
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÐÂ ÕÇÍÖÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÂÎÅÇÃÓÂËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËË Ë ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕ-
ÓËË Ä ÕÇÑÓËË ÒÑÎâ Ë ÕÇÑÓËË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ.

±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ, Ä ÅÎÂÄÇ III ÂÄÕÑÓÑÏ ÒÑÒÖÎâÓÐÑ
ËÊÎÂÅÂáÕÔâ ÕÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÒÑÎâ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ Ë
ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í
ÑÒËÔÂÐËá ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËÌ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ ×ÂÍÕÞ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÐÂ
ÕÇÑÓÇÕËÍÑ-ÒÑÎÇÄÑÏ âÊÞÍÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÕÇÑÓËË
ÓÂÔÔÎÑÇÐÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÓËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ËÊË-
ÍÂÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÖâÔÐËÕß "×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ"
ÚËÔÕÑ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÇÓÏËÐÑÄ, Ë, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÆÂÇÕ
ÒÑÐâÕÐÖá ÆÎâ ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ ×ÑÓÏÂÎËÊÂÙËá ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÊÂÆÂÚ.

£ IV ÅÎÂÄÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÑÐÑÒÑÎßÐÞØ Ë ËÐÔÕÂÐÕÑÐÐÞØ 2

ÓÇÛÇÐËÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÐËÅÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ, ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÕÆÂÇÕÔâ ÐÇ
ÑÃÜËÏ ÔØÇÏÂÏ Ë ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂÏ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÇÛÇ-
ÐËÌ, Â ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÑÔÕÓÑÇÐËá ÓÇÛÇÐËÌ Ä âÄÐÑÏ
ÄËÆÇ. ´ÂÍ, ÆÎâ ÚËÔÕÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÁÐÅÂë®ËÎÎÔÂ ÄÏÇÔÕÑ
ÑÃÜÇÌ, ÐÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ n-ËÐÔÕÂÐÕÑÐÐÞØ
ÓÇÛÇÐËÌ ¡ÕßËë·ËÕÚËÐÂë¥ÓËÐ×ÇÎßÆÂë®ÂÐËÐÂ, ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ ÏÇÐÇÇ ÑÃÜËÇ, ÐÑ ÊÂÕÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ
âÄÐÞÏË ×ÑÓÏÖÎÂÏË ÓÇÛÇÐËâ ¢ÇÎÂÄËÐÂë±ÑÎâÍÑÄÂë´áÒ-
ÍËÐÂëºÄÂÓÙÂ, ·ÑÑ×ÕÂ Ë £ËÕÕÇÐÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚËÕÂÕÇÎß
ÐÂÌÆÇÕ ÊÆÇÔß Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ:
ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÑÐÑÒÑÎßÐÞØ
ÓÇÛÇÐËÌ, ÕÇÑÓËá ÅÂÓÏÑÐËÚÇÔÍËØ ÑÕÑÃÓÂÉÇÐËÌ, ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÐÑÅÑÏÇÓÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ
Ë ÏÐÑÅÑÇ ÆÓÖÅÑÇ.

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ V ÅÎÂÄÞ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÖÒÑÓ-
âÆÑÚÇÐÐÞØ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÔÑ-
ÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÏÇÇÕ ÂÐÂÎÑÅÑÄ Ä ÏËÓÑÄÑÌ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ÖÚÇÃÐÑÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ.
°ÃÝÇÍÕÂÏË ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ä ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ (Õ.Ç. ÔÓÇÆÂØ, ÆÑÒÖÔÍÂáÜËØ ÑÒËÔÂÐËÇ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ

ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ) âÄÎâáÕÔâ ÆÇ×ÇÍÕÞ Ä ÉËÆÍËØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä A- Ë B-×ÂÊÂØ ÔÄÇÓØÕÇÍÖÚÇÅÑ 3He;
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ×ÂÊ Ä 3He Ë ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÊÄÇÊÆÇ Ë Õ.Ò. ¥Îâ ËØ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË Ë ÑÒËÔÂÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÂÓÔÇÐÂÎ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ®ËÎÐÑÓÂ Ë ËÐÄÂÓËÂÐÕ ·ÑÒ×Â, ÍÎÇÌÐÑÄÞ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ µÂÌÕØÇÆÂ, ÑÃÜÖá ÕÇÑÓËá
ÊÂÙÇÒÎÇÐËÌ, ÕÇÑÓËá ÖÊÎÑÄ Ë Õ.Æ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËË ÂÄÕÑÓ ÊÐÂÍÑÏËÕ ÚËÕÂÕÇÎâ Ô ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËâÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, Ô ÑÃÑÊÓËÏÞÏË ÐÂ
ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏË ÒÑÆØÑÆÂ Ë ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕ
ÓâÆ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ.

¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÞ ÐÂØÑÆËÏÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËÌ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá
ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÍÑÕÑ-
ÓÞØ, ÒÑ ËÆÇÇ, Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÖÜÐÑÔÕß ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÐÂÔ
ÏËÓÂ. ¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÑÔÄÑÇÐËÇ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÔÇ
ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÑ-
ÆÄËÐÖÕßÔâ Ä ÓÇÛÇÐËË ÐÂÔÖÜÐÞØ ÊÂÆÂÚ, ÐÑ Ë ÒÑ ËÐÑÏÖ
ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÓÑÃÎÇÏ. ¢ÇÊ ÔÑÏÐÇÐËâ ÍÐËÅÂ
®.ª. ®ÑÐÂÔÕÞÓÔÍÑÅÑ "´ÑÒÑÎÑÅËâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÒÑÎÇÌ
Ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÓÇÆ" ÃÖÆÇÕ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß
ÒÑÎÇÊÐÑÌ Ä ÑÔÄÑÇÐËË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÓÔÇÐÂÎÂÛËÓÑÍÑÏÖ ÍÓÖÅÖ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ, ÂÔÒËÓÂÐÕÂÏ Ë ÔÕÖÆÇÐÕÂÏ ÔÕÂÓÛËØ ÍÖÓÔÑÄ. ®ÂÕÇÏÂ-
ÕËÍË ÐÂÌÆÖÕ Ä ÐÇÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÚÇÕÍÑ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ.

±Ñ ÒÑÐâÕÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ àÕËÚÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ
ÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÕß ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËÇ ÍÐËÅË Ä ÂÐÅÎËÌÔÍÑÏ
ÄÂÓËÂÐÕÇ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ÖÚÇÐÞÏ, Â ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÔÕÖÆÇÐÕÂÏ.
¯Ñ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ
×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞÏ Ë ÓÖÔÔÍÑÇ ËÊÆÂÐËÇ ÍÐËÅË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÞÛÎÑ Ä
ªÊÆÂÕÇÎßÔÕÄÇ ±¡ª®³ ÒÓË ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ
ÆÓÖÉÃÞ ÐÂÓÑÆÑÄ.

±Ñ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËâ ÍÐËÅË ÉÇÎÂáÜËÇ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÓÂÕËÕßÔâ ÒÑ ÂÆÓÇÔÖ:

117923, ¤³±-1, ®ÑÔÍÄÂ,
ÖÎ. °ÓÆÉÑÐËÍËÆÊÇ, 3
ªÊÆÂÕÇÎßÔÕÄÑ ±¡ª®³
ÕÇÎ./×ÂÍÔ (095) 954-0228

ËÎË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ª´¿¶ Í ´.£. ¢ÇÎÑÄÑÌ 125-91-68.

£.ª. ³ÂÐáÍ

2 ´ÇÓÏËÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ: ÂÄÕÑÓ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐÐÑÇ ÕÑÎÍÑÄÂÐËÇ ÕÇÓÏËÐÂ "ËÐÔÕÂÐÕÑÐ", ÒÓËÏÇÐââ ÇÅÑ Ë Í ÍËÐÍÑÄÞÏ
ÓÇÛÇÐËâÏ f4- Ë sin-¤ÑÓÆÑÐ ÏÑÆÇÎÇÌ Ë Í ÓÇÛÇÐËâÏ ÆÄÖÏÇÓÐÞØ
ÍËÓÂÎßÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ Ô ÏÇÕÓË-
ÍÑÌ ®ËÐÍÑÄÔÍÑÅÑ Ë ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÚÂÜÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÇÓÏËÐ "ÕÑÒÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÑÎËÕÑÐÞ", Â "ËÐÔÕÂÐÕÑÐÂÏË" ÑÃÞÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÓÇÛÇÐËâ
Ä ÇÄÍÎËÆÑÄÞØ ÒÑÎÇÄÞØ ÕÇÑÓËâØ.

³ÃÑÓÐËÍ ÕÓÖÆÑÄ .¡. £ÂÌÐÛÕÇÌÐÂ

´ÇÑÓËâ ÆË×ÓÂÍÙËË. ¿ÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ ³£¹.
.¡. £ÂÌÐÛÕÇÌÐ (®.: ²ÂÆËÑ Ë ÔÄâÊß, 1995) 600 Ô.
\PACS numbers: 61.14.Dc, 01.30.Ee

²ÇÙÇÐÊËÓÖÇÏÂâ ÍÐËÅÂ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÕÐÇÔÇÐÂ Í ÍÂÕÇÅÑÓËË ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËØ ËÊÆÂÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÃËÓÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÖÆÞ ÍÓÖÒÐÑÅÑ ÖÚÇÐÑÅÑ Ë ÙÇÎß
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÆÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÇÅÑ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÇ. ²ÇÆÂÍÙËÑÐÐÂâ ÍÑÎÎÇÅËâ,
ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÏÂâ ³.®. ²ÞÕÑÄÞÏ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÑÕÑÃÓÂÕß ÐÇ
ÃÑÎÇÇ 1/4 ËÊ ÄÔÇÅÑ, ÚÕÑ .¡. £ÂÌÐÛÕÇÌÐ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÊÂ
40 ÎÇÕ. ¦Ì ÖÆÂÎÑÔß ÔÑÊÆÂÕß ÍÐËÅÖ ÒÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ

ÄÑÒÓÑÔÂÏ ÕÇÑÓËË ÆË×ÓÂÍÙËË Ë àÎÇÍÕÓÑÐËÍË ³£¹. £
ÔÂÏÑÌ ÍÐËÅÇ ì Ä ÓÇÆÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÕÂÕßâØ Ë Ä ÄÑÔÒÑÏËÐÂ-
ÐËâØ ÍÑÎÎÇÅ .¡. £ÂÌÐÛÕÇÌÐÂ (ÄÇÔß àÕÑÕ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÑÚÇÐß
ÍÓÂÕÑÍ)ì ÔÍÂÊÂÐÑ Ñ ÕÇØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâØ ÕÄÑÓÚÇÔÕÄÂ ÂÄÕÑÓÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÎÂáÕ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏË. ¿ÕË
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÕ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, Ä ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÖÒÓÇÚ-
ÐÑÔÕË ÇÅÑ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ Ë Ä ÅÎÖÃËÐÇ ÂÐÂÎËÊÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇ-
ÅÑÔâ Ä ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÂØ. ªÊÖÚÇÐËÇ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÖÊÐÂÕß, ÍÂÍ ÆÄËÉÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÐ ËÎË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÂâ ÄÑÎÐÂ, ÐÑ ÆÂÇÕ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÔÎÇÆËÕß ÒÖÕß, ÒÓËÄÇÆÛËÌ ÂÄÕÑÓÂ Í ÓÇÛÇÐËá
àÕËØ ÊÂÆÂÚ. £ÕÑÓÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÓÂÃÑÕ .¡. £ÂÌÐÛÕÇÌÐÂ
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ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÕÇÏ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇ ÒÓÑÆÖÏÞÄÂÎ
ÑÐ ÄÑÒÓÑÔ, Ñ ÍÑÕÑÓÑÏÒËÔÂÎ. °ÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓ
ÐÇ ÑÃÅÑÐâÇÕ ÚËÕÂÕÇÎâ, ÐÑ Ë ÐÇ ÕÑÓÏÑÊËÕ ÇÅÑ. ¿ÕÑ ì
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ØÑÓÑÛÇÅÑ ÎÇÍÕÑÓÂ (.¡. £ÂÌÐÛÕÇÌÐ ÃÞÎ ÒÓÇ-
ÄÑÔØÑÆÐÞÏ ÎÇÍÕÑÓÑÏ), ÐÑ ÎÇÍÕÑÓ ÄËÆËÕ ÓÇÂÍÙËá ÊÂÎÂ, Â
ÂÄÕÑÓ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÆÖÅÂÆÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÚËÕÂÕÇÎâ.
.¡. £ÂÌÐÛÕÇÌÐ Ä ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÇ ÄÎÂÆÇÎ àÕËÏ ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÑÏ; ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÞ ÔÑÊÆÂáÕ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÅÂÓÏÑ-
ÐËÚÇÔÍË ÓÂÊÄËÄÂáÜÇÅÑÔâ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËâ.

£ ÍÐËÅÇ ÆÄÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÊÆÇÎÂ, ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÐÞØ Ä ÇÇ
ÊÂÅÎÂÄËË. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÏÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ: ÒÑÎÖÃÇÔÍÑ-
ÐÇÚÐÞÌ ÄÑÎÐÑÄÑÆ, ÑÕÍÓÞÕÞÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÞ, ÚÂÔÕÞÇ
ÓÇÛÇÕÍË, ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇÏÞ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ: ÐÇÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ Ë ÓÇÎâÕËÄËÔÕÔÍËÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÓËÃÑÓÞ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ Ô ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.

°ÆÐÂ ËÊ ÕÓÇØ ÔÕÂÕÇÌ, ÄÞÛÇÆÛËØ ÖÉÇ ÒÑÔÎÇ ÔÏÇÓÕË
ÂÄÕÑÓÂ, ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "° ÒÑÎÇÄÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÍÑÎÇÃÂ-

ÐËâØ Ë ÄÑÎÐÂØ Ä ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÌ ÄÂÍÖÖÏÐÑÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐËÍÇ". £ ÐÇÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ
Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ". . . Ë ÄÞâÔÐÇÐÞ ÖÔÎÑÄËâ,
ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ËÅÓÂáÕ ÅÎÂÄÐÖá
ÓÑÎß Ë ÐÂÓÂÔÕÂáÕ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄâÊË Ô ÍÑÎÇÃÂ-
ÐËÇÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ". ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ". . . Ä ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË
ÒÑÎÇÄÑÅÑ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÒÑÃÇÉÆÂÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÇ, Õ.Ç. ËÏÇáÜÇÇ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ
ÄÓÇÏâ: ÆÎâ ÒÑÎâ ì àÕÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÕÖØÂÐËâ . . . , ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ì ÄÓÇÏâ ÒÓÑÎÇÕÂ . . . ". ´ËÒËÚÐÂâ ÆÎâ .¡. £ÂÌÐÛ-
ÕÇÌÐÂ ÕÓÂÍÕÑÄÍÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

²ÇÙÇÐÊËÓÖÇÏÂâ ÍÐËÅÂìÑÆÐÂ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÍÐËÅ,
ÄÞÛÇÆÛËØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ (Ë, ÊÂÏÇÕËÏ,
ÒÓÑÆÂÄÂÇÏÂâ ÒÑ ÔËÏÄÑÎËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÐÇ), ÒÓËÕÑÏ Ä ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÏ ÒÑÎËÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÏ Ñ×ÑÓÏÎÇÐËË. ®ÑÉÇÕ ÃÞÕß, Ä
²ÑÔÔËË ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÕÔâ ÐÂÖÚÐÑÇ ÍÐËÅÑÒÇÚÂÕÂÐËÇ?

¢.©. ¬ÂÙÇÐÇÎÇÐÃÂÖÏ

¶ÇÏÕÑØËÏËâ

¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ØËÏËâ, Õ. 1 Ë Õ. 2 ÒÑÆ ÓÇÆÂÍÙËÇÌ ¦.®ÂÐÙÂ
Ë . £ÈÔÕÇ (Femtosecond Chemistry, Vol.1 and Vol. 2 ed. by
J. Manz and L. WoÈ ste, VCH, Weinheim, New York, Basel,
Cambridge, Tokyo, 1995) 916 pp
\PACS numbers: 82.40.gs, 82.40.Mw, 01.30.Cc

¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÂ ÍÐËÅÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÓÇÙÇÐÊËÓÑÄÂÕßÔâ Ä µÔÒÇØÂØ ØËÏËË, Â ÐÇ Ä µ¶¯. ¯Ñ ÆÎâ
ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÚËÕÂÕÇÎâ àÕÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÐÇ ÔÑÄÔÇÏ ÒÓÂÄËÎßÐÑ.
¥ÇÎÑ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÖÔÎÑÄÐÂâ "ÅÓÂÐËÙÂ" ÏÇÉÆÖ ×ËÊËÍÑÌ Ë
ØËÏËÇÌ ÆÎâ ÊÂÓÖÃÇÉÐÞØ Ë ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ
ÐÇ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ. ©Â ÓÖÃÇÉÑÏ àÕÂ ÅÓÂÐËÙÂ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÏÇÜÇÐÂ
Ä ÑÃÎÂÔÕß ×ËÊËÍË, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ Ë ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË, ÄÇÆÖÜËÇÔâ ×ËÊË-
ÍÂÏË Ä ²ÑÔÔËË, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ Í
ØËÏËË. ¥ÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, ØËÏËÍË ÊÂ ÓÖÃÇÉÑÏ ÑÚÇÐß
ÏÑÜÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ
ÒÖÚÍË, ÎÂÊÇÓÞ, ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Ë
Õ.Æ.), ÚÕÑ ÏÇÐÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÐÂÛÇÌ ØËÏËË. ¿ÕÑ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ØËÏËË, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ,
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÒÑÔÎÇÆÐËÏ "ÍÓËÍÑÏ ÏÑÆÞ". ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÒÑ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÖÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÆÄÇ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÇ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË (¢ÇÓÎËÐ, 1994; ÑÊÂÐÐÂ,
1995) Ë ÒÑÔÎÇÆÐââ XX ³ÑÎßÄÇÇÄÔÍÂâ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËâ ÒÑ
ØËÏËË ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ "¶ÑÕÑØËÏËâ: ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË
Ë ËØ ÍÑÐÕÓÑÎß Ä ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË".
´ÂÍ ÚÕÑ, ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÓÇÙÇÐÊËÓÖÇÏÑÌ ÆÄÖØÕÑÏÐÑÌ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË ÄÒÑÎÐÇ ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑ.

®ÑÐÑÅÓÂ×Ëâ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 5 ÚÂÔÕÇÌ Ë 27 ÅÎÂÄ, ÐÂÒËÔÂÐ-
ÐÞØ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÎËÆÇÓÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËØ ÑÚÇÐß
ÛËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ: ÑÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ ÆÑ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÚÂÔÕÐÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ. ¯ÂÊÄÂÐËâ ÚÂÔÕÇÌ (I ì ¶ÇÏ-
ÕÑÔÇÍÖÐÆÐÂâ ØËÏËâ: ÑÕ ×ÎàÛ-×ÑÕÑÎËÊÂ ÆÑ ×ÇÏÕÑØËÏËË;
II ì ±ÓÑÔÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ: ÏÑÎÇÍÖÎÞ; III ì °Õ ÒÓÑÔÕÞØ
ÔËÔÕÇÏ Í ÔÎÑÉÐÞÏ: ÍÎÂÔÕÇÓÞ; IV ì ³ÎÑÉÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ:
ÉËÆÍÑÔÕË, ÕÄÇÓÆÞÇ ÕÇÎÂ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ë ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ; V ì ¯ÑÄÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ä
×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ØËÏËË: ÍÑÐÕÓÑÎß ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÂÍÇÕÑÄ Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ) ÆÂáÕ ÄÇÓÐÑÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË. ³ÓÂÊÖ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÐÂÖÚÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß

ÓÂÊÐÞØ ÅÎÂÄ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÇÐ, ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÇÅÑÆÐâ Ä ÏËÓÇ ÐÇ ÐÂÔÚËÕÂÕß 27
ÒÇÓÄÑÍÎÂÔÔÐÞØ ÎËÆÇÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¯Ñ
ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÍÑÎß ÓÇÆÂÍÕÑÓÞ Ë ËÊÆÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÄÊâÎÑ ÐÂ
ÔÇÃâ ÐÇÎÇÅÍËÌ ÕÓÖÆ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ÕÂÍÑÌ ÑÃÛËÓÐÞÌ
ÆÄÖØÕÑÏÐËÍ, àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß. ¨ÂÎß,
ÚÕÑ ÒÓÑÛÎË ÄÓÇÏÇÐÂ, ÍÑÅÆÂ ËÊÆÂÕÇÎßÔÕÄÑ "®ËÓ" ÒÇÓÇ-
ÄÑÆËÎÑ ÕÂÍËÇ ÄÂÉÐÞÇ (milestone) ÍÐËÅË ÐÂ ÓÖÔÔÍËÌ âÊÞÍ.

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÍÓÂÕÍËÌ ÄÄÑÆÐÞÌ ÓÇÕÓÑÔÒÇÍÕËÄÐÞÌ
ÑÃÊÑÓ ÐÂÒËÔÂÐ ÊÐÂÏÇÐËÕÞÏ ÎÑÓÆÑÏ ¥É. ±ÑÓÕÇÓÑÏ
(G. Porter), ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÏÇÔÕÇ Ô ®. ¿ÌÅÇÐÑÏ (M. Eigen) Ë
². ¯ÑÓÓËÛÑÏ (R. Norrish) ËÊÑÃÓÇÎ ÏÇÕÑÆ "×ÎàÛ-×ÑÕÑ-
ÎËÊÂ" (ÊÂ ÚÕÑ ÒÑÎÖÚËÎ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏË ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÖá
ÒÓÇÏËá ÒÑ ØËÏËË Ä 1967 Å. ÊÂ "ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÃÞÔÕÓÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË
ÐÂÓÖÛÇÐËË ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍËØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ àÐÇÓÅËË"), ÑÃÎÂÆÂÄÛËÌ Ä 50ë60-Ç ÅÑÆÞ ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ3 ÔÇÍ. ¦ÏÖ ÉÇ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÍÑÓÑÕÍÂâ ËÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÅÎÂÄÂ "¶ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÇ". ¹ÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß ÔËÕÖÂÙËá Ô
ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÎÑÓÆ ¥É. ±ÑÓÕÇÓ ÄÔÒÑÏËÐÂÇÕ ÊÂâÄÎÇÐËÇ,
ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ Ä 1947 Å. ÒÓÇÊËÆÇÐÕÑÏ ¶ÂÓÂÆÇÇÄÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇ-
ÔÕÄÂ ÔàÓÑÏ ¤. ®ÇÎßÄËÐÑÏ: "±ÓâÏÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ ÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ËÐÕÇÓÄÂ-
ÎÑÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 10ÿ3 ÔÇÍ". ³ÇÅÑÆÐâ, ÔÒÖÔÕâ
50 ÎÇÕ, ÆËÐÂÏËÍÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ËÊÖÚÂÇÕÔâ Ä ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÇ ÄÓÇÏÇÐË Ä 1010 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇÏ, Õ.Ç. Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 10ë
100 ×Ô.

¸ÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÂÄÂ II "¶ÇÏ-
ÕÑØËÏËâ: ÍÑÐÙÇÒÙËË Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ", ÐÂÒËÔÂÐÐÂâ ÒÓËÊ-
ÐÂÐÐÞÏ ÎËÆÇÓÑÏ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ ØËÏËË ÒÓÑ×.
¡. ©ËÄàÌÎÑÏ (A. Zewail) ËÊ ¬ÂÎÕÇØÂ Ä ±ÂÔÂÆÇÐÇ, ³º¡.
±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÍÂÍ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÑÕÏÇÕËÎË ÓÇÆÂÍÕÑÓÞ
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË, àÕÑ "ÍÐËÅÂ Ä ÍÐËÅÇ" (ÃÑÎÇÇ 120 ÔÕÓ.). £ ÐÇÌ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÖÎßÕÓÂÃÞÔÕÓÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
(ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÓÇÎÂÍÔÂÙËâ àÐÇÓÅËË Ë ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ-
ÔÕË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ Ë Õ.Æ.) ÑÕ ÒÓÑÔÕÞØ ÆÄÖØ-,
ÕÓÇØÂÕÑÏÐÞØ ÆÑ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÍÂÍ Ä ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ (ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÖÚÍË), ÕÂÍ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £
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