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とゑんづとだゑんé ぜだがぎずぽ でどづだぎぞごé ぜんどぎづごご 

ぎ.ぢ. どñï¿ñçí, ¡.â.-½.Ö., ÑÜî., ぞ.で. ゎëóÖôñÖ¡Üçí, ïöÜÑñÖö Çë. 17ゎ20, 

ùëÇóÖï¡óú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú óÖïöóöÜö (âó¿óí¿) ぞíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡ÜÇÜ 

どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí 

652055, とñ½ñëÜçï¡í　 Üß¿., Ç. ùëÇí, Ü¿. ずñÖóÖÇëíÑï¡í　, 26 

Ɂɚɝɚɞɨɱɧɨɟ ɫɥɨɜɨ «ɤɜɚɪɤɢ» ɜɨɬ ɭɠɟ ɬɪɢɞɰɚɬɶ ɫ ɥɢɲɧɢɦ ɥɟɬ ɛɭɞɨɪɚɠɢɬ ɦɢɪ ɧɚɭɤɢ. Ɏɢɡɢɤɢ ɫɚ-
ɦɢ ɩɪɢɞɭɦɚɥɢ ɷɬɭ «ɱɚɫɬɢɰɭ ɢɡ ɱɚɫɬɢɰ» – ɫɚɦɵɣ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɣ, ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɵɣ «ɤɢɪɩɢɱɢɤ» ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ. 
ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ, ɫɤɚɠɟɦ, ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɢɥɢ ɩɪɨɬɨɧɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɪɹɞ ɪɚɜɟɧ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɭ ɤɜɚɪɤɨɜ ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ 

ɛɵɬɶ ɞɪɨɛɧɵɦ – ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ ɧɟɟ ɤɚɤɭɸ-ɬɨ ɱɚɫɬɶ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɡ ɤɜɚɪɤɨɜ, ɤɚɤ ɢɡ «ɤɢɪɩɢɱɢɤɨɜ», 

ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɫɚɦɵɟ ɪɚɡɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. ɂɞɟɹ ɤɜɚɪɤɨɜ ɛɵɥɚ ɫɬɨɥɶ ɡɚɦɚɧɱɢɜɨɣ, ɱɬɨ ɢɯ 
ɢɫɤɚɥɢ ɜ ɤɨɫɦɨɫɟ ɢ ɧɚ ɡɟɦɥɟ. ɇɟ ɪɚɡ ɭɠɟ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɦɧɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɤɜɚɪɤɨɜ ɧɟɬ. ɇɨ ɫɬɚ-
ɜɢɥɢɫɶ ɧɨɜɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɢ ɧɚɭɤɚ ɫɬɚɥɤɢɜɚɥɚɫɶ ɫ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ, ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ, 
ɥɢɲɶ ɫɨɝɥɚɫɢɜɲɢɫɶ, ɱɬɨ ɤɜɚɪɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 1. 

Ⱦɪɟɜɧɢɟ ɝɪɟɤɢ, Ʌɟɜɤɢɩɩ ɢ Ⱦɟɦɨɤɪɢɬ ɩɟɪɜɵɦɢ ɜɵɞɜɢɧɭɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɜɨɤɪɭɝ ɧɚɫ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ – ɚɬɨɦɨɜ (ɨɬ ɞɪ.- ɝɪɟɱ. ڶĲȠȝȠȢ – ɧɟɞɟɥɢɦɵɣ). ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɥɟɬ ɮɢɡɢɤɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɚɬɨɦɵ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɢ ɧɟ ɞɟɥɢɦɵɦɢ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɨ ɪɚɡ ɦɟɧɹɥɢɫɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɚɬɨɦɚ. ȿɳɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɧɚɡɚɞ ɮɢɡɢɤɢ ɫɱɢɬɚɥɢ, 

ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯɫɨɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɪɨɞɚ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɧɚ ɜ ɫɜɨɢɯ ɫɜɟɪɲɟɧɢɹɯ; ɦɧɨɝɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɫɱɢɬɚɜɲɢɟɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɦɢ, 

ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɫɨɫɬɚɜɧɵɦɢ. ɋɪɟɞɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɢɣ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɤɜɚɪɤɨɜɭɸ 

ɬɟɨɪɢɸ, ɬɟɨɪɢɸ ɫɬɪɭɧ, ɬɟɨɪɢɸ ɫɭɩɟɪɫɬɪɭɧ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ¡çíë¡ÜçÜú öñÜëóó ɜɫɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɤɥɚɫɫɚ ɚɞɪɨɧɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ – 

ɤɜɚɪɤɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɢɢ ɫɬɪɭɧ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɪɨɡɞɚɧɢɹ ɥɟɠɚɬ ɧɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɚ ɫɬɪɭɧɵ, ɫɬɨɥɶ ɦɢɤ-
ɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ, ɱɬɨ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ. ȼɢɞɢɦɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ – ɷɬɨ ɩɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɜɢɛ-

ɪɚɰɢɣ ɷɬɢɯ ɫɬɪɭɧ (Ⱥɥɶɛɟɪɬ ɗɣɧɲɬɟɣɧ, ɗɞɜɚɪɞ ȼɢɬɬɟɧ, ɋɬɢɜɟɧ ȼɚɣɧɛɟɪɝ). ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɫɬɪɭɧ 

ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɟɨɪɢɢ ɫɭɩɟɪɫɬɪɭɧ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɨɪɢɢ ɫɭɩɟɪɫɢɦɦɟɬɪɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɢ-

ɰɚɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɩɨɥɹ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɟɨɪɢɹ ɫɬɪɭɧ ɨɩɢɫɵɜɚɥɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɫɭɩɟɪɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɫɬɚɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɞɥɹ ɫɬɪɭɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ. ɋɭɩɟɪɫɬɪɭɧɵ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜ 10-ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ-ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɢɢ ɫɭɩɟɪɫɬɪɭɧ ɨɩɢ-

ɫɚɬɶ ȼɫɟɥɟɧɧɭɸ, ɧɭɠɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 10-ɦɟɪɧɨɟ ɢ 4-ɦɟɪɧɨɟ (3 ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɨɞɧɚ ɜɪɟ-
ɦɟɧɧɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɜɥɚɫɬɧɵ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦɭ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ) ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 6 ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɞɨ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɟɧɶɤɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢɜɵɱɧɨɟ 
ɧɚɦ 4-ɦɟɪɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɤɪɨɯɨɬɧɨɟ 6-ɦɟɪɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
(Ȼɪɚɣɚɧ Ƚɪɢɧ, Ⱦɠɨɧ ɒɜɚɪɰ). 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɤɜɚɪɤɨɜɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟ-
ɪɢɢ. Ʉɜɚɪɤɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɞɪɨɧɨɜ ɛɵɥɚ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɵɞɜɢɧɭɬɚ Ɇ. Ƚɟɥɥ-Ɇɚɧɧɨɦ ɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɧɟɝɨ, Ⱦɠ. ɐɜɟɣɝɨɦ ɜ 1964. ɋɥɨɜɨ «ɤɜɚɪɤ» ɛɵɥɨ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɨ Ƚɟɥɥ-Ɇɚɧɧɨɦ ɢɡ ɪɨɦɚɧɚ Ⱦɠ. Ⱦɠɨɣɫɚ 
«ɉɨɦɢɧɤɢ ɩɨ Ɏɢɧɧɟɝɚɧɭ», ɝɞɟ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɷɩɢɡɨɞɨɜ ɡɜɭɱɢɬ ɮɪɚɡɚ «Ɍɪɢ ɤɜɚɪɤɚ ɞɥɹ ɦɢɫɬɟɪɚ Ɇɚɪɤɚ!». 

ɋɚɦɨ ɫɥɨɜɨ «quark» ɜ ɷɬɨɣ ɮɪɚɡɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɜɭɤɨɩɨɞɪɚɠɚɧɢɟɦ ɤɪɢɤɭ ɦɨɪɫɤɢɯ 
ɩɬɢɰ. Ⱦɠ. ɐɜɟɣɝ ɧɚɡɵɜɚɥ ɢɯ ɬɭɡɚɦɢ, ɧɨ ɞɚɧɧɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɧɟ ɩɪɢɠɢɥɨɫɶ ɢ ɡɚɛɵɥɨɫɶ – ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɬɨ-
ɦɭ, ɱɬɨ ɬɭɡɨɜ ɱɟɬɵɪɟ, ɚ ɤɜɚɪɤɨɜ ɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɨ ɬɪɢ (u, d, s) 2.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɤɜɚɪɤɨɜ 
 ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɪɭɫ. ɋɢɦɜɨɥ 

(ɚɪɨɦɚɬ) 
ɇɚɡɜɚɧɢɟ Ɂɚɪɹɞ 

e 

Ɇɚɫɫɚ, 
m 

ɋɩɢɧ 

ɉɟɪɜɨɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ ɜɟɪɯɧɢɣ u up +2/3 ~ 3Ɇɷȼ/c² 1/2 

 ɧɢɠɧɢɣ d down −1/3 ~ 5Ɇɷȼ/c² 1/2 

ȼɬɨɪɨɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ ɨɱɚɪɨɜɚɧɧɵɣ c 
Charm 

(charmed) 
+2/3 1,8 Ƚɷȼ/c² 1/2 

 ɫɬɪɚɧɧɵɣ s strange −1/3 95 ± 25Ɇɷȼ/c² 1/2 

Ɍɪɟɬɶɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ ɢɫɬɢɧɧɵɣ t truth (top) +2/3 171 Ƚɷȼ/c² 1/2 

 ɩɪɟɥɟɫɬɧɵɣ b 
Beauty 

(bottom) 
−1/3 4,5 Ƚɷȼ/c² 1/2 
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ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɤɜɚɪɤɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 6 ɬɢɩɨɜ (ɚɪɨɦɚɬɨɜ) ɤɜɚɪɤɨɜ: up (ɜɟɪɯɧɢɣ), down 

(ɧɢɠɧɢɣ), charm (ɨɱɚɪɨɜɚɧɧɵɣ), strange (ɫɬɪɚɧɧɵɣ), top (ɢɫɬɢɧɧɵɣ). Ʉɜɚɪɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ 3 ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ 
(ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ), ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɫɫɨɣ ɢ ɚɪɨɦɚɬɨɦ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, 

ɤɜɚɪɤɢ ɢɦɟɸɬ ɞɪɨɛɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɪɹɞ, ɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢ-

ɹɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ, ɫɥɚɛɨɟ, ɫɢɥɶɧɨɟ ɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ. Ʉɜɚɪɤɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɪɹɞɚ (u, c, t) 

ɢɦɟɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɪɹɞ q = +2/3e , ɧɢɠɧɟɝɨ ɪɹɞɚ (d, s, b) ɢɦɟɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɪɹɞ q = –1/3e , 

ɝɞɟ ɟ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɪɹɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɨ ɤɜɚɪɤɨɜɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɫɱɢɬɚ-
ɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɡɚɪɹɞ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɪɹɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ. Ʉɜɚɪɤ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɦɟ-
ɟɬ ɬɪɢ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɤɪɚɫɧɵɣ, ɫɢɧɢɣ ɢ ɡɟɥɟɧɵɣ), ɯɨɬɹ ɤ ɨɛɵɱɧɨɦɭ ɰɜɟɬɭ ɷɬɨ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɹ. Ʉɜɚɪɤɢ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɩɨɨɞɢɧɨɱɤɟ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜɧɭɬɪɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ «ɛɟɫɰɜɟɬɧɵ». ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɯɨɬɹ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɧɭɬɪɢ ɚɞɪɨɧɨɜ, ɧɨ 
ɩɪɢ ɪɚɫɩɚɞɟ ɱɚɫɬɢɰ ɤɜɚɪɤɢ ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɨɦɛɢɧɢɪɭɸɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɪɚɫ-
ɩɚɞɚ ɜɢɞɧɵ ɧɟ ɤɜɚɪɤɢ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɤɢɟ-ɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ. Ⱦɚɧɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɤɚɤ 
ɤɨɧɮɚɣɧɦɟɧɬ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɭɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɜɚɪɤɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɚɞɪɨɧɨɜ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɢ ɤɜɚɪɤɨɜ ɜɫɟ 
ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɭɬɺɦ ɪɚɫɱɺɬɨɜ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬɺɦ ɱɟɪɟɡ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɞɪɨɧɨɜ 3. 

U-ɤɜɚɪɤ ɢ d-ɤɜɚɪɤ ɢɦɟɸɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɦɚɫɫɵ ɫɪɟɞɢ ɤɜɚɪɤɨɜ, ɚ ɫɚɦɵɦɢ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ b ɢ 

t ɤɜɚɪɤɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɩ-ɤɜɚɪɤ ɜ 173 ɪɚɡɚ ɬɹɠɟɥɟɟ, ɱɟɦ ɩɪɨɬɨɧ. ɉɪɨɛɢɪɤɚ, ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɚɹ t-

ɤɜɚɪɤɚɦɢ ɛɭɞɟɬ ɜɟɫɢɬɶ ɫɬɨɥɶɤɨ ɠɟ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɡɟɦɧɨɣ ɲɚɪ. Ʉɚɠɞɵɣ ɤɜɚɪɤ ɢɦɟɟɬ ɚɧɬɢɤɜɚɪɤ. 
ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɪɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ ɬ.ɟ. ɱɚɫɬɢɰɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɫɬɪɚɧɧɵɣ ɤɜɚɪɤ – ɤɚɨɧ – ɛɵɥɚ ɨɬɤɪɵɬɚ ɟɳɺ 

ɜ 1947 ɝ., ɧɨ ɫɚɦ s-ɤɜɚɪɤ ɧɟ ɛɵɥ ɢɡɜɟɫɬɟɧ, ɩɨɤɚ Ƚɟɥɥ-Ɇɚɧɧ ɢ ɐɜɟɣɝ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɤɜɚɪɤɨɜɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 
ɜ 1964 ɝ. ɉɟɪɜɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɤɜɚɪɤɚ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 

ɜ 1967 ɝ., ɜɟɪɯɧɟɝɨ – ɜ 1968 ɝ. ɜ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ SLAC (ɋɬɷɧɮɨɪɞɫɤɢɣ 

ɰɟɧɬɪ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ, ɋɒȺ). ɋ-ɤɜɚɪɤ ɛɵɥ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧ ɜ 1970 ɝ. ɒɟɥɞɨɧɨɦ Ƚɥɷɲɨɭ, Ⱦɠɨɧɨɦ 

ɂɥɢɨɩɭɥɨɫɨɦ ɢ Ʌɭɱɚɧɨ Ɇɚɣɹɧɢ ɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɜ 1974 ɝ. ɜ SLAC ɝɪɭɩɩɨɣ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɭɤɨ-
ɜɨɞɢɥ Ȼɺɪɬɨɧ Ɋɢɯɬɟɪ, ɢ ɜ BNL ɝɪɭɩɩɨɣ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɥ ɋɷɦɸɷɥ ɑɚɨ ɑɭɧɝ Ɍɢɧɝ. B-ɤɜɚɪɤ ɛɵɥ ɨɬ-
ɤɪɵɬ ɜ 1977 ɝɨɞɭ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Ɏɟɪɦɢɥɚɛ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ – Ʌɟɨɧ Ʌɟɞɟɪɦɚɧ ɢ ɞɪ. T-

ɤɜɚɪɤ ɛɵɥ ɨɬɤɪɵɬ ɜ 1995 ɝɨɞɭ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɧɚ ɤɨɥɥɚɣɞɟɪɟ Ɍɟɜɚɬɪɨɧ ɜ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 

Ɏɟɪɦɢɥɚɛ. Ⱦɨ ɡɚɩɭɫɤɚ Ȼɨɥɶɲɨɝɨ ɚɞɪɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɥɚɣɞɟɪɚ Ɍɟɜɚɬɪɨɧ ɛɵɥ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜ ɦɢɪɟ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ, ɝɞɟ ɦɨɝɥɚ ɪɨɞɢɬɶɫɹ ɩɚɪɚ t-ɤɜɚɪɤɨɜ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɜɚɪɤɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɫɟ ɚɞɪɨɧɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɤɜɚɪɤɨɜ. Ɇɟɡɨɧɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɤɜɚɪɤɚ ɢ ɚɧ-

ɬɢɤɜɚɪɤɚ, ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢ Ɇ (qq)  ; ɚ ɛɚɪɢɨɧɵ – ɢɡ ɬɪɟɯ ɤɜɚɪɤɨɜ, ɫɢɦɜɨɥɢɱɟɫɤɢ B (qqq) . Ʉɜɚɪɤɨɜɵɣ 

ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɚɞɪɨɧɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. ɂɡ ɬɪɟɯ ɤɜɚɪɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɧɭɤɥɨɧɵ, ɬ.ɟ. 
ɩɪɨɬɨɧ ɢ ɧɟɣɬɪɨɧ: p=(uud), n=(udd) 4.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ʉɜɚɪɤɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɚɞɪɨɧɨɜ 
Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɤɜɚɪɤɨɜ ɇɚɡɜɚɧɢɟ 

uud ɉɪɨɬɨɧ 

udd ɇɟɣɬɪɨɧ 

uds ɋɢɝɦɚ ɧɨɥɶ 
dds ɋɢɝɦɚ ɦɢɧɭɫ 
uus ɋɢɝɦɚ ɩɥɸɫ 
uss Ʉɫɢ ɧɨɥɶ 
dss Ʉɫɢ ɦɢɧɭɫ 
uds Ʌɹɦɛɞɚ 

 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɜɚɪɤɨɜɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɨɜɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɜ ɮɢɡɢɤɟ – 

ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɯɪɨɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ – ɬɟɨɪɢɢ ɫɢɥɶɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɤɜɚɪɤɨɜ. ȼ 1973 ɝ. ɩɨɱɬɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɬɪɢ ɫɬɚɬɶɢ ɪɚɡɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɜɲɢɯ, ɱɬɨ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɜɚɪɤɚ-
ɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɡɦɚɫɫɨɜɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɬɚɬɟɣ ɛɵɥɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ Ⱥ. ɋɚɥɚɦɨɦ ɢ ɂ. 

ɉɚɬɢ, ɞɪɭɝɚɹ – Ɇ. Ƚɟɥɥ-Ɇɚɧɧɨɦ, Ɋ. Ɏɪɢɱɟɦ ɢ Ƚ. Ʌɟɣɬɜɢɥɥɟɪɨɦ, ɬɪɟɬɶɹ – ɋ. ȼɚɣɧɛɟɪɝɨɦ. ɑɚɫɬɢɰɵ, 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɟ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɧɚɡɜɚɧɵ ɝɥɸɨɧɚɦɢ (ɨɬ ɚɧɝɥ. glue – ɤɥɟɣ). Ɉɧɢ ɢɝɪɚɸɬ 
ɪɨɥɶ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɪɨɥɢ ɮɨɬɨɧɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɟ.  

ȼ 1974 ɝɨɞɭ Ⱦɠɨɝɟɲɟɦ ɉɚɬɢ ɢ Ⱥɛɞɭɫɨɦ ɋɚɥɚɦɨɦ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ «ɩɪɟ-
ɨɧɵ» – ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɤɜɚɪɤɢ ɢ ɥɟɩɬɨɧɵ. ɉɢɤ 
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ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɤ ɩɪɟɨɧɧɵɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɩɪɢɯɨɞɢɥɫɹ ɧɚ 80-ɟ ɝɨɞɵ XX ɜɟɤɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɷɬɨɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɫɩɚɥ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɥɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɧɚ 
ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹɯ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɨɩɬɢɦɢɡɦ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɬɟɨɪɢɢ ɫɬɪɭɧ ɧɚɱɚɥ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɫɫɹɤɚɬɶ, ɱɬɨ ɢ 

ɜɨɡɪɨɞɢɥɨ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɩɪɟɨɧɧɵɦ ɦɨɞɟɥɹɦ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɯɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɮɢɡɢɤɚ ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɧɚ ɦɟɫɬɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɮɢɡɢɤɚ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɚɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ɗɬɚ ɨɞɧɚ ɢɡ ɦɨɥɨɞɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɧɚɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɧɨɝɢɟ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɟɳɟ ɜɩɟɪɟɞɢ. Ɉɧɚ 
ɩɨɦɨɠɟɬ ɝɥɭɛɠɟ ɩɨɧɹɬɶ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɢɪɚ ɢ ɨɬɤɪɨɟɬ ɩɟɪɟɞ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨɦ ɧɨɜɵɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɵ ɡɧɚɧɢɹ.  
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ȼ ɩɪɢɪɨɞɟ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɫɢɥɚɦɢ ɬɹɝɨɬɟɧɢɹ, ɬɪɟɧɢɹ, ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɟɫɬɶ ɦɟɧɟɟ ɡɚɦɟɬɧɵɟ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
ɜɚɠɧɵɟ ɫɢɥɵ– ɫɢɥɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ. ɋɢɥɵ ɷɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢ, ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɢɤɨ-
ɝɞɚ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɦɨɳɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɦɵ ɧɟ ɦɨɠɟɦ ɧɚɥɢɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɫɬɚɤɚɧ, ɜɨɨɛɳɟ ɧɢɱɟ-
ɝɨ ɧɟ ɦɨɠɟɦ ɩɪɨɞɟɥɚɬɶ ɫ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɛɟɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɥɵ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ. 

ぴñ¿á Öíüñú ëíßÜö▲ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ £íÑíôó:  

1. ɂɡɭɱɢɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ. 
2. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 

3. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɢ ɨɬɪɵɜɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɪɚɡɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. 
ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɦɧɨɝɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɜ: ɮɥɨɬɚɰɢɢ, ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɦɨɸɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨɪɨɲ-

ɤɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɩɚɣɤɢ ɢ ɞɪ. ȼɟɥɢɤɚ ɪɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ 
ɜ ɧɟɜɟɫɨɦɨɫɬɢ. Ɉɱɟɧɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɚ ɪɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ ɠɢɡɧɢ ɠɢɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ [1-3]. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ: ɫɬɚ-
ɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɨɥɭɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ. 

でöíöóôñï¡ó½ó ½ñöÜÑí½ó ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɫ 
ɨɛɴɟɦɨɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʉ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞ ɥɟɠɚɳɟɣ ɢɥɢ 

ɜɢɫɹɳɟɣ ɤɚɩɥɢ (ɩɭɡɵɪɶɤɚ), ɦɟɬɨɞ Ʌɚɩɥɚɫɚ. 
ぢÜ¿Üïöíöóôñï¡ó½ó ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡ-

ɞɟɥɚ ɮɚɡ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɦɟɬɨɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɢ ɫɬɚɥɚɝɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɬɪɵɜɚ ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɦɟɬɨɞɚ ɜɬɹɝɢɜɚ-
ɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ɗɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ, 
ɟɫɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. 

がóÖí½óôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɢɞɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹɦɢ ɢ ɫɠɚɬɢɹɦɢ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɥɢɹɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ. ɗɬɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Ʉ ɞɢɧɚɦɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɜɨɥɧ ɢ ɤɨɥɟɛɥɸɳɟɣɫɹ ɫɬɪɭɢ [3]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟ-
ɧɢɹ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɢ ɩɨɥɭɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɬɪɵɜɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ȼ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɮɢɡɢɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɵ ɞɜɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ 


