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ÄÑÎÐ (1232).

2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ

ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË (1240).

3. ²ÂÔÚÈÕÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (1241).

4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÌÐÇÓÐÞØ ÔËÔ-

ÕÇÏ Ä ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÆË-

ÔÍÑÄÞÇ £®¤ £¯ªª¿¶ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ³º¡

Pegasus, ATLAS) (1241).

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (1242).

°Õ ÓÇÆÍÑÎÎÇÅËË. ²ÇÆÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÑÎÎÇÅËâ ÉÖÓÐÂÎÂµÔÒÇØË
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ³ÄÇÕÎÂÐÖ £ÎÂÆËÏËÓÑÄÐÖ
¶ÑÓÕÑÄÖ, ÑÃÓÂÕËÄÛÖá ÄÐËÏÂÐËÇ ÓÇÆÍÑÎÎÇÅËË µ¶¯ ÐÂ
àÕÖ ËÐÕÇÓÇÔÐÖá ÒÖÃÎËÍÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÒÇÓÇÄÑÆË-
ÎÂÔß ÐÂ ÂÐÅÎËÌÔÍËÌ âÊÞÍ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ,
ÃÞÎÂ ÏÂÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÐÑÏÖ ÐÂÖÚÐÑÏÖ ÔÑÑÃÜÇ-
ÔÕÄÖ. ®Þ ÐÂÆÇÇÏÔâ, ÚÕÑ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË Ä
ÏÇÏÑÓËÂÎßÐÑÏ ÐÑÏÇÓÇ µ¶¯, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÏ ÒÂÏâÕË £ÎÂ-

ÆËÏËÓÂ ¦ÄÅÇÐßÇÄËÚÂ ¶ÑÓÕÑÄÂ, ÆÂÔÕ "ÄÕÑÓÖá ÉËÊÐß" àÕÑÌ
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÌ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËË. £ ÔËÎÖ ÉÂÐÓÂ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË (ÆÑÍÎÂÆ ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË)
ÏÂÕÇÓËÂÎ Ä ÐÇÌ ÃÞÎ ÒÑÆÂÐ Ä ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÎÂÍÑÐËÚÑÏ ÄËÆÇ (Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä âÓÍÑÌ ËÎÎáÔÕÓÂÕËÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ, ÒÓËÐâÕÑÌ ÆÎâ
ÒÓÇÊÇÐÕÂÙËË ÆÑÍÎÂÆÑÄ). ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÖÆÑÃÔÕÄÂ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ
ÉÖÓÐÂÎÂ µ¶¯ ÐÂÔÕÑâÜÂâ ÒÖÃÎËÍÂÙËâ ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ ÔÒËÔ-
ÍÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÊÑÓÑÄ Ë ÔÕÂÕÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÚËÕÂÕÇÎß ÔÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÖá ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËá ÍÂÍ Ñ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÏÑÏÇÐÕ ÒÖÃÎËÍÂÙËË àÕÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ Ä
2004 ÅÑÆÖ [1 ë 28], ÕÂÍ Ë Ñ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÓÂÊÄËÕËË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËÌ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÑ £¯ªª¿¶ Ë Ä ÆÓÖÅËØ
ÓÑÔÔËÌÔÍËØ Ë ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÙÇÐÕÓÂØ [29 ë 59].

²ÇÆÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÑÎÎÇÅËâ µ¶¯ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓ-
ÐÑÔÕß ¡.®. ¢ÖÌÍÑ, ³.¶. ¤ÂÓÂÐËÐÖ, ®.£. ¨ÇÓÐÑÍÎÇÕÑÄy,
¦.­. ¬ÑÃÓâÐÔÍÑÌ, ³.¡. ®ÑÐÂØÑÄÑÌ, £.¥. ³ÇÎÇÏËÓÖ,
¯.ª. ³ÑÍÑÎÑÄÑÌ Ë £.¤. ³ÖÎÕÂÐÑÄÖ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍÇ àÕÑÌ ÔÕÂÕßË Í ÒÖÃÎËÍÂÙËË Ä ÉÖÓÐÂÎÇ µ¶¯.
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¯ÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ ÐÂÒËÔÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÍÎÂÆÂ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ 10 âÐÄÂÓâ 2003 Å. ÐÂ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË "ÁÆÇÓÐÞÌ ÄÇÍ: ÐÂÖÍÂ Ë ÑÃÜÇÔÕÄÑ", ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ 100-ÎÇÕËá ÔÑ ÆÐâ ÓÑÉÆÇÐËâ ªÅÑÓâ £ÂÔËÎßÇ-
ÄËÚÂ ¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ. £ ÔÕÂÕßÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕ ÒÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ
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ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÌÐÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÆËÔÍÑÄÞÇ ÄÊÓÞ-
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³ÕÂÕßâ ÃÞÎÂ ÐÂÒËÔÂÐÂ Ä 2003 ë 2004 ÅÅ.

* ³ÕÂÕßâ ÐÂÒËÔÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÍÎÂÆÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ².ª. ªÎßÍÂ-
ÇÄÞÏ 10 âÐÄÂÓâ 2003 Å. ÐÂ ÒÎÇÐÂÓÐÑÏ ÊÂÔÇÆÂÐËË ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ
ÐÂÖÚÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË "ÁÆÇÓÐÞÌ ÄÇÍ: ÐÂÖÍÂ Ë ÑÃÜÇÔÕÄÑ", ÒÑÔÄâÜÈÐ-
ÐÑÌ 100-ÎÇÕÐÇÏÖ áÃËÎÇá ªÅÑÓâ £ÂÔËÎßÇÄËÚÂ ¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ. ¬ÑÐ×ÇÓÇÐ-
ÙËâ ÒÓÑØÑÆËÎÂ 10 ë 11 âÐÄÂÓâ 2003 Å. Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÙÇÐÕÓÇ
"¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" Ä ÍÂÐÖÐ 100-ÎÇÕËâ ªÅÑÓâ £ÂÔËÎßÇÄËÚÂ
¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ (12 âÐÄÂÓâ 2003 Å.). £ÏÇÔÕÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÆÑÍÎÂÆÂÏË, ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏË ÐÂ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË, àÕÂ ÔÕÂÕßâ ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂ-
ÐÂ Ä ÔÃÑÓÐËÍÇ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÐÂÖÚÐÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ "ÁÆÇÓÐÞÌ ÄÇÍ:
ÐÂÖÍÂ Ë ÑÃÜÇÔÕÄÑ" (®.: ªÊÆ¡´, 2004) Ô. 64. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÔÃÑÓÐËÍ ÓÂÊÏÇÜÈÐ ÐÂ ÔÂÌÕÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÃËÃÎËÑÕÇÍË "ªÔÕÑÓËâ ²ÑÔ-
ÂÕÑÏÂ" http://elib.biblioatom.ru/text/yaderny-vek_2004/ (±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
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1. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ ì ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏË
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ì ÄÑÊÐËÍÎÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô ÄÞÒÑÎÐÇÐËÇÏ
¡ÕÑÏÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ³ÑÄÇÕÔÍÑÅÑ ³ÑáÊÂ. µ ËÔÕÑÍÑÄ
ÐÑÄÑÅÑ, ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËÌ ÔÕÑâÎË ÄÞÆÂáÜËÇÔâ ÔÑÄÇÕÔÍËÇ ÖÚÈÐÞÇ:
¦.ª. ©ÂÃÂÃÂØËÐ, Á.¢. ©ÇÎßÆÑÄËÚ, À.¢. ·ÂÓËÕÑÐ, ÐÞÐÇ
ÊÆÓÂÄÔÕÄÖáÜËÌ ­.£. ¡ÎßÕÛÖÎÇÓ Ë ÆÓÖÅËÇ. ¢ÞÎË ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÍÑÐÂÏË ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÔÄâ-
ÊÂÐÞ:

Ô ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ P � r0DU,
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá r � r0D�DÿU �ÿ1
Ë àÐÇÓÅËÇÌ E � 0;5P�rÿ10 ÿ rÿ1�.
©ÆÇÔß D Ë U ì ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ Ë ÔÍÑÓÑÔÕß

ÆÄËÉÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÊÂ ÇÈ ×ÓÑÐÕÑÏ, ÕÑ ÇÔÕß Ä ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÏÇÕÑÆÇ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâ-
áÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÔÉÂÕËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÖÆÂÓÐÞØ ÄÑÎÐÂØ, ÃÞÎË ÕÇ, ÚÕÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß Ä ÒÇÓÄÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÊÂÓâÆÂØ, ì ÂÎáÏËÐËÌ,
ÉÇÎÇÊÑ Ë ÖÓÂÐ. £ 1947 ÅÑÆÖ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ËØ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ
ÃÞÎÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ Ä 500000 ÂÕÏÑÔ×ÇÓ.

£ 1950 ë 1960-Ç ÅÑÆÞ ÃÞÎË ÔÑÊÆÂÐÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ËÊ-
ÏÇÓËÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ

±ÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ

±ÎÑÔÍÑÇ
ÏÇÕÂÕÇÎßÐÑÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ

±ÑÆÊÇÏÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ

ªÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË
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²ËÔ. 2. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÂÄÎÇÐËÇ ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß. °ÃÎÂÔÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ
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(o ì ²ÑÔÔËâ); � ì ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ. ¡ÆËÂÃÂÕÂ Cd ÔÏÇÜÇÐÂ ÐÂ
�5 Å/ÔÏ3.
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²ËÔ. 3. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÆÎâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÆÂÄÎÇÐËâ). ¬ÓÂÔÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÄÑ £¯ªª¿¶ ÒÓË ÉËÊÐË ªÅÑÓâ £ÂÔËÎßÇÄËÚÂ
¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ. ³ËÓÇÐÇÄÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ. (¯ÂÚÂÎÑ 2003 ÅÑÆÂ. ì ±ÓËÏÇÚ. ÓÇÆ.)
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ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÕâÉÈÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÂØ ÆÑ 30 ÏÎÐ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ. ¿ÕË
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ËÏË
ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ (ÓËÔ. 1). ³ ÎÇÄÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÖÆÂÓÐÂâ ÂÆËÂÃÂÕÂ ÉÇÎÇÊÂ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÄÄÇÓØ, Í ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÏÖÔâ ÆÂÄÎÇÐËá, ÒÓÑÃËÓÂÇÕÔâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß. ³ÒÓÂÄÂ ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐÞ ËÊÏÇÓË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞØ ÄÇÜÇÔÕÄÂØ. £ÇÐÚÂáÕ àÕÖ ÍÑÎÑÐÍÖ ÒÑÆÊÇÏÐÞÇ âÆÇÓ-
ÐÞÇ ÄÊÓÞÄÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑÄÇÔÕË ÓâÆ ÖÐËÍÂÎß-
ÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÒÓË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÏ
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­ËÄÇÓÏÑÓ
Sandia
£¯ªª¿¶
ÂÆËÂÃÂÕÂ SESAM

,
NOVA
ÉËÆÍÑÔÕß

¥ÇÌÕÇÓËÌ

²ËÔ. 4. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÖÆÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä
³º¡ (­ËÄÇÓÏÑÓ, ³ÂÐÆËâ) Ë ÄÑ £¯ªª¿¶.

£ÄÑÆ ÆÂÕÚËÍÑÄ

£ÞØÑÆ ÒÂÓÑÄ
ØÎÂÆÑÂÅÇÐÕÂ

±ÑÆÂÚÂ ØÎÂÆÑÂÅÇÐÕÂ (ÅÇÎËÌ)

¯ÂÒÖÔÍ ÅÂÊÂ

¬ÓËÑÍÑÐÕÇÌÐÇÓ

¬ÓËÑÒÓÑÄÑÆ

¥ÇÌÕÇÓËÌ (ÅÂÊ)

¥ÇÌÕÇÓËÌ
(ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ)

´ÇÓÏÑËÊÑÎâÕÑÓ
(ÕÇ×ÎÑÐ)

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÂâ ÑÕÍÂÚÍÂ
(ÆÑ 10ÿ3 ÿ 10ÿ2 ´ÑÓÓ)

10ÿ3 ´ÑÓÓ

°ÕÍÂÚÍÂ
(ÆÑ 10ÿ3 ´ÑÓÓ)

±ÎËÕÂ

£ÑÊÆÖÛÐÞÌ
ÊÂÊÑÓ

©ÂÓâÆ ££

ªÐËÙËËÓÑÄÂÐËÇ
­ÂÌÐÇÓ-ÖÆÂÓÐËÍ (³Õ.3)

£ÐÖÕÓÇÐÐËÌ
ÔÎÑÌ àÍÓÂÐÂ (Al)

£ÐÇÛÐËÌ ÔÎÑÌ àÍÓÂÐÂ (Al)
¬ ËÔÕÑÚÐËÍÖ ÕÑÍÂ

¿ÕÂÎÑÐ (Al)

¯ÂÅÓÇÄÂÕÇÎß

R(àÍ.)
ÄÐÇÛÐ.

R(àÍ.)
ÄÐÖÕÓ.

R(ÖÆ.)
ÄÐÇÛ.

R(ÖÆ.)
ÄÐÖÕÓ.

²ËÔ. 5. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¿ÔÍËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ.

1

2

3

4

5

²ËÔ. 6. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ ÖÆÂÓÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆÇÌ-
ÕÇÓËâ. 1 ì ÍÓËÑÔÕÂÕ, 2 ì ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÇÌÕÇÓËÌ, 3 ì ÎÂÌÐÇÓ-
ÖÆÂÓÐËÍ, 4ìÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ ££, 5ìÔÑÔÖÆ Ô ÉËÆÍËÏ ÅÇÎËÇÏ.

1

2

3

4

5

D2

²ËÔ. 7. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÄÂÊËËÊàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÉË-
ÏÂÇÏÑÔÕË ÅÂÊÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÂÄÎÇÐËÌ ÏÇÅÂÃÂÓÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. 1 ì
ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÔÓÇÆÂ, 2 ì ÄÐÇÛÐââ ÑÃÑÎÑÚÍÂ, 3 ì ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÑÃÑ-
ÎÑÚÍÂ, 4ì££, 5ì×ÎÂÐÇÙ.

8 µ¶¯, Õ. 191, å 11
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ÆÂÄÎÇÐËË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä
ÐËÉÐÇÌ ÒÓÂÄÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÄÎÇÐËÇ Ä
2 ÏÎÐ ÂÕÏ. ¿ÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ "ÏÇÕÂÕÇÎßÐÞÇ" ÔËÔÕÇÏÞ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß, ÒÓÑÃËÓÂáÜËÌÔâ ÒÑ ÂÆËÂÃÂÕÇ (ÎÇÄÂâ
ÚÂÔÕß ÓËÔÖÐÍÂ), ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÇÃÇ ÔÒÑÍÑÌÐÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÕß
àÕÑÕ ÓÖÃÇÉ.

³ÎÇÆÖáÜËÌ àÕÂÒ ì ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÂÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ²ÑÔÔËË, Ë ÑÐË ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÓËÑÓËÕÇÕ ÐÂÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏËÎÎËÑÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ. £ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÊÓÞÄÂ Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔØÑÆâÜÇÌÔâ ÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÒÎÂÄÐÑ ÓÂÊÅÑÐâáÕ ÉÇÎÇÊÐÞÌ ÖÆÂÓÐËÍ-ÎÂÌÐÇÓ,
ÍÑÕÑÓÞÌ "ÔØÑÆËÕÔâ" Í ÙÇÐÕÓÖ ÔËÔÕÇÏÞ. £ÃÎËÊË ÐÇÈ ÆÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÑÍÑÎÑ 30 ÏÎÐ ÂÕÏ.

£ÐÇÛÐââ ÑÃÑÎÑÚÍÂ

°ÓÅÔÕÇÍÎÑ

±ÑÆÔÕÂÄÍÂ

²ËÔ. 8.¶ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÃÇÊ ££.

1 1

2
2

3 3

°ÃÑÎÑÚÍÂ

¤ÂÊ

1ì ËÔÕÑÚÐËÍË g-ËÊÎÖÚÇÐËâ, 2ì ÊÂÜËÕÂ, 3ì ÓÇÅËÔÕÓÂÕÑÓÞ

ªÔÕÑÚÐËÍ g-ËÊÎÖÚÇÐËâ

££

££
¢ÇÕÑÐÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ©ÂÜËÕÐÞÌ àÍÓÂÐ

ªÔÔÎÇÆÖÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ £ÐÇÛÐââ ÑÃÑÎÑÚÍÂ

±ÎÈÐÍÂ

Â

Ã

²ËÔ. 9. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËá ÍÄÂÊËËÊàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÌ
ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ.

Â

Ã

2R0

2R1

D2

²ËÔ. 10. ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÒÓË
ÔÉÂÕËË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ � 150 ¤±Â. (Â) ´ÇÐÇÄÑÇ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÑÃÑÎÑÚÍË Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. (Ã) ´ÇÐÇÄÑÇ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÑÃÑÎÑÚÇÍ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÅÂÏÏÂÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐÐâ.

800
2,43� 10ÿ1

1,5� 10ÿ1

7,9� 10ÿ1

2,67� 10ÿ2
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700
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r, Å ÔÏÿ3

²ËÔ. 11. ¬ÄÂÊËËÊàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÂâ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÑÆÑÓÑ-
ÆÂ Ë ÆÇÌÕÇÓËâ. ¥ÇÌÕÇÓËÌ: ÍÄÂÆÓÂÕÞ ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ. £ÑÆÑÓÑÆ: ÔÄÇÕ-
ÎÞÇ Ë ÚÈÓÐÞÇ ÍÓÖÉÍË ì àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ë ÓÂÔÚÈÕ [¬ÑÓÏÇÓ]. ³ÒÎÑÛÐÂâ
ÍÓËÄÂâ ì ÓÂÔÚÈÕ ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑ µPC Ä ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
ÄÂÐ-ÆÇÓ-£ÂÂÎßÔÂ. ³ÕÓÇÎÍË ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÔÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÒÓË
ÆÂÐÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËâØ.

C
3 1

2

4

6

5

Â Ã

²ËÔ. 12. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ªÊàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÔÄÔÓØÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ¬ÂÔÍÂÆÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ ®¬-1
ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ. (Â) ³ØÇÏÂ ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
®¬-1: 1ìÔÑÎÇÐÑËÆ-ÎÂÌÐÇÓ, 2ìËÊÑÎâÕÑÓ, 3ìÊÂÓâÆ££, 4ì2-Ì ÍÂÔ-
ÍÂÆ, 5 ì 3-Ì ÍÂÔÍÂÆ, 6 ì ÑÃÝÈÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÎâ. (Ã) £ÐÇÛÐËÌ
ÄËÆ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÄ-ÑÃÑÎÑÚÇÍ ÕÓÈØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ì 150, 200, 360 ÏÏ.
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¯ÂÍÑÐÇÙ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ Ä ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÄÊÓÞÄÂ âÆÇÓÐÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÒÓË ÒÑÆÊÇÏÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËâØ Ë Ä ÐÂÛËØ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 200 ÏÎÐ ÂÕÏ. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÞÐÂÛÇÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎá ÖÉÇ ÐÇ ÆÑ ÃÇÅÂ: ÆÂÌ ÃÑÅ ÐÂ
ÚÇÕÄÇÓÇÐßÍÂØ ÖÆÇÓÉÂÕßÔâ ÐÂ ÂÆËÂÃÂÕÇ! ¥Îâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ
ÄÇÔÂ ÆÂÉÇ ÓáÍÊÂÍ ÒÓËÛÎÑÔß ÔÃÓÑÔËÕß!

±ÑÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß (ÓËÔ. 2), ÍÂÍÑÄÂ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÐÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ
ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ.

¥ÂÐÐÞÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÆÂÄÎÇÐËÇ ë ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÉÇÎÇÊÇ ì
105 ÏÎÐ ÂÕÏ (àÕÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ, Õ.Ç. ÕÂÍËÇ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÊÏÇÓâáÕÔâ D ËU ). ­ÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ
ÔÉËÏÂÇÕÔâ ÔÄËÐÇÙ. ±ÓË ÆÂÄÎÇÐËË Ä 60 ÏÎÐ ÂÕÏ ÑÐ ÔÉË-
ÏÂÇÕÔâ Ä 4,2 ÓÂÊÂ.

¯Â ÆËÂÅÓÂÏÏÇ (ÓËÔ. 3) ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÂÄÎÇ-
ÐËâ ÑÕ ÒÑÓâÆÍÑÄÑÅÑ ÐÑÏÇÓÂ àÎÇÏÇÐÕÂ Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. ¬ÓÂÔÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖ-
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²ËÔ. 13. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ªÊàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÇ ÔÉÂÕËÇ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÅÓÂ×ËÕÂ Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ. (Â) ªÏÒÖÎßÔ
ÆÂÄÎÇÐËâ P�t� Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ 5 ®ÃÂÓ Ë ÍÓËÄÂâ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÅÓÂ×ËÕÂ
r�t� Ä ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ ÔÉÂÕËâ. (Ã) ¬ÓËÄÞÇ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÆÇÌÕÇÓËâ s�t� � r=r0 Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËâ ÑÃÓÂÊÙÂ R�t� ÒÑÔÎÇ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË.

� � 300 ÏÍÏ

²ËÔ. 14. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ª³¬²¡-5 ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÉÂÕËâ ÑÃÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÏ ÔÕÇÍÎâÐ-
ÐÞØ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓ Ô DT-ÅÂÊÑÏ. ªÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ ÔÕÇÍÎâÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÔ×ÇÓÞ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÏÇÓÞ-ÑÃÔÍÖÓÞ.
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� 40 ÏÍÏ! 15 ÕÑÚÇÍ

l �
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²ËÔ. 15. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÏËÛÇÐË, ÑÃÎÖÚÂÇÏÑÌ ÏÐÑÅÑÒÖÚÍÑÄÞÏ ÎÂÊÇÓÑÏ.

´ÂÃÎËÙÂ.

®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÑÚÇÍ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏËÛÇÐË

250� 250ÿ6� 104

®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÑÚÇÍ ÒÑ ÓÂÆËÖÔÖ 200

®ËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÅÓÖÒÒ ÒÑ àÐÇÓÅËË ×Ñ-
ÕÑÐÑÄ Ë àÐÇÓÅËË ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙ

20

¹ËÔÎÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÒÑÎÈÕÂ ÚÂÔÕËÙ Ä ×ÂÊÑ-
ÄÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ

1000

¹ËÔÎÑ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ, ÕÓÇÃÖÇ-
ÏÞØ ÐÂ ÓÂÔÚÈÕ ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍË ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÛÂÅÇ

2� 103

³ÖÏÏÂÓÐÑÇ ÒÑ ÄÔÇÏ ÕÑÚÍÂÏ ÚËÔÎÑ ÂÓË×ÏÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÑÒÇÓÂÙËÌ, ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÐÂ ÓÂÔÚÈÕ
ÑÆÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÛÂÅÂ

4;4� 1014

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÛÂÅÑÄ 104

´ÓÇÃÖÇÏÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÖÒÇÓ-
¿£® ÆÎâ ÓÂÔÚÈÕÂ ÔÕÂÆËË ÔÉÂÕËâ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÌ ÏËÛÇÐË

� 10Tflops
� 100 ÚÂÔÑÄ
(ÊÂÕÓÂÕÞ

ÐÂ ÑÆËÐ ÓÂÔÚÈÕ)

´ÓÇÃÖÇÏÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÖÒÇÓ-
¿£® ÆÎâ ÒÑÎÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÆË-
ÐÂÏËÍË ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË

> 100Tflops

8*
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ÚÇÐÐÞÇ Ö ÐÂÔ Ä ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÒÓË ÉËÊÐË ªÅÑÓâ £ÂÔËÎßÇÄËÚÂ
¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑÐËÏÂâ ËØ ÄÂÉÐÑÔÕß, ÄÔÇÅÆÂ ËÐÕÇ-
ÓÇÔÑÄÂÎÔâ àÕËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË. ³ËÓÇÐÇÄÞÏ ÙÄÇÕÑÏ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (ÄÍÎá-
ÚÂâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓâÆ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ).

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÖÆÂÓÐÑÇ
ÔÉÂÕËÇ ÃÑÎÇÇ 250 ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ±ÑÏËÏÑ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä àÕÑ ÚËÔÎÑ ÄØÑÆâÕ ÔÒÎÂÄÞ, ÅËÆÓËÆÞ, ÐËÕÓËÆÞ,
ÑÍËÔÎÞ, ÏËÐÇÓÂÎÞ Ë ÆÓÖÅËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÖÆÂÓÐÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ, Ä ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË­ËÄÇÓÏÑÓÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÂÐÑÏÂÎËá, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÓÇÊÍËÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ ÇÅÑ ÖÆÂÓÐÑÌ ÂÆËÂÃÂÕÇ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÎÔâ
ÉËÆÍËÌ ÆÇÌÕÇÓËÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4.
¬ÑÑÓÆËÐÂÕÞ: ÆÂÄÎÇÐËÇ ë ÒÎÑÕÐÑÔÕß. ³ÒÑÔÑÃ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÆÂÄÎÇÐËâ ì ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑÌ ÏËÛÇÐË ÏÑÜÐÞÏ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÍË NOVA. ±ÎÑÔÍËÌ ÑÃÓÂÊÇÙ
ÆÇÌÕÇÓËâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÕÑÍÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÍÓÞÄÂÎÔâ
ÂÎáÏËÐËÇÄÑÌ ×ÑÎßÅÑÌ, ÕÓÂÐÔÎËÓÖáÜÇÌ Ä ÆÇÌÕÇÓËÌ ÖÆÂÓ-
ÐÖá ÄÑÎÐÖ ÏÇÅÂÃÂÓÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ.

¥Ñ ÆÂÄÎÇÐËâ 0,3 ®ÃÂÓ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÆÄÖØÍÂ-
ÔÍÂÆÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÒÖÛÍÇ (­ËÄÇÓÏÑÓ); ÒÓË ÏÇÅÂÃÂÓÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂÏË)
ì ÕÂÏ ÉÇ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ NOVA.

£ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 500 ÍÃÂÓ ÔÕÑÎß
ÐÇÑÃÞÚÐÑ, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÖÚÈÐÞÇ Ë Ö ÐÂÔ, Ë ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ
ÄÞÓÂÊËÎË ÔÑÏÐÇÐËÇ Ä ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕË ÎËÄÇÓÏÑÓÔÍËØ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¿ÕË ÔÑÏÐÇÐËâ ÑÔÐÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÐÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÚÈÕÍÑÌ ÊÂÒËÔË ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÄÎËâÐËË ÐÂ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ àÍÓÂÐ ë ÆÇÌÕÇÓËÌ. ´ÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ Ä ÆÇÔâÕÞÇ ÆÑÎË
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÔÍÂÊÂÕßÔâ Ë ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÔÉÂÕËâ
ÆÇÌÕÇÓËâ. ª ØÑÕâ ÒÓâÏÞØ ÑÛËÃÑÍ Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÍÂÍ
ÃÖÆÕÑ Ë ÐÇÕ, ÐÇÑÃÞÚÐÑÔÕß ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÓËÄÑÌ ÔÉÂÕËâ
ÕÓÇÃÑÄÂÎÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÆÓÖÅËØ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ.

� ´ÓÈØÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÍÂ
du

dt
� ÿ 1

r
grad �P�Q� ; dz

dt
� u ;

dr
dt
� ÿr div u ;

dEg

dt
� ÿrg

d�1=r�
dt

;
dEe

dt
� ÿre

d�1=r�
dt

;

dEi

dt
� ÿ�pi �Q� d�1=r�

dt
:

� ®ÐÑÅÑÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ

qUn

qt
� div

c

3wabsn
gradUn � jn ÿ cwabsn Un ;

r
dEe

dt
� c

X
n

�
wabsn Un ÿ jn

c

�
:

� ±ÇÓÇÐÑÔ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ËÑÐÂÏË

qEe

qt
� ÿ 1

r
div �we gradTe� ; qEi

r
div �wi gradTi� :

� ±ÇÓÇÐÑÔ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ àÐÇÓÅËË ÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙ Ä
ÏÐÑÅÑÅÓÖÒÒÑÄÑÏ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË.
� ¬ËÐÇÕËÍÂ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.
� ¬ËÐÇÕËÍÂ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË.
� ªÏÒÑÓÕ ÎÂÊÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÏËÛÇÐß.

²ËÔ. 16. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÓÂÔÚÈÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

°ÃÑÎÑÚÍÂ ÏËÛÇÐË

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä ÏËÛÇÐË

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
Ä ÏËÛÇÐË

¬ÑÉÖØ ÃÑÍÔÂ

²ËÔ. 17. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ØÇÏÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË Ä ÏËÛÇÐË.

T

~T

~T � T� A�3x2 ÿ 1�T

ÿ1,0 ÿ0,5 0 0,5 1,0 x

TËÊÎ.

2,
7
%

²ËÔ. 18. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¶ÑÓÏÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËâ.

t

°ÆÐÑÏÇÓÐÑÇ (ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÇ)
ÔÉÂÕËÇ

¥ÄÖÏÇÓÐÑÇ ÔÉÂÕËÇ

²ËÔ. 19. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¥ËÐÂÏËÍÂ ÔÉÂÕËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ
ÏËÛÇÐÇÌ.
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´ÂÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÐÂÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑ ÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÒÑÎÖÔ×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÑ-
ÎÑÚÇÍ Í ÙÇÐÕÓÖ. £ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÑÎÈÕÂ ÑÃÑÎÑÚÍË ÄÃÎËÊË ÙÇÐÕÓÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ
24 ÍÏ/Ô. ±ÓË ÇÈ ÖÆÂÓÇ ÒÑ âÆÓÖ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏÖ ÆÇÌÕÇÓËÌ, Ä
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÇ
1,1 ®ÃÂÓ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ì ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛËÇ (Ä 10 ë 20 ÓÂÊ) ÕÑÎÜËÐÞ ÑÃÓÂÊÙÑÄ
(ÆÇÌÕÇÓËâ).

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ô ÆÇÌÕÇÓËÇÏ Ö ÐÂÔ ÃÞÎË ÐÂÚÂÕÞ Ä
2000 ÅÑÆÖ. ±Ñ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÏÞ ÐÂÚÂÎË ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ ÐÂ ÕÄÈÓÆÑÏ ÆÇÌÕÇÓËË, ÔÚËÕÂâ, ÚÕÑ ÄÞÄÑÆÞ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÐÈÏ, Ä ÓÂÄÐÑÌÏÇÓÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ Ë ÐÂÉËÆÍËÌ
ÆÇÌÕÇÓËÌ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ö ÐÂÔ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÉÂÕËá
ÕÄÈÓÆÑÅÑ 1 ÆÇÌÕÇÓËâ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0,6 Ë 1,1 ®ÃÂÓ. ´ÑÚÍË
ì ÍÓÂÔÐÞÇ ÊÄÈÊÆÞ ì âÄÎâáÕÔâ ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÂÏË ÒÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÑÒÞÕÂÏ. °ÐË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÉËÆÍÑÏ ÆÇÌÕÇÓËË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 500 ÍÃÂÓ. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ ÐÂ ÕÄÈÓÆÑÏ
ÆÇÌÕÇÓËË.

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÛË ÆÂÐÐÞÇ ×ËÍÔËÓÖáÕ ÒÎÂÄÐÞÇ ÏÑÐÑ-
ÕÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ì ÃÇÊ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË.

1 ©ÆÇÔß Ë ÄÇÊÆÇ, ÅÆÇ ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ ÕÄÈÓÆÑÏ Ë ÉËÆÍÑÏ ÆÇÌÕÇÓËË, ËÏÇÇÕÔâ
Ä ÄËÆÖ ËØ ËÔØÑÆÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ.

£ÞÔÑÕÂ ±µ, ÔÏ

®ª®°©¡

0 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

0
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1

1 2 3 4 5 6 7

®ª®°©¡

9 ÏÍÔ

²
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Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

0
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1
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8 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

0

6
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£ÞÔÑÕÂ ±µ, ÔÏ

®ª®°©¡

10,5 ÏÍÔ

1 2 3 4 5 6 7

®ª®°©¡

11,2 ÏÍÔ

1 2 3 4 5 6 7

®ª®°©¡

10 ÏÍÔ

1 2 3 4 5 6 7

²ËÔ. 20. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¥ÄÖÏÇÓÐÞÌ ®¤¥-ÓÂÔÚÈÕ ÔÉÂÕËâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ
¡1-ÎÂÌÐÇÓÂ Ä ÒÑÐÆÇÓÑÏÑÕÑÓÐÑÏ ÖÊÎÇ (±µ) Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÕÑÓÙÇÄÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÑÄ ±µ (Cu): ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎÂÌÐÇÓÂ Ô àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË,
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÜÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÎÂÌÐÇÓÂ. ªÊÑÍÂÓÕÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÐÂ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ ÄÓÇÏÇÐË. ·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÎÂÌÐÇÓÂ Ä ÓÂÔÚÈÕÇ: ÓÂÆËÖÔ
R � 5 ÔÏ, ÕÑÎÜËÐÂ D � 2 ÏÏ; ÕÑÍ Imax � 22 ®¡ (t1=4 � 6 ÏÍÔ, ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ATLAS,
³º¡, ÒÎÂÐËÓÖÇÏÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ RUS-8); ÔÍÑÓÑÔÕß � 7 ÍÏ/Ô ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ � 2 ÔÏ.

t � 24

t � 55

t � 64

t � 68

t � 74

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

ÿ5,0 ÿ2,5 0 2,5 5,0

1,5000
1,5938
1,6875
1,7813
1,8750

1,9688
2,0625
2,1563
2,2500
2,3438
2,4375
2,5313
2,6250
2,7188
2,8125
2,9063
3,0000

²ÂÆËÖÔ ±µ, ÔÏ

£ÞÔÑÕÂ ±µ, ÔÏ

²ËÔ. 21. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ
®¤¥-ÓÂÔÚÈÕÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ Al-ÎÂÌÐÇÓÂ,
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÞÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ £¯ªª¿¶ë­¡¯­ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ HEL-1. ªÊÑÍÂÓÕÞ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÎÂÌÐÇÓÂ ÐÂ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÂ [ÏÍÔ]. ­ÂÌÐÇÓ ÖÔÍÑÓâÎÔâ ÕÑÍÑÏ
� 100 ®¡ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ 5-ÏÑÆÖÎßÐÑÅÑ ¥£®¤
1 1 Ï Ë ËÏÇÎ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË:
R � 24 ÔÏ, D � 4 ÏÏ, H � 10 ÔÏ; ÔÍÑÓÑÔÕß � 8 ÍÏ/Ô ÐÂ
ÓÂÆËÖÔÇ � 6 ÔÏ.
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¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÚÈÕÐÂâ ÂÆËÂÃÂÕÂ
ÆÇÌÕÇÓËâ ÒÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÏÖ ÖÓÂÄÐÇÐËá ÔÑÔÕÑâÐËâ (µ²³)
SESAM, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ³º¡ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÇÎÈÐÞÏË ÓÑÏÃËÍÂÏË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ
³ÂÐÆËÌÔÍÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ (ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä
ÑÆÐÑ ÄÓÇÏâ Ô ÐÂÛÇÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÑÌ ÐÂ
ÕÄÈÓÆÑÏ ÆÇÌÕÇÓËË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 600 ÍÃÂÓ) ÐÂ ÔËÔÕÇÏÇ Ô
ÓÂÊÅÑÐÑÏ ÖÆÂÓÐËÍÂ ÔËÎßÐÞÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ.
¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ "ÓÂÊÃÓÑÔ" àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÕÑÚÇÍ, ËØ ÆÂÐÐÞÇ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÐÂ NOVA.

®ÑÉÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË
ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ NOVA ÑÛËÃÑÚÐÞ.

´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÐÂÛË ÒÎÂÐÞ ÄØÑÆËÕ ÊÂÄÇÓÛÇÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ Ë ÉËÆÍÑÅÑ ÆÇÌÕÇÓËâ Ë
ÐÂÚÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÉËÏÂÇÏÑÔÕË ÒÓÑÕËâ.

µÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÆÇÌÕÇÓËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 5 Ë 6. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÓâÆÂ
ÎÇÕ ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÍÄÂÊËËÊàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÌ ÔÉËÏÂÇÏÑ-
ÔÕË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÆÇÌÕÇÓËâ.

³ àÕÑÌ ÙÇÎßá ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÄÊÓÞÄ-
ÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÑÃÑÎÑÚÍÂ,

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0

25,8 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

£ÞÔÑÕÂ ±µ, ÔÏ
ÿ2 0 2

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0 ÿ2 0 2

25 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

7,0

6,5

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5 ÿ2 0 2

23 ÏÍÔ
²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

7,0

6,5

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5 ÿ2 0 2

17 ÏÍÔ

0,13826

E, Í¥É Åÿ1

0,19392
0,27005
0,37606
0,52369
0,72927
1,0156
1,4142
1,9694
2,7425
3,8191
5,3183
7,4061
10,313
14,3627,0

6,5

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5 ÿ2 0 2

20 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0 ÿ2 0 2

25 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0 ÿ2 0 2
£ÞÔÑÕÂ ±µ, ÔÏ

25,8 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

r, Å ÔÏÿ3

1,0313
1,9625
2,8937
3,8250
4,7582
5,6875
6,6188
7,5500
8,4812
9,4125
10,344
11,275
12,206
13,137
14,069

7,0

6,5

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5 ÿ2 0 2

17 ÏÍÔ
²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

7,0
6,5

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5 ÿ2 0 2

20 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

7,0

6,5

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5 ÿ2 0 2

23 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

²ËÔ. 22. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ®¤¥-ÓÂÔÚÈÕÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÅÑ
ÎÂÌÐÇÓÂ ÕÑÍÑÏ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ 25-ÏÑÆÖÎßÐÑÅÑ ¥£®¤ 1 0;4 Ï (ÆÎâ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÖÆÂÓÐÑ-ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ HEL-2).
±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÎÂÌÐÇÓÂ: R � 7 ÔÏ, D � 3;5 ÏÏ Al� 0;7 ÏÏ®Ñ,H � 7 ÔÏ, Imax � 80 ®¡, ÔÍÑÓÑÔÕß 14,5 ÍÏ/Ô ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ 1 ÔÏ.
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0,5

0

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

²
ÂÆ

Ë
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±
µ
,Ô
Ï

®ª®°©¡

ÿ2 0 ÿ2

2,00

2,25

2,50

2,75

3,00

3,25

3,50

3,75

4,00

0,5

0

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

®ª®°©¡

ÿ2 0 ÿ2

2,00

2,25

2,50

2,75

3,00

3,25

3,50

3,75

4,00

0,5

0

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

®ª®°©¡

ÿ2 0 ÿ2

2,00

2,25

2,50

2,75

3,00

3,25

3,50

3,75

4,00

£ÞÔÑÕÂ ±µ, ÔÏ

²ËÔ. 23. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÄÖÏÇÓÐÑÅÑ ®¤¥-ÓÂÔÚÈÕÂ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÙËÎËÐÆÓË-
ÚÇÔÍÑÅÑ Al-ÎÂÌÐÇÓÂ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÞÇ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏË £¯ªª¿¶ë
­¡¯­ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË ALT-1, 2. ­ÂÌÐÇÓ ËÏÇÎ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔËÐ-
ØÓÑÐÐÑÇ ÔÑÖÆÂÓÇÐËÇ Ô ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÏËÛÇÐßá 1 2 ÔÏ. ­ÂÌÐÇÓ
ÖÔÍÑÓâÎÔâ ÕÑÍÑÏ ÑÕ 10-ÏÑÆÖÎßÐÑÅÑ ¥£®¤ 1 0;4 ÏÇÕÓÂ Ô ¶²´,
Imax � 31ÿ32 ®¡, ËÏÇÎ ÔÍÑÓÑÔÕß vmax � 11ÿ12 ÍÏ/Ô ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ: R � 4 ÔÏ, D � 2 ÏÏ, H � 4 ÔÏ.

³£®¤

¥£®¤

±µ

ª¥±­ #1ë1�1ë6
ª¥ ±­ #2ë1�2ë6

ª¥ ±­ #3ë1�2ë6

ª¥ ±µ #3ë6

ª¥ ¥£®¤ #1ë6

ª¥ ³£®¤ #1ë6

©ÂÍÓÞÄÂáÜËÌ
ÍÎáÚ

©ÂÍÓÞÄÂáÜËÌ
ÍÎáÚ

¶ÂÓÂÆÇÇÄÔÍËÌ ÆÂÕÚËÍ FR1, FR2

¥ÇÕÑ-

ÐÂÕÑÓ

¥ÇÕÑÐÂÕÑÓ

­ÂÌÐÇÓ

¶²´

¸ª¢

²ËÔ. 24. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ³ØÇÏÂ ÄÊÓÞÄÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÎÂÌÐÇÓÐÑÅÑ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ALT-1. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÖÊÎÞ: ÔÒËÓÂÎßÐÞÌ £®¤

(³£®¤, ÒÓÇÆÖÔËÎËÕÇÎß ÕÑÍÂ), 10-ÏÑÆÖÎßÐÞÌ £®¤ 1 0;4 Ï (¥£®¤, ÑÔÐÑÄ-

ÐÑÌ ÖÔËÎËÕÇÎß ÕÑÍÂ), ¶²´ (×ÑÎßÅÑÄÞÌ ÓÂÊÏÞÍÂÕÇÎß ÕÑÍÂ), ÎÂÌÐÇÓÐÞÌ ±µ

1 8 ÔÏ Ô ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏ1 2 ÔÏ, ÄÊÓÞÄÐÞÇ ÊÂÏÞÍÂá-

ÜËÇ ÍÎáÚË Ä ÙÇÒâØ ³£®¤ë¥£®¤ Ë ¶²´ ë±µ. ª¥ì ËÐÆÖÍÕËÄÐÞÌ ÆÂÕÚËÍ;

±­ìÒÇÓÇÆÂáÜÂâ ÎËÐËâ; ±µì ÒÑÐÆÇÓÑÏÑÕÑÓÐÞÌ ÖÊÇÎ; ¸ª¢ìÙÇÐÕÓÂÎß-

ÐÞÌ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ÃÎÑÍ.

5 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

2,6

2,2

1,8

1,4

1,0

0,6

0,2

E, Í¥É Åÿ1

5 6;64�10ÿ3
5 1;38�10ÿ1
5 2;70�10ÿ1
5 4;01�10ÿ1
5 5;32�10ÿ1
5 6;64�10ÿ1
5 7;95�10ÿ1
5 9;27�10ÿ1
5 1;06�100
5 1;19�100
5 1;32�100
4 1;32�100

Vmin1;0�10ÿ1
Vmax1;328�100

ÿ1,4 ÿ0,7 0 0,7 1,4 2,1

8 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

2,6

2,2

1,8

1,4

1,0

0,6

0,2

E, Í¥É Åÿ1

5 2;10�10ÿ2
5 4;37�10ÿ1
5 8;53�10ÿ1
5 1;27�100
5 1;68�100
5 2;10�100
5 2;93�100
5 3;35�100
5 3;76�100
5 1;19�100
5 4;18�100
4 4;18�100

Vmin4;072�10ÿ6
Vmax2;136�101

ÿ1,4 ÿ0,7 0 0,7 1,4 2,1

8,2 ÏÍÔ

²
ÂÆ

Ë
ÖÔ

±
µ
,Ô
Ï

£ÞÔÑÕÂ ±µ, ÔÏ

2,6

2,2

1,8

1,4

1,0

0,6

0,2

E, Í¥É Åÿ1

5 8;32�10ÿ1

4 7;96�100
Vmin4;072�10ÿ6
Vmax2;136�101

5 1;62�100
5 2; 42�100
5 3;21�100
5 4;00�100
5 4;79�100
5 5;58�100
5 6;38�100
5 7;17�100
5 7;96�100

5 4;00�10ÿ2

ÿ1,4ÿ2,1 ÿ0,7 0 0,7 1,4

²ËÔ. 25. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¥ÄÖÏÇÓÐÞÌ®¤¥-ÓÂÔÚÈÕ ÓÑÔÕÂ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
ÕÑÍÑÐÇÔÖÜÇÅÑ ÎÂÌÐÇÓÂ Ä ±µ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ RUS-1 ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Pegasus-2 (­¡¯­), ÕÑÍ 6,5®¡. ­ÂÌÐÇÓ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ
ËÊ ØËÏËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ (¡995). ²ÂÆËÖÔ ÎÂÌÐÇÓÂR � 24 ÏÏ Ë
ÔÓÇÆÐââ ÕÑÎÜËÐÂ D � 0;5 ÏÏ; l � 2 ÏÏ Ë A0 � 25 ÏÍÏ ì ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ Ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ (ÑÕ "ÄÒÂÆËÐÞ" ÆÑ "ÅÑÓÃÂ") ÂÍÔËÂÎß-
ÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂÓÖÉÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÂÌÐÇÓÂ.

l � 1 ÏÏ l � 1 ÏÏ

l � 4 ÏÏ l � 4 ÏÏ
³ÍÑÓÑÔÕß ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË

l � 2 ÏÏ l � 2 ÏÏ

e_e, Ôÿ1

4�103

1,6�104

2,8�104

4,0�104

5,2�104

6,4�104

7,6�104

8,8�104

1,0�105

0

0,125

0,250

0,375

0,500

0,625

0,750

0,875

1,000

²ËÔ. 26. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ´ËÒËÚÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÇ×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ: ÆÇ×ÑÓÏÂÙËâ e � 100%, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÆÇ×ÑÓÏÂÙËË _e � 105ÿ106 Ôÿ1.
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ÓÂÊÑÅÐÂÐÐÂâ ÄÊÑÓÄÂÐÐÞÏ ££, ÍÄÂÊËËÊàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍË ÔÉË-
ÏÂÇÕ ÒÑÎÑÔÕß Ô ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ËÎË ÆÇÌÕÇÓËÇÏ.
¤ÇÑÏÇÕÓËâ ÔÉÂÕÑÅÑ ÅÂÊÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.

¿ÔÍËÊ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÇÅÑ ×ÑÕÑÅÓÂ×Ëâ, ÔØÇÏÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÞ Ë ÅÓÂ×ËÍ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 7 ë 11.

2. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ
ÒÑÎÇÌ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË

¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ ®¬-1, ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÞÌ ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÞÏ, ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÒÑ ×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂ-

³ÕÂÕËÍÂ

£ÓÇÏâ = 8,0 ÏÍÔ

£ÓÇÏâ = 8,6 ÏÍÔ

6,5 ÏÍÔ
²ÇÉËÏ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÓÑÔÕÂ

8,0 ÏÍÔ
¯ÇÎËÐÇÌÐÞÌ
ÓÑÔÕ ÒÖÊÞÓÇÌ
Ë ÔÕÓÖÌ

9,5 ÏÍÔ
±ÓÑÓÞÄ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ

²ËÔ. 27. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔ-
ÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË (­¡¯­) ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÅÑ ÂÎá-
ÏËÐËâ (Al-1100). ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÔÐËÏÍË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÔÕÂÆËâØ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ
(l � 2 ÏÏ, l � 0;75 ÏÏ, App � 50 ÏÍÏ), ËØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ë
ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÓÞÄÂ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓË ÕÑÍÇ 6,2 ®¡.

³ÕÂÕËÍÂ

7,26 ÏÍÔ

7,71 ÏÍÔ

8,02 ÏÍÔ

²ËÔ. 28. ¬ÑÒËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏ ÎÂÌÐÇÓÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ RUS-1 ÒÓË
ÕÑÍÇ 6,5 ®¡. ­ÂÌÐÇÓ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ËÊ ØËÏËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ
(¡995, ÐËÉÐââ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÎÂÌÐÇÓÂ) Ë ËÊ ÔÒÎÂÄÂ ¡®Å-6 (ÄÇÓØÐââ
ÒÑÎÑÄËÐÂ ÎÂÌÐÇÓÂ). ²ÂÆËÖÔ ÎÂÌÐÇÓÂ R � 24 ÏÏ Ë ÔÓÇÆÐââ ÕÑÎÛËÐÂ
D � 0;5 ÏÏ; l � 2 ÏÏ Ë A0 � 25 ÏÍÏ ì ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ Ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ
ÂÏÒÎËÕÖÆÂ (ÑÕ "ÄÒÂÆËÐÞ" ÆÑ "ÅÑÓÃÂ") ÂÍÔËÂÎßÐÑ-ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÐÂÓÖÉÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÂÌÐÇÓÂ. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ àÕËØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ: A1 � 0;9 ÏÏ (t1 � 7;26 ÏÍÔ), A2 � 1;7 ÏÏ
(t2 � 7;71 ÏÍÔ) ì ÆÎâ ¡995; A1 � 1;7 ÏÏ (t � 7;26 ÏÍÔ) ì ÆÎâ ¡®Å-6.

Â

Ã

Ä

²ËÔ. 29. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¸ËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ÎÂÌÐÇÓÐÞÌ ±µ ÆÎâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ RUS-6, 7 ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ATLAS ÒÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÏÇÆË. (Â) ¯ÂÓÖÉÐÞÌ (ÕÑÍÑÐÇÔÖÜËÌ) Al-
ÎÂÌÐÇÓ ÓÂÆËÖÔÑÏ R � 31 ÏÏ, ÕÑÎÜËÐÑÌ D � 2 ÏÏ. ³ÎÇÄÂ ì ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞÌ ÒÑÎËàÕËÎÇÐÑÄÞÌ ÔÎÑÌ ÕÓÈØÔÎÑÌÐÑÌ ÎÂÌÐÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
(Ã) ±ÓÑÙÇÔÔ ÔÃÑÓÍË ±µ. ³ÎÇÄÂ (ÐÂ ÓÖÍÇ) ì ×ÓÂÅÏÇÐÕ ±µ Ô Cu-
ÎÂÌÐÇÓÑÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂÐÇÔÇÐÞ ÑÔÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÄÑÊ-
ÏÖÜÇÐËâ. (Ä) ±µ Ä ÔÃÑÓÇ Ô ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÕÑÍÑÒÓÑÄÑÆÑÏ.
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ÕÖÓ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÍÑÄ £¯ªª¿¶ ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß ÍÂÔÍÂÆÐÞÌ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓ
ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ 10-ÏÇÅÂÅÂÖÔÔÐÑÅÑ
(10 ®¤Ô) ÆËÂÒÂÊÑÐÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÕÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ
ËÊàÐÕÓÑÒËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÉÂÕËâ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÊÂÏÑÓÑ-
ÉÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ, ÏÇÅÂÃÂÓÐÞÏ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ ÔÄÇÓØÔËÎßÐÑÅÑ
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ.

³ØÇÏÂ ÍÂÔÍÂÆÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ®¬-1 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 12 Ë 13.

3. ²ÂÔÚÈÕÐÑ-ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

²ÂÔÚÈÕÞ ÐÂ ÏÑÜÐÞØ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ ÔÕÂÎË,
ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÊÐÂÐËÌ Ñ ÓÂÃÑÕÇ
ÔÎÑÉÐÞØ ÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ. ²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ,
ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÂÔÚÈÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ Ä ÊÂÆÂÚÇ ÒÑ ÔÉÂÕËá
Ô×ÇÓËÚÇÔÍÑÌ ÏËÛÇÐË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ.

£Ñ £¯ªª¿¶ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÔÉÂÕËÇ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÏËÛÇÐÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 14 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ àÍÔÒÇ-

ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ
ª³¬²¡-5: 12 ÍÂÐÂÎÑÄ, àÐÇÓÅËâ ì 10 Í¥É, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËÏÒÖÎßÔÂ ì 0,3 ÐÔ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ: ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÑÎÑÚÍË
3� 107 ÔÏ/Ô; ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ DT-ÅÂÊÂ ì 1,5 ë 4 Íà£; ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ì 1ë 2 Å/ÔÏ3; ÐÇÌÕÓÑÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ 2� 1010 Ð/Ô.

¹ÕÑÃÞ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÓÂÔÔÚËÕÂÕß ÔÉÂÕËÇ ÏËÛÇÐË ÐÂ ÔÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÎÖÚÇÌ
(ÕËÒÂ NIF ËÎË ª³¬²¡-6), ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÔÖÒÇÓ-¿£® Ô ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕßá > 100Tflops (ÔÏ.
ÓËÔ. 15 Ë ÕÂÃÎËÙÖ).

±ÑàÕÑÏÖ ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÔÂÏÞÏË ÒÓÑÔÕÞÏË ÑÆÐÑÏÇÓ-
ÐÞÏË Ë ÆÄÖÏÇÓÐÞÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË,
ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏË ÐÂ ÓËÔ. 16 ë 18. ±ÓËÄÑÆâÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÆÄÖØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ.

£ ÑÃÑËØ ÓÂÔÚÈÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß Ô×ÇÓËÚÇÔÍÂâ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËâ, Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÐËØ ÊÂ-
ÆÂÄÂÎÂÔß Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ, Ä ÆÓÖÅÑÏ ì ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÑÕ ÖÅÎÂ Ä ÄËÆÇ ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÖÅÎÂ DT=Tÿ2;7% (ÓËÔ. 18).

ªÊ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÏËÛÇÐß ÔÑ
Ô×ÇÓËÚÇÔÍË ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÊÂÉËÅÂÇÕÔâ, Â ÏËÛÇÐß Ô ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÏÂÎÞÇ ÔÉÂÕËâ ÕÑÒÎËÄÂ, ËÏÇÇÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÔÉÂÕËâ ÔËÎßÐÞÇ ËÔÍÂÉÇÐËâ ×ÑÓÏÞ Ë ÐÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÖá ÄÔÒÞÛÍÖ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÖÓÑÄÇÐß
ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ � 2;7% âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ.

¥ËÐÂÏËÍÂ ÔÉÂÕËâ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÏËÛÇÐÇÌ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 19.

4. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÄÇÜÇÔÕÄ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÂÌÐÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ
Ä ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ (ÆËÔÍÑÄÞÇ £®¤ £¯ªª¿¶
Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ³º¡ Pegasus,
ATLAS)

²ÂÔÚÈÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÎÂÌÐÇÓÂ Ô ÕÑÓÙÇÄÞÏË ÔÕÇÐÍÂÏË
ÓÂÊÐÑÌ ×ÑÓÏÞ (ÓËÔ. 20 ë 23).

³ÑÊÆÂÐËÇ ÄÊÓÞÄÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÈÏÂØ ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËâØ ÆÑ 30 ®ÃÂÓ (ÓËÔ. 22 ë 24).

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÒÑ ÓÑÔÕÖ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ ÎÂÌÐÇÓÑÄ (ÓËÔ. 25 ë 31).

22 ÏÏ

t� � 8,0 ÏÍÔ

l � 4 ÏÏ, L0 � 0,6 ÏÏ l � 2 ÏÏ, L0 � 0,6 ÏÏ

t� � 7,5 ÏÍÔ

14 ÏÏ

²ËÔ. 30. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¬ÂÓÕËÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÞÓÑÔÛËØ ÄÑÊÏÖÜÇ-
ÐËÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÏÇÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ Ä ÕÓÈØÔÎÑÌÐÑÌ ÎÂÌÐÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ì
ÒÑ ÓÂÔÚÈÕÂÏ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ RUS-6, 7 ÐÂ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÐÑÌ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ ATLAS (Imax � 19ÿ22 ®¡, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÔÎÑÌ ì ËÊ ÒÑÎË-
àÕËÎÇÐÂ, ÓÂÆËÖÔÞ ÕÓÈØ ÔÎÑÈÄ 16 ë 18 ë 29 ë 31 ÏÏ). ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÓÂÔ-
ÚÈÕÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÔÎÑÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (Phar �
� 100ÿ150 ÍÃÂÓ) ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ ÊÂ � 1 ÏÍÔ Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
2 ë 3 ÏÍÔ.

²ËÔ. 31. ³ÕÂÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÂ ÕÓÈØÔÎÑÌÐÑÌ ÎÂÌÐÇÓÐÑÌ ÔËÔÕÇ-
ÏÞ Ô ÐÂÚÂÎßÐÞÏË ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ Cu-ÔÎÑâ ÎÂÌÐÇÓÂ:
l � 2 Ë 4 ÏÏ, A0 � 0;6 ÏÏ (ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ RUS-6).
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£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ RUS-2 Ë RUS-5 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ £95 Ë
ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÅÑ ÂÎáÏËÐËâ ¡¥°. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ Ë ËÊÏÇ-
ÓÇÐÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ Ä àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÕÂÍÑÄÞ:

A0 � 9 mkm ; A1 � 0;3 mm �t1 � 7;24 mks� ;
A2 � 0;7 mm �t2 � 7;63 mks� dlq B95 ;

A0 � 40 mkm ; A1 � 0;3 mm �t1 � 6;0 mks� ;
A2 � 0;7 mm �t2 � 6;7 mks� dlq ADO:

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎË ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇÆàÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÓÂÔÚÈÕÂÏË (ÆÎâ
ÔÒÎÂÄÂ ¡®Å-6, ¡¥°), ÆÓÖÅËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÆÄËÅÑÄÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

°ÍÂÊÂÎÑÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÚÇÕÞÓÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØÔâ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ËÏÇÎË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÎËÊÍÖá ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍÖá ÒÓÑÚÐÑÔÕß, ØÑÕâ ËØ ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÕÇÍÖÚÇÔÕË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÆÑ 40 ÓÂÊ.
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This article is written on the basis of a report given 10 January 2003 at the International Scientiéc Conference, The Nuclear Age: Science
and Society, dedicated to the 100th anniversary of the birth of Igor' Vasil'evich Kurchatov. It presents the results of work on the
experimental study of substance properties under high pressure shock waves, brieêy describes the use of super-strongmagnetic éelds for
the study of substances at high pressure, presents the results of computational and theoretical research methods, and presents some
results of studies of substance properties using liner systems in high-power pulsed electrophysical facilities (VNIIEF disk explosion-
magnetic generators and USA Pegasus and ATLAS capacitor banks).
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