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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¥ÑÎÅÑÒÓÖÆÐÇÐÔÍÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÔÕÂÐÙËâ (¥¯³) ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ËÐÔÕËÕÖÕÂ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ (¶ª¡¯) ÃÞÎÂ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐÂ ÒÑ ÊÂÍÓÞÕÑÏÖ ±ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ³ÑÄÇÕÂ ¯ÂÓÑÆÐÞØ
¬ÑÏËÔÔÂÓÑÄ ÑÕ 4 ÏÂÓÕÂ 1946 Å. å 503-208. ´ÇÍÔÕ
±ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÃÞÎ ÑÚÇÐß ÍÓÂÕÍËÏ: "°ÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß
¯ÂÖÚÐÖá ÔÕÂÐÙËá ¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ¡ÍÂÆÇÏËË
ÐÂÖÍ ³³³² Ä Å. ¥ÑÎÅÑÒÓÖÆÐÑÏ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË".
±ÑÆ ±ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÔÕÑâÎÂ ÒÑÆÒËÔß ±ÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎâ
³ÑÄÇÕÂ ¯ÂÓÑÆÐÞØ ¬ÑÏËÔÔÂÓÑÄ ª.£. ³ÕÂÎËÐÂ. ªÐËÙËÂÕÑ-
ÓÑÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÕÂÐÙËË ÃÞÎ ÂÍÂÆÇÏËÍ ³.¯. £ÇÓÐÑÄ, ÇÅÑ
ÒÑÆÆÇÓÉÂÎË ÂÍÂÆÇÏËÍË³.ª. £ÂÄËÎÑÄ Ë¥.£. ³ÍÑÃÇÎßÙÞÐ.

£ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÆ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÑÏ ÔÕÑâÎÂ ÅÎÂÄÐÂâ ÊÂ-
ÆÂÚÂ ì ÔÑÊÆÂÐËÇ ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÇÓÄÑÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ¥¯³ ÊÂÐËÏÂÎËÔß ËÊÖÚÇÐËÇÏ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ (¬­) Ë ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ Ô
âÆÓÂÏË ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ. £ ÕÇ ÅÑÆÞ ¬­ ÃÞÎË ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ËÊÖÚÂÕß âÆÇÓÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. £ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÊÂÒÖÔÍÂÎËÔß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÕâÉÈÎÞÇ ÆÎâ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÖÚÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ ÐÂ ÅËÓÎâÐ-
ÆÂØ ËÊ ÏÇÕÇÑÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ (ÓËÔ. 1). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÇÓÇÆÂÄÂÎËÔß ÒÑ ÓÂÆËÑ ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÒÓËÈÏÐÞÇ
ÒÖÐÍÕÞ. ©ÂÒÖÔÍË ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß Ô
ÕÇÓÓËÕÑÓËË ¥¯³ ¶ª¡¯, ÐÂ áÅÇ Ä ÓÂÌÑÐÇ Å. °Û, Ë Ä
ªÐÆËÌÔÍÑÏ ÑÍÇÂÐÇ Ô ÃÑÓÕÂ ÏÑÓÔÍÑÅÑ ÔÖÆÐÂ. ¢ÞÎË ÒÑÎÖ-
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ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÐÂ ÃÂÎÎÑÐÂØ
Ä ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯

À.ª. ³ÕÑÉÍÑÄ, £.³. ®ÂØÏÖÕÑÄ, ¯.³. ³ÄËÓÉÇÄÔÍËÌ

C 1957 Å. ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯ ÒÓÑÄÑÆËÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¥ÂÐÑ ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. £ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÒÑÕÑÍË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ (ÃÑÎÇÇ 99%) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë âÆÓÂÏË. ±ÓÑÄÇÆÈÐ ÂÐÂÎËÊ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ (11- Ë 22-ÎÇÕÐËØ) ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÒÑÕÑÍÑÄ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë âÆÓÂÏË, Ë ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÇÓÄËÚÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÄÞÔÑÕÐÞØ ÃÂÎÎÑÐÂØ Ë ÔÒÖÕÐËÍÂØ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÓâÆÂÏË ËÏÇáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÄËÆ, Õ.Ç. ÏÑÆÖÎËÓÖáÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¿ÕÑÕ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÆÖÎâÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ, Ä ÍÑÕÑÓÖá
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÐÇÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ.
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Â Ã

²ËÔ. 1. (Â) ¢ÑÓÕ ÕÇÒÎÑØÑÆÂ "£ËÕâÊß", ªÐÆËÌÔÍËÌ ÑÍÇÂÐ, 1949 Å.
±ÑÆÅÑÕÑÄÍÂ Í ÊÂÒÖÔÍÖ ÒÓËÃÑÓÂ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­ Ä ÂÕÏÑÔ×Ç-
ÓÇ. (Ã) ©ÂÒÖÔÍ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ. ¥Îâ ÒÑÆÝÈÏÂ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÐÂ
ÄÞÔÑÕÖ 30 ë 35 ÍÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÅËÓÎâÐÆÞ ËÊ ÂàÓÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÑÃÑÎÑÚÇÍ.
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ÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ, Ñ
ÔÇÚÇÐËâØ ËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô âÆÓÂÏË ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÆÓ. [1 ë
8]. £ 1949 Å. ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎß àÕËØ ÓÂÃÑÕ ³.¯. £ÇÓÐÑÄ ÃÞÎ
ÖÆÑÔÕÑÇÐ ³ÕÂÎËÐÔÍÑÌ (¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ) ÒÓÇÏËË I ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¬­ Ä ÄÇÓØÐËØ
ÔÎÑâØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ Ä ¬­ ÏÇÕÑÆÑÏ
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÎÑ ÐÂÚÂÕÑ ³.¯. £ÇÓÐÑÄÞÏ
ÄÏÇÔÕÇ Ô ¡.¯. ¹ÂÓÂØÚßâÐÑÏ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1957 Å. ¿ÕÑÕ ÅÑÆ
ÃÞÎ ÑÃÝâÄÎÇÐ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÅÑÆÑÏ.
¢ÞÎÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÏËÓÑÄÂâ ÔÇÕß ÔÕÂÐÙËÌ ¬­ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÏÑÐËÕÑÓÑÄ) ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÑÆÖÎâÙËÑÐ-
ÐÞØ à××ÇÍÕÑÄ. £ ³³³² ÔÇÕß ÔÕÂÐÙËÌ ¬­, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÇ ÏÑÐËÕÑÓÞ Ë ÔÕÂÐÙËË ÒÑ ÊÑÐÆÑÄÞÏ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâÏ ¬­ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ
³.¯. £ÇÓÐÑÄÞÏ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑ-
ÕÑÍÑÄ ¬­ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË Ë ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÒÑ
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, Õ.Ç. Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ 65 ÎÇÕ.

®ÑÉÐÑ ÒÑÔÕÂÄËÕß ÄÑÒÓÑÔ: ÊÂÚÇÏ ÐÖÉÐÑ ËÊÏÇÓâÕß ¬­
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ (ÑÕ ÒÑÎâÓÐÞØ ÛËÓÑÕ ÆÑ
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ) Ë ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ (ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ©ÇÏÎË
ÆÑ 30 ë 35 ÍÏ)? ³ÖÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ ÔÑ-
ÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ©ÇÏÎË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÍÂÍ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ËØ àÐÇÓÅËË ËÎË
ÉÈÔÕÍÑÔÕË Rc (Rc � pc=�ze�, ÅÆÇ Rc ì ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÂâ ÉÈÔÕ-
ÍÑÔÕß ÑÃÓÇÊÂÐËâ Ä ÅËÅÂÄÑÎßÕÂØ, p ì ËÏÒÖÎßÔ ÚÂÔÕËÙÞ,
c ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, ze ì ÊÂÓâÆ ÚÂÔÕËÙÞ, e ì ÊÂÓâÆ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ). £ ÍÂÉÆÖá ÕÑÚÍÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÖ ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÞ ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÉÈÔÕ-
ÍÑÔÕßá R5Rc. ±ÓË ÆÄËÉÇÐËË ÑÕ ÒÑÎáÔÂ Í àÍÄÂÕÑÓÖ
ÄÇÎËÚËÐÂ Rc ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 0 ÆÑ 15 ë 17 ¤£. ªÊÏÇÓÇÐËâ,
ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÖÚÂÕß
ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ ¬­ Ä ÓÂÊÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÂØ ËØ
àÐÇÓÅËÌ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÂ ©ÇÏÎË ÔÂÏÂ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ËØ àÐÇÓ-
ÅËâÏ. ¹ÇÏ ÐËÉÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËâ (ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ), ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÓÇÆÐââ
à××ÇÍÕËÄÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ, ÅÆÇ Rc � 0, ÐÂ ÄÞÔÑÕÂØ � 30 ÍÏ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÒÓÑÕÑÐÞ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÐÂÚËÐÂâ ÔÑ 100®à£.
¯Â ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÐÂ ÕÑÌ ÉÇ ÛËÓÑÕÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ
ÒÓÑÕÑÐ, ÚÕÑÃÞ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÄÕÑ-
ÓËÚÐÞÏ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏ ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏ ÚÂÔÕË-
ÙÂÏ, ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß àÐÇÓÅËá ÃÑÎÇÇ 1,5 ¤à£ ËÎË ÃÑÎÇÇ
9,0 ¤à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÄÑÒÓÑÔ: ÊÂÚÇÏ ÐÖÉÐÞ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ (ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÎË ÔÑÕÇÐ ÎÇÕ) ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ
¬­? °ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ: ¬­ ÒÑÆ-
ÄÇÓÉÇÐÞ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÄÎËâÐËá ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ô ÒÇÓËÑÆÂÏË � 11, � 22, � 90 ÎÇÕ Ë Ô
ÃÑÎÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË. ªÐÑÅÆÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÐÂ-
ÃÎáÆÂáÕÔâ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÏËÐËÏÖÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË,
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐ ÓÂÊ Ä 180 ÎÇÕ. ³ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÔÇÌÚÂÔ ÏÞ ÐÂØÑÆËÏÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÕÂÍËØ
ÏËÐËÏÖÏÑÄ. ´ÂÍ ÍÂÍ ¬­ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÇ Ë
Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÎËÏÂÕÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÏÇÕß
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ËØ ÒÑÕÑÍÂØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÊÂ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ [9 ë 13]. ¯ÂÛË ÖÚËÕÇÎâ, ³.¯. £ÇÓ-
ÐÑÄ, ¡.¦. ¹ÖÆÂÍÑÄ, ¡.¯. ¹ÂÓÂØÚßâÐ, ÒÑÐËÏÂÎË ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ¬­ Ë ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂÎË àÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ¥ÂÉÇ Ä "ÃÂÐÆËÕÔÍËÇ" 90-Ç ÅÑÆÞ
ÒÓÑÛÎÑÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅ ¬­ Ä ÂÕÏÑ-

Ô×ÇÓÇ ÐÇ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎÔâ. £ ÕÑÕ ÒÇÓËÑÆ ¡.¦. ¹ÖÆÂÍÑÄ ÃÞÎ
ÒÓÇÆÔÇÆÂÕÇÎÇÏ ¯ÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ ÒÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÇ "¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË", Ë ÕÑÎßÍÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÇÅÑ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑØÓÂÐËÕß ÓÇÅÖÎâÓÐÑÇ ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËÇ ¬­
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

¥ÎËÐÐÞÇ ÓâÆÞ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÑÕÑÍÂÏ ¬­ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÄÂÓËÂÙËË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖ-
ÚÇÌ Ô ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, Ô ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ, ÆÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑ-
ÄÇÓËÕß ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÏÑ-
ÆÖÎâÙËË ¬­ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËÌ. ¯Â ÆÎËÐÐÞÇ ÓâÆÞ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÑÒËÓÂÇÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ (ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ) ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËÇ 11- Ë 22-ÎÇÕÐËØ ÄÂÓËÂÙËÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ (¤¬­), ÄÞâÄÎÇÐËÇ Ë ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÆÓÖ-
ÅËØ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÓÇÐÆÑÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÐÆÇÍÔÂØ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂ-
ÔÕâØ ÐÂÖÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÅÖÎâÓÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÊÂ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá (ÊÂ ÚËÔÎÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ) ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕÔâ Ô 1740 Å., ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÓËÊÇÏÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ô 1880 Å., ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÂâ (ÒÑÕÑÍ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ©ÇÏÎË) ì Ô
1978 Å. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÂÍËÏ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÏÞ
ËÏÇÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÖÓÑÄÐâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ
ÒÑÕÇÒÎÇÐËË ÍÎËÏÂÕÂ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ-ÔÑÕÇÐ ÎÇÕ, ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÑÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Í ÏËÐËÏÖÏÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä 11-
ÎÇÕÐÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÙËÍÎÇ.

²ÇÅÖÎâÓÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ©ÇÏÎË ÆÑ ÄÞÔÑÕ 30 ë 35 ÍÏ ÐÂÚÂÎËÔß
Ä ÔÇÄÇÓÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ (®ÖÓÏÂÐÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß,
ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÒÑÓÑÅ ÑÃÓÇÊÂÐËâ Rc � 0;5 ¤£) Ë Ä ±ÑÆ-
ÏÑÔÍÑÄßÇ (Å. ¥ÑÎÅÑÒÓÖÆÐÞÌ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß, Rc �
� 2;4 ¤£) Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 1957 Å. ±ÑÊÆÐÇÇ ÕÂÍËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÃÞÎË ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÞ ÐÂ ÔÓÇÆÐËØ ÛËÓÑÕÂØ (Å. ¡ÎÏÂ-¡ÕÂ,
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¬ÂÊÂØÔÍËÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ, Rc � 6;7 ¤£,
1962 ë 1990 ÅÅ.), Ä ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÇ (ÔÕÂÐÙËâ ®ËÓÐÞÌ, Rc �
� 0;04 ¤£, Ô 1963 Å. ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ). £Ñ ÄÕÑÓÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÇ ·· Ä. ÆÎËÕÇÎßÐÞÇ (ÃÑÎÇÇ � 10 ÎÇÕ) ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ´ËÍÔË (ÔÑ-
ÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÐÔÕËÕÖÕÑÏ ÍÑÔÏÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë
ÂàÓÑÐÑÏËË (ª¬¶ª¡) ³° ¡¯ ³³³²), Ä ¦ÓÇÄÂÐÇ (ÔÑ-
ÄÏÇÔÕÐÑ Ô ¦ÓÇÄÂÐÔÍËÏ ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ ¡¯ ¡Ó-
ÏâÐÔÍÑÌ ³³²), Ä ¯ÑÓËÎßÔÍÇ (ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ªÓÍÖÕÔÍÑÌ
ÔÕÂÐÙËÇÌ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÊÇÏÐÑÅÑ ÏÂÅÐÇÕËÊÏÂ, ËÑÐÑÔ×ÇÓÞ
Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÄÑÎÐ (ª©®ª²¡¯) ³° ¡¯
³³³²). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÈÏ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ÒÎÂÐÇÕÂÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ-
ÕÑÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ©ÂÒÖÔÍË ÓÂÆËÑÊÑÐÆÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ô ÃÑÓ-
ÕÂ ÐÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÔÖÆÑÄ, ÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØ ËÊ
­ÇÐËÐÅÓÂÆÂ Ä ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÖ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ [14 ë 18].

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¬­
ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ÛËÓÑÍËÏ ×ÓÑÐÕÑÏ ÏÐÑÅËÏË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâÏË
ÏËÓÂ Ë ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ ÚÂÔÕËÙ,
ÑÕ 106 ÆÑ 1021 à£. ±ÑÕÑÍË ¬­ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ 0,1 ë
30 ¤à£ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ä ÅÑÆÞ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
³ÑÎÐÙÂ. °ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÕÑÍ ¬­, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇ-
ÏÞÌ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ, ÄÐÑÔËÕ ³ÑÎÐÙÇ. ¯Â ³ÑÎÐÙÇ ËÐÑÅÆÂ
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ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÏÑÜÐÞÇ ÄÔÒÞÛÍË Ô ÑÅÓÑÏÐÞÏ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ � 1032 àÓÅ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÍÑÓâáÕÔâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÓÑÕÑÐÞ) ÆÑ àÐÇÓÅËÌ � 20 ¤à£.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ¬­ ÄÍÎáÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ
ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÑÉÆÇÐËâ ¬­ Ä ËÔÕÑÚÐËÍÂØ, ËØ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ Ë ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë ËØ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ Ä ÑÍÑÎÑÔÑÎÐÇÚÐÑÏ Ë ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ.

©Â ÒÇÓËÑÆ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 1957 Å. ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ¥¯³ ¶ª¡¯ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÃÑÎÇÇ 87 ÕÞÔ. ÊÂ-
ÒÖÔÍÑÄ ÓÂÆËÑÊÑÐÆÑÄ ¬­ Ä ÓÂÊÐÞØ ÕÑÚÍÂØ ©ÇÏÐÑÅÑ ÛÂÓÂ.
±ÑÎÖÚÇÐ ÖÐËÍÂÎßÐÞÌ Ä ÏËÓÑÄÑÌ ÐÂÖÍÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌÏÂÕÇÓËÂÎ Ñ ÒÑÕÑÍÂØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÐÂ ÛËÓÑÕÂØ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÅÇÑÏÂÅÐËÕÐÞÏË ÉÈÔÕÍÑÔÕâÏË ÑÃ-
ÓÇÊÂÐËâ Ë ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

¬ÂÍËÇ ÉÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ
ÊÑÐÆËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÂÕ-
ÏÑÔ×ÇÓÇ?

1. ªÊÖÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ ¬­ Ä 11- Ë
22-ÎÇÕÐËØ ÙËÍÎÂØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÄâÊË àÕËØ
ÄÂÓËÂÙËÌ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÏÇÉ-
ÒÎÂÐÇÕÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

2. ªÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÄÂÓËÂÙËÌ ¬­
(27-ÆÐÇÄÐÞØ, ÔÖÕÑÚÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ, ×ÑÓÃÖÛ-ÒÑÐËÉÇÐËÌ Ä
¬­) Ë ËØ ÔÄâÊË Ô ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.

3. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÄÔÒÞÛÇÍ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ¬­ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ,
ËÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÄÔÒÞÛÍÂØ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ.

4. ªÊÖÚÇÐËÇ ÄÞÔÞÒÂÐËÌ ÚÂÔÕËÙ (àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ) ËÊ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑâÔÑÄ ©ÇÏÎË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ (ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, Ë ÐÂ ÔÓÇÆÐËØ) ÛËÓÑÕÂØ.

5. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÇÌ ÒÑÕÑÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ. ¬­ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÔÑÊÆÂÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÊÂÓâÆÑÄ (ËÑÐÑÄ) Ä ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

6. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÑÎË ÒÑÕÑÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÎËÏÂÕÂ ©ÇÏÎË.
¡ÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÔÕÂÎÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ âÔÐÑÌ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. £ ¸¦²¯Ç Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ
10 ÎÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ CLOUD
(Cosmics Leaving OUtdoor Droplets) (Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÍÑÄ ¥¯³ ¶ª¡¯), ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÓÑÎË
¬­ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ë Ä ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÎËÏÂÕÂ.

7. °ÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÓÂÆËÂÙË-
ÑÐÐÑÌ ÑÃÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÑÃÎÂÍÑÄ.

¥ÂÎÇÇ ÃÖÆÇÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÄÂÓËÂÙËâØ¬­, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÐÂÛËØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÏÑÆÖÎâÙËË ¬­ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ. ²ÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÕÇÏ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ¬­, ËØ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ Ä ¤ÂÎÂÍÕËÍÇ, ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË
Ë ÄÞÔÞÒÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ä ÊÇÏÐÖá ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÖ, ÏÑÉÐÑ
ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ [19 ë 22].

2. ¡ÒÒÂÓÂÕÖÓÂ

¥Îâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ¶ª¡¯Ç ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ
ÓÂÆËÑÊÑÐÆ ¬­ (ÓËÔ. 2) Ë ÐÂÊÇÏÐÂâ ÒÓËÈÏÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ.
£ ÍÂÉÆÑÏ ÒÑÎÈÕÇ ÓÂÆËÑÊÑÐÆÂ ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÒÑÕÑÍË ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÄÞÔÑÕÂØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¥ÇÕÇÍÕÑ-
ÓÂÏË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÐÂÚÂÎÂ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑ ÐÂÔÕÑâ-

ÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâáÕÔâ ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ ÔÚÈÕÚËÍË ³´³-6,
ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞÇ Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ. ¿ÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ
ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÑÅÑ ÒËÕÂÐËâ (ÓÂÃÑÚÇÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÐÂ ÔÚÈÕ-
ÚËÍÇ 380 £), ËÏÇáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß Ë ÏÑÅÖÕ
ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ. ¥Ñ ÐÂÚÂÎÂ
2000-Ø ÅÑÆÑÄ ÓÂÆËÑÊÑÐÆ ËÏÇÎ ÆÄÂ ÔÚÈÕÚËÍÂ ³´³-6,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ.
®ÇÉÆÖ ÔÚÈÕÚËÍÂÏË ÒÑÏÇÜÂÎÔâ 7-ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÞÌ ÂÎá-
ÏËÐËÇÄÞÌ ×ËÎßÕÓ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜËÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ÓÂÆËÑÂÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË (ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÎË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ). ¬ÂÉÆÂâ
ÊÂÓâÉÇÐÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÒÑÒÂÆÂâ Ä ÄÇÓØÐËÌ ÔÚÈÕÚËÍ ËÎË
ÒÓÑØÑÆâ ÚÇÓÇÊ ÕÇÎÇÔÍÑÒ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐËÍË. °ÆËÐÑÚÐÞÌ ÔÚÈÕÚËÍ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ¬­ Ë ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß, Â ÕÇÎÇÔÍÑÒ ì ÕÑÎßÍÑ ¬­. ¹ÂÔÕËÙÞ, ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÆËÐÑÚÐÞÏ ÔÚÈÕÚËÍÑÏ ËÎË ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÏ,
ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÆËÑÔËÅÐÂÎÑÄ [23]. ¿ÎÇÍÕ-
ÓÑÐËÍÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ËÏÒÖÎßÔ ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÇ-
ÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÐÂÊÇÏÐÞÌ ÒÓËÈÏÐÞÌ ÒÖÐÍÕ. ¯Â ©ÇÏÎÇ ÒÓËÈÏÐÂâ
ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÆÇÎâÇÕ àÕË ÔËÅÐÂÎÞ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÄÇÔ ÓÂÆËÑÊÑÐÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 600 ë 700 Å (ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ 1970-Ø
ÅÑÆÑÄ ÓÂÆËÑÊÑÐÆ ÄÇÔËÎ 2 ë 3 ÍÅ). £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕÍÂ
ÎÇÕ ÔËÎÂÏË ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ ¥¯³ ¶ª¡¯ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎâÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 500 ÓÂÆËÑÊÑÐÆÑÄ ¬­. ³ ÐÂÚÂÎÂ 2000-Ø
ÅÑÆÑÄ ËÊ-ÊÂ ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ Ä ÓÂÆËÑÊÑÐÆÇ ËÔÒÑ-
ÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÔÚÈÕÚËÍ.

±ÓËÈÏÐÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ µ¬£-ÒÓËÈÏÐËÍÂ
ÕËÒÂ ²-313, ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Â Ë ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ. ³ ÒÓËÈÏÐËÍÂ
ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓ ÒÓËØÑÆâÕ ÔËÅÐÂÎÞ, ËÏÇáÜËÇ ÓÂÊÐÖá ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß: 300 ë 500 ÏÍÔ ÑÕ ÔÚÈÕÚËÍÂ Ë 800 ë 1000 ÏÍÔ ÑÕ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ¯Â ÍÑÏÒßáÕÇÓÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊ-
ÆÇÎâÇÕ àÕË ÔËÅÐÂÎÞ ÐÂ ÆÄÂ ÍÂÐÂÎÂ Ë ÖÔÓÇÆÐâÇÕ ÔÚÈÕ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÊÂ ÄÓÇÏâ Dt, ÑÃÞÚÐÑ ÓÂÄÐÑÇ 1 ÏËÐ. ¬ÑÅÆÂ
ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕ ÆÂÕÚËÍ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÚÇÓÇÊ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÞÇ ËÐÕÇÓÄÂÎÞ ÊÐÂÚÇÐËÌ Dp, ÅÆÇ p ì ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ
ÆÂÄÎÇÐËÇ [Å ÔÏÿ2], ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑ� 1500ÏÍÔ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÆËÑÊÑÐÆ
ÒÇÓÇÆÂÈÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ ÕÓÈÏ ÍÂÐÂÎÂÏ: 1-Ì ÍÂÐÂÎ ì
ÆÂÐÐÞÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÔÚÈÕÚËÍÂ (ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ¬­),
2-Ì ÍÂÐÂÎìÆÂÐÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (¬­) Ë 3-Ì ÍÂÐÂÎìÆÂÐÐÞÇ

1

5

4 3

2

6

²ËÔ. 2. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ²ÂÆËÑÊÑÐÆ ¬­, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂ-
ÏË ¥¯³ ¶ª¡¯: 1 ì ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞÇ ÔÚÈÕÚËÍË ³´³-6, 2 ì àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÂâ ÔØÇÏÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÄÑÎßÕÐÞÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÏ ÐÂ 400 £ Ë ÖÎßÕÓÂ-
ÍÑÓÑÕÍÑÄÑÎÐÑÄÞÏ (µ¬£) ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÑÏ, 3 ì ÆÂÕÚËÍ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ, 4 ì ÃÂÕÂÓÇË ÒËÕÂÐËâ, 5 ì ÂÐÕÇÐÐÂ µ¬£-ÒÇÓÇÆÂÕÚËÍÂ, 6 ì
ÒÇÐÑÒÎÂÔÕÑÄÞÌ ÍÑÓÒÖÔ.
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ÆÂÕÚËÍÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ. ¥ÂÐÐÞÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑ-
ÎÈÕÂ ÓÂÆËÑÊÑÐÆÂ ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÍÑÏÒßáÕÇÓ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÓâÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÃÑÎÇÇ 65 ÎÇÕ, ÃÞÎÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÔÚÈÕÚËÍÑÄ Ë ÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÄ (ÓËÔ. 3). ±ÑÔÎÇ ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Ä ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÈÕÂ
ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÔÚÈÕÚËÍÂ Ë ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß àÕËØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÕÇ-
ÍÖÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ, Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä ÒÓÑÛÎÑÏ. £
àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÒÑÐâÕËÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÆÎËÐÐÞØ ÓâÆÑÄ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. ±ÑÒÓÂÄÍË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÚÈÕ-
ÚËÍÂ Ë ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÒÑÎÈÕÂØ ÓÂÆËÑÊÑÐÆÑÄ,
ÄÄÑÆâÕÔâ ÒÑ ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÔÚÈÕÖ ÒâÕË ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÔÚÈÕÚËÍÑÄ
Ë ÒâÕË ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ.

3. 11- Ë 22-ÎÇÕÐËÌ ÙËÍÎÞ
Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÂØ

£ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÒÑÕÑÍË ¬­ ÖÒÓÂÄÎâáÕÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ä 11-ÎÇÕÐÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ
ÙËÍÎÇ. ¬ÓÑÏÇ 11-ÎÇÕÐÇÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ 22-ÎÇÕÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÙËÍÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÕÚÈÕÎËÄÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ¬­ [24]. ¯ËÉÇ ÏÞ ÑÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÂ ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÙËâØ ¬­ Ä 11- Ë
22-ÎÇÕÐËØ ÙËÍÎÂØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
ÄÇÔßÏÂ ÂÍÕÖÂÎÇÐ ÔÇÌÚÂÔ, ÍÑÅÆÂ ³ÑÎÐÙÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÄÔÕÖÒËÎÑ Ä ÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÅÎÖÃÑÍËÌ ÏËÐËÏÖÏ ÔÄÑÇÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË (grand solar minimum). ´ÂÍËÇ ÏËÐËÏÖÏÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ÑÆËÐ ÓÂÊ Ä � 180 ÎÇÕ. ªØ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÏËÐËÏÖÏ ®ÂÖÐÆÇÓÂ ÆÎËÎÔâ Ô 1645 Å. ÒÑ 1710 Å. £ àÕÑÕ
ÒÇÓËÑÆ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÃÞÎÑ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒâÕÇÐ
[25]. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÏËÐËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
(2009 Å. Ë 2020 Å.) ³ÑÎÐÙÇ âÄÎâÎÑÔß ÑÚÇÐß ÔÒÑÍÑÌÐÞÏ Ë Ä
ÐÂÛËØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÔÂÏÞÇ ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÒÑÕÑÍË ¬­ ÊÂ ÄÔá ËÔÕÑÓËá ËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (ÃÑÎÇÇ
60 ÎÇÕ). £ÞÔÑÍËÇ ÒÑÕÑÍË ¬­ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÏË
ÏÑÐËÕÑÓÂÏË Ë ÐÂ ÑÍÑÎÑÊÇÏÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ.

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ 22-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍ-
ÎÂ, ÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÍÂÉÆÑÅÑ 11-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ
ÛÂÒÍÂØ ³ÑÎÐÙÂ ÏÇÐâáÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ. ±ÓË-
ÃÎËÉÈÐÐÑ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÍÂÍ ÆËÒÑÎß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÚÕË ÄÔÇÅÑ 11-ÎÇÕÐÇÅÑ ÙËÍÎÂ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÓÑÏÇ 2 ë 3 ÎÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÑÎ-

ÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±ÑÔÎÇ ËÐÄÇÓÔËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÒÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÏÇÐÂ ÊÐÂÍÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ. ¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÑÕÑÍË ¬­.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÑÍÂÊÂÐ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑ-
ÕÑÍÑÄ ¬­ (ÔÓÇÆÐÇÏÇÔâÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ) Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ËØ
ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Nm. ¥ÂÐÐÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÔÇÄÇÓÐÑÌ (®ÖÓÏÂÐÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß) Ë áÉÐÑÌ
(¡ÐÕÂÓÍÕËÆÂ, ÔÕÂÐÙËâ ®ËÓÐÞÌ) ÒÑÎâÓÐÞØ ÛËÓÑÕ, Â ÕÂÍ-
ÉÇ ÐÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÛËÓÑÕÇ (¥¯³ ¶ª¡¯, ¥ÑÎÅÑ-
ÒÓÖÆÐÞÌ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÂ ÔÂÌÕÇ ¶ª¡¯Â [26].

£Ñ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ØÑÆÇ ÒÑÕÑÍÂ ¬­ ÄËÆÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕÇÌ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, Ä 2009 Ë Ä 2020 ÅÅ. ÃÞÎË ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÔÂÏÞÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÖÓÑÄÐË ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­ ÊÂ ÄÇÔß
ÒÇÓËÑÆ ËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ Ô 1957 Å. ¿ÕË ÒÑÕÑÍË ÑÍÂÊÂÎËÔß
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 10 ë 15% ÄÞÛÇ ÒÑÕÑÍÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ Ä ÏÂÇ
1965 Å. ì Ä ÏËÐËÏÖÏÇ 20-ÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

Â Ã

²ËÔ. 3. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ÕÇÐÆÞ ÆÎâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÔÚÈÕÚËÍÑÄ ³´³-6 (Â) Ë ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ (Ã). ¹ÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎâ, ÔÕÇÐÆ ÆÎâ ÅÓÂÆÖËÓÑÄÍË ÅÂÊÑÓÂÊÓâÆÐÞØ ÔÚÈÕÚËÍÑÄ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÓË ÑÃÑÓÑÕÂ Ä ÏËÐÖÕÖ.
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²ËÔ. 4. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÒÑÕÑÍÂ ¬­ (ÔÓÇÆÐÇÏÇÔâÚÐÞÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ) Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÍÓËÄÑÌ ËØ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Nm.
¥ÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÔÇÄÇÓÐÑÌ (ÊÇÎÈÐÂâ ÍÓËÄÂâ, Rc � 0;5 ¤£) Ë
áÉÐÑÌ (ÔËÐââ ÍÓËÄÂâ, ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÂ, Rc � 0;04 ¤£) ÒÑÎâÓÐÞØ ÛËÓÑ-
ÕÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÛËÓÑÕÇ (ÍÓÂÔÐÂâ ÍÓËÄÂâ, Rc �
� 2;4 ¤£). ºÕÓËØÑÄÞÇ ÍÑÓËÚÐÇÄÂâ Ë ÍÓÂÔÐÂâ ÒÓâÏÞÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ
ÚÇÓÇÊ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä 1965 Å. £
ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ÚËÔÎÂÏË 19 ë 25 ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÐÑÏÇÓÂ 11-ÎÇÕÐËØ
ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÙËÍÎÑÄ. A > 0 ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÖá ×ÂÊÖ 22-ÎÇÕÐÇ-
ÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, A < 0 ì ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá (ÔÏ.
ÕÇÍÔÕ).
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£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, Ä 11-ÎÇÕÐËØ ÙËÍÎÂØ ¬­ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ ÒËÍÑ-
ÑÃÓÂÊÐÂâ Ë ÒÎÂÕÑÑÃÓÂÊÐÂâ ×ÑÓÏÞ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ ¬­ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. ´ÂÍÑÅÑ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ Ä ËÐÆÇÍÔÂØ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÚËÔÎÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
ÒâÕÇÐ) ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ²ÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ¬­ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ 22-ÎÇÕÐËÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ. ±ËÍÑÑÃÓÂÊÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ àÕÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ
ÔËÎÑÄÞÇ ÎËÐËË ÄÞØÑÆâÕ ËÊ áÉÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË
³ÑÎÐÙÂ Ë ÄØÑÆâÕ Ä ÔÇÄÇÓÐÖá (ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕÔâ ÍÂÍ A < 0).
±ÎÂÕÑÑÃÓÂÊÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ
×ÂÊÞ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÍÑÅÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÔËÎÑÄÞÇ
ÎËÐËË ÄÞØÑÆâÕ ËÊ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍË Ë ÄØÑÆâÕ Ä
áÉÐÖá �A > 0�. £ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ �A < 0� ÑÔß
ÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ X ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÒÓÑÕËÄ ÆËÒÑÎßÐÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ M, Õ.Ç.
X"#M. £ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ �A > 0�X""M.
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ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ (ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÞØ¬­
Ô ÉÈÔÕÍÑÔÕßá R � 0;73ÿ2;4 ¤£. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÕÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÐÂ ÓËÔ. 4.
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²ËÔ. 6. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ÓÇÆÐÇÏÇÔâÚÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ËØ ÍÂÔÍÂÆÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÏËÐËÏÖÏÂØ Ë
ÄÃÎËÊË ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ �A < 0� (Â, Ã) Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ �A > 0� (Ä, Å) ×ÂÊÞ 22-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. (Â, Ä) ¥ÂÐÐÞÇ Ñ ÒÑÕÑÍÂØ ¬­, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÔÇÄÇÓÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ (ÊÇÎÈÐÂâ ÍÓËÄÂâ, Rc � 0;5 ¤£), Ä ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÇ
(ÔËÐââ ÍÓËÄÂâ, Rc � 0;04 ¤£) Ë ÐÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÛËÓÑÕÇ (ÍÓÂÔÐÂâ ÍÓËÄÂâ, Rc � 2;4 ¤£). (Ã, Å) ±ÑÕÑÍË ¬­, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë âÆÓÂÏË Ô ÉÈÔÕÍÑÔÕâÏË 0,73 ë 2,4 ¤£. ¹ËÔÎÂÏË 23, 24 Ë 25 ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÐÑÏÇÓÂ 11-ÎÇÕÐËØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÙËÍÎÑÄ. ¥Îâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÛÕÓËØÑÄÞÏË ÒÓâÏÞÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÑÕÑÍË ¬­, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä 1965 Å.
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5 ÒÓËÄÇÆÈÐ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­ Ô
ÉÈÔÕÍÑÔÕßá R � 0;73ÿ2;4 ¤£ (ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
250 ë 1500 ®à£). ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÊÐÑ-
ÔÕË ÑÓÆËÐÂÕ ÕÑÚÇÍ ÊÇÎÈÐÑÌ Ë ÍÓÂÔÐÑÌ ÍÓËÄÞØ ÐÂ ÓËÔ. 3.

±ËÍÑÑÃÓÂÊÐÂâ Ë ÒÎÂÕÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­ Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ
22-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÒÇÓËÑÆÞ
ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÄÃÎËÊË àÕËØ ÒÇÓËÑ-
ÆÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6. °ÕÚÈÕÎËÄÑ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂáÕÔâ
ÓÂÊÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÊÂÄËÔËÏÑÔ-
ÕÇÌ.

¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÏÇÐÂ ×ÂÊÞ (ËÐÄÇÓÔËâ) ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÔÂÏoÂ Ï ÏÂÍÔËÏÖÏÇ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ËÎË ÄÃÎËÊË ÐÇÅÑ. ªÐÄÇÓÔËË ÏÂÅ-
ÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÌ Ë áÉÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÞØ ÛÂÒÍÂØ
³ÑÎÐÙÂ ÏÑÅÖÕ ÐÂÚËÐÂÕßÔâ Ë ÊÂÍÂÐÚËÄÂÕßÔâ Ä ÓÂÊÐÞÇ
ÄÓÇÏÇÐÂ. ¯ÑÄÞÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÙËÍÎ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ä ÏËÐË-
ÏÖÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ±âÕÐÂ ÐÑÄÑÅÑ 11-ÎÇÕÐÅÑ
ÙËÍÎÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÍËØ
ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÂØ �j � 30�� Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÊÄËÕËâ
ÙËÍÎÂ ÔÒÖÔÍÂáÕÔâ ÐÂ ÐËÊÍËÇ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÞ �j � 10��.

4. ®ÂÅÐËÕÐÞÇ ÒÑÎâ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ÏÑÆÖÎâÙËá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ

¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÓËÔ. 3 ë 6, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ, ÒÇÓÇ-
ØÑÆâ ÑÕ ÒËÍÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÓËA < 0 Í ÒÎÂÕÑÑÃÓÂÊÐÑÌ
ÒÓË A > 0. ±ÇÓËÑÆ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ 22 ÅÑÆÂ. £ÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ: ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ¬­?

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ¬­, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐââÔß Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÑÕ ÇÈ
ÅÓÂÐËÙÞ ÆÑ ÑÓÃËÕÞ ©ÇÏÎË, ËÔÒÞÕÞÄÂáÕ ÆË××ÖÊËá, ÍÑÐ-
ÄÇÍÙËá, ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ (ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÄÇÕÓÂ Ô ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÐÇÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ) Ë ÆÓÇÌ×Þ Ä ÍÄÂÊËÓÇÅÖÎâÓÐÑÏ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ [27 ë 30]. £ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ
ÆÄÂ ÄËÆÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÆÓÇÌ×ÑÄ, Â ËÏÇÐÐÑ ÅÓÂÆËÇÐÕÐÞÌ
ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÆÓÇÌ× ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá vg Ë ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞÌ
ÆÓÇÌ× ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá vc [28, 29]. ¶ÑÓÏÖÎÞ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ
àÕË âÄÎÇÐËâ, ËÏÇáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

vg � a 2oB

2B 2
�B� HB� ; vc � cgm

q

�vk�2�r� B�
R 2B 2

;

ÅÆÇ a ì ÒËÕÚ-ÖÅÑÎ ÚÂÔÕËÙÞ, B ì ËÐÆÖÍÙËâ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕ-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (®®±), r ì ÓÂÆËÖÔ ÍÓËÄËÊÐÞ
ÔËÎÑÄÑÌ ÎËÐËË ®®±, q ì ÊÂÓâÆ ÚÂÔÕËÙÞ, m ì ÇÈ ÏÂÔÔÂ,
cìÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ, gìÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓ,oB � qB=�gmc�ì
ÙËÍÎÑÕÓÑÐÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ B [29,
30].

ªÊ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÖÒÓÂÄÎâáÜËØ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÚÂÔÕËÙ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ, ÑÕ ÊÐÂÍÂ
ÊÂÓâÆÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÊÂÄËÔâÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÓÇÌ×Þ. ±ÑàÕÑÏÖ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ
ÆÓÇÌ×Þ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÒËÓÂÎßÐÑÏ ®®± ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ ÆÄÇ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­
(ÔÏ. ÓËÔ. 3 ë 5).

°ÃÜÇÒÓËÐâÕÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËË Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÚÂÔ-
ÕËÙ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ (ÒÓÑÕÑÐÞ Ë âÆÓÂ) Ë
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ (àÎÇÍÕÓÑÐÞ) ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä 22-ÎÇÕÐÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÏ ÙËÍÎÇ Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ �A < 0� ÒÓÑÕÑÐÞ Ë
âÆÓÂ ËÏÇáÕ ÒËÍÑÑÃÓÂÊÐÖá ÄÓÇÏÇÐÐ�uá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß

(ÔËÐââ ÍÓËÄÂâ), Â ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÒÎÂÕÑÑÃÓÂÊ-
ÐÂâ ×ÑÓÏÂ (ÍÓÂÔÐÂâ ÍÓËÄÂâ). £ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ
�A > 0� ÍÂÓÕËÐÂ ÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÖá [28].

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÐâÕÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ, ÓÂÊÎËÚËÇ Ä
ÑÉËÆÂÇÏÑÏ ÒÑÄÇÆÇÐËË ÚÂÔÕËÙ ¬­ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÊÂÓâÆÂÏË ÓÂÊÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ ÄÞÊÄÂÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ
ÒÓË A < 0 ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ ÑÕ ÐËÊÍËØ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕ (ÑÕ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ ÕÑÍÑÄÑÅÑ
ÔÎÑâì¤´³) Í ÄÞÔÑÍËÏ, Â ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÑÕ ÄÞÔÑÍËØ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕ Í ÐËÊÍËÏ
(Í ¤´³). ±ÓË A > 0 ÍÂÓÕËÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÌ: ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ ÒÑÕÑÍË ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÑÕ
ÄÞÔÑÍËØ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕ Í ÐËÊÍËÏ (Í ¤´³), Â ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ
ÒÑÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ì ÑÕ ÐËÊÍËØ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕ (ÑÕ ¤´³) Í
ÄÞÔÑÍËÏ.

³ÄâÊß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ
ÛÂÒÍÂØ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ, Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÆÓÇÌ×Ñ-
ÄÞØ ÕÑÍÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 8Â, Ã: ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÂâ ×ÂÊÂ 22-ÎÇÕÐÇÅÑ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ �A > 0� ì ÐÂ ÓËÔ. 8Â, Â
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ �A < 0� ì ÐÂ ÓËÔ. 8Ã. ºÕÓËØÑÄÂâ Ë
ÔÒÎÑÛÐÂâ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÇÎÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ X Ë ÇÅÑ ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂM ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ
X""M, Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ X"#M. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÓÇÌ×Ñ-
ÄÞØ ÕÑÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÊÂÓâÆÑÏ q > 0 ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÑ ÒÓâÏÞÏË ÔÕÓÇÎÍÂÏË Ô ÎÇÄÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ,
Â ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ Ô q < 0 ì c ÒÓÂÄÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÕ ÐÇÅÑ
(ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÔÕÓÇÎÍË). ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 8Ä, Å ÒÑÍÂÊÂÐ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÞÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÚÂÔÕËÙ Ô q > 0 (ÒÓÑÕÑÐÞ Ë âÆÓÂ) Ë Ô
q < 0 (àÎÇÍÕÓÑÐÞ) Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ
×ÂÊÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÓÇÌ×Ñ-
ÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ ¬­,
ËÏÇáÜËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÊÂÓâÆÞ ÓÂÊÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ, ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕÔâ ÒÑ ×ÑÓÏÇ. °ÔÑÃÇÐÐÑ àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÊÂÏÇÕÐÑ, ÇÔÎË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÚÂÔÕËÙ Ô q > 0 Í ÒÑÕÑÍÖ
ÚÂÔÕËÙ Ô q < 0 (ÓËÔ. 8Æ, Ç).

´ÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ Ë
ÓÇÛÂÇÕÔâ ÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. µÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÆÂ-

±ÑÕÑÍ ¬­

max CA max CA max CA
min CA min CA min CA

¤ÑÆÞ

±ÓÑÕÑÐÞ ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ

A5 0 A4 0 A5 0

²ËÔ. 7. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÑÆÂ ÚÂÔÕËÙ ¬­ Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ (ÒÓÑÕÑÐÞ Ë
âÆÓÂ, ÔËÐââ ÍÓËÄÂâ) Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÍÓÂÔÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ
�A < 0� Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ �A > 0� ×ÂÊÞ 22-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ. °ÃÑÊÐÂÚÇÐËâ "max ³¡" Ë "min ³¡" ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ
ÒÇÓËÑÆÂÏ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ë ÏËÐËÏÖÏÑÄ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. £ÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÏÇÉÆÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË max ³¡ (min ³¡)
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 11 ÎÇÕ.
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ÈÕÔâ ÑÒËÔÂÕß ÒËÍÑÑÃÓÂÊÐÖá Ë ÒÎÂÕÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÞ
ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ØÑÆÂ ÒÑÕÑÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ Ä ¬­ ÔÑ-
ÅÎÂÔÐÑ ÄÞÛÇÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÔÙÇÐÂÓËá [28].

5. ¹ÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ?

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÍÑÒÎÇÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ
ÑÃÝÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ Ë
ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÑ ÊÐÂÍÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÊÂÓâÆÂÏË. ²ËÔÖÐÑÍ 9 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ àÕÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ. ¬ÓÂÔ-
ÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ¬­,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë âÆÓÂÏË Ô ÉÈÔÕÍÑÔÕßá
R � 0;7ÿ2;5 ¤£ [26]. ²ÂÊÐÑÔÕß ÒÑÕÑÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ, ËÊÏÇÓÇÐ-

ÐÞØ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÍÓËÄÞØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä
ÒÑÎâÓÐÞØ ÛËÓÑÕÂØ Ë ÐÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÛËÓÑÕÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 4),
ÆÂÈÕ ÒÑÕÑÍ ÚÂÔÕËÙ Ä ÄÞÛÇÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÉÈÔÕÍÑÔ-
ÕÇÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 9 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÑÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô
ÉÈÔÕÍÑÔÕßá 1,0 ë 1,1 ¤£, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂ
ÃÂÎÎÑÐÂØ (ÒÑÎÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ), ÔÒÖÕÐËÍÂØ (ÊÂÍÓÂÛÇÐÐÞÇ
ÍÄÂÆÓÂÕÞ) Ë Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ PAMELA (Payload for Antimatter Matter Explo-
ration and Light-nuclei Astrophysics) (ÒÑÎÞÇ ÍÓÖÉÍË) Ë
¡®S-02 (Alpha Magnetic Spectrometer 02) (ÒÑÎÞÇ ÕÓÇ-
ÖÅÑÎßÐËÍË).

ªÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­ Ô
q > 0 Ë q < 0 ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ àÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ËÏÇáÕ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÄËÆ. ¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÇÓËÑÆ Ô
06.1972 Å. ÒÑ 06.1977 Å. ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÎÂÕÑ ÍÂÍ ÆÎâ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ±ËÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÎâ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ä
ÔÇÓÇÆËÐÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ Ë Ä 2008 ë 2010 ÅÅ. ¥ÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ÚÕÑ
ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÓâÆÂÏË
ÏÑÆÖÎËÓÖáÕÔâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ. ªÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑÏÑÆÖÎâÙËâ ÚÂÔÕËÙ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍËÏË ÊÂÓâÆÂÏË ÓÂÊÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ [33]. ¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[34] ÔÆÇÎÂÐ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ.

¯ÂÎËÚËÇ ÒËÍÑÑÃÓÂÊÐÑÌ Ë ÒÎÂÕÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑÍÂ ¬­, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÆÓÇÌ×ÑÄÞÏË ÕÑÍÂÏË. £ÑÊÏÑÉÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ àÕËØ
×ÑÓÏ ÆÂÐÑ ÐËÉÇ. °ÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÑ ÊÐÂÍÖ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÓâÆÂÏË
Ä 22-ÎÇÕÐÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÙËÍÎÇ ÐÇ ÑÕÓËÙÂáÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÆÓÇÌ×ÑÄ.

¥Îâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ×ÑÓÏ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÒÑÕÑÍÂ ¬­ Ä ÒÇÓËÑÆÞ Ô A > 0
Ë A < 0 ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÅËÒÑÕÇÊÑÌ, ÄÞÔÍÂÊÂÐÐÑÌ ¬. ¯ÂÅÂ-
ÔËÏÑÌ Ë ¤.¶. ¬ÓÞÏÔÍËÏ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÑÕÍÓÞÕÑÌ Ë
ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ [35, 36].
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²ËÔ. 8. (Â, Ã) ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ 22-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ Ä ÇÅÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ �A > 0� ×ÂÊÞ (Â) Ë ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ �A < 0� ×ÂÊÞ (Ã). ¬ÓÖÅ ì ³ÑÎÐÙÇ, ÍÓËÄÞÇ ÔÑ ÔÕÓÇÎÍÂÏË
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ
ÛÂÒÍÂØ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ. ºÕÓËØÑÄÂâ Ë ÔÒÎÑÛÐÂâ ÔÕÓÇÎÍË Ä
ÍÓÖÅÇ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÑÔß ÄÓÂÜÇÐËâ ³ÑÎÐÙÂ X Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÇÅÑ
ÆËÒÑÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ M ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÇ ×ÂÊÞ �A > 0� àÕË ÄÇÍÕÑÓÞ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ, X""M, Â Ä ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ �A < 0� ì ÒÓÑÕËÄÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ, X"#M. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÕÑÍÑÄ ¬­ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÌ Ë áÉÐÑÌ ÚÂÔÕâØ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ
ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞÏË ÔÕÓÇÎÍÂÏË, ÐÂ ÓËÔ. Â ÔÒÎÑÛÐÞÇ ÑÕÓÇÊÍË ì
ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ Ô q > 0, ÐÂ ÓËÔ. Ã ÛÕÓËØÑÄÞÇ ì ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ Ô q < 0.
(Ä, Å) £ÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÕÑÍÂ ÚÂÔÕËÙ ¬­ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ©ÇÏÎË Ô
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÓâÆÂÏË q > 0 Ë q < 0 Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ �A > 0� Ë
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ �A < 0� ×ÂÊÞ àÕÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÆÓÇÌ×ÑÄÑÌ ÕÇÑ-
ÓËË. (Æ, Ç) °ÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ Í ÒÑÕÑÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
N�q > 0�=N�q < 0� Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
�A > 0� Ë ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞØ �A < 0� ×ÂÊÂØ 22-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ.
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²ËÔ. 9. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÒÑÕÑÍÂ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞÏË ¬­ Ô ÉÈÔÕÍÑÔÕâÏË 0,73 ë
2,5 ¤£ (ÔÓÇÆÐÇÏÇÔâÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÍÓÂÔÐÞÇ ÍÓÖÉÍË, ÎÇÄÂâ ÑÔß) [26].
±ÑÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐ ÔËÏÄÑÎÂÏË ÚÈÓÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ (ÒÓÂÄÂâ ÑÔß):
ÒÑÎÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ ì àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô Re � 0;9ÿ1;1 ¤£, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÃÂÎÎÑÐÂØ [29]; ÊÂÍÓÂÛÇÐÐÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕÞ ì àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô ÉÈÔÕÍÑÔÕâÏË
Re � 0;9ÿ1;1 ¤£, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÒÖÕÐËÍÇ [29]; ÒÑÎÞÇ ÍÓÖÉÍË ì
àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô Re � 0;9ÿ1;1 ¤£ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ PAMELA [31]); ÒÑÎÞÇ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË ì àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ô Re � 1;0ÿ1;2 ¤£ (ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ AMS-02
ÐÂ ÃÑÓÕÖ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË) [32].
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±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ 22-ÎÇÕ-
ÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (A < 0 Ë X "#M)
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. ±ÇÓÇ-
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ � 100 Â.Ç. ÐÂ
ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÂØ ÄÞÛÇ ÊÑÐÞ ÒâÕÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, Õ.Ç. ÐÂ
ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÂØ l > 10ÿ15�. °ÃÎÂÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÒâÕÇÐ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÚÇÓÇÊ ÚÇÕÞÓÇ ÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇ
ÒÇÓÇÒÑÎáÔÑÄÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ³ÑÎÐÙÂ (ÒÑÔÎÇ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË) ÔÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÐÂ ÅÇÎËÑÛË-
ÓÑÕÞ l � 10ÿ12�. £ÐÇ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ. °ÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÂâ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÂ, Ë ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ¬­ ÏÑÅÖÕ ÒÑÔÕÖÒÂÕß Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÖ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÞÔÕÓÑ. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍË àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ
ÓËÔ. 10Â.

£ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ 22-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (A > 0 Ë X""M) ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÅÑ Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
(ÊÂÍÓÞÕÂâ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÂ) (ÓËÔ. 10Ã). ¯Â àÕÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ (ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËØ ÇÆËÐËÙ (Â.Ç.)). £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ ÊÂÐË-
ÏÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÑÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (termination
shock, r � 85 Â.Ç.) ÆÑ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ (r � 125 Â.Ç.) [37]. ¹ÇÓÇÊ
àÕÑÕ ÃÂÓßÇÓ ÚÂÔÕËÙÞ ¬­ ÆË××ÖÐÆËÓÖáÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ë ÔÑÊÆÂÈÕ ÒÎÂÕÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ì ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ©ÇÏÎË ÍÂÍ ÆÎâ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë âÆÇÓ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

¯ÂÆÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÏËÐËÏÖÏÇ 24-ÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ (2008 ë 2010 ÅÅ.) Ë Ä ÏËÐËÏÖÏÇ 25-ÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ (2019 ë 2021 ÅÅ.) ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ÒÑÎâÓÐÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ
ÒÑÎÇ ÃÞÎÑ ÔÎÂÃÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏ, ÐÂÃÎáÆÂÄ-
ÛËÏÔâ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ ÏËÐËÏÖÏÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
[38]. ±ÑàÕÑÏÖ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ØÑÆÇ ¬­ à××ÇÍÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÃÂÓßÇÓÂ (ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ) Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ, ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ, ×ÂÊÇ 22-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ (2013 ë 2025 ÅÅ.) ÃÞÎ ÏÇÐÇÇ âÓÍÑ ÄÞ-
ÓÂÉÇÐ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÖÄËÆÇÕß, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÓËÔ. 4 ÒÓË

ÔÓÂÄÐÇÐËË ÒÎÂÕÑ Ä ¬­, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä ÒÇÓËÑÆ
1974 ë 1977 ÅÅ. Ë Ä 2019 ë 2021 ÅÅ.

¬ÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÇ ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÇ à××ÇÍÕÞ Ä ¬­
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ Ë Ä
ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ. ²ËÔÖÐÑÍ 11 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÒÑ-
ÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ÑÃ àÕËØ ÒÑÕÑÍÂØ
ÄÊâÕÞ ËÊ [32]. ±ÇÓËÑÆ 2011 ë 2015 ÅÅ. ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂáÜÇÌ ÄÇÕÄË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË 24-ÅÑ ÑÆËÐÐÂÆÙÂ-
ÕËÎÇÕÐÇÅÑ ÙËÍÎÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ
¬­. ±ÇÓËÑÆ 2011 ë 2013 ÅÅ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ
×ÂÊÇ 22-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ �A < 0�. £
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ
ÃÞÎÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ, ÆÓÇÌ×ÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎÂ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÑÕ ÄÞÔÑÍËØ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕ Í ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÑÏÖ
ÕÑÍÑÄÑÏÖ ÔÎÑá, Â Ö ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ (ÍÂÍ Ë Ö ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ë
âÆÇÓ), ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ì ÑÕ ¤´³ Í ÄÞÔÑÍËÏ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÂÏ.
¥Îâ àÕÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÒÑÕÑÍ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Je� ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÕÑÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Jeÿ : Jeÿ � kJe� . £ÇÎË-
ÚËÐÂ k � 11;2 ÃÞÎÂ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ
2011.5 ë 2013.3. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÕÑÍÑÄ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑ Ô ÔÇÓÇ-
ÆËÐÞ 2011 Å. ÒÑ ÔÇÓÇÆËÐÖ 2013 Å.

±ÇÓËÑÆ Ô 2015 Å. ÒÑ 2018 Å. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÇÕÄË ÔÒÂÆÂ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ 22-ÎÇÕÐÇÅÑ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ �A > 0�. £ ÆÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÓÑÔÕ ÒÑÕÑÍÑÄ ¬­. ±ÑÕÑÍ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎ
ÕÂÍÉÇ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐ Í ÒÑÕÑÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Jeÿ � k1Je� .
£ÇÎËÚËÐÂ k1 � 5;75 ÃÞÎÂ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÏÖ
ËÐÕÇÓÄÂÎÖ 2017.0 ë 2017.4. ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 11 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ô
ÍÑÐÙÂ 2015 Å. ÒÑ ÔÇÓÇÆËÐÖ 2017 Å. ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔËÐØÓÑÐ-
ÐÑÔÕß ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÊÏÇÐÇÐËâØ ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ. £ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÃÞÎÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ, ÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 2011 ë 2013 ÅÅ. ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ
ÕÑÍÑÄ ÔÏÇÐËÎËÔß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË: ÆÓÇÌ×ÑÄÞÌ ÕÑÍ
ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÑÕ ÄÞÔÑÍËØ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕ Í
¤´³, Â ÆÓÇÌ×ÑÄÞÌ ÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ì ÑÕ ¤´³
Í ÄÞÔÑÍËÏ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÂÏ. ±ÑÕÑÍË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÔÕÂÎË
ÓÂÔÕË ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

¤ÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ

°ÕÍÓÞÕÂâ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÂ
(A5 0 ËX"#M)

©ÂÍÓÞÕÂâ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÂ
(A4 0 ËX""M)

Â Ã

²ËÔ. 10. ³ØÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÄËÆ ÑÕÍÓÞÕÑÌ (Â) Ë ÊÂÍÓÞÕÑÌ (Ã) ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÞ.
£ ÙÇÐÕÓÇ ì ³ÑÎÐÙÇ. ºÕÓËØÑÄÂâ ÔÕÓÇÎÍÂ ì ÑÔß ÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ X,
ÔÒÎÑÛÐÂâ ÔÕÓÇÎÍÂ ì ÆËÒÑÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ³ÑÎÐÙÂ M.
¬ÑÎßÙÑ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÇ ÔÇÓÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÐÂ ÓËÔ. Ã, ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß
ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ Ë ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÃÂÓßÇÓÂ ÆÎâ ¬­.
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²ËÔ. 11. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) £ÓÇÏÇÐÐÑÌ ØÑÆ ÒÑÕÑÍÂ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ
(ÍÓÂÔÐÞÇ ÍÓÖÉÍË) Ë ÒÑÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÚÈÓÐÞÇ ÍÓÖÉÍË) Ô ÉÈÔÕ-
ÍÑÔÕßá Re � 1;01ÿ1;22 ¤£ [32]. ±ÑÕÑÍ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÒÑÕÑÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÔÏ. ÕÇÍÔÕ). ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÍÓÂÔ-
ÐÂâ ÒÓâÏÂâ ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÇÓËÑÆ ËÐÄÇÓÔËË ÒÑÎâÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ.
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£ 2012 Å. ÐÂÚÂÎÂÔß ËÐÄÇÓÔËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ³ÑÎ-
ÐÙÇ [38, 39]. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÄÇÓÔËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 11 ÅÑÓËÊÑÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ÎËÐËÇÌ. £ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌÛÂÒÍÇ³ÑÎÐÙÂ àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÐâÎ ÒÑÚÕË ÕÓË ÅÑÆÂ (ÐÂÚÂÎÑ 2012 Å. ë ÐÂÚÂÎÑ
2015 Å.). £ áÉÐÑÌ ÒÑÎâÓÐÑÌ ÛÂÒÍÇ ËÐÄÇÓÔËâ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ Ä ÏÂÇ 2013 ÅÑÆÂ [38].

±ÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ËÐÄÇÓÔËË ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ
ÅÑÆ, Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 2013 Å.) ÐÂÚÂÎÂÔß ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÍÑÐÚËÎÂÔß Ä ÐÑâÃÓÇ 2015 Å.
¤ÇÎËÑÔ×ÇÓÂ ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÆÑ ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ (r � 120 Â.Ç.),
ÒÑÔÎÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÏÇÉÊÄÈÊÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ. ±ÓËÏÇÓÐÑ
ÅÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÏÖ ÄÇÕÓÖ Ô ÄÏÑÓÑÉÇÐÐÞÏ Ä ÐÇÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÅÇÎËÑÒÂÖÊÞ.

£ ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÖÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÐÑÄÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÂ ÔÕÂÎÂ ÊÂÍÓÞÕÑÌ �A > 0�. ¯ÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÕÑÍÑÄ ÒÑÏÇÐâÎËÔß ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ:
ÆÓÇÌ×ÑÄÞÌ ÕÑÍ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÑÕ ÄÞÔÑÍËØ
ÅÇÎËÑÛËÓÑÕ Í ¤´³, Â ÆÓÇÌ×ÑÄÞÌ ÕÑÍ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÂÑÃÑ-
ÓÑÕ, ì ÑÕ ¤´³ Í ÄÞÔÑÍËÏ ÅÇÎËÑÛËÓÑÕÂÏ. ±ÑÕÑÍË
ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÔÕÂÎË ÓÂÔÕË ÃÞÔÕÓÇÇ ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

ªÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 11, ÏÑÉÐÑ ÖÄË-
ÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ (ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞÍÑÕÐÑÛÇÐËáÍÒÑÕÑÍÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄÄ 2011 Å.)
ÐÂÚÂÎË ÓÂÔØÑÆËÕßÔâ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ 2013 Å. ¿ÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÚÇÓÇÊ ÅÑÆ ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ËÐÄÇÓÔËË ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ Ä ÔÇÄÇÓÐÞØ ÒÑÎâÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ³ÑÎÐÙÂ (ÐÂÚÂÎÑ
2012 Å.), ÍÑÅÆÂ ¬­ "ÒÑÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎË" ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ. ¯Â ³ÑÎÐÙÇ ËÐÄÇÓÔËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÎâ ÊÂÄÇÓÛËÎÂÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ 2015 Å., Â ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ Ä ÅÇ-
ÎËÑÔ×ÇÓÇ ì Ä ÍÑÐÙÇ 2015 Å. ¥Ñ ÐÂÚÂÎÂ Ë ÒÑÔÎÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ
ËÐÄÇÓÔËËÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÇ (ÔÇÓÇÆËÐÂ 2013 Å.
Ë ÍÑÐÇÙ 2015 Å. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÒÑÕÑÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÒÑÆÑÃÐÞÏË.
£ ÒÇÓËÑÆ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ
(ÔÇÓÇÆËÐÂ 2013 Å. ë ÍÑÐÇÙ 2015 Å.) àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÞ
ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓÑÄÇÆÈÐ ÂÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ¬­,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Ë ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ (ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÃÂÎÎÑÐÂØ Ë ÔÒÖÕÐËÍÂØ). £
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ËÊÏÇÓâÎËÔß ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÂÏË Ë âÆÓÂÏË, Õ.Ç. ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË
ÚÂÔÕËÙÂÏË (¬­) Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË
ÊÂÓâÆÂÏË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕËÙÞ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÒÑ ÊÐÂÍÖ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÓâÆÂÏË ÏÑÆÖÎËÓÖáÕÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. £ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ
×ÂÊÞ22-ÎÇÕÐÇÅÑÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑÙËÍÎÂÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÚÂÔÕËÙ ÑÃÑËØ ÊÐÂÍÑÄ ËÏÇáÕ ÒÎÂÕÑÑÃÓÂÊÐÞÌ
ØÂÓÂÍÕÇÓ Ä ÏËÐËÏÖÏÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÄÃÎËÊË
ÐÇÅÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÚÇÕÞÓÈØ ÎÇÕ. £ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÒËÍÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎâ ÚÂÔÕËÙ
ÑÃÑËØ ÊÐÂÍÑÄ.

¥Îâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ 22-ÎÇÕÐÇÅÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ �X"#M� ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÔËÎÑÄÞØ ÎËÐËÌ ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÑÌ. ¬­
ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÓÑÐËÍÂáÕ Ä ÐÇÈ, Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒËÍÑÑÃÓÂÊÐÂâ
ÄÓÇÏÇÐÐaÂ â ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÑÕÑÍÂ ÚÂÔÕËÙ ¬­ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ

ÊÐÂÍÂ ËØ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. £ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÊÞ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ �X""M� ÒÇÓÇÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ë ÅÇÎËÑÔ×ÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÊÂÍÓÞÕÑÌ ÆÎâ ¬­.
¬ÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÑÒÂÔÕß Ä ÅÇÎËÑ-
Ô×ÇÓÖ, ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÆË××ÖÊËÑÐÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ
ÃÂÓßÇÓ. ¿ÕÑÕ ÃÂÓßÇÓ ÆÂÈÕ ÒÎÂÕÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ØÑÆ ÒÑÕÑÍÂ ¬­ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÊÐÂÍÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ ÚÂÔÕËÙ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ¬­ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÆÄÖÏâ ÒÑÍÑÎÇÐËâÏË ÐÂÖÚÐÞØ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ, ËÐÉÇÐÇÓÑÄ Ë
ÕÇØÐËÍÑÄ. ¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ËÏ ÔÄÑË ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß Ë
ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß.
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Balloon studies of cosmic rays at the Lebedev Physical Institute, RAS

Yu.I. Stozhkov �a�, V.S. Makhmutov �b�, N.S. Svirzhevsky �c�

Lebedev Physical Institute, Russian Academy of Sciences, Leninskii prosp. 53, 119991 Moscow, Russian Federation
E-mail: �a� stozhkovyi@lebedev.ru, �b� makhmutovvs@lebedev.ru, �c� svirzhevskyns@lebedev.ru

Regular measurements of cosmic ray êuxes in the atmosphere have been performed at the Lebedev Physical Institute since 1957. These
experiments are brieêy described. In the atmosphere, secondary êuxes of charged particles are detected, which are mainly (more than
99%) produced by primary protons and nuclei. Long-term (11- and 22-year) changes in cosmic ray êuxes in the atmosphere produced by
primary protons and nuclei and in primary electron êuxes are analyzed. Data on primary electrons are obtained using high-altitude
balloons and satellites. The analysis shows that the time dependences of positively and negatively charged particles in the heliosphere
have the same form, i.e., they are modulated in the same way. This result contradicts the generally accepted model of cosmic ray
modulation in the heliosphere, which should be signiécantly modiéed.

Keywords: cosmic rays, solar activity, heliosphere, modulation
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