ± -
²¨´Ò ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖÌ ²¨¸Éμ¢, ´¥· ¢´μ³¥·´μ¸É¨ ¢ Éμ²Ð¨´¥ ¶μ ¶μ²Õ ²¨¸É ,
μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò¥ Î¥Î¥¢¨Í¥¶μ¤μ¡´μ° Ëμ·³μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ²¨¸É , ¨ ¶·.)
¶·¨¢¥²μ ± § ±²ÕÎ¥´¨Õ: ¤²Ö ³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ
¶² ¸É¨´ ±μ²² ¡μ· Í¨¥° TILE Cal ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶μ²μ¸Ò Ï¨·¨´μ°
420 ³³ ¨ ¤²¨´μ° 1620 ³³ ¨§ Ìμ²μ¤´μ± É ´μ° ¸É ²¨ Î¥Ï¸±μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ 
³ ·±¨ CSN 11347 ( ´ ²μ£ ·μ¸¸¨°¸±μ° ¸É ²¨ ‘É. 3). �μ²μ¸Ò ¨§ ÔÉμ° ¸É ²¨
¨³¥²¨ É·¥¡Ê¥³Ò° ¤μ¶Ê¸± ´  Éμ²Ð¨´Ê ²¨¸É  ±0,03 ³³.

3. ��‡����’Š� Š��‘’�“Š–ˆˆ
‘“�Œ�„“‹…‰ ˆ Œ�„“‹…‰

‚ ¨Õ´¥ 1994 £. ¢ –…�� ¶·¨ ÊÎ ¸É¨¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ ¡Ò² ¸μ¡· ´ ¶·μ-
ÉμÉ¨¶ ³¥É·μ¢μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¨§ ¤Ê¡´¥´¸±¨Ì ¶² ¸É¨´ (·¨¸. 3). “± § ´´Ò¥ ¤Ê¡-
´¥´¸±μ° £·Ê¶¶μ° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ´¥¤μ¸É É±¨
¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ£μ ¶·μ¥±É  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¡Ò²¨ ¢ÒÖ¢²¥´Ò ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¥£μ ¸¡μ·±¨.
�É¨ ´¥¤μ¸É É±¨ ±· °´¥ § É·Ê¤´Ö²¨ ³ ¸¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°. �·¨
¸¡μ·±¥ ¶μ¤μ¡´μ£μ É¨¶  ¨§¤¥²¨° ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¨³¥ÉÓ ¤¢¥ ¡ §Ò, ³¥¦¤Ê É¥³ ± ± ³ -
¸É¥·´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò ¸μ¡¨· ¥³μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¨³¥²¨ 41 ¢Ò¸μ±μÉμÎ´μ¥ μÉ¢¥·¸É¨¥,
±μÉμ·Ò¥ ¨£· ²¨ ·μ²Ó Ê¸É ´μ¢μÎ´ÒÌ ¡ §. �·¨ ¸¡μ·±¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ´ ²¨Î¨¥ Ö¢´μ
¨§¡ÒÉμÎ´μ£μ Î¨¸²  μ¤´μÉ¨¶´ÒÌ ¡ § ¶·¨¢μ¤¨²μ ± É·Ê¤´μ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ± ¦¤μ°
¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ³ ¸É¥·´μ° ¶² ¸É¨´Ò. 	μ²¥¥ Éμ£μ, ¨§-§  ³ ²μ° ¦¥¸É±μ¸É¨ ¸μ¥¤¨-
´¨É¥²Ó´ÒÌ ¸É¥·¦´¥° ¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¤·Ê£¨Ì Ê¸É ´μ¢μÎ´ÒÌ ¡ § ¢¸Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö
®§ ±·ÊÎ¨¢ ² ¸Ó¯ ¶μ ¢Ò¸μÉ¥ ¶μ ³¥·¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´.

‚¸²¥¤¸É¢¨¥ · §´μÉμ²Ð¨´´μ¸É¨ ¶² ¸É¨´ Éμ²Ð¨´  ³¥É·μ¢μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¢
· §´ÒÌ ¥£μ ÉμÎ± Ì ¶μ ¶¥·¨³¥É·Ê μÉ²¨Î ² ¸Ó ´  1Ä2 ³³. „²Ö Ê¸É· ´¥´¨Ö
ÔÉμ£μ ´¥¤μ¸É É±  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¸¥²¥±É¨¢´μ ¶μ¤¡¨· ÉÓ ¶² ¸É¨´Ò, ÎÉμ,
¥¸É¥¸É¢¥´´μ, ´¥¤μ¶Ê¸É¨³μ ¶·¨ ³ ¸¸μ¢μ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥. � ±μ´¥Í, ¸μ¡· ´´ Ö
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�¨¸. 3. „Ê¡´¥´¸±¨° ¶·μÉμÉ¨¶ μ¤´μ³¥É·μ¢μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¢ ¸¡μ·¥. ˆÕ´Ó 1994 £. –…��

±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ´¥ ¨³¥²  ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¦¥¸É±μ¸É¨, ¨ ¤²Ö Ë¨±¸ Í¨¨ ³ ¸É¥·´ÒÌ
¶² ¸É¨´ ¤·Ê£ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤·Ê£  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¢¢μ¤¨ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥
¦¥¸É±¨¥ ¸μ¥¤¨´¨É¥²Ó´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ.

�É¨ ´¥¤μ¸É É±¨ ´¥¶·¨¥³²¥³Ò ¢ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ³μ¤Ê²Ö
¨ É °²-± ²μ·¨³¥É·  ¢ Í¥²μ³; ¶μÔÉμ³Ê ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ Í¥²Ò° ·Ö¤ ¶·¨´Í¨-
¶¨ ²Ó´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨° [5], ±μÉμ·Ò¥ ¢¶μ¸²¥¤-
¸É¢¨¨ ¡Ò²¨ ¢μ¶²μÐ¥´Ò ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ³μ¤Ê²¥° ¨ ¢ É¥Ì´μ²μ£¨¨
¨Ì ¸¡μ·±¨.

‚ ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢¢¥²¨ (·¨¸. 4) ¤¢  Ï¶μ´μÎ´ÒÌ ¶ §  ´  μ¸´μ-
¢ ´¨ÖÌ É· ¶¥Í¨¨ ¶μ μ¸¥¢μ° ²¨´¨¨ ¨ ¶² ¸É¨´Ò (¸É·¨¶Ò) ¶μ Î¥ÉÒ·¥³ Ê£² ³
É· ¶¥Í¨¨.

„²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö É·¥¡Ê¥³μ° ¢Ò¸μÉÒ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö, ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¥° μÉ · §¡·μ¸ 
¶² ¸É¨´ ¶μ Éμ²Ð¨´¥, ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ³ ¸É¥·´Ò¥ ¨ ¸¶¥°¸¥·´Ò¥
¶² ¸É¨´Ò ¸μ¥¤¨´ÖÉÓ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° Ô¶μ±¸¨¤´Ò³ ±²¥¥³; ±²¥°, ± ± ¶·¥¤¶μ² £ -
²μ¸Ó, ±μ³¶¥´¸¨·Ê¥É · §´μÉμ²Ð¨´´μ¸ÉÓ ¶² ¸É¨´; ³¥Ì ´¨Î¥¸± Ö ¶·μÎ´μ¸ÉÓ ±²¥Ö
¶·¨ ÔÉμ³ ¡Ò²  ´¥ ¸Éμ²Ó ¢ ¦´ , É ± ± ± ³ ¸É¥·´Ò¥ ¨ ¸¶¥°¸¥·´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò
¸μ¥¤¨´Ö²¨¸Ó ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¸É ²Ó´Ò³¨ ¶·Ê¦¨´´Ò³¨ ¢ÉÊ²± ³¨,
¶·¥¤μÉ¢· Ð ÕÐ¨³¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò¥ ¸³¥Ð¥´¨Ö ¶² ¸É¨´.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ÔÉ¨³ ¤¨§ °´μ³ £·Ê¶¶μ° �ˆŸˆ ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´  ±μ´-
¸É·Ê±Í¨Ö ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨Ö ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ¤¥É ²Ó´Ò¥ Î¥·É¥¦¨ ±μÉμ-
·μ£μ ¶μ ¶μ·ÊÎ¥´¨Õ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ ¡Ò²¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ±μ²²¥£ ³¨ ¢ �·£μ´´¸±μ°
´ Í¨μ´ ²Ó´μ° ² ¡μ· Éμ·¨¨ (‘˜�).
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�¨¸. 4. ‘Ì¥³ É¨Î¥¸±¨° ¢¨¤ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö

‚¢¥¤¥´¨¥ Ï¶μ´μÎ´ÒÌ ¶ §μ¢ ¢ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶²¨É Ì ¶·¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ ¸Ê¡-
³μ¤Ê²¥° (·¨¸. 4) ±μ·¥´´Ò³ μ¡· §μ³ ¨§³¥´¨²μ ¶·¨´Í¨¶ ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²¥°.

�μ μ¸¥¢μ° ²¨´¨¨ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨Ö ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° (·¨¸. 5) Ê¸É -
´μ¢¨²¨ ¤¢  μ£· ´¨Î¨É¥²Ó´ÒÌ ±·μ´ÏÉ¥°´ , ±μÉμ·Ò¥ ¨£· ²¨ ·μ²Ó ¦¥¸É±¨Ì ¡ §
¤²Ö ¶· ¢¨²Ó´μ° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° Ê±² ¤±¨ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´.

�¨¸. 5. �μ²¨³¥·¨§ Í¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨¨ (¸É ¶¥²¥) ¶μ¤ ´ -
£·Ê§±μ°. „¥± ¡·Ó 1998 £. �� �ˆŸˆ
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˜¶μ´μÎ´Ò¥ ¶ §Ò ¢ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶²¨É Ì ¤a²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ²¥£±μ · ¸¶μ-
² £ ÉÓ ¶²¨ÉÒ ³¥¦¤Ê ±·μ´ÏÉ¥°´ ³¨ μ¤´  ´  ¤·Ê£ÊÕ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¤μ¶Ê¸É¨³μ£μ
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¸¤¢¨£ ,   É ±¦¥ ¸μ¡¨· ÉÓ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ¢¥·É¨± ²Ó´μ ¨ ¸¨³³¥-
É·¨Î´μ ¢ ¶² ´¥.

�μ μ±μ´Î ´¨¨ Ê±² ¤±¨ É·¥¡Ê¥³μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ
¶² ¸É¨´ ´  ¸±²¥¨¢ ¥³Ò° ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó Ê±² ¤Ò¢ ¥É¸Ö Éμ²¸É Ö ¸É ²Ó´ Ö ¶²¨É  ¨
¶·¨ÉÖ£¨¢ ¥É¸Ö 14 Ï¶¨²Ó± ³¨ ± ´¨¦´¥° ¶²¨É¥ Î¥·¥§ ¶·μ¸É ¢±¨ ± ²¨¡·μ¢ ´-
´μ° ¢Ò¸μÉÒ. ‚ É ±μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ±²¥° ¶μ²¨³¥·¨§Ê¥É¸Ö. —¥ÉÒ·¥ ¶² ¸É¨´Ò
¶μ Ê£² ³ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¢¢ ·¨¢ ÕÉ (¶μ¸²¥ ¶μ²´μ° ¶μ²¨³¥·¨§ Í¨¨ ±²¥Ö) ¤μ ¨§¢²¥-
Î¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¨§ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨Ö, ÎÉμ ¶·¨¤ ¥É ¸Ê¡³μ¤Ê²Õ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ
¦¥¸É±μ¸ÉÓ ¨ ¸μÌ· ´´μ¸ÉÓ Ëμ·³Ò ¶·¨ ²Õ¡ÒÌ ³ ´¨¶Ê²ÖÍ¨ÖÌ ¸ ´¨³. �² ¸É¨´Ò
¨³¥ÕÉ ·¥§Ó¡μ¢Ò¥ μÉ¢¥·¸É¨Ö ¤²Ö ¶μ¤¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¶μ¤Ñ¥³´μ-É ±¥² ¦´μ£μ μ¡μ·Ê-
¤μ¢ ´¨Ö,   É ±¦¥ ¤²Ö ±·¥¶²¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ´  ¡ ²±¥ ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²Ö.

�·¨ ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²¥° (·¨¸. 6) Ï¶μ´μÎ´Ò¥ ¶ §Ò ¢ Ï¨·μ±μ³ μ¸´μ¢ ´¨¨ ¸Ê¡-
³μ¤Ê²¥° ¶μ§¢μ²¨²¨ ¸ É·¥¡Ê¥³μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ Í¥´É·¨·μ¢ ÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸Ê¡³μ¤Ê-
²¥° ¶·¨ Ê¸É ´μ¢±¥ ¨Ì ´  μ¡Ð¥° ¡ ²±¥,   ´ ²¨Î¨¥ Ê£²μ¢ÒÌ ¶² ¸É¨´ (¸É·¨¶μ¢) Å
±·¥¶¨ÉÓ ¸Ê¡³μ¤Ê²¨ ¡μ²É ³¨ ± ¡ ²±¥ ¨ ·¥£Ê²¨·μ¢ ÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°

�¨¸. 6. ‘Ì¥³  ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²Ö
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μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢¥·É¨± ²Ó´μ° μ¸¨ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ° ¸É¥¶¥´¨ ¶²μ¸±μ¸É-
´μ¸É¨ (¤μ 0,2 ³³ ´  ¶²μÐ ¤¨ 1,9 × 5,6 ³) ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ¤Ê²Ö.
‚ Ï¶μ´μÎ´Ò¥ ¶ §Ò ¶·¨ Ê§±μ³ μ¸´μ¢ ´¨¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢¢ ·¨¢ ÕÉ¸Ö ¤¢¥ ¤²¨´-
´Ò¥ ¶·μ¤μ²Ó´Ò¥ ¶¥·¥¤´¨¥ ¶²¨ÉÒ, ¸μ¥¤¨´ÖÕÐ¨e ¸Ê¡³μ¤Ê²¨ ¶μ ¢¥·ÌÊ ³μ¤Ê²Ö ¨
Ë¨±¸¨·ÊÕÐ¨¥ ¨Ì É·¥¡Ê¥³μ¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥. 	Ò²¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨ μ¶· ¢¤ ´´Ò¥, ¢Ò¡· ´´Ò¥ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±·¨É¥·¨¥¢ Í¥´ Ä± Î¥¸É¢μ
¤μ¶Ê¸±¨ ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¤¥É ²¥° ¨ Ê§²μ¢ ± ± ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê²¥°, É ± ¨
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¨Ì ¸¡μ·±¥. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ¶·¨´ÖÉÒÌ ¤μ¶Ê¸±μ¢
¡Ò²μ · ¸¸Î¨É ´μ ¶·¥¤¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ-
¸É¥° ³μ¤Ê²Ö (0,6 ³³ ´  ¶²μÐ ¤¨ 1,9 × 5,6 ³) ¨ § ¤ ´Ò ´μ³¨´ ²Ó´Ò¥ · ¸¸ÉμÖ-
´¨Ö ³¥¦¤Ê ³μ¤Ê²Ö³¨ ¢ ± ²μ·¨³¥É·¥ (1,5 ³³) [6]. �É¨ ¤¢  ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ¶ · ³¥É· 
¡Ò²¨ ¶·¥¤³¥Éμ³ μ¸μ¡μ£μ ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²¥° ¨
·¥Ï ÕÐ¨³ μ¡· §μ³ μ¶·¥¤¥²¨²¨ Ê¸¶¥Ì ± ± ¶·¥¤¸¡μ·±¨ ¡ ··¥²Ö ´  ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ §¥³²¨ [7], É ± ¨ Ë¨´ ²Ó´μ° ¸¡μ·±¨ ¸μ£² ¸´μ ¶·μ¥±É´Ò³ ¤μ¶Ê¸± ³ ¢
¶μ¤§¥³´μ³ ¶ ¢¨²Óμ´¥ (¤¥± ¡·Ó 2004 £.).

4. ’…•��‹�ƒˆ—…‘Š�Ÿ �������’Š�
‘�‡„�‚�…Œ›• Š��‘’�“Š–ˆ‰

�μ¸²¥ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨Ö μ±μ´Î É¥²Ó´μ° ¸Ì¥³Ò ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ É °²-± ²μ·¨³¥É· 
¨ ÊÉμÎ´¥´¨Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê²¥° ¢ �ˆŸˆ ¶·¨-
¸ÉÊ¶¨²¨ ± ¤¥É ²Ó´μ° ¶·μ· ¡μÉ±¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¤μ±Ê³¥´-
É Í¨¨.

ˆ§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¶² ´¨·μ¢ ²μ¸Ó ¢ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉ Ì, Î ¸ÉÓ
¨§ ±μÉμ·ÒÌ ´¥ · ¸¶μ² £ ²  ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´Ò³¨ ³μÐ´μ¸ÉÖ³¨.
�μÔÉμ³Ê μ¸μ¡μ §´ Î¨É¥²Ó´Ò³ ´μ¢μ¢¢¥¤¥´¨¥³ ¸É ²μ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ
19 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ´  ¡ ²±¥ ¢ ³μ¤Ê²¥ ¢³¥¸Éμ Ï¥¸É¨. „²¨´  μÉ¤¥²Ó´μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö
Ê³¥´ÓÏ¨² ¸Ó ¸ ∼= 1 ³ ¤μ ∼= 300 ³³, ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ³ ¸¸  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö Ê³¥´Ó-
Ï¨² ¸Ó ¸ 3 É ¤μ 800Ä900 ±£ [6]. ‚¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ÔÉμ ¨§³¥´¥´¨¥ ± ·¤¨´ ²Ó´μ
Ê¶·μ¸É¨²μ ¸¡μ·±Ê ³μ¤Ê²¥° ¨, ÎÉμ μ¸μ¡¥´´μ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ, μÉ±·Ò²μ ¢μ§³μ¦-
´μ¸ÉÓ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¸¡μ·±¨.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ³μ¤Ê²¥° ¸É ²  ¤¥É ²Ó´μ°: μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó
· §³¥·Ò ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´, Ê£²μ¢ÒÌ ¶² ¸É¨´, ·¥§Ó¡μ¢ÒÌ μÉ-
¢¥·¸É¨°, ¸¢ ·´ÒÌ Ï¢μ¢ ¨ ¤·. Š ´ Î ²Ê 1995 £. μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö ¶μ ¸¡μ·±¥
¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê²¥° ¡Ò²¨ ´ °¤¥´Ò [8] ¨ ¶μ²ÊÎ¨²¨ μË¨Í¨ ²Ó´Ò° ¸É ÉÊ¸.
�ˆŸˆ ¶·¥¤¸É ¢¨² É ±¦¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¶μ¤Ñ¥³´μ-É ±¥² ¦´μ³Ê μ¡μ·Ê¤μ¢ -
´¨Õ ¤²Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê²¥°, ¢ ·¨ ´ÉÒ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸É ¶¥²Ö ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê-
²¥° ¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ ¸Ì¥³Ê ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨Ö ¤²Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ³μ¤Ê²Ö ¢
–…��.
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5. ��‡����’Š� ��ˆ‘��‘��‹…�ˆŸ (‘’��…‹Ÿ)
„‹Ÿ ‘���Šˆ Œ�„“‹Ÿ-0

‚ ´μÖ¡·¥ 1994 £. ´  ¸μ¢¥Ð ´¨¨ ¢ 	 ·¸¥²μ´¥ ´  �ˆŸˆ ¡Ò²  ¢μ§²μ¦¥´ 
¸¡μ·±  ³μ¤Ê²Ö-0,   É ±¦¥ ¢¸¥Ì ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¡ ··¥²Ó-³μ¤Ê²¥° ¨ ¨Ì ±μ³¶μ-
´¥´Éμ¢ ¸ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥³ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥³ ¢¸¥£μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥-
¸±μ£μ ¨ ¶μ¤Ñ¥³´μ-É ±¥² ¦´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö.

Š ¸¥·¥¤¨´¥ 1995 £. ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ³μ¤Ê²Ö-0 ± ± ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¶·μÉμ-
É¨¶  ³μ¤Ê²¥° É °²-± ²μ·¨³¥É·  ¡Ò²  ÊÉ¢¥·¦¤¥´  ¨ ¢ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ³ μÉ¤¥²¥
‹Ÿ� �ˆŸˆ ´ Î ²μ¸Ó ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ¸É ¶¥²Ö ¤²Ö ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²Ö-0 [9].

�μ¸²¥ μ¤μ¡·¥´¨Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸É ¶¥²Ö ¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ°
É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²¥° ¶·μ¥±É ¸É ¶¥²Ö ¡Ò² ¢ �ˆŸˆ § ¢¥·Ï¥´ [10], ¨
¢ ±μ´Í¥ 1995 £. �ˆŸˆ § ±²ÕÎ¨² ±μ´É· ±É ¸ ±μ³¶ ´¨¥° ®Nuclear&Vacuum¯
(	ÊÌ ·¥¸É, �Ê³Ò´¨Ö) ´  ¥£μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥. ‚ ³ ·É¥ 1996 £. ¸É ¶¥²Ó ¤²Ö ¸¡μ·±¨
³μ¤Ê²¥° ¡Ò² ¤μ¸É ¢²¥´ ¢ „Ê¡´Ê.

6. �’����’Š� ’…•��‹�ƒˆˆ ‘Š‹…‰Šˆ �‹�‘’ˆ�

� ±μ¶²¥´´Ò° ±μ²² ¡μ· Í¨¥° μ¶ÒÉ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ³¥É·μ¢ÒÌ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢
¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨  ´ ²¨§ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¥¢·μ¶¥°¸±¨Ì ³¥É ²²Ê·£¨Î¥¸±¨Ì ±μ³¡¨-
´ Éμ¢ ¶·¨ £μ·ÖÎ¥° ¨ Ìμ²μ¤´μ° ¶·μ± É±¥ ²¨¸Éμ¢μ° ¸É ²¨ ¶μ± § ²¨: ¸¡μ·± 
¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¸ ³ ²Ò³ ¶·¨´ÖÉÒ³ ¤μ¶Ê¸±μ³ ¶μ ¢Ò¸μÉ¥ ¤ ¦¥ ¶·¨ μÎ¥´Ó ³ ²ÒÌ
¤μ¶Ê¸± Ì ´  Éμ²Ð¨´Ê ²¨¸É  ´¥¢μ§³μ¦´ .

Œ¨´¨³ ²Ó´Ò¥ ¤μ¶Ê¸±¨ ´  Éμ²Ð¨´Ê ²¨¸É  Ìμ²μ¤´μ± É ´μ° ¸É ²¨ Î¥Ï¸±μ£μ
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ±0,03 ³³. ‘É ´¤ ·É´Ò° ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ¨³¥¥É 16 ¶¥·¨-
μ¤μ¢, ¶μÔÉμ³Ê ¥£μ ¢Ò¸μÉ  § ¢¨¸¨É μÉ · §¡·μ¸  Éμ²Ð¨´ 64 ¶² ¸É¨´; ¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó´μ, ³μ¦´μ ¡Ò²μ μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¶μ ¢Ò¸μÉ¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¸μ¸É ¢ÖÉ
±2 ³³; ³μ¤Ê²¨ ¦¥, ¸μ¡· ´´Ò¥ ¨§ É ±¨Ì ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ³μ£ÊÉ ¨³¥ÉÓ · §²¨Î¨Ö ¶μ
¤²¨´¥ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ±38 ³³, ÎÉμ ´¥¤μ¶Ê¸É¨³μ.

‚ ¸¥·¥¤¨´¥ 1995 £. ±μ²² ¡μ· Í¨Ö ¶·¨´Ö²  ·¥Ï¥´¨¥:
1) Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¢Ò¸μÉÊ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ´  ∼= 3 ³³ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ

¶·¨ ¸¡μ·±¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨§ ¶² ¸É¨´ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò³ ¤μ¶Ê¸-
±μ³;

2) · ¢´μ³¥·´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶² ¸É¨´ ¶μ ¢Ò¸μÉ¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ
§  ¸Î¥É ±μ³¶¥´¸¨·ÊÕÐ¨Ì ¸²μ¥¢ Ô¶μ±¸¨¤´μ£μ ±²¥Ö ³¥¦¤Ê ¶² ¸É¨´ ³¨.

‹¥Éμ³ 1995 £. ¢ –…�� ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¸±²¥¥´Ò É·¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö.
„²Ö μ¡¥§¦¨·¨¢ ´¨Ö ¸±²¥¨¢ ¥³ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ¶¥¸±μ¸É·Ê°´ Ö
μ¡· ¡μÉ±  ¶² ¸É¨´. Š ´¥¤μ¸É É± ³ ÔÉμ£μ ®´ ¨¢´μ£μ¯ ³¥Éμ¤  ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨
¥£μ ¤μ·μ£μ¢¨§´Ê, ¢·¥¤´μ¸ÉÓ, ´¨§±ÊÕ ¸±μ·μ¸ÉÓ μ¡· ¡μÉ±¨ (10Ä15 ³¨´ ´  1 ³2

¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨),   É ±¦¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Éμ²Ð¨´Ò ¶² ¸É¨´ ´  0,02 ³³.
„²Ö Ê¤¥Ï¥¢²¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  μ¡¥§¦¨·¨¢ ´¨Ö ¶² ¸É¨´ ¢ �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶·μ-

¢¥¤¥´Ò ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ±²¥¥¢ÒÌ ¸μ¥¤¨´¥´¨° ¶² ¸É¨´ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ É¥Ì´μ²μ£¨ÖÌ
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μ¡¥§¦¨·¨¢ ´¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° [11]: ¶¥¸±μ¸É·Ê°´ Ö μ¡· ¡μÉ± , μ¡· ¡μÉ±  ¸É ²Ó-
´Ò³¨ Ð¥É± ³¨, μ¡· ¡μÉ±   ¡· §¨¢´μ° ¡Ê³ £μ°, μÎ¨¸É±  ¶² ¸É¨´ ¢ £μ·ÖÎ¥°
¢μ¤¥ ¸ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ μ¡¥§¦¨·¨¢ É¥²Ö.

‘ ³μ¥ ¶·μÎ´μ¥ ±²¥¥¢μ¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨¥ ¡Ò²μ ¶·¨ ¶¥¸±μ¸É·Ê°´μ° μ¡· ¡μÉ±¥
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ¶² ¸É¨´ (23 �/³³2 ´  ¸·¥§ ¨ ≈ 7,5 �/³³2 ´  μÉ·Ò¢). ‘ ³ Ö
´¨§± Ö, ´μ ¸μ¢¥·Ï¥´´μ ¤μ¸É ÉμÎ´ Ö ¶·μÎ´μ¸ÉÓ ¡Ò²  ¶μ¸²¥ μ¡¥§¦¨·¨¢ ´¨Ö
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ¶² ¸É¨´ ¢ £μ·ÖÎ¥° ¢μ¤¥ ¸ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ μ¡¥§¦¨·¨-
¢ É¥²Ö (20 �/³³2 ´  ¸·¥§ ¨ ≈ 4 �/³³2 ´  μÉ·Ò¢).

“Î¨ÉÒ¢ Ö ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´ÊÕ ¤¥Ï¥¢¨§´Ê ¶μ¸²¥¤´¥£μ ³¥Éμ¤ , ¥£μ ¢Ò¸μ±ÊÕ
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ (1Ä1,5 Î ´  ¢¸¥ ¶² ¸É¨´Ò ¤²Ö μ¤´μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö),   É ±¦¥
¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ¶·μÎ´μ¸ÉÓ ¶μ²ÊÎ ¥³μ£μ ¶·¨ ÔÉμ³ ±²¥¥¢μ£μ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö, ·¥Ï¨²¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò° ³¥Éμ¤ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶·¨ ¸±²¥°±¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°.

‚Éμ·μ° ¶·μ¡²¥³μ°, ¢μ§´¨±Ï¥° ¶·¨ ¸±²¥°±¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ¡Ò²  ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ¸ÉÓ ¤μ§¨·μ¢ ´´μ£μ ´ ´¥¸¥´¨Ö ±²¥Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ. �·¨ ¸±²¥°±¥ ¶¥·-
¢ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¤²Ö ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ±²¥Ö ¨ ´ ´¥¸¥´¨Ö ¥£μ ´  ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¸É ´¤ ·É´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ ¶¨¸Éμ²¥ÉÒ. ˆ§-§ 
¡μ²ÓÏμ£μ · ¸Ìμ¤  ±²¥Ö (μ¡Ð Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¸±²¥°±¨ ´  μ¤´μ³ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥ ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É ∼ 24 ³2) ÔÉμÉ ³¥Éμ¤ ´¥¶·¨¥³²¥³ ¤²Ö ³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸Ê¡-
³μ¤Ê²¥°.

‚ �ˆŸˆ ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¶·μ¸Éμ¥ ¨ Ê¤μ¡´μ¥ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨¥ ¤²Ö ¤μ-
§¨·μ¢ ´´μ£μ ´ ´¥¸¥´¨Ö ±²¥Ö ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¶·¨ ¸±²¥°±¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°: ¤¢¥

�¨¸. 7. � ´¥¸¥´¨¥ ¤μ§¨·μ¢ ´´μ£μ ±²¥¥¢μ£μ ¸²μÖ ¢ –��� ‹Ÿ�. Œ ·É 1996 £.
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 ²Õ³¨´¨¥¢Ò¥ · ³±¨ ¸ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¶² ¸É¨´ ³¨. ‚ ¶² ¸É¨´ Ì ¶·μ¸¢¥·²¥´Ò
¸±¢μ§´Ò¥ μÉ¢¥·¸É¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¤¨ ³¥É·  ¨ ¢Ò¸μÉÒ. � ³±¨ ¶μμÎ¥·¥¤´μ
´ ±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ´  ³ ¸É¥·´ÊÕ ¶² ¸É¨´Ê ¨²¨ ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¶μ²Ê¶¥·¨μ¤
¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´, ¨ μÉ¢¥·¸É¨Ö § ¶μ²´ÖÕÉ¸Ö § · ´¥¥ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´´Ò³ ±²¥¥³
¸ ¶μ³μÐÓÕ Ï¶ É¥²Ö.

�Éμ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨¥ ¡Ò²μ  ¶·μ¡¨·μ¢ ´μ ¢ �ˆŸˆ ¶·¨ ¸±²¥°±¥ Î¥ÉÒ·¥Ì
¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¤²Ö ³μ¤Ê²Ö-0 ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¶·¨ ³ ¸-
¸μ¢μ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ ¢¸¥Ì 308 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢ �ˆŸˆ (·¨¸. 7, 8).

�¨¸. 8. ‘±²¥°±  μ¤´μ£μ ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¤²Ö ³μ¤Ê²Ö-0. Œ ·É 1996 £. ‹Ÿ�
�ˆŸˆ.
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�¸É ²Ó´Ò¥ ±μ²² ¡μ· ´ÉÒ ¶·¨μ¡·¥²¨ ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¸¶·μ-
¥±É¨·μ¢ ´´Ò¥ ¤μ·μ£μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¸É ´±¨- ¢Éμ³ ÉÒ ¤²Ö ´ ´¥¸¥´¨Ö ±²¥Ö; ¶· ±É¨± 
¶μ± § ² , ÎÉμ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ É ±¨Ì ³ Ï¨´ ¸Ê¡³μ¤Ê²¨ ±²¥¨²¨¸Ó §  3Ä3,5 Î,
Éμ£¤  ± ± ¢ �ˆŸˆ ÔÉμÉ ¶·μÍ¥¸¸ § ´¨³ ² ³¥´¥¥ Î ¸ .

7. �’����’Š� ’…•��‹�ƒˆˆ ‹�‡…���ƒ� Š��Ÿ �‹�‘’ˆ�

Œμ¤Ê²Ó-0 ¸μ¤¥·¦¨É 19 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°. „²Ö ¥£μ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ±μ²² ¡μ· Í¨¥°
¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ¸±²¥¨ÉÓ 22 ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ Î¥ÉÒ·¥ ¢ �ˆŸˆ; 18 ¤·Ê£¨Ì
¸μ¡¨· ²¨ ¢ �·μÉ¢¨´μ, �¨§¥, �· £¥, 	 ·¸¥²μ´¥, �·£μ´´¥, –…��.

�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ μ±μ²μ 4500 ¸¶¥°¸¥·μ¢ 12 É¨¶μ· §³¥·μ¢ ¤²Ö ¢¸¥Ì 22 ¸Ê¡-
³μ¤Ê²¥° ¡Ò²μ ¶μ·ÊÎ¥´μ �ˆŸˆ. ’μÎ´μ¸ÉÓ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´
¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ±0,1 ³³. � ¨¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¥° É¥Ì´μ²μ£¨¥° ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö
É ±μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸¶¥°¸¥·μ¢ (± ± ¶μ ¸·μ± ³, É ± ¨ ¶μ § É· É ³) Ö¢²Ö¥É¸Ö
² §¥·´Ò° ±·μ°.

�ˆŸˆ ¶·μ¢¥² ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° μ¶·μ¸ 18 ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨° �μ¸¸¨¨ ¨ ‘�ƒ
[12]. 	Ò²¨ ¨¸¶ÒÉ ´Ò · §²¨Î´Ò¥ É¨¶Ò ² §¥·´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ±·μÖ ²¨¸Éμ¢μ£μ
³ É¥·¨ ² . � ¨¡μ²¥¥ ¶μ¤Ìμ¤ÖÐ¨³ ¤²Ö ¤ ´´μ° § ¤ Î¨ μ± § ²¸Ö § ¢μ¤ ®“´¨-
¢¥·¸ ²³ Ï¯ (‘ ´±É-�¥É¥·¡Ê·£) ¸ ² §¥·´μ° Ê¸É ´μ¢±μ° TRUMF ³μÐ´μ¸ÉÓÕ
1 ±‚É, c · §³¥·μ³ ¸Éμ²  1,8 × 2 ³ ¨ ¶ ¸¶μ·É´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ·¥§±¨ 0,03 ³³.
�ˆŸˆ § ±²ÕÎ¨² ±μ´É· ±É ¸ ÔÉ¨³ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¥³ ¨ ± ´ Î ²Ê ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸Ê¡-
³μ¤Ê²¥° ¶μ²ÊÎ¨² ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸¶¥°¸¥·μ¢.

�· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¸¶¥°¸¥·Ò Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö²¨ ¦¥¸É±¨³ Î¥·-
É¥¦´Ò³ ¤μ¶Ê¸± ³. ˆ¸±²ÕÎ¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö²¨ μ±μ²μ 10% ¸¶¥°¸¥·μ¢, Ê ±μÉμ·ÒÌ
μÉ¤¥²Ó´Ò¥ · §³¥·Ò ²¨ÏÓ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ μÉ²¨Î ²¨¸Ó μÉ É·¥¡Ê¥³ÒÌ, ÎÉμ ´¥
¶μ¢²¨Ö²μ ´  ± Î¥¸É¢μ ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°.

8. ��‡����’Š� ��„š…Œ��-’�Š…‹�†��ƒ� ����“„�‚��ˆŸ
„‹Ÿ ‘“�Œ�„“‹…‰ ˆ Œ�„“‹Ÿ-0

� · ²²¥²Ó´μ ¸ μ·£ ´¨§ Í¨¥° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸¶¥°¸¥·μ¢ ¢¥-
²μ¸Ó ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¶μ¤Ñ¥³´μ-É ±¥² ¦´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö
(�’Š�) ¤²Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê²Ö-0 [13].

„²Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¡Ò² ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ ±μ³¶²¥±É �’Š�, ¢ ±μ-
Éμ·Ò° ¢Ìμ¤ÖÉ:

Å ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò ¤²Ö ¨Ì ¶μ¤Ñ¥³  ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨
¨ ¤²Ö Ê±² ¤±¨ ¢ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢μÎ´Ò° ±μ´É¥°´¥·;

Å É· ¢¥·¸  ¤²Ö ¶μ¤Ñ¥³  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨, ¶μ§¢μ-
²ÖÕÐ Ö ¶μ¢μ· Î¨¢ ÉÓ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ¢μ±·Ê£ ¥£μ ¶·μ¤μ²Ó´μ° μ¸¨ (¤²Ö ¶μ±· ¸±¨
¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ³¥Éμ¤μ³ μ±Ê´ ´¨Ö ¢ ¢ ´´Ê);
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Å ± ´Éμ¢μÎ´μ¥ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨¥ ¤²Ö ¶¥·¥¢μ¤  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¨§ £μ·¨§μ´É ²Ó-
´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μe;

Å ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ ±·μ´ÏÉ¥°´Ò ¤²Ö ¶μ¤Ñ¥³  ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ¶μ-
²μ¦¥´¨¨ ¨ Ê¸É ´μ¢±¨ ¥£μ ´  ¡ ²±Ê ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²Ö.

„²Ö ³μ¤Ê²Ö-0 ¡Ò² ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´ ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´ ±μ³¶²¥±É �’Š�, ¸μ¤¥·-
¦ Ð¨° ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÊÕ É· ¢¥·¸Ê, ¶μ§¢μ²ÖÕÐÊÕ ¶μ¤´¨³ ÉÓ ³μ¤Ê²Ó ¢ ¢¥·É¨± ²Ó-
´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¶μ¸²¥ ¥£μ ¸¡μ·±¨ ¨ ¶¥·¥¢μ¤¨ÉÓ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ
± ´Éμ¢μÎ´μ£μ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨Ö ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¤²Ö É· ´¸¶μ·É¨-
·μ¢±¨. ‘¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ ± ´Éμ¢μÎ´μ¥ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨¥ ¶μ¸²¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ° ³μ¤¥·-
´¨§ Í¨¨ ¡Ò²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¤²Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ³μ¤Ê²Ö-0 ¢
–…�� ´   ¢Éμ³ Ï¨´¥ ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨.

9. ‘���Š� ˆ ’���‘���’ˆ��‚Š� Œ�„“‹Ÿ-0

16Ä19  ¶·¥²Ö 1996 £. ¢ �ˆŸˆ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶² ´ ³¨ ±μ²² ¡μ· Í¨¨
¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¶·μ¢¥¤¥´  ¸¡μ·±  Ï¥¸É¨³¥É·μ¢μ£μ ¡ ··¥²Ó-³μ¤Ê²Ö-0 [14]. �μ-
¸±μ²Ó±Ê ÔÉμ ¡Ò² ¶¥·¢Ò° ¨§ É·¥Ì ®´Ê²¥¢ÒÌ¯ ³μ¤Ê²¥° (¤¢  ¤·Ê£¨Ì ¢¤¢μ¥ ³¥´Ó-
Ï¥£μ · §³¥·  ¤μ²¦´Ò ¡Ò²¨ ¸μ¡¨· ÉÓ¸Ö ¶μ§¤´¥¥ ¢ ˆ¸¶ ´¨¨ ¨ ‘˜�), Éμ, ÊÎ¨-
ÉÒ¢ Ö Ê´¨± ²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ¶μÊÎ¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²Ö, ¤²Ö ÊÎ ¸É¨Ö ¢
´e³ ¶·¨¡Ò²¨ ±μ²²¥£¨ ¨§ ¤·Ê£¨Ì ¨´¸É¨ÉÊÉμ¢.

‘¡μ·±  ³μ¤Ê²Ö-0 ¢¥² ¸Ó ´  ¸É ¶¥²¥, ¨§£μÉμ¢²¥´´μ³ ¢ �Ê³Ò´¨¨ ±μ³¶ -
´¨¥° ®Nuclear & Vacuum¯. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¥Í¨§¨μ´´μ£μ ®¸¡μ·μÎ´μ£μ ¸Éμ² ¯
´ ³¨ ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ï¥¸É¨³¥É·μ¢ÊÕ ¶² ´Ï °¡Ê ± ·Ê¸¥²Ó-
´μ£μ ¸É ´±  ‹Ÿ� �ˆŸˆ. �Éμ ¡Ò²μ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ Ê¤ Î´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥: ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥ ¶² ´Ï °¡Ò ¸´Ö²μ ¢μ¶·μ¸ μ ¸μ§¤ ´¨¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° ³μ´É ¦´μ° §μ´Ò
¨ ¤ ²μ μ£·μ³´ÊÕ Ô±μ´μ³¨Õ ¢·¥³¥´¨.

’¥Ì´μ²μ£¨Ö ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²Ö ¨ ¢¸¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ¥ ¨ ¶μ¤Ñ¥³-
´μ-É ±¥² ¦´μ¥ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥ ¡Ò²o · §· ¡μÉ ´o ¢ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ³ μÉ¤¥²¥ ¨
¨§£μÉμ¢²¥´μ ¢ ‹Ÿ�. „²Ö ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²¥° ¢ ‹Ÿ� ¡Ò²  ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´  £·Ê¶¶ 
¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢. �¥·¥¤ ´ Î ²μ³ ¸¡μ·±¨ ¢¸¥ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ³μ¤Ê²Ö, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ μÉ
´ Ï¨Ì ±μ²²¥£, ¶·μÏ²¨ ¢ �ˆŸˆ ¢Ìμ¤´μ° ±μ´É·μ²Ó ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¶·μ¥±É´μ°
¤μ±Ê³¥´É Í¨¨.

‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²Ö-0 ¡Ò²¨ ¸μ§¤ ´Ò É¥Ì´μ²μ£¨¨ ±μ´É·μ²¨·Ê¥³μ°
ÉμÎ´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ´¥¸ÊÐ¥° ¡ ²±¨ ³μ¤Ê²Ö ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥, Ê¸É -
´μ¢±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥, § ³¥´Ò Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¸Ê¡-
³μ¤Ê²¥° ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨, ¶·¨¢ ·±¨ ¶¥·¥¤´¥° ¶²¨ÉÒ ± ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö³
¨ ¤·. (·¨¸. 6). �¥·¥¤ ¶·¨¢ ·±μ° ¶¥·¥¤´¥° ¶²¨ÉÒ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥·¥´Ò ¸μμ¸´μ¸É¨
9-³³ μÉ¢¥·¸É¨° ¢¸¥Ì 19 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ¸ÉμÖÐ¨Ì ¢ μ¤¨´ ·Ö¤ ´  ³μ¤Ê²¥ (¶·¨ ÔÉμ³
£²Ê¡¨´  ± ¦¤μ£μ ¨§ 22 μÉ¢¥·¸É¨° ¸μ¸É ¢²Ö¥É 5640 ³³!), ´  ¢¸¥Ì Ê·μ¢´ÖÌ ¶μ-
μÎ¥·e¤´μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ¢ ´¨Ì ¸É¥·¦´Ö ¤¨ ³¥É·μ³ 8 ³³ ¨ ¤²¨´μ° 6 ³. �É 
³¥Éμ¤¨±  ±μ´É·μ²Ö μ¡¥¸¶¥Î¨²  ¸μμ¸´μ¸ÉÓ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢ ¶·¥¤¥² Ì 1,5 ³· ¤.
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‚Ò¶μ²´¥´¨¥ ¸ ³μ£μ £² ¢´μ£μ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ³μ-
¤Ê²Ö Å ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ ¢ ¶·¥¤¥² Ì 0,6 ³³ ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ 1,9 × 5,6 ³ Å
±μ´É·μ²¨·μ¢ ²μ¸Ó ´ ³¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ£μ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ ± ²¨¡·  Å
³¥É·μ¢μ° ¶μ¢¥·μÎ´μ° ²¨´¥°±μ° ¤μ¸É ÉμÎ´μ° ¦¥¸É±μ¸É¨. �¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¡μ-
±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ¤Ê²Ö ±μ´É·μ²¨·μ¢ ² ¸Ó ¤¢ ¦¤Ò: ¤μ ¶·¨¢ ·±¨ ¶¥·¥¤´¥°
¶²¨ÉÒ ¨ ¶μ¸²¥ ¥¥ ¶·¨¢ ·±¨. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨: É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¸¢ ·±¨ ¡Ò²  ¢Ò-
¡· ´  ¶· ¢¨²Ó´μ, ³μ¤Ê²Ó ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ¶μ²ÊÎ¨² ¶μ¢μ¤μ± μÉ ¸¢ ·±¨ ¨ ¨³¥² ¢
¨Éμ£¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ 0,45 ³³/³ ¶·¨ ¤μ¶Ê¸±¥ 0,6 ³³/³. „²¨´ 
³μ¤Ê²Ö ¸μ¸É ¢¨²  5641 ³³ ¶·¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ³ §´ Î¥´¨¨ 5640 ³³, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É É·¥¡Ê¥³μ³Ê ¤μ¶Ê¸±Ê.

30  ¶·¥²Ö 1996 £. ³μ¤Ê²Ó-0 ¡Ò² μÉ¶· ¢²¥´ ¢ –…�� (·¨¸. 9).

�¨¸. 9. Œμ¤Ê²Ó-0 ´  Ï¥¸É¨³¥É·μ¢μ° ¶² ´Ï °¡¥ ± ·Ê¸¥²Ó´μ£μ ¸É ´±  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
Ö¤¥·´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ �ˆŸˆ ¶¥·¥¤ μÉ¶· ¢±μ° ¢ –…��. �¶·¥²Ó 1996 £.

ˆ§´ Î ²Ó´μ ¶² ´¨·μ¢ ²μ¸Ó ¶¥·¥¢μ§¨ÉÓ ³μ¤Ê²Ó ¢ †¥´¥¢Ê ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³
¶μ²μ¦¥´¨¨. �¤´ ±μ ¶·¨ ÔÉμ³ ¢ ·¨ ´É¥ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ Í¥´É· ÉÖ¦¥¸É¨ ³μ-
¤Ê²Ö · ¸¶μ² £ ²¸Ö ¢Ò¸μ±μ, ¸μ§¤ ¢ Ö ·¨¸± μ¶·μ±¨¤Ò¢ ´¨Ö £·Ê§  ¶·¨ ¤¢¨¦¥´¨¨.
’· ´¸¶μ·É¨·μ¢±  ³μ¤Ê²Ö ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¶·μ¡²¥³ É¨Î´  ¨§-§ 
´¨§±μ° ¦¥¸É±μ¸É¨ ³μ¤Ê²Ö ¢ Ê§±μ° ¥£μ Î ¸É¨, ÎÉμ ³μ£²μ ¶·¨¢¥¸É¨ ± ¶² ¸É¨Î¥-
¸±μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¶¥·¥¤´¥° ¶²¨ÉÒ ¨ ¢ ¨Éμ£¥ Å ± Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨
¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³μ¤Ê²Ö ¸¢¥·Ì 0,6 ³³.



�„����›‰ ’�‰‹-Š�‹��ˆŒ…’� “‘’���‚Šˆ ATLAS 1501

�¨¸. 10. ’· ´¸¶μ·É´ Ö μ¶μ·  ¤²Ö ¶¥·¥¢μ§±¨ ³μ¤Ê²Ö-0 ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨

‚ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ³ μÉ¤¥²¥ ‹Ÿ� ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ¥ ·¥Ï¥´¨¥
¡¥§μ¶ ¸´μ° É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ³μ¤Ê²Ö-0 ´   ¢Éμ³ Ï¨´¥ ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¶μ-
²μ¦¥´¨¨. ‘¶¥Í¨ ²Ó´μ¥ ± ´Éμ¢μÎ´μ¥ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨¥ ¡Ò²μ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´μ
¢ É· ´¸¶μ·É´ÊÕ μ¶μ·Ê (·¨¸. 10). �μ ¥£μ ¤²¨´¥ ¸ μ¤´μ° ¸Éμ·μ´Ò ¡Ò²  ¶·¨¢ -

�¨¸. 11. �·¨¡ÒÉ¨¥ ³μ¤Ê²Ö-0 ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÊÕ §μ´Ê ¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ´  É¥¸Éμ¢Ò°
¶ÊÎμ±. Œ ° 1996 £. –…��



1502 	�’“‘�‚ ‚.
. ˆ „�.

·¥´  ¤²Ö Ê¸¨²¥´¨Ö ³μÐ´ Ö ¡ ²±  (Ï¢¥²²¥· º40). ‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò ¢ Í¥´É·¥
É· ´¸¶μ·É´μ° μ¶μ·Ò ¡Ò²  Ê¸É ´μ¢²¥´  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö ¦¥¸É± Ö μ¶μ· . � 
³μ¤Ê²Ó ¢ Ê§±μ° ¥£μ Î ¸É¨ ±·¥¶¨²¸Ö 114 Ï¶¨²Ó± ³¨ Œ12 ¤·Ê£μ° Ï¢¥²²¥· º40
[15]. Œμ¤Ê²Ó ¸ ¡ ²±μ° Ê±² ¤Ò¢ ²¨ ´  É· ´¸¶μ·É´ÊÕ μ¶μ·Ê; ÔÉ  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-
´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸± Ö ¡ ²±  ¶μ ¢¸¥° ¤²¨´¥ μ¶¨· ² ¸Ó ´  ¡ ²±Ê É· ´¸¶μ·É´μ°
μ¶μ·Ò,   Ï¨·μ± Ö Î ¸ÉÓ ³μ¤Ê²Ö ¸¢μ¥° ´¥¸ÊÐ¥° ¦¥¸É±μ° ¡ ²±μ° μ¶¨· ² ¸Ó ´ 
Í¥´É· ²Ó´ÊÕ μ¶μ·Ê É· ´¸¶μ·É´μ£μ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨Ö. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³μ¤Ê²Ó
¢μ ¢·¥³Ö É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ μ¶¨· ²¸Ö ´  ®²¨´¨Õ¯ ¢ Ê§±μ° ¥£μ Î ¸É¨ ¨ ®ÉμÎ±Ê¯
¢ Ï¨·μ±μ° ¥£μ Î ¸É¨. „μ¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö ¡ ²±  ³μ¤Ê²Ö ¨ ¡ ²±  É· ´¸¶μ·É´μ£μ
¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨Ö ¸μ¥¤¨´Ö²¨¸Ó ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³ 12 ¡μ²É ³¨ Œ20,   ´¥¸ÊÐ Ö ¡ ²± 
³μ¤Ê²Ö ¸¢μ¡μ¤´μ μ¶¨· ² ¸Ó ´  μ¶μ·Ê. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¤¥Ëμ·-
³ Í¨¨ ±Ê§μ¢   ¢Éμ³ Ï¨´Ò, ¢Ò§¢ ´´Ò¥ ´¥·μ¢´μ¸ÉÓÕ ¤μ·μ£¨, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥
¶¥·¥¤ ¢ ²¨¸Ó ´  ³μ¤Ê²Ó. „²Ö £ Ï¥´¨Ö ±μ²¥¡ ´¨° ¸¢μ¡μ¤´μ ¢¨¸ÖÐ¨Ì ±· ¥¢ ³μ-
¤Ê²Ö ¢ Ï¨·μ±μ° ¥£μ Î ¸É¨ ¡Ò²¨ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¤¥³¶Ë¨·ÊÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ. �¨§-
±μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ Í¥´É·  ÉÖ¦¥¸É¨ ³μ¤Ê²Ö μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ ¥£μ ¡¥§μ¶ ¸´ÊÕ É· ´¸-
¶μ·É¨·μ¢±Ê. ‚ ´ Î ²¥ ³ Ö 1996 £. ³μ¤Ê²Ó-0 ¡Ò² ¡² £μ¶μ²ÊÎ´μ ¤μ¸É ¢²¥´ ¢
–…�� (·¨¸. 11).

10. ‘�‡„��ˆ… ���ƒ��ŒŒ Š�—…‘’‚�
„‹Ÿ Œ�‘‘�‚�ƒ� ���ˆ‡‚�„‘’‚�

Œ�‘’…��›• ˆ ‘�…‰‘…��›• �‹�‘’ˆ�

Š ± ¡Ò²μ ¸± § ´μ ¢ÒÏ¥, �ˆŸˆ ¡Ò² μÉ¢¥É¸É¢¥´ §  ¸¡μ·±Ê 65 ¡ ··¥²Ó-
³μ¤Ê²¥° ¨ §  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ μ¸´μ¢´ÒÌ ¤¥É ²¥°, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì ¸Ê¡³μ¤Ê²¨: ³ -
¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´. „²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ´ §¢ ´´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³μ-
¤Ê²¥° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¸±²¥¨ÉÓ 1170 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¨ 65 ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸Ê¡-
³μ¤Ê²¥°,   ¤²Ö ¢¸¥Ì 1235 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨§£μÉμ¢¨ÉÓ 40800 ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ 20400
´ ¡μ·μ¢ (¶μ 12 É¨¶μ· §³¥·μ¢ ¶² ¸É¨´ ¢ μ¤´μ³ ´ ¡μ·¥) ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´.
�μ¤μ¡´Ò° ³ ¸ÏÉ ¡ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  (≈ 300000 ¥¤¨´¨Í) ¢¥¸Ó³  ´¥μ¡ÒÎ¥´ ¢ ¶· ±-
É¨±¥ �ˆŸˆ ¨ ¥£μ Ê¸¶¥Ì ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ § ¢¨¸¥² μÉ Ê³¥´¨Ö μ·£ ´¨§μ¢ ÉÓ ¨
·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ ±μ´É·μ²Ó ± Î¥¸É¢ .

�  § ¢μ¤¥ ®Š· ²μ¢ ¤¢μ·¯ ¢ �· £¥ �ˆŸˆ (Î¥·¥§ –…��) § ± § ² 1450 É
Ìμ²μ¤´μ± É ´μ° ²¨¸Éμ¢μ° ¸É ²¨ Éμ²Ð¨´μ° 4 ¨ 5 ³³. „²Ö ¢Ò¸μ±μÔËË¥±É¨¢-
´μ° ¶¥·¥· ¡μÉ±¨ ÔÉμ£μ ³ ¸¸¨¢  ¸É ²¨ ¢ ³ ¸É¥·´Ò¥ ¨ ¸¶¥°¸¥·´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò,
  É ±¦¥ ¸ Í¥²ÓÕ ¸´¨¦¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¡· ±  ´  ¢¸¥Ì É¥Ì´μ-
²μ£¨Î¥¸±¨Ì ÔÉ ¶ Ì ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¤¥É ²¥° ¶μÖ¢¨² ¸Ó ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¢ · §· -
¡μÉ±¥ ¶·μ£· ³³ ± Î¥¸É¢  ¤²Ö ³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·-
´ÒÌ ¶² ¸É¨´.

‚ ´μÖ¡·¥ 1997 £. ¸μÉ·Ê¤´¨± ³¨ �ˆŸˆ ¨ –…�� ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  É ± Ö ¶·μ-
£· ³³ , ¸É ¢Ï Ö £² ¢´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ¤μ±Ê³¥´Éμ³ ¤²Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ£μ
¨§£μÉμ¢¨É¥²Ö ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´. ‚ ¶·μ£· ³³¥ ¡Ò²¨ ¶μ¤·μ¡´μ
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¨§²μ¦¥´Ò ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ±μ´É·μ²Ó´Ò¥ μ¶¥· Í¨¨ ´  ¢¸¥Ì ÔÉ ¶ Ì ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ 
¶² ¸É¨´ ¨ ¨Ì É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ± ¶μÉ·¥¡¨É¥²Õ.

�μ¸²¥¤ÊÕÐ Ö ¶· ±É¨±  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·μ£· ³³ ± Î¥¸É¢  ¤²Ö ³ ¸¸μ¢μ£μ
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  (≈ 300 ÉÒ¸. ÏÉ.) ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¶μ± § ²  ¨Ì
¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ: § ²μ¦¥´´Ò° ¨§´ Î ²Ó´μ
³¨´¨³ ²Ó´Ò° § ¶ ¸ (3 %) ¸É ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¡Ò² ¤μ¸É ÉμÎ¥´ ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö
¶·μ£· ³³Ò ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¶² ¸É¨´ ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Å ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°.

11. ���ˆ‡‚�„‘’‚� Œ�‘’…��›• ˆ ‘�…‰‘…��›• �‹�‘’ˆ�

� · ²²¥²Ó´μ ¸ · §· ¡μÉ±μ° ¶·μ£· ³³ ± Î¥¸É¢  ¤²Ö ³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢  ∼= 300 000 ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¢ 1997 £. ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´-
´μ¸É¨ ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ ¶μ¨¸±¨ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨°, ¸¶μ¸μ¡´ÒÌ ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¶μ¸É ¢²¥´-
´ÊÕ § ¤ ÎÊ. Š ÔÉμ³Ê ¢·¥³¥´¨ ¸É ²μ ¶μ´ÖÉ´μ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ°
É¥Ì´μ²μ£¨¥° ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö É ±μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¶² ¸É¨´ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÏÉ ³¶μ¢± .
�¸´μ¢´Ò³¨ ±·¨É¥·¨Ö³¨ μÉ¡μ·  ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²¥° ¡Ò²¨ μ¶ÒÉ
· ¡μÉÒ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨, ¸Éμ¨³μ¸ÉÓ, £¥μ£· Ë¨Î¥¸±μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ (³¨´¨³¨§ Í¨Ö
É· ´¸¶μ·É´ÒÌ § É· É), ´ ²¨Î¨¥ ¦¥²¥§´μ¤μ·μ¦´ÒÌ ¶μ¤Ñ¥§¤´ÒÌ ¶ÊÉ¥°,   É ±¦¥
¸É· ´ -¨§£μÉμ¢¨É¥²Ó.

�μ¸±μ²Ó±Ê ¢¸Ö ¸É ²Ó ¨§£μÉ ¢²¨¢ ² ¸Ó ¢ �· £¥,   ¶μ¸²¥ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ³ -
¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¨Ì ´Ê¦´μ ¡Ò²μ μÉ¶· ¢¨ÉÓ · ¢´Ò³¨ Î ¸ÉÖ³¨
¶μ Î¥ÉÒ·¥³  ¤·¥¸ ³ („Ê¡´ , �· £ , �¨§ , �·μÉ¢¨´μ), Éμ ¶μ¨¸± ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨°
¢e²¸Ö ´  É¥··¨Éμ·¨¨ μÉ Œμ¸±¢Ò ¤μ �· £¨.

�μ¸²¥  ´ ²¨§  ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¢¸¥Ì ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²¥° ¢ ¨Éμ£¥
§ ± § ²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¶·μ¡´μ° ¶ ·É¨¨ ¸¶¥°¸¥·μ¢ (· §´ÒÌ É¨¶μ¢) ´  § ¢μ¤¥
ÉÖ¦¥²μ£μ ³ Ï¨´μ¸É·μ¥´¨Ö (‡’‘, £. „Ê¡´¨Í  ´ ¤ ‚ £μ³, ‘²μ¢ ±¨Ö) ¨ ´  Œ¨´-
¸±μ³ É· ±Éμ·´μ³ § ¢μ¤¥ (Œ’‡, Œ¨´¸±, 	¥²μ·Ê¸¸¨Ö).

„²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ±μ²²¥£¨ ¨§ ANL (�·£μ´´, ‘˜�)
¶·¥¤μ¸É ¢¨²¨ ¢μ ¢·¥³¥´´μ¥ ¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ £μÉμ¢Ò° ÏÉ ³¶, ±μÉμ·Ò° μ´¨ ¶·¨³¥-
´Ö²¨ ¶·¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¤²Ö ³μ¤Ê²Ö-0. �¸É ¢ ²μ¸Ó ´ °É¨
É ±μ° § ¢μ¤, £¤¥ ¨³¥²¸Ö ¡Ò ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨° ¶·¥¸¸ ¸ Ê¸¨²¨¥³ ´¥ ³¥´¥¥ 550 É.

�¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° ¶·¥¸¸ ¸ · ¡μÎ¨³ Ê¸¨²¨¥³ 800 É ¨ ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ · ¸¸ÉμÖ-
´¨¥³ ³¥¦¤Ê ±μ²μ´´ ³¨ ¶·¥¸¸  ´ Ï¥²¸Ö ´  § ¢μ¤¥ ®’ É· ¯ (£. Šμ¶·¦¨¢´¨Í¥,
—¥Ì¨Ö). �ÉμÉ § ¢μ¤ ¨ ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨§£μÉμ¢¨É¥²Ö ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´,
É ± ± ± μ¡² ¤ ² ¢¸¥³¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³¨ ± Î¥¸É¢ ³¨ ¨ ¨³¥² ·Ö¤ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢.
‡ ¢μ¤ ¨³¥² ¡μ²ÓÏμ° μ¶ÒÉ ¢ ÏÉ ³¶μ¢μÎ´ÒÌ · ¡μÉ Ì, μ¡² ¤ ² ¶·¥±· ¸´μ μ¡μ-
·Ê¤μ¢ ´´μ° ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±μ° ² ¡μ· Éμ·¨¥°, ´ Ìμ¤¨²¸Ö ´  É¥··¨Éμ·¨¨ ¸É· ´Ò-
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ö ¸É ²¨, ¨³¥² ¦¥²¥§´μ¤μ·μ¦´Ò¥ ¶μ¤Ñ¥§¤´Ò¥ ¶ÊÉ¨,   É ±¦¥ ´ §´ -
Î¨² ¶·¨¥³²¥³ÊÕ Í¥´Ê ¨¸¶μ²´¥´¨Ö § ± § . ‘¥¡¥¸Éμ¨³μ¸ÉÓ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö μ¤´μ°
³ ¸É¥·´μ° ¶² ¸É¨´Ò μ± § ²a¸Ó ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ ¶ÖÉÓ · § ´¨¦¥ Í¥´Ò, ´ §¢ ´´μ°
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�¨¸. 12. ‡ ¢μ¤ ®’ É· ¯ (£. Šμ¶·¦¨¢´¨Í¥, —¥Ì¨Ö). ˜É ³¶μ¢ ´¨¥ ¶¥·¢ÒÌ ³ ¸É¥·´ÒÌ
¶² ¸É¨´. Œ ·É 1997 £.

´  �‡‹Š (Œμ¸±¢ ) ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ É¥´¤¥· . Š·μ³¥ Éμ£μ, § ¢μ¤ ®’ É· ¯ ´ Ìμ-
¤¨²¸Ö ¢ 30 ±³ μÉ § ¢μ¤  ¶μ ¶¥·¥· ¡μÉ±¥ ³¥É ²²¨Î¥¸±¨Ì μÉÌμ¤μ¢ (¶·¨ ¢Ò·Ê¡±¥
³ ¸É¥·´μ° ¶² ¸É¨´Ò ¨§ ²¨¸É  25 % ³ É¥·¨ ²  Ï²μ ¢ μÉÌμ¤), ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ
¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ § ±Ê¶¨ÉÓ ¢ —¥Ì¨¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ´ ³ ³ É¥·¨ ²Ò ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥
´  ¢Ò·ÊÎ¥´´Ò¥ μÉ ¶·μ¤ ¦¨ ³¥É ²²μ²μ³  ¤¥´Ó£¨.

‚ ¨Éμ£¥ ¢ ´μÖ¡·¥ 1997 £. ´  § ¢μ¤¥ ®’ É· ¯ ¡Ò²¨ μÉÏÉ ³¶μ¢ ´Ò (·¨¸. 12)
Ï¥¸ÉÓ ¶·μ¡´ÒÌ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¨ ¨Ì £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ · §³¥·Ò ¡Ò²¨ ¨§-
³¥·¥´Ò ¢ ´ Ï¥³ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ ´  É·¥Ì±μμ·¤¨´ É´μ³ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ³ Í¥´É·¥.
ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ´  ¢¸¥Ì Ï¥¸É¨ ¶² ¸É¨´ Ì 12 £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì · §³¥-
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·μ¢ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ ¢ÒÌμ¤ÖÉ §  Î¥·É¥¦´Ò¥ ¤μ¶Ê¸±¨. �´ ²¨§ ÔÉ¨Ì μÉ±²μ´¥´¨°
¶μ± § ², ÎÉμ μ´¨ ´¥ ¶μ¢²¨ÖÕÉ ´  ± Î¥¸É¢μ ¸μ¡¨· ¥³ÒÌ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°
¨ ³μ¤Ê²¥°. ‚ Î¥·É¥¦ ´  ³ ¸É¥·´ÊÕ ¶² ¸É¨´Ê ¡Ò²¨ ¢´¥¸¥´Ò ¨§³¥´¥´¨Ö, ¨ ¸
§ ¢μ¤μ³ ®’ É· ¯ ¡Ò² § ±²ÕÎ¥´ ±μ´É· ±É ´  ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ 40800 ³ ¸É¥·´ÒÌ
¶² ¸É¨´ (·¨¸. 13).

�¨¸. 13. ‡ ¢μ¤ ®’ É· ¯. Œ ¸¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´. Œ ·É 1997 £.

‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ± ¦¤ Ö 30-Ö μÉÏÉ ³¶μ¢ ´-
´ Ö ¶² ¸É¨´  Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó ´  ± ²¨¡·,   ± ¦¤ Ö 600-Ö ¶·μ¢¥·Ö² ¸Ó ´ 
É·¥Ì±μμ·¤¨´ É´μ³ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ³ Í¥´É·¥ ¸ Ì · ±É¥·´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ σX,Y,Z

∼=
20−50 ³±³. ’ ±μ° ¸É·μ£¨° £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨° ±μ´É·μ²Ó ¶μ§¢μ²¨² ¢μ¢·¥³Ö § ³¥-
É¨ÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶¥·¥§ ÉμÎ±¨ ·¥¦ÊÐ¨Ì ±·μ³μ± ÏÉ ³¶ , ÎÉμ ¨ ¡Ò²μ ¢Ò¶μ²-
´¥´μ ¸¢μ¥¢·¥³¥´´μ. Š ³ Õ 1998 £. ¢¸¥ ³ ¸É¥·´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò ¡Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò
¨ μÉ¶· ¢²¥´Ò ¢ �¨§Ê, �· £Ê, �·μÉ¢¨´μ, „Ê¡´Ê.

�·¥¤¶·¨ÖÉ¨Ö ‡’‘ ¨ Œ’‡ ¶μ± § ²¨ ¢Ò¸μ±μ¥ ± Î¥¸É¢μ ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ μ¡· §-
Íμ¢ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨Ì ¸μμ¡· ¦¥´¨° ¡Ò²μ ·¥-
Ï¥´μ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ÉÓ ¸¶¥°¸¥·Ò ´  Œ’‡ [16].

“¸²μ¢¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸¶¥°¸¥·μ¢ ´  Œ’‡ μÉ²¨Î ²¨¸Ó μÉ Ê¸²μ¢¨° ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢  ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ´  ®’ É·¥¯ ¤¢Ê³Ö ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³¨ ³μ³¥´É ³¨:

1) ¢¸¥ ³ ¸É¥·´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò ¡Ò²¨ μ¤´μ£μ · §³¥· , ¨ ¨§ μ¤´μ£μ ²¨¸É  ¶μ-
²ÊÎ ² ¸Ó μ¤´  ³ ¸É¥·´ Ö ¶²¨É ;   ¨§ μ¤´μ£μ ²¨¸É  ¤²Ö ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´
³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μÉ 6 ¤μ 20 ¸¶¥°¸¥·μ¢, ÎÉμ § ¢¨¸¨É μÉ ¥£μ É¨¶μ· §³¥·  ¨
¢ ·¨ ´É  · ¸±·μÖ ¨¸Ìμ¤´μ£μ ²¨¸É ;
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2) ´  Œ’‡ ´¥ ¡Ò²μ É·¥Ì±μμ·¤¨´ É´μ£μ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ£μ Í¥´É· , ¶μÔÉμ³Ê
¢μ§´¨± ²  ¶·μ¡²¥³  ±μ´É·μ²Ö ÉμÎ´μ¸É¨ £μÉμ¢ÒÌ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´.

‘ Í¥²ÓÕ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ£μ ± Î¥¸É¢  ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸¶¥°¸¥·μ¢ ´  Œ’‡
¢ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ³ μÉ¤¥²¥ ‹Ÿ� ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ± ·ÉÒ · ¸±·μÖ ²¨¸Éμ¢ ¸ ÔË-
Ë¥±É¨¢´Ò³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ³ É¥·¨ ²  (·¨¸. 14),   É ±¦¥ · §· ¡μÉ ´Ò ¸Ì¥³Ò
³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì · §³¥·μ¢ ¸¶¥°¸¥·μ¢ ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¨´¸É·Ê³¥´Éμ¢: ÏÉ ´£¥´Í¨·±Ê²Ö, ·¥°¸-
³Ê¸ , ¶·¨§³Ò, ÏÉ¨ËÉμ¢ (·¨¸. 15).

�¨¸. 15. ‘Ì¥³  ±μ´É·μ²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¤²Ö É¨¶μ¢μ£μ ¸¶¥°¸¥· : £ ¡ ·¨É´Ò¥ · §³¥·Ò
¸¶¥°¸¥·  A ¨ B ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ¶μ ¨§³¥·¥´´Ò³ ¢¥²¨Î¨´ ³ a1, a2, b1, b2, d1, d2

� §· ¡μÉ ´´Ò¥ ´ ³¨ ± ·ÉÒ · ¸±·μÖ ²¨¸Éμ¢ ¤μ± § ²¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§£μ-
Éμ¢²¥´¨Ö ´¥ Éμ²Ó±μ 244800 ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ 12 · §²¨Î´ÒÌ É¨¶μ· §³¥·μ¢
¨ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨° ¨§ 20400 ²¨¸Éμ¢ (420× 1620 ³³), ÎÉμ ¡Ò²μ ´¥μÎ¥¢¨¤´μ ¶¥·-
¢μ´ Î ²Ó´μ, ´μ ¨ ¢¸¥Ì ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¨§ ³¥´ÓÏ¥£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ²¨¸Éμ¢
(20221 ÏÉ.) [17].

Š ± ¨ ¶·¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´, ¶·¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ¸¶¥°¸¥·-
´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ± ¦¤ Ö 30-Ö μÉÏÉ ³¶μ¢ ´´ Ö ¶² ¸É¨´  Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó ´  ¸¢μ°
± ²¨¡·,   ± ¦¤ Ö 600-Ö ¶μ¤¢¥·£ ² ¸Ó 100%-³Ê £¥μ³¥É·¨Î¥¸±μ³Ê ±μ´É·μ²Õ (¸
Ì · ±É¥·´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ∼= 50 ³±³) ¶μ · §· ¡μÉ ´´Ò³ ´ ³¨ ¸Ì¥³ ³ ¨§³¥·¥´¨°.
�ÉμÉ ¦¥ ¶μ²´Ò° ±μ´É·μ²Ó ¶·¨³¥´Ö²¸Ö ¨ ¶·¨  ÉÉ¥¸É Í¨¨ ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ´  § -
¢μ¤¥ ÏÉ ³¶μ¢,   É ±¦¥ ¶μ¸²¥ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ±μ··¥±Í¨¨ ¨²¨ ¤μ· ¡μÉ±¨ ÏÉ ³¶ ,
¨²¨ ¶μ¸²¥ ¨Ì ¶¥·¥§ ÉμÎ±¨.
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‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ± ¦¤Ò° ÏÉ ³¶ ¢ ¸²ÊÎ ¥
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ´ ¶· ¢²Ö²¸Ö ´  ¶¥·¥§ ÉμÎ±Ê.

„²Ö μ¶¥· É¨¢´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥°¸¥·μ¢ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó �ˆŸˆ ¶μ¸ÉμÖ´´μ
´ Ìμ¤¨²¸Ö ´  Œ’‡ ¢μ ¢·¥³Ö ÏÉ ³¶μ¢±¨ ¸¶¥°¸¥·μ¢ ¢ ¶¥·¨μ¤ ¸ ¨Õ²Ö ¶μ ¤¥-
± ¡·Ó 1998 £. Œ É¥·¨ ²Ó´Ò¥ § É· ÉÒ ˆ´¸É¨ÉÊÉ  ´  ¶·μ¢¥¤¥´¨¥ ³¥É·μ²μ£¨-

�¨¸. 16. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ´μ³¨´ ²Ó´ÒÌ · §³¥·μ¢ ¢¥²¨Î¨´ a1 (a), a2 (¡),
b1 (¢), b2 (£) ¤²Ö ¸¶¥°¸¥·μ¢ É¨¶μ· §³¥·  1
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Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ´  ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨ÖÌ-¨§£μÉμ¢¨É¥²ÖÌ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ
¶² ¸É¨´ μ± § ²¨¸Ó ´¥ ´ ¶· ¸´Ò³¨: ¢¸¥ ³ ¸É¥·´Ò¥ ¨ ¸¶¥°¸¥·´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò ¸μ-
μÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²¨ Î¥·É¥¦Ê ¨ ¶μÔÉμ³Ê ´¥ ¢μ§´¨±²μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¶·¨
¸¡μ·±¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê²¥°.

�  ·¨¸. 16 ¶μ± § ´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ´μ³¨´ ²Ó´ÒÌ · §³¥-
·μ¢ ¢¥²¨Î¨´ a1, a2, b1, b2 ¤²Ö ¸¶¥°¸¥·μ¢ É¨¶μ· §³¥·  1; ÔÉ¨ μÉ±²μ´¥´¨Ö
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É¨¶¨Î´Ò³¨ ¤²Ö ¢¸¥Ì É¨¶μ· §³¥·μ¢ ¸¶¥°¸¥·μ¢. �  ·¨¸. 17 ¶μ± § ´Ò
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö μÉ±²μ´¥´¨° Î¥·É¥¦´ÒÌ £ ¡ ·¨É´ÒÌ · §³¥·μ¢ A ¨ B ¤²Ö ¢¸¥Ì
¸¶¥°¸¥·μ¢ 12 É¨¶μ· §³¥·μ¢, ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ´  Œ’‡.

�¨¸. 17. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ´μ³¨´ ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö £ ¡ ·¨É´ÒÌ · §³¥·μ¢
A (a) ¨ B (¡) ¤²Ö ¢¸¥Ì ¸¶¥°¸¥·μ¢ 12 É¨¶μ· §³¥·μ¢

�·¨¢¥¤¥´´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢ÊÕÉ μ Éμ³, ÎÉμ · §· ¡μÉ ´´Ò¥
¨ ¶·¨³¥´e´´Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ³ ¸¸μ¢μ£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¶μ
¢Ò¡μ·±¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ ³μÐ´Ò³¨: ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ ¸¶¥°¸¥·Ò μÉÏÉ ³-
¶μ¢ ´Ò ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É·¥¡Ê¥³Ò³¨ ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò³¨ ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ Ê¸²μ¢¨°
¤μ¶Ê¸± ³¨ (+0,1 ÷−0,2 ³³).

�μ μ±μ´Î ´¨¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ É ³μ¦¥´´ Ö ¶·μ¡²¥³ 
ÊÉ¨²¨§ Í¨¨ μÉÌμ¤μ¢ ¸É ²¨ (μ±μ²μ 110 É) ¡Ò²  ·¥Ï¥´  É¥³, ÎÉμ ¸É ²Ó ¶μ¤ ·¨²¨
	¥²μ·Ê¸¨¨.
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12. ���ˆ‡‚�„‘’‚� ‘“�Œ�„“‹…‰, Š��’��‹œ Š�—…‘’‚�

‚ ±μ´Í¥ ¤¥± ¡·Ö 1998 £. ¢ �¶ÒÉ´μ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥ (��) �ˆŸˆ ¶μ É¥Ì´¨-
Î¥¸±μ³Ê § ¤ ´¨Õ Š	 ‹Ÿ� ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸± Ö ²¨´¨Ö
¤²Ö ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ¢ �ˆŸˆ ´ Î ²μ¸Ó ¨Ì ³ ¸¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ. �² ´
· §³¥Ð¥´¨Ö É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Ö ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°
· §· ¡μÉ ´Ò ¢ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ³ μÉ¤¥²¥ ‹Ÿ�. ‚ �� ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É¥Ì´μ-
²μ£¨¥° ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¡Ò²¨ · §³¥Ð¥´Ò ¢ ´´Ò ¤²Ö ³μ°±¨ ¶² ¸É¨´,
¸É ´μ± ¤²Ö ¶·¨¤ ´¨Ö Ï¥·μÌμ¢ Éμ¸É¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÖ³ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¨ ¸¶¥°¸¥·´ÒÌ
¶² ¸É¨´ ¨ ¸´ÖÉ¨Ö § Ê¸¥´Í¥¢, ¸Éμ²Ò ¤²Ö ´ ´¥¸¥´¨Ö ±²¥Ö ´  ¶² ¸É¨´Ò, ¶·¨-
¸¶μ¸μ¡²¥´¨¥ ¤²Ö ¸±²¥°±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ¸Éμ² ¤²Ö ¶·¨¢ ·±¨ Ê£²μ¢ÒÌ ¶² ¸É¨´
´  ¸Ê¡³μ¤Ê²¥, ¢¥·É¨± ²Ó´ Ö ¢ ´´  ¤²Ö ¶μ±· ¸±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° μ±Ê´ ´¨¥³, §μ´Ò
¸ÊÏ±¨ ¨ Ì· ´¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° (·¨¸. 18).

�¨¸. 18. � Î ²μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¸¥·¨¨ ¨§ 308 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢ �� �ˆŸˆ. „¥± ¡·Ó 1998 £.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μ´É·μ²Ö ²¨´¥°´ÒÌ ¨ Ê£²μ¢ÒÌ · §³¥·μ¢ £μÉμ¢ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°
¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ¸¢¥¤¥´¨Ö ¶μ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  § ´¥¸¥´Ò ¢ ¶ ¸¶μ·É 
± Î¥¸É¢ . ’μ²Ð¨´  H ¨§³¥·Ö² ¸Ó ¢ 20 ÉμÎ± Ì; μ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸´μ¢´μ° £¥μ-
³¥É·¨Î¥¸±μ° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ° ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, Éa± ± ± Ì · ±É¥·¨§Ê¥É · ¢´μ³¥·-
´μ¸ÉÓ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö É °²μ¢ ¶μ ¤²¨´¥ ³μ¤Ê²Ö ¨ ¢²¨Ö¥É ´  ¶· ¢¨²Ó´μ¸ÉÓ ¨
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²Ö.
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�  Éμ²Ð¨´Ê ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¢²¨ÖÕÉ Éμ²Ð¨´Ò ¸±²¥¨¢ ¥³ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¨ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ ´ ´¥¸¥´´μ£μ ±²¥Ö. ‚¸¥ μ¸É ²Ó´Ò¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¸Ê¡-
³μ¤Ê²¥° § ¤ ÕÉ¸Ö · §³¥· ³¨ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶²¨É ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ¸Ö É¥Ì´μ²μ£¨¥°;
´ ¶·¨³¥·, ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ± ¥£μ μ¸´μ-
¢ ´¨Õ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö §  ¸Î¥É ¡ §¨·μ¢ ´¨Ö Ï¶μ´μÎ´ÒÌ ¶ §μ¢ ³ ¸É¥·´ÒÌ ¶²¨É ´ 
±·μ´ÏÉ¥°´ Ì ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨Ö.

’μ²Ð¨´  ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° É ±¦¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É¸Ö É¥Ì´μ²μ£¨¥°. �¤´ ±μ μ± § -
²μ¸Ó, ÎÉμ ¶¥·¢Ò¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¨, ¸±²¥¥´´Ò¥ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¨´¸É¨ÉÊÉ Ì ¶μ μ¤´μ°
É¥Ì´μ²μ£¨¨, ´¥ ¤μ¸É¨£²¨ ´μ³¨´ ²Ó´μ° Éμ²Ð¨´Ò ´  1Ä2 ³³ ¶·¨ ¤μ¶Ê¸±¥ ´ 
¢Ò¸μÉÊ 0Ä0,2 ³³. Œ ¸É¥·´Ò¥ ¨ ¸¶¥°¸¥·´Ò¥ ¶² ¸É¨´Ò, ¶μ¸ÉÊ¶¨¢Ï¨¥ ¸ § ¢μ¤μ¢
®’ É· ¯ ¨ Œ’‡, μ± § ²¨¸Ó ´ ¸Éμ²Ó±μ ¶²μ¸±¨³¨, ÎÉμ ¨Ì ¸Ê³³ ·´ Ö Éμ²Ð¨´ 
¢³¥¸É¥ ¸ ±²¥¥³ ¡Ò²  ³¥´ÓÏ¥ ¢Ò¸μÉÒ ± ²¨¡·μ¢ ´´ÒÌ ±μ²μ´´ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨Ö
¤²Ö ¸±²¥°±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ÔÉμ£μ Ë ±É  ¨ ¶μ¸²¥ ¢Ò¡μ·μÎ´μ° ¶·μ¢¥·±¨
Éμ²Ð¨´ ¨ ¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ μ¸É ²Ó´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ´μ³¨-
´ ²Ó´ÊÕ Éμ²Ð¨´Ê ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¸ 293,2 ¤μ 291,7 ³³. �·¨ ÔÉμ³ ³μ¤Ê²Ó ¶μ²ÊÎ¨²
¢ ¨Éμ£¥ ¤¢  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¶¥·¨μ¤ . �¤´μ¢·¥³¥´´μ ¡Ò²¨ ÊÉ¢¥·¦¤¥´Ò ´μ¢Ò¥
¤μ¶Ê¸±¨ ´  Éμ²Ð¨´Ê ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì +0,3÷ −1,5 ³³ ¨ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±¨°
§ §μ· 0,4 ³³ ³¥¦¤Ê ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö³¨ ¢ ³μ¤Ê²¥.

CÊ¡³μ¤Ê²Ó ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ ¸μ¡· ´ É ±, ÎÉμ¡Ò Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨ÉÓ ¤μ¶Ê¸±Ê +0,3÷
−1,5 ³³ ¶μ ¥£μ Éμ²Ð¨´¥ Hi, ¨§³¥·¥´´μ° ¢ 20 ÉμÎ± Ì ¶μ ¶¥·¨³¥É·Ê ¨ Í¥´-
É· ²Ó´μ° μ¸¨ ¸¨³³¥É·¨¨. ˆ§³¥·¥´¨Ö Éμ²Ð¨´Ò ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¨¸Ó ¸
¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¶·¨μ¡·¥É¥´´μ£μ Í¨Ë·μ¢μ£μ ·¥°¸³Ê¸ . ’μÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥-
·¥´¨Ö ·¥°¸³Ê¸μ³ ¸μ¸É ¢²Ö²  20 ³±³ ¶·¨ ÉμÎ´μ¸É¨ μÉ¸Î¥É  0,01 ³³.

„²Ö ± Î¥¸É¢¥´´μ£μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨° Éμ²Ð¨´ Hi ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ ¶²μ¸± Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ. ‚ ± Î¥¸É¢¥ É ±μ¢μ° ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ¶μ¢¥·μÎ´ Ö
¶²¨É  ��. �μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ ¶²¨ÉÒ ¡Ò²  μ¡³¥·¥´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨³¥ÕÐ¥£μ¸Ö ² -
§¥·´μ£μ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ£μ Ê¸É·μ°¸É¢ . ‚ ¸¨¸É¥³¥ ±μμ·¤¨´ É, ¸¢Ö§ ´´μ° ¸ ¶μ¢¥-
·μÎ´μ° ¶²¨Éμ°, ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ±μμ·¤¨´ ÉÒ (XY Z) ¤μ¸É ÉμÎ´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢ 
ÉμÎ¥± ´  ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¶²¨ÉÒ.

�¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¶μ¢¥·μÎ´μ° ¶²¨ÉÒ ¸μ¸É ¢¨²  70 ³±³ ¶·¨ ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§-
³¥·¥´¨° 20 ³±³. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸·¥¤¨ ³´μ£¨Ì ¶μ¢¥·μÎ´ÒÌ ¶²¨É ¡Ò²  μÉμ-
¡· ´  É , ±μÉμ· Ö μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²  ´ ³ É·¥¡Ê¥³ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢Ò¸μÉÒ
Hi. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ Hi − Hnom ¤²Ö 308 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°,
¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ, ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 19,  .

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¡² £μ¤ ·Ö ±μ··¥±É¨·μ¢±¥ ¤μ¶Ê¸±μ¢ ¨ ¸μ¡²Õ¤¥´¨Õ É¥Ì-
´μ²μ£¨¨ ¸¡μ·±¨, ³μÉ¨¢¨·μ¢ ´´μ³Ê ¢Ò¡μ·Ê ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ¨
¤μ¸É ÉμÎ´μ³Ê Ê·μ¢´Õ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ ¶μ¢¥·μÎ´μ° ¶²¨ÉÒ ¡Ò²μ μ¡¥¸¶¥Î¥´μ
¢¥¸Ó³  ¢Ò¸μ±μ¥ ¸É ¡¨²Ó´μ¥ ± Î¥¸É¢μ ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°.

‚ ¦´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¶·¨
¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²¥°:

a) μ± § ²μ¸Ó ¢μ§³μ¦´Ò³ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¸Ê¡³μ¤Ê²¨ ´  ¡ ²±Ê ´¥ ¸¥²¥±-
É¨¢´μ,   ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ;
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�¨¸. 19. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ Hi − Hnom ¤²Ö 308 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ¸μ-
¡· ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ( ), ¨ 272 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ 	 ·¸¥²μ´¥ (¡)

¡) · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¶μ ¤²¨´¥ ³μ¤Ê²Ö ¡Ò²μ · ¢´μ³¥·´Ò³; ´¥
¡Ò²μ ¸²ÊÎ ¥¢ ¸ Î·¥§³¥·´μ ¡μ²ÓÏ¨³ § §μ·μ³ ³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö³¨;

¢) ¨¸±²ÕÎ¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Éμ£μ, ÎÉμ 19 ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ´¥ ¶μ³¥Ð ÕÉ¸Ö ´ 
¡ ²±¥.

	¥¸¸¶μ·´Ò¥ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢  · §· ¡μÉ ´´μ° ¢ �ˆŸˆ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸¡μ·±¨
¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É ¸· ¢´¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ ¢¥²¨Î¨´
Hi − Hnom ¤²Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢ �ˆŸˆ ¨ 	 ·¸¥²μ´¥ (·¨¸. 19). Š ±
¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 19, ¡, ´ ¡²Õ¤ ÕÉ¸Ö μÉ±²μ´¥´¨Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ −1,5 ÷ +1 ³³.
ˆ³¥´´μ ÔÉμ ¢Ò´Ê¤¨²μ ¨¸¶ ´¸±¨Ì ±μ²²¥£ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ¨§´Ê·¨É¥²Ó´ÊÕ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê
¸¥²¥±É¨¢´μ° ¶μ¤¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ¡ ·¸¥²μ´¸±¨Ì ³μ¤Ê²¥°.

‚ �� ¡Ò²¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò 243 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ (291,7 ³³ ¢Ò¸μÉμ°) ¨ 65 ¸¶¥-
Í¨ ²Ó´ÒÌ (341,2 ³³ ¢Ò¸μÉμ°) ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢ ¶¥·¨μ¤ ¸ ¤¥± ¡·Ö 1998 £. ¶μ ³ °
2001 £. Š ± ¶· ¢¨²μ, ¢¸¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¨, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¢ �ˆŸˆ, ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²¨
¤μ¶Ê¸± ³. „ ¦¥ ¶¥·¢Ò¥ ¸¥³Ó ¸É ´¤ ·É´ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°, ´¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ³Ê · §³¥·Ê (293,2 ³³), É ±¦¥ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¢ ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢¥ ³μ¤Ê²¥°.
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13. ���ˆ‡‚�„‘’‚� ��‹�Š, Š��–…‚›• ˆ �…�…„�ˆ• �‹ˆ’

�μ³¨³μ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ³μ¤Ê²Ó ¸μ¤¥·¦¨É ´¥¸ÊÐÊÕ ¡ ²±Ê, ±μ´Í¥¢Ò¥ ¶²¨ÉÒ ¨
¶¥·¥¤´ÕÕ (¢¥·Ì´ÕÕ) ¶²¨ÉÊ (·¨¸. 6).

‡  ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¡ ²μ± μÉ¢¥Î ² –…��. ‡ ± § ´  ¨Ì ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¡Ò²
· §³¥Ð¥´ ´  § ¢μ¤¥ ¢ £. Š²Ê¦-� ¶μ±  ¢ �Ê³Ò´¨¨. �μ¸²¥ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ± ¦¤ÒÌ
¢μ¸Ó³¨ ¡ ²μ± ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²Ó –…��Ä�ˆŸˆ ¢Ò¥§¦ ² ´  § ¢μ¤ ¤²Ö ¨Ì ¶·¨¥³±¨.
�É¨³ ¡Ò²  μ¡¥¸¶¥Î¥´  μ¡· É´ Ö ¸¢Ö§Ó ¸ § ¢μ¤μ³, ¶μ§¢μ²¨¢Ï Ö μ¶¥· É¨¢´μ
Ê¸É· ´¨ÉÓ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ ´¥¤μ· ¡μÉ±¨ ¸μ ¸Éμ·μ´Ò ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ö.

‡  ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ±μ´Í¥¢ÒÌ ¨ ¶¥·¥¤´¨Ì ¶²¨É μÉ¢¥Î ² �ˆŸˆ. ‡ ± § ´  ¨Ì
¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¡Ò² · §³¥Ð¥´ ´  ‡’‘ ¢ £. „Ê¡´¨Í  ´ ¤ ‚ £μ³, ‘²μ¢ ±¨Ö. �É¨
¨§¤¥²¨Ö ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ ¸·μ± ¸ ´ ¤²¥¦ Ð¨³ ± Î¥¸É¢μ³.

14. ‘���Š� Œ�„“‹…‰, Š��’��‹œ Š�—…‘’‚�,
’���‘���’ˆ��‚Š�

8 ¨Õ²Ö 1999 £. ¢ �ˆŸˆ ´ Î ² ¸Ó ¸¡μ·±  ³μ¤Ê²Ö º1 (¶¥·¢μ£μ ¨§ 65) ¤²Ö
¡ ··¥²Ö  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS. ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ³μ¤Ê²Ö-0
¸¡μ·±  ¶¥·¢μ£μ ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¢¥² ¸Ó ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´-
´μ³ ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´´μ³ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±μ³ ÊÎ ¸É±¥ ¢ ±μ·¶Ê¸¥ º5 ‹Ÿ�∗ ¡·¨£ -
¤μ° ¨§ �� ¶μ¤ ¨´¦¥´¥·´μ-É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ ‹Ÿ�
(·¨¸. 20).

�ˆŸˆ ¶¥·¢Ò³ ´ Î ² ¸μ¡¨· ÉÓ ³μ¤Ê²¨ ¨ ¶¥·¢Ò³ ¢¸É·¥É¨² ´¥μ¡ÒÎ´ÊÕ
É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ ¶·μ¡²¥³Ê ¶·¨ ¶·¨¢ ·±¥ ¶¥·¥¤´¥° ¶²¨ÉÒ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
ÊÉ¢¥·¦¤¥´´μ° ±μ²² ¡μ· Í¨¥° ·ÊÎ´μ°  ·£μ´μ¤Ê£μ¢μ° ¸¢ ·±¨. ‚ ¸¢ ·´ÒÌ Ï¢ Ì
¶μÖ¢²Ö²¨¸Ó É·¥Ð¨´Ò ¨§-§  ¶μ¶ ¤ ´¨Ö ¢ · ¸¶² ¢²¥´´Ò° ³¥É ²² ±· ¸±¨ „ˆ‘-
Š�� 2076, ¶·¨³¥´Ö¥³μ° ¤²Ö  ´É¨±μ··μ§¨μ´´μ£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ¶·¨-
¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¥° ¢ ´¥¡μ²ÓÏμ³ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ ¢ § §μ· Ì ³¥¦¤Ê ¶² ¸É¨´ ³¨. �·¨ ¶¥-
·¥Ìμ¤¥ ´  ·ÊÎ´ÊÕ Ô²¥±É·μ¤Ê£μ¢ÊÕ ¸¢ ·±Ê ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò ´¥ ¢μ§´¨± ²μ. „²Ö
Ê¢¥·¥´´μ¸É¨ ¢ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨§³¥´¥´¨Ö É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸¢ ·±¨ 27 ¨Õ²Ö 1999 £.
¢ �ˆŸˆ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¸· ¢´¨É¥²Ó´Ò¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¶·μÎ´μ-
¸É¨ μ¡· §Íμ¢ ¸¢ ·±¨, ¢Ò¶μ²´¥´´ÒÌ ¤¢Ê³Ö · §²¨Î´Ò³¨ ³¥Éμ¤ ³¨. ˆ¸¶ÒÉ ´¨Ö
¶μ± § ²¨: Ïμ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò° ·ÊÎ´μ° Ô²¥±É·μ¤Ê£μ¢μ° ¸¢ ·±μ°, ¶·μÎ´¥¥ Ï¢ ,
¢Ò¶μ²´¥´´μ£μ ·ÊÎ´μ°  ·£μ´μ¤Ê£μ¢μ° ¸¢ ·±μ°. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, § ³¥´  É¥Ì´μ-
²μ£¨¨ ¸¢ ·±¨ ¡Ò²  ¶· ¢μ³μÎ´ .

∗�ÉμÉ ±μ·¶Ê¸ ³´μ£μ ²¥É ´ § ¤ ¡Ò² ¸μμ·Ê¦e´ ¶μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ¤¨·¥±Éμ·  ‹Ÿ� ‚. �. „¦¥²¥¶μ¢ ,
¢ ´e³ · §³¥Ð ²¸Ö Ï¥¸É¨³¥É·μ¢Ò° Î¥Ìμ¸²μ¢ Í±¨° ± ·Ê¸¥²Ó´Ò° ¸É ´μ±. Šμ·¶Ê¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¤²Ö
³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸¨´Ì·μÍ¨±²μÉ·μ´  ¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ³´μ£¨Ì μÉ¢¥É¸É¢¥´´ÒÌ § ¤ Î · §²¨Î´ÒÌ ² ¡μ· -
Éμ·¨° �ˆŸˆ.
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�¨¸. 20. ‘¡μ·±  ³μ¤Ê²Ö º1 ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ. ˆÕ²Ó 1999 £.

�É  ´¥μ¦¨¤ ´´ Ö ¶·μ¡²¥³  ¡Ò²  ¶¥·¢μ° ¨ ¥¤¨´¸É¢¥´´μ° ¸¥·Ó¥§´μ° É·Ê¤-
´μ¸ÉÓÕ ¢ ´ Î ²¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ³μ¤Ê²¥°, ¨ μ´  ¡Ò²  ¡² £μ¶μ²ÊÎ´μ ·¥Ï¥´ . � 
± ¦¤Ò° ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò° ³μ¤Ê²Ó ¸μ¸É ¢²Ö²¸Ö ¶ ¸¶μ·É ± Î¥¸É¢ , ±Ê¤  ¶μ³¨³μ
¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨³ ³μ³¥´É ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  § ´μ¸¨-
²¨¸Ó ¸¢¥¤¥´¨Ö μ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ¤Ê²Ö, ¨£· ÕÐ¨¥
¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ Éμ²Ð¨´ ³¥¦³μ¤Ê²Ó´ÒÌ Ï¨³³
¶·¨ ¸¡μ·±¥ ¡ ··¥²Ö.

’·¥¡Ê¥³ Ö ¢Ò¸μ± Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ Õ¸É¨·μ¢±¨ ¶μ²μ¦¥´¨° ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢ ³μ¤Ê²¥
¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶·μ¥±É´μ° ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ 0,6 ³³ ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
³μ¤Ê²Ö, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ É¥Ì´μ²μ£¨¨ ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²Ö-0, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ¸Ó ¶·¨³¥-
´¥´¨¥³ ² §¥·´μ° ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò. ‘ ¶μ³μÐÓÕ ÔÉμ£μ ¨´¸É·Ê³¥´É  ¨
· §· ¡μÉ ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¨ [15] ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§³¥·¥´¨Ö ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ ¡μ-
±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ¤Ê²Ö ¤μ ¨ ¶μ¸²¥ ¶·¨¢ ·±¨ ¶¥·¥¤´¥° ¶²¨ÉÒ. ‡  ¸Î¥É
μ¶É¨³ ²Ó´μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ ´ ´¥¸¥´¨Ö ¸¢ ·´ÒÌ Ï¢μ¢ Ê¤ ¢ ²μ¸Ó ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ Ê¸¶¥Ï´μ ¨¸¶· ¢²ÖÉÓ ±·¨¢¨§´Ê ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ Ê²ÊÎÏ ÉÓ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ
¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ¤Ê²¥°. �·¨ ¤μ¶Ê¸±¥ ´  ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¡μ±μ¢ÒÌ
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ¤Ê²¥° 0,6 ³³ ¡ ··¥²Ó-³μ¤Ê²¨ ¨³¥²¨, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¤μ¶Ê¸±
0,2Ä0,3 ³³ ¨ ¢ ·¥¤±¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¤μ 0,6 ³³.
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� ¸¸³μÉ·¨³ ¡μ²¥¥ ¶μ¤·μ¡´μ μ¸´μ¢´Ò¥ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±¨¥ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢ 
¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²¥° ¶·¨ ¸¥·¨°´μ³ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥.

	Ò²  ¶μ¸É ¢²¥´  § ¤ Î  ¸μ§¤ ÉÓ É ±ÊÕ É¥Ì´μ²μ£¨Õ ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²Ö, ÎÉμ¡Ò
³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¸´¨§¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ-
¤Ê²Ö. �¸´μ¢´Ò³¨ ¶·¨Î¨´ ³¨, ¢²¨ÖÕÐ¨³¨ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê ¡μ±μ¢μ° ´¥¶²μ¸±μ¸É-
´μ¸É¨ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, Ö¢²Ö²¨¸Ó:

Å ´¥¶·Ö³μ²¨´¥°´μ¸ÉÓ ´¥¸ÊÐ¥° ¡ ²±¨ (0,2 ³³);
Å ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¥e Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ (0,1 ³³);
Å ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö (0,1 ³³) ¨ ¶¥·¶¥´-

¤¨±Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¥£μ Ê¸É ´μ¢±¨ ´  ´¥¸ÊÐÊÕ ¡ ²±Ê (³ ±¸¨³Ê³ 0,2 ³³; ¸³. ·¨¸. 21).
�¥¸ÊÐ¨¥ ¡ ²±¨ ¶μ¸É ¢²Ö²¨ ±μ²²¥£¨ ¨§ �Ê³Ò´¨¨. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¨Ì ¶·μ¨§-

¢μ¤¸É¢  ¡Ò² μ·£ ´¨§μ¢ ´ ¢Ìμ¤´μ° ±μ´É·μ²Ó ´  § ¢μ¤¥-¨§£μÉμ¢¨É¥²¥. �¥¶·Ö-
³μ²¨´¥°´μ¸ÉÓ ¡ ²μ± ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ²  Î¥·É¥¦Ê ¨ ´¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨²  0,2 ³³. �¥-
¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¡Ò²  ¢ ¶·¥¤¥² Ì 0,1 ³³, ÎÉμ
μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ¸Ó É¥Ì´μ²μ£¨¥° ¥£μ ¸¡μ·±¨. ‘¨³³¥É·¨Î´μ¸ÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¡μ±μ-
¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Í¥´É· ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸¨³³¥-
É·¨¨ ³μ¤Ê²Ö ¸μ¸É ¢²Ö²  ±0,05 ³³, ÎÉμ É ±¦¥ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ²μ¸Ó £¥μ³¥É·¨¥° ³ -
¸É¥·´ÒÌ ¶² ¸É¨´ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨¥° ¸¡μ·±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¢ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´¨¨ ¤²Ö ¨Ì
¸±²¥°±¨. ‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¨Éμ£¥ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨ ³μ¤Ê²Ö μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ Ê¸É ´μ¢±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¶·¨ ¨Ì ³μ´É ¦¥
´  ¡ ²±¥.

�μ²μ¦¥´¨¥ ´¨¦´¥£μ μ¸´μ¢ ´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö, ¨³¥ÕÐ¥£μ Ï¶μ´μÎ´Ò¥ ¶ §Ò,
§ ¤ eÉ ¢Ò¸ÉÊ¶ ´  ´¥¸ÊÐ¥° ¡ ²±¥, ±μÉμ·Ò° Ë¨±¸¨·Ê¥É ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¢
¶μ¶¥·¥Î´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¨ ¤ eÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Õ¸É¨·μ¢±¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸Ê¡³μ-
¤Ê²Ö ¶μ ¢¥·É¨± ²¨. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μ´É·μ²¨·Ê-
¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ ¡Ò²μ ¢Ò¡· ´μ ¨ § ¡² £μ¢·¥³¥´´μ ¶·¨μ¡·¥É¥´μ ¨§³¥·¨É¥²Ó´μ¥
μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥. �·¨ ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²Ö ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ´¥¸ÊÐ Ö ¡ ²±  Ê¸É ´ ¢²¨¢ -
² ¸Ó ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¥ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¨´¨-Ê·μ¢´Ö ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 0,1 ³³
´  1 ³ ¤²¨´Ò. ’μÎ´μ¸ÉÓ μÉ¸ÎeÉ  ¸μ¸É ¢²Ö²  0,01 ³³ ´  1 ³ ¤²¨´Ò.

‡ É¥³ ´  ¡ ²±Ê ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¸Ê¡³μ¤Ê²¨. �¥·¶¥´¤¨-
±Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¢ ¶·μ¤μ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¨
±μ´É·μ²¨·μ¢ ² ¸Ó ³¥É·μ²μ£¨Î¥¸±¨³ Ê£μ²Ó´¨±μ³,   ¢ ¶μ¶¥·¥Î´μ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨
´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ Ê£μ² ´ ±²μ´  ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ¸Ê¡³μ¤Ê-
²¥° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢¥·É¨± ²¨. �μ¸±μ²Ó±Ê ³¨´¨-Ê·μ¢¥´Ó ³μ£ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ
¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ¸ÉÓ ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¸ÉÓ μÎ¥´Ó ³ ²ÒÌ Ê£²μ¢ (< 1◦),   ¡μ±μ¢Ò¥
¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨³¥ÕÉ ´ ±²μ´ ¸ ¢¥·É¨± ²ÓÕ μ±μ²μ 3◦, Éμ ¢ ¢¥·Ì-
´¥° Î ¸É¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ´  ¥£μ ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨, ´  μ¶·¥¤¥²e´´μ° ¢Ò¸μÉ¥,
Ê¸É ´ ¢²¨¢ ² ¸Ó ±²¨´μ¢ Ö ¶² ¸É¨´  É ±¨³ μ¡· §μ³, ÎÉμ¡Ò ¥e ¢´¥Ï´ÖÖ £· ´Ó
¸μ¸É ¢²Ö²  ¸ ´¨¦´¥° ±·μ³±μ° ¡ ²±¨ μ¡ÐÊÕ ¢¥·É¨± ²Ó´ÊÕ ¶μ¢¥·Ì´μ¸ÉÓ. ’ -
±¨³ μ¡· §μ³, ±μ´É·μ²¨·ÊÖ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¢ÊÌ³¥É·μ¢μ° ¶μ¢¥·μÎ´μ° ²¨´¥°±¨ ¨
³¨´¨-Ê·μ¢´Ö ¢¥·É¨± ²Ó´μ¸ÉÓ ÔÉμ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¢ ¶·¥¤¥² Ì 0,1Ä0,4 ³³, ¢μ§-
³μ¦´μ ¤μ¸É¨ÎÓ É·¥¡Ê¥³μ° ®¢¥·É¨± ²Ó´μ¸É¨¯ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸¨³³¥É-
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�¨¸. 21. ‘Ì¥³  Õ¸É¨·μ¢±¨ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ³μ¤Ê²Ö: Si Å ¶¥·¢μ-
´ Î ²Ó´ Ö Éμ²Ð¨´  Ï¨³³ ¢ ¤ ´´μ³ ³¥¸É¥; ΔS Å Éμ²Ð¨´  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ï¨³³;
Snom Å É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö Éμ²Ð¨´  Ï¨³³; ΔX Å μÉ±²μ´¥´¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö
¸Ê¡³μ¤Ê²Ö μÉ ´μ³¨´ ²Ó´μ£μ
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·¨¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¨ ¤μ¶Ê¸É¨³μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö μÉ
®¨¤¥ ²Ó´μ°¯ ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ³μ¤Ê²Ö.


¸É¨·μ¢±  ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¤μ¸É¨£ ² ¸Ó §  ¸ÎeÉ ¨§³¥´¥´¨Ö Éμ²Ð¨´
Ï¨³³ ³¥¦¤Ê ´¨¦´¨³¨ ¶² ¸É¨´ ³¨ (¸É·¨¶ ³¨) ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¨ ¢¥·Ì´¥° ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸ÉÓÕ ´¥¸ÊÐ¥° ¡ ²±¨ (·¨¸. 21). ‚¥·É¨± ²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¶·μ-
¢¥·Ö² ¸Ó ¶μ¸²¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¨ § ÉÖ¦±¨ ¤¨´ ³μ³¥É·¨Î¥¸±¨³ ±²ÕÎμ³ ¢¸¥Ì Ï¥¸É¨
¡μ²Éμ¢, ¸μ¥¤¨´ÖÕÐ¨Ì ¸Ê¡³μ¤Ê²Ó ¨ ¡ ²±Ê ¨ ¶·¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ±μ··¥±É¨·μ-
¢ ² ¸Ó ¶μ¢Éμ·´Ò³ ¶·μ¢¥¤¥´¨¥³ μ¶¥· Í¨¨ Õ¸É¨·μ¢±¨.


¸É¨·μ¢±  ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö ¶·¥±· Ð ² ¸Ó ¶μ ¤μ¸É¨¦¥´¨¨ μÉ±²μ-
´¥´¨Ö μÉ ¢¥·É¨± ²¨ ΔX = 0,2 ³³ ¨ ³¥´¥¥, É ± ± ±, ¢μ-¶¥·¢ÒÌ, ÔÉμ£μ ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ ¶μ ¶·μ¥±É´μ³Ê É·¥¡μ¢ ´¨Õ,   ¢μ-¢Éμ·ÒÌ, ¶·¨ Ê¸É ´μ¢±¥ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´μ° Ï¨³³Ò ΔS = 0,02 ³³ ¸´¨§Ê ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö μÉ±²μ´¥´¨¥ ¥£μ ¢¥·Ì  ΔX
¸μ¸É ¢²Ö²μ μ±μ²μ 0,1 ³³ (·¨¸. 21).

�·¨³¥´¥´¨¥ · §· ¡μÉ ´´μ° ´ ³¨ ² §¥·´μ° ³¥É·μ²μ£¨¨ μ¡¥¸¶¥Î¨²μ ¤μ¸É¨-
¦¥´¨¥ É·¥¡Ê¥³ÒÌ ÉμÎ´μ¸É¥° Õ¸É¨·μ¢±¨ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ · ¤¨± ²Ó´μ Ê¶·μ¸É¨²μ
¶·μÍ¥¸¸ ¸¡μ·±¨ ³μ¤Ê²Ö: ¢¢¨¤Ê É·Ê¤μe³±μ¸É¨ Õ¸É¨·μ¢±¨ ± ¦¤μ£μ ¸Ê¡³μ¤Ê²Ö
¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ³¨´¨-Ê·μ¢´Ö ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¸·¥¤¸É¢ ¶·¨ ¸¥·¨°´μ³ ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢¥ ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ Õ¸É¨·μ¢ ÉÓ ¶μ ÔÉμ° É¥Ì´μ²μ£¨¨ Éμ²Ó±μ ¶¥·¢Ò° ¨ 19-°
¸Ê¡³μ¤Ê²¨,   ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´ÒÌ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥°
±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ² §¥·´μ£μ ²ÊÎ ; ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò
ΔX ¶·¨ ÔÉμ³ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,05 ³³.

‡´ Î¨³μ¸ÉÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ£μ ´ ³¨ ¢Ò¸μ±μ£μ Ê·μ¢´Ö ÉμÎ´μ¸É¨ ¶·¨ ¸¡μ·±¥ ³μ-
¤Ê²¥° ¶μÊÎ¨É¥²Ó´μ ¸μ¶μ¸É ¢¨ÉÓ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ μ¡· ¡μÉ±¨ ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨
¸É ²Ó´ÒÌ ¸²Ö¡μ¢ 250 × 1500 × 6000 ³³. �·¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨¨ ¶²¨É ¤²Ö 20000-
Éμ´´μ£μ ³ £´¨É´μ£μ ¡ ··¥²Ó-Éμ·μ¨¤  Ê¸É ´μ¢±¨ SDC (SS‘Lab, „ ²² ¸, ‘˜�)
´  �Éμ³³ Ï¥ (£. ‚μ²£μ¤μ´¸±, �μ¸¸¨Ö) ´  ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¨É ²ÓÖ´¸±¨Ì Ë·¥§¥·´ÒÌ
¸É ´± Ì μ¡· ¡ ÉÒ¢ ²¨¸Ó ¶μ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸É ²Ó´Ò¥ ¸²Ö¡Ò ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  �‹ŒŠ
(£. ‹¨¶¥Í±) Éμ²Ð¨´μ° 250 ³³. �¡· ¡μÉ±  ¸²Ö¡μ¢ ¢¥² ¸Ó ¶μμÎ¥·e¤´μ ¸ ¤¢ÊÌ
¸Éμ·μ´: Éμ²Ð¨´  ¸É ²Ó´μ° ¶²¨ÉÒ ¤μ¢μ¤¨² ¸Ó ¤μ (220 ± 0,5) ³³. ”·¥§¥·´Ò°
¸É ´μ± ¨³¥² · ¡μÎ¨° ¸Éμ² ¤²¨´μ° 25 ³. —¥·¥§ ± ¦¤Ò° ³¥É· Ê¸É ´ ¢²¨¢ -
²¨¸Ó μ¶μ·Ò ¨ Ë·¥§¥·μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö μ¡Ð¥° £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨
¶μ ¢¸¥³ μ¶μ· ³. ‡ É¥³ Ê±² ¤Ò¢ ²¸Ö ¸²Ö¡ Éμ²Ð¨´μ° 250 ³³ ¨ ¥£μ ¢¥·Ì´ÖÖ
¶²μ¸±μ¸ÉÓ Ë·¥§¥·μ¢ ² ¸Ó ´  ∼= 15 ³³ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶μ¢¥·Ì-
´μ¸É¨. ‡ É¥³ ¸²Ö¡ ¶¥·¥¢μ· Î¨¢ ²¸Ö ¨ Ë·¥§¥·μ¢ ´¨¥³ ¢Éμ·μ° ¥£μ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
Éμ²Ð¨´  ¸É ²Ó´μ° ¶²¨ÉÒ ¤μ¢μ¤¨² ¸Ó ¤μ 220 ³³. ˆ§³¥·¥´¨¥ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ-
¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¶²¨ÉÒ ¶·μ¢¥·Ö²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ´¨¢¥²¨· : ¶²¨ÉÒ
¨³¥²¨ ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸ÉÓ ¤μ 0,4 ³³ ¶·¨ ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö 0,1 ³³.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸μ¡· ´´Ò¥ ´ ³¨, ¶μ ¸ÊÉ¨, ®¢·ÊÎ´ÊÕ¯ ³μ¤Ê²¨ ¶μ ÉμÎ´μ¸É¨
¸¡μ·±¨ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨²¨ ¸μ¶μ¸É ¢¨³Ò¥ ¶μ · §³¥· ³ ¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò¥ ¨§¤¥²¨Ö, μ¡-
· ¡ ÉÒ¢ ¥³Ò¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨³ ¶ÊÉe³ ´  ¢Ò¸μ±μ¶·¥Í¨§¨μ´´μ³ ¸É ´±¥. „μ¸É¨£-
´ÊÉÒ° ·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 22, £¤¥ ¤ ´Ò μÉ±²μ´¥´¨Ö ¢¸¥Ì ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° μÉ
´μ³¨´ ²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢ ¸μ¡· ´´ÒÌ ³μ¤Ê²ÖÌ. ‡ Î¥·´¥´Ò ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò¥
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�¨¸. 22. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ±¸¨³ ²Ó´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° Hi−Hnom ¢ ¸μ¡· ´´ÒÌ
¢ �ˆŸˆ ³μ¤Ê²ÖÌ

μÉ±²μ´¥´¨Ö ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ 65 ³μ¤Ê²¥°. ‚¨¤´μ, ÎÉμ ¤μ¸É¨£´ÊÉ Ö
´ ³¨ ¢¥²¨Î¨´  ´¥¶²μ¸±μ¸É´μ¸É¨ ³μ¤Ê²¥° ²¥¦¨É ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 0Ä0,4 ³³ ¨ ¢
Í¥²μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± ¶·μ¥±É´μ° ¢¥²¨Î¨´¥ ´¥¶²μ¸-
±μ¸É´μ¸É¨ (0,6 ³³).

Œμ¤Ê²Ó (¢¢¨¤Ê ´ ²¨Î¨Ö ³μÐ´μ° ¦e¸É±μ° ¡ ²±¨ ¢ ¥£μ Ï¨·μ±μ³ μ¸´μ¢ -
´¨¨) ¨³¥¥É ¤μ¸É ÉμÎ´ÊÕ ¦e¸É±μ¸ÉÓ ¨ ¶·μÎ´μ¸ÉÓ ¢ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨; ¢
£μ·¨§μ´É ²Ó´μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ μ´ ¨³¥¥É ´¨§±ÊÕ ¶·μÎ´μ¸ÉÓ ¨ ¦e¸É±μ¸ÉÓ ¢ Ê§±μ°
Î ¸É¨. �μÔÉμ³Ê ¤²Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ° É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ³μ¤Ê²¥°  ¢ÉμÉ· ´¸¶μ·Éμ³ ¢
–…�� ¢ ±μ´¸É·Ê±Éμ·¸±μ³ μÉ¤¥²¥ ¡Ò²¨ ¸¶·μ¥±É¨·μ¢ ´Ò Ï¥¸ÉÓ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ
É· ´¸¶μ·É´ÒÌ μ¶μ·, ¨§£μÉμ¢²¥´´ÒÌ ¢ ‹Ÿ� (·¨¸. 23).

�·¨ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¨ ¡Ò² ÊÎÉ¥´ μ¶ÒÉ ¶¥·¥¢μ§±¨ ³μ¤Ê²Ö-0. ’ ±, ¢ ±μ´-
¸É·Ê±Í¨Õ É· ´¸¶μ·É´ÒÌ μ¶μ· ¡Ò²¨ ¤μ¡ ¢²¥´Ò ¤¢  £¨¤· ¢²¨Î¥¸±¨Ì  ³μ·É¨§ -
Éμ·  ¤²Ö £ Ï¥´¨Ö ±μ²¥¡ ´¨° ¸¢μ¡μ¤´μ ¢¨¸ÖÐ¨Ì ±· ¥¢ ³μ¤Ê²Ö ¨ ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì
¶μ²¥§´ÒÌ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨°. ‘ ± ¦¤Ò³ Ï¥¸ÉÒ³ ·¥°¸μ³ (μ¤¨´ ³μ¤Ê²Ó Å
μ¤¨´ ·¥°¸) μ¶μ·Ò ¢μ§¢· Ð ²¨¸Ó ¢ „Ê¡´Ê ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö. ‚¸¥
65 ³μ¤Ê²¥° ¡Ò²¨ ¤μ¸É ¢²¥´Ò ¢ –…�� ¡¥§ ¶μ¢·¥¦¤¥´¨°, ÎÉμ ¡Ò²μ ¶μ¤É¢¥·-
¦¤¥´μ ¸· ¢´¥´¨¥³ ¶·μÉμ±μ²μ¢ ¨§³¥·¥´¨° ¡μ±μ¢ÒÌ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¥° ³μ¤Ê²¥° ¤μ
¨ ¶μ¸²¥ ¨Ì É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨.
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�¨¸. 23. “±² ¤±  ³μ¤Ê²Ö º1 ´  É· ´¸¶μ·É´ÊÕ μ¶μ·Ê ¤²Ö μÉ¶· ¢±¨ ¢ –…��. �¢£Ê¸É
1999 £. ‹Ÿ� �ˆŸˆ

�¨¸. 24. �μ¸²¥¤´¨°, 65-° ³μ¤Ê²Ó ¤μ¸É ¢²¥´ ¢ –…��. 3 ¨Õ²Ö 2002 £.
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3 ¨Õ²Ö 2002 £. ¶μ¸²¥¤´¨°, 65-° ³μ¤Ê²Ó ¶·¨¡Ò² ¢ –…��. �μ¸É ¢²¥´´ Ö
¶¥·¥¤ �ˆŸˆ ¢μ¸¥³Ó ²¥É ´ § ¤ § ¤ Î  ¡Ò²  Ê¸¶¥Ï´μ ¢Ò¶μ²´¥´  (·¨¸. 24).

‡�Š‹�—…�ˆ…

B o¡§μ·e ±· É±μ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö ´¥±μÉμ·Ò¥ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò¥ ¨Éμ£¨ · ¡μÉÒ
¢ 1994Ä2002 ££.

• �¸±¨§´μ¥ ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ £² ¢´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ± ²μ·¨³¥É-
· ; ¸μ¶ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨¥ �ˆ�Š�; ¨§£μÉμ¢²¥´¨¥ ¶·μÉμÉ¨¶μ¢.

• Œ ¸¸μ¢μ¥ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ ∼= 300 000 ¥¤¨´¨Í ¸É ²Ó´ÒÌ
Ö¤¥·´ÒÌ  ¡¸μ·¡¥·μ¢ ´¥¸ÊÐ¨Ì ¡ ²μ±.

• ‘μ§¤ ´¨¥ ¸Ê¡³μ¤Ê²¥° ¨ ³μ¤Ê²¥°; · §· ¡μÉ±  ¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ³¥Éμ¤¨±
¶·¥Í¨§¨μ´´μ° É¥Ì´μ²μ£¨¨, ¢±²ÕÎ Ö ² §¥·´ÊÕ.

„¥± ¡·Ó 2004 £. ¡Ò² μÉ³¥Î¥´ §´ ³¥´ É¥²Ó´Ò³ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥³ ¢ ¶μ¤£μÉμ¢±¥
± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ´  LHC: ¢ ¶μ¤§¥³´μ³ § ²¥ ¡Ò² ¸μ¡· ´ ¶¥·¢Ò° ±·Ê¶´Ò°
Ê§¥² Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS Å ¡ ··¥²Ó  ¤·μ´´μ£μ É °²-± ²μ·¨³¥É· . 	 ··¥²Ó Å
Í¥´É· ²Ó´ Ö ¨ ¸ ³ Ö ¡μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ ¢¸¥£μ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±μ£μ ±μ³¶²¥±¸ ,

�¨¸. 25. „Ê¡´¥´¸± Ö ±μ³ ´¤ , ¶·¨´¨³ ¢Ï Ö ¸ ³μ¥  ±É¨¢´μ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ É °²-
± ²μ·¨³¥É·  Ê¸É ´μ¢±¨ ATLAS
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±μÉμ· Ö ¢¤¢μ¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É ¶μ · §³¥· ³ ¶·¨³Ò± ÕÐ¨¥ ± ´¥° É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ¡ ··¥²¨.

�ÉμÉ Ê¸¶¥Ì § ¢¥·Ï¨² ¶μÎÉ¨ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É´¨° ¶¥·¨μ¤ ´ ¶·Ö¦e´´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ ¡μ²ÓÏμ£μ ¨´É¥·´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  Å Tile Cal Collaboration.
�ˆŸˆ ¡Ò²  ±É¨¢´Ò³ ÊÎ ¸É´¨±μ³ ÔÉμ£μ ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ ¢ ·Ö¤¥ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ
ÔÉ ¶μ¢ ¸μ§¤ ´¨Ö ± ²μ·¨³¥É·  ¢´e¸ ·¥Ï ÕÐ¨° ¢±² ¤ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ£μ §´ Î¥-
´¨Ö ¢ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥ ´ §¢ ´´μ£μ Ê¸¶¥Ì .

�¢Éμ·Ò ¸Î¨É ÕÉ ¸¢μ¨³ ¤μ²£μ³ ¥Ðe · § ¶μ¤Î¥·±´ÊÉÓ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´ÊÕ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸μ¢³¥¸É´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨ ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²²¥±É¨¢  · ¡μÎ¨Ì, É¥Ì-
´¨±μ¢, ¨´¦¥´¥·μ¢ ¨ Ë¨§¨±μ¢ ¨§ ³´μ£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´É·μ¢ ¨ ¶·μ³ÒÏ²¥´´ÒÌ
¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨°, ¢Ò· §¨¢ÏÊÕ¸Ö ¢ Ê¸¶¥Ï´μ³ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ Ê´¨± ²Ó´μ° ¨´¦¥´¥·´μ-
É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¶·μ¡²¥³Ò ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ¨ ¨Ì ¤μ¸É ¢±¨ ¢ –…��.
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