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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÂÚÂÎÇ ÔÄÑÇÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË (1932 Å.) ±.¡. ¹Ç-
ÓÇÐÍÑÄ, ËÔÔÎÇÆÖâ ÒÑ ÊÂÆÂÐËá ÇÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎâ
³.ª. £ÂÄËÎÑÄÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÖÓÂ-
ÐÑÄÞØ ÔÑÎÇÌ, ÐÂÃÎáÆÂÎ âÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÚÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ g-ÎÖÚÇÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑ ÒÓËÓÑÆÇ ÑÕÎËÚÂÎÑÔß ÑÕ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË [1]. ±.¡. ¹ÇÓÇÐÍÑÄÞÏ ÃÞÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ËÏ à××ÇÍÕÂ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÖ-
ÉËÎÑ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÓËÓÑÆÞ âÄÎÇÐËâ (ÔÄÇÚÇÐËâ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÄÇÓØ-
ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá Ä ÔÓÇÆÇ) Ë ÔÑÊÆÂÐËâ ÕÇÑÓËË âÄÎÇÐËâ Ä
1937 Å. ª.¦. ´ÂÏÏÑÏ Ë ª.®. ¶ÓÂÐÍÑÏ [2].

£ÔÍÑÓÇ Ä ³º¡¤. ¬ÑÎÎËÐÊ Ë £. ²ÇÌÎËÐÅ [3] ÐÂÃÎáÆÂÎË
âÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÒÖÚÍÇ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÓÑÄÇÓËÎË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ cosj � 1=n. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ
ÔÕÂÕßË [3] ÆÎâ ÐÂÊÄÂÐËâ àÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË ÕÇÓÏËÐ "ËÊÎÖÚÇÐËÇ ¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ" (Cherenkov radia-
tion), ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÕÂÎ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ (Ä ÐÂÛÇÌ
ÔÕÓÂÐÇ ÖÒÑÕÓÇÃÎâÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏËÐ "ËÊÎÖÚÇÐËÇ £ÂÄË-
ÎÑÄÂ ë¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ). µÉÇ ÕÑÅÆÂ ±.¡. ¹ÇÓÇÐÍÑÄ ÄÞÔÍÂÊÂÎ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÑÕÍÓÞÕÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ÔÑÊÆÂÐËâ ÚÇÓÇÐÍÑÄ-
ÔÍËØ ÔÚÈÕÚËÍÑÄ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÆÇâ ÍÂÊÂ-

ÎÂÔß ÔÎËÛÍÑÏ ÑÒÕËÏËÔÕËÚÇÔÍÑÌ. ª.®.¶ÓÂÐÍ ÄÔÒÑÏËÐÂÎ,
ÚÕÑ ÑÐË ÄÏÇÔÕÇ Ô ±.¡. ¹ÇÓÇÐÍÑÄÞÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË
(1934 Å.) ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
ÒÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËá ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¯Ñ ÑÙÇÐÍË
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÍÎÂÆ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÍÑÔÏË-
ÚÇÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÔÄÇÚÇÐËÇ ÐÑÚÐÑÅÑ ÐÇÃÂ ÐËÚÕÑÉÐÑ ÏÂÎ. ª
ÎËÛß ÒÑÔÎÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá ×ÑÕÑÖÏÐÑ-
ÉËÕÇÎÇÌ ËÆÇâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÔÕÂÎÂ ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá.

2. ²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÇÕÑÆËÍË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ
ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ

£ ¶ËÊËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ËÏ. ±.¯. ­ÇÃÇÆÇÄÂ ²¡¯
(¶ª¡¯) ÐÂÚËÐÂâ Ô 1950-Ø ÅÑÆÑÄ, ÍÑÅÆÂ àÐÇÓÅËË ÖÔÍÑÓÇÐ-
ÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÆÑÔÕËÅÎË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ®à£, ÐÂÚÂÎË
ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÇÕÑÆËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÒÓËÏÇÐÇÐËË à××ÇÍÕÂ ¹ÇÓÇÐÍÑÄÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÑÔÓÇÆÑÕÑÚÇÐÑ ÐÂ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ (¹³±±), ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÔÒÇÛÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎâØ: ³25² (¶ª¡¯, ´ÓÑËÙÍ, ®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß), µ-70
(ªÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ (ª¶£¿), ±ÓÑÕÄËÐÑ,
®ÑÔÍÑÄÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß) Ë HERA (Hadron-Electron Ring
Accelerator) (ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ¥¦©ª (DESY),
¤ÂÏÃÖÓÅ, ¤ÇÓÏÂÐËâ). £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÄÞÃÑÓ ¹³±±
ÑÍÂÊÂÎÔâ ÓÇÛÂáÜËÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. °ÕÏÇÕËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕË ¹³±±, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ËØ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÆÎâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ:

ì ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
×ÑÕÑÐÑÄ, ÆÑÔÕËÅÂáÜÂâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË 100%;

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ àÐÇÓÅËÌ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÓË àÕÑÏ ÎÇÉËÕ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 30% ÆÑ 2% ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÑÕ 100 ®à£ ÆÑ
50 ¤à£;
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ì ÎËÐÇÌÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÄÞ-
ØÑÆÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ;

ì ÄÞÔÑÍÂâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÃÑÓÇ ÎËÄÐÇÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØ ÚÂÔÕËÙ;

ì ÒÑÓÑÅÑÄÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÓË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÓÇÎâÕË-
ÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ;

ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÄÇÔ, ÚÇÏ Ö ÔÒÇÍÕ-
ÓÑÏÇÕÓÑÄ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ;

ì ÄÞÔÑÍÂâ ÔÄÇÕÑÔËÎÂ ÒÓËÃÑÓÂ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÜÂâ Ô ÇÅÑ ÄØÑÆÐÑÌ ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÕß ÏÐÑÅÑÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÅÑÆÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÇ ËÊ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ;

ì ÍÑÓÑÕÍÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÔÒÞÛÍË ÚÇÓÇÐÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÐÂÐÑÔÇÍÖÐÆ), ÒÑÊ-
ÄÑÎâáÜÂâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ Ä ÔØÇÏÂØ ÃÞÔÕÓÑÌ
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔÇÎÇÍÙËË.

±ÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä
ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ. ¿ÐÇÓÅËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ (×Ñ-
ÕÑÐ Ô àÐÇÓÅËÇÌ E0) ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÊÄËÕËá àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÍÂÔÍÂÆÂ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÓÂÆËÂÕÑÓÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÇÉ-
ÆÖ ÚÂÔÕËÙÂÏË ÎËÄÐâ. ©ÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÎËÄÐâ (àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÞ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÞ) ÒÓË àÐÇÓÅËË, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÒÑÓÑÅ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÓÂÆËÂÕÑÓÂ, ËÔÒÖÔÍÂáÕ ×ÑÕÑÐÞ ÚÇ-
ÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ±ÓË ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ
ÏÇÕÑÆËÚÇÔÍËØ ÖØËÜÓÇÐËÌ (ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÖÕÇÚÍË ÎËÄÐâ, ÓÂÄ-
ÐÑÏÇÓÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÔÃÑÓÂ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÈÏÖ ÓÂÆËÂÕÑÓÂ, ÎË-
ÐÇÌÐÑÔÕß ÕÓÂÍÕÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë Õ.Æ.) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕß Ä ÙÇÒÑÚÍÇ: àÐÇÓÅËâ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑÌ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ ë ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÆÎËÐÂ ÒÓÑÃÇÅÑÄ ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ë ÊÂÓâÆ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÖÏÐÑÉËÕÇÎâ.

£ÞÃÑÓ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÓÂÆËÂÕÑÓÂ ÆÎâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÔÚÈÕ-
ÚËÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ÒÑÏËÏÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÔÎÑÄËâ ÇÅÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÏÑÜÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ
ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÔÕÑÌÍÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÓÂÆËÂÕÑÓÂ. £ ÔÇÓÇ-
ÆËÐÇ XX Ä. ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß ÄÞÒÖÔÍÂÎÂ
ÔÄËÐÙÑÄÞÇ ÔÕÈÍÎÂ ´¶-1, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÒÑÓâÆÍÂ 50% ÑÍËÔË
ÔÄËÐÙÂ Ë ËÏÇáÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ ØÑÓÑÛÖá ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕß Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ ÔÄÇÕÂ, ÔÑÄÒÂÆÂáÜÇÏ Ô ÑÃÎÂÔÕßá
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎÇÌ. ²ÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÂâ ÆÎËÐÂ X0 Ä ÕÂÍËØ ÔÕÈÍÎÂØ ÒÑÓâÆÍÂ 2,5 ÔÏ, Â
ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n � 1;65. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ
ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá Ä ¶ª¡¯Ç ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÌ Ô ÓÂÆËÂÕÑÓÂÏË ËÊ ÔÄËÐÙÑÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ´¶-1 Ë
ÕâÉÈÎÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÒËÔÂÐÞ Ä [4].

3. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ

£ ÐÂÚÂÎÇ 1970-Ø ÅÑÆÑÄ ÐÂÚÂÎËÔß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÙÇÎßá
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÑ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÖÚÍÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÆÑ
45 ¤à£ ÐÂ ³ÇÓÒÖØÑÄÔÍÑÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÃÑÕ ÃÞÎÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÚÂÔÕËÙ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÑÊÓÑÔÎÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ) Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ

ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇÏ ×ÑÐÂ ÂÆÓÑÐÑÄ. £ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË ÑÍÂÊÂÎËÔß ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÒÑ
ÓÂÊÄËÕËá ÏÇÕÑÆËÍË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ×ÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ¤à£-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ´ÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂ-
ÎÂÔß ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ì ÇÅÑ
ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ R � DE=E.

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ
ÄÞÄÑÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ âÄÎâÎÔâ ÔÑÔÕÂÄÐÑÌ ÚÇÓÇÐÍÑÄ-
ÔÍËÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËá
ÆÄÖØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ: ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ô ÓÂÆËÂÕÑÓÑÏ ËÊ ÔÕÇÍ-
ÎÂ ´¶-1 ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 300 ÏÏ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ 260 ÏÏ Ë
ÔÕÑâÜÇÅÑ ÒÇÓÇÆ ÐËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ô ÓÂÆËÂÕÑÓÑÏ ËÊ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ¬²³-6 ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 150 ÏÏ Ë ÕÑÎÜËÐÑÌ 110 ÏÏ.
®ÂÕÇÓËÂÎ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÂ ¬²³-6, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑ-
ÃÑÌ ÕÄÈÓÆÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ TlCl (80%) Ë TlBr (20%), ÑÃÎÂÆÂÇÕ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË: ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß r � 7;0 Å ÔÏÿ3, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÆÎËÐÂ X0 � 0;94 ÔÏ,
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n � 2;2, ÚÕÑ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕßá, ÆÇÎÂÇÕ ÇÅÑ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÆÎâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÆËÂÕÑÓÂ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÔÚÈÕ-
ÚËÍÑÄ. ´ÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÔÚÈÕÚËÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÑÎÐÑÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ (ÆÑ 45 ¤à£) Ë ÒÑ-
ÎÖÚËÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ [5].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÓË àÐÇÓÅËË 31 ¤à£, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ s � 2%. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ Ô ÏÑÐÑÓÂÆËÂÕÑÓÑÏ ËÊ ÔÕÇÍÎÂ
´¶-1, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÎËÄÐÇÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
� 40 ¤à£ (300� 520 ÏÏ2), ÒÑÍÂÊÂÎÂ ØÖÆÛÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ËÊ-ÊÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ ÓÂÆËÂÕÑÓÂ.

¯Â ÔÑÊÆÂÐÐÑÏ ÒÖÚÍÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÇ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÇ [6], Â ÕÂÍÉÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ×ÑÕÑÓÑÉÆÇÐËâ r0-ÏÇÊÑÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÚÇÐËâ ×ÑÕÑÐÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÕÑÐÞ ÏÇ-
ÕËÎËÔß ÒÑ àÐÇÓÅËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ
ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ô ÓÂÆËÂÕÑÓÂÏË ËÊ
ÔÄËÐÙÑÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË [7]. ±ÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ àÕËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÆÂÄËÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ
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ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß.
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×ÑÐ ÏáÑÐÑÄ, ÊÂÕÓÖÆÐâÄÛËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, Ë ÒÑ-
ÎÖÚËÕß ÒÖÚÑÍ ÏÇÚÇÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË.

°ÃÎÂÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ Ô
ÓÂÆËÂÕÑÓÂÏË ËÊ ÔÄËÐÙÑÄÑÅÑ ÔÕÇÍÎÂ, ÔÑÊÆÂÐÐÞØ Ä¶ª¡¯Ç,
ÃÞÎÂ ÓÂÔÛËÓÇÐÂ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÃÇÔ×ËÎßÏÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÅÑ
ÕËÒÂ ¢ª³-2, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÅÑ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ ÐÂ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ³ÇÓÒÖØÑÄÔÍÑÅÑ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ1. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎËÔß ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏ ÐÂÖÚÐÞÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇ-
ÔÕÄÑÏ¢ª³ (°ÃÝÇÆËÐÈÐÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ ë¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
(£ÇÐÅÓËâ), ¶ËÊËÚÇÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ ¹ÇØÑÔÎÑÄÂÙÍÑÌ ÂÍÂÆÇ-
ÏËË ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË ¢ÑÎÅÂÓÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ, ´ÃËÎËÔÔÍËÌ ÅÑ-
ÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ¶ª¡¯), ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÕÂÄËÎÑ
ÔÄÑÇÌ ÙÇÎßá ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ô ÐÇÐÖÎÇÄÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ
ÚËÔÎÑÏ ÑÚÂÓÑÄÂÐËÇ.

¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ¢ª³-2, ÊÂ-
ÆÂÚÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ë ÖÅÎÂ ÄÞ-
ÎÇÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÏËÛÇÐË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ
140-ÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÅÑÆÑÔÍÑÒ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÏÑÆÖÎÇÌ ÚÇÓÇÐ-
ÍÑÄÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ Ô ÓÂÆËÂÕÑÓÂÏË ËÊ ÔÄËÐÙÑÄÑÅÑ
ÔÕÇÍÎÂ ÓÂÊÏÇÓÂÏË 100� 100� 350 ÏÏ3, ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [8]. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÅÑÆÑÔÍÑÒÂ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [9]. ¦ÔÎË àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÖá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ s �
� 10=

����
E
p

, ÕÑ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÒÑÄÎËâÎË
ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÄØÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐË ÏÑÆÖÎâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÑÕ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÕÑÚÍÑÌ ÒÑÒÂÆÂÐËâ Ë ÙÇÐÕÓÑÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÏÑÆÖÎâ:

£ 1992 Å. ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ì
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ HERA (DESY), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎ ÔÕÑÎÍ-
ÐÑÄÇÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 820 ¤à£ Ë àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 27 ¤à£. ³ÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ¶ª¡¯Â, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓËÐËÏÂÎË ÖÚÂÔÕËÇ Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ, ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
ÏÇÕÑÆËÍÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÂâ
ÐÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÑÓÏÑÊÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜÇÅÑ Ä ep-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÕÑÓÏÑÊÐÞØ
×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß
ÆÄÖÏâ ÅÑÆÑÔÍÑÒÂÏË ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÔÚÈÕÚËÍÑÄ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËâ [10]. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÅÑÆÑÔÍÑÒÑÄ (×ÑÕÑ-
ÐÐÑÅÑ, 5� 5 ÏÑÆÖÎÇÌ Ô ÓÂÆËÂÕÑÓÂÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË
20� 20� 220 ÏÏ3) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 2.

¿ÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ 49 ÏÑÆÖÎÇÌ Ô
ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÓÂÆËÂÕÑÓÑÄ 22� 22� 220 ÏÏ3. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÓÂÆËÂÕÑÓÑÄ àÕËØ ÔÚÈÕÚËÍÑÄ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐÞ ÓÂÐÇÇ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ×ËÂÐÑÄÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ
ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ¬²³-15, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂ-
ÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ Ë ÔÃÑÓÑÍ 4� 4 Ë 9� 9 ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß
ÐÂ ÒÖÚÍÂØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ ³-25² (ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓ-
ÅËÌ 400 ë 650®à£), Ä DESY (1,5 ë 6 ¤à£) Ë ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ
ÒÖÚÍÇ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 28 ¤à£ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÂ µ-70
ª¶£¿ Ä ±ÓÑÕÄËÐÑ. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ ÒÓËÃÑÓÂ ÑÕ àÐÇÓÅËË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ-
ÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÈÕÂ Ë ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÕÑÚÍË ÒÑÒÂÆÂÐËâ ÚÂÔÕËÙ Ô àÐÇÓÅËÇÌ

àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ee � 28 ¤à£ ÄÑ ÄØÑÆÐÖá ÅÓÂÐß ÒÓËÃÑÓÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4, ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÚÇÓÇÐÍÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÅÑÆÑÔÍÑÒÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0,5 ë 0,7 ÏÏ.1 ¢ª³ì ÂÃÃÓ. ÑÕ ÃÇÔ×ËÎßÏÑÄÞÌ ËÔÍÓÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ.

ÑÃÎÂÔÕßÙÇÐÕÓÂÏÑÆÖÎâ(ÒÑÓâÆÍÂ20� 20ÏÏ) ì s � 9ÏÏ;
ÑÔÕÂÎßÐÂâ ÊÑÐÂ ÄØÑÆÐÑÌ ÅÓÂÐË ì s � 5ÏÏ.

¶ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎË ¶¿µ-147

³ÕÂÎßÐÑÌ àÍÓÂÐ

£ÇÐÕËÎâÕÑÓ

¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ¬²³-15

®ÂÕÓËÙÂ ÔÄÇÕÑÆËÑÆÑÄ
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³ÕÂÐËÐÂ

¬ÂÃÇÎË

²ËÔ. 2.³ØÇÏÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÅÑÆÑÔÍÑÒÂ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ¯1 ÐÂ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ HERA.
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²ËÔ. 3. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËâ ÏÑÆÖÎâ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÏÑÐËÕÑÓÂ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË H1Lumi, ÑÕ
àÐÇÓÅËË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,5 ÆÑ 28 ¤à£.
HWHM (Half Width at Half Maximum) ì ÒÑÎÖÛËÓËÐÂ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑ-
ÕÇ.
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²ËÔ. 4. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ÅÑÆÑÔÍÑÒÂ ËÊ
ÏÑÆÖÎÇÌ ¬²³-15, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÏ ÒÖÚÍÇ Ô
àÐÇÓÅËÇÌ Ee � 28 ¤à£. ¬ÓËÄÂâ ì ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÔÃÑÓÍÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÏÑÆÖÎÇÌ ¬²³-15 ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÏ 22� 22� 200 ÏÏ3. ¬ÓÖÉÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÔÃÑÓÍË ËÊ ÆÄÖØ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÍÄÂÆÓÂÕÂÏËì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÔÃÑÓÍË ËÊ ÆÇÄâÕË ÏÑÆÖÎÇÌ. D ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÑÔË
ÎËÄÐâ ÆÑ ÅÓÂÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ÏÑÆÖÎâÏË.
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¬ ÏÑÏÇÐÕÖ ÊÂÒÖÔÍÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ HERA ÅÓÖÒÒÑÌ
¶ª¡¯Â ÃÞÎ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐ Ë ÑÕÎÂÉÇÐ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÖÓÞ ÏÑÐËÕÑÓÂ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ¯1, ÔØÇÏÂ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5. ³ÚÈÕÚËÍ ¦´33, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ
ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÔÑÃÑÌ ÔÃÑÓÍÖ
ËÊ 49 ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ, Â Ä ÔÑÔÕÂÄ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÂ PD ÄØÑÆËÎÂ ÔÃÑÓÍÂ ËÊ 25 ÏÑÆÖÎÇÌ, ÒÇÓÇÆ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÂÊÏÇÜÂÎÂÔß ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ×ÑÐÂ
ÑÕ ÔËÐØÓÑÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

±ÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÇ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÎÑÔß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏ (àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇ-
ÐËá, ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËá), ÐÑ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕË
ÍÂÍ ÓÂÆËÂÕÑÓÑÄ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 106 ¤Ó), ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÒÓË
ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÑÄ [11, 12]. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒË-
ÔÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÞ ÏÑÐËÕÑÓÂ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ¯1 ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ HERA ÆÂÐÑ Ä [13]. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÎË ËÊÏÇÓâÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ô ÕÑÚ-
ÐÑÔÕßá 1,5% Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ Ë 1,2% ÒÑÔÎÇ ÄÄÇ-
ÆÇÐËâ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ñ×ÎÂÌÐ-ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ©Â ÒÇÓËÑÆ
1993 ë 2007 ÅÅ. ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑÏ¯1 ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ 140 ÓÂ-
ÃÑÕ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ HERA ÒÓË ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÚÂÔÕËË ÅÓÖÒÒÞ ¶ª¡¯Â.

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

³ÑÕÓÖÆÐËÍÂÏË ÑÕÆÇÎÂ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ¶ª¡¯Â
(ÓÂÐÇÇ ì ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ×ÑÕÑÏÇÊÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ) ì
ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËâ, ÓÖÍÑÄÑÆËÏÑÅÑ ±.¡. ¹ÇÓÇÐÍÑÄÞÏ, ÊÂ ÄÕÑ-
ÓÖá ÒÑÎÑÄËÐÖ XX Ä. ÃÞÎÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÔÇÓËâ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ¿ÕË ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÆÇÓ-

ÉÂÎË ÐÑÄÇÌÛËÇ ËÆÇË ÍÂÍ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË
ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ, ÕÂÍ Ë ÇÈ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÚÇÓÇÐÍÑÄ-
ÔÍËØ ÔÚÈÕÚËÍÑÄ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÒÖÚÍÂØ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÓÇÍÑÓÆÐÞÇ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ (àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ), Â ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÇÛÂáÜËÏ Ä ÒÑÎÖÚÇÐËË ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ.
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