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EpTeHIMiH XOTrKIMKWH 3YW TOTTJIbIH TyXau

PIrIIYYIII



1. Vauprran

AnmBaa OMC, Y3979 TYYHHHA JOTOp OYyX XOPBOO €PTOHI] ©OpUHH TICOH XOTKIHMHH IXJII
TOTCTOIHMIH XaM EcToi. MOHXHITH MOHX YPIaJDKIX 3aMbIH 3ypar Oaiix écryil. FOmc, y3armn
9XAIDK XOIKUXJI06 XSA3raapryil TOOHBI OJIOH OOJIOMKHIH €6pHHHX Hb 3asacaH rIM33p LHOPBIH
raHi TOPHUM, 3aMBII' COHTOHO. Oep Oycan 60JIOMK Hb XOcep XadraaH ainra 00iaHo. XyH 00JoH
XYH TOPOIIXTHUI XOMKIUIH 3ypar SHAXYY MarajjiaiblH OHOJIBIH 3apUMBIT 1araHa. ©ep XyBuidap
0aiix €cryil. Op4iIOH XOpBOOA TypBaH raiixammur Ouil. Har Hb OpoH 3aii, xoépaaxs Hb HAr
Xyramaa, rypaB J1axb Hb XaMTUMH HTUAH SHTUHWHAAIC AXJIPH XaMTUWH XaMTHIH HapuiiH OyTaIl
OOJIOH IPLAT IIUT JRITIPAX alliBaa HAT IOMHBI AO0TOOA TIMYYJJ OyiOy JOTOOJ XYUMH 3Yill
00s0M. YYHUIT (PU3UKUIH X3JI99D X6AeJIreeH raHd. MHrsa opoH 3aif 1oTOp, Har xyramaaHbl
APXUIIIIIBP XOAJIOX XOJ6JI6eH I'ypaB epTOHLUNH TYIATbIH TYpBaH 4yllyy MeH. DH? Hb ajliBaa
HAT FOMC, Y33T3J1, XOIKWI X6J1eJIFeeH JAYpbIH ypcraiaap siBarjgax €cryil 0ereej; 3H3 ypcrajbiH
MOH YaHap Hb XOUIIITYH 3ap4yuM, rapuaaryid XyyiauH7 3axuparicaH Oaijar. 3apuum Xyylb
DT Hb J39P OIYYJICOH XOKIMWH XsI3raapryidl TOOHBI OJIOH OOJOMIKYyZaac I33]1 39PTUHH IMX
LATUTAN , TOTC TOTOIPUIH HOPBIH TaHI] 3aMbIH 3yPTHUT COHIOX OOJIOMIKHUT ONTOAOT YKaMTail.
DH? Hb X0€pAMOII OYI0y X0C 3apuuM 0eree]l TP Hb ATMBAA XOIKHII XOJI0JITOOH TOTC OYTIHIT
6uil 6oaroHo. XYH TOPOIXTHUN OIOYH YXaaH X3333 4 HyyLaJ Hb YJ XYpPAX HAMDIX Xacax Ik
HOPJIDX [AXWTaaH IPHOT, epAudH OOJOH TYYHHM 3cpar Oyoy aHTHOOAMC, IDITIPIX
IPIPIIDXUNH YT CypBADK OOJICOH 3P AMHUNH XOCIIOJ, TPAJ HAIpyyJaar rarnisr 60auc 60J0H
DIPAUNT yJI Hanpyyjagar XapaHxyi Oonauc, HOMAPX 0a  Xxacax TyiuITail COpoH3, OOJHMCHIH
HATTPAJIBIT XapuylcaH HbpIOTOHBI TaTax Xy4, TYYHUHT 3a/1aX TAOMYYIITIHN cyn Oyroy yya Mot
XO6H XOBYYJIIX Xap Xy4, KBAHT Y33I/IJIMIH 006M-T0JITMOHBI XOCIOJ X MAT Xs3raapryi TOOHBI
xocnos 6uil. baliranuitn Max 1ycHBI Tacapxail 6010X XYH OOJIOH XYMYYH TOPOJIXTeH Oairanuiin
XOCJIOJIBIH JKaM €ChII JaraHa. XYHHM aMbIPAJIbIH 33APIITIN 3aM CallH MYY XOEp XOCIOJIbIH
TIMIRJI 30PUYMIIIO0HUI Yp TYH Oosioil. BypxaHsl cypraanaba CaHBIT OySiH, Myy MyyXalr HYraJa
K HIpAKI3. CailH r3C3H Hb CallH YUII3p33, MYy T'ICOH Hb MYY YUIIIPI) YIIPX €Cryil. DHD
X0€p 3apuMlaa eep XOOPOHJ00 HIMJDKMH XYBHPAX XaM EChII JAaraHa. Y HOMIDXYH CaliH, Myy
IACOH oironT 6aiix €cryil. OH? 10y IICOH YT B IIB3J CalH IOMHBI JOTOp MYy IOMHBI yp Ouit

00710X 0a Myy FOMHBI JOTOP CaifH IOMHBI HaXHa IPIRTIINX MaraJjiajaTai.
2. DBajliranuiin XerxJIniH xaM éc

XKam €c ragar Hb YT sBAN, Y33TIMHH XsA3raapryil 0J10H 60JIOMK JOTPOOC 36BXOH IIOPHIH TaHIl
Hb YJIIPH XOLIOpY T3P Hb LATMMH 3PXIIBAIAP JHBIIMH XOIKUX 3YM TOTTIBIT X3JHD. buaHMiir
XYP22J13H Oyl XOpBOO €PTOHLL SHAIXYY 3YH TOITIOOP XOIKk33. XYH OOJIOH XYMYYH TOPOIXTHUIT

Ouit 0ONTON HBb YPT yAaaH XyralaaHbl XOMHKIWWH 3aMbIT TYYJICAH €PTOHIIMITH XOTKIUHH 3aMbIH



3YPrUMr 3pAsMT3] AHTPOMOJOTHIH 3apyMM TIXK HIPA»K33. OJOH MSHraHbl TypHl XYH
TOPOIXTHUN WX CITIPH Oomory spmmTda yyHuit notop Mcaak HproroH, Anbept DHHIITEHH
XYPTI1 OMAHUHIT XYpAIdJIdH Oyl HapT XOPBOOTHHH XOIKUJI XOAOJTOOHTYH Yypa MeHX OaiicaH,
XOUIINA 4 PHD 4YUIIIp3d Oaiix OOJHO Ik y3»k OailiB. DHAXYY Y32J1 caHaar TOITOHTH Oyroy
CTALMOHAP XOPBOO E€PTOHII I'K HAPIIHI. DHD Hb SHTMMH X3P HAp YYpA MOHX MaHlaH
OamapHa, TYYHHUH HATOH Tapar 00JI0X XeX IPHXIP 3X JPIXHifH aMbIpall 3H? X9BIIPId YYPI MOHX

LBLUAIJIBH XOIKMHO I'SCOH YT

IMar xyramaanel ypcrajaac yJi Xamaapax TOITOHTM E€PTOHLMHH Y32J1 CaHAaHbl XYPIOHI
epTOHLUIH OyTUMHT 3yparfiaH OWYMX MaTeMaTHK apra, TOOH TOOLIOO TATHIMTIAIYYIUIT
30XHOCOH TYYXT3U. JKHIDS Hb epTOHUMIH OYTUMHH €poHXHH IAYp TOPXHWT 3ypariaH OHuux

30puyJianTaap 30XUOCOH A.DWHIITEHHUN TATIHUTIAI
1
Rij — EgUR = —87TGTU

Hb XyrallaaHaac XaMaapaJaryid TOrTOHTM €pTOHLMIH TeieB Oall/uIbIr OM4nX €CTOM Ik aHxHaacaa
Y33k 0aiiB. ['31251 OpockiH 3pa13MTIH PpHiMaH MIOPOH OaiX/1aa SHIXYY TATIIHTTIIUUT 00100/
M Hb XyraljaaHaac xamaapaiTail epTOHLMIH XOrKIMHH TeleB Oal bl OWYIK OOIOXBIT
XapyyspKad. DUHINTEHH SHAXYY XauupxanTail yilll sSBOANJ MX39XdH AYpryludx, Oammarican

000BY XO0XuUM apra Oyooy @OpuaMaHbl MUHIUNT XYJI29H 36BIIE6pPY ©6pUHHXee JHP3PX
TOTIIMTIOJ CAHCPBIH XyBb HOMOD T3XK HOPJOIIDX —Ag;; - THINYYHMAT HOMCOH 06a 3HA A Hb

apBbIH Xacax 120 33parTail TOHIPX euyyxd3H Oara TOrTMos 00JHO. XaMIMiH COHMH TOXHOJJIOJ
IIB2J1 OpYMH YEHHH acap MX XYYMH dYaJaiTail cymep KOMIBIOTEpPHUH TyclamKrairaap A -
TUIIYYHTOH OWHIITEWHUN TOTHMTTIIMAH TOOH INMNJ ©OHEeOJPUMH OJIpUNH €pTOHLMIH

TAJINITUIH TOPUM-3aMbIH 3ypruir 3eB Tailnbapnax Oairaar xapyyncaH siBaai oM. DHmTeHui

JI9OPX TOTLIMTIOI Oaiiraa g;j-bIl METPUK TEH30p IoH). XapuH R;j- XoMKATIXYYHUIAT Puman-

Kpucro-®enuiiH MypyiJIThIH TEH30p - R?j -bIH TyCJIAMJKTauraap
_ pi
Rij = Riyj

Oaiiryynax 0a TYyHUMr Pu4umiiH TeH30p I»K HApidHd. XapuH R = gini]-- Hb E€pPTOHLUNH

OYTUMHAT WIDPXMHIDX PaIMyChIH XOMXKID I'oK Y39k OonHo. T;j-Hb eprenu gortop Gakiraa Oyx

00MChIH OOJIOH OPHBI JHEPIH-UMIYJIBCUHH TEH30p I HAIPIPHA. R-paamychlH X3MIKIHIAC

00JIK €PTOHIMIH OYTAI] HAT 0011 IMIIIINHH OYYpAr XdJI03pTIH 3aArail epTeHIl, B 06MO6IToH



X2JIOAPTIH OUTYY €PTOHII, SCBAJ JIJACOH T'YPHUJI IIUT XaBTrail epTOHIMNAH 3ypruir erue. Tarean
OHOOJIPUIH ©JpUIH (PU3MKYABIH TYpIIWIT-CyAalraanbl Yp AYHIDIC XapaxaJ MaHail XOpBOO
€pTOHII 3J/ICOH TYPUJI IIUT XaBTrail epTeHI] O0JOXBII TOTTO0X3. DHA Hb eepTee 100-aac 200
opuuM TApOYM OJJIbIT Oarraacad MaHail HapHBI aUMIUiH cYYH 3aMm mur 100 opuum T3pOym acap

OJIOH ['allakTHKyy/1 H3T9H XaBTrai A33p OPLIMHO I'IC3H YT.

XaMruiiH XaMruiiH raixajitaid COHHH 3YH TOTTOJN 007 3Ar39p ["anakTuKyya camxuHi TyyTICaH
YYJ LIMT OPYWIOHTOOpP HAT XOBX, OMe OMeH?’Cc3? ynam Oyp XyplcaH XOJJI0XK, XOOCOH XOPBOO
0O0JIOH 0J10X XYBb TABWJIAHT XYJIK Oaifraa oM. YJI1COH I'y333 HIUT THIAIAYK Oyl XOpBOOTHITH
9HY COHUH Y33TUIMIAT 3yparyiaH rapraxblH TYJI 3pI3MTI/ OJIOH SIH3bIH Taamar JPBIIYYJDK Oalraa
O3, XaMTHH SHTHITH 06reej] 0JIOH HHMTIIPID XYJIIH 30BIIOOPOrIex TaaMariiaia 00J IIpai
Hanpyyngarryit xapauxy 6onuc, xapaHXyi sHepru Xo€p epTeHLUHH J0TOpX OyX MaTepuilH
aryynamxuiin 95%-uiir Oypayyinx 0a yiacoH 5-xaH XyBb Hb OMIHHUNA MOAIX O]l 3PXIC,
anakTUKyyl THATIIPUMH XOOPOHAOX 3alr 333UIC3H Tysa-laupain Oaibk X3M33H XOpBOO
epTOHLIUMIH YJIIICIH I'y333, XUIIICAH Gembener, ryac Wur OyJITUHH TOMPOX Y33TUIMHAT OMUMX
OO0JIOXBIT IPIIMTIA TOrTO0K. ['y333, Gemberner, ryjacan JOTOp X3UH XUPUHH UX araap, XUl
Ooauc GaifHa B3 TAP Hb YIIITIPH TOMOPY yliaM OYp T3JI3X ECTON Hb PHTUIH (U3UKUIH XyynHac
yymontid. Eprennunitn notopx 0yx aryymavxuita 27%-uiir xap 6oxuc, 68%-uidr Hb Xap SHEpPru
933JICHH HOXIOJI XOPBOO €PTOHI] TP YHUIIIPID XypAcaH yinaM Oyp TOMPOH TAIDK, UHTICHIIP
X3C3r Iar XyramaaHbl Japaa €pTeHI] XOOCOH OOJOH XyBHpax XyBb TaBWJIAHTAl OOJOXBIT
3PIAMTI TOTTOOCOH oM. TArBai 000 0OATOM HIMK 0JIOOTYH, OYpTIaXkK aBd 4ajgaaryi xapaHxyit
6oauc, XapaHXyl SHEpPrH IyAdT Hb YyXaM siMap TOPJIUHH MaTepu OOJIOXBIT TOITOOXK Yaaaxryl
Oaiiraa Oeree/l 36BXeH Taamar TeAMWH 3yiui Oosoil. MarepuilH UilM TepaMiiH SHEpry, 60JUCHIT
oDk Xxaiixaap [lpnxuitH angaprtail padM IIMHXUIATHUNA TeByyl Oonox IllBeinaps yichiH
KeneB xoT nmaxp 27 KM ypT 3yyBaH 3amrtail xypaacryyp, OXVY-sin Jlyona xoteiH [lemwuitn
[Mumxunrasauit. Harpesn Wuetutyr 19X MOT JPaxuiiH oyioH  j1abopaTopuya  TYPIIHIT,
OYpTraIMiH Hecep MX akui Xuibk Oaliraa 00J0BY 07100 0ONTON XapaHXyil Ooauc, XapaHXyi
SHEPrUMr oK OYpTrak ydajaaryil OaiiHa. Epeecee uiiM TepiuiiH MaTtepu XOpBOOJ Oailxryi u

Oaiixx 00JHO.

OHrepcoH 3yyHbI kapaaa oHJ ['amakTukyyn ore OMeH?7¢33 XOMA0H TAIK Oyt y3armmuir AHY —
BIH OJJOH OPOHY J3pJ3MTAH XaOOn TIIpiuilH TysaHbl CHEKTPUIH Taiixantail MmMHX 000X
Jlonmiep MWDKWITANT alluTiaH HIACOH TYYXTAM. DHA Y33IA3J Malll SHTHMH 0eree ] XaMKUIT
XUHUX3]T TOBOITYH. JKUIImD Hb IIpai yycrard OunH pyy — Jpnxuit pyy xememx 6aiiBai TYYHI3C
rapcaH TOPIUIH LalpanblH AaBTaMX yilaM Oyp MX3CY MHIICHA3D TYYHHH IIyramaH CHEKTp
LPHX?P 6Hre Oy0y OOIMHO JOJTHOHBI YPT pyyraa MIMDKAHD. XapHH MIpadl yycerard JIpaxuirasc
XOJJIOH XO/eJK Oyl TOXHMOJIONJI TYYHIIC TapcaH TIPIMIH IalupalblH JaBTaMK Oaracax,

JOJITUOHBI YPT Hb UXACY MHTICHA3P CHEKTEPUIH IIyraM Hb yllaaH OHIe pYYy IWDKUHA. [3pnuiin



CIEKTEPUIH  DIHIXYY 3YH TOTTJIBIT allMIIaH acTPOMU3MKYUI AJICBIH aJIC XOJBIH OJ0MA, OyJdT
onon-I"anakTukyyn OWIHIIC XOJJOH XOI6eJDK OaiiHa yy 3CB3J OMTHHUM 3yr pYy OHPTOH HpPXK
OaitHa yy TOATMHT TeBOerTyH MdmdX OosiomxkrTor. MHrna Xa606na 6o0j0oH TyyHUH OarwiftHXaH
MSIHTa MSHTaH [alnakTUKYYyIblH XOJeJTeOHHHT THArIIPIIC UpK Oyl TIPIUNAH CHEeKTepUnr
XIMKUK, KHATIICHAap »Arp Oyx [amaktukyyn OugHIC 3yrTad yjaaMm Oyp XOJIOH XeIeJnK Oy
3YPrHHT raprax»d. ['aJakTHKyyIbIH XOI6JTe0HNH YUTIIIIYYIUUT Oyriaaraan 3ypsK y3BaJ 333D
OYX “ypBYYy’’-3Cpar XeAedreeHyy Hb HIT 13T 93D TeBIepu Oalraar Oaramxkdd. YYHIIC YYIdH
OMTHMI aXWUTTAITBIH XYpadH[ Oaiiraa OyxX [amakTuKyyJ yppABIH HATAH LATT HAMIH IL3IIIC

nanaraaH TOJICOH MIOT 3Yﬁ TOI'TJIBII XapYYJIKI3.

HIuHXIX yXaaHbl UX HIAITYYI MM IIAIY JapaH TYYXUHH acap OOTMHO XyramaaHj| IRIRT
JIIMIP3X MAT rapjar xaMm €CTOMI @HI'epCOH 3YYHBI Yl SBIUTYyA XapyyJDK erceH. JKumnms Hb
apaBxaH >xkuiuitH 10top (1905-1915 onyyman) A.DWHIITEHH E€PTOHIMIH XOTKIHMUH CPOHXUN
IYP TOPX, XOJAOITOOHHNAT OUYIAT XapbUAHTYH Tycraii 0a —epeHXHii 0H0JI00 GOJIOBCPYYIIKI?.
Toran xopp rapyiixad skwimiin gotop (1915-40 onyymam) epTeHIMIAH OYTIHIH TYJITBIH
qyIyyHYya 00JI0X 31371 006MC, LI6M TAATIIPUNH XapUiIlaH YHITWIDIUNAT OMYI3T KBAHT MEXaHUK,
KBAaHT OPHBI OHOJIBIH YHCYY/l, 3apUMYYABIT H33COH TYYXTIH. DHA 3ra/1 000MCHITH X6/161reeH
OUIHUHN calfH MIPX epauiiH Oyl0y Ki1acCuK (U3UKHUIH O0BEKTYYABIT OOABOIM AOJITHOJ0T OOJIOH
OueT 00OMCHIIH IIMHXX YaHAPBIT HAIIH 33PI3r aryynaar OaitHa. Kumms Hb OuaHul 3aM1 XOEp
HyX Oaiiylaa TaB3J1 TYYHHUH aJlb HArI3p Hb OUJT TypraH rapHa. ['91371 3ra1 6eemc 3HY X0Ep HYXIIp
yc OOJIOH Ayy aBua IIWT HATAH 39P3T rapjar TUHM XauuH YUTTIH XOIeJITeOHUUT XUk, XOEp
HYX93p HOTOH 33pAT TapcaH Oyp TOPXUUT XOo€p HYXHHUU IaaHa Oaifraa IRITIIPH AIPX
XOMKUITHHH OarakuHj OypTraradHd?. Oran 00eMCHUHH XOJeNTreeHUil HH? XayuH XOEPAMOI
IIMHK YaHAPBIH YUPBIT 0JI00 OONTON 3pIdMTHIA Tailllbk damaaryil OaiiHa. WHr-on epreHIuiH
OYTUMIH yr CypBaK Hb 006M-A0JTHOHBI XOCJO0JbIH HyylaH] opumHo. 1945-1975 onyynan
caHcap Cy/yuias, IOMUWH SHEPTHITH JaiiHbl OOJIOH HPHX TalBaHBI XIPATIII, TEXHUKUWH KUHXIHD
XyBBCAI Tapud). JP3pX YUTIDINNH cyfaliraaHyyaa ux TYpHYYA Oue OMeH»ICId opceoion acap
WX MOHI'® XOPOHTO, XYHHH OIOYH yXaaH, TEXHUK COTTIJTIAT 93] 33pridp JaiuuiicaH Oaiinar.
Kums #p AHY -1 anxHBI aTOMBIH OeMOeruiir 0yT23X5 2TopoyMm am.aosuiap, Tarea 3XY -1 800
cas OpYMM aM. JOJUIAPBIT 3apIyyik, OyX yamamrail GU3MKY SPASMTAID AAWUUIICAH TYYXTIH.
YyHuil napaa aToMblH 0eMOeTHeec XdIPH cas AaXWH XYYHMH YaJantaidl ycreperdyuitH Gemoer,
AQHXHBI aTOMBIH LIAXWJITaaH CTAHI], aTOMbIH 33BCTUMH LBPHAIT XONIYyr TI3BAPJIATY THUB aJICJIaH
HUCATY MYYXKUH, YCaH JOOTYyp SBard aTOMBIH XOJOITYYPTIH mrym0Oard OHrOIyy I, TIP3 XI9H
TIpOYM KUJI TYHX THIM ajiC XOJIBIH OAYY/, ['anakTUKyyabIT cyaiax Xy4uH YajaiaTail caHcapblH
TypaH aBHa, 0arak TOXOOPOMK, aHTEHYYIBIT OyTI?K, XYH aHX CaHCapT HHUCCOH, J[PaxXxwiiranc
Tacap4 capaH J93p XejJ TaBbcaH (3HD AmmojoH mporpama AHY 20 TpOym am.gosutap

3apiyysicaH Oaiix JKHIIIITIN) DX MAIT XYH TOPOIXTHHHA TYYXIHI YPbJ XOXKHJ Y33II3TYH



raiixamImrrai aM>KuiaTyyabIr 0JICoH 0mndd. 1970-80-aax oHyynan aMb/l epTOHIMIH TaliXaMIITUT
00JICOH aMbIpaJIbIl IporpaMymiIgar yaamuuisiH xo€p xoc mymrua JJHK-biH MonekyabiH Hyyll
KOJBIT oiposrooroop 10 TpOyM aM.moimapblH XepeHreep TaiiacaH Tyyxmdi. Murna 1990
OHOOC XOWII M3I33JUIMAH TEXHOJIOIM, KOMIIBIOTEP, XUWMAJ OKYH YXaaHbl XyBbCAJ rapy’d.
KX yXaaH TaHUH MOADXYHH 9H) UX XYBBCJIBIH JYHIAac XaMI'MWH XaMI'MiH ranixamIuurran
0eree]1 XYH TOPOJIXTHUUT alMaipyylcaH OHITOW HAIH HIIIT 00 OMAHMUT XYpa3idH Oyi
XOPBOO €PTOHIl XYHUI OOTHHOXOH aMbJpall NI YYCAIITIH, XOTKUITIH, TOTCIOIMIHH Ye IIaTTai
OOJIOXBII IMIMHXIIAX yXaaHbl OarTail Typlulara, aXurjalT OHOJBIH Cyaajraanbl OyT?3733p
XapyyJICaH]l OPLINHO. YUHp Y B3 I'3B3JI, OHTOPCOH 3yyHbI )kapaag ol AHY -b1H X0€p 3pasMTIH
LPPrUiiH O0JIOH caHcap CyIJIaNIbIH 30puyNaiTaap AUaMeTp Hb X5J3H apBaH METPTIU TIOHIX acap
TOM JypaH aBua, OPWIOHTHHH Xs3raapaac Upk 00J0X OYXWil J TIPIUNH JONTHOH, Iyypau
IIYyTUaHBIT OYPTT:K aBaxX Mall HAPUHH OHJep MIIPIMTTUHN YajanTaidl aHTeHUUT epTOHINIH 0yX
3YIT YMIIIYYJIdH, Oaik 000X XaMruitH O6ara OyX HIyyruaH-(OHBIT apHITrax, TIT TOXHPYYJra
XUIX 30pUIr000p OJIOH ©/16p II6He XAMKWIT XUICIH 4 Myyp, XyJraHa ryix, maraap XyH sBax
IIYBYY HHCOX, OPOOHHI XaHaH]| Xa/Jaac XaJax 33priadCc YYCOX e4YyxdH Oara Xam03m331 (oH-
JPBCTAPUMT TOOLIOXK, apuiraaj 4 aHTEHbII yIUPAJAr TEJIEBU3BIH JRJIMALRH J33PX SKUPAII33IT
slaraajl 4 apuirax 4aJcaHryid. DHOIXYY JKUPII333 Hb OYX €pTOHIMIH ajab 4 XsA3raap OpoH 3ai
Xaall Xaalaa HAT KWIOMETpP ypTTal Ky0 1100 JOTOp epaee J XO€p T'ypaBXaH IIpIUHH Oeem
(OTOH TIHYYWIAH X6JI6X66C YYCIX JIIBCIIP LALpaIbIH XIMXK3? 0eree Top Hb OYX OPUIOHTOOD
HOTUWTI casJl XyBaaCaHTAall TOHIPX TUWM aJWJIXaH XUTJ TOOH TapXaJTTai, Xacax XO€p 3yyH
nanan Hor rpagyceiH (-271°) xyiitona xapranzana. XKumms Hb MocKBaa 300COH HiiM TOPIHITH
cymnep anTeH Tokuosn Oaiiraa XyH TaMXu TaTaxaap acaacaH LIYJSH3HUN IIPIUUT Tac XapaHXyHn
MPJIPIX TUUM acap eHIAep HapuhBUIaNTalraap OYpTriaK aBaxTail aiuiixaH 3H? JIBCTIP —Iyypan,
LIYyTHaH-KUPAJI3I3HUN 11aaJl MOH 4YaHapbIl siaraajy 4 OMIrox aprary OOJICOH TypLUIarblH
caHcap cy/ulaauuji apra Oyly 5IL3CTI3 JJIXUHH JKcHepT-rapamraili (U3uMK4 HapT XaHAaH
CEeMHHap 30XMOH OalTyysmKId. DIAC TOrcreiryil Mapraal MITIILRIHUNA 3L3CT 3PA3MTI/1 HIIDH
CaHaaH P3P TOXUPOJILCOH IOM. T?p Hb OJOH TIPOYM KUIUHH ©6MHO OJOOTMHH epTOHLUITr
YYCTACOH XsI3raapryd MX SpUTdd IyHAMHU MasSTHHH TACPIIT AIOIPIATHIH YJIIITAII Lyypan-
KHUPAII33Y IOM OaifHa Tk Yy3k33. MHIIA Xd[PH KUWIMIH Japaa 3HAXYY JIBCIIp-Lyypaid-

Hanpaigbr OypTraK aBcaH Xo€p apadMTIH HobenuiiH marnan XypTcoH.

OmpcT Hb HAT Tajmaac TYM OymaH lamakTukyyn MIMpI’H J39p LalcaH Oynaa IIur
epTeHLIeep HAr TapxaH Oue OMeHd3CI? ynam Oyp XypAcaH anra 000X TIMYYJIIITIH (U3MK
XOI0JTOOHHH 3YH TOTTOJ, HOTOO TaNaac YPhIbIH YPbJ IArT HATAH XsA3raapiiaraMall OpaHOOC UX
TACPAIT OOJK IIyHAMH MASTUHH Y332 OOJICHBI IIMHXK TAMIAT OOJIOX OPWIOHTHHH JIBCTIP-
(OH-YHIICOH TaIpal-Ilyypaur HAICOH Hb apBaH JOPBOH THPOYM >KUIUWH OMHO OWIHHIT
XYP33719H Oy epTOHI YYCUI? I'ICOH XOIOJIITYH TYTHAITIH] XYPCOH FOM.



WNHrna epreHIUiH YYCIUAH 9X3H YEHHH TOJOB OalaibIr 3ypariian Oudyux OOJOMK
¢bu3uKMitH O0JOH MaTeMaTUKUWH yxaaHJ Oaibk O0J0X yy IPCOH acyyaT rapHa. XapuyiT Hb
OomomkryH. Slaraan 1B (PUBMKUNH X2JIP3P EPTOHIUNWH YYCIMHH HMX TICPAIT OyHOy HX
tepentuiin (Big Bang ) yen OaifranuitH Xyynb 3yi, 3ap4uM, y4up HIAITraaH a4 XoJOOTJONryH
601K, OYX FOMCBHIH (PU3HMK XOMXKUTIIPXYYH XsI3raapryid TOOH yTra aBax €CTOi Ik y3:xa3. JKumms
Hb EpPTOHII YYCIX YCHHH TYYHHH (U3HK XIMKHUTIXYYHYYA OOJIOX Hdapairt, TemIieparyp,
XSI3raapryi XalyyH HamnpaiblH TeJeB OalIbIr siMap HATIH (M3HK XYyJTuap TOCOOIOH OWYHX
OOJIOMXKTYH TK y319T. ['9BY epTOHIMIH YYCIUWH 3X3H MOUUHUT OMYMX 3arBap, TOOIOOT MUHUHN
o6ue 2020 oHBI XaBap TOMBEOJIOH TapracaH. DHY Hb I0Y B) IIBIJ Oalraib, epTOHIIMINH OyTIUHT
WIDPXUUIAAT TYpBaH raixamiurtaii Gusuk Torrmoi 6uil. Har Hb epreHIMiiH epeHxuil OyTUnir
wpXxuiaer HeloToHBI OyI0y OyX epTOHIUIH TaTammibiH TOrT™ON G, X0&paaxhs Hb I3
epTeHI] TYYHUI AynaaHbl Hanpaidl OOJOH [AaXWITraaH-COPOH30H IMWHXX TOJOBUWUT XapuylcaH
IIPJAUNAH XYPAHBI TOTTMOJ C, 3HAXYY TOTTMOJI Hb DWHINTEWHHUM XapbL@HI'yHH TyCcrail OHOJIBIH
aMHH CYHC Hb 0oJ1oT. ['ypaBiaxs Hb OMUMII €pTOHLIUIH TOOH TOOT XYYJIMUT aBY sIBAr SHEPTHITH
HAK-300C OYIOy TYYHHHT aHX TOOLCOH ['epMmanbl 3padMTIH Makc-IlnaHKuitH Hapasp HIPIICHH
[Tnankuita Torrmoun A 6onuo. 1900 onp [1nank 3HAXYY rypBaH YHACOH TOITMOJYY/IBIT alllUTJIaH
06p (UMUK TOOH TOTTMOJBIT Tapraxk O0JOX Yy I'3COH acyyilT TaBbX, OalranuiiH JOpBOH XYy4
00J0X XYHIUWH, LAXWITAaHCOPOH30H, XYUYTOH, Cya YHIWIAUNH XYYHYYAUMH HATIJIMAT
XaHracaH SHEPTUHH HAMK OyI0y TYYHA Xapraizax ypT ICoH (GU3HMK XIMKUTAIXYYHUN XaMTHIH

1001 HArK 60510X [1MaHKuiiH ypThIr

Gh 35
Lp; = i 1.62 X 10™>> meTp

OJIZIOT TOMBEOT rapracad oM. Munuii 6ue [InaHkuiiH HAXYY caHaaar ypryysiaH J93pX J16pBeH
TOTTMOJIBIH TYyCJIaMXKTalraap €pTOHLUHT aHX YYCT»K OOJIOX XYY, HIIDHT YYCCOH €pPTOHLMHT
[aall Hb YYJI M3T X66H XOBYYJIAT XYY, MOH €pTeHIMHH OyX Macc-)KHWH, €pTOHI] aHX YYCCIH
YEUIH TemImepaTyp, XsA3raapryil MX AapaiT, HATTBIT TOOLOX TOMBEOHYYABII TapracaH. OJHD

TOMBEOHYY/IBIH TYyCIaMKTalraap >KHUIIID Hb €PTOHLMUT aHX TOPYYJICOH OYIOY HUX TICPAIITHIH

XYY Hb

GAM
Fyp = T_U = 1.67 x 101%4H

13
apBbiH 104-33parmoii HetoToH Xyd, HA My = 3 X 1052 kr Hb epTeHImitH 6yX Macc, TArBaI
EpPTOHIMIT X00H XOBYYLISr Xyd Hb F, = 1.21 X 10**H, apsbin 44-33psrii HeroToH Xy,
lanakTuKyynpll  XypJacraH XeJesreJler XypAaTral apaBblH XacaX apBaH  33pArTai

Fy/My =a=6.9 X 107 1%MeTrp/cex? Gonoxwr omk ToOlCOH oM. MHI331 epTeHI XyHwii



aMbJIpaJIBIT OWii OOJTOJI apBaH NOPOB OpPYMM TIPOYM KWUIMHH HACHIT ‘“‘Hacapk’, Japaa Hb
OJIOOTHUIH 6]Ipeec TOOIOH HUPIAYHH 13,5 TOpOyM *KWIHIH Japaa Tac XapaHXyid, XOOCOH XOPBOO
00JI0H XyBHpax TOOIOOT rapraB. HI33/1 epTeHI] YYCAITIH, aHTPOIOIOTHIMH 'K HAIPIIX OOJICOH

YPT yIaaH XOrKIJINIH )aMTail, 0ac X00COH OO0JIOH apujlax XyBb TaBUJIAHTall OOJOXBIT XapyyJiaB.

O1pC CYyJIRd epTeHI] XaB XapaHXyHl X00COH OOJIOH MOHX OpIIMX IOM Yy 3CB3JI Lar Xyraiaa
OPOH 3alI' COPOH aB4 HAIBH ILIT XypalJaH aHX YYycd rapcaH IIMI OHLTOW Oyry CHUHIYISAp LT
00sI0oH XyBUpax OOJIOB yy, 3CBAJI MaHall €pPTOHITIH 33PATrIR3 OPIIMK 0O0JIOX ©ep epTeHIl PYy
MYCHOH TapBara HapT XOPBOOJ rap4 UpI3T LIUI TUWM aryy raixaMmIlIdrTaid eep HapT XOpPBOOJ
IIypraf rap4 up3x 00JIOB yy I'9X MOT CaHaa XYHHUH OIOYH yXaaH capyyJl COTIDJTIHHUN XSI3TaapblH

rajiHa yJaasH3. ©ep 00JIOMXK OrT Oanxryil.

AnuBaa XerKui XeJ1eJIFeeH LaruiiH ypcrajaap siBaraaHa. Tareaji mar xyraiaa raJior YuHb 4yXaM
10y oM 03 r3C3H acyynt rapHa. Llar xyranaar Oua yHIpIIK, aMTabK, XapK, M3JI9py 4agaxryi.
OpoH 3ail mur Ouj mar xyramaaraap 4ejieeTdd 30puibk 4aaaxryi. Llar xyramaansl eHrepceH
00JOH HpIIYH pPYy 30puux OOJOMXKIYH 36BXOH OHEOJIPHIH OJpHilH amblapanaap Oun
ampaapaar. WHra»sj nar xyramaa raJsr )KHHXH? OOIUT 3YHIT Yy 9CBAJ1 OMAHUIN OIOYH CaHAaaHbI
LPBIP OYTIITIPXYYH YY I'9X MapraaH MAITIIJIRAH 3pIdMTAUNH AyHA Ouil. Llar xyramaa Gaiican
Oaifraaryit [[pnxuil TOHXIAMIPID SPrajiidHl, HAphIr TOHpoH 30KM/cek-UiH XypATail XeJelHe.
Hap mannnaraapaa mannana. XyH TOpHe, ©6CHO, OypXHbl OPOHJ OYHO. DHJ Llar Xyrauaa racoH
OWJITOJIT HAT MX HOJOOJeXI'YW MAIT caHargaHa. ['2B4 XOpPBOO €pTOHLOA XAIyyH asratail Lau
Xepexeec OMII asHIaa XalJarryWTdd aauwin TUWM HAOT TepiAuiH ypcrain Ouil yYHHMHr mar

XyralaaHsl sIBAITTall X01005K 000X IOM.
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