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�. �. ����, �. �. �������,  
�. �. ������ ( ��›� ���)

30 ���� 2012 ���� ����������� 80 ��� �� ��� �� ����� ���������� 
����� ���������� ��������, ��›����� ›������, ���	������� ����-
���� ����������� � ������� ��	��� ������� �������. ����� ��������� 
� 1978 ���� � ������� 32 ��� ������� 	����›���� � ��›���� �›������-
����� ������ �	 ���›��� ������� ����� ��� � ������ ����������-
���
��� ��	��� ������� �������. ����� ��������� ›��� �	  �	�� � ��� 
2008 ����, ������� ����� ���� �������� ��›���� ��������, ��� ���� ����-
������ ��›���� ���������, ���
��� ����� ›�������.

���
��� 
	�����	�. ����� ��������� ������� ������� � ������ �����-
�����. ����� ����� � 1950 ���› ����›��� � 
�����-������������ ������›� 
(���� ���������� ����������� ���›���������), � ������� ���›����� ��� 
����, � 	����,  ���� �������
 ���� ›�����
 � ������� ��	���, �����›� ����� 
��� ����  �	�
, ��������� �� 3‑� �›�� ��	�������� ���›�
���� ���������-
����� ���›������������ ›�����������. ����� ��������� ��� � 1955 ���› �� 
��� ��������� �� �����› � ����������� ������� ������� ���� (�. �›���), 
��� ������� ������� ��������, 	���� �� ������ � ��›���� ����›������. 

 1966 ���› ������� 	������ ����������›� ����������� � ��� ��������� 
� ������›� ��	��� ������� ������� (�. ��������), ��� ������� ������� 
�����
����� �����������, 	���� �����
����� ������� � �����
����� 
�����	������� �›	��
����� �����. 
 1974 ���› ����� ��������� 	������ 
��������›� �����������, � › � � 1978 ���› ��› ���� ��������� ›����� 
	����� ����������. 
 ���  � ���› �� ��� ��������� �� �����› � ��›���-
������������
���� ������›� ������� ��	��� ����������� ���›������������ 
›����������� �� ��� ����
 	����›����� ������� �	�������
��� ������� 
(������������ � ����� �������������
��� ��	��� ������� �������).

Д�
��. ����� ������������� � ���� � 1955 ���› �. �. ������� ���	› 
������� ��������� � ������������ �� ���������������� ����������� 
������� �������. ����
 ������ �� ������ �� � ��	��� ���›� �������› 
��	���� �������, ��������� � ��������� �������� ������������ �� �������� 
������ ›��������
���� ������������������ �	������������. 
 1958 ���› 
�. �. ��������� ������� ���� �	������ ����������
 ������� �������
���� 
����� �� ����� � ������-���›, �	������ �� �������������� ���������-
����� � 	�������������� ������ ����������� ��›��� ������� ����� ����� 
�� ������ ���������. 
 1959 ���› ���� ��������� ���� �	 ������ �	������� 
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����������� ������������ ������� �����. 
 ����  � ���› �� ���� ������ ��� 
��������� ������������ µ-������� ��������� � ������	� ������� ������� 
� ��	�����	��� ��������. 
������ ���������� ��� ����� ������� � ���� 
������� ��	���, ����� ��� ����›	�� �µ-������ � ��������, Z-	���������
 
��������� ������ � ��� ��� �����, ���������� ������	� ������ ������� 
������� � ����	������� �����-3. ��������� � ��������� � 1965 ���› �� ������ 
�������� ��	�������� 	���������� ����	������ ������� �����›� ��������, 
������� �� �� � ������ ����������� ������������ µ-������	�, � � 1973 ���› 
������ �	������� ����������� �������� 	������ ����� ��������.

���
�	��. 
 ������ ������ � ��
� � �������� ����� ��������� 
������� 	�������� ������������� «������» �������� ���������. 
 ���� 
���������� � �� �›�������� ������������� �� ›���������� ��
�, CERN, 
FNAL ���� ��������� �����
��� ������������ ��� ��������� ��������� 
������� � ������� �����
��� ������� ������� � �������� 30÷400 ��
. 

 1967�1978 ����� �. �. ������� �������� ������ ���� ����� �� �����-
������� �����	����� ��������� � ��� ���������› ����	������ ������ 
� ������������� ������, ������, �������� � ������������ ��� �������� 
����›�������� ›��������� (30÷70 ��
) � �����
� �������� �›	��
����� 
�����, ������� �	 ������� �������
 4,5‑��������  �������������� ������ 
Mirabelle � � �� ����� ���� �	 ��›������� � ����. ������ ������������, 
����������� �� ›��������� ��
� �� �������
�� �������������� �›���� 
������ ������� �������, ������
 ��	›�
����� ���
��� ›����� ��›����� 
�� �›��������� ���������� ›����� � �� ������ �	 ����, ������� � ���� 
����������� �����, ��������� � CERN, � ���
 �. �. �������� � ���������� 
������������� � ��	������� ������������, ��������� ������ � �� �����	� 
�������
 ���›���. 
 ��	›�
���� ������������ ���� ���›���� �����, 
›�����
��� ������ �� ��� ��������� � �����	����� ���������. 
����-
������ ������������ �� ������ Mirabelle ������
, �� �›�����›, ������� 
������ ����������� � ��	��� ������� ������� � �	›����� ��������� �����-
	������ ����	������ ��� ��� ��������� ��������� ������, ������� ���� 
��	���� � ���
������ � ��
� � ����� ��� �� ���
��� ���������� 
� �������
��� ������������� � �+-, �--��	����� � � �������������.


� ����� ������ � ��
� �. �. ������� ������� ��� � �›����������� 
������ �	 ������ ���������� ������������� � Fermilab (�-180). ����� 
��������� � ��������� ������� � ���������� ������������� �����
�� 
�	›��� ����� �������������� ��›������›��›���� ��������� � ����	�� ����-
�������� �������������
��� ������ �
�����������› ��������›. 
������ 
� �������������� �	������������� ����������
 ��›���������� ������� 
� ������� � �	������ �������� ������, ��� ��	������ ������
 ������� 
�� ����� ����� ����������� ������. ��� � ���� ����������� ���������-
����� � ����������›���� ��������� ��� ��������� � �������
���� ������.

М�����. ����� �������� � ����� ��� �. �. ������� ��	������ 
���������� ������ �� ��	����� ��›����� ��������	���������� �	����-
���
���� ��������� ��� �����	� ���������� � ���
��� �›	��
����� ����� 
� ��������� �������������. ��� ����� ���� 	��� ��� ������ ��� ������-
����� ����� ��� � ���� �	 �����›���� ������� ��	��� ������� 
�������. 
 ������›�� � 1984�1989 ����� � ����›��������� � CERN � ��
� 
��� �›���������� �. �. �������� ���� ��������� ��������� � ��	���-



		  9����
 ��������� ����
��

���� �����	 ������ � ������������ ���������� ������������ � ������� 
������� 250÷400 ��
 (������������ N�-22, N�-23, N�-27). ���›������ 
� ���� ������� ��������������� � �������� ������ ��	›�
���� �� �	›����� 
������ �������� ���������, ������� ����	������ ��	�������, ���������� 
��������� �������� � �������� �	������������ �������� ›�����
���� 
� ���������� �����› ��� ���������� ����������� �����-�������� ������� 
��� ���������� �� ����� ������ � ������ ����������� ���›�
����.

����� �������
 �� ��������›�
, ��� ������� �� ���������� � �����-
������ ���  �›���������� ����� ���������� ������ ��  ��	����� 
� ����� ��� ������ � ������ ����������� ������� �� ��	�������, 
��������������, ��������› ����	������› �� ������������ � �������-
����� ���������� � �������������� ���������� ������
 �������� 
�����, ��	�������� ����� ��� ����
 ����� �	 ������� � ������� 
�������������
��� ��	��� ������� �������. ��������� ���	����
 
������������ ��� ���������� ��	������ ������������ �� ›���������� 
� � ����������� �›���. �� ������ ����������� ���������� ���������� 
���� ��	���� ��������-�������� ��������� ��� ›�������� ZEUS (DESY, 
��������� HERA), �›���������� ����
 ���������� ��������������� 
��������� ��� ›�������� D0 (FNAL, Tevatron) � ����	��������� �����-
���� �� �›��������� �������	�������� ������������ ATIC.


 ���� ��›������� �� �›�������� ������������� ���›���� ������ 
�	������� � ���� ��	›�
���� �� ��›������›��›���› ���������, ���›��›�� 
�������, ������, ��������, ��›��������� ����� ����������� ������, 
������ ����� �� ���� ����� � ������� � t-�����.

� ������������ ›������� ��›��� ��	���� ����� ��� ��� �›��-
�������� �. �. �������� � 1994�2005 ����� �� ›�������� ZEUS � ��������-
��������� ������������� ��������� �����
��� ������������ ����	�-
����� ��������� ��	���� (������� J / y) � ������ � �������� ����������� 
� ��›������›��›��� � ������������� ���������, � ��������, ������� -
������ ����������� ������������� �������	����. 
������ ���������� 
������ ������������ s-�����
��� ������
����� ��� ����	������ r, 
j-��	����. �����› ��� ���������� ������� �� ����� D-��	���� ����-
�����
�� �›�����›���� ������� ���. 
������ � 2004 ���› ����������-
���
�� ���������� ����� «�������» �������� ������� � ������� �›��� 
������������ ����	������ j-��	��� � ������������ �������������� 
������� ��›������›��›��� �	������������. 
 ������������ D0 ��›��� 
��	���� ��� �›���������� �. �. �������� � �����
	������� ����� 
������� �����	� ������ �������� ����� � ���›����� ��������� ������-
����� �� ����� ��������� ������������ � � ������ �� �����› ���������� 
�� ����� t-������ � ������������� �	������������� ������� ��������� 
�����. 
 ������, ������� �›������� �. �. �������, ��� � �����
 �������� 
������ �� ��›��� ��������, � ���������, ATLAS, CMS � LHCb (FNAL), 
ILC, SELEX (FNAL), SLD (SLAC), SVM (Darmstadt), PHENIX (BNL).

����� �› �� �������
 ����������� �
�, ������� ���������� � ������-
 ��� ��›��������
�� �� ›��������� �-70 � �������� ��›����� �������������� 
�	 ����� ���, ��
� � ����. �. �. ������� ������� ����� �	 ������� 
������	������ � �›����������� ������������ �
� �� �����������›���� 
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��������� ������������ � ��������� ����������. � �����
	������� 
� �������� ���������� ��������� ������������›���� �›	��
����� ������ 
�������� ������ ���� ������������, � ������� ���›���� �›���� ������ 
������� ������� ����	������ ����������� ������ ��� ����� ��������� 
�������������� ����������. ������
��� ������������ �� ����� �����-
������ ������ � �������������� ������� ���� ��������� � �����
� �����-
��	��������� ›�������� �
� �� ������ ������� ��	������� � ������ 
��� �›���������� �. �. �������� ��������������� ���������� ��������� 
�� 10 ���. ������›���� �������. ������������ �� �
� ��� �›���������� 
�. �. �������� �������������� ��������� ��� ����� �������� (50·70 ��
) 
��	������ �����› ��
 ���������� �����������, � ���������, ���������� 
��� ������
��� ��� ������������ ������� (30·40 ������).


 ����  � ������������ �� ›�������� �
� � ������-������� �	�������-
������ ��� ������� 70 ��
 ��� �����› �� ›	��� ��������� ��	�����, �����-
�������� �� ������ � K0

s-��	�� � ������ �=1523–2 (����.) ��
 � ������� 
�<14 ��
 �� 95  % C.L., ���������� ���������� � �������� ����������. 
���������� ������������ (~ 400 ������� ��� ������ ���� �������) �������� 
������
��� �� ��������� � ������� �������������, � ������� ���������� 
���� ������. ���� ›����������, ��� ������� ��� �� ����� ���������� ������� 
5 ���� �� �›����, � �� �� ������ � ���������
�� ������ ��������� (x ~0,1). 
���� ����������� ����� ��������� ����� ��������. ������� �������
 ��� 
��›��›� �������
 ��� ����������� �������������� ��	›�
����, ������
�› 
���������� ��	������ ��	���� ������ ������	����›�, ����� ����� �������-
��›� ������� � ��›���� �����.

���
	� �� ���	��
 � ��� ���� ����� ����������, �����›� �� ������ 
��� ������	���� ��›���� ������
��� ��›�������� ��������›������-
����� ���� «����� ���», ��	������ ������� � ������ � 1993 ���› 
��	����� ���� ���� ��	������ ����� ��� � ��›��� ���������� 
������-��	������� ������›��� �������
�� �� ����� ��������� ›����� 
� �� �›�������� ��›���� �������.

�. �. ������� � ����� ����� 550 ��›���� �›�������� � ����������, 
��� ��� �›���������� 	������� 17 ������������ �����������, ������ 
�	 ��� ›������� � ����›������ ����� ��������� ��›�. 
 ������� ������ 
��� �� ����� ��›������ ����
 ���������� �›�� ������ �� ������������� 
�	������������� �� ��	������� ���›�
���� ���. �. �. ������� ��� 
�	���� ���������� �� �›�������� �������� ��›� ������ ����� �  
›������� ��������� 	����� «����› ����� ��›���� ����›���� ���». �� 
��� ����������� ��	����� � ���›����������� ���›��� ��›���� ����� 
������ «���������� �������������
��� ������������ � ������������� 
������������� ������������� �	������������ � ������	��� �� ����� 
�� ���� �������». �. �. ������� ������� �›����������� ������ ������-
���� � �� �›�������� ������� ����, ��������� «������������ 
������» ������������ ��›��, CRDF, INTAS � ��.

�����
 � ��	�›������ ›����� � ���������� �������� ���������� ����� 
���������� ��������, �������� ��� ����  �	�
 � ������ ��		�������› 
��› ���� ���������� � ������� ��›��, �������� ��������� � ������� ��� 
�������������� ������ � ›�������.
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��������� ��	��� ������������ ������ ����� ���������� 
 � ������� ����� � ������ �›�›���� ›������. � ���
�� ������� 
����
� ������, ›�������, ��›	�� ����� ���������� ����-
����. ���� �	 ��� ���������� �������� ��� ��������, ��›��� 
���
�� �������� ›������ ��� ������� � �������������. 
�������� �� ��	������ ����
 ������������� � ��	���������
 
���������, ��� ������ �������
 ������ ���� � 	���������� 
����������›� �������
 ��	�›������� ›������ � ��������.



���� �о�� �о��о �����

�. �. ��������� (����
���)

�, ������ ����� ����������, �������� ���������, �� ������ ����� 
� �� ����� �������� ����� 
������ ����������, ���› �������
�� �����-
��������� �� �����
��� ���	����  �	�� ����� � ���������� �� ��� 
����	�� � �›��› � 1955 ���› ����� ��������� ���.

���� �������� � ����� 
����
���� � ����� ���������� � ���� 
����� �	 ������ �������. ��� �����
���  ��������� ������� �� ������� 
���� ����� (������� ���) � 40 �� �� ��	���. �� ���������� ������� 
������ ����������
 ������� ›���� ������� ������ ����
 �������� ������ 
���� 	� ����������� �������� ����� �� �������
��� �������. ������›�� 
� ������ ��� �����	�� � «�����» � «�������» � �� �����› 	�����, � ����� 
�	 ������� ›����� ���›���, ��� ����� ��� ����. 
 ����� ������ �� �����-
���� ������� ����������
 ��������� ����� � 	������� ��� ����  ������ 
������, ���������� �� ��������� 1917 ����.


 1991 ���› ��� ������������
 ������� ����� ������� ����� ������ 
� �� �����. � ��	 ��›�� ����� ��� � ���� ������, � ��� � ��������� 

��� ����
�� � ������ ����� ���������. 
����
 ��������� ���� ��� ��
 � �›��� 
��� ����, ���������� ���������������� 
��������. � �� ������, ��� ��� ���	��� 
� �����, ����� ���������� ›����� ��
: 
��� 	������� ������� ����� �����.


 1928 ���› �������� �������� � �����-
����. �� 1930 ���� ����������
 � �����
��� 
������������, � ���	
 � �������� ����-
������� �����������
. ������ ������� 
30 ���� 1932 ����. ���� �� � ������ ������ 
�� ���
��� ���������� ›����, ���	�� 
�� �������� ���������. �� �����������  
30‑� ����� (���� 1) ��� ����
� (����
 
���� ��, �� �› ������, �� ���� �	������) 
����� �� ���� �����, �›�� ���› ��� ���� 
(���� � �›����›� ��� � ›����), � � �������� 
���� ����� ������ ����� (���� 2).

���� ���� ������
�� ������� �����-
��
������ � ��›����� �� 	����� «������� 

��
� 1. 
��� � ����� ����� 
������
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������
», ���›������� ����������� ������. ��� ����������� �›��-
���›�� � ������ � �� � 	���� ��. 
. �. �������.

��
� 2. ���� ������ �����, 1936 �.

� ������� ����� 	���� ��� ������	������ � ��›, ������ � ��� ��›, 
� ����� ���������� (� ��������� ����� ����� ������ ��� � ����������). 
��������� ����› ���� ���
� ����������
 ��	 �����
. ��� ���� ����›���� 
� › � ���‑��� �����, ��� ��� ��� � ������ ����� ���� ������ ����, � � �� 
��������� � › � ���
. ���� �� � ������� �� 10�12 �����. � �� ��� 
���
� ���� ���� ������� ������
� �������� 15�16 ��. ������. ���� ��� 
������ ��� �����
, ������� �������� ����. 
 ������� ��� ������, ��� 
��������
 �����.

������ ���������� ���›� ›���› � ����������� �������� ����
 ���. 
�� �������� ��� ����
 � �������� � �����, � ����-������� ���������� � 
���� �����, ����
 ������� ���� �������. �����
 ����� ���
�� › ����. 
�����, ��� �›�� �� ������ 	� �����›���.

����
�� ����������
 ����
 ����� �������
, �� ���������� ����
 
����� ������. � ����� ���
� ���� ����� ��������, ������› �� �� ����-
���� � �� � �������� ���, ���, ������
 �� ������ ��������� �����, 
� 1942 ���› ������ �� �������. ���� ��� ����
 ��›��������� � ����-
���������� ���������. �� ��� 	������ ����
� (� �������� � 
�����) 
������ �����‑�� ������ ������������� 	��������. � ����, �������, ����
 
�������� ���������. �� › ����� ������� ������� �� ���› ���� �����-
�������� �����. ���� � ���, ��� � ������ ���� ����� ���
 ���� �����, 
������� �������
 �������. � ������ ��� ��������� ������������ � ����� 
�� ����� �� �������. ����� � ��� ��������
��� ���������� ������ �����-
����›. ����� ����� �� ��������� �����, ����� ����› � ������ �������� 
��� ������
. ����� ������ (��� �� ������, � �����  ���
 ���������) ��� 
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� 
������� � ��� 	��›����� � ������ �� ������� ���� � ����. � ���
 ����› 
���� � �� ����� ����� �����
 ��� (� ����› ����� › � �����������
).

������������� ������� �� ���� ������, � ����� ������ � ���
���� 
����������. ��� ���  ��� � �������� � ����������� ������.

�� ����� ���� �������-��� ��������� ����	 ����. 
����� � ����
�, 
����� 	���� ���������, ������ «��› ���» �›���. ��� › � ���-������ 
���������.

����� ����
� ����� �������
 �� �� ��. ��� ���� ����������� ����-
�������� ��	���������. ���� � ���� ��� ���� ���������: �� � 30 �� + 30 
����›���.


����� ������	�����, ��� � ���	�� ��� ������ ��› ����������
 	���-
���
 �����, �����› ��� ��� ��� ��� ��� � ����.


 1945 ���› �� � �����
� (���� ���›����� ���
�� ����	 ���, � 1946 ���›) 
����›���
 � ���������. 
���� ���� ����
 �� ����. �������� ���������
 
�	 ���, ����� ��� ��������
 � ����
. �� ����������
 	������
�� ��� � 
� ����������� ������, ������� ����›���
 �	 ������� �����, �� �������� 
������� �� ����� �������.

������
 �� ������, �����› ��� ›���� � ���� �� ����� � ��� ���� 
���, �	 ���� �������� ����  �	�
 � �������. ����� ����
 ���� ������� 
�������� 	� ��������� ›������. �������� ��� ���, ��� ����� 	������ 
�� ��, ��� 	����� �� ����›���� ���
, � ��, ������� �� ���
�� ��� �����›��� 
� ������. � �� 	��� ���
�� ������, ��� ����›��� �� ���  �.


�� ��������� ����� �� ��������� �� �����. ��� ���� �����: ������, 
������, �����, �������� � «������» › �������, �� ���� › ���
�����. 
������� �����������: «�� 	����� ����
�� ������ ���
, ��������» 
� ������� �� ������ ������, ���� �������� �� 	������ �����. ������ 
��������, ����� ��� �����, ������ � ��������. ��� ���� �� �������� 
›��������, ������� � �������
 › ����� �� ���  �	�
. �� ����� ����� 
	� ›����������, ���� 1‑� ��	���. �� ���› �  �	�� �������
 �������
 
����� ������ � ���� � ���� � �������, ��� ��� ����� «��	��
» ����� ������ 
������ �� ����� ���� � 5 �� �. ����������.

������ ���� ����� ����� �� � ������ �	���� � ���������� �����
. 
�����
 �� 	����� «������� ������
», ��� ������� ����, ��� � ���������� 
�����: �� �����
���� ���������, �������� �� ����	�����, �� ������� 
�›�����. ��� ���	› 	������� ��������� � ��	›���� �������� ����� �����, 
� ��� ���� �� ��� ������������� ������ ��› ���: ����� ��� ������� 
������� �� �›�����. �� ��� �������� ��� ���� ����
 �������. �����‑�� ��� 
� ���� ������������� ������ �������� ������ (��������, �� ����›) � ����-
���� ��› ����
 �� ›������� �������. 
����� � ���� › � �� �	���, ��� ��� ��� 
������� �	������ ��� ������. � � ����
 ������ �� ����� � �	���� �›�� 
�� �������� ������. ����� ����� ����	 �� � ����� � ����� ������-������ 
�� ��������›. �� ���������� �	 ����������� ������ (���� 3) ����� ����� 
������ �� ������ ���›. ��� ����� ›	���
 �� ���� �������� �� �›����.


 �� ������� ��� �� › ���� �� ����. ����
�, �›�›�� › � �����������-
������, ��������� ���� � ������. 
 �����›� �����› ��� �	���� �›���
�� 
�� �›	���
���� �	��� � �›������. �� ������ ���� �� �	�� ����� ������� 
� 20. �� ����� �	 �	�� › ����� ������� �� ����›���� ��� �����. 
�� ��� 
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���� ���� «��	� ������» �� ������ ����, ���� ����  ��� �������. �� 
�� �� ��� ��� ���������� � ���
��� ������������
�.

��� ���� ���
����›� ›���› ����� ����� �� ��� ������ ��������-
���
��. �������� ���� ��� ����›� ������›. ������, ���� �� ���� �� 
���� ����� ›���
 � ������›���, � 
�����›, ��� �������›, �������
 ���� 
� ������� ›������. �� ������� ������-������� �� ������� ›������ 
����� �	�� �������, ���� ������������� (���� 4). � ���
��� ��›��� 

����� ��������	������ ����	 ��� ���� ����� ��������� ›������ 
� › � ����� 50 ��� �������� � �������
��� ������›������� ������›�� 
��. �. �. ���	›����. ����� ������������ � ������ ��� �� ���� ������, 
������ ��������� ›������ � ��������
���� ��� �� ���� ����� ����� 
������ �������. ��›� 	����›���.

��
� 4. ��� �����-�������� ����� ��������� �›	��: 
����� � ������� �����  
� ����� � ���������� ��	��, 1955 �.

��
� 3. ����� ����������� ������ �� 	����� «������� ������
», 1946 �.
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����� ����� ��������� ����� ����›��� � 
�����-������������ 
������›� �� ������›�������� ���›�
���. ����� ������� �›��� ����� 
�� ������������ �	���� �� ��	��������� � ��	����� �	 ���, ����	-
������ � ����� ›���
 ��	��›, ����� ����
� ����
 ����������
��� 
��	���� � ��	 ������ �›��� ������� �� ��	���. �›������ ������ � ������ 
�� ����� › ������ ��������� � �������, ������� ��� ��› ���������-
���
��� ���
�� � �����› ����› 
�������› ��������› � ������›, � �›��›. 
��� ����� ��� ����� ����� ����� �›����, � �›��  � �� ›���� �� ����-
����� ������›�� � 1955 ���›.

���› ��� ��	 ��������
 �������›� ��	›�����
 �����, ������� ������� 
�  �	�� � ���. ����� ��������� 10‑�� ������ � �� ������ ��������� 
������, ��� �� � �›�› ����›���
 �� ��	���. ����� �������� ���, ��� ��� 
��	›���, ��� �� � ›����, �� ��� ����� � ������ � ������� �� ����› �����
�� 
� �› ������, � ����� ���� 	� �›�› � ������›� �������� �������. �� 
���	���� ���������� ����. �������, �����
������ › ���� ������ ���� 
�› ����, �� �������
 � ›�����
������ � �� � ������
 ���‑�� ����	��� 
� ������ ������. ��, ������� ������ � ������ �›�� �������� �����
 
������.


 	��������� �� ����� ���
� ���› ����	��
 ��›������›� ��������-
����
 ����›������ ������›�� 	� �����
 � �����
 � �����› ����›.

��������� �������� ���������,
�
����� ������ ���
� ���������� ����
���

21.02.2012



Бо�� о› �����› � о��������о�

�. �. �������� (����)

�  ��	��������� �  ������ ����������� ���	›   � ����� ������ 
����	�� �� �����› � ���� � ������� 1960 ����. 
 ��� ����� � ������-
����� ������� ������� ���� ��	����›�� ������ �� �������� 	������ 
���������
���� (V-A)-�	������������, ������ ������ � 1958 ���›. 
�. �. ��������� ���›����� � ������� ����������� �� �	������� 
����������� ����-������� ����� (��� �� �� �›�������� ����������� 
1960 ���� ���� ���	���� ��������� ��	���� ��� �����), � ��›��� 
�. �. ���������� � �. �. �›�����, � ����� �������, � ��›��� 
. �. � ���-
���� � � ��›���, �������������� ����� �� �������� 	������ (V-A)-
�	������������ ��� ������ � �›�������. ��� �	������������ � ���› 
������� ���� ���� �	›����. �›���������� ���
�� ������ �� 	�����› 
������ ������, �	 ������� ���������, ��� ��������� �	������������ 
�� ������› �������� ��������� � ���������� ����-�������. �� ������ 
	������� ���������, �� ����� �	������������ �� ���� �	������. �����-
�����
 ��������� �	›����� ��-	������ ����������� ������,  ������
�� 
��������� � ����������. ������ �� ��› (�›��
�›�) ����������› ���� 
��������� ��›��� 
. �. � �������, � �����›� ������ �. �. �������. 

 ���	� � ����� ����������
� ��-	������ � �������� (10�3 � ����������-
������ ��������) ����� ����
���� � ���������� ������ �����������›�-
���� ���� ������������ �� ��-	�����› � �����-3. �� �������� ��›��� 
�. �. ���������� � �. �. �›�����. ��� ��›��� ������������ �����
	�-
���
 ������› ����›	��� ������, � › ����� ��	������ �������� � ��	�
�������� ����������, ���������›����� 	�����› ������ ������.

����
, ����� ���� ������� ���
������, ��� ���������� �������
 
� ����� ������� � ���� �������. 
 1958 ���› � �����› ��, ��� ��	����� 
�������� 	�  ���� ������������ �  ���������, ������� ��������� 
������, �� �������
� ������� 1010 ��1 ��������� � �� ��� ��������� 
����������� ���›��›�� (� ������ ������ ��	������, ������ �›��). ���� 
������ �������� � ����������� ������ ��������	���� ������ � ����-
����. ������› ���	������� ����	�� ��� �����������, ������ ����� 
�. �. �� � �. �. �����, �� �������� (V-A)-�	������������ �›��� �	��-
����� ›������ ���������� ��������� � �������� μp ­ nnμ. 
����� � ���, 
��� �� 	������� � �. �. ���
�������, ������� � �� ��� ��������� �����-
������ ���›��›�� � ��›��� (V-A) �������� ›���������� � ������ ��	� 
����������
 ��-	������ ��������. ����� ����	��, �	������� ���������� 
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�������� ��-	������ ����� ��› ��
 ��������� ›��������
���� 	�����. 
����, ������, ���� �����
 ���, ��� �������� ����� �������� �  ����� 
�������� ��	����� pμ ��� �� ��� � ���
��� ����������
� �����������
 
� ���� ����������
��� ������ � ����	������
 ��	������›�› pμp. ��� 
��� ��-	����� ���������� � �������� � ��	������›�� (��� ������������� 
��� ›��� ������). 
 ���	� � ���� ��›��� 
. �. � ������� ����������� 
� �������� �������� ���� �������� �	������� �������� ��-	������ 
� ��	�����	��� �������� ��� ��������� 10�20 ��������, ����� ������� 
� �� ��� ��������� ����������� ���›��›�� ›������� ����	����, � ����	�-
������ ��	������›� �� �� ���������
.

��� ���� ��� ������ �	������� ��-	������ ���������� ���� ������-
�����
�� �������������
�� �	�����
 ����������� ��	������ ��	�����-
�›������ ���������, � ���������, �������
 �������� � �� ��� ��������� 
����������� ���›��›�� ��	������ � ����������
 ����	������ ��	�-
�����›� pμp. ��������� �������› �� �� ���� ���������
, �	����� 
����� ������	� ������� ������� � ��	������›��� pdμ ��� ��	������ 
������������� ��������. ���� � 	������
 ��›��� 
. �. � �������, 
� ������� ������� ������� ������›���� ����� ���� �. �. ������� 
������ �� ����� ›������� 
. 
. ���
��������. ��������
�� � ���� 
�	›������ ��-	������ � ��-������	� 	� �������� 	��������
 ������
�� 
��›��: ��›��� �›�›��� ����������� ��›������ �. ��������� � ���›�-
������� ›����������� � ��›��� �. �›���� � CERN, ��›��� � ������ � ��. 

 ������� �� ��›��� 
. �. � ������� ��� ��������� �	������� �  ����� 
�������� � � �����
� ����������� (��� ��	������ �� ›�������
 ������
 
������, ���������›� ��� ������ ����›	������ ������ 
. �. � ���-
����). 
 ������������� � ������� � �������� ›�����
 � �������� 
� 	��›�� ���� �������� ������
�� ���������
 �������
 ����	������ 
��	������›� ppμ, ������ (��‑�������›, �	‑	� ������� ������) �������
 
����	������ pdμ-�����›� ���� 	��� ���. (��� ������ ���� ���������� 
��›���� �. ���������.)


����� � ���, ��� �	›����� ��-������	� � �������� ���	����
, ��� 
�������
 ����	������ ��	������›� ddμ � ›������� ����›	��� ������ 
����� �� ������� ���
��, ��� ��� ���� �	������ �  ����� �������� 
��� ��	��� ��������›��. ��� ����� �� ����� ���
 ��������� �������� 
�������� � �� ›����������
 � ������ ����	������ ��	������›�. �� �����-
���� � ������ ����������� ������ ����, �� ��›����� ���� �����	��›� 
����������� � ���› ��� ��	›�
����. ����������›� ���� �› �� �����-
����� ������ ��, ��� ��� � ���� ����� ›�����
 � ��	›�
���� �������� �����›-
 ��
 � ��	������›�� ��������	����� ��������
��-���������
��� ›�����
 
� �������� ���	� ���
�� 7eV. ������� ������ ›����� � ���	� � ������ 
	��������� �. �. ���
������ ����� ��������
 � ��	��������› ����	������ 
��	������›�. ��› ������	› �� �����	��� � 1962 ���› � ������� �� ����-
�������� �����������. 
 ��	����� ���� ������	� ����� ��������� ������ 
�����	 ������������� �� �������� ������ dμ � ��	������ ������ � ���›��� 
����������
�� ����� ����� ��	�������� 	����������. ����	������ ��	���-
���›� ddμ � ��������	����� ��������� ����� ����������
 ���
�� � ����-
����� ������� ���	� ����� �����›�� D2. ����������
 ���›� ��	�� ����
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� ���›��� �����› ��������› �	 ������� �. 
. 
�����›. � �� ����������
�� 
����� ����� ������	�, ›��� ������������� ������ dμ �� ���������.

��� � ��	›�
���� ����� ���������� ������ ��� ������ ��	�������� 
������	� ����	������ ��	������›�. 
� ����
 ��� ����� ���������, ����� 
� ��	›�
���� �������� �. �. ���������� � ��� ��›��� ��	�› ������ 
›�����
 � ����
 �����
��� �������� ���	� ��� �����› �� � ��	�����-
�›�� ��������-������, � ���� � �������� ���������� ���� �������	���, 

-6) 
�� �� � ������� ��	���
 ������� 100 ������� �������� �����	�. ���� 
��	›�
��� ����›������� �	›����� ���� �������� �������� ������	� 
�� ������ ������������ ����: � ������ (�›���, �������), � ���, ������, 
������, ���������. �� �������� �›����� ����� ������
 ��������, 
��������� ��� �� ����� � ��	›�
���� ������
��� ������ ����� ������-
���� ��������. ���  � �������� �������� (V-A) �������� ������� �	��-
���������� ������ � �›������� �� ��-	�����› � ��	�����	��� ��������, 
�� ��� ���� ���›���� ��›���� 
. �. � ������� � �������
� ������� 10 %, 
��������� � �������� �������. � ���
�� � 2008 ���› (��›��� ����� 
50 ��� ����� ������� ������ ����) ��� ���� ��������� � ���������� 
�������
� � ���������� ������������ �� ��	����� ������� SIN.

���������� ������ ���› ��� ���� � ������ ����������� � ��� ���
��. 
� ��� ����
 ���, ����� �� ������� �� �����› � ��
�. ��������� � ��� 
�� ����������� �������� � ��������� ������������ �� ���
���  ����-
���������� ������, ����› ���� ������� ���› �����
 � ��������.


����� 	������� ����� �������� ��� ������������, ���������� � 
��
�, ��›��� ����������
. �� ���� ��	�������� ��� ��������� ��������� 
� �	������� �� �›	��
����� �������, ������ 	���	� �� ����	������� 
� 	��›��› ����������›����� ����›�������. ��������� � �. �. ��������� 
� ������������ ���������� ��������� ���������. ����� ��������� 
��›�������� ������ ��	›�
����, ���›������ �� ������ Mirabelle. 
 ���
-
������ � ��
� �� ��	������ ������� � ���������� �������� ������� 
(� ��� ����� ���›������ � ���������� ������������� � CERN).

���� ���� ������ �� ����›� ���
 � ������	���� ����� � ����� 
���, �›�� ������� ������������ �������. �� �� ���� �›��� �����›� 
��� ����›�����. � ����� �� ���
�� �������
, ��� ����������
��� ����-
�������� �����������
, ��›���� ��������
 � �	�������
����
, �������� 
� ����� � �� ��������� �������� ����› ���������› ���
��� ›�� ���� 
� �����
 ��›���� ��������������. ��� ������	�������� ����������� 
������� � ���›, ��� ����� ��� ���� ����� �	 ���›��� ������� 
� ������� ��	��� ������� ������� � ›��������� ������ ���������� 
������������.

��� ����� ���������� �������� ��� �� �������� �����
�� � ������� 
����� ��›��.



И����������о-�������������› 
ко�п��к� НИИЯ� МГУ ��� о����о�к� 

��фо������ � ф���к� ���ок�� 
������›

 . �. ������ ( ��›� ���)1

��� �›���������� �������� �. �. � ������ 1981�1985 ��� ����-
����� ���������� � ��	��� ������� ������� ��� ��	��� �	�������
��-
����������
��� �������� ����� ���. 
 ��	����� ����� ��������� 
��������� ›������

	�� ����� ��� (�. ������):
������� �. 
., ������� 
. �., 
���������� �. 
., 
��������� �. �., 

�������� 
. �., ���›���� �. �., ������ �. �., ������� �. �., �������� �. �., 
������ �. �., ����� �. �., ��	��� 
. 
., ���������� 
. �., ��›���� �. �., 
�›��� �. �., ����� �. �., ������ �. �., �›�	�� 
. �., ���������� �. 
., 
�����›����� �. �., �������� �. �., �›�������� 
. �., �������� �. �., 
���������� �. �., ��������� �. �., �›����� �. �., �������� �. �., 
������� �. �., ��›������ �. 
.;

	�� ��
� (�. ����›���):
�������� 
. �., �›���� �. �., �������� 
. �., ������� 
. �.;

	�� ���� �� ���� (�. ������):
����-�����������  �.  �., 
��
���  
.  �., 
������  �.  �., �›���-

������� 
. �., ������ �. �., ����� �. �., �������� �. �., ������ 
. �., 
������� 
. �.

В�����	�

 ������ 1980‑� ����� � ���� ������›��� ������, ����� ��� ��
� 

(�. ����›���), ����, ����, � 	��›�� ��� ��›���� ������� ������ 
� ��� ���� ��	�������� � ›������ �›������������� ���������
�� 
������ ������� �����	� ������ � �������� ›�������� (�›	��
�����, 
��������, ���������� �����, ��������� �������������), �����
	›���� 
���
����� ���� ����������.

��� ���������� ������������ � ������� �������������
��� � �����-
�������� ��	��� ������� �������, ��	����� ��›���-������������ 
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��	� ›������� �������� � ����������� � �›���������
��� ���������-
���� ��›���� ������ ��›��� ›������������ ������ � ����� ��� 
� ����›��������� � ��
� (�. ����›���) � ���� �� ���� � ������ 
1981�1985 ����� ��� ��	������� � ��	��� ›��������
��� �	�������
��-
����������
��� �������� (�
�) �� ������ ����������� ������������� 
����������
��� ������� � ���������-����������� �������. �������� 
��	������� � ������ ������� ����������� ��›���-����������� ��������� 
0.�.027.05.02 �KHT ���� �� XI ��������›.

1. ��	��	�� ���
����	� 	 �
���
��� ���������
��� ��	����� ��������	���������� ��������� ���� ›����� ����›-

���� ����������, ��›���������� ������������
� ��������
 �������-
����� �� �������� ���›��
��� ��������� ��	��� ������� �������.

	������� ��������� ��� �� ���� ��������
 ��������› ����������, 
	����������������� �� ����� �������������, ��� ������, ������� 
������›�
���, ����������. �������������
 ���›����� ���������� 
� ����� ������������� � 	��›�� ��� �������������
��� ›��������, 
������� ���
��� �›	��
����� ������, ��������� ������������, ���-
������� ��������� ��������� � �. �.
	�������� ��� �� ��� �������
 ��	�� ������� ���������� ������� 
����� ���������, ������� � ������ �������� �� ��� ������� �	��-
����������, ��������� ��������� ������, ���
������, ���������� 
���
��� �������� ������ �����
 �� ���›����� �	 ��� ��	������� 
��	›�
�����.
	��������� �������
 �	�������
��� ›�������� ��� �� ���� ���
 ���-
�����
�� ������� � ���������
 ������� 1 ��� � ����� ��������������� 
��������� �����
��� ������� ������� ��� ������� �	������������ 
� ������� ��������� ������� �����
 �� ������� 1 ��
, ����� ���� �� ��-
��������� ›����������. �������� ��� �� ��� �������
 ��� ����������-
���� �������, ��� � ���›�������������� ������� � �›���� ›����������.
	�������� ��� �� ��� �����› � ���������� �	���� ���� �������
 ��	-
�� �����, �������������� ��	������› ��������	��������� ������-
�›�� � ����������� ������� ��� ���������� �� ›���������� ������� 
������� ������������� � ����������� ���������. ����	�������
����
 
��������� ��� �� ���� ��������������
 ������������� ��������� 
������ ������
��� ��›���� ������������� � �����
	������� �����-
��� �������� � ���������
 ����� 100 ���. ������� � ���, � ��� � ���-
��������
 ��������› ������-��›� �������������, ���������� �� ����-
������� ����������.
�������� ��� �������� �� ��›�›��������› �������������› ����-

���›: �� ������� ›����� ���������
 ��� �������
��� �
� (��
�) 
������� ����	�������
�����, �� �� ��� � ����� � ������
� ��������� 
� �����������-�	�������
��� � ��������›���� �������›���.

�� ��
� ��	�������
 �›����� ������� ����� ����� ���������, ���� 
� �����	 ������ �	�������. ������
�› ��������	��������� ��������-
������ ����������� ������� ����� ���������, ������� ��›����������
 
� ����
��� �������� �������, �� �����› ������ �������� � ����������� 
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�����
� �
�, �� ��� ������ ��
� ���� ������ �����
	����
 �
� 
EC-1045, �������, ���� � ������
�� ›��›���� �� ����	�������
����� 
�
� ��-1060, �� �� ���������� �������� � ������������ ������� ���� 
����� ������������� ��� �� ��� ������ � ����›��
��� �����
�.

�����
	›���� � ��������� ��
�-1 � ��
�-2 ����� ���������›� 
�����
 1 ����� � 4 ����� ��������������, � �� ������ ������� �����
 
�� ��������� ������ ���������� (100³12) �����. ��������� �� ����� 
������ ��
� �������
 ����������� � �������� �� ���. �� �� �����-
������ ��������� ����������, ���������� �� �� ��	������� ������� 
� �����› �� �����› � �	������� � ����
��� �������� �������, �����-
����� � ��›��� �	������������ ��
� � �
� �� ���� ›����� �������� 
��� � ��›��� ����������� ����› ������ ��������
��� �������, ������� 
���� ���������� � ��
�. �� �� �������� ��������� �����
	������, 
��� �������, ��� ���������� ��������� ������ �	������� �� ����� �����-
����������, ��������������� ��� ��������������� �����	�, ��� �����-
����� ��	�������� �����	� �������������
��� ������, � ��� � ��� �����-
�������� ��������.

���	
 ��
�-1 � �
� �� ���� ›����� ������������� ���›��›�� 
��������� ��›����������
 ����	 ��������� ������������� ������ 
EC-8371. ���� ��������� ������� ��� ›���������� ����������� ��›����-
����� ���������, 	���› ����� ��
�-1.

����� ������� �� �› �
� �������� � �� ���� ›������ �������� 
���������� ������� ������ ���������� �����. �� ��� ���� ������ 
� �������������� ���������, ������������ �� ����� ������������
��� 
���	� ��� ›���������� ����������� ������� �� �������� ���	�. ����� 
���������� � �����-������� �� ��� �� �������
� 2400 ��� / �, �����
-
	›���� ��� ������ ���-7, �������� ���›�›��������. ���	
 ��
�-2 
� �
� �� ���� ›����� �������� �����	��������
 ����	 ›��������� 
���	� ����������
��� ����� (��
�) �� �������
� ������������ 
������ �� 40 ����� / �. �›������� ����� �
�, �������� �������
 
����������� ������›����� �
� ���� ��-4 � ��-3, �������
 ����, 
�������
 � ���������� ���������� �� �������� �	�������. ����� ����, 
� �����
��� �������� �� ��� ��	�������
 	����� ›��������� �	����-
���
��� ��������� � ����
��� �������� �������.


�� ������
� ���������, � �������� ������� �����
	������
 ���
�� 
���������� �
� «�����������-60» (���  MC-1201), ����������� 
�� ������� ������ � �� �
�, ������	�������
 ��� �����
���� ›����-
����� �	�������
���� ���������. 
 ������������ � ������������� 
������������ � ������������ 	������� ��	��� ������� ������� �����-
������ �������� ��������� ����	����� ����›���� �������.

	������� ��������� ���
����� ���������� � ���������� �������� 
��	���� (��›��������� �›	��
����� �����, �������� �����, �������-
������ �� ������������ ������� ����������� ������) � ������-
�������� ����� ������ ����������� ������� � ��›��� ����������� 
›��������. ��� ������� �������� ������ ������� ���-2, ��� ������� 
���-75 � ��� ������� ���, �������	��������� � ����� ���. 
������� ��� �����
	������
 ��� � ��� �����������
���� ������ 
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������� � ���
��� �›	��
����� ���������� ������ Mirabelle, � ��� � 
��� ���������� ›������� ��������.
	������� ��������� ���
����� ���������� � ���������� ���
��� ��	-
����� (�	������� ������� � ������ Mirabelle, ����� � �	������� ����-
��� � ������������ ���������� ������������ ��� � ������-��������� 
�›	��
����� ������ «����») �� ������ 10 �������� ����-4.

	3.	������������›���� ��������	��������� ������� �	������� �������-
��� � ���›������� ���������� �� ������ ������›����� ����������-
�›������ �������� «����».

	4.	������� ��������� ������� ������›�
��� � ��������������� ������� 
�� ������ ��›� ���������������� �	�������
��� �������� ���-1.

	5.	������� �����	� ������ �	������� � ���›����� ��	������� ��	›�
-
����� �� ������ ��›� �
� EC-1045 � ��������������� ����������� 
�������� ›����� ������������� ���›��›�� ���������.
��������	��������� ������� ��������� ����������� ������������� 

������	�������
 ��� ��	����� �������›��, ���������� ��›� �������-
������ �� ›���������� ������������ ��������: ����������������� 
���������� ������������ �� ������������ �	������������ �›������ 
� ��	���� � ������ �� ›��������� ����������� ������� ������� ���� 
� ���������� ������������ � ��������� ���������� �� ������ ����-
����������� �›	��
����� ������ � ������� ����������� ���������� 
�� ������������ ������ ��������� � �›���� ������ ��� ������� �� 70 ��
 
�� ›��������� ��
�.

������� �������� �
� ��-4 � ��-3, ��������›��›� �������›�› 
(���������������� ��������, ������������
��� ������), ���������-
���›���� �������������� ��� ������ ������� � ����� 40 ����� ������ 
���������›���� � ›���������� ����������� �������›��, ��	����-
������ � ����� ��� � ���������� ����� � �����-�������, 
� ��� � �������������� ����������� ��� ������ ›�������� � ����
��� 
�������� �������. ���������� �� ��������� ������ � ������ ›�������� 
����›���� � ������› �����	� � �������������
 �� �
� EC-1045.

2. ������
���
	������ 	����	
������ ����	�
���  
�� 
��� ��	
���� ДИ�-2

������ ���������� ���������� �����› ������� ��������� ���
-
����� ���������� � ���������� ������� ��	�����. �� ��	����� � 1981�
1982 ����� � ���� �	 ������ ������ � �����	���� ������›���� � ����� 
� �
� �	�������
��� ›�������� ��������� ����� ���. 
 ��������, 
��� ���������� ������������ ����� ������ ������ ���������������� 
�	�������
��� ›�������� �� ��	� �������� ����-1, �� � ������� �� ��� 
���� ��������� �� ������ ����������� ������� � ����������� ›�������� 
� � ���› ����� ���������
 ���������
��� ���������. 
 ������ �����-
����� �������: ������ ������� ���-2; ����� �
� ��-4 � ����������� 
�����
� 256 �����; ���� ����� �����, ��	�������� � ����� �	 ����� 
��-4, � �›��������
���� ���›���� ���, �� � ������������ ������ 
��; ������ ���������-�������� ������� ���� ���-810�860.
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������-������������ ����
 ������� ���-2 ������������ ����� ��›�-
������������ �	�������
��� ��������� ���-29 ����	������� ���� 
� ��������� ���� ���� �� ���� ����
��� ������������� ��������, 
��	�������� ����� �	������� ������� (� ��������� ��������� �, �) 
� ��	������ 280 � 100 ��, ��������������. ��� ��������� ���
����� 
���������� ������� ���� ��������� ���������� ���� ›����������� 
�� ��� ����������, ������� 50 ��, �������������������� ��������� 
�	�������
��� ������� � �›����� �������� ›��������� � ������� 
������������. ����������� ���›�� ������������ ����������� ����-
�����, � �� ��� ��›������
��� ������� � ���������� ����� ���� ��›� 
�������� � ���������
� ������ �����; ���������-�������� ������� 
�������
 ���������� ������� ���������� �������� � �
�. ������-
�›���� ����� ���� ���������� ������ � ��������� ���������
� ����� 
���� ����������� ���������� ������ �����.

�� �
� �M-4 ��	�������
 �›����� ������ � �������� �	����-
���
��� ����������, �������� �������� ��������� � ����
��� �������, 
�������� �	������� � �� ��������, ����������� ������������� ��������� 
��	������ �������������. ���›��›���-���������� ����� ���������� ����-
 ��� �	������������ ���������� � ����������� �������. ������� ����-
���
 	������� ���������, ������
��� ���������� ���������-�������� 
��������, ������� ����� � ����� ������� ����������. ����� ������� 
� ������� ��� �����������
�� ������������ ���������� ������� ����� 
�	�������
��� ��������� ��� ����������� �	�������
��� �������� 
� �›�
��� ›��������� � ����������.

����������� ��������� ����������
 ����›���� ����	��: �������� 
�������� ����������� �� ��� �	�������
��� ������� (X � Y) ������� 
���-2 ������������
 ��� ����� ���›�
���, �����›��� ���� ������-
���
�� ��›��� �� 90°. ����›��� �� ����� ����� ������������ �������, ��� 
��� ����� ���›�
��� �������	��������
 � ������� ���›�
�� �������� 
����������� ����������›���� �������.


 	���������� �� 	���� ������ ��	� �� ����� �	 ������� ����� �������-
�����
 ������� ���›�
�� U+, U�, ������� 	���� ����›���� �� ����������›-
���� ����� ������������ �������� ���������. ��� ����›������ � �›�
�� 
›��������� ������� ������ ���›��� 	������� �������� � ������ ���›�-
����� �� ��� ������ ������� ���›�
��� �����������
 � �›������ �������, 
� ����� ������������ 	������ ����› ������ ›������������ �������
��� 
������ � �������� ��� �� ���������
 ������.

�������� ������ �� �› ��›������
��� ��������� ������� � ����
�����-��������� ��������� ��›����������
 ������������
��� ����� 
� �����-������� �� ��� �� �������
� 9600 ��� / � �� ��›� 20 �� ������� 
������ (�������� � ����������). ������ � �������� ������������
��-
��������
��� �������	������ ������ �� �� ���› �����› �������� �����-
�����
 �����
���� ������� �������	������, ������������ �� ������ 
›��������
��� ����������� ������-������������ (UART) ���� ��-5�
1013. ���	
 �� ���� UART � ������� ������ ����� ���	� ��›����������
 
����	 ����› ������������ ICL, � �������
 ������ 	��������
 ����������� 
������� OSC � ����� ���
 ��	������ ��� �� ���� �	 ���. ������������ 
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�������� ›���������, ����������� ��������� ������ 	������� ���������� 
� ������������, � ��� � �� ������������ �������������
 ������ FDS. 

 ������ ���� ����� ������� ������� ›��������� � ��������� � ������� 
������������. �������� ����� ���������� � ���������� ������ �����-
����� � ������������ ����� UART ���������� DC �� ����›������ �� ��� 
���� ����������›���� ������.

���������-���������� ������������ ��������� ����������� �
� 
��-4 � ������ ����� �������������
 ����������-›���������� 
������������ ������. ���������� ����������� �����
�� ›�������� 
�������. ����� READ � WRITE ������������ ���������� ����� ���� 
��� ������ ��������� ����������� ������ ����� � �
� ��-4. ���� 
VECTOR ���������� 	����� ���������� �������
���� ���������� ���� 
�
� � ����� ������� ���������� ��� ��	��� ����› ������� ��������� 
›��������� ������� ������� (FSSS). ���������� ������� ���� ������ 
�� ›����� ����������� ����� ���� ��������� ����������� �������� 
���� NAF.

������� ����� �	�������
���� �������� ��›����������
 ��� ›����-
������ ����������� ������� CAMC, ��	���������� � ����� ���. 

 ������ ������� CAMC ����� ���������� �������� ������� ��� � 
�������� ��������	���� ����������������, �������������� ���������-
����� ������, �������������� ����� � �����› � �������. ��� �������� 
��	������ �����
	����
 ������� �	�������
���� ������� ��� ���������� 
��������, ������ � ���›�������� ������������ � ��������� �	������� 
�� ��›��� ��������.

���������� ������� CAMC ����� ��›�›������›� ���›��›�›: �›���-
��	�� ����
���� ������� SVRT (�������) � ������� ›�����
, ����� 
���������� ��������-������›� (PRO�) � �� ���. ������� CAMC 
� ����������� ���������� ������›�� ������������
 � ������ 	���›-
	����� ���›�
, ������� 	��›������ ��� ���� �	 	���� �����	������� 
������������ �������. ������� CAMC ��������� ���	������, � ����� 
���������� ������›� �	������� �� ���� �������������, ������ ��� 
������›�� ������� ����� �	������� ��� �›	��
����� �����, ������-
���� ������������, ›��������
��� ��������� ��������� ����������� 
����������, ���� �	�������
���� ������� � ������›�� ��������	���� 
����������������.


 �� ��� �	������� ������ ��›���������� �� ›����� ��������� 
(������ ������, ����� ��������� �	��������� �������). ��������� 
�������, �����	������� �� �	��� �������, �������
 ������� ������›-
���� � ���›����� �� ������������� �����
	������ ������
���� ������-
����, ��� ����� ����������
 ������������ ������
 ���������� ������� 
� �����. �������� ������� ��	������ ��	�����
 ��������› ����������� 
������� ����� ����������� ������������ ��������������� ���
	���-
�����. ��������
 ����� ����������� ������� ����� � ���� ���������� 
����������
���� ��������, � ������
�� ����� ��������� (��	������ 
��� ����������) ����� ��������
�� ������������ � �� ��� �›�
����-
��› ������.
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�� ���›����� ��������� �� ��������� �	�������
���� ›��������� 
������� �� ������� ��������� ���������, ����� ����������
��� ������� 
����› ����� ������ ›���������, ���, �� ������� ��� ������� ���� �������, 
� ����� �›������ ������� ���������� ��������. �›������ ������
 
��	����� 0,5 ����� ���������
 �� ���› ����������› ›��������›, ����-
���› �������� � ������������ �	�������
��� ������ � ������� ��������� 
����� �������. ����������, ����	 ��› ������
 �������������
 ��������� 
�›��������
��� ���›��� ����������� ������� ������� ����.

����������, ���›������ � �������� �	�������, ������������
 
�� ��������� ������, � 	���� ����� �� ���������� � �������	������ 
� ������ ����� ������� �������������
 �� �������›� ����›, ������� 
�����������
 ��� ������›���� ��������� �� ��
� �
�. ����� ������� 
�	�������
��� ���������� � ��
� ��›���������� ��� ����������� 
��������� ����, ��� � ����	 ›��������� ���	� ��. ������� ���� ����-
���� � ����� ������������ ������� �����, ��������� ����� 30����� 
����������� ������, ����› ����� �� ���
�� �	�������
��� ›�������� 
� ����
��� �������� �������.

����������� ������ �������� ���-2, ��������� �� ��	›�
����� 
�	������� ������������� �������, ��������� � ������� 1,5 ���. ������� 
������������ ���������� ���������� ��� �	������� �›������ ������ 
����� �������������� ��������›���� ���������� 8 ��� � ��������� 
������ ��� ��›��������� ���������� ������ CERN.

3. ������
���
	������ �	�
��� �� 
��� �����
��� �У�С-4
������ ������� �������
 ����� �	 ������� ������ ��������� �, 

� ������� �� ������›��� �������, ��� ���� �����	����� �� ��	� ������-
��������	��������� ›��������
��� �	�������
��� ���������� ����-4. 
������-������������ ����
 ���������� ����-4, ��������������� 
�� �����
��� ›��������� �� ����������� �
�, ���� ��	�������� ���� 
��������� � ���� �� ���� � ��
� � 1974 ���›. ������ �������, 
›��������� �������� ��›����������
 �
� �-6000 � I0L-1903, �����
-
	������
 ��� 	���� ��������� ���
����� ���������� � ���
��� �›	��
-
����� ����� ��� � «����» � ���������� �������������. 
 ���
������ 
�� ������ �������	���������� �������� ���� ���������� � ��
� ���� 
��	���� ������� � �����
	������� ����� �
� ���-8 / � (� ������
� 
«�����������-60») � ���-10.

������
�› � ����� ��� ���
������� �������������, ���	����� 
� ���������� ���
����� ����������, ����������
 ��������� � ��
�, 
� ������ ������� ���� ��������� ���›��›�� ������� ��
�, �� ��� ����-
�����
 ����� �������
��� �
�, �›�
����������� �������� ������, 
������� �����	����� ›�������� ������ ������� � ›��������� �����-
������� ������������ �	�������
���� ���������. ����� ����, � �������� 
��	����� ������� ��� ������ ��� ›����������������� � �������� 
����-4.

����� ����	��, � ������ ����� ������� ������� ����›���� �����-
������ �������� ������� ����� ���: �����
 ��������	��������� 
���������� ����-4, ��
� ���� EC-1045, ��������� ������������� 
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������ (���) ���� EC-8371. �� ��� ��������	��������� �������� 
������� ������-������������ ›���������, ������
� ���� «�������-
����-60» (��� MC-1201), ���������-�������� ������� (��������) 
���� ���-810�860, �����›� (��) � ����������›� (��) ����������›. 
�������� �›����� ›���������, ������� �����
	›�� ��������, �������
 
������� (�
) � �������›�� ���������.

���������� ������������ �� � ��������� ���������
� ›���������� 
������
� (��
�) �������������
 ����������-›���������� �������-
����� ������ (����� ����������, ��).

��������� ������-������������� ���������� ����-4 �������
 
������������
��� ���
������� ��� ›��������� (���); �	�������
��� 
������� �, Y � �����	���� �	������� 220×299 �� (������� �������� 
����������� ������� ���� ��������� �� ������ ���� ����
��� ������-
������� �������); ��� ������ ������������ ������, ��	�������� ����
 
�� ����	�����
��� ������ ��������� �	���� ���� �� ������� ��������-
����� ›��������� (15� � 60�).


�� ��� �������� ›���������
 ������
�. ����� ������ ���������� 
›��������� ����������
���� ›����������� (��) ���� �����	����� 
� �����
� ������� � �������� ��������� ���›��� L�M ������������ 
����������� � ������ ������� ����������� ���, ��� � ���, �������, 
��������������, ���� �������� � ���� ���������������� �� ������	�� 
����� ���������� (���), ���������� ����� (��) ���������� ����� 
���������, �������������������������� ������� (����) ������	�� 
��� ��� ���������� (��). ��� 	����� � ������� ›��������� ���›�� 
L�M ������������� ���� ›��������� (��), ������� ����›��� �� ����-
���� ���������� ›���������, �� ��� ������ ������������ ������ ›����-
����� (��) ��� ����������›����� ��.

������� ��������� �������� ›��������� (��) ������������
 �����-
���� ������������� (KB) � ���������������
 ��������� ��������� 
�����  � ���›��. ������� ���������� ����������, ������� ��� � �����-
�������
 KB, �����
	������
 ������� ������� ����������� ��� ��	��-
����� ���� ›��������� � ��›��� ��	���������� ������������� ���›����. 
���������� � ��������� �������� ›��������� (���) ����������
 
�� ������������� ����������›����� ���������� ›��������� � ���
� �� 
�����	� ��� ���������� ��������� ›���������.

����� ������� ��������������� ���›��������� �����	��������
 
� �����
� ����������� ��������� (���) � �������	�������� ���� 
›��������� (���) ���›��� L�C � L�M ������������ ����������� 
� ������ ������� �����������. ������������, ��›������������ ����-
������������ ������������ �������� �� ������� ��������������� ���›-
��������� (���), �������
 ����������������. ������������ ��	����-
��������� �������
 �	�������
��� ������� � � Y, ������� ����������� 
� ������ ���
������� ��� ›���������.

���›���›���� ›����������, �������������� ������������ ����� 
›���������� ��	�������� � (n�) ����������›����� ��������� ›����-
�����, �������
 ��
�, �� ���� �������, ��� �� ���›�����, � ���������� 
������� ������� �� ���›��� LAC ����›���� 	������� N (nT). 
������� 



	28 ����� 1. ������������ � �. �. ����
���

N (nT) �������
 ���›��� 	�������� ��������� ����������� �������-
���›����� ���, � � (n�) � ��� ›����������� ��	�������� ����� ��� 
��� ����������� ������� ������� n�. ��� � (n�), ����›������ � ���›�
 
L�M, �������	�������� ������ ��� � ����������›���� ›���������� 
��	�������� U, ������� ����	 ���� �� � ������������� �������� � >1 
���������
 �� �� ����������›����� ���.

��������� �›��������
��� ���	� ����›�� ›��������� �� ���� ��� 
����������
 ����������� ���������, � �����
� �������� �����	���-
����� ��� �������� ›���������. �������� ���
� ���������� ������� ����-
����������� ���›��������� ������� ����� � 	������� ���� ���� (����-
�����›) �	�������
��� ������� � � Y � ������� �����������, � � ��›��� 
›��������� ���
������� ��� ›���������� � ����� �� (���������) 
���������� �� ������������ ����� ����������. �������� ��	�������� 
����������›����� ����›�� ›��������� ����� ������
�� ��� ��
�, ��� 
� ���������� ����������� �������� ��� ������ � �������›�� ���������.


��������� �������
��� ����������� ��
� ���������� ›��������� 
����� �������� ���›��������� ��›����������
 �� �����������, ������� 
������� 	��������
 �������� ����›������ �� �� ���›�
���. ���������� 
������� ���������
��� ������-����������� (�� � ���), ����› 
›��������� � ����������� ��������� (���) � ��������� ������›���� 
���›�
��� (��).


 ������ ��	�������� ����������, ��������������� ���������� �����-
 ���� ���� � ��
�, �������: ��������� �������� ������ (���), 
����� ���	� (��) � ›��������� ����������� ������������
��� ���	� 
(��). ��� ��������� ���
 ���	›����� 	����, ��� ����������� � �� 
����	�������
 �� ����› �2 ����	 ����› ������������ (��). �� ��� �� 
������������ ����� ��� 20 ��-������� ����� (�������� � ����������). 
����� ������������ ������������ ������ � �������� �������	������ 
������� �������� � ›������ ����� ���� ����� �2, � ��� � ���������� 
›��������� �� ����›, ��� ��������� ������������
 �����
	������ 
�������. ���������� ����� ���� ��������� ���������� ��
� � �� 
��›����������� ����	 ��.

�������� �›��������
��� ��	�������� ›��������� ���������-
���
��� ���	� ���� ������ � �������� ������������
��-��������
��� 
�������	������ ������ ������ � ���������� �	������������ � ��������� 
���������
� ��
�. �������	������ ������ �������� ›��������
��� 
����������� ������-���������� (����), ���	
 �������� � �� ��������-
�����
 �������� ���������� (����) � ������������ (����). ����� 
���� � ���� ���� �����	����� �� ��	� �������� ���� �0�101 � �����-
�������� ��	�� ����
 ��� ���������, ��� � ���������� ����������� 
� ����� ���	�. ���������� �	������������ ���� � ���������
� ��
� 
��›����������
 ����	 ���������
��� ������-����������� ��� ›������-
���� ����� ����������� ��������� � ›���������.

����������� ����������� ������� ����-4 ���� ��	���� �� ��	� 
��	����������� � ��
� ��������� ����������� ������� RTFAS. 

 ������ ��������	���������� ������������ ����������� (��) ������� 
�� ��
� � �� ��
�.
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�›������� �� ��
� �������
: �����
��� ›��������� ����������
-
���� ›��������� ����-4, ����� ������� � ��
� � ���������� �����-
����. ��� �›����� ���� �����	����� � �����
� ����������� ���������, 
���������� ��� ��������� ��������� ›���������. �� ��
� �������
 
›��������
���, ��	�������� �� ���� �������������� ����������� 
� ���������� ���� ������ (����� ������� �	������������, �	������� 
� �. �.). ����� ������, 	��������� ����������� ������������, ��������� 
10 �����. ����������� ����������� ��
�, ������� ��	�������
 ��
�, 
	���› ����
 � ���������›� �����
 ��
� ����������� ����������-
	���›	�����, ������������ � ���� ��
�.

�›������� �� ��
� �������
:
	������� ����� ���������������� �������� ��������� � ����� ���� 
������;
	���������� � ���������� ������, �	������������ � ������� ���›�
-
��� ������,
	���������� ����������� ����������;
	�����	 �������� ������ �	�������;
	�������������� ����������� ���������� ��� ��������� ��������� 
���������;
	�������������� ��������� ������� ��� ����� � ������ �������� ���-
������, ������� ��
�;
	���������� � �����	 �������������� ���������� �� ������ ��������� 
� �� ���� ���������;
	����������� ���	� �� �› ����������� �������� ����-4 � �������-
��� ��
�, � ��� � ���›���� ����������� ��	�����.

	������������ �� �› ���������� ������� ����� (��) � ���������� 

›��������� (��) �����	��������
 �� ›����� ���������� «������� � 
�������» � �����
� ������ �����������. ����� ��������� ����� �����-
 ��
 	������, ��������� ���������, �������›� ��� ����›� ���������� 
�� ������� �	�������, ���� ������ ��� �� �����.

���������, ����›������ �	 �� � ��, �����	��������
 �� ������� 
���������� ������›���� �������� (������ � ����������, ������ ����-
����� �� �	�������
���� ���������). ������� �� �� ���������, ����›-
������ �� ��, �����������
 ��� ����� ����� ���������, ��� � ������-
���� ���›��›�� ������, ������������ � ���›���› ������› � �������� 
����������� �������� �� ������ �	�������
��� ���������. �����›�-
����
 ���� ��	�� ��� �������� (�������) �� ���� ���
�� ��	������	��. 

 �������� ����� ���� �� �� �� ���������
 � ����›���� ���
 �������:

	���������� ���›��›�� ������ (���);
	�	������� ���›��›�� ������ (���);
	���������� ��� ��� ���� ���������� � ������� (
�);
	����� ������� � �������� ���������� ������������ ������ (��);
	������������ � ��������� ��������� � ›��	���� �� ������ �������-
��� ���������� � ��
� (��).
����� ����������� �� �› �� � �� ���������� �� ›����� «���� � 

����», ›��������� ������� �������������
 ������������ ���������� 
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�� �������� ���	�, � ������ ������� ������� ��������� � ������������ 
�������. ���������������� ��������� �� ������� ›����� ���������-
���� ���›��›�� ›������� ���������, �������������� ������������ 
��������. �� ��� ������������ �������, �����	›� �������� ›��������� 
�������������� ������� ��������, ��›��������� ����� ����������� 
�� ��	�������› ���������› �� �������� ���	� � �� ��� ����› ������ 
����� ������� ���������, �������������� �� ������� ������ ��
�. 

 ������� ���� ������� ����›���� ���������� ��� ������ ������-
�����: ����� ������������� ���
�� �� ��
�; ������������� 	�������� 
�� ��� ������ (����� / ��������) ����	������� ��
�; � ������������� 
��������� ��������������� ��������� �� ����� ›����� ›���������� 
����������� � �����
� �������
��� ��› ����� �����, ������������ 
��������› ���������.

����������� ����������� ������� ��	������ ����	�����
 ����-
����› ���
����� ���������� ��	������ ������������� ������������ 
� ����›���� �� ���� ������:

	���������� ������ �	������� �������;
	��������� ��������, ����� ������� �� ����›��	�����;
	������ ��	›�
����� ��›� ��	�������� ����������;
	������ �������� ����� (�	������� ����� ��� ������
��� ����� �� ���-
��) ��� �������������� �	�������
��� ›��������.
������›����� ������� ����� �	�����
�� �����������, ��	 ���›����� 

�������� ������.
����������� ����������� ��� ������������� �
�, ��	������ � 

����� ��� �� ������ ������ �������� RTFAS, ����� �›���������� 
�������.

1. �������
� ���� �	������ ��������� ������ �� � ������� ������ 
�� ������� ���������.

2. ����������� �������� �� ��������� � �� ������������ ������ 
������� � ������� ���� �����	����� � ������������ � ���������� � �� 
�� �
� ���������� � �������›���.

3. 
����� �	��� �������-4 ��� �� �
� �� ������ ����� ��������� 
������ �����
 � �����
, ��� ���� ����� �����
	������ �������
��� 
����� ��������.

4. ��	����� � ����� ����� ������ ��
� � 	��›�� ��� �
� �����-
������ ����������� ������������ ����������� � ������› ���
��� 
��������.

5. ��	����� � ���������� ����� �� �� ��� ›����� ������� �������-
���� ����������›���� ����������� � ����������� �� ������������ 
�����������.

����������� ������ �������� ����-4, ��������� �� ��	›�
����� 
������������� �	�������, ���������
 � �������� 1,3�3,5 ���. ����-
�������������� ���������� ���������� ��� �	������� ������ ����� 
�������������� ��������›���� ���������� 6 ��� � ��������� ������ 
��� �›	��
����� ������ ���.
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4. А�
���
	����	� 	����	
������ �����
��
����������-�›����� �	�������
 ������ (����) � ������›���� ����-

���������� ›��������� � ��� ��	������� ��������� ���� �� ���� 
� ����� ��� ��� ����������	�������
��� ��������� ���
����� 
����������.

��������� ������������ ���� �������
:
	������	�����-���������� �������� «��	��», ��	���������� �� 
��-
�� � �������	��������� � ����� ��� ���������� 	���� ��������� 
����������� � �������� ����������;
	����������� ›���������, �����	›���� ������� ��������� ›������-
��� � �������	������ ���������� �	 ���������� � ������›� ����› 
� �������;
	�›�
�, ������	�������� ��� ������������� ��	›�
����� ����������-
���� ��������� ��������› � ����������� ��	�� ����� ���›��������-
������ �	�������;
	�
� ��-4 ��� ›��������� � ������	���� ������ ���� ��������� ���-
���›����� �������� �� �������������� � ���������� ����������.
�������������� �	������� ����������
 �� ����›���� �����.
�����	������ ��� ���� «������» ������������ �� ������ �������� 

����� ��������� ����� 20 ���. � �����
� 	�����
��-���	����� �����-
����, �������� ����� ���������, ��� ����� ���›���������
 � ��������� 
�	��������� ���������. ���� �����	������� ›��������� ��� ����� 
�›�� �� 	�������� ���������, ���������� �
� � �������� �����, 
���������� ����������›���� ���� � ���›���� ���������� �›��, ������� 
�������� ����� � ����› �� �	���� ����, �������›� ����������. ���� 
�����, ��������� ����	 �����› � ���������� �� ���, ���� ���������-
���
��� ���	�������� 	���������� ����� �	���� ����. ���� �	������� 
���������� ��������� ����� ���� �������	������ ������� ��� �����-
����� ��� ���	�������� � �������� �����, ��������� ��� ����� � �
�. 
����� ����	��, ��������� ��������������� �	������� ����� ��	�� ����
 
�����	������
 ������������� ���������� ��������� � ����� ����� �	����-
 ����.

��� �	������, ��� ���� � �������� ��	������ ������������� �����-
	������
 ���›������� �	���� ���� �������� ����	���
��� �������, 
›�������������� ����›���� ������������: �������
��� ��	��� 
�������� (���������������� ��	������� ��������), ������������ �����-
���� �����, ���������� 10�20 ���; ��������
��� ��	��� ���� ��������� � 
95³60 ��2; �����	�� �	�������� ����������, 	�������� �� ��������� 
������ / �›� �	�������
���� ������, ���������� 1,5�2D; ����������
 
��	������������� �›��, ������������ �������
 �	������� ���������, 
�� ��������� 1�2 ���. ���� ������ ������� ›��������
���, �������� ��� 
	������ � �	�������
��-����������
��� ��������� �������
 ��������-
������ ��������� ����������, ���›������ � �������� ����������. ����� 
�	�� ��
 ����������� ����������� ���� ���������� � ����� (����� 100 
����), �������›�� ������� ��������� ����������� � ���� ����������, 
��������� � �
� ��������
��� �������������� �������� ��������.




