
®ÑÇ ÍÓÂÕÍÑÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÑÕÍÓÞ-
ÕËá, ÔÆÇÎÂÐÐÑÏÖ £ËÕÂÎËÇÏ ­ÂÊÂÓÇÄËÚÇÏ ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ Ë
ªÎßÇÌ ®ËØÂÌÎÑÄËÚÇÏ ¶ÓÂÐÍÑÏ ÑÍÑÎÑ ÛÇÔÕËÆÇÔâÕË ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆ. £ 1944 Å. ÔÑÕÓÖÆÐËÍË ¶ª¡¯Â £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ Ë
ª.®. ¶ÓÂÐÍ ÐÂÒÓÂÄËÎË Ä ¨¿´¶ Ë J. Phys. USSR ÔÕÂÕßá
"ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜÇÇ ÒÓË ÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÇ ËÊ ÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÆÓÖÅÖá" [1], Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÄËÆÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÅÑ ËÏË ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ. ´ÂÍÑÇ
ÐÂÊÄÂÐËÇ ÔÕÂÕßË ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ Ë ÒÓâÏÑÎËÐÇÌÐÑ
ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÊÂÓâÆÑÏ ÅÓÂÐËÙÞ ÆÄÖØ ÔÓÇÆ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÓÂÊÎËÚÐÞ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ Ëª.®.¶ÓÂÐÍ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÔÎÖÚÂÌ
ÆÄËÉÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÊ ÄÂÍÖÖÏÂ Ä ËÆÇÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆÐËÍ.

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÇÓÇÌÕË Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÇÓÇØÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (±ª), ÒÑÊÄÑÎßÕÇ ÄÇÓÐÖÕßÔâ ÇÜÇ ÐÂ ÆÇÔâÕß ÎÇÕ
ÐÂÊÂÆì Ä 1934 Å., ÒÂÏâÕÐÞÌ ×ËÊËÍÂÏ ÒÑ ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÔÕÂÕßË
[2] ÂÔÒËÓÂÐÕÂ ¶ª¡¯Â ±.¡. ¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ, ÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ³.ª. £ÂÄËÎÑÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ
ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÓÂÐÇÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÔÄÇÚÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÃÞÔÕÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÔÇÅÑÆÐâ
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÏ (Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ ÚÂÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ
"ËÊÎÖÚÇÐËÇ £ÂÄËÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ"). ±ÓËÓÑÆÂ àÕÑÅÑ ÔÄÇÚÇ-
ÐËâ ÃÞÎÂ ÑÃÝâÔÐÇÐÂ Ä 1937 Å. ª.¦. ´ÂÏÏÑÏ Ë ª.®. ¶ÓÂÐÍÑÏ
[3], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ Ë ÒÓâÏÑÎËÐÇÌ-
ÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÊÂÓâÆÂ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ Ë ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ×ÂÊÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÆÑÎÉÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏË Ä ÔÕÂÕßâØ
±.¡. ¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ. ´Ñ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ Ô ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß, ÏÑÅ ÃÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß ÆÂÉÇ ÖÚÇÐËÍ
ÔÕÂÓÛËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ÔÓÇÆÐÇÌ ÛÍÑÎÞ, ÊÐÂÍÑÏÞÌ Ô ÑÔÐÑÄÂÏË
ÑÒÕËÍË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÐÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ ¤áÌÅÇÐÔÂ Ë

ÊÂÍÑÐÑÄ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË-ËÏÒÖÎßÔÂ 1. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎË
ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ (ÖÆÂÓÐÞÇ
ÄÑÎÐÞ ®ÂØÂ) ÂÐÂÎÑÅË àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

´ÂÍ ÒÑÚÇÏÖ ÉÇ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÙÇÎÞØ ÕÓË ÅÑÆÂ, ÚÕÑÃÞ
ÒÑÐâÕß à××ÇÍÕ¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ? ¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑÑÃÝâÔÐËÎª.¦. ´ÂÏÏ
Ä¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÎÇÍÙËË [4]: "®ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑÏÞËÏÇÇÏ ÊÆÇÔß
ÆÇÎÑ Ô ÒÑÖÚËÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÑÕÐáÆß ÐÇ ÓÇÆÍÑÌ Ä ÓÂÊ-
ÄËÕËË ÐÂÖÍË ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÐÂÖÚÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ
ÐÇÍÓËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÓÂÄËÎßÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÐ-
ÙËÒÑÄ Í âÄÎÇÐËâÏ, ÄÞØÑÆâÜËÏ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË
àÕËØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ ÄÔÇØ ÏÑÎÑÆÞØ ×ËÊËÍÑÄ
ÖÚËÎË, ÚÕÑ ÔÄÇÕ (Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÄÑÑÃÜÇ) ÏÑÉÇÕ
ËÊÎÖÚÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÊÂÓâÆÑÄ. ±ÓË ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÇ àÕÑÌ ÕÇÑÓÇÏÞ, âÄÐÑ ËÎË
ÐÇâÄÐÑ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÆÄËÉÇÐËÌ ÔÑ ÔÄÇÓØÔÄÇÕÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá;
ÔÑÅÎÂÔÐÑ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË, ÐËÍÂÍÑÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÇ ÕÇÎÑ ÐÇ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÂÉÇ ÆÑÔÕËÚß ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË àÕÂ ÕÇÑÓËâ ÔÚËÕÂÎÂÔß ÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÑÌ ÃÇÊ ÄÔâÍËØ ÑÅÑÄÑÓÑÍ.

¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÍÑÅÆÂ ª.®. ¶ÓÂÐÍ Ë â ÖÉÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÂÄËÎßÐÖá ÕÇÑÓËá ËÊÎÖÚÇÐËâ £ÂÄËÎÑÄÂ ë
¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ, ÏÞ ÄÔÇ ÇÜÇ ÒÞÕÂÎËÔß ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÎâ ÐÂÔ ÔÂÏËØ ÔÇÅÑÆÐâ ÖÉÇ ÐÇÒÑÔÕËÉËÏÞ, ÒÓËÏË-
ÓËÕß ÐÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ. ª ÎËÛß ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÆÇÐß ÒÑÔÎÇ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÐÂÛÇÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ ÑÃ àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÐÂ ÍÑÎÎÑÍÄËÖÏÇ
¶ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ ÏÞ ÄÐÇÊÂÒÐÑ ÖÊÓÇÎË ÒÓÑÔÕÖá
ËÔÕËÐÖ: ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆÎâ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÕÇÎ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ..."

ª.¦. ´ÂÏÏ Ë ª.®. ¶ÓÂÐÍ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÚÇ-
ÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. °ÆÐÂÍÑ Ä
ÓÇÂÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÓÂÊÏÇÓÞ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÓÂÆËÂÕÑÓÂ
ÄÔÇÅÆÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÉÇÎÂÐËÇ
ÖÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕË-
ÙÇÌ ÅÓÂÐËÙÞ ÄÂÍÖÖÏ ëÓÂÆËÂÕÑÓ. °ÕÄÇÕ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ Ë ÃÞÎ
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±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ: ÐÂÖÚÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ

³.±. ¥ÇÐËÔÑÄ

£ ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ ÓÂÃÑÕÇ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ Ëª.®.¶ÓÂÐÍÂ ÒÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓËÚËÐÑÌ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂÓâÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÇÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ, ÐÑ Ë ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÇÅÑ ÔÓÇÆÇ.
¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ ËÏÇÇÕ ÄÂÉÐÑÇ ÑÃÜÇ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÇÕ
ËÊÎÖÚÂÕß Ë ÒÑÍÑâÜËÌÔâ ÊÂÓâÆ. ±ÇÓÇØÑÆÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÛÎÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ÚÂÔÕËÙ
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ Ë ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ.
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³ÕÂÕßâ ÒÑÔÕÖÒËÎÂ 25 ÆÇÍÂÃÓâ 2006 Å.

1 ªÊ ÒÓÑÔÕÞØ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÄÇÚÇÐËâ ¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ ì ÇÅÑ ÖÊÍÖá
ÖÅÎÑÄÖá ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß. ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË.



ÆÂÐ Ä ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÇ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ Ë
ª.®. ¶ÓÂÐÍÂ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ±ª ÏÑÉÐÑ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËá ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÃÝâÔÐËÕß "ÐÂ ÒÂÎßÙÂØ",
ÍÂÍ àÕÑ ÔÆÇÎÂÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ Ä ÒÑÒÖÎâÓÐÑÌ
ÔÕÂÕßÇ [5]. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÑÒâÕß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÒÑÚÇÏÖ àÕÑ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ËÏÇáÜÇÇ ÂÐÂÎÑÅË Ä ÂÍÖÔÕËÍÇ Ë
ÏÇØÂÐËÍÇ, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÕÂÍ ÒÑÊÆÐÑ? £ ÔÕÂÕßÇ [5]
£.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ ÆÂÇÕ ÕÂÍÑÌ ÑÕÄÇÕ: "´ÓÖÆÐÑ ÔÑÏÐÇÄÂÕßÔâ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÇÏ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÒÑÔÎÖÉËÎÂ ÊÆÇÔß
ÅÎÖÃÑÍÑ ÖÍÑÓÇÐËÄÛÂâÔâ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ ÆÄË-
ÉÖÜËÌÔâ ÊÂÓâÆ ËÊÎÖÚÂÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ. £ÒÓÑÚÇÏ, Ä 1945 ë
1946 ÅÅ., ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÂ ÔÕÂÕßâ ª.®. ¶ÓÂÐÍÂ Ë
ÂÄÕÑÓÂ, ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÇÆÖÃÇÉÆÇÐËâ ÖÉÇ ÐÇ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß, ÐÑ ÄÔÇ
ÓÂÄÐÑ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÑÃÓÂÜÂÎË
ÄÐËÏÂÐËâ".

±ÓËÏËÓËÕßÔâ Ô ±ª ×ËÊËÍÂÏ ÃÞÎÑ ÆÂÉÇ ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ Ô
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÏ. ¹ÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÐÇÍËÌ "àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞÌ" ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÊÂÓâÆÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ×ÂÊÑÄÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ ÐÇÕ ì±ª ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓË ÆÄËÉÇÐËË ÊÂÓâÆÂ Ô ÎáÃÑÌ
ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÇÔÎË ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÇÅÑ ÔÓÇÆÞ (Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ×ÂÊÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ)
ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë/ËÎË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
±ª ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÂÉÇ ÆÎâ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, ÍÑÅÆÂ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÊÂÓâÆ,
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË (ÒÓÑÙÇÔÔ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏ ÓÂÔÔÇâÐËÇÏ [6]).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊ ÓÂÃÑÕÞ£.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÂ Ëª.®.¶ÓÂÐ-
ÍÂ [1] ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÊÂÓâÆÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ô ÇÅÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇÏ, ÐÑ Ë Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
×ÂÊÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÄÑÎÐ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ËÏÇÇÕ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÑÃÜÇ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÖÚÇÃÐÞØ ÒÑÔÑÃËâØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
ÖÚÇÃÐËÍÇ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÆÎâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÛÍÑÎÞ, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÔÎÖÚÂÇÕÔâ ÐÂÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ ÐÂ ÖÔÕÂÓÇÄÛÇÇ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÖÔÎÑÄËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÇÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ, ÒÓËÚÇÏ ÐÇ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÐËÍÂÍËØ ÑÅÑÄÑ-
ÓÑÍ. ¿ÕÑ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÑÃËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ Ë ÒÓâ-
ÏÑÎËÐÇÌÐÞÏ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÊÂÓâÆÂ, ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÖÚÇÐÞÏ.

±ÇÓÇÌÆÇÏ ÕÇÒÇÓß Í ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ±ª.
·ÑÕâ ÃÞÎÑ ÄÞÆÄËÐÖÕÑ ÐÇÏÂÎÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ ÒÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ±ª Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐË-
ÍË, ÓÇÂÎßÐÑ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÛÎË ÕÑÎßÍÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (²±ª) ÆÎâ ËÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËË ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ �g�E=mc 24 1�,
Õ.Ç. ÆÎâ ÔÇÒÂÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ä
ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÑÕ ÂÆÓÑÐÑÄ (ÒËÑÐÑÄ, ÒÓÑÕÑÐÑÄ). ¯Â ÒÇÓÄÞÌ
ÄÊÅÎâÆ àÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÍÂÉÇÕÔâ ÚÂÔÕÐÑÌ, ÐÑ Ä ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË
ÑÐÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ Ë ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ. ¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÏÐÑÅËÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ËÅÓÂáÜËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÓÑÎß Ä
ÏËÍÓÑÏËÓÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕ-
ÄËâ W�- Ë Z0-ÃÑÊÑÐÞ, ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ô ËÔÒÖÔÍÂÐËÇÏ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ. ¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÎÖÚÂÇÄ (ËÐÑÅÆÂ ÑÚÇÐß ÓÇÆÍËØ) ËØ
ÓÑÉÆÇÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÎÇÒÕÑÐÐÞÏ ËÎË ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞÏ
ÓÂÔÒÂÆÑÏ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ×ÑÐÂ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ËÏÇÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÐÂÆÇÉÐÑ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ 2 (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÐÇ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÓÂÊÎËÚËâ
ÏÇÉÆÖ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÂÏË).

±ÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÏÇÕÑÆÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ²±ª,
ÒÓËÄÇÆÇÏ ÇÅÑ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ, ÄÂÉÐÞÇ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. °ÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß
²±ª ÑÕ ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØ ÅÓÂ-
ÐËÙÖ ÄÂÍÖÖÏ ëÔÓÇÆÂ, ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÚÂÔÕËÙÞ ÖÅÎÑÄ y9 1=g, Â ÇÅÑ
ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÆÑ ÚÂÔÕÑÕ ob ' opg, ÅÆÇ op ìÒÎÂÊÏÇÐ-
ÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. £ ÑÃÎÂÔÕË o > ob ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑ ÖÃÞÄÂÇÕ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÚÂÔÕÑÕÞ. ±ÑÎ-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ ±ª, ËÊÎÖÚÇÐÐÂâ Ä ÒÇÓÇÆÐáá ÒÑÎÖÔ×ÇÓÖ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ

W � 1

3
az 2g�hop ; �1�

ÅÆÇ a � 1=137 ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÕÑÐÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, z ì ÊÂÓâÆ
ÚÂÔÕËÙÞ Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÊÂÓâÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ©ÐÂÚÇÐËÇ �hop ÆÎâ
ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÓÂÆËÂÕÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ
²±ª, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ � 20 à£. °ÍÑÎÑ ÒÑÎÑÄËÐÞ ËÊÎÖÚÇÐÐÑÌ
ÄÒÇÓÇÆ àÐÇÓÅËË ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÚÂÔÕÑÕ ÑÕ 0;1ob ÆÑ
ob, Â ÔÓÇÆÐââ àÐÇÓÅËâ ×ÑÕÑÐÂ Ä àÕÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ � g�hop=4.
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ÚËÔÎÑ
×ÑÕÑÐÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ ÄÂÍÖÖÏë ÔÓÇÆÂ:
Nph � 0;005. ³ÕÑÎß ÐËÊÍÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß âÄÐÑ ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÂ
ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ. ³ÒÑÔÑÃ ÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÚÇÄËÆÇÐ ì ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËÔÎÑ (ÔÑÕÐË Ë ÕÞÔâÚË) ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÄÂÍÖÖÏëÓÂÆËÂÕÑÓ, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÑÒÍË ÒÎÂÔÕËÐ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ²±ª Ä ÔÕÑÒÍÇ ÒÎÂÔÕËÐ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ
¤.®. ¤ÂÓËÃâÐÑÏ [7]. £ÂÉÐÖá ÓÑÎß Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ËÅÓÂÇÕ
ÓÂÊÏÇÓ ÊÑÐÞ (ËÎË ÆÎËÐÞ) ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÑÃÑÌ ÑÕÓÇÊÑÍ L ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÚÂÔÕËÙÞ, ÐÂ
ÍÑÕÑÓÑÏ ×ÂÊÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÂ p.
¥ÎËÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÚÂÔÕÑÕ o4op ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ

L � 2pn

o�1=g 2 � y 2 � o2
p=o2� : �2�

´ÂÍ ÍÂÍ ×ÂÊÞ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ±ª, ËÔÒÖÜÇÐÐÞØ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÂØ
ÄÂÍÖÖÏ ë ÔÓÇÆÂ Ë ÔÓÇÆÂ ë ÄÂÍÖÖÏ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞ, ÕÑ ÒÓË
ÕÑÎÜËÐÇ ÒÎÂÔÕËÐ d5L ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ±ª ÔËÎßÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ì ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ �d=L�2. ´Ñ
ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ Ë ÆÎâ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÎÂÔÕËÐÂÏË
l. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ d; l4L ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÕ ÄÔÇØ
ÅÓÂÐËÙ ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ë ÒÑÎÐÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ 2N, ÅÆÇ N ì ÚËÔÎÑ ÒÎÂÔÕËÐ Ä ÔÕÑÒÍÇ.
³ÑÅÎÂÔÐÑ (2) Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ g ÊÐÂÚÇÐËÇ L ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ,
ÚÕÑ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÖá àÐÇÓÅËá àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÆÂÐÐÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÏ. ¬ÓÑÏÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÕÑÒÍË ÒÎÂÔÕËÐ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ²±ª ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÑÓËÔÕÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÕËÒÂ ÒÇÐÑÒÎÂ-
ÔÕÂ. ´ÇÑÓËâ ²±ª Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ ÓÂÆËÂÕÑÓÂØ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [8].

ªÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
àÐÇÓÅËË ²±ª ÑÕ ÎÑÓÇÐÙ-×ÂÍÕÑÓÂ g (1): ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ²±ª
ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÒÑÚÕË Ä 300 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÕ ÒËÑÐÑÄ, Ë Ä
2000 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÑÕ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô ÕÑÌ ÉÇ àÐÇÓÅËÇÌ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÆÇÕÇÍÕÑÓ ²±ª ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÏÑÆÖÎÇÌ. ¬ÂÉÆÞÌ ÏÑÆÖÎß ÑÃÞÚÐÑ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÒÎÂÔÕËÐ (ËÎË ÃÎÑÍ ÒÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ) Ë
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÊÂ ÐËÏË ÔÚÇÕÚËÍË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÍÄÂÐÕÑÄ.
²ÂÆËÂÕÑÓÞ ËÊÅÑÕÑÄÎâáÕÔâ ËÊ ÎÇÅÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ÏÂÎÞÏ Z
(ÎËÕËÌ, ÒÑÎËàÕËÎÇÐ), ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÑÅÎÑÜÇ-
ÐËÇ ²±ª. ±Ñ àÕÑÌ ÉÇ ÒÓËÚËÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÑÆÖÎßÐÂâ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÚÇÕÚËÍÑÄ ²±ª ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ËÎË ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ
ÍÂÏÇÓÞ Ë ÕÓÖÃÍË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÑÃÂÄÍË ËÐÇÓÕ-
ÐÞØ ÅÂÊÑÄ Ô ÃÑÎßÛËÏ Z (ÍÓËÒÕÑÐ, ÍÔÇÐÑÐ) ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ

2 ´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë Ñ ÄÂÉÐÑÔÕË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÏáÑÐÑÄ,
ÐÑ àÕÑ ÆÓÖÅÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÆÑÍÎÂÆÇ.
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à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ²±ª, Â ÕÂÍÉÇ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÔÚÇÕÚËÍË ÔÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂÏË, ÄÍÎáÚÂáÜËÏË Ä ÔÇÃâ
ÕâÉÇÎÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÓËÔÕÂÎÎÞNaJ Ë CsJ. ¯ÂÆÇÉ-
ÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
²±ª ÏÇÛÂáÕ ËÑÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÂÆÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÔÚÇÕÚËÍÂØ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ ÆÎËÐÐÞÌ
"ØÄÑÔÕ" Ä ÑÃÎÂÔÕË ÃÑÎßÛËØ ÒÑÕÇÓß (ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ­ÂÐ-
ÆÂÖ). ®ÇÕÑÆÞ ÓÇÉÇÍÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÑÐËÊÂÙËÑÐ-
ÐÞÏË ÒÑÕÇÓâÏË ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÚÇÕÚËÍÂØ, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ
¢.¡. ¥ÑÎÅÑÛÇËÐÂ [9].

ªÔÕÑÓËâ ÒÇÓÄÞØ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ±ª ÑÒËÔÂÐÂ Ä
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË [10]. £ ÑÃÊÑÓÂØ [9, 11] ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ
²±ª ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÚÂÔÕËÙ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâØ Ë ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ. ±ÇÓÄÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ²±ª, ÒÓËÏÇ-
ÐâÄÛËÏÔâ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, ÃÞÎ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ [12]. £
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÆËÂÕÑÓÂ Ä ÐÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß 1350 ÎËÕËÇÄÞØ
×ÑÎßÅ ÕÑÎÜËÐÑÌ 55 ÏÍÏ, Â ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë ËÊÏÇÓÇÐËâ
àÐÇÓÅËË ²±ª ì ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ. £ÞÃÑÓÑÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ Ô ÍÂÏÇÓ ÔËÅÐÂÎÑÄ
ÖÆÂÎÑÔß Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÓÂÊ ÖÏÇÐßÛËÕß ×ÑÐ ÑÕ
ÒÓÑÕÑÐÑÄ, ÔÑØÓÂÐËÄ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ5 90%.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá b-ÓÂÔÒÂÆÂ Sÿ ! neÿn ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ¶ÇÓÏËÇÄÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓËË (³º¡) ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÂÄËÕß ×ÑÐ ÑÕ
ÓÂÔÒÂÆÂ Sÿ ! npÿ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÚÕË Ä 1000 ÓÂÊ
ÚÂÜÇ. ¥Îâ àÕÑÅÑ Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÇÕÇÍÕÑÓ ²±ª
[13] Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ²±ª
ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ 12 ÏÑÆÖÎÇÌ. £ ÍÂÉÆÑÏ ÏÑÆÖÎÇ ÔÑÆÇÓÉÂÎÑÔß
210 ÔÎÑÇÄ ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ (³¯2) ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ ÔÎÑâ 17 ÏÍÏ Ë
ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË 1 ÏÏ. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÇ
ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÍÂÏÇ-
ÓÂÏË, ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏË ÔÏÇÔßá 70%XÇ � 30%CH4. £ àÕÑÏ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ, ÔÑÊÆÂÐÐÑÏ Ä ±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍË ËÏ. ¢.±. ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ ²¡¯ (±ªÁ¶), ÖÆÂÎÑÔß
ÆÑÃËÕßÔâ ÓÇÉÇÍÙËË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÒËÑÐÑÄ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 103 ÓÂÊ
ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÑÌ (> 99;5%) à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ñ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ²±ª [9] ÆÎâ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂ "Helios", ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÐ-âÆÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÐÂ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎÇ Ä ¸¦²¯Ç. £ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÆËÂÕÑÓÞ ËÊ
ÒÑÎËÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ë ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ ÍÂÏÇÓÞ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ²±ª.
¬ÂÏÇÓÞ ÊÂÒÑÎÐâÎËÔß ÔÏÇÔßá 95%XÇ � 5%C4H10. ¶ÑÐ ÑÕ
ÚÂÔÕËÙ, ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ, ÚÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐ, ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ 10ÿ3.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ì ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ
ÍÂÏÇÓ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÔÚÇÕÚËÍÑÄ ²±ª, ÐÑ Ë ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÕÓÇÍÑÄ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕÂ ËÆÇâ ÐÂÛÎÂ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄÑÒÎÑÜÇÐËÇ
Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ TRT (Transition Radiation Tracker) ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS ) [14]. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ TRT
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ,

ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÒËÎÇÐÑÄÞÏË ÓÂÆËÂÕÑÓÂÏË.
µÔÕÂÐÑÄÍÂ ATLAS ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÂ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÔÑÑÓÖÉÂÇÏÑÏ Ä ¸¦²¯Ç ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ LHC (Large Hadron Collider), ÓÂÔÔÚËÕÂÐ-
ÐÑÏ ÐÂ àÐÇÓÅËá 14 ´à£ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÍÎáÚÂáÕ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ
ÒÑËÔÍ ÚÂÔÕËÙ ·ËÅÅÔÂ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÔ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë âÄÎÇÐËÌ ÊÂ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ, ËÊÖÚÇÐËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÒÑËÔÍ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÏÑÐÑÒÑÎÇÌ, ÎÇÒÕÑÍÄÂÓÍÑÄ Ë
ÆÓÖÅËØ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ATLAS Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ ÓâÆÂ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ ×ËÊËÍË ··I ÄÇÍÂ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅÑÏ Ä ÎÇÍÙËË, ÒÓÑÚËÕÂÐÐÑÌ ËÏ Ä
³ÕÑÍÅÑÎßÏÇ 8 ÆÇÍÂÃÓâ 2003 Å. ÒÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ
ÒÓÇÏËË. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÚÂÔÕß àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ ÐÂÌÆÇÕ
ÓÇÛÇÐËÇ Ä ÐÇÆÂÎÇÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ (ÊÂÒÖÔÍ LHC ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ
ÐÂ 2008 Å.) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ±ª.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÇÜÇ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÏÇÎÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÐÂÖÚÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ. ºËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÖÎßÕÓÂÓÇÎâÕËÄËÔÕ-
ÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ Ë ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ.
©Â ÑÕÍÓÞÕËÇ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÔÎÇÆÑÄÂÎÑ
ÃÞ ÒÓËÔÖÆËÕß ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá ÒÓÇÏËá, ÐÑ £.­. ¤ËÐÊÃÖÓÅ Ë
ª.®. ¶ÓÂÐÍ ÒÑÎÖÚËÎË ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÇ ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÊÂ
ÆÓÖÅËÇ ÓÂÃÑÕÞ, Â ÄÕÑÓËÚÐÑ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍËÇ
ÒÓÇÏËË Ä ÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÐÂÖÍË ÐÇ ÒÓËÔÖÉÆÂáÕÔâ.
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The pioneering transition radiation work by V.L. Ginzburg and I.M. Frank showed for the érst time that radiation from a charge is not
only due to its acceleration but may also result from the time variation of electromagnetic wave phase velocity in the surrounding
medium. This result is of very general importance for physics. In particular, in an unstable medium it turns out that even a stationary
charge can radiate. Transition radiation is widely used in high energy particle detectors, mainly to identify ultrarelativistic electrons in
accelerator and collider experiments.
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