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„ ´´ Ö · ¡µÉ  ¶µ¸¢ÖÐ¥´  ±· É±µ³Ê µ¶¨¸ ´¨Õ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ 50-²¥É´¥° ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´µ¸É¨ µ¤´µ£µ ¨§ ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ¶µ¤· §¤¥²¥´¨° �ˆŸˆ Å ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨³¥´¨
‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¨ �. Œ. � ²¤¨´  (‹‚�), ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ �ˆŸˆ,
ˆ”‚�, –…�� ¨ FNAL.

� ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö µ¡Ð Ö ·µ²Ó ‹‚� �ˆŸˆ ¢ ¶µ¸É ´µ¢±e ¨ ·¥ ²¨§ Í¨¨  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¨ µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢²¨Ö´¨¥ ´ ÊÎ´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸µÉ·Ê¤´¨± ³¨ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ¢ ¶¥·¢ÒÌ ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ±·Ê¶-
´¥°Ï¨Ì Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ ³¨· , ´  · §¢¨É¨¥ É¥µ·¨¨ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ¸µ¢·¥³¥´´µ°
É¥µ·¨¨  Éµ³´µ£µ Ö¤· .

The work presents a brief overview of the most important scientiˇc results of the research at
one of the largest laboratories of JINR Å the Laboratory of High Energies named after academicians
V. I. Veksler and A. M. Baldin obtained in the ˇrst experiments at the LHE, IHEP, CERN and FNAL
accelerators.

The general role of LHE, JINR, in setting and realization of topical experimental research in the
ˇeld of high energy physics is considered; the in	uence of scientiˇc results obtained by LHE researchers
in the ˇrst joint experiments at the world largest accelerators on the development of the theory of strong
interactions and building of the modern theory of atomic nucleus is elucidated.

‚Œ…‘’� ‚‚…„…�ˆŸ

Ÿ ¶·¨¥Ì ² ¢ �µ¢µ-ˆ¢ ´Ó±µ¢µ 1 Ë¥¢· ²Ö 1955 £. ¢ ¸µ¸É ¢¥ ¡µ²ÓÏµ° (23 Î¥²µ¢¥± !)
£·Ê¶¶Ò ³µ²µ¤ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢, Éµ²Ó±µ ÎÉµ µ±µ´Î¨¢Ï¨Ì Ë¨§¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²ÓÉ¥É Œƒ“ ¨
¶·¨¡Ò¢Ï¨Ì ¨§ Œµ¸±¢Ò ´  ³¥¸Éµ ¸¢µ¥° ¶¥·¢µ° ¸ ³µ¸ÉµÖÉ¥²Ó´µ° · ¡µÉÒ ¢ �²¥±É·µË¨§¨-
Î¥¸±µ° ² ¡µ· Éµ·¨¨ �� ‘‘‘� (ËµÉµ 1).

‘¢µÕ É·Ê¤µ¢ÊÕ ¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ Ö ´ Î ² ¢ µÉ¤¥²¥ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ , £¤¥ ¶·µ· ¡µÉ ² 4 £µ¤ ,
 ±É¨¢´µ ÊÎ ¸É¢ÊÖ ¢ ³µ´É ¦¥, ´ ² ¤±¥ ¨ § ¶Ê¸±¥ ¢¸¥£µ ±µ³¶²¥±¸  ¨´¦¥±Éµ·  Ê¸±µ·¨É¥²Ö.

‚  ¢£Ê¸É¥ 1959 £. Ö ¶¥·¥Ï¥² ´  · ¡µÉÊ ¢ ´ ÊÎ´Ò° µÉ¤¥² ‹‚�, ¢ ¸¥±Éµ· ¶·µ¶ ´µ¢ÒÌ
¶Ê§Ò·Ó±µ¢ÒÌ ± ³¥·.

� ÊÎ´Ò³ ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¥³ ¸¥±Éµ·  ¡Ò² ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·, ´ Î ²Ó´¨±µ³ ¸¥±Éµ·  Å ¶·µË¥¸-
¸µ· ‚ ´ ƒ ´Î ´ (ËµÉµ 2),   ¥£µ § ³¥¸É¨É¥²¥³ Å Œ. ˆ. ‘µ²µ¢Ó¥¢.

‚ µÉ²¨Î¨¥ µÉ ¤·Ê£¨Ì ² ¡µ· Éµ·¨°, £¤¥ ¸ ¸ ³µ£µ ´ Î ²  Éµ²Ó±µ ÎÉµ µ±µ´Î¨¢Ï¨¥ ¢Ê§Ò
³µ²µ¤Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ ¶µ¶ ¤ ²¨ ¶µ¤ µ¶¥±Ê Ê¦¥ µ¶ÒÉ´ÒÌ ´ ¸É ¢´¨±µ¢, ¢ ‹‚� ¸¨ÉÊ Í¨Ö
¡Ò²  ¸µ¢¸¥³ ¨´ Ö. Œµ²µ¤Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²¨¸ÉÒ, ¶·¨Ï¥¤Ï¨¥ ¢ ‹‚�, ´ Î¨´ ²¨ ¸¢µÕ ´ ÊÎ´ÊÕ
¤¥ÖÉ¥²Ó´µ¸ÉÓ ¢ µ¤¨´µÎ¥¸É¢¥: µ´¨ Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¤µ²¦´Ò ¡Ò²¨ ¸ ³µ¸ÉµÖÉ¥²Ó´µ ¶µ¸É¨£ ÉÓ
® §Ò ´ Ê±¨¯ ¨ ®¢ ·¨ÉÓ¸Ö ¢ ¸µ¡¸É¢¥´´µ³ ¸µ±Ê¯.

…¸²¨ ³´¥ ´¥ ¨§³¥´Ö¥É ¶ ³ÖÉÓ, Éµ ± ´ Î ²Ê 1955 £. ¢ ´ ÊÎ´µ³ µÉ¤¥²¥ ² ¡µ· Éµ·¨¨
¡Ò²µ ¢¸¥£µ ²¨ÏÓ É·¨ ¸µÉ·Ê¤´¨±  ¸ ÊÎ¥´µ° ¸É¥¶¥´ÓÕ: ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·, Œ. �. Œ ·±µ¢ ¨
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ˆ. ‚. —Ê¢¨²µ. ’µ²Ó±µ ± ¸¥·¥¤¨´¥ 1956 £. ± ´¨³ ¶·¨¸µ¥¤¨´¨²¨¸Ó ± ´¤¨¤ ÉÒ ´ Ê± Š. „. ’µ²-
¸Éµ¢, Œ. ˆ. �µ¤£µ·¥Í±¨° ¨ �. ‹. ‹Õ¡¨³µ¢, ±µÉµ·ÒÌ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥· Éµ¦¥ ¶·¨Î¨¸²Ö² ± ³µ-
²µ¤¥¦¨.

ˆ³¥´´µ ¢ ÔÉµ ¢·¥³Ö ³´µ£¨¥ ±µ²²¥£¨ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·  ¢ Œµ¸±¢¥ Î ¸Éµ £µ¢µ·¨²¨ ¥³Ê,
ÎÉµ µ´ ¤¥² ¥É µÏ¨¡±Ê, ´ ¡¨· Ö ¢ ² ¡µ· Éµ·¨Õ Éµ²Ó±µ ³µ²µ¤¥¦Ó. �¤´ ±µ ‚² ¤¨³¨·
ˆµ¸¨Ëµ¢¨Î Ê¢¥·¥´´µ µÉ¢¥Î ² ¨³: ®‚µ§³µ¦´µ, ¢Ò ¨ ¶· ¢Ò, ´µ Ö ¤Ê³ Õ, ÎÉµ ³µ²µ¤¥¦Ó
³¥´Ö ´¥ ¶µ¤¢¥¤¥É. �´  ¥Ð¥ ¸¥¡Ö ¶µ± ¦¥É!¯[1].

‘ ± ¦¤Ò³ ´µ¢Ò³ £µ¤µ³ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨Ö ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ‚² ¤¨³¨· ˆµ-
¸¨Ëµ¢¨Î ‚¥±¸²¥· ¢¸¥ ¡µ²ÓÏ¥ ¨ ¡µ²ÓÏ¥ · ¤µ¢ ²¸Ö Ê¸¶¥Ì ³ ¥¥ ±µ²²¥±É¨¢  ¨ Éµ° Ï¨·µ±µ°
³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ¨§¢¥¸É´µ¸É¨, ±µÉµ·µ° µ´  ¸É ²  ¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö ¸·¥¤¨ ¤·Ê£¨Ì ´ ÊÎ´ÒÌ Í¥´-
É·µ¢ ³¨· . ˆ Ê¦¥ ± ¤¥¸ÖÉ¨²¥É´¥³Ê Õ¡¨²¥Õ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¥³Ê ¸É ²µ Ö¸´µ,
ÎÉµ µ´ ¡Ò² ¶· ¢, ¤¥² Ö ¸É ¢±Ê ´  ³µ²µ¤¥¦Ó.

‚ £µ·µ¤¸±µ° £ §¥É¥ „Ê¡´Ò, ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ 10-²¥É¨¥³ ² ¡µ· Éµ·¨¨, ‚² ¤¨³¨· ˆµ¸¨Ëµ¢¨Î
¶¨¸ ² [2] ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥: ®�¥¸³µÉ·Ö ´  µÎ¥´Ó ±µ·µÉ±¨° ¤²Ö ´ ÊÎ´µ£µ ÊÎ·¥¦¤¥´¨Ö ¸·µ±, ‹ -
¡µ· Éµ·¨Ö ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¡Ò¸É·µ ¸É ²  ¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ¨§¢¥¸É´µ¸ÉÓÕ. . .
�É· ¤´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉµÉ Ë ±É, ÎÉµ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸¥ Ê± § ´´Ò¥ ¤µ¸É¨¦¥´¨Ö ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¨³¥-
´ ³¨ ¸µ¢¸¥³ ³µ²µ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ, ¶·¨Ï¥¤Ï¨Ì ¢ ² ¡µ· Éµ·¨Õ ¨§ Ê´¨¢¥·¸¨É¥Éµ¢, ÊÎ¥¡´ÒÌ
¨´¸É¨ÉÊÉµ¢ ´ Ï¥° ¸É· ´Ò ¨ ¡· É¸±¨Ì ¸µÍ¨ ²¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ¸É· ´ §  ¶µ¸²¥¤´¨¥ 5Ä6 ²¥É.
〈. . .〉 �¡Ï¨·´Ò¥ ¨ ÉÐ É¥²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö 〈. . .〉 ¶µ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉµ ´ ÊÎ´Ò° µÉ¤¥² ² ¡µ-
· Éµ·¨¨ ¶·¥¢· É¨²¸Ö ¢ ´ ¸ÉµÖÐÊÕ ±Ê§´¨ÍÊ ´ ÊÎ´ÒÌ ± ¤·µ¢, ¸¶µ¸µ¡´ÒÌ ¸ ³µ¸ÉµÖÉ¥²Ó´µ
¶·µ±² ¤Ò¢ ÉÓ ´µ¢Ò¥ ¶ÊÉ¨ ¢ É ±µ³ É·Ê¤´µ³ · §¤¥²¥ ¸µ¢·¥³¥´´µ° Ë¨§¨±¨, ± ± Ë¨§¨± 
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°. . .¯

�´ ¡Ò² µ¸µ¡¥´´µ · ¤ ÔÉµ³Ê, É ± ± ± Ìµ·µÏµ §´ ² Å ± ±, ¸ ±µ£µ ¨ ¸ Î¥£µ ¢¸¥ ´ Î¨´ -
²µ¸Ó ¶·¨ ¸µ§¤ ´¨¨ ² ¡µ· Éµ·¨¨.

‚ ´ ÊÎ´ÒÌ £·Ê¶¶ Ì ‹‚� ¶µ¤£µÉµ¢±  ± Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³ ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ Ï²  ¶µ²-
´Ò³ Ìµ¤µ³ ¥Ð¥ ¤µ Ê¸¶¥Ï´µ£µ § ¶Ê¸±  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ´  ¶·µ¥±É´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ.

ˆ ±µ£¤  ÔÉµÉ ¤¥´Ó ´ ¸ÉÊ¶¨², ¶¥·¢Ò³¨, ±Éµ ¡Ò² £µÉµ¢ ± · ¡µÉ¥ ´  Ê¸±µ·¥´´µ³ ¤µ ·¥-
±µ·¤´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¶ÊÎ±¥ ¶·µÉµ´µ¢, µ± § ²¨¸Ó £·Ê¶¶Ò, · ¡µÉ ÕÐ¨¥ ¸ Ö¤¥·´Ò³¨ ËµÉµÔ³Ê²Ó-
¸¨Ö³¨. ˆ³¥´´µ ¶·¥¤¸É ¢¨É¥²¨ ÔÉ¨Ì £·Ê¶¶ ¶·¨´¥¸²¨ ‚. ˆ. ‚¥±¸²¥·Ê ¥Ð¥ ´¥ ¶·µ¸µÌÏ¨° µÉ
¶·µÖ¢²¥´¨Ö ËµÉµ¸´¨³µ± ¸ ¶¥·¢Ò³ ¨§µ¡· ¦¥´¨¥³ ®§¢¥§¤Ò¯, ¢µ¸¶·µ¨§¢µ¤ÖÐ¥° ¸Éµ²±´µ¢¥-
´¨¥ 10-ƒÔ‚ ¶·µÉµ´  ¸ Ö¤·µ³ ËµÉµÔ³Ê²Ó¸¨¨, ¨ Ê¢¨¤¥²¨ ¨¸±·¥´´ÕÕ · ¤µ¸ÉÓ ¨ ¸Î ¸É²¨¢ÊÕ
Ê²Ò¡±Ê ´  ²¨Í¥ µ¸´µ¢ É¥²Ö ¨ ¶¥·¢µ£µ ¤¨·¥±Éµ·  ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

’ ± ´ Î¨´ ² ¸Ó, ´ ¶µ²´¥´´ Ö · §´Ò³¨ ¸µ¡ÒÉ¨Ö³¨, · ¡µÉ  Ë¨§¨±µ¢ ´  ¸¨´Ì·µË §µ-
É·µ´¥ ¶µ ´ ±µ¶²¥´¨Õ Ê´¨± ²Ó´µ° ´ ÊÎ´µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ ¢ µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°, £¤¥ ¥Ð¥ ´¨±Éµ
¨ ´¨±µ£¤  ´¥ · ¡µÉ ².

1. �…�‚›… �Š‘�…�ˆŒ…�’› ‹‚� �� ‘ˆ�•��”�‡�’���…

�  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ ¶¥·¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì µ¸´µ¢´ÒÌ ´ -
¶· ¢²¥´¨ÖÌ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°:

Å ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¡¨´ ·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° (¸É·Ê±ÉÊ·  ´Ê±²µ´ ),
Å ¨§ÊÎ¥´¨¥ ³¥Ì ´¨§³  ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ µ¡· §µ¢ ´¨Ö Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì · ¸¶ ¤ ,
Å ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° Î ¸É¨Í.
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„²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¢ ÔÉ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ ‹‚� ¡Ò²µ ¶·¥¤-
²µ¦¥´µ, · §· ¡µÉ ´µ ¨ ¸µ§¤ ´µ ¡µ²ÓÏµ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ · §´µµ¡· §´µ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¤²Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±. ’ ± ± ± ¢ Éµ ¢·¥³Ö ¢ ‘µ¢¥É¸±µ³ ‘µÕ§¥ ´¥ ¡Ò²µ ¥Ð¥ µ¶ÒÉ 
¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  É ±µ³ ±·Ê¶´¥°Ï¥³ ¢ ³¨·¥ Ê¸±µ·¨É¥²¥, ± ±¨³ Ö¢²Ö²¸Ö ¸¨´-
Ì·µË §µÉ·µ´, Éµ ³´µ£µ¥ ¨§ ÔÉµ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨§£µÉ ¢²¨¢ ²µ¸Ó ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ ‘‘‘�.

„²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ Î ¸É¨Í ¡µ²ÓÏ¨Ì Ô´¥·£¨° ¡Ò²¨ · §· ¡µÉ ´Ò ¨
¸µ§¤ ´Ò, µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¨ ´¥§ ¢¨¸¨³µ ¸ ¶µ¤µ¡´Ò³¨ · §· ¡µÉ± ³¨ §  ·Ê¡¥¦µ³, £ §µ¢Ò¥
Î¥·¥´±µ¢¸±¨¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨: ¶µ·µ£µ¢Ò¥ (·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨¥ Î ¸É¨ÍÒ ¸µ ¸±µ·µ¸ÉÓÕ ¡µ²ÓÏ¥ ´¥-
±µÉµ·µ£µ ¶µ·µ£ ) ¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ (·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨¥ Î ¸É¨ÍÒ § ¤ ´´µ° ¸±µ·µ¸É¨).
�¤´µ¢·¥³¥´´µ ¡Ò²  ´ Î É  · §· ¡µÉ±  ¨¸±·µ¢ÒÌ ± ³¥·.

‚ ÔÉµ ¦¥ ¢·¥³Ö ¢ ´ ÊÎ´µ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ³ µÉ¤¥²¥ ¸µ§¤ ¥É¸Ö £·Ê¶¶  (Œ. �. Œ¥¤¢¥¤¥¢,
…. �. Œ É¢¥¥¢ , ‹. Ÿ. †¨²ÓÍµ¢ , Œ. „. ˜ Ë· ´µ¢ ¨ ¤·.) ¶µ · §· ¡µÉ±¥ É¥Ì´µ²µ£¨¨, ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨Õ ¨ ¨§£µÉµ¢²¥´¨Õ ¶² ¸É¨±µ¢ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÉµ·µ¢ (ËµÉµ 3);   ¢ ±·¨µ£¥´´µ³ µÉ¤¥²¥
¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ‹. �. ƒµ²µ¢ ´µ¢  · §· ¡ ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¦¨¤±µ¢µ¤µ·µ¤´Ò¥ ³¨Ï¥´¨ · §´µ£µ
· §³¥· .

1.1. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¡¨´ ·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° (¸É·Ê±ÉÊ·  ´Ê±²µ´ ). ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ É¥³, ÎÉµ ¤²Ö ¶·µ-
Éµ´µ¢, Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¤µ Ô´¥·£¨¨ 10 ƒÔB, ¤²¨´  ¢µ²´Ò „¥-�·µ°²Ö ¸É ´µ¢¨É¸Ö ³¥´ÓÏ¥ · §³¥-
·µ¢ ´Ê±²µ´µ¢, É ±¨¥ Î ¸É¨ÍÒ ¸É ´µ¢ÖÉ¸Ö Ìµ·µÏ¨³ ®¶·µ¡´¨±µ³¯ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
´Ê±²µ´µ¢ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·µÉµ´µ¢ ¨ ¤·Ê£¨Ì Î ¸É¨Í ¸ ´Ê-
±²µ´ ³¨.

�µ²ÓÏµ¥ §´ Î¥´¨¥ ¨³¥²¨ ¢Ò¶µ²´¥´´Ò¥ ¢ ‹‚� Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ Ê¶·Ê£µ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ
¶·µÉµ´µ¢ ¨ ¶¨µ´µ¢ ¶·µÉµ´ ³¨ ¸ ¶¥·¥¤ Î¥° µÎ¥´Ó ³ ²ÒÌ ¨ µÎ¥´Ó ¡µ²ÓÏ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ (¨²¨
Ê¶·Ê£µ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ´  µÎ¥´Ó ³ ²Ò¥ ¨ µÎ¥´Ó ¡µ²ÓÏ¨¥ Ê£²Ò). �¥·¢Òe ·Ê±µ¢µ¤¨É¥²¨ ÔÉ¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢: Š. „. ’µ²¸Éµ¢, �. ‹. ‹Õ¡¨³µ¢ ¨ Œ. ˆ. �µ¤£µ·¥Í±¨°.

�É¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¨´¨Í¨¨·µ¢ ´Ò ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³¨ · ¡µÉ ³¨ �. �. �µ£µ²Õ¡µ¢ , ¢
±µÉµ·ÒÌ ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²µ ¸É·µ£µ ¤µ± § ´µ, ÎÉµ ¤¨¸¶¥·¸¨µ´´Ò¥ ¸µµÉ´µÏ¥´¨Ö ¥¸ÉÓ ¶·Ö³µ¥
¸²¥¤¸É¢¨¥ µ¡Ð¨Ì ¶·¨´Í¨¶µ¢ ²µ± ²Ó´µ° ±¢ ´Éµ¢µ° É¥µ·¨¨ ¶µ²Ö: ¶·¨Î¨´´µ¸É¨, Ê´¨É ·´µ-
¸É¨ ¨ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° ±µ¢ ·¨ ´É´µ¸É¨.

“¸¶¥ÌÊ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¢ ÔÉ¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ §´ Î¨É¥²Ó´ Ö ·µ²Ó ¶·¨´ ¤²¥¦¨É ´µ¢µ°
µ·¨£¨´ ²Ó´µ° ³¥Éµ¤¨±¥, ¶·¥¤²µ¦¥´´µ° ¨ ·¥ ²¨§µ¢ ´´µ° ³µ²µ¤Ò³¨ Ë¨§¨± ³¨ ‹‚� ¢
¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥.

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ³ ²Ò¥ Ê£²Ò. �·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ ÔÉµ µÉ´µ¸¨É¸Ö
± · §· ¡µÉ ´´µ³Ê ¢ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ´µ¢µ³Ê ³¥Éµ¤Ê µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶ÊÎ±µ³ Ê¸±µ·¥´´ÒÌ ¶·µÉµ´µ¢
Ö¤¥·´ÒÌ ËµÉµÔ³Ê²Ó¸¨° (Š. „. ’µ²¸Éµ¢ ¨ �. �. –Ò£ ´µ¢ (ËµÉµ 4)) ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨, ¶¥·¶¥´-
¤¨±Ê²Ö·´µ³ ¨Ì ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨, ÎÉµ ¶µ§¢µ²¨²µ ¨§ÊÎ ÉÓ ¶·µÍ¥¸¸Ò Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´ 
µÎ¥´Ó ³ ²Ò¥ (¤µ 2◦ ¢ ¸. Í. ³.) Ê£²Ò. �² £µ¤ ·Ö ÔÉµ³Ê ³¥Éµ¤Ê Ê¤ ²µ¸Ó ¢¶¥·¢Ò¥ ¨¸¸²¥¤µ-
¢ ÉÓ Ê¶·Ê£µ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ¶·µÉµ´µ¢ ´  ¶·µÉµ´ Ì ´  ³ ²Ò¥ Ê£²Ò ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° µÉ 3 ¤µ
9 ƒÔB ¨ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ·Ö¤ ´µ¢ÒÌ ¢ ¦´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢. ‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸± Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö Ê¶·Ê£µ£µ PP -· ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ³ ²Ò¥ Ê£²Ò ¨ ¢¶¥·¢Ò¥ Ê¸É ´µ¢²¥´µ,
ÎÉµ ¸ ¢µ§· ¸É ´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ¸¥Î¥´¨¥ ÔÉµ£µ ¶·µÍ¥¸¸  ¸´ Î ²  ¡Ò¸É·µ · ¸É¥É (¤µ Ô´¥·£¨¨
6,2 ƒÔB),   § É¥³ ³¥¤²¥´´µ Ê¡Ò¢ ¥É. �Í¥´±  · ¤¨Ê¸  ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¨ ÔÉ¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ
¤ ²  ¢¥²¨Î¨´Ê 1,15 · 10−13 ¸³.

�·¨ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¨ µ¶ÒÉµ¢ ¶µ Ê¶·Ê£µ³Ê ¶·µÉµ´-¶·µÉµ´´µ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ´  ³ ²Ò¥ Ê£²Ò
¤·Ê£µ° £·Ê¶¶µ° Ë¨§¨±µ¢ ‹‚�, ¢µ§£² ¢²Ö¥³µ° ‚. �. ‘¢¨·¨¤µ¢Ò³ (ËµÉµ 5) ¨ ‚. �. �¨±¨É¨-
´Ò³ (ËµÉµ 6), ¡Ò² É ±¦¥ ¶·¥¤²µ¦¥´ ´µ¢Ò° ³¥Éµ¤ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ÔÉµ£µ ¶·µÍ¥¸¸ , µ¡¥¸¶¥Î¨¢Ï¨°
´  ³´µ£¨¥ £µ¤Ò ²¨¤¨·ÊÕÐ¥¥ ¶µ²µ¦¥´¨¥ Ë¨§¨±µ¢ �ˆŸˆ ¢ ÔÉµ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ -
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´¨°. ‘ ¶µ³µÐÓÕ ÔÉµ£µ ³¥Éµ¤  ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì
Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ ³¨· : ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ �ˆŸˆ („Ê¡´ ) ¨ ¶·µÉµ´´ÒÌ ¸¨´Ì·µÉ·µ´ Ì ˆ”‚�
(�·µÉ¢¨´µ) ¨ FNAL (� É ¢¨Ö, ‘˜�) [3].

‚ µ¸´µ¢¥ ³¥Éµ¤  ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ³´µ£µ±· É´ÒÌ (µ±µ²µ 104

· §) ¶·µÌµ¦¤¥´¨° ¢´ÊÉ·¥´´¥£µ ¶ÊÎ±  Ê¸±µ·Ö¥³ÒÌ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´µ³ ¶·µÉµ´µ¢ Î¥·¥§ Éµ´-
±ÊÕ (µ±µ²µ 10−6 £/¸³2) ¢µ¤µ·µ¤µ¸µ¤¥·¦ ÐÊÕ ³¨Ï¥´Ó, · ¸¶µ²µ¦¥´´ÊÕ ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¢
± ³¥·¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö, ¸ µ¤´µ¢·¥³¥´´Ò³ ¨§³¥·¥´¨¥³ ¢ ËµÉµÔ³Ê²Ó¸¨ÖÌ Ê£²  ¢Ò²¥É  ¨ Ô´¥·£¨¨
Î ¸É¨ÍÒ µÉ¤ Î¨.

‘ ¶µ³µÐÓÕ ´µ¢µ° ³¥Éµ¤¨±¨ ¢ ¶¨µ´¥·¸±¨Ì µ¶ÒÉ Ì ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ Ë¨§¨±¨ ‹‚�
¢¶¥·¢Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ²¨ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨Õ ±Ê²µ´µ¢¸±µ£µ ¨ Ö¤¥·´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¡Ò²  É ±¦¥ ¢¶¥·¢Ò¥ µ¡´ ·Ê¦¥´  §´ Î¨É¥²Ó´ Ö ¶µ ¢¥²¨Î¨´¥ ¢¥Ð¥-
¸É¢¥´´ Ö Î ¸ÉÓ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢ÒÏ¥ 1 ƒÔB. �É¨ ¤ ´´Ò¥
¸¥·Ó¥§´µ ¶µ±µ²¥¡ ²¨ · ¸¶·µ¸É· ´¥´´µ¥ Éµ£¤  ³´¥´¨¥ µ Î¨¸Éµ ³´¨³µ°  ³¶²¨ÉÊ¤¥ Ê¶·Ê-
£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ.

�¶¨¸ ´´Ò° ¢ÒÏ¥ ³¥Éµ¤, ¡² £µ¤ ·Ö ¢Ò¸µ±µ³Ê · §·¥Ï¥´¨Õ ¶µ Ô´¥·£¨¨ ¨ Ê£²Ê, ¶µ§¢µ²¨²
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ÔÉÊ ³¥Éµ¤¨±Ê ´¥ Éµ²Ó±µ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö  ¤·µ´´ÒÌ ¡¨´ ·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ´µ
¨ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶·µÍ¥¸¸µ¢ Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í ´  Ö¤· Ì (¡¥§ · §¢ ²  ¨²¨
¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤¥·).

‚ µ¶ÒÉ Ì ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢µ°¸É¢ Ê¶·Ê£µ£µ ¶·µÉµ´-¤¥°É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨ Ô´¥·£¨¨
µÉ 1 ¤µ 10 ƒÔB ¡Ò²µ Ê¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉµ£µ ¶·µÍ¥¸¸  ¢
µ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ, ± ± ¨ ¢ PP -· ¸¸¥Ö´¨¨, ´ ²¨Î¨Õ
±µ´¸É·Ê±É¨¢´µ° ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ±Ê²µ´µ¢¸±µ£µ ¨ Ö¤¥·´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö. �Ò²  ¨§³¥·¥´  ¨
¢¥Ð¥¸É¢¥´´ Ö Î ¸ÉÓ  ³¶²¨ÉÊ¤Ò Ê¶·Ê£µ£µ ¶·µÉµ´-¤¥°É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö.

‘µ¶µ¸É ¢²¥´¨¥ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ÔÉµ° £·Ê¶¶µ° ¤ ´´ÒÌ µ ¢¥²¨Î¨´¥ ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´µ° Î ¸É¨
 ³¶²¨ÉÊ¤Ò Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ¶·µÉµ´-¶·µÉµ´´ÒÌ ¨ ¶·µÉµ´-¤¥°É·µ´´ÒÌ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ
´  ³ ²Ò¥ Ê£²Ò ¶µ§¢µ²¨²µ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ É ±¦¥ ¢¥²¨Î¨´Ê ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´µ° Î ¸É¨  ³-
¶²¨ÉÊ¤Ò ¶·µÉµ´-´¥°É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö.

� ¨¡µ²¥¥ §´ Î¨³Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉµ£µ Í¨±²  · ¡µÉ ¢ 1981 £. ¡Ò²¨ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´Ò
± ± µÉ±·ÒÉ¨¥.

‘¢µ°¸É¢  Ê¶·Ê£µ£µ ¶¨µ´-¶·µÉµ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ µ¡² ¸É¨ ±Ê²µ´-Ö¤¥·´µ° ¨´É¥·Ë¥·¥´-
Í¨¨ ¢ Éµ° ¦¥ µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì £·Ê¶¶Ò Ë¨§¨±µ¢ ‹‚�,
¢µ§£² ¢²Ö¥³µ° ‹. �. ‘É·Ê´µ¢Ò³ (ËµÉµ 7).

�µ²ÊÎ¥´¨Õ ´µ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¢ ÔÉµ° ¸¥·¨¨ µ¶ÒÉµ¢ ¸¶µ¸µ¡¸É¢µ¢ ²µ µ¸Ê-
Ð¥¸É¢²¥´¨¥ µ·¨£¨´ ²Ó´µ£µ ³¥Éµ¤¨Î¥¸±µ£µ ¶·¥¤²µ¦¥´¨Ö ¶µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ ± ³¥·Ò ‚¨²Ó-
¸µ´  ¢ ·¥¦¨³¥ ¸ ¶µ´¨¦¥´´µ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ. �¥¦¨³ ¶µ§¢µ²Ö² ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ÉÓ ¢
± ³¥·¥ Éµ²Ó±µ ¶·µÉµ´Ò µÉ¤ Î¨ ¨ ´¥ ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ÉÓ ¶µÉµ± ¶ÊÎ±µ¢ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¸ ¨´É¥´¸¨¢-
´µ¸ÉÓÕ µ±µ²µ 104 Î ¸É¨Í §  Í¨±² Ê¸±µ·¥´¨Ö, ¶·µ¶Ê¸± ¥³ÒÌ Î¥·¥§ · ¡µÎ¨° µ¡Ñ¥³ ± ³¥·Ò,
§ ¶µ²´¥´´µ° ¢µ¤µ·µ¤µ³.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶µ²ÊÎ¥´  µÍ¥´±  ·¥ ²Ó´µ° Î ¸É¨  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ÔÉµ£µ ¶·µÍ¥¸¸ .
�Ò²µ É ±¦¥ Ê¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´µ£µ ¸¥Î¥-

´¨Ö ¸µµÉ¢¥É¸É¢µ¢ ²¨ ¤¥¸É·Ê±É¨¢´µ° ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨. Š ± ¨ ¢ PP -· ¸¸¥Ö´¨¨, ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥
§¤¥¸Ó ¸¨²Ò ¨³¥ÕÉ Ì · ±É¥· µÉÉ ²±¨¢ ´¨Ö.

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ¡µ²ÓÏ¨¥ Ê£²Ò. ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Ê¶·Ê£µ£µ
· ¸¸¥Ö´¨Ö  ¤·µ´µ¢ ´  ¶·µÉµ´ Ì ´  ¡µ²ÓÏ¨¥ Ê£²Ò ¨³¥ÕÉ ¡µ²ÓÏµ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´Ê±²µ´ , Éa± ± ± ¢ ÔÉ¨Ì ¶·µÍ¥¸¸ Ì, ¢ µÉ²¨Î¨¥ µÉ ¶·µÍ¥¸¸µ¢ Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö
´  ³ ²Ò¥ Ê£²Ò, §µ´¤¨·Ê¥É¸Ö Í¥´É· ²Ó´ Ö µ¡² ¸ÉÓ ´Ê±²µ´ .
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‚ 1962 £. Ê¸¨²¨Ö Ë¨§¨±µ¢ ‹‚� ¡Ò²¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ · ´¥¥
¸¢µ°¸É¢ Ê¶·Ê£µ£µ ¶¨µ´-´Ê±²µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  Ê£µ² 180◦ ¢ ² ¡µ· Éµ·´µ° ¸¨¸É¥³¥ ±µ-
µ·¤¨´ É. �É¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò £·Ê¶¶µ° Ë¨§¨±µ¢ ‹‚� ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³
�. ‹. ‹Õ¡¨³µ¢ .

„²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò² ¸µ§¤ ´ ³ £´¨É´Ò° ¸¶¥±É·µ³¥É· ¸ ¦¥¸É±µ°
Ëµ±Ê¸¨·µ¢±µ° ¤²Ö  ´ ²¨§  Î ¸É¨Í ¶µ ¨³¶Ê²Ó¸ ³, · §· ¡µÉ ´Ò ¨ ¸µ§¤ ´Ò ´µ¢Ò¥ ±µ´¸É·Ê±-
Í¨¨ Î¥·¥´±µ¢¸±¨Ì ¸Î¥ÉÎ¨±µ¢ (ËµÉµ 8). �  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¢ ¶¥·¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¤¨Ë-
Ë¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ´  ¶·µÉµ´ Ì ´  Ê£µ²
180◦ ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸¥ ¶¨µ´µ¢ 3,15 ƒÔB/¸ (¨ ¢ÒÏ¥) Ê¤ ²µ¸Ó ¢¶¥·¢Ò¥ µ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ -
´¨¥ ·¥§µ´ ´¸´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±µ° § ¢¨¸¨³µ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö Ê± § ´´µ£µ ¶·µÍ¥¸¸ !

ˆ§³¥·¥´¨¥ Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í. ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö
²Ö³¡¤ -£¨¶¥·µ´µ¢ ´  ¶·µÉµ´ Ì ¢ µ¡² ¸É¨ ¢Ò¸µ±¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ £·Ê¶¶µ° ¶·µ-
¶ ´µ¢µ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ° ± ³¥·Ò (…. �. Š² ¤´¨Í± Ö (ËµÉµ 9) ¨ ‚. �¥´¥¢).

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶¥·¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¤²Ö ²Ö³¡¤ -£¨¶e·µ´µ¢ ¸µ ¸·¥¤´¨³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ 2,7 ƒÔB/¸
Ê¸É ´µ¢¨²¨, ÎÉµ ¶·µÍ¥¸¸ ¨Ì Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ¶·µÉµ´¥ µ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ
³µ¤¥²¨ µ¡³¥´  µ³¥£ -³¥§µ´µ³,   ¢¥²¨Î¨´  ¸¥Î¥´¨Ö · ¢´Ö¥É¸Ö (15 ± 4) ³¡.

‚¶µ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¸É ²¨ ·¥£Ê²Ö·´Ò³¨
´  ¢¸¥Ì Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

’ ±¨³ µ¡· §µ³, Ê¦¥ ¢ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥-
¤µ¢ ´¨° ¶µ Ê¶·Ê£µ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ  ¤·µ´µ¢ ´  ´Ê±²µ´¥ ¢´¥¸²¨ ³´µ£µ ´µ¢µ£µ ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥
µ ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ´Ê±²µ´ . ‚ Î ¸É´µ¸É¨, ´Ê±²µ´ ¸É ²¨ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¸µ¸ÉµÖÐ¨³ ¨§ ´¥±µÉµ·µ£µ
®±¥·´ ¯ ¶²µÉ´µ£µ ¢¥Ð¥¸É¢  ¸ · §³¥· ³¨ µ±µ²µ 10−14 ¸³, µ±·Ê¦¥´´µ£µ ¡µ²¥¥ ®·ÒÌ²µ°¯
¶¨µ´´µ° ® É³µ¸Ë¥·µ°¯ · §³¥·µ³ 10−13 ¸³.

ˆ§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨° ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö  ¤·µ´µ¢ ¸ ´Ê±²µ´ ³¨. „²Ö ¶µ´¨³ ´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·Ò
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¶·¨·µ¤Ò ¸¨² ¨Ì ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¡Ò²  ¶·µ¢¥-
¤¥´  ¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢, ¢ ±µÉµ·ÒÌ ¨§³¥·Ö²¨¸Ó ¶µ²´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¶¨µ´µ¢,
± µ´µ¢ ¨ ´¥°É·µ´µ¢ ¸ ¶·µÉµ´ ³¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¢ÒÏ¥ 1 ƒÔB. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó
¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. ‹. ‹Õ¡¨³µ¢ , ˆ. �. ‘ ¢¨´ , ‚. ‘. ‘É ¢¨´¸±µ£µ ¨ Œ. �. • Î ÉÊ·Ö´ .

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·µ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¡Ò²µ Ê¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ ¶µ²´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¢§ ¨³µ-
¤¥°¸É¢¨Ö µÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¸ ¶·µÉµ´ ³¨ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ 3Ä9 ƒÔB/¸ Ê¡Ò¢ ÕÉ
¸ ·µ¸Éµ³ Ô´¥·£¨¨ ¶ ¤ ÕÐ¨Ì ¶¨µ´µ¢ ¢µ¶·¥±¨ µ¡Ð¥¶·¨´ÖÉµ³Ê ¢ Éµ ¢·¥³Ö ³´¥´¨Õ µ¡ ¨Ì
¶µ¸ÉµÖ´¸É¢¥.

‘ ¶µ³µÐÓÕ ¡µ²ÓÏ¨Ì ¦¨¤±µ¢µ¤µ·µ¤´ÒÌ ³¨Ï¥´¥° ¨ Î¥·¥´±µ¢¸±¨Ì ¸Î¥ÉÎ¨±µ¢ ¡Ò²µ
¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´µ ¶µ²´µ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ± µ´-¶·µÉµ´´µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ¢ µ¡² ¸É¨ ¨³¶Ê²Ó-
¸µ¢ ± µ´µ¢ µÉ 2,7 ¤µ 4,75 ƒÔB/¸. �µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢µ¢ ²¨ o ¶µ¸ÉµÖ´¸É¢¥
¶µ¢¥¤¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¢ Ê± § ´´µ° µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°.

� ¨¡µ²¥¥ É·Ê¤´Ò³¨ ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨ ¡Ò²¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¨§³¥·¥´¨Õ ¶µ²´ÒÌ ¸¥Î¥´¨°
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¸ ¶·µÉµ´ ³¨. ƒ·Ê¶¶¥ Ë¨§¨±µ¢ ‹‚�, ¢µ§£² ¢²Ö¥³µ° Œ. �. • Î -
ÉÊ·Ö´µ³ (ËµÉµ 10), ¶µÉ·¥¡µ¢ ²µ¸Ó · §· ¡µÉ ÉÓ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´µ ´µ¢ÊÕ  ¶¶ · ÉÊ·Ê ¤²Ö
ÔËË¥±É¨¢´µ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢ ´¥¸±µ²Ó±µ ƒÔB.

‘ ¶µ³µÐÓÕ ¸²µ¦´µ° Ê¸É ´µ¢±¨, ¢ ±µÉµ·µ° ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¸Ö · §· ¡µÉ ´´Ò° ¨³¨ Î¥·¥´-
±µ¢¸±¨° ¸Î¥ÉÎ¨± ¨§ ¸¢¨´Íµ¢µ£µ ¸É¥±² , Ê¤ ²µ¸Ó ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¨ÉÓ ¶µ²´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¢§ ¨-
³µ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ¸ ¶·µÉµ´ ³¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ µÉ 2,6 ¤µ 8,3 ƒÔB. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨°
¶µ§¢µ²¨²¨ Ê¸É ´µ¢¨ÉÓ, ÎÉµ ¢¥²¨Î¨´  ÔÉµ£µ ¸¥Î¥´¨Ö ³ ²µ ³¥´Ö¥É¸Ö ¢ Ê± § ´´µ³ ¨´É¥·¢ ²¥
Ô´¥·£¨°,   ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢ÒÏ¥ 5,5 ƒÔB ¸µ¢¶ ¤ ¥É ¸ ¸¥Î¥´¨¥³ PP -¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö.



Ôîòî 1. Ãðóïïà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, îêîí÷èâøèõ ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ
è ïðèåõàâøèõ íà ðàáîòó â ÝÔËÀÍ 1 ôåâðàëÿ 1955 ã. Âåðõíèé ðÿä (ñëåâà íàïðàâî): Å. Ñ. Ñîêîëîâà,

À. À. Êóçíåöîâ, Ð. À. Àñàíîâ, À. Ã. Çàñòàâåíêî, Ý. Ã. Áóáåëåâ, Â. Ã. Ãðèøèí, Â. Ô. Ãðóøèí,
Ì. À. Ãàíüæèí, Â. Ã. Çèíîâ, Ñ. Â. Ìåäâåäü, Ñ. Â. Ìóõèí; íèæíèé ðÿä (ñëåâà íàïðàâî): È. À. Ñàâèí,

Â. Â. Âèøíÿêîâ, È. Ñ. Ñàèòîâ, Ñ. À. Äåíèñèê, Þ. À. Òðîÿí, Â. Â. Ãëàãîëåâ, À. Ä. Êèðèëëîâ,
À. À. Íîìîôèëîâ, Ì. È. Ñîëîâüåâ, Í. À. Ìèòèí, Þ. À. Ìàòóëåíêî, Â. Ñ. Ñòàâèíñêèé

Ôîòî 2. Â. È. Âåêñëåð (ñëåâà) è Âàí Ãàí÷àí â êàáèíåòå Â. È. Âåêñëåðà
îáñóæäàþò íàó÷íóþ ïðîãðàììó ñåêòîðà



Ôîòî 3. Ãðóïïà õèìèêîâ
Ëàáîðàòîðèè âûñîêèõ ýíåðãèé.
Âåðõíèé ðÿä (ñëåâà íàïðàâî): Ì. Ã. Êîñòûðêî,
Ì. Ô. Ïåðìÿêîâà, À. È. Áîðîäóëèíà,
Â. Ì. Ïîíîìàðåâà, Ò. Ä. Ïèëèïåíêî;
íèæíèé ðÿä (ñëåâà íàïðàâî): Î. Ã. Ðóáèíà,
Å. Í. Ìàòâååâà, Ï. Ô. Ìÿêèíèíà

Ôîòî 4. Ý. Í. Öûãàíîâ. 1962 ã.

Ôîòî 5. Â. À. Ñâèðèäîâ Ôîòî 6. Â. À. Íèêèòèí (êðàéíèé ñïðàâà)
è Ö. Âó (ÑØÀ)



Ôîòî 7. Ñëåâà íàïðàâî: Êèì Õè Èí (ÊÍÄÐ), Ë. Í. Ñòðóíîâ, È. Â. ×óâèëî, Ã. Ã. Âîðîáüåâ
â îæèäàíèè èìïóëüñà ñðàáàòûâàíèÿ êàìåðû Âèëüñîíà

Ôîòî 8. Ì. Ô. Ëèõà÷åâ (â öåíòðå)
ñ ñîòðóäíèêàìè ó ñïåêòðîìåòðà

Ôîòî 9. Ñëåâà íàïðàâî: Å. Í. Êëàäíèöêàÿ
è Ê. Ãðîòå (ÃÄÐ)



Ôîòî 10. Ñëåâà íàïðàâî: Ë. Îæäÿíè (ÂÍÐ),
Õóàí Ãàíèõå (ÊÍÄÐ), Ì. Í. Õà÷àòóðÿí,
Í. Ëåîíîâ, Â. Ñ. Ïàíòóåâ íà óñòàíîâêå
ãàììà-ñïåêòðîìåòðà

Ôîòî 11. Ê. Ä. Òîëñòîâ ñ ôèçèêàìè èç Åãèïòà
îáñóæäàåò ïëàíû ñîâìåñòíîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíè÷åñòâà



Ôîòî 12. Ó÷àñòíèêè ãðóïïû ÿäåðíûõ ôîòîýìóëüñèé (ñëåâà íàïðàâî):
Ð. Ì. Ëåáåäåâ, È. Ì. Ãðàìåíèöêèé, Â. Á. Ëþáèìîâ

Ôîòî 13. Ó÷àñòíèêè ãðóïïû ÿäåðíûõ ôîòîýìóëüñèé (ñëåâà íàïðàâî):
Â. Ïåòåðæèëêà (×ÑÑÐ), Â. Â. Ãëàãîëåâ, Â. À. Áåëÿêîâ



Ôîòî 14. Ãðóïïà ñîòðóäíèêîâ ñåêòîðà 24-ë ïðîïàíîâîé ïóçûðüêîâîé êàìåðû
(ñëåâà íàïðàâî): Íãóåí Äèí Òû (ÍÐÂ), Âàí Þí÷àí (ÊÍÐ), ×åí Âàíëèíü (ÊÍÐ),
Â. À. Áåëÿêîâ, Í. À. Ñìèðíîâ (ÑÑÑÐ), Âàí Öóçåí (ÊÍÐ), Ò. Õîôìîêëü (ÏÍÐ),
À. À. Êóçíåöîâ (ÑÑÑÐ), Âàí Ãàí÷àí (ÊÍÐ), À. Â. Íèêèòèí, Ì. È. Ñîëîâüåâ (ÑÑÑÐ),
È. Âðàíà (×ÑÑÐ), Äèí Äàöàî (ÊÍÐ), Ç. Òðêà (×ÑÑÐ). 1959 ã.

Ôîòî 15. Ãðóïïà ó÷àñòíèêîâ îòêðûòèÿ
àíòèñèãìà-ìèíóñ-ãèïåðîíà.
Âåðõíèé ðÿä (ñëåâà íàïðàâî):
À. À. Êóçíåöîâ, Ì. È. Ñîëîâüåâ,
À. Â. Íèêèòèí, Å. Í. Êëàäíèöêàÿ,
Í. Ì. Âèðÿñîâ (ÑÑÑÐ);
íèæíèé ðÿä (ñëåâà íàïðàâî):
Â. È. Âåêñëåð (ÑÑÑÐ), Äèí Äàöàî (ÊÍÐ),
Êèì Õè Èí (ÊÍÄÐ), Íãóåí Äèí Òû (ÍÐÂ),
À. Ìèõóë (ÑÐÐ) ó ìèêðîñêîïà.
Ïåðåä ìèêðîñêîïîì ïîêàçàíà
ôîòîãðàôèÿ àíòèñèãìà-ìèíóñ-ãèïåðîíà



Ôîòî 16. 50-ñì êñåíîíîâàÿ ïóçûðüêîâàÿ êàìåðà
íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå

Ôîòî 17. Ó÷àñòíèêè ìåæäóíàðîäíîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà îäíîìåòðîâîé

æèäêîâîäîðîäíîé ïóçûðüêîâîé êàìåðû.
Ðóêîâîäèòåëè cîòðóäíè÷åñòâà:

Â. Â. Ãëàãîëåâ (3-é ñëåâà
â ïåðâîì ðÿäó) è Ð. Ì. Ëåáåäåâ

(6-é ñëåâà âî âòîðîì ðÿäó)



Ôîòî 18. Þ. À. Òðîÿí
Ôîòî 19. Ì. Í. Õà÷àòóðÿí

ó ÷åðåíêîâñêîãî ñ÷åò÷èêà. 1964 ã.

Ôîòî 20. Ãðóïïà ãðóçèíñêèõ ôèçèêîâ èç ÈÔÂÝ
ÒÃÓ (ñëåâà íàïðàâî): Í. Ñ. Àìàãëîáåëè,
Ã. Ë. Âàðäåíãà, À. Í. Ìåñâåðøèëè,
Ë. Â. ×õàèäçå, Ä. Ì. Êîòëÿðåâñêèé

Ôîòî 21. Ý. Î. Îêîíîâ â áèáëèîòåêå



Ôîòî 22. È. Â. ×óâèëî.
1964 ã.

Ôîòî 23. Â. Ã. Ãðèøèí âûñòóïàåò íà ñåìèíàðå ËÂÝ

Ôîòî 24. Â. À. Íèêèòèí è À. À. Êóêóøêèí âîçëå
óñòðîéñòâà ââîäà âíóòðåííåé ìèøåíè

â óñêîðèòåëå ÈÔÂÝ



Ôîòî 25. Þ. Ê. Ïèëèïåíêî
â êðèîãåííîì îòäåëå

Ôîòî 26. Èíæåíåð êðèîãåííîãî
îòäåëà Â. Â. Ñìåëÿíñêèé

ãîòîâèò ñòðóéíóþ ãàçîâóþ
âîäîðîäíóþ ìèøåíü

ê ðàáîòå íà óñêîðèòåëå ÈÔÂÝ

Ôîòî 27. Ó÷àñòíèêè ìåæäóíàðîäíîãî cîòðóäíè÷åñòâà äâóõìåòðîâîé ïðîïàíîâîé
ïóçûðüêîâîé êàìåðû. Ðóêîâîäèòåëè cîòðóäíè÷åñòâà: Â. Ã. Ãðèøèí (1-é ñïðàâà
âî âòîðîì ðÿäó) è Ì. È. Ñîëîâüåâ (1-é ñïðàâà â ïåðâîì ðÿäó)



Ôîòî 28. Ã. È. Êîïûëîâ Ôîòî 29. Ì. È. Ïîäãîðåöêèé

Ôîòî 31. Ñëåâà íàïðàâî: À. Ïðîêåø (×ÑÑÐ)
è È. Ì. Ãðàìåíèöêèé çà ïðîñìîòðîì

ñòåðåîôîòîãðàôèé, ïîëó÷åííûõ
íà äâóõìåòðîâîé æèäêîâîäîðîäíîé

ïóçûðüêîâîé êàìåðå

Ôîòî 30. Í. Ì. Âèðÿñîâ



Ôîòî 32. Ñïðàâà íàëåâî: È. À. Ñàâèí
è Â. Ã. Êðèâîõèæèí ó áåñôèëüìîâîãî
èñêðîâîãî ñïåêòðîìåòðà (ÁÈÑ-1) â ÈÔÂÝ

Ôîòî 33. Â äèðåêöèè ËÂÝ (ñëåâà íàïðàâî): À. Ì. Áàëäèí, Ý. Í. Öûãàíîâ, Ä. Äðèêêè (ÑØÀ)
è À. À. Êóçíåöîâ îáñóæäàþò âîïðîñû ïðîâåäåíèÿ ñîâìåñòíîãî ýêñïåðèìåíòà
íà óñêîðèòåëå â ÈÔÂÝ



Ôîòî 34. Ïðåäñåäàòåëü ÃÊÀÝ ÑÑÑÐ À. Ì. Ïåòðîñÿíö (â öåíòðå)
ñ ñîâåòñêèìè ó÷àñòíèêàìè ýêñïåðèìåíòà NA-4 â ÖÅÐÍ

Ôîòî 35. Îáùèé âèä ñâåðõó íà óñòàíîâêó NA-4 â ÖÅÐÍ



Ôîòî 36. Â äèðåêöèè ÎÈßÈ (ñëåâà íàïðàâî): Í. Í. Áîãîëþáîâ, Ð. Âèëüñîí (ÑØÀ),
Ê. Ëàíèóñ (ÃÄÐ) è À. À. Êóçíåöîâ îáñóæäàþò èòîãè ðàáîòû ïåðâîé ãðóïïû ñîâìåñòíîãî
ÎÈßÈ FNAL ýêñïåðèìåíòà â Áàòàâèè (ÑØÀ). Äóáíà, èþëü 1975 ã.�

Ôîòî 37. Ó÷àñòíèêè ïåðâîé ñîâìåñòíîé ñîâåòñêî-àìåðèêàíñêîé ãðóïïû ýêñïåðèìåíòà ¹ 36
â FNAL (Áàòàâèÿ, ÑØÀ). Ñèäÿò (ñëåâà íàïðàâî): Ä. Ãðîññ (ÑØÀ), Á. À. Ìîðîçîâ (ÑÑÑÐ),
À. Ìåëèññèíîñ (ÑØÀ), Â. Â. Ïîïîâ (ÑÑÑÐ), Â. Ä. Áàðòåíåâ (ÑÑÑÐ), Â. À. Íèêèòèí (ÑÑÑÐ);
ñòîÿò (ñëåâà íàïðàâî): Ð. ßìàäà (ÑØÀ), Ñ. Îëñåí (ÑØÀ), Ë. Ñ. Çîëèí (ÑÑÑÐ), Ý. Ìàëàìóä (ÑØÀ),
Þ. Ê. Ïèëèïåíêî (ÑCCP), À. À. Êóçíåöîâ (ÑCCP), Ð. Êàððãèí (ÑØÀ),
Ð. Êóë (ÑØÀ), Ê. Ãóëÿíîñ (ÑØÀ). Ìàðò 1972 ã.



Ôîòî 38. Ä. Äðèêêè (ÑØÀ), Ì. Òóðàëà (ÏÍÐ), Ý. Í. Öûãàíîâ
âî âðåìÿ ïîäãîòîâêè ñïåêòðîìåòðà ê ðàáî÷åìó ñåàíñó íà óñêîðèòåëå ÈÔÂÝ

Ôîòî 39. Â. Ï. Ïóãà÷åâè÷ çà ñáîðêîé
äðåéôîâûõ êàìåð. 1975 ã.



Ôîòî 40. Â. È. Âåêñëåð Ôîòî 41. À. Ì. Áàëäèí
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�Éµ° ¦¥ £·Ê¶¶µ° ¡Ò²o É ±¦¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´µ ¸¥Î¥´¨¥ ¶·µÍ¥¸¸  ¶¥·¥§ ·Ö¤±¨ µÉ·¨-
Í É¥²Ó´µ£µ ¶¨µ´  ¢ ´¥°É· ²Ó´Ò° ¶¨µ´ (π+P → π0n) ¢ µ¡² ¸É¨ µÎ¥´Ó ¢Ò¸µ±¨Ì (4 ƒÔB/¸)
¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¶¨µ´µ¢.

1.2. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ³¥Ì ´¨§³  ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ µ¡· §µ¢ ´¨Ö Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì · ¸¶ ¤ . ˆ§ÊÎ¥-
´¨¥ ¸¢µ°¸É¢ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¨Ì ³¥Ì ´¨§³  ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ µ¡· §µ¢ ´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö
µ¤´¨³ ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ´ ¶· ¢²¥´¨° Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ± ± ¤µ³¨´¨·ÊÕÐ¨° ¶·µÍ¥¸¸ ¶·¨ ¢§ -
¨³µ¤¥°¸É¢¨¨  ¤·µ´µ¢ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨°.

‚ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢¶¥·¢Ò¥ ·µ¤¨² ¸Ó ´µ¢ Ö Ëµ·³  ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ´ ÊÎ´ÒÌ ±µ²-
²¥±É¨¢µ¢ · §´ÒÌ ¸É· ´ Å ®Ë¨§¨±  ´  · ¸¸ÉµÖ´¨¨¯, ¶µ§¢µ²¨¢Ï Ö ¢µ¢²¥± ÉÓ ¢ ¶·µ¢¥¤¥´¨¥
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  ¶¥·¥¤´¥³ ·Ê¡¥¦¥ §´ ´¨° ±µ²²¥±É¨¢Ò ÊÎ¥´ÒÌ, ±µÉµ·Ò³ ¸ ³µ¸ÉµÖÉ¥²Ó´µ¥
¶·µ¢¥¤¥´¨¥ ¶µ¤µ¡´ÒÌ · ¡µÉ ´  ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ ¡Ò²µ ¡Ò ´¥ ¶µ¤ ¸¨²Ê.

Œ¥Éµ¤¨±  Ö¤¥·´ÒÌ ËµÉµÔ³Ê²Ó¸¨°. ‚ ¸¥·¨¨ ¶¥·¢ÒÌ µ¶ÒÉµ¢ ËµÉµÔ³Ê²Ó¸¨µ´´ÒÌ £·Ê¶¶,
·Ê±µ¢µ¤¨³ÒÌ Š. „. ’µ²¸Éµ¢Ò³ (ËµÉµ 11) ¨ Œ. ˆ. �µ¤£µ·¥Í±¨³ (ËµÉµ 29), ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¨³-
¶Ê²Ó¸´Ò¥ ¨ Ê£²µ¢Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ´Ê±²µ´-´Ê±²µ´´ÒÌ ¨
¶¨µ´-´Ê±²µ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢ µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨° µÉ 6 ¤µ 10 ƒÔB,   É ±¦¥ § ¢¨¸¨³µ¸É¨
ÔÉ¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± µÉ ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ¸É¨ £¥´¥·¨·Ê¥³ÒÌ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í.

�·¨¢µ¤¨³Ò¥ ËµÉµ£· Ë¨¨ (ËµÉµ 12, 13) ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ´¥±µÉµ·ÒÌ ¨§ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ÊÎ ¸É-
´¨±µ¢ ÔÉ¨Ì £·Ê¶¶.

‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶·µÉµ´-¶·µÉµ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¡Ò²µ Ê¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ ¢
¶·µÍ¥¸¸ Ì ¸ ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ¸ÉÓÕ ¶¨µ´µ¢ µÉ 1 ¤µ 4 · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ´Ê±²µ´µ¢ ¢ ¸. Í. ³.
·¥§±µ  ´¨§µÉ·µ¶´µ, ¶·¨Î¥³ ¢ ¶·µÉµ´-¶·µÉµ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ³ ±¸¨³Ê³Ò ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ ¶¥·¢µ´ Î ²Ó´µ£µ ¤¢¨¦¥´¨Ö ´Ê±²µ´µ¢ (É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ®·µ£  ƒ· ³¥-
´¨Í±µ£µ¯).

‘ ·µ¸Éµ³ ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ¸É¨ ¶¨µ´µ¢  ´¨§µÉ·µ¶¨Ö ´¥¸±µ²Ó±µ Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö,   ¶·¨ Ê¢¥-
²¨Î¥´¨¨ ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ¸É¨ ¤µ 8 ¶¨µ´µ¢ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö.

�·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ ·µ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨Í ¢ ¶¨µ´-´Ê±²µ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¸
¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì µÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ 6,8; 7,3 ¨ 7,5 ƒÔB/¸ ¡Ò²µ ¢¶¥·¢Ò¥ Ê¸É -
´µ¢²¥´µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ¤¢ÊÌ É¨¶µ¢ ¶¨µ´-´Ê±²µ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°, ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
· §´Ò³ ¸É¥¶¥´Ö³ ´¥Ê¶·Ê£µ¸É¨ ¶·µÍ¥¸¸µ¢.

Š ³¥·´ Ö ³¥Éµ¤¨± . �µÎÉ¨ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¸ Ê¸¶¥Ï´Ò³ § ¶Ê¸±µ³ ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´  ¢
‹‚� ¡Ò²µ § ¢¥·Ï¥´µ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¥ 24-² ¶·µ¶ ´µ¢µ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ° ± ³¥·Ò, ¸Ò£· ¢Ï¥° ¢
¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £µ¤Ò Î·¥§¢ÒÎ °´µ ¡µ²ÓÏÊÕ ·µ²Ó ¢ ¸É ´µ¢²¥´¨¨ ¨ · §¢¨É¨¨ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ£µ
´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ÊÎ¥´ÒÌ ¸É· ´-ÊÎ ¸É´¨Í �ˆŸˆ ¨ ¤·Ê£¨Ì ¸É· ´.

� ¨¡µ²ÓÏÊÕ Î ¸ÉÓ ¸µÉ·Ê¤´¨±µ¢ ¸¥±Éµ·  24-² ¶·µ¶ ´µ¢µ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ° ± ³¥·Ò ³µ¦´µ
¢¨¤¥ÉÓ ´  ¸´¨³±¥, ¸¤¥² ´´µ³ ¢ 1959 £. (ËµÉµ 14).

‘ ¶µ³µÐÓÕ ÔÉµ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ° ± ³¥·Ò, µ¡²ÊÎ¥´´µ° ¢ ¶ÊÎ±¥ µÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¸
¨³¶Ê²Ó¸µ³ ¤µ 8 ƒÔB/¸, ´  ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¶µ Ë¨§¨±¥ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° ¢
Š¨¥¢¥ (1959 £., É. ¥. Î¥·¥§ ¤¢  £µ¤  ¶µ¸²¥ § ¶Ê¸±  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´ !) Ê¦¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ¶¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ·µ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¶¨µ´-´Ê±²µ´´ÒÌ
¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì (¢ÒÏ¥ 1 ƒÔB) Ô´¥·£¨ÖÌ.

‚ Î ¸É´µ¸É¨, ´  ÔÉµ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ¸µµ¡Ð ²µ¸Ó µ¡ µ¡´ ·Ê¦¥´¨¨ ¢Ò¶µ²´¥´¨Ö
µ¡Ð¥¨§¢¥¸É´µ£µ ¸¥°Î ¸ § ±µ´  ¸µÌ· ´¥´¨Ö ¨´¥·Í¨¨ ¡ ·¨µ´´µ£µ § ·Ö¤ ,   É ±¦¥ ¡Ò²¨
¸µµ¡Ð¥´Ò ´µ¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ µ ¸¢µ°¸É¢ Ì ±¸¨-³¨´Ê¸-£¨¶¥·µ´µ¢,  ´É¨¶·µÉµ´µ¢ ¨  ´É¨²Ö³¡¤ -
£¨¶¥·µ´µ¢, µ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ Ê± § ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ.

�  ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ·µÎ¥¸É¥·¸±µ° ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢ �¥·±²¨ (1960 £.) Ë¨§¨± ³¨ ÔÉµ° £·Ê¶¶Ò
¢¶¥·¢Ò¥ ¸µµ¡Ð ²µ¸Ó µ¡ µ¡´ ·Ê¦¥´¨¨ ¸²ÊÎ ¥¢ ³´µ¦¥¸É¢¥´´µ£µ (¡µ²¥¥ ¤¢ÊÌ!) µ¡· §µ¢ ´¨Ö
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¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í, Ê¸É ´µ¢²¥´¨¨ Ö¢²¥´¨Ö ·µ¸É  ¸¥Î¥´¨° µ¡· §µ¢ ´¨Ö ± µ´µ¢ ¨ ±¸¨-³¨´Ê¸-
£¨¶¥·µ´µ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥° ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ¶¨µ´µ¢,   É ±¦¥ µ¡ µ¡´ ·Ê¦¥´¨¨ ¸²ÊÎ Ö µ¡· §µ¢ ´¨Ö
¨ · ¸¶ ¤  ´µ¢µ°  ´É¨Î ¸É¨ÍÒ Å  ´É¨¸¨£³ -³¨´Ê¸-£¨¶¥·µ´  [4]. �µ²ÓÏ¨´¸É¢µ ÊÎ ¸É´¨-
±µ¢ µÉ±·ÒÉ¨Ö  ´É¨¸¨£³ -³¨´Ê¸-£¨¶¥·µ´  ³µ¦´µ ¢¨¤¥ÉÓ ´  ËµÉµ 15, ¸³µ´É¨·µ¢ ´´µ³ ¨§
´¥¸±µ²Ó±¨Ì ¸ ³µ¸ÉµÖÉ¥²Ó´ÒÌ ¸´¨³±µ¢.

� ¥Ð¥ Î¥·¥§ £µ¤ ´  É ±µ° ¦¥ ±µ´Ë¥·¥´Í¨¨ ¢ –…�� É  ¦¥ £·Ê¶¶  ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·µ¤¥-
³µ´¸É·¨·µ¢ ²  ¤ ´´Ò¥ µ¡ µ¡¨²Ó´µ³ ·µ¦¤¥´¨¨ ·¥§µ´ ´¸µ¢ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨
¸µµ¡Ð¨²  µ¡ µ¡´ ·Ê¦¥´¨¨ ´¥¨§¢¥¸É´µ£µ · ´¥¥ ·¥§µ´ ´¸  f0(980)-³¥§µ´ , · ¸¶ ¤ ¢Ï¥£µ¸Ö
´  ¤¢  ±µ·µÉ±µ¦¨¢ÊÐ¨Ì ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ± µ´ . �ÉµÉ ·¥§µ´ ´¸ ¢±²ÕÎ¥´ ¢ É ¡²¨ÍÒ ³¨·µ¢ÒÌ
¤ ´´ÒÌ µ Î ¸É¨Í Ì ¸µ ¸¸Ò²±µ° ´  ¶¥·¢ÊÕ · ¡µÉÊ £·Ê¶¶Ò 24-² ¶·µ¶ ´µ¢µ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ°
± ³¥·Ò ‹‚�.

�µ²Ó ¸²µ¦´µ£µ Ö¤·  ¢ ³¥Ì ´¨§³¥ ·µ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨§ÊÎ ² ¸Ó ¸ ¶µ³µÐÓÕ
50-¸³ ±¸¥´µ´µ¢µ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ° ± ³¥·Ò (ËµÉµ 16), ¸µ§¤ ´´µ° ¢ ‹‚� £·Ê¶¶µ° ¶µ¤ ·Ê±µ-
¢µ¤¸É¢µ³ ƒ. Œ. ‘É Ï±µ¢ .

Š ³¥·  µ¡²ÊÎ ² ¸Ó ¶ÊÎ±µ³ µÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ 9 ƒÔB/¸. �´ ²¨§ ¶µ-
²ÊÎ¥´´ÒÌ ¸ ¶µ³µÐÓÕ ÔÉµ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ° ± ³¥·Ò ËµÉµ£· Ë¨° ¶·µ¢µ¤¨²¸Ö £·Ê¶¶µ° ‹‚�
(¸µ¢³¥¸É´µ ¸ Ë¨§¨± ³¨ ˆ’�”) ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ˆ. ‚. —Ê¢¨²µ (ËµÉµ 22) ¨ ‡. ‘É·Ê-
£ ²Ó¸±µ£µ.

‘· ¢´¥´¨¥ ¨§³¥·¥´´ÒÌ ÔÉµ° £·Ê¶¶µ° ¸¥Î¥´¨° ·µ¦¤¥´¨Ö ²Ö³¡¤ -£¨¶¥·µ´µ¢ ¨ ´¥°-
É· ²Ó´ÒÌ ± µ´µ¢ ´  Ö¤· Ì ±¸¥´µ´  ¸ ¶¨µ´-´Ê±²µ´´Ò³¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ Ê± §Ò¢ ²µ ´ 
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò° ¢±² ¤ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¢´ÊÉ·¨ Ö¤·  ¢ ¸¥Î¥´¨¥ ·µ¦¤¥´¨Ö ¸É· ´-
´ÒÌ Î ¸É¨Í.

„·Ê£¨³ ¤µ¸É¨¦¥´¨¥³ ‹‚� ¢ ¸µ§¤ ´¨¨ ¨ · §¢¨É¨¨ ± ³¥·´µ° ³¥Éµ¤¨±¨ ¡Ò²µ ¸µ§¤ ´¨¥
µ¤´µ³¥É·µ¢µ° ¦¨¤±µ¢µ¤µ·µ¤´µ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ° ± ³¥·Ò. �  ³µ° ¢§£²Ö¤, ÔÉ  ¶Ê§Ò·Ó±µ¢ Ö
± ³¥·  ¶µ ±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö µ¤´µ° ¨§ ¸ ³ÒÌ ±· -
¸¨¢ÒÌ ¶Ê§Ò·Ó±µ¢ÒÌ ± ³¥· ¢ �ˆŸˆ! �·¨ ±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´¨¨ ¨ ¸µ§¤ ´¨¨ ¥¥ ¡Ò²µ ´ °¤¥´µ
³´µ£µ µ·¨£¨´ ²Ó´ÒÌ ¨ ¨§ÖÐ´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°, ¨ ¢ ÔÉµ³ ´¥¸µ³´¥´´ Ö § ¸²Ê£  ±µ²²¥±É¨¢ 
¨´¦¥´¥·µ¢-±·¨µ£¥´Ð¨±µ¢, Ë¨§¨±µ¢, ±µ´¸É·Ê±Éµ·µ¢ ¨ · ¡µÎ¨Ì ‹‚�.

‡  ¢·¥³Ö · ¡µÉÒ ± ³¥·Ò ´  ´¥° ¡Ò²µ ¶µ²ÊÎ¥´µ µ±µ²µ ¤¢ÊÌ ³¨²²¨µ´µ¢ ¸É¥·¥µËµÉµ-
£· Ë¨°. Š ³¥·  Ô±¸¶µ´¨·µ¢ ² ¸Ó ¢ ¶ÊÎ± Ì π−-³¥§µ´µ¢, ´¥°É·µ´µ¢ ¨ ²¥£±¨Ì Ö¤¥·, Ê¸±µ-
·¥´´ÒÌ ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥: ¤¥°É·µ´µ¢, ¢ Éµ³ Î¨¸²¥ ¶µ²Ö·¨§µ¢ ´´ÒÌ, Ö¤¥· �¥-3, �¥-4,
�-16.

�µ²ÓÏµ° ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´µ° ±µ²² ¡µ· Í¨¥° (¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢µ³) ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³
�. Œ. ‹¥¡¥¤¥¢  ¨ ‚. ‚. ƒ² £µ²¥¢  (ËµÉµ 17) ´  µ¸´µ¢¥ ³ É¥·¨ ²µ¢ ¸ ± ³¥·Ò µ¶Ê¡²¨±µ¢ ´µ
¡µ²¥¥ 150 ´ ÊÎ´ÒÌ · ¡µÉ. �µ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ ¨§ ´¨Ì ¶µ¸¢ÖÐ¥´  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±µ° Ö¤¥·´µ°
Ë¨§¨±¥.

�µ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¶µ · §¤¥² ³: ¸¶¥±É Éµ·Ò ¨ ¢µ²´µ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ²¥£±¨Ì
Ö¤¥·, ¢¨·ÉÊ ²Ó´Ò¥ ¨§µ¡ ·´Ò¥ ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ¨ ±µ ²¥¸Í¥´Í¨Ö, ¤¨¡ ·¨µ´´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ, ¸· ¢´¥-
´¨¥ dp- ¨ np-¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°, Ë· £³¥´É Í¨Ö Ö¤¥· ´  ¶·µÉµ´ Ì.

� ¨¡µ²ÓÏ¥¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ³ É¥·¨ ²  ¡Ò²µ ¶µ²ÊÎ¥´µ ¢ ¶ÊÎ± Ì ¤¥°É·µ´µ¢ (¡µ²¥¥ 230 ÉÒc.
¸µ¡ÒÉ¨°), ÎÉµ ¶µ§¢µ²¨²µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ÔÉ¨ ¤ ´´Ò¥ ¶·¨ · §· ¡µÉ±¥ ´µ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¶·µ¥±Éµ¢. ‘µ§¤ ´´ Ö ¡ §  ¤ ´´ÒÌ ‘µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¶µ ³ É¥·¨ ² ³ Ô±¸¶µ§¨Í¨° ¢ ¶ÊÎ± Ì
²¥£±¨Ì Ö¤¥· Ê¸¶¥Ï´µ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¨ ¸¥£µ¤´Ö ¶·¨ ¶µ¸É ´µ¢±¥ ´µ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¨
 ´ ²¨§¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢.

�·¨  ´ ²¨§¥ ¸´¨³±µ¢ ¸ µ¤´µ³¥É·µ¢µ° ¢µ¤µ·µ¤´µ° ¨ Î ¸É¨Î´µ ¸ 24-² ¶·µ¶ ´µ¢µ°
¶Ê§Ò·Ó±µ¢ÒÌ ± ³¥·, µ¡²ÊÎ¥´´ÒÌ ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¶ÊÎ± ³¨ ³µ´µÌ·µ³ É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°-
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É·µ´µ¢, £·Ê¶¶µ° Ë¨§¨±µ¢ ‹‚� ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ 
. �. ’·µÖ´  ¡Ò²¨ µ¡´ ·Ê¦¥´Ò Ô±§µÉ¨-
Î¥¸±¨¥ É¨¶Ò ·¥§µ´ ´¸´ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨° ¸ ¨§µÉµ¶¨Î¥¸±¨³ ¸¶¨´µ³ 5/2 ¢ ¸¨¸É¥³ Ì ∆++π+ ¨
∆−π−,   É ±¦¥ ´µ¢Ò¥ ·¥§µ´ ´¸Ò, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨¥¸Ö ´  ¤¢  ¶·µÉµ´  ¨²¨ ¤¢  µÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ
¶¨µ´  (ËµÉµ 18).

�Éµ° ¦¥ £·Ê¶¶µ° Ë¨§¨±µ¢ ¶·¨  ´ ²¨§¥ ËµÉµ£· Ë¨° ´¥°É·µ´-¶·µÉµ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨° ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸¥ ³µ´µÌ·µ³ É¨Î¥¸±¨Ì ´¥°É·µ´µ¢ 5,2 ƒÔB/¸ ¡Ò²µ Ê¸É ´µ¢²¥´µ É ±¦¥
¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ´µ¢µ£µ ¸¥³¥°¸É¢  ´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ · ´¥¥ ·¥§µ´ ´¸µ¢ ¢ ¸¨¸É¥³¥ π+π−-³¥§µ´µ¢
¸ ±¢ ´Éµ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ σ0-³¥§µ´ . ‚ ÔÉµ³ ¸¥³¥°¸É¢¥ ´ ¨¡µ²¥¥ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ µ¡¥¸¶¥Î¥´-
´Ò° ·¥§µ´ ´¸ ¶·¨ ³ ¸¸¥ 757 ŒÔB/¸2 ¢´¥¸¥´ ¢ 2000 £. ¢ É ¡²¨ÍÒ ³¨·µ¢ÒÌ ¤ ´´ÒÌ µ¡
Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í Ì [5].

‘ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ É ±¨Ì ³¥§µ´µ¢ ± ± ±¢ ´Éµ¢ ¸± ²Ö·´µ£µ ¶µ²Ö ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´µ ¢ ¦´µ
¤²Ö É¥µ·¨¨.

’ ±¨³ µ¡· §µ³, §  ´¥¸±µ²Ó±µ ²¥É · ¡µÉÒ, ¶·¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¨ ³¥Éµ¤¨±¨ ËµÉµÔ³Ê²Ó-
¸¨° ¨ ¶Ê§Ò·Ó±µ¢ÒÌ ± ³¥·, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶µ¸É ´µ¢±¨ ¢¸¥Ì ¶¥·¥Î¨¸²¥´´ÒÌ µ¶ÒÉµ¢ µ¡´ -
·Ê¦¥´µ ³´µ£µ ´¥¨§¢¥¸É´ÒÌ · ´¥¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ö¢²¥´¨° ¨ ¶µ± § ´  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ Ö ·µ²Ó
¶¥·¨Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¨ µ£· ´¨Î¥´´µ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éµ¤µ¢
¤²Ö µ¶¨¸ ´¨Ö ¶·µÍ¥¸¸µ¢ £¥´¥· Í¨¨ Î ¸É¨Í ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¤µ 10 ƒÔB.

1.3. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° Î ¸É¨Í. ‚ ‹‚� £·Ê¶¶µ° Ë¨§¨±µ¢
¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ Œ. �. • Î ÉÊ·Ö´  (ËµÉµ 19) ¸ ¶µ³µÐÓÕ Ô²¥±É·µ´´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ®”µ-
Éµ´¯ (¤¢ÊÌ¶²¥Î¥¢µ° 90-± ´ ²Ó´Ò° Î¥·¥´±µ¢¸±¨° ³ ¸¸-¸¶¥±É·µ³¥É·) ¡Ò² ¶·µ¢¥¤¥´ ¡µ²Ó-
Ïµ° Í¨±² ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¶µ ¶µ¨¸± ³ ´µ¢ÒÌ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ · ¸¶ ¤µ¢ ·¥§µ´ ´¸µ¢,  
¢ 1964 £. ¶µ¸É ¢²¥´ ·¥Ï ÕÐ¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ¤µ± § ¢Ï¨° ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ¶·Ö³µ£µ ¶¥·¥-
Ìµ¤  ¢¥±Éµ·´µ£µ ³¥§µ´  ¢ ËµÉµ´. �É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¢ ¶·¥¸¸¥ Éµ£µ ¢·¥³¥´¨ ´ §Ò¢ ²¨¸Ó
®µÉ±·ÒÉ¨¥³ Ö¤¥·´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ ¸¢¥É ¯. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶µ¤É¢¥·¤¨²¨ ¶·¥¤¸± § -
´¨Ö ³µ¤¥²¨ ¢¥±Éµ·´µ° ¤µ³¨´ ´É´µ¸É¨ ¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·¨¢¥²¨ ± µ¡´ ·Ê¦¥´¨Õ Ö¢²¥´¨Ö ¶·Ö-
³µ£µ ¶¥·¥Ìµ¤  ®ËµÉµ´Ä¢¥Ð¥¸É¢µ¯. �Éµ Ö¢²¥´¨¥ ¢ 1971 £. ¡Ò²µ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´µ ± ±
µÉ±·ÒÉ¨¥.

�  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ ¡Ò¸É·µ¤¥°¸É¢ÊÕÐÊÕ ± ³¥·Ê ‚¨²Ó¸µ´ , £·Ê¶¶  Ë¨§¨-
±µ¢ ‹‚� (·Ê±. �. �. �±µ´µ¢ (ËµÉµ 21)), ‹Ÿ� ¨ ˆ”‚� ’ƒ“ (ËµÉµ 20) ¶·µ¢¥²  ¸¥·¨Õ
µ¶ÒÉµ¢ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢µ°¸É¢ · ¸¶ ¤µ¢ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¤µ²£µ¦¨¢ÊÐ¨Ì ± µ´µ¢.

‚ ÔÉ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢¶¥·¢Ò¥ ¡Ò²¨ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ µ ´ ·ÊÏ¥´¨¨ C-¨´¢ ·¨ ´É-
´µ¸É¨ ¢ · ¸¶ ¤ Ì ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ± µ´µ¢, Ê¸É ´µ¢²¥´  ¸¶· ¢¥¤²¨¢µ¸ÉÓ ¶· ¢¨²  ∆I = 1/2
¤²Ö ²¥¶Éµ´´ÒÌ · ¸¶ ¤µ¢ ± µ´µ¢, ¶·µ¢¥·¥´µ ¢ ¦´¥°Ï¥¥ ¸²¥¤¸É¢¨¥ CPT -¨´¢ ·¨ ´É´µ¸É¨
µ ¸µ¢¶ ¤¥´¨¨ ³ ¸¸ ¶µ±µÖ Î ¸É¨Í ¨  ´É¨Î ¸É¨Í. Š·µ³¥ Éµ£µ, ¡Ò²µ Ê¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ £· -
¢¨É Í¨µ´´Ò¥ ³ ¸¸Ò ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ± µ´µ¢ ¨  ´É¨± µ´µ¢ ¸µ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ ÉµÎ´µ¸ÉÓÕ 10−15 %.

�´ ²¨§¨·ÊÖ ¸´¨³±¨, ¶µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ¶µ³µÐÓÕ 50-¸³ ±¸¥´µ´µ¢µ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ° ± ³¥·Ò,
£·Ê¶¶a Ë¨§¨±µ¢ ‹‚�, ¢µ§£² ¢²Ö¥³ Ö ‡. ‘É·Ê£ ²Ó¸±¨³ (¸µ¢³¥¸É´µ ¸ Ë¨§¨± ³¨ ˆ’�”),
¢¶¥·¢Ò¥ ´ ¤¥¦´µ µ¶·¥¤¥²¨²  ¢¥²¨Î¨´Ê ¶ · ³¥É·  ´ ·ÊÏ¥´¨Ö CP -Î¥É´µ¸É¨ (É. ¥. µÉ´µ-
Ï¥´¨¥ ¢¥·µÖÉ´µ¸É¨ · ¸¶ ¤  ¤µ²£µ¦¨¢ÊÐ¨Ì ± µ´µ¢ ´  ¤¢  ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ¶¨µ´  ± ¢¥·µÖÉ-
´µ¸É¨  ´ ²µ£¨Î´µ£µ · ¸¶ ¤  ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ±µ·µÉ±µ¦¨¢ÊÐ¨Ì ± µ´µ¢). �É  ¢¥²¨Î¨´  · ¢´ 
(2,02 ± 0,23) · 10−3.

“¸¶¥ÌÊ ¢ ¶µ²ÊÎ¥´¨¨ ÔÉµ£µ ·¥§Ê²ÓÉ É  ¸¶µ¸µ¡¸É¢µ¢ ²  · §· ¡µÉ±  ¨ ¸µ§¤ ´¨¥ µ·¨£¨-
´ ²Ó´µ£µ ³¥Éµ¤  µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ γ-±¢ ´Éµ¢ ¶µ ¸Ê³³ ·´µ³Ê ¶·µ¡¥£Ê Ô²¥±É·µ´µ¢ ¨
¶µ§¨É·µ´µ¢ ¢ µ¡· §µ¢ ´´ÒÌ γ-±¢ ´É ³¨ ²¨¢´ÖÌ. ˆ¸¶µ²Ó§ÊÖ ÔÉµÉ ³¥Éµ¤, µ± § ²µ¸Ó ¢µ§-
³µ¦´Ò³ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¨§ ´¥¸±µ²Ó±¨Ì γ-±¢ ´Éµ¢ ´ ¤¥¦´µ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¢¸¥ γ-±¢ ´ÉÒ, ¢µ§´¨±Ï¨¥
µÉ · ¸¶ ¤  ´¥°É· ²Ó´µ£µ ¶¨µ´ .
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‚¶¥·¢Ò¥ Ö¢²¥´¨¥ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ · ¸¶ ¤  ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ± µ´µ¢, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´ 
¶µ²µ¦¨É¥²Ó´Ò° ¶¨µ´, ´¥°É· ²Ó´Ò° ¶¨µ´ ¨ γ-±¢ ´É, ´ ¡²Õ¤ ²µ¸Ó ¢ 50-¸³ ±¸¥´µ´µ¢µ°
¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ° ± ³¥·¥, µ¡²ÊÎ¥´´µ° ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´Ò³¨ ± µ´ ³¨ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ 470 ŒÔB/¸.

ƒ·Ê¶¶µ° Ë¨§¨±µ¢ ‹‚� ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ˆ. ‚. —Ê¢¨²µ (ËµÉµ 22) ¨ �. Œ. Œ ²ÓÍ¥¢  ´ 
ÔÉµ³ ¦¥ ³ É¥·¨ ²¥ ¨§ÊÎ ²¨¸Ó ¸¢µ°¸É¢  É·¥ÌÎ ¸É¨Î´ÒÌ · ¸¶ ¤µ¢ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ± µ´µ¢.
ˆ³¨ ¡Ò²µ Ê¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ ÔÉ¨ ¸¢µ°¸É¢  ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¢¥±Éµ·´µ³Ê ¢ ·¨ ´ÉÊ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó-
´µ° Î¥ÉÒ·¥ÌË¥·³¨µ´´µ° É¥µ·¨¨ ¸² ¡µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö.

‚ ‹‚� Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í ´  Ô²¥±É·µ´ Ì ¡Ò²¨ ¢¶¥·¢Ò¥
´ Î ÉÒ ‚. ƒ. ƒ·¨Ï¨´Ò³ (ËµÉµ 23) ¨ �. Š¨¸É¥´¥¢Ò³ ¸ ¶µ³µÐÓÕ 24-² ¶·µ¶ ´µ¢µ° ¶Ê§Ò·Ó-
±µ¢µ° ± ³¥·Ò, µ¡²ÊÎ¥´´µ° µÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³¨ ¶¨µ´ ³¨ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ 4 ƒÔ‚/¸.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶µ± § ²¨, ÎÉµ ¢¥²¨Î¨´  ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´µ£µ ¸¥Î¥´¨Ö ¶¨µ´-
Ô²¥±É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·¨ Ê± § ´´µ° Ô´¥·£¨¨ Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ É¥µ·¥É¨Î¥¸±¨³¨
· ¸Î¥É ³¨ ¤²Ö · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ÉµÎ¥Î´µ³ Ô²¥±É·µ´¥, ¶·¨ ÔÉµ³ µÍ¥´±  · §³¥·µ¢ ¶¨µ´  ¤ ¥É
§´ Î¥´¨¥ � 6,6 · 10−13 ¸³.

�ÉµÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶µ§¦¥ ´ Ï¥² ¸¢µ¥ ¶·µ¤µ²¦¥´¨¥ ¢ ¡µ²ÓÏµ³ Í¨±²¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°
Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ · §³¥·µ¢ ¶¨µ´µ¢ ¨ ± µ´µ¢ ´  Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±µ³¶²¥±¸ Ì ˆ”‚�
(�·µÉ¢¨´µ) ¨ FNAL (� É ¢¨Ö).

2. �…�‚›… �Š‘�…�ˆŒ…�’› ‹‚� �� “‘Š��ˆ’…‹… ˆ”‚�

‚ µ±ÉÖ¡·¥ 1967 £. ¢ ˆ”‚� Ë ±É¨Î¥¸±¨ ´  ¶¥·¢ÒÌ µ¡µ·µÉ Ì ¶ÊÎ±  ´µ¢µ£µ Ê¸±µ-
·¨É¥²Ö µ¡Ñ¥¤¨´¥´´ Ö £·Ê¶¶  Ë¨§¨±µ¢ �ˆŸˆÄˆ”‚� Ê¦¥ ¶·¨¸ÉÊ¶¨²  ± ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ
Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·µÉµ´µ¢ ´  ¶·µÉµ´ Ì ´  ³ ²Ò¥ Ê£²Ò. ƒ·Ê¶¶µ°, ¢µ§£² ¢²Ö¥³µ°
‚. �. ‘¢¨·¨¤µ¢Ò³ (¨ ¢¶µ¸²¥¤¸É¢¨¨ ‚. �. �¨±¨É¨´Ò³ (ËµÉµ 24)), ¡Ò²  ¶·µ¢¥¤¥´  ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´ Ö ³µ¤¥·´¨§ Í¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨: ËµÉµÔ³Ê²Ó¸¨¨ ¡Ò²¨ § ³¥´¥´Ò ´ 
¶µ²Ê¶·µ¢µ¤´¨±µ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éµ·Ò,   Éµ´± Ö ¶²¥´µÎ´ Ö ³¨Ï¥´Ó Å ´  ¸É·Ê°´ÊÕ £ §µ¢ÊÕ ¢µ-
¤µ·µ¤´ÊÕ ³¨Ï¥´Ó (ËµÉµ 26), ¸µ§¤ ´´ÊÕ ¢ ‹‚� £·Ê¶¶µ° ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³

. Š. �¨²¨¶¥´±µ (ËµÉµ 25).

�¤´µ° ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö Î ¸É¨Í, ¨³¥ÕÐ¨Ì
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´µ¥ §´ Î¥´¨¥ ¤²Ö É¥µ·¨¨, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´  ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ£µ ±µ´Ê¸  ¶·¨
³ ²ÒÌ Ê£² Ì · ¸¸¥Ö´¨Ö,   É ±¦¥ ¥£µ ¶µ¢¥¤¥´¨¥ ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ Ô´¥·£¨¨. ‚ · §²¨Î´ÒÌ
² ¡µ· Éµ·¨ÖÌ ³¨·  ¶ÒÉ ²¨¸Ó · §´Ò³¨ ³¥Éµ¤ ³¨ ·¥Ï¨ÉÓ ÔÉÊ ¶·µ¡²¥³Ê, ´µ µ¶·¥¤¥²¥´´µ£µ
µÉ¢¥É  µ ¶µ¢¥¤¥´¨¨ ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ£µ ±µ´Ê¸  ¶·¨ ³ ²ÒÌ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸ Ì ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ
´¥ Ê¤ ²µ¸Ó.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ ˆ”‚� ¡Ò²  ¢¶¥·¢Ò¥ ¢ µ¡² ¸É¨ ¤µ 70 ƒÔB µ¡´ ·Ê¦¥´ 
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö § ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ£µ ±µ´Ê¸  · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·µÉµ´µ¢ ´  ¶·µÉµ´ Ì,
ÎÉµ Ê± §Ò¢ ²µ ´  ´¥¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¥ ¶·µ¸Éµ° ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ° ³µ¤¥²¨ ¶·¨·µ¤¥ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨Ö Î ¸É¨Í;   É ±¦¥ Ê¸É ´µ¢²¥´µ, ÎÉµ · ¤¨Ê¸ ¸¨²Ó´µ£µ ´Ê±²µ´-´Ê±²µ´´µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨Ö · ¸É¥É ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ´ ²¥É ÕÐ¨Ì ´Ê±²µ´µ¢.

‚ ÔÉµ° ¦¥ ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·µÉµ´µ¢ ´  ¤¥°-
É·µ´¥ ¶µ²ÊÎ¥´Ò ´µ¢Ò¥ ¢ ¦´Ò¥ ¸¢¥¤¥´¨Ö µ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨ Ö¤¥·´µ° ³ É¥·¨¨ ¢ ¤¥°É·µ´¥.

‘µ¢µ±Ê¶´µ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¢ 1981 £. ¡Ò²  § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´  ¢ ± Î¥¸É¢¥ µÉ±·ÒÉ¨Ö.
�µ²ÓÏ¨³ ³¥¦¤Ê´ ·µ¤´Ò³ ±µ²²¥±É¨¢µ³ ÊÎ¥´ÒÌ (ËµÉµ 27), ¢µ§£² ¢²Ö¥³Ò³ ‚. ƒ. ƒ·¨-

Ï¨´Ò³ ¨ Œ. ˆ. ‘µ²µ¢Ó¥¢Ò³, ¶·¨ µ¡· ¡µÉ±¥ ¸´¨³±µ¢ ¸ ¤¢ÊÌ³¥É·µ¢µ° ¶·µ¶ ´µ¢µ° ¶Ê§Ò·Ó-
±µ¢µ° ± ³¥·Ò, µ¡²ÊÎ¥´´µ° µÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³¨ ¶¨µ´ ³¨ ¸ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ 40 ƒÔ‚/¸ ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥
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ˆ”‚�, ¢¶¥·¢Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ²µ¸Ó µ¡¨²Ó´µ¥ µ¡· §µ¢ ´¨¥ ±µ·µÉ±µ¦¨¢ÊÐ¨Ì Î ¸É¨Í-·¥§µ´ ´¸µ¢,
Ê¸É ´µ¢²¥´µ Ö¢²¥´¨¥ ®· ´´¥£µ ¸±¥°²¨´£ ¯ ¢ ¶¨µ´-´Ê±²µ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ ¨³-
¶Ê²Ó¸¥ 40 ƒÔB/¸ ¨ µ¡´ ·Ê¦¥´µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ ¢ ÔÉ¨Ì ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ²¨´¥°´µ° ±µ··¥-
²ÖÍ¨¨ ¶·¨ ·µ¦¤¥´¨¨ µÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶¨µ´µ¢.

‚ ¡µ²ÓÏµ³ Í¨±²¥ · ¡µÉ �. Œ. � ²¤¨´ , ‚. ƒ. ƒ·¨Ï¨´ , ‹. �. „¨¤¥´±µ ¨ �. �. ŠÊ§´¥Íµ¢ 
¶µ ¶µ¨¸±Ê ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢µ°¸É¢ ¸¨²Ó´µ¢µ§¡Ê¦¤¥´´µ° Ö¤¥·´µ° ³ É¥·¨¨ ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì
Ö¤¥·´ÒÌ ¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ´  µ¸´µ¢¥ ´µ¢µ£µ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨-¨´¢ ·¨ ´É´µ£µ ³¥Éµ¤a µ¶¨¸ ´¨Ö
ÔÉ¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¢ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥ Î¥ÉÒ·¥Ì³¥·´ÒÌ ¸±µ·µ¸É¥° µ¡´ ·Ê¦¥´  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±¨°
Ì · ±É¥· É ±¨Ì ¶·µÍ¥¸¸µ¢ ¨ ¨Ì ¸¢µ°¸É¢  ¸ ³µ¶µ¤µ¡¨Ö.

�Éµ° ¦¥ £·Ê¶¶µ° Ë¨§¨±µ¢ ‹‚� ¢¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´  ±² ¸¸¨-
Ë¨± Í¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¸¨¸É¥³, ¶·¥¤²µ¦¥´´ Ö �. Œ. � ²¤¨´Ò³, ¨ Ê¸É ´µ¢²¥´µ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥
¡ ·¨µ´´ÒÌ ±² ¸É¥·µ¢ ¨  ¤·µ´´ÒÌ ¸É·Ê° ¢ ÔÉµ³ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥,   É ±¦¥ ¶µ± § ´µ, ÎÉµ ¨Ì
¸¢µ°¸É¢  Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò (É. ¥. µ´¨ ´¥ § ¢¨¸ÖÉ ´¨ µÉ Ô´¥·£¨¨ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö, ´¨ µÉ É¨¶ 
Ë· £³¥´É¨·ÊÕÐ¥° ¸¨¸É¥³Ò) ¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸µ¡µ° ´ ¨¡µ²¥¥ ¤µ¸É¨¦¨³Ò¥ ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É-
¸±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤¥·´µ° ³ É¥·¨¨ [6].

�¡´ ·Ê¦¥´´ Ö Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´µ¸ÉÓ Ê± §Ò¢ ¥É ´  Éµ, ÎÉµ  ¤·µ´¨§ Í¨Ö ±¢ ·±µ¢ÒÌ ¸¨¸É¥³
µ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤¨´ ³¨±µ° ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö Í¢¥É´µ£µ § ·Ö¤  ¸ Š•„-¢ ±ÊÊ³µ³.

�µ ³¥Éµ¤Ê, · §· ¡µÉ ´´µ³Ê ¢ ‹‚� ƒ. ˆ. Šµ¶Ò²µ¢Ò³ (ËµÉµ 28) ¨ Œ. ˆ. �µ¤£µ·¥Í±¨³
(ËµÉµ 29), ¡Ò²¨ ¶µ¤·µ¡´µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´Ò ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨µ´´Ò¥ ±µ··¥²ÖÍ¨¨ Éµ¦¤¥¸É¢¥´´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¨ µ¶·¥¤¥²¥´Ò ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ-¢·¥³¥´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò µ¡² ¸É¨ £¥´¥· Í¨¨  ¤·µ´µ¢
¢ Ï¨·µ±µ° µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°.

‘¥£µ¤´Ö ÔÉ  ³¥Éµ¤¨±  ¶µ²ÊÎ¨²  µ¡Ð¥¥ ¶·¨§´ ´¨¥, µ´  Ê¸¶¥Ï´µ · §¢¨¢ ¥É¸Ö ¨  ±É¨¢´µ
¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨ÖÌ ´  ¢¸¥Ì ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±µ³¶²¥±¸ Ì ³¨· .

‘ ¶µ³µÐÓÕ ¤¢ÊÌ³¥É·µ¢µ° ¦¨¤±µ¢µ¤µ·µ¤´µ° ¶Ê§Ò·Ó±µ¢µ° ± ³¥·Ò ®‹Õ¤³¨² ¯, ¸µ-
§¤ ´´µ° ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨ ‹‚� ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. Œ. ‚¨·Ö¸µ¢  (ËµÉµ 30), ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨
¸¢µ°¸É¢  ´É¨¶·µÉµ´-¶·µÉµ´´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸¥ 22,4 ƒÔB/¸ £·Ê¶¶µ° Ë¨§¨-
±µ¢ ‹‚�, ·Ê±µ¢µ¤¨³µ° ˆ. Œ. ƒ· ³¥´¨Í±¨³ (ËµÉµ 31), ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò Éµ¶µ²µ£¨Î¥¸±¨¥
¸¥Î¥´¨Ö ¨ ¨´±²Õ§¨¢´Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¢Éµ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ÔÉ¨Ì ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ, ¤¥É ²Ó´µ
¨§ÊÎ¥´Ò ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨µ´´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ ¨¤¥´É¨Î´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¨ µ¶·¥¤¥²¥´  ¨Ì µ¡² ¸ÉÓ ¨¸-
¶Ê¸± ´¨Ö.

Š·µ³¥ Éµ£µ, ÔÉµ° ¦¥ £·Ê¶¶µ° ¡Ò²  µ¡´ ·Ê¦¥´  ¢Ò¸É·µ¥´´µ¸ÉÓ ¸¶¨´  ρ-³¥§µ´ , ÎÉµ
¶·Ö³µ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ´ ²¨Î¨¥ ¶µ²Ö·¨§ Í¨¨ ±¢ ·±µ¢ ´  ¸É ¤¨¨ ¶¥·¥¤ ¨Ì ¸µ¥¤¨´¥´¨¥³ ¢
³¥§µ´, ¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¸¢µ°¸É¢  µ¡· §µ¢ ´¨Ö ¤·Ê£¨Ì ·¥§µ´ ´¸µ¢.

ˆ¸¶µ²Ó§ÊÖ É·¥±µÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÊÕ ¦¨¤±µ¤¥°É¥·¨¥¢ÊÕ ³¨Ï¥´Ó ¢´ÊÉ·¨ · ¡µÎ¥£µ µ¡Ñ¥³ 
± ³¥·Ò, µ´¨ É ±¦¥ ¨§³¥·¨²¨ ¸¢µ°¸É¢  Éµ¶µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ¸¥Î¥´¨° ¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨´-
±²Õ§¨¢´ÒÌ ¸¶¥±É·µ¢ Î ¸É¨Í ¢ ´¨±¥³ ¥Ð¥ ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¢Ï¨Ì¸Ö  ´É¨¤¥°É·µ´-¤¥°É·µ´´ÒÌ
¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸¥ 12 ƒÔB/¸.

�Éµ° ¦¥ £·Ê¶¶µ° ¡Ò²¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´Ò ¸¥Î¥´¨Ö  ´É¨´¥°É·µ´-´¥°É·µ´´µ°  ´´¨-
£¨²ÖÍ¨¨,   É ±¦¥ ¨§ÊÎ¥´Ò ¸¢µ°¸É¢  µ¡· §µ¢ ´¨Ö ·¥§µ´ ´¸µ¢ ¢  ´É¨´¥°É·µ´-¶·µÉµ´´ÒÌ
¸Éµ²±´µ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨ ¨³¶Ê²Ó¸¥  ´É¨´¥°É·µ´µ¢ 6,1 ƒÔB/¸.

�·µ¢¥·±  ¢Ò¶µ²´¨³µ¸É¨ £¨¶µÉ¥§Ò ˆ. Ÿ. �µ³¥· ´ÎÊ±  µ Éµ³, ÎÉµ ¶·¨ µÎ¥´Ó ¢Ò¸µ±¨Ì
Ô´¥·£¨ÖÌ ¸¥Î¥´¨Ö ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö Î ¸É¨Í ¨  ´É¨Î ¸É¨Í ¸ ¢¥Ð¥¸É¢µ³ ¸µ¢¶ ¤ ÕÉ (É ± ´ -
§Ò¢ ¥³ Ö É¥µ·¥³  �µ³¥· ´ÎÊ± ) ¶·µ¢µ¤¨² ¸Ó ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ ˆ”‚� ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³
ˆ. �. ‘ ¢¨´  (ËµÉµ 32) (¨ ¢¶µ¸²¥¤¸É¢¨¨ Œ. ”. ‹¨Ì Î¥¢ ).

�±¸¶¥·¨³¥´É ¢Ò¶µ²´Ö²¸Ö ¸ ¶µ³µÐÓÕ ¡¥¸Ë¨²Ó³µ¢µ£µ ¨¸±·µ¢µ£µ ¸¶¥±É·µ³¥É·  (�ˆ‘)
´  ²¨´¨¨ ¸ �‚Œ. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ³¨Ï¥´¨-·¥£¥´¥· Éµ·  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ²¨¸Ó É·¥Ì³¥É·µ¢Ò¥ ¦¨¤-
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±µ¢µ¤µ·µ¤´ Ö ¨ ¦¨¤±µ¤¥°É¥·¨¥¢ Ö ³¨Ï¥´¨, · §· ¡µÉ ´´Ò¥ ¢ ‹‚� ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³
‹. �. ƒµ²µ¢ ´µ¢ , ¨ ³¨Ï¥´Ó ¨§ Ê£²¥·µ¤ .

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨§ÊÎ ² ¸Ó ·¥£¥´¥· Í¨Ö ´¥°É· ²Ó´ÒÌ ± µ´µ¢ ´  ¢µ¤µ·µ¤¥, ¤¥°É¥·¨¨ ¨
Ê£²¥·µ¤¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ µÉ 10 ¤µ 50 ƒÔB.

�¡´ ·Ê¦¥´´Ò¥ § ±µ´µ³¥·´µ¸É¨ ¶µ²´µ¸ÉÓÕ ¨¸±²ÕÎ ²¨ ´ ·ÊÏ¥´¨¥ É¥µ·¥³Ò �µ³¥· ´-
ÎÊ±  µ¡  ¸¨³¶ÉµÉ¨Î¥¸±µ³ · ¢¥´¸É¢¥ ¶µ²´ÒÌ ¸¥Î¥´¨° ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö Î ¸É¨Í ¨  ´É¨Î -
¸É¨Í, ´  ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ Î¥£µ Ê± §Ò¢ ²¨ ´¥±µÉµ·Ò¥ ¨³¥¢Ï¨¥¸Ö ¢ Éµ ¢·¥³Ö ¤ ´´Ò¥. �¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨ É ±¦¥ ¸¶· ¢¥¤²¨¢µ¸ÉÓ µ¸´µ¢´ÒÌ ¢Ò¢µ¤µ¢ É¥µ·¨¨
±µ³¶²¥±¸´ÒÌ Ê£²µ¢ÒÌ ³µ³¥´Éµ¢ ¨ ¤¨¸¶¥·¸¨µ´´ÒÌ ¸µµÉ´µÏ¥´¨° µ ¶µ¢¥¤¥´¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤
· ¸¸¥Ö´¨Ö ¢ ´µ¢µ° Éµ£¤  µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°.

‘ ¶µ³µÐÓÕ ÔÉµ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò É ±¦¥ ´¥±µÉµ·Ò¥ ¸¢µ°¸É¢  · ¸¶ ¤  ´¥°-
É· ²Ó´ÒÌ ± µ´µ¢, ±µÉµ·Ò¥ ¶µ§¢µ²¨²¨ ¢ÒÖ¸´¨ÉÓ ³´µ£¨¥ ¢µ¶·µ¸Ò É¥µ·¨¨ ¸² ¡ÒÌ ¢§ ¨³µ-
¤¥°¸É¢¨°.

�É¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢µÏ²¨ ¢ ³¨·µ¢µ° ¡ ´± ¤ ´´ÒÌ.
� Î ²µ³ ¤µ²£µ¢·¥³¥´´µ£µ ¸µ¢¥É¸±µ- ³¥·¨± ´¸±µ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¢ µ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨

¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° Ö¢¨²¨¸Ó ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶¨µ´µ¢ ¢ µ¶Ò-
É Ì ¶µ Ê¶·Ê£µ³Ê ¶¨µ´-Ô²¥±É·µ´´µ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 50 ƒÔB, ¶µ¸É ¢²¥´´Ò¥ ´ 
Ê¸±µ·¨É¥²¥ ˆ”‚� (ËµÉµ 33) £·Ê¶¶ ³¨ Ë¨§¨±µ¢ ‹‚� ¨ Š ²¨Ëµ·´¨°¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É 
(‹µ¸-�´¤¦¥²¥¸, ‘˜�) ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. �. –Ò£ ´µ¢  ¨ „. „·¨±±¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ.

ˆ¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ ¶¨µ´-Ô²¥±É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¢¥²¨¸Ó ¢ µ¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° ¶¥-
·¥¤ ´´ÒÌ Î¥ÉÒ·¥Ì¨³¶Ê²Ó¸µ¢ µÉ 0,013 ¤µ 0,036 ƒÔB2, ¶µÔÉµ³Ê ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ¡Ò²µ ÉµÎ´µ
¨§³¥·ÖÉÓ Ê£²Ò ¨ ¨³¶Ê²Ó¸Ò · ¸¸¥Ö´´ÒÌ ¶¨µ´µ¢ ¨ Ô²¥±É·µ´µ¢,   É ±¦¥ ´ ¤¥¦´o ¨¤¥´É¨Ë¨-
Í¨·µ¢ ÉÓ Ô²¥±É·µ´. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¡¥§³µ¤¥²Ó´Ò³ µ¡· §µ³ ¡Ò² É ±¦¥ ¨§³¥·¥´
Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò° · ¤¨Ê¸ § ·Ö¦¥´´µ£µ ¶¨µ´ . �´ µ± § ²¸Ö · ¢´Ò³ (0,78± 0,10) Ë³ (´ -
¶µ³´Õ, ÎÉµ ·¥§Ê²ÓÉ É ¶·µ¶ ´µ¢µ° ± ³¥·Ò · ´¥¥ ¤ ¢ ² µÍ¥´±Ê Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ£µ · ¤¨Ê¸ 
¶¨µ´  � 6,6 Ë³).

„ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·µ³ £´¨É´µ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò § ·Ö¦¥´´ÒÌ  ¤·µ´µ¢, ¶·µ¢¥-
¤¥´´Ò¥ ¢ FNAL ¨ –…��, ¡ §¨·µ¢ ²¨¸Ó ¢ §´ Î¨É¥²Ó´µ° ¸É¥¶¥´¨ ´  ³¥Éµ¤¨±¥,  ¶·µ¡¨·µ-
¢ ´´µ° ¢ ¤ ´´µ³ µ¶ÒÉ¥.

3. �…�‚›… �Š‘�…�ˆŒ…�’› ‹‚� �� “‘Š��ˆ’…‹… –…��

ƒ·Ê¶¶µ° Ë¨§¨±µ¢ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ‹‚� ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ ˆ. �. ‘ ¢¨´  ¨ ˆ. �. ƒµ²ÊÉ-
¢¨´  (ËµÉµ 34) ¢ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢¥ ¸ ÊÎ¥´Ò³¨ ¤·Ê£¨Ì ² ¡µ· Éµ·¨° �ˆŸˆ ¨ –…�� ¡Ò² 
¸µ§¤ ´  Ê¸É ´µ¢±  NA-4 (ËµÉµ 35) ¤²Ö ¶µ¨¸±  ´µ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Ö £²Ê¡µ±µ´¥Ê¶·Ê£µ£µ
· ¸¸¥Ö´¨Ö ³Õµ´µ¢ ´  ³¨Ï¥´ÖÌ ¨§ ¢µ¤µ·µ¤ , ¤¥°É¥·¨Ö ¨ Ê£²¥·µ¤  ¢ µ¡² ¸É¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´µ
¢µ§³µ¦´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¨ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ Î¥ÉÒ·¥Ì¨³¶Ê²Ó¸µ¢.

�  ÔÉµ° Ê¸É ´µ¢±¥, ±µÉµ· Ö ¸ 1979 £. ´ Î ²  · ¡µÉ ÉÓ ¢ ¶ÊÎ±¥ ³Õµ´µ¢ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
Ô´¥·£¨¨° µÉ 100 ¤µ 280 ƒÔB ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ –…��, ¡Ò² ¶·µ¢¥¤¥´ Í¨±² ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°
£²Ê¡µ±µ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ³¥§µ´µ¢ ¸ ´Ê±²µ´ ³¨ ¨ Ö¤· ³¨ ¸ Í¥²ÓÕ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¨Ì
¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢¶²µÉÓ ¤µ · ¸¸ÉµÖ´¨° 10−15 ¸³.

�´ ²¨§ ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¤ ´´ÒÌ ¶µ§¢µ²¨² ¶·µ¢¥·¨ÉÓ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶· ¢¨²Ó-
´µ¸ÉÓ ¶·¥¤¸± § ´¨° É¥µ·¨¨ µ¸´µ¢´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ³¥¦¤Ê Î ¸É¨Í ³¨ ¢ µ¡² ¸É¨ Ô´¥·-
£¨° ¨ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢, ³ ±¸¨³ ²Ó´µ ¢µ§³µ¦´ÒÌ ´  Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ Éµ£µ ¢·¥³¥´¨. ‚
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Î ¸É´µ¸É¨, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ NA-4 ¡Ò²  ¶·µ¢¥¤¥´  ¶·µ¢¥·±  Š•„,   ¨³¥´´µ § ±µ´µ¢ Ô¢µ-
²ÕÍ¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° µÉ ¶¥·¥¤ ´´µ£µ Î¥ÉÒ·¥Ì¨³¶Ê²Ó¸  ¢ µ¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° µÉ
8 ¤µ 260 ƒÔB2, ¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´  Ô²¥±É·µ¸² ¡ Ö γÄZ-¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨Ö, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§ÊÎ¥´¨Ö
±µÉµ·µ° Ê± §Ò¢ ²¨ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ´¨¥ Z-¡µ§µ´  §  É·¨ £µ¤  ¤µ ¶·Ö³µ£µ µÉ±·ÒÉ¨Ö ÔÉµ£µ
¶¥·¥´µ¸Î¨±  ¸² ¡µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö £·Ê¶¶µ° UA-1 ¢ 1984 £.

�µ³¨³µ ÔÉµ£µ, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ²¨¸Ó ¨ Ö¤¥·´Ò¥ ÔËË¥±ÉÒ. � ¶·¨³¥·, ¡Ò²¨
¶·µ¢¥¤¥´Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ´Ê±²µ´µ¢ ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ö¤· Ì ¨ µ¶·¥¤¥²¥´Ò
¨Ì µÉ´µÏ¥´¨Ö ¢ § ¢¨¸¨³µ¸É¨ µÉ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ x ¨ Q. �É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¡Ò²¨ ¢Ò¶µ²´¥´Ò
¸ Í¥²ÓÕ ¶·µ¢¥·±¨ …Œ‘-ÔËË¥±É , Ê± §Ò¢ ÕÐ¥£µ ´  Éµ, ÎÉµ ¢ µ¡² ¸É¨ ³ ¸ÏÉ ¡´µ° ¶¥-
·¥³¥´´µ° x � 0,6 ´Ê±²µ´Ò ¢ Ö¤· Ì ³µ£ÊÉ ¸ÊÐ¥¸É¢µ¢ ÉÓ ¢ ¤·Ê£µ³ ¢¨¤¥ (´ ¶·¨³¥·, ¢
¢¨¤¥ ³´µ£µ±¢ ·±µ¢ÒÌ ¸µ¸ÉµÖ´¨°), ´¥¦¥²¨ ¢ ¸¢µ¡µ¤´µ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨. ‚¶¥·¢Ò¥ ÔÉµÉ Ë ±É
¡Ò² Ê¸É ´µ¢²¥´ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì £·Ê¶¶Ò Ë¨§¨±µ¢ ‹‚�, ¢µ§£² ¢²Ö¥³ÒÌ �. Œ. � ²¤¨´Ò³ ¨
‚. ‘. ‘É ¢¨´¸±¨³.

‘¥°Î ¸ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ±¢ ·±µ¢ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° ¸¢µ¡µ¤Ò ¢ Ö¤· Ì Å ¢¥¸Ó³   ±ÉÊ ²Ó´ Ö µ¡² ¸ÉÓ
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ·¥ ²¨§ Í¨¥° ±µÉµ·ÒÌ § ´ÖÉÒ ³´µ£¨¥ £·Ê¶¶Ò Ë¨§¨±µ¢ ´  ¢¸¥Ì ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì
Ê¸±µ·¨É¥²Ó´ÒÌ ±µ³¶²¥±¸ Ì ³¨· . �É  ´µ¢µ¥ ´ ÊÎ´µ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ Ö¤¥·´µ° Ë¨§¨±¨ ´ §Ò-
¢ ¥É¸Ö ®·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸± Ö Ö¤¥·´ Ö Ë¨§¨± ¯, ¨ ³¥¸Éµ ¥¥ ·µ¦¤¥´¨Ö Å ‹ ¡µ· Éµ·¨Ö ¢Ò¸µ±¨Ì
Ô´¥·£¨° �ˆŸˆ!

4. �Š‘�…�ˆŒ…�’› ‹‚� �� “‘Š��ˆ’…‹… FNAL

„ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ ³¥Éµ¤¨±¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Ö Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·µÉµ´µ¢ ´  ³ -
²Ò¥ Ê£²Ò (· ´¥¥ Ê¸¶¥Ï´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´´µ° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¸¨´Ì·µË §µÉ·µ´¥ ¨ Ê¸±µ-
·¨É¥²¥ ˆ”‚�) ¶µ§¢µ²¨²µ £·Ê¶¶ ³ Ë¨§¨±µ¢ ‹‚� ¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. �. ŠÊ§´¥Íµ¢ ,
‚. �. �¨±¨É¨´ , ‘. ‚. ŒÊÌ¨´ , ‚. �. Œ É¢¥¥¢  ¨ ‚. ƒ. Š ¤ÒÏ¥¢¸±µ£µ ¶·µ¢¥¸É¨ ¶¥·¢Ò¥ ¸µ-
¢³¥¸É´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ¢´µ¢Ó ¸µ§¤ ´´µ³ ¢ Éµ ¢·¥³Ö ±·Ê¶´¥°Ï¥³ ¢ ³¨·¥ Ê¸±µ·¨É¥²¥
FNAL (� É ¢¨Ö, ‘˜�). �£·µ³´ Ö § ¸²Ê£  ¢ µ·£ ´¨§ Í¨¨ ÔÉµ£µ ¸µÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  ¨ Ê¸¶¥Ï-
´µ³ ¶·µ¢¥¤¥´¨¨ ÔÉµ£µ Í¨±²  Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶·¨´ ¤²¥¦¨É ƒŠ�� ‘‘‘�, ¤¨·¥±Í¨¨ �ˆŸˆ
(ËµÉµ 36),   É ±¦¥ ¤¨·¥±Í¨¨ FNAL.

‚ ¸µ¢³¥¸É´ÒÌ ¸µ¢¥É¸±µ- ³¥·¨± ´¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì (ËµÉµ 37), ´ Î¨´ Ö ¸ ³ ·É 
1972 £., ¡Ò²  ¤¥É ²Ó´µ ¨§ÊÎ¥´  § ±µ´µ³¥·´µ¸ÉÓ ¶µ¢¥¤¥´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢¥´´µ° Î ¸É¨  ³¶²¨-
ÉÊ¤Ò Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶·µÉµ´µ¢ ¨ ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ£µ ±µ´Ê¸  ¢ Ï¨·µ±µ³ ¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·-
£¨° (µÉ 8 ¤µ 400 ƒÔB);   É ±¦¥ Ê¸É ´µ¢²¥´Ò ´¥¨§¢¥¸É´Ò¥ · ´¥¥ ¸¢µ°¸É¢  ¤¨Ë· ±Í¨µ´´µ°
¤¨¸¸µÍ¨ Í¨¨ ¶·µÉµ´µ¢ ´  ¶·µÉµ´ Ì ¨ ²¥£±¨Ì Ö¤· Ì [7].

‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¡Ò²µ µ¡´ ·Ê¦¥´µ Ö¢²¥´¨¥  ´É¨Ô±· ´¨·µ¢±¨ ´Ê±²µ´µ¢ ¢ ¤¥°É·µ´¥, ±µÉµ-
·µ¥ ¸µ¸Éµ¨É ¢ Éµ³, ÎÉµ ¢ µ¶·¥¤¥²¥´´µ° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±µ° µ¡² ¸É¨ ¶·¨ ´¥Ê¶·Ê£µ° ¤¨Ë· ±Í¨¨
±µ£¥·¥´É´Ò¥ ¢µ²´Ò µÉ µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ´Ê±²µ´µ¢ ¸±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ±µ´¸É·Ê±É¨¢´µ ¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´µ¥ ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  ¤¥°É·µ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É Ê¤¢µ¥´´µ¥ ¸¥Î¥´¨¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´  µ¤´µ³
´Ê±²µ´¥.

�µ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ ¶µ¤É¢¥·¤¨²¨ ¸¶· ¢¥¤²¨¢µ¸ÉÓ ¶·¥¤¸± § ´¨°
¤¨¸¶¥·¸¨µ´´ÒÌ ¸µµÉ´µÏ¥´¨° ¢ ´µ¢µ° µ¡² ¸É¨ Ô´¥·£¨°.

‚¶¥·¢Ò¥ É ±¦¥ ¡Ò²µ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ ¶µ¤É¢¥·¦¤¥´µ, ÎÉµ µ¸´µ¢´Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö
µ ³¨±·µ¶·¨Î¨´´µ¸É¨ ¸¶· ¢¥¤²¨¢Ò ¤µ · ¸¸ÉµÖ´¨° 10−15 ¸³.

‚ 1983 £. Í¨±² · ¡µÉ ®„¨Ë· ±Í¨µ´´µ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ¶·µÉµ´µ¢ ¶·¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ¯
¡Ò² Ê¤µ¸Éµ¥´ ƒµ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´µ° ¶·¥³¨¨ ‘‘‘�.
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‚ 1975 £. £·Ê¶¶µ° Ë¨§¨±µ¢ �ˆŸˆ ¨ Š ²¨Ëµ·´¨°¸±µ£µ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¢ ‹µ¸-�´¤¦¥²¥¸¥
¶µ¤ ·Ê±µ¢µ¤¸É¢µ³ �. �. –Ò£ ´µ¢  ¨ „. „·¨±±¨ (ËµÉµ 38) ¡Ò²¨ ¸µ¢³¥¸É´µ ¶·¥¤²µ¦¥´Ò
¨ µ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´Ò ´  Ê¸±µ·¨É¥²¥ FNAL Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶µ ¨§³¥·¥´¨Õ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´ÒÌ
Ëµ·³Ë ±Éµ·µ¢ ¶¨µ´  ¨ ± µ´  ¢ Ê¶·Ê£µ³ ¶¨µ´-Ô²¥±É·µ´´µ³ ¨ ± µ´-Ô²¥±É·µ´´µ³ · ¸¸¥-
Ö´¨¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 100 ¨ 250 ƒÔB. �µ¸±µ²Ó±Ê É·¥¡µ¢ ²µ¸Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´µ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¶·µ-
¸É· ´¸É¢¥´´µ¥ ¨ Ê£²µ¢µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ³¥É· , ¢ ´¥£µ ¡Ò²¨ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¶·¥Í¨§¨µ´´Ò¥
¤·¥°Ëµ¢Ò¥ ± ³¥·Ò, ¨³¥¢Ï¨¥ ·¥±µ·¤´ÊÕ ±µµ·¤¨´ É´ÊÕ ÉµÎ´µ¸ÉÓ, ¸µ¸É ¢²Ö¢ÏÊÕ 55 ³±³.
Š ³¥·Ò ¸ É ±¨³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ¡Ò²¨ ¨§£µÉµ¢²¥´Ò ‚. �. �Ê£ Î¥¢¨Î¥³ (ËµÉµ 39).

‚ ÔÉµ° ¸¥·¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¡Ò² ¢¶¥·¢Ò¥ ¨§³¥·¥´ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò° · ¤¨Ê¸ µÉ·¨Í -
É¥²Ó´µ£µ ± µ´ , ±µÉµ·Ò° µ± § ²¸Ö · ¢´Ò³ (0,53 ± 0,05) Ë³.

‘µ¢³¥¸É´ Ö  ¶¶·µ±¸¨³ Í¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ Ê¶·Ê£µ£µ ¶¨µ´-Ô²¥±É·µ´´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éµ¢ ˆ”‚� ¨ FNAL ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ 50, 100 ¨ 250 ƒÔB ¶µ§¢µ²¨²  ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ §´ Î¥´¨¥
· ¤¨Ê¸  ¶¨µ´ , · ¢´µ¥ (0,636 ± 0,024) Ë³.

�¤´µ¢·¥³¥´´µ¥ (¢ µ¤´µ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥) ¨§³¥·¥´¨¥ Ê¶·Ê£µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö ¶¨µ´µ¢ ¨ ± µ-
´µ¢ ´  Ô²¥±É·µ´¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 250 ƒÔB ¶µ§¢µ²¨²µ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·µ¢¥¸É¨ ¶·Ö³µ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´µ¥ µ¶·¥¤¥²¥´¨¥ · §´µ¸É¨ ¨Ì Ëµ·³Ë ±Éµ·µ¢: 〈r2

π〉 − 〈r2
k〉 = (0,16 ± 0,06) Ë³2, ÎÉµ

Ìµ·µÏµ ¸µ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ Ê± § ´´Ò³¨ ¢ÒÏ¥ µÉ¤¥²Ó´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨.

5. ‚Œ…‘’� ‡�Š‹�—…�ˆŸ

ˆ§ ¸± § ´´µ£µ ¢ÒÏ¥ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉµ Ê¦¥ ¢ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì Ê¸±µ·¨-
É¥²ÖÌ ³¨·  ´ ÊÎ´µ-É¥Ì´¨Î¥¸±µ³Ê ±µ²²¥±É¨¢Ê ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éµ¢ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·-
£¨° �ˆŸˆ Ê¤ ²µ¸Ó Ê¸¶¥Ï´µ ¶·µ¢¥¸É¨ Í¥²Ò° ·Ö¤ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ ¶µ²ÊÎ¨ÉÓ ¢Ò¤ ÕÐ¨¥¸Ö
´ ÊÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶µ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸¢µ°¸É¢ ¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ
Î ¸É¨Í ¨  Éµ³´µ£µ Ö¤· . ‘µ¢µ±Ê¶´µ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢,   É ±¦¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢, ¶µ²ÊÎ¥´´ÒÌ
¢ ¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £µ¤Ò, ¢´¥¸²a § ³¥É´Ò° ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ É¥µ·¨¨ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨°
¨ ¸µ§¤ ´¨¥ ¸µ¢·¥³¥´´µ° É¥µ·¨¨  Éµ³´µ£µ Ö¤·  (ËµÉµ 40).

“¸¶¥Ì ‹‚� ¢ ¶µ²ÊÎ¥´¨¨ ´µ¢ÒÌ ¢ ¦´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¢ ¶¥·¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É Ì ´  ±·Ê¶´¥°Ï¨Ì ¢ ³¨·¥ Ê¸±µ·¨É¥²ÖÌ ¢¸¥£¤  ¶·¨Ìµ¤¨² ¡² £µ¤ ·Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Õ
¶·¥¤²µ¦¥´´ÒÌ Ë¨§¨± ³¨ ¨ ¨´¦¥´¥· ³¨ ² ¡µ· Éµ·¨¨ ´µ¢ÒÌ ¨¤¥° ¨ ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨Ì · §· -
¡µÉµ±, ³´µ£¨¥ ¨§ ±µÉµ·ÒÌ ¸µµÉ¢¥É¸É¢µ¢ ²¨ ³¨·µ¢µ³Ê Ê·µ¢´Õ,   É ±¦¥ ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ Ï¨·µ-
±µ£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´µ¢¥°Ï¨Ì ¤µ¸É¨¦¥´¨° É¥Ì´¨±¨, ³¨±·µÔ²¥±É·µ´¨±¨
¨ �‚Œ (ËµÉµ 41).

‚Ò¶µ²´¥´¨¥ ±µ²²¥±É¨¢µ³ ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ¢Ò¸µ±¨Ì Ô´¥·£¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° ¶·µ-
£· ³³Ò ¢ ÔÉ¨Ì ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ É¥µ·¨¨ ¢¥¸Ó³  Ê¸¶¥Ï´µ ¶·µ¤µ²¦ ¥É¸Ö
¨ ¢ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö!
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