
1. ¤ËÃÓËÆËÊÂÙËâ ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ. ®ÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍËÏË ×ÇÓ-
ÏËÑÐÂÏË ÐÂÊÞÄÂáÕ ÚÂÔÕËÙÞ, âÄÎâáÜËÇÔâ ÔÄÑËÏË ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÂÐÕË-
ÚÂÔÕËÙÂÏË. ¬ÄÂÊËÚÂÔÕËÙÞ ÔÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍËØ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ä
ÄËÆÇ ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍËØ ÐÖÎÇÄÞØÏÑÆ (®¯®) ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÒÓÑÄÑÎÑÍÂÏË Ë ÄËØÓâÏË Ä ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂØ [1]. °ÆÐÂÍÑ®¯®ÃÞÎË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÖÆÂÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂì
ÒÑ ÑÆÐÑÌ ®¯® Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÏ ÄËØÓÇ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÞØ ®¯® ÄÐÖÕÓË ÑÆÐÑÅÑ ÄËØÓâ, ÐÑ ÓÂÐÇÇ àÕÑÅÑ
ÆÑÔÕËÚß ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ËÊ-ÊÂ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÔÎÑÉÐÑÔÕÇÌ. T. Liu (ºÂÐØÂÌÔÍËÌ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ¸ÊâÑÕÖÐ, ¬ËÕÂÌ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ Ä ÔÄÑÈÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÑÎÖÚËÎË ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÎËÚËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ®¯® Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÄËØÓâ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÈÐÍÇ,
ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÌ ËÊ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÑÎâÕÑÓÂ SnTe [2]. ³ ÒÑÏÑÜßá
ÔÍÂÐËÓÖáÜÇÅÑ ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÓÇÂÍÙËâ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ ÐÂ ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞÇ ÄËØÓÇÏ ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ä ÅÇÕÇÓÑ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ SnTe/Pb. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÞâÄËÎÑ ÅËÃÓËÆËÊÂÙËá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
®¯® Ä ÇÆËÐÑÏ ÄËØÓÇ. ´ÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË
ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
ÍÖÃËÕÑÄ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÌ.

2. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ ÂÐÂÎÑÅ à××ÇÍÕÂ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ.¬ÄÂÐÕÑÄÑÇ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÚÇÓÇÊ ÃÂÓßÇÓ Ä ÆÄÑÌÐÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÐÑ ÓÂÐÇÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß ÐÂÃÎáÆÂÕß ÎËÛß ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËÇ ÖÓÑÄÐÇÌ
àÐÇÓÅËË ËÎË ÆËÐÂÏËÍÖ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ Ë ÒÇÓÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ,
ØÑÕâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ
ÓâÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ Ë âÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ³ÎÑÉÐÑÔÕß ËØ ËÊÖÚÇÐËâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÔËÔÕÇÏ Ô ÆÄÑÌÐÞÏË
âÏÂÏË. N.E. Frattini («ÇÎßÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÔÑÊÆÂÎË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÒÓÂÄÎâÇÏÖá ÆÄÑÌÐÖá âÏÖ Ä ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜÇÌ ÙÇÒË Ë
ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÄÇÓËÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÆÎâ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ [3]. ªÊÖÚÂÎÔâ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÌ ÍÖÃËÕ ¬ÇÓÓÂ ë¬ÂÕÂ Ô
ÏËÍÓÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÐÂÍÂÚÍÑÌ. £ ÐÈÏ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÓÇÍÑÓÆÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÎÂÍÔÂ-
ÙËË Ä 1 ÏÔ. ³ÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÖÓÑÄÐÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÒÑÒÂÓÐÑÇ
ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÏÖ ÖÏÇÐßÛÇÐËá
ÕÖÐÐÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ Ä ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÒÑ ÏÇÓÇ ËØ
ÒÑÅÓÖÉÇÐËâ ÒÑÆ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÃÂÓßÇÓ. ¢ÞÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÂÐÂÎÑÅ ÊÂÍÑÐÂ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ, ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍËÐÇÕËÍÇ, ÅÆÇ ÑÐ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÕÇÒÎÑÄÖá ÂÍÕËÄÂÙËá ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ
ÃÂÓßÇÓÑÏ. £ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÄÇÓÔËË ÊÂÍÑÐÂ ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ, ÅÆÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË âÏÂÏË, ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÞÔÑÕÞ ÃÂÓßÇÓÂ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÒÎÂÄÐÑ, Â ÒÑ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ
ÔØÇÏÇ. ¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇÏ Ä âÏÂØ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÌ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÐÂÌÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÄÞÚËÔÎÇÐËâØ.

3. ¬ÑÎÎÂÒÔ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË.ªÊÏÇÓÇÐËÇ Ä ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÏÇØÂÐËÍÇ ÚÂÔÕÑ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÎÎÂÒÔ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, ÍÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ ËÊ ÔÖÒÇÓÒÑÊËÙËË ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ä ÑÆÐÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÔÏ. [4]).
¢ÞÎË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÏÑÆÇÎË ÍÑÎÎÂÒÔÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ, Ä ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ, Í ÓÂÊÐÞÏ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÎÇÆÔÕÄËâÏ. °ÃÞÚÐÑ Ä àÕËØ ÏÑÆÇÎâØ Ä
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ºÓÈÆËÐÅÇÓÂ ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÔÕÑØÂÔÕËÚÇÔÍËÇ ÚÎÇÐÞ,
ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÊÂ ÍÑÎÎÂÒÔ. °ÐË ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÊÞÄÂÕß ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ËØ ÚÂÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÑÇÏÑÉÇÕ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ
ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ×ÑÕÑÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÊÂÏÇÕËÕß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÇ à××ÇÍÕÞ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖÆÂÈÕÔâ.
K. Piscicchia (ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ¿. ¶ÇÓÏË Ë ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ¶ÓÂÔÍÂÕË, INFN, ªÕÂÎËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÐÑÄÞÇ
ÓÂÔÚÈÕÞ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÅÑ ÍÑÎÎÂÒÔÞ
ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÖÐÍÙËË, Ä ÆÄÖØ ÏÑÆÇÎâØ ÍÑÎÎÂÒÔÂ: Ä ÏÑÆÇÎË ¥ËÑÔË ë±ÇÐ-
ÓÑÖÊÂ, ÅÆÇ ÍÑÎÎÂÒÔ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ, Ë Ä
ÏÑÆÇÎË ¤ËÓÂÓÆË ë¤ÓÂÔÔË ë ²ËÏËÐË Ô ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËÇÌ [5]. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÇÏÂÓÍÑÄÔÍÑÌ àÄÑÎáÙËË
ÔËÔÕÇÏ. ²ÂÔÚÈÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÆÄÇ ÏÑÆÇÎË
ÍÑÎÎÂÒÔÂ ÆÂáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÐÑÄÑÅÑ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÚÈÕÂ ËÏÇÇÕ ÑÕÎËÚËâ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÒÓÇÉÐËØ

ÖÒÓÑÜÈÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ. ²ÂÐÇÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÖÉÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ ÒÑËÔÍ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕ ÍÑÎÎÂÒÔÑÄ ÄÑÎÐÑÄÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅËâØ Ä
ÅÂÏÏÂ-ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÏÑÆÇÎÇÌ. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓË ÏÇÐß-
ÛËØ àÐÇÓÅËâØ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË.

4. ¹ÕÑ ËÅÓÂÇÕ ÓÑÎß ÆËÐÂÏÑ-ÏÂÛËÐÞ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¢ÎàÐÆ×ÑÓÆÂ ë
©ÐÂÇÍÂ? ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ². ¢ÎàÐÆ×ÑÓÆ Ë ². ©ÐÂÇÍ ÇÜÈ Ä ÍÑÐÙÇ 1970-Ø
ÅÑÆÑÄ, ÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ ÚÈÓÐÂâ ÆÞÓÂ (¹¥), ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ
ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ, ÏÑÉÇÕ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß ÖÐËÒÑÎâÓ-
ÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÕÑÓÂ (ÔÏ. [6]). ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÕÇÓË àÐÇÓÅËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô àÎÇÍÕÓÑ-
ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÄÇÍÕÑÓÂ µÏÑÄÂ ë±ÑÌÐÕËÐÅÂ. ³ÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕß
ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÞÄÑÆÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÏÐÑÅËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÚËÔÎÇÐÐÑÅÑ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÍ Ä ÓÂÏÍÂØ ÏÂÅÐËÕÑÅËÆÓÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ, ÕÂÍ
Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÚÂÔÕËÙ Ä âÚÇÌÍÂØ. ¥Îâ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß
ÏÇÕÓËÍÂ ¬ÇÓÓÂ ëºËÎßÆÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÑÒËÔÞÄÂÕß ÕÇÚÇÐËâ ÍÂÍ ÊÂ
ÒÓÇÆÇÎÂÏË, ÕÂÍ Ë ÄÐÖÕÓË ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÇÜÈ Ä
ÐÂÚÂÎÇ 1980-Ø ÅÑÆÑÄ Ä ÒÑÒÞÕÍÇ ÑÃÝâÔÐËÕß ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÏÇÕÓËÍË ¢ÑÌÇÓÂ ëËÐÆÍÄËÔÕÂ (ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÎËÛß ÆÑ
ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ë Çá ÍÂÍ ÓÂÊ Ë ÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ¢ÎàÐÆ×ÑÓÆ Ë ©ÐÂÇÍ)
¬. ´ÑÓÐ Ë ¥. ®ÂÍÆÑÐÂÎßÆ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË, ÍÂÍ ËÏ ÍÂÊÂÎÑÔß, ×ËÊËÚÇÔÍË
ÒÑÐâÕÐÖá ÏÑÆÇÎß. °ÐË ÄÄÇÎË ×ÑÓÏÂÎßÐÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ, ÐÂØÑÆâÜÖáÔâ ÐÂÆ
ÔÂÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÅÑÓËÊÑÐÕÂ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÌ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ,
ÕÇÍÖÜËÌ ÒÑ ÕÂÍÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ (Õ.Ç. ÚÎÇÐ j � E Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÃÂÎÂÐÔÂ
àÐÇÓÅËË), Ë ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÔÕÂÕß ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÕÑÍÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÌ
àÐÇÓÅËË. ¯Ñ ÊÆÇÔß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ. ¹ËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÈÕÞ,
ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ³. ¬ÑÏËÔÔÂÓÑÄÞÏ [7], ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ×ËÊËÚÇÔÍË ÓÂÊÖÏÐÑÌ
ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÊÂÆÂÚË (ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÓÂÜÂáÜÂâÔâ ¹¥ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ
Ô ÄÐÇÛÐËÏ ÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, Â ÎËÛß ÊÂÕÇÏ ÏÂÅÐËÕÑÔ×ÇÓÂ ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÒÎÂÊÏÑÌ) ÑÃÎÂÔÕß, ÅÆÇ ÖÉÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÑÕ ¹¥ Í
ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑÔÕË, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÄÖÏâ "ÄÑÎÐÂÏË ÄÍÎáÚÇÐËâ", ÑÆÐÂ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂÓÖÉÖ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÄÕÑÓÂâì ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá
Í ¹¥. £ÐÖÕÓÇÐÐââ ÄÑÎÐÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä àÕÑÌ ÏÇÕÓËÍÇ ÃÖÆÇÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ
ÆÑÎÅÑ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÅÑÓËÊÑÐÕÂ ÔÑÃÞÕËÌ. ¡ ÄÂÉÐÇÌÛËÌ ÄÞÄÑÆ ÊÆÇÔß ÔÑÔÕÑâÎ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞÇ ÕÑÍË Ä ÄÑÎÐÂØ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÐÇ ÅÇÐÇÓËÓÖáÕÔâ
(ÕÂÍÑÌ ÄÞÄÑÆ ÆÎâ ÒÎÑÔÍÑÌ ÏÇÕÓËÍË ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÔÆÇÎÂÐ ¬. ¸ÞÐÅÂÐÑÔÑÏ Ë
³. ¢ÑÅÑÄÂÎÑÄÞÏ [8]), Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÂâ ÏÇÏÃÓÂÐÂ ÐÇ ÏÑÅÎÂ ËÅÓÂÕß ÓÑÎß
ÖÐËÒÑÎâÓÐÑÅÑ ËÐÆÖÍÕÑÓÂ. ªÔÕÑÚÐËÍ ÄÇÍÕÑÓÂ µÏÑÄÂ ë±ÑÌÐÕËÐÅÂ, ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÐÇÒÑÐâÕÐÞÏ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÐÑÄÑÌ ÍÓÂÔËÄÑÌ
ÓÂÃÑÕÇ [9], ÄÔÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÐâÕÞ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ ÄÑÎÐÂ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÑÎÐÂ ÄÍÎáÚÇÐËâ,
ÒÓËÃÎËÉÂâÔß Í ÅÑÓËÊÑÐÕÖ, ÊÂÒÑÎÐâÇÕ ÄÔÈ ÃÑÎßÛËÌ Ë ÃÑÎßÛËÌ ÑÃÝÈÏ
àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ ÒÑÎÇÏ, àÐÇÓÅËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÏÇÕÓËÍÇ ¢ÑÌÇÓÂ ëËÐÆ-
ÍÄËÔÕÂ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂ. £ ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÖÆÇÕ ÐÂÍÂÒÎË-
ÄÂÕßÔâ ËÏÑÏÇÐÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÎâ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌÏÑÏÇÐÕÖ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÄËÉÇÐËâ ¹¥. ±ÓË àÕÑÏ ÔÂÏÂ ¹¥, ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇ ÃÖÆÇÕ
ÕÇÓâÕß àÐÇÓÅËá Ë ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ, Â ÒÑÕÑÍ ÐÂÓÖÉÖ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑÕÑÍË Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÏË ÊÐÂÍÂÏË (ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÂâ
àÐÇÓÅËâ Ë ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ) ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÊÂ ÒÂÆÂáÜÇÌ
ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ÃÂÎÂÐÔÂ àÐÇÓÅËË Ä ÕÂÍÑÌ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÏÇÏÃÓÂÐÇ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÃÖÆÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ (qr=qt).
£ÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÓÂÃÑÕÇ [9] ÔÆÇÎÂÐ ÒÑÔÎÇÆÐËÌÛÂÅ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË
×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ¢ÎÇÐÆ×ÑÓÆÂ ë ©ÐÂÇÍÂ.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. £ÂÎßÍÑÄ ££ Ë ÆÓ.µ¶¯ 192 3 (2022); Val'kov VV et al.Phys. Usp. 65 2

(2022)
2. Liu T et al. Nature 633 71 (2024) https://doi.org/10.1038/s41586-024-

07857-4
3. Frattini N E et al. Phys. Rev. X 14 031040 (2024) https://doi.org/

10.1103/PhysRevX.14.031040
4. ¬ÂÆÑÏÙÇÄ ¢ ¢, ¬ÂÆÑÏÙÇÄ® ¢µ¶¯ 166 651 (1996); Kadomtsev B B,

Kadomtsev M B Phys. Usp. 39 609 (1996)
5. Piscicchia K et al. Phys. Rev. Lett. 132 250203 (2024) https://doi.org/

10.1103/PhysRevLett.132.250203
6. ¢ÇÔÍËÐ£³µ¶¯ 180 1241 (2010); BeskinV SPhys. Usp. 53 1199 (2010)
7. Komissarov S SMon. Not. R. Astron. Soc. 350 1431 (2004)
8. Bogovalov S, Tsinganos KMon. Not. R. Astron. Soc. 305 211 (1999)
9. Toma K, Takahara F, Nakamura M, arXiv:2408.09993, https://

doi.org/10.48550/arXiv.2408.09993

°ÍÕâÃÓß 2024 Å. ´ÑÏ 194, å 10

µ ³ ± ¦ · ª ¶ ª © ª ¹ ¦ ³ ¬ ª · ¯ ¡ µ ¬

¯°£°³´ª ¶ª©ª¬ª £ ³¦´ª INTERNET: °¬´Á¢²¾ 2024
(ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÓÇÒÓËÐÕÑÄ)

À.¯. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ

PACS numbers: 01.10. ±m, 01.30. ± y, 01.90.+g DOI: https://doi.org/10.3367/UFNr.2024.09.039766

À.¯. ¦ÓÑÛÇÐÍÑ. ªÐÔÕËÕÖÕ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯,
ÒÓÑÔÒ. 60-ÎÇÕËâ °ÍÕâÃÓâ 7Â, 117312 ®ÑÔÍÄÂ, ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ¶ÇÆÇÓÂÙËâ
E-mail: erosh@ufn.ru

https://doi.org/10.3367/UFNr.2024.09.039766

	1. Ãèáðèäèçàöèÿ ìàéîðàíîâñêèõ ñîñòîÿíèé
	2. Êâàíòîâûé àíàëîã ýôôåêòà Àððåíèóñà
	3. Êîëëàïñ âîëíîâîé ôóíêöèè
	4. ×òî èãðàåò ðîëü äèíàìî-ìàøèíû â ïðîöåññå Áëýíäôîðäà--Çíàåêà?
	 Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

