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Ïîçäðàâëÿåì!
Ó÷åíàÿ ñòåïåíü äîêòîðà ôèç.-ìàò. íàóê ïðèñóæäåíà:

Àëåêñàíäðó Âëàäèìèðîâè÷ó Áóðäàêîâó (ëàá.10)

Ëåîíèäó Íèêîëàåâè÷ó Âÿ÷åñëàâîâó (ëàá.9-0)

Ó÷åíàÿ ñòåïåíü êàíäèäàòà ôèç.-ìàò. íàóê ïðèñóæäåíà:

Âèêòîðó Âàñèëüåâè÷ó Ñìàëþêó (ëàá. 1-3)

Ó÷åíàÿ ñòåïåíü êàíäèäàòà  òåõíè÷åñêèõ íàóê ïðèñóæäåíà:

Þðèþ Ñåðãååâè÷ó Âåëèêæàíèíó (ñåêò. 3-12)

Àíàòîëèþ Äàíèëîâè÷ó Ãîí÷àðîâó (ëàá.5-11)

Ñåðãåþ Íèêîëàåâè÷ó ×óìàêîâó (ëàá.5-11)

       Ïðîôåññîð Ñ.ßìàäà � äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà èçó÷åíèÿ ÷àñòèö è
ÿäåð, ÊÅÊ (ßïîíèÿ), ïîáûâàë îñåíüþ
ýòîãî ãîäà â íàøåì èíñòèòóòå. È
õîòÿ ýòîò âèçèò áûë
î÷åíü êîðîòêèì, à åãî
ïðîãðàììà î÷åíü íà-
ñûùåííîé, íàø ãîñòü
íàøåë âðåìÿ, ÷òîáû
äàòü èíòåðâüþ äëÿ
«Ý-È».

� ß ðàáîòàþ â îá-
ëàñòè ýêñïåðèìåíòîâ
ñî âñòðå÷íûìè ïó÷êàìè. Ýòà ðàáîòà íà-
÷àëàñü â Íîâîñèáèðñêå. Ñ 1973 ãîäà ÿ
ó÷àñòâîâàë â ýêñïåðèìåíòàõ DASP íà
DORIS è JADE íà PETRA â ÄÅÇÈ. Ïîñ-
ëå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì OPAL äëÿ LEP
â ÖÅÐÍ ÿ âíîâü âåðíóëñÿ â ÄÅÇÈ äëÿ
ó÷àñòèÿ â ýêñïåðèìåíòå ZEUS. Âî âñåõ
ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ ó÷àñòâîâàëà ãðóï-
ïà ôèçèêîâ èç Òîêèî.

Ñ àïðåëÿ 1997 ãîäà ÿ ïåðåøåë â íî-
âûé Èíñòèòóò, Öåíòð Èññëåäîâàíèé íà
Óñêîðèòåëÿõ Âûñîêèõ Ýíåðãèé, êîòî-
ðûé ïî-ïðåæíåìó ñîêðàùåííî îáîçíà-
÷àåòñÿ KEK, íî íà ñàìîì äåëå åñòü ðå-
çóëüòàò ñëèÿíèÿ òðåõ èíñòèòóòîâ �
áûâøåãî KEK, Èíñòèòóòà ÿäåðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé Òîêèéñêîãî óíèâåðñèòåòà è
Ìåçîííîãî Öåíòðà ïðè Òîêèéñêîì óíè-
âåðñèòåòå. Ýòî � öåíòð âñåõ èññëåäî-
âàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì óñêîðèòåëåé â
ßïîíèè â îáëàñòè ôèçèêè ÿäðà è ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷àñòèö, à òàêæå ìàòåðèàëî-
âåäåíèÿ. Â íåì íàõîäèòñÿ Â-ôàáðèêà,
KEKB, ãäå ôèçèêè ÈßÔ àêòèâíî ó÷à-
ñòâóþò â ýêñïåðèìåíòå BELLE, ïðîòîí-
íûé ñèíõðîòðîí íà ýíåðãèþ 12 ÃýÂ, íà
êîòîðîì, íàïðèìåð, âåäåòñÿ â êîëëàáî-
ðàöèè ñ ÑóïåðÊàìèîêàíäå ýêñïåðèìåíò
ïî îñöèëëÿöèÿì íåéòðèíî, äâà èñòî÷-
íèêà ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ, à òàê-
æå Óñêîðèòåëüíûé Öåíòð äëÿ áóäóùå-
ãî ëèíåéíîãî êîëëàéäåðà. Áîëüøàÿ
÷àñòü èññëåäîâàíèé âåäåòñÿ â ìåæäó-
íàðîäíûõ êîëëàáîðàöèÿõ. Ýòî � îäèí
èç êðóïíûõ ìèðîâûõ öåíòðîâ ïî ôèçè-
êå âûñîêèõ ýíåðãèé.

Ìîé ïîñëåäíèé âèçèò â ÈßÔ ñîñòî-

ÿëñÿ ñâûøå 20 ëåò òîìó íàçàä. Çà ýòè
ãîäû ó âàñ ïðîèçîøëè áîëüøèå ïîëè-
òè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Íàáëþäàåòñÿ ðîñò
ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ñ ïîâåðõ-

íîñòíîé òî÷êè çðåíèÿ èçìåíåíèÿ íå
âûãëÿäÿò î÷åíü áîëüøèìè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òåì, ÷òî ÿ âèäåë â ãîðîäàõ ßïî-
íèè èëè Åâðîïû. È õîòÿ äâóõ äíåé íå-
äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû çàìåòèòü
äåòàëè, åñòü ìíîãî âåùåé, êîòîðûå
òðóäíî îïèñàòü â êîðîòêîì ìåìîðàíäó-
ìå. Êîðîòêî, ìû áûëè î÷åíü ðàäû âíîâü
ïîñåòèòü Àêàäåìãîðîäîê è èíñòèòóò.

ß ñàì â êîëëàáîðàöèè  ñ âàøèì èí-
ñòèòóòîì íå ó÷àñòâóþ. Îäíàêî ãðóïïà
ôèçèêîâ ÈßÔ âî ãëàâå c ïðîôåññîðîì
Â.Ñèäîðîâûì ó÷àñòâóåò â ýêñïåðèìåí-
òå BELLE â KEK ñ ñàìîãî íà÷àëà. Ãëàâ-
íàÿ åãî öåëü � èçó÷èòü ôóíäàìåíòàëü-

íóþ ïðîáëåìó CP íàðóøåíèÿ â ðàñïà-
äàõ Â-ìåçîíîâ. Ãðóïïà èç ÈßÔ âíåñëà
îãðîìíûé âêëàä â ýòîò ýêñïåðèìåíò ñ
ñàìîãî íà÷àëà. Õîðîøèé ïðèìåð � ýòî

ñîçäàíèå ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî êàëîðèìåòðà íà
êðèñòàëëàõ CsI, âêëþ-
÷àÿ ïîèñêîâûå èññëåäî-
âàíèÿ è èñïûòàíèÿ. Êà-
ëîðèìåòð áûë çàïóùåí
ïî ãðàôèêó è ðàáîòàåò
ïðåêðàñíî. Ïðîôåññèî-
íàëüíàÿ ðàáîòà âàøåé

ãðóïïû âûñîêî öåíèòñÿ â êîëëàáîðà-
öèè, ÷åìó ÿ î÷åíü ðàä.

Ïî êîëëàáîðàöèè â ýêñïåðèìåíòå
BELLE ÿ âèæó, ÷òî ñîòðóäíè÷åñòâî
î÷åíü óñïåøíîå. ß óâåðåí, ÷òî âûñîêàÿ
ïîäãîòîâêà è ýíòóçèàçì ãðóïïû èç ÈßÔ
ïîìîæåò åé èãðàòü âåäóùóþ ðîëü â
BELLE è â áóäóùåì. Ýòî äîëæíî ñûã-
ðàòü êëþ÷åâóþ ðîëü äëÿ óñèëåíèÿ ñâÿ-
çåé ìåæäó ÈßÔ è ÊÅÊ.

Åñòü ïðèìåðû ñîòðóäíè÷åñòâà è â
äðóãèõ îáëàñòÿõ, íàïðèìåð â óñêîðè-
òåëüíîé. Â öåëîì, ÿ îæèäàþ åùå áîëü-
øåé è ïëîäîòâîðíîé íàó÷íîé ñâÿçè ÊÅÊ
è ÈßÔ â áóäóùåì.

«ßîæèäàþ åùå áîëüøåé è ïëîäîòâîðíîé

 íàó÷íîé ñâÿçè ÊÅÊ è ÈßÔ»

Ïðîôåññîð  Ñ.ßìàäà



Ýíåðãèÿ-Èìïóëüñ, ¹15-16, äåêàáðü, 1999 ã.2

  30 ëåò ÂÝÏÏ-2Ì

 Â ìàðòå ýòîãî ãîäà â èíñòèòóòå
ñîñòîÿëñÿ Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð,
ïîñâÿùåííûé 25-ëåòèþ ýêñïåðèìåí-
òîâ  íà ÂÝÏÏ-2Ì («Ý-È», N3-4). Çà
ýòè äîëãèå ãîäû íà íàêîïèòåëå ïî-
ðàáîòàëî óæå íå îäíî ïîêîëåíèå äå-
òåêòîðîâ. Ïîñëåäíèå 5-6 ëåò êîëëàé-
äåð ÂÝÏÏ-2Ì óñïåøíî ðàáîòàåò ñ
äâóìÿ ñîâðåìåííûìè äåòåêòîðàìè
ÊÌÄ-2 è ÑÍÄ, êîòîðûå ïðåäñòàâè-
ëè íà ñåìèíàð îêîëî 20 ðàáîò. Ñòîëü
äîëãàÿ, à ãëàâíîå, ïëîäîòâîðíàÿ
æèçíü e+å� êîëëàéäåðà íà ñàìóþ íèç-
êóþ â ìèðå ýíåðãèþ áåçóñëîâíî ãî-
âîðèò î ïðàâèëüíîñòè ðåøåíèÿ î åãî
ñîçäàíèè, ïðèíÿòîãî â êîíöå 69-ãî
ãîäà. Îäíàêî, ïîðà è çàäóìàòüñÿ î
äàëüíåéøåé ñóäüáå êîìïëåêñà ñ ó÷å-
òîì ñèòóàöèè â ìèðîâîì ôèçè÷åñêîì
ñîîáùåñòâå, êîòîðàÿ ñóùåñòâåííî
ìåíÿåòñÿ ñ çàïóñêîì f-ôàáðèêè âî
Ôðàñêàòè DAFNE. Íà íàø âçãëÿä,
îïûò ñàìîãî ÂÝÏÏ-2Ì, êàê ñ óñêî-
ðèòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, òàê è ñ äå-
òåêòîðíîé, ïîçâîëÿåò, ýêñòðàïîëèðóÿ
åãî ðåçóëüòàòû â ñîñåäíèå îáëàñòè,
ñäåëàòü íåêîòîðûå äîñòàòî÷íî íà-
äåæíûå âûâîäû.

Íàáðàííàÿ äåòåêòîðàìè ÊÌÄ-2 è
ÑÍÄ èíòåãðàëüíàÿ ñâåòèìîñòü îêî-
ëî 50 ïá-1 äàåò âîçìîæíîñòü èçó÷èòü
ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ áîëüøèíñòâî
êàíàëîâ àäðîííîé e+e� àííèãèëÿöèè
îò ïîðîãà ðîæäåíèÿ àäðîíîâ äî ìàê-
ñèìàëüíîé ýíåðãèè ÂÝÏÏ-2Ì 2x 0.7
ÃýÂ. Âìåñòå ñ 24 ïá�1, íàêîïëåííû-
ìè íà ÂÝÏÏ-2Ì â ïðåäûäóùåì ïî-
êîëåíèè ýêñïåðèìåíòîâ (1974-1987),
ýòà èíòåãðàëüíàÿ ñâåòèìîñòü áîëåå
÷åì íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû ïðåâûøà-
åò 6 ïá�1, íàáðàííûìè âìåñòå ðàç-
ëè÷íûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè
ãðóïïàìè â Îðñý è Ôðàñêàòè â îáëà-
ñòè ýíåðãèè îò 1.4 äî 2 ÃýÂ. Òàêèì
îáðàçîì, ìåæäó ìàêñèìàëüíîé ýíåð-
ãèåé, äîñòèæèìîé íà ÂÝÏÏ-2Ì, è 2
ÃýÂ èìååòñÿ çàìåòíûé ðàçðûâ, â êî-
òîðîì òî÷íîñòü èìåþùèõñÿ äàííûõ
íèçêàÿ. Â òî æå âðåìÿ õîðîøàÿ òî÷-

íîñòü çíàíèÿ àäðîííûõ ñå÷åíèé â
ýòîì äèàïàçîíå ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ
ðåøàþùåé äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìà-
íèÿ ìíîãèõ ÿâëåíèé ôèçèêè âûñî-
êèõ ýíåðãèé.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî òàêàÿ ñèòóà-
öèÿ ñîõðàíÿåòñÿ óæå ìíîãèå ãîäû,
è â íàøåì èíñòèòóòå íå ðàç îáñóæ-
äàëèñü ïðîåêòû óñòàíîâîê (íàïðè-
ìåð, ÂÝÏÏ-3Ì â 80-81 ãã.) äëÿ ðå-
øåíèÿ ýòîé èíòåðåñíîé çàäà÷è.
Ïðîøåäøåå ñîâåùàíèå òîëüêî ïîä-
÷åðêíóëî àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû è
åå äîñòîéíîå ìåñòî â îáùåìèðî-
âîì ïðîöåññå ïîçíàíèÿ ôèçè÷åñ-
êèõ çàêîíîìåðíîñòåé.

 Ôèçèêà âûøå ÂÝÏÏ-2Ì

 Êðàòêî îáñóäèì íåêîòîðûå ôè-
çè÷åñêèå çàäà÷è, êîòîðûå ìîæíî
ðåøèòü, èçó÷àÿ e+e� àííèãèëÿöèþ
â àäðîíû îò ïîðîãà äî 2 ÃýÂ.

1. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåîðèÿ
ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé (ÊÕÄ) íå
ìîæåò óäîâëåòâîðèòåëüíî îáúÿñ-
íèòü àäðîííûå ïðîöåññû ïðè íèç-
êèõ ýíåðãèÿõ, èäóùèå çà ñ÷åò âçà-
èìîäåéñòâèÿ ëåãêèõ êâàðêîâ. Ýêñ-
ïåðèìåíòû ïî e+e� àííèãèëÿöèè â
àäðîíû ïðè ýíåðãèè íèæå 2 ÃýÂ äà-
äóò âàæíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

 Ïðè âûñîêîé ñâåòèìîñòè êîë-
ëàéäåðà â øèðîêîì äèàïàçîíå ýíåð-
ãèè ìîæíî èçìåðÿòü ñå÷åíèÿ àä-
ðîííûõ ïðîöåññîâ âáëèçè èõ ïîðî-
ãîâ, ãäå èìïóëüñû âñåõ ÷àñòèö
ìàëû (e+ e� ® p+ p�, p+ p+ p0 è ò.ä.),
òàê ÷òî âîçìîæíà ïðîâåðêà ïðåä-
ñêàçàíèé êèðàëüíîé òåîðèè âîçìó-
ùåíèé.

Íîâîå èçó÷åíèå r, w è f ìåçî-
íîâ ñäåëàåò âîçìîæíûì ïîèñê èõ
ðåäêèõ ìîä ðàñïàäà ñ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ ê îòíîñèòåëüíûì âåðîÿò-
íîñòÿì äî 10-6�10-7. Ñëåäóåò ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî f-ôàáðèêà âî Ôðàñ-
êàòè DAFNE áîëüøóþ ÷àñòü âðå-
ìåíè áóäåò ðàáîòàòü â ìàêñèìóìå

f ìåçîíà, òîãäà êàê èíòåðôåðåíöè-
îííûå ýêñïåðèìåíòû â øèðîêîì
ýíåðãåòè÷åñêîì äèàïàçîíå èãðàþò
ðåøàþùóþ ðîëü äëÿ ïîèñêà ðàñïà-
äà f® f

0
(980)g ® p+ p� g, à òàêæå

äëÿ èçìåðåíèÿ ëåïòîííîé øèðèíû
r, w è f ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ.

 Îáñóæäàåìàÿ îáëàñòü ýíåðãèè
ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ äëÿ
èçó÷åíèÿ ñïåêòðîñêîïèè ëåãêèõ
êâàðêîíèåâ. Â íåé óæå íàáëþäàëèñü
ïÿòü ðåçîíàíñíûõ ñîñòîÿíèé:
w(1420),  r(1450),  w(1600),  f(1680)
è r(1700). Îäíàêî èõ ôóíäàìåíòàëü-
íûå ñâîéñòâà, òàêèå êàê ìàññà è
øèðèíà, èçâåñòíû äîâîëüíî ïëîõî,
è äàæå ñàìà èõ ïðèðîäà åùå íå óñ-
òàíîâëåíà: îíè ìîãóò áûòü íîð-
ìàëüíûìè êâàðê-àíòèêâàðêîâûìè
ñîñòîÿíèÿìè, âîçáóæäåíèÿìè ëåã-
êèõ âåêòîðíûõ ìåçîíîâ (r, w, f), íî
èìåþòñÿ òàêæå ñåðüåçíûå àðãóìåí-
òû â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ â ýòîé
îáëàñòè ýíåðãèè ýêçîòè÷åñêèõ
îáúåêòîâ òèïà ãèáðèäîâ èëè ÷åòû-
ðåõêâàðêîâûõ ñîñòîÿíèé. Íàáëþäà-
åìûå ðåçîíàíñû èìåþò áîëüøóþ
øèðèíó è ìîãóò èíòåðôåðèðîâàòü.
Êðîìå òîãî, ó íèõ åñòü îáùèå ìîäû
ðàñïàäà, ÷òî ïðèâîäèò ê âåñüìà ñïå-
öèôè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ñå÷åíèÿ
îò ýíåðãèè. Ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé
òî÷êè çðåíèÿ íåîáõîäèìî ïðèìå-
íèòü ýêñêëþçèâíûé ìåòîä, ïðè êî-
òîðîì èçó÷àþòñÿ îòäåëüíûå êàíàëû
e+e� àííèãèëÿöèè â àäðîíû, à íå ïîë-
íîå ñå÷åíèå. Ñïèñîê âîçìîæíûõ
ïðîöåññîâ (âåðîÿòíî, íåïîëíûé)
âêëþ÷àåò â ñåáÿ e+e�  ® p+ p�, p+p�

p0, 4p (äâà âîçìîæíûõ êîíå÷íûõ ñî-
ñòîÿíèÿ 2p+ 2p� è p+ p� 2p0), 5p (òàê-
æå äâà âîçìîæíûõ êîíå÷íûõ ñîñòî-
ÿíèÿ), 6p (òðè âîçìîæíîñòè), KK
(äâà âîçìîæíûõ êîíå÷íûõ ñîñòîÿ-
íèÿ K+ K�, K

S
K

L
), KKp (÷åòûðå âîç-

ìîæíûõ êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèÿ), KK
pp (ìíîãî êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé), h
p+p�  è ò.ä. Êðîìå òîãî, îäíî è òî æå
êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå ìîæåò ðîæäàòü-
ñÿ ÷åðåç ðàçëè÷íûå ïðîìåæóòî÷íûå
ñîñòîÿíèÿ, íàïðèìåð, äëÿ àííèãèëÿ-

Þ. Øàòóíîâ, Ñ.Ýéäåëüìàí

 Ôèçèêà âûøå ÂÝÏÏ-2Ì è
ïðîåêò ÂÝÏÏ-2000
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öèè â ÷åòûðå p ìåçîíà ýòî wp0,
a1(1260)p,  fp0  è ò.ä., êîòîðûå ìî-
ãóò ñèëüíî èíòåðôåðèðîâàòü, êàê
áûëî íåäàâíî ïîêàçàíî ãðóïïîé
ÊÌÄ-2. Óïîìÿíóòàÿ âûøå êàðòèíà
ïÿòè âåêòîðíûõ ðåçîíàíñîâ âîçìîæ-
íî íåïîëíà. Â ýòîé îáëàñòè ýíåðãèè
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è äðóãèå ðåçî-
íàíñû, êîòîðûå ïðîÿâÿòñÿ ïîñëå
ñêàíèðîâàíèÿ ñ âûñîêîé ñâåòèìîñ-
òüþ, êàê íàïðèìåð, fp ñîñòîÿíèå
èëè C(1480), íàáëþäàâøèéñÿ â p� p
ñòîëêíîâåíèÿõ, óçêèé ðåçîíàíñ â
ïîëíîì ñå÷åíèè àäðîíîâ ïðè 1.87
ÃýÂ, çàðåãèñòðèðîâàííûé âáëèçè
ïîðîãà ðîæäåíèÿ íóêëîí-àíòèíóê-
ëîííûõ ïàð ãðóïïîé FENICE, èëè
p+p�p0 ñîñòîÿíèå âáëèçè 1.3 ÃýÂ,
íåäàâíî îòêðûòîå ãðóïïîé ÑÍÄ.

  2. Ïîìèìî îáùèõ ïðîáëåì âçà-
èìîäåéñòâèÿ ëåãêèõ êâàðêîâ çíàíèå
ïîëíîãî ñå÷åíèÿ è ñå÷åíèé îòäåëü-
íûõ êàíàëîâ e+e� àííèãèëÿöèè  ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíî äëÿ ìíîãèõ ïðàâèë
ñóìì, â êîòîðûõ èíòåãðàëû îò R
(èëè ñå÷åíèé îòäåëüíûõ êàíàëîâ) ñ
íåêîòîðîé âåñîâîé ôóíêöèåé ñâÿçû-
âàþò ñ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè
âåëè÷èíàìè, òàêèìè êàê áðàí÷èíãè
è ñïåêòðû àäðîíîâ â ðàñïàäàõ t-ëåï-
òîíà, (g-2)m, a(M

Z
) è ò.ä. Âåñîâûå

ôóíêöèè îáû÷íî ïîä÷åðêèâàþò
ðîëü ìàëåíüêèõ ýíåðãèé, ÷òî çàìåò-
íî ïîâûøàåò ðîëü ýêñïåðèìåíòîâ
íèæå 2 ÃýÂ. Èçìåðåíèå ñå÷åíèé âî
âñåì ýíåðãåòè÷åñêîì äèàïàçîíå îä-
íèì äåòåêòîðîì ñóùåñòâåííî ñíè-
çèò ñèñòåìàòè÷åñêèå íåîïðåäåëåí-
íîñòè, äîìèíèðóþùèå â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ çíà÷åíèÿõ èíòåãðàëîâ.

 Ãèïîòåçà ñîõðàíÿþùåãîñÿ âåê-
òîðíîãî òîêà (ÑÂÒ) è èçîñïèíîâàÿ
ñèììåòðèÿ ñâÿçûâàþò äðóã ñ äðóãîì
e+e� àííèãèëÿöèþ â èçîâåêòîðíûå
àäðîííûå ñîñòîÿíèÿ è ñîîòâåòñòâó-
þùèå àäðîííûå ðàñïàäû t-ëåïòîíà,

íàïðèìåð, e+e� ® p+ p� ñ t� ® p� p0 nt
è ò.ä. Ïåðâûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ïðî-
âåðêè ÑÂÒ â ðàñïàäàõ t-ëåïòîíà ïî-
êàçàëè, ÷òî â ïðåäåëàõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ îøèáîê äàííûå ïî e+e�  àí-
íèãèëÿöèè è ïî ðàñïàäàì t-ìåçîíà
íàõîäÿòñÿ â ðàçóìíîì ñîãëàñèè.
Îäíàêî ïî ìåðå çàìåòíîãî óëó÷øå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé òî÷íîñòè
êàê â e+e� , òàê è t ñåêòîðàõ ñèòóà-
öèÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå çàïóòàí-
íîé, è åñòü óêàçàíèÿ íà âîçìîæíîå
ðàçíîãëàñèå ìåæäó ïðåäñêàçàíèÿìè
ÑÂÒ è äàííûìè ïî ðàñïàäàì t-ëåï-
òîíà. Íàïðèìåð, ïîëíûé áðàí÷èíã
ðàñïàäà t â àäðîííûå ñîñòîÿíèÿ ñ
I=1 ðàâåí (31.01 ± 0.23)% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ (30.05 ± 0.42)%, ïðåäñêà-
çûâàåìûì ÑÂÒ, ò.å. íà 3% èëè äâà
ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèÿ âûøå.
Äàëüíåéøåå ïðîÿñíåíèå ñèòóàöèè
ñòàíåò âîçìîæíî ïîñëå íîâûõ ïðå-
öèçèîííûõ  èçìåðåíèé  ðàñïàäîâ  t-
ëåïòîíà íà CLEO-III, BaBaR è
BELLE. Â ñâîþ î÷åðåäü, èçìåðåíèÿ
íà îäíîì äåòåêòîðå ðàçëè÷íûõ êà-
íàëîâ e+e�  àííèãèëÿöèè îò ïîðîãà
äî ìàññû t (1.8 ÃýÂ) ïîçâîëÿò ïðî-
âåñòè òî÷íîå ñðàâíåíèå ïðåäñêàçà-
íèé ÑÂÒ ñ äàííûìè èç  ðàñïàäîâ  t-
ëåïòîíà.

Àíîìàëüíûé ìàãíèòíûé ìîìåíò
ìþîíà (g-2)m � îäíà èç íàèáîëåå òî÷-
íî èçìåðåííûõ âåëè÷èí â ôèçèêå.
Åå òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå âû÷èñ-
ëåíî ñ îãðîìíîé òî÷íîñòüþ, è ñðàâ-
íåíèå ñ ýêñïåðèìåíòîì ïîçâîëèò
ïðîâåñòè âàæíóþ ïðîâåðêó ñòàí-
äàðòíîé ìîäåëè (ÑÌ). Â ýêñïåðè-
ìåíòå, êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ
âåäåòñÿ â Áðóêõåéâåíå, ïëàíèðóåò-
ñÿ óëó÷øèòü òî÷íîñòü â 20 ðàç. Ñå-
ãîäíÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå è òåîðå-
òè÷åñêîå çíà÷åíèÿ ñîãëàñóþòñÿ,
ïðè÷åì â íåîïðåäåëåííîñòè ïîñëå-
äíåãî äîìèíèðóåò àäðîííûé âêëàä,
êîòîðûé ñ ïîìîùüþ äèñïåðñèîí-

íûõ ñîîòíîøåíèé îïðåäåëÿþò èç
äàííûõ ïî e+e�  àííèãèëÿöèè â àä-
ðîíû. Íåäàâíèé àíàëèç âêëàäîâ â
ýòó âåëè÷èíó îò ðàçëè÷íûõ äèàïà-
çîíîâ ýíåðãèè åùå ðàç ïîäòâåðäèë,
÷òî çàìåòíîå óëó÷øåíèå òåîðåòè-
÷åñêîé òî÷íîñòè òðåáóåò ïðåöèçè-
îííûõ èçìåðåíèé R ïðè íèçêèõ
ý í å ð ã è ÿ õ . Ñ ó ì ì à ð í à ÿ
íåîïðåäåëåííîcòü âåëè÷èíû (g-
2)m

had ðàâíà 1.5×10-9, ò.å. ñîâïàäàåò ïî
âåëè÷èíå ñ ýëåêòðîñëàáûì âêëàäîì,
îæèäàåìûì â ÑÌ. Áîëüøàÿ ÷àñòü
íåîïðåäåëåííîñòè (îêîëî 90%), à
òàêæå ñàìîé âåëè÷èíû (g-2)m

had  ñâÿ-
çàíà ñ âêëàäîì îáëàñòè ýíåðãèè äî
1.4 ÃýÂ, êîòîðûé èçó÷àåòñÿ â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ íà ÂÝÏÏ-2Ì. Ãðóïïà
ÊÌÄ-2 íåäàâíî îïóáëèêîâàëà ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà ôîðìôàêòîðà ïè-
îíà ïðè ýíåðãèè îò 610 äî 960 MeV
ñ ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêîé ëó÷øå
1.4%. Îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî îäíî
ëèøü ýòî èçìåðåíèå óëó÷øàåò ïîë-
íóþ íåîïðåäåëåííîñòü îò 1.5× 10�9

äî 1.2×10�9. Â ýêñïåðèìåíòàõ íà
ÊÌÄ-2 ïëàíèðóåòñÿ äàëüíåéøåå
óëó÷øåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèé,
ïðè êîòîðîì ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïî-
ãðåøíîñòü äîñòèãíåò âåëè÷èíû
0.6%  äëÿ äâóõïèîííîãî êàíàëà è (2-
3)% äëÿ äðóãèõ êàíàëîâ of e+e�  àí-
íèãèëÿöèè. Ýòî ïîçâîëèò óëó÷øèòü
ïîëíóþ íåîïðåäåëåííîñòü ïî êðàé-
íåé ìåðå â 1.5 ðàçà. Äàëüíåéøèé
ïðîãðåññ ñòàíåò âîçìîæíûì ïîñëå
íîâûõ èçìåðåíèé ïîëíîãî ñå÷åíèÿ
â àäðîíû íà óñòàíîâêàõ ÂÝÏÏ-4Ì
â Íîâîñèáèðñêå è BES â Ïåêèíå
ïðè ýíåðãèè íèæå y-ìåçîíà. Îäíà-
êî, âàæíûé äèàïàçîí îò 1.4 äî 2 ÃýÂ
áóäåò, ïî-âèäèìîìó, íåäîñòóïåí äëÿ
îáåèõ óñòàíîâîê èç-çà èõ íèçêîé
ñâåòèìîñòè ïðè ýòèõ ýíåðãèÿõ.

 Ïîäîáíî (g-2)m
had,  ýôôåêòû àä-

ðîííîé ïîëÿðèçàöèè âàêóóìà âåñü-
ìà âàæíû äëÿ âû÷èñëåíèÿ a(M

Z
) �

çíà÷åíèÿ áåãóùåé ïîñòîÿííîé òîí-
êîé ñòðóêòóðû íà M

Z
. Êàê çíà÷åíèå,

òàê è íåîïðåäåëåííîñòü êðèòè÷íû
äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòîâ
ïðè âûñîêîé ýíåðãèè íà LEP, SLC
è Tevatron, â ÷àñòíîñòè, äëÿ íåïðÿ-
ìîãî îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö ìàññ Õèã-
ãñîâñêîãî áîçîíà. Åñëè äëÿ îöåíêè
âêëàäà ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé èñ-

Ïðîäîëæåíèå íà ñòð.4

Ïîçäðàâëÿåì!
Îðäåí Ïî÷åòà  âðó÷åí

 Íèêîëàþ Ñåðãååâè÷ó Äèêàíñêîìó
- ÷ëåíó-êîððåñïîíäåíòó ÐÀÍ, ðåêòîðó ÍÃÓ

 çà çàñëóãè ïåðåä ãîñóäàðñòâîì è ìíîãîëåòíèé

äîáðîñîâåñòíûé òðóä.
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ïîëüçîâàòü äèñïåðñèîííûå ñîîòíî-
øåíèÿ è äàííûå ïî e+e�  àííèãèëÿ-
öèè â àäðîíû, òî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
ðîëü íåáîëüøèõ ýíåðãèé ìåíüøå
èç-çà äðóãîé âåñîâîé ôóíêöèè ïîä
èíòåãðàëîì, òàê ÷òî
âêëàä â ïîëíóþ íåî-
ïðåäåëåííîñòü îò
ýêñïåðèìåíòîâ íà
ÂÝÏÏ-2Ì ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 15%.
Ïðè ðàñøèðåíèè
äèàïàçîíà íåáîëü-
øèõ ýíåðãèé äî 2
ÃýÂ èõ ðîëü çíà÷è-
òåëüíî âîçðàñòåò.
Íîâàÿ èíòðèãóþ-
ùàÿ âîçìîæíîñòü
êàðäèíàëüíî èçìå-
íèòü êàðòèíó è óâå-
ëè÷èòü âêëàä ìàëûõ
ýíåðãèé ñâÿçàíà ñ
ïîäõîäîì, îñíîâàííûì íà âû÷èñëå-
íèÿõ â Ýâêëèäîâîé îáëàñòè. Ïðè
åãî ïðèìåíåíèè íà÷èíàåò äîìèíè-
ðîâàòü îáëàñòü ýíåðãèè íèæå 3-4
ÃýÂ, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü íåî-
ïðåäåëåííîñòü àäðîííîãî âêëàäà â
a�1 (M

Z
) îò 6.5 äî 2.5 ×10-4. Ýòî çíà-

÷åíèå ìîæíî ñðàâíèòü ñ íåäàâíè-
ìè òåîðåòè÷åñêèìè âû÷èñëåíèÿìè,
ñóùåñòâåííî îïèðàþùèìèñÿ íà
ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïåðòóð-
áàòèâíàÿ ÊÕÄ ñïðàâåäëèâà îò âåñü-
ìà ìàëûõ ýíåðãèé ïîðÿäêà 2 ÃýÂ,
òàê ÷òî íåîïðåäåëåííîñòü äîñòèãà-
åò âåëè÷èíû 1.6 ×10�4. Ïðè óæå óïî-
ìèíàâøåìñÿ óëó÷øåíèè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé òî÷íîñòè â ýêñïåðèìåí-
òàõ íà ÂÝÏÏ-2Ì, ÂÝÏÏ-4Ì è BES
ìîæíî íàäåÿòüñÿ íà óìåíüøåíèå
âåëè÷èíû íåîïðåäåëåííîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ 2.5 ×10�4 â 2�3 ðàçà áåç
êàêèõ áû òî íè áûëî òåîðåòè÷åñêèõ
ïðåäïîëîæåíèé î ñïðàâåäëèâîñòè
ÊÕÄ ïðè íèçêèõ ýíåðãèÿõ.

 Çíàíèå ñå÷åíèÿ e+e� àííèãèëÿ-
öèè â àäðîíû ñ I=1 ñ áîëåå âûñîêîé
òî÷íîñòüþ ïîçâîëèò ïðîâåñòè åùå

îäíó ïðîâåðêó ïðàâèë ñóìì ÊÕÄ è
îöåíèòü ôóíäàìåíòàëüíûå ïàðàìåò-
ðû ÊÕÄ (êâàðêîâûé è ãëþîííûé
êîíäåíñàòû, êîíñòàíòó ñâÿçè a

s
).

 Ïðèâåäåííûé ïåðå÷åíü âîçìîæ-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ â îáëàñòè çíåð-
ãèé äî 2 ÃýÂ ÿâëÿåòñÿ äàëåêî íå ïîë-

íûì, íî, î÷åâèäíî, äîñòàòî÷íûì äëÿ
ñåðüåçíîãî ðàññìîòðåíèÿ íàøèõ
âîçìîæíîñòåé ïðîâåñòè ýòè èçìåðå-
íèÿ. Íåîáõîäèìî åùå ðàç ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî âñÿ ïðîãðàììà òðåáóåò íà-
ëè÷èÿ õîðîøåãî êà÷åñòâà äåòåêòî-
ðîâ è íàêîïèòåëÿ, îáåñïå÷èâàþùå-
ãî íå òîëüêî ýíåðãèþ ïó÷êîâ äî
2x1ÃýÂ, íî è äîñòàòî÷íî âûñîêóþ
ñâåòèìîñòü. Â èòîãå àíàëèçà ñåãîä-
íÿøíåé ñèòóàöèè â èíñòèòóòå ðîäè-
ëîñü ïðåäëîæåíèå îá î÷åðåäíîé
ìîäåðíèçàöèè êîìïëåêñà ÂÝÏÏ-2,
îñíîâíóþ ÷àñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿ-
åò çàìåíà ÂÝÏÏ-2Ì íà íîâûé íà-
êîïèòåëü ñ áîëüøåé ýíåðãèåé. Ïðè
ýòîì âñÿ ñèñòåìà âîñïðîèçâîäñòâà
ïó÷êîâ ñîõðàíÿåòñÿ â íåèçìåííîì
âèäå, ìàêñèìàëüíî èñïîëüçóþòñÿ
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, êàáåëüíûå òðàñ-
ñû è ò.ä. è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ðàñ-
ïîëîæåíèå è êîíñòðóêöèÿ íîâîãî
íàêîïèòåëÿ ïîçâîëÿò âåñòè ýêñïåðè-
ìåíòû ñ ñóùåñòâóþùèìè äåòåêòî-
ðàìè ÊÌÄ-2 è ÑÍÄ (ìû íå îáóæäà-
åì çäåñü èõ âîçìîæíóþ ìîäåðíèçà-
öèþ). Â ìàå ýòîãî ãîäà ïðåäëîæåíèå
î ìîäåðíèçàöèè áûëî ïðèíÿòî ó÷å-

íûì ñîâåòîì ÈßÔ è íà÷àòà ïðîðà-
áîòêà ôèçè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî
ïðîåêòîâ íîâîãî íàêîïèòåëÿ. Ñëå-
äóÿ ïîñëåäíåé ìîäå, ïðîåêò íîâîãî
êîëëàéäåðà ïîëó÷èë íàçâàíèå
ÂÝÏÏ-2000, êîòîðîå îòðàæàåò, â ÷à-
ñòíîñòè, è æåëàíèå åãî áûñòðåéøå-
ãî îñóùåñòâëåíèÿ.

3   ÂÝÏÏ-2000

Ñõåìà íîâîãî íàêîïèòåëÿ
ÂÝÏÏ-2000 è åãî ðàçìåùå-
íèå â çàëå ÂÝÏÏ-2Ì ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ.1.

Ìàãíèòíàÿ ñòðóêòóðà
ÂÝÏÏ-2000 îñíîâàíà íà êîí-
öåïöèè êðóãëûõ ïó÷êîâ, êîòî-
ðàÿ áûëà ðàçðàáîòàíà â íà-
øåì èíñòèòóòå åùå 10 ëåò
íàçàä äëÿ ïðîåêòà Ô-ôàáðè-
êè. Ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ,
ýòà èäåÿ äî ñèõ ïîð íå íàøëà
ñâîåãî âîïëîùåíèÿ â ÈßÔ.

Åå ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà
áûëà ïîäãîòîâëåíà íà ÂÝÏÏ-2Ì, íî
ìíîãîêðàòíî îòêëàäûâàëàñü ïî ïðè-
÷èíå... åãî õîðîøåé ðàáîòû ñ äåòåê-
òîðàìè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, íà íàø
âçãëÿä, äîïîëíèòåëüíî ïîäíèìàåò
èíòåðåñ ê ñîçäàíèþ íîâîé óñòàíîâ-
êè, êîòîðàÿ íå òîëüêî îòêðîåò îá-
ëàñòü èíòåðåñíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî
ôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé, íî è ïðî-
äâèíåò íàñ â «òåõíîëîãèè» âñòðå÷-
íûõ ïó÷êîâ.

Êîíöåïöèÿ êðóãëûõ ïó÷êîâ ïîä-
ðàçóìåâàåò âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ
îñíîâíûõ óñëîâèé äëÿ ïðîåêòèðóå-
ìîé óñòàíîâêè:

1. ðàâíûå, ìàëûå b-ôóíêöèè â îá-
ëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ âñòðå÷-
íûõ ïó÷êîâ b

x
 = b

z
 = b*;

2. ðàâíûå ãîðèçîíòàëüíûé è âåðòè-
êàëüíûé ýìèòòàíñû e

x 
= e

z
, âîç-

áóæäàåìûå â àðêàõ êâàíòîâûìè
ôëóêòóàöèÿìè èçëó÷åíèÿ äî âå-
ëè÷èíû, îïðåäåëÿåìîé òðåáóå-
ìîé ñâåòèìîñòüþ óñòàíîâêè;

3. ðàâíûå ÷àñòîòû áåòàòðîííîãî
äâèæåíèÿ Q

x
 = Q

z 
;

 Ôèçèêà âûøå ÂÝÏÏ-2Ì è
ïðîåêò ÂÝÏÏ-2000

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî  íà ñòð.2

Ðèñ.1: Ñõåìà êîëëàéäåðà ÂÝÏÏ-2000.
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4. ìàëàÿ äðîáíàÿ ÷àñòü áåòàòðîí-
íîé ÷àñòîòû;

5. ìàëàÿ ñèíõðîòðîííàÿ ÷àñòîòà Qs.

Óñëîâèÿ 1), 2) è 3) ïðèâîäÿò ê ïî-
ÿâëåíèþ äîïîëíèòåëüíîãî èíòåãðà-
ëà äâèæåíèÿ (ñîõðàíåíèå óãëîâîãî
ìîìåíòà), ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïî-
ïåðå÷íîå äâèæåíèå ñòàíîâèòñÿ îä-
íîìåðíûì è èíòåãðèðóåìûì. Ïðè
ýòîì óìåíüøàåòñÿ ñèëà ðåçîíàíñîâ,
êîòîðûå ìîãóò ïðèâîäèòü ê ðàçäó-
âàíèþ ïó÷êà, óìåíüøåíèþ âðåìå-
íè æèçíè è äèíàìè÷åñêîé àïåðòó-
ðû. Óñëîâèÿ 4) è 5) áûëè ïðîâåðå-
íû  êîìïüþòåðíûì ìîäåëèðîâàíè-
åì êàê íåîáõîäèìûå äëÿ äîñòèæå-
íèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðà ïðîñòðàíñòâåííîãî çàðÿäà
ïó÷êà xmax, îçíà÷àþùåãî ëèíåéíûé
ñäâèã áåòàòðîííîé ÷àñòîòû â ïîëå
âñòðå÷íîãî ñãóñòêà. Â ñëó÷àå êðóã-
ëîãî ïó÷êà íàèáîëüøåå îæèäàåìîå

çíà÷åíèå x~ 0.1, ÷òî áîëüøå äîñòè-
æèìîé âåëè÷èíû x ~ 0.05 äëÿ ïëîñ-
êèõ ïó÷êîâ.

Íà ïðàêòèêå îñíîâíûå òðåáîâà-
íèÿ êîíöåïöèè êðóãëîãî ïó÷êà âû-
ïîëíÿþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
âáëèçè îáîèõ ìåñò âñòðå÷è ôîêóñè-
ðîâêè ÷àñòèö ñâåðõïðîâîäÿùèìè
ñîëåíîèäàìè, êîòîðûå ñîçäàþò ðàâ-
íûå b*- ôóíêöèè â ìåñòàõ âñòðå÷è
ïó÷êîâ è âðàùàþò ïëîñêîñòè áåòàò-
ðîííûõ êîëåáàíèé íà p/2. Ýòî ïðè-
âîäèò ê ïîî÷åðåäíîé ñìåíå ïëîñêî-
ñòåé ñîáñòâåííûõ ìîä áåòàòðîííî-
ãî äâèæåíèÿ ÷åðåç êàæäûå ïîëîáî-
ðîòà, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, è äàåò

ðàâíûå ÷àñòîòû è îäèíàêîâûå ýìèò-
òàíñû ex è ez. Îïòè÷åñêèå ôóíêöèè

ñòðóêòóðû ñ êðóãëûì
ïó÷êîì ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ.2.

Â íàéäåíîé îïòè-
êå óäàëîñü çàíóëèòü
äèñïåðñèîííûå ôóí-
êöèè â ìåñòàõ âñòðå-
÷è, ðåçîíàòîðå è ó÷à-
ñòêàõ èíæåêöèè.
Âûáðàííàÿ îïòè÷åñ-
êàÿ ñõåìà èìååò åùå
îäíî ïðåèìóùåñòâî:
èçìåíåíèå ôîêóñè-
ðîâêè ñîëåíîèäîâ
ïðèâîäèò ê ñîãëàñî-
âàííîìó èçìåíåíèþ
b* è ýìèòòàíñîâ, ñî-
õðàíÿÿ ðàçìåð ïó÷-

êîâ â ìåñòå âñòðå÷è. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü íàñòðàèâàòü îïòèêó êîëü-
öà íà ìàêñèìàëüíóþ ñâåòèìîñòü.
Ýòî æå óñëîâèå íà ôîêóñèðîâêó ñî-
ëåíîèäîâ ñîçäàåò çàâèñèìîñòü ñâå-
òèìîñòè µg2 íà ìàëûõ ýíåðãèÿõ,
âìåñòî µg4 â ñõåìå ñ ôèêñèðî-
âàííîé b*.

Âûáðàííûå ðàñ÷åò-
íûå ïàðàìåòðû ÂÝÏÏ-
2000 ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 1.

Èíæåêöèÿ ïó÷êîâ â
ÂÝÏÏ-2000 áóäåò ïðî-
âîäèòüñÿ èç íàêîïèòåëÿ

ÁÝÏ (â åãî íûíåøíåì âèäå) â ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè â ïóñòîé ïðî-

ìåæóòîê íàïðîòèâ ðå-
çîíàòîðà. Èíôëåêòîð-
íûå ïëàñòèíû áóäóò
ðàçìåùåíû â âàêóóì-
íîé êàìåðå âíóòðè ïî-
âîðîòíûõ ìàãíèòîâ.
Ïðåèìóùåñòâî òàêîé
ñõåìû ñîñòîèò â íåçà-
âèñèìîñòè òðàåêòîðèè
âïóùåííîãî ïó÷êà îò
ïîëÿ ñîëåíîèäîâ. Ýòî
äàåò âîçìîæíîñòü ïî-
ïðîáîâàòü ðàçëè÷íûå
âàðèàíòû îïòèêè ñ
êðóãëûì ïó÷êîì:
«îáû÷íûé» êðóãëûé
ïó÷îê, ñõåìà «Ì¸áèó-
ñà», à òàêæå, äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ, ïëîñêèé ïó÷îê
áåç âðàùåíèÿ ïëîñêî-
ñòåé áåòàòðîííûõ êî-
ëåáàíèé. Áóñòåðíîå

êîëüöî ÁÝÏ ñïîñîáíî äîñòàâëÿòü
ïó÷êè ñ ýíåðãèåé äî 900 ÌýÂ. Ïî-
ýòîìó ðàáîòà, â îñíîâíîì,  ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ íåïðåðûâíîé èí-
æåêöèåé ïó÷êà èç áóñòåðà â íàêîïè-
òåëüíîå êîëüöî íà ýíåðãèè ýêñïåðè-
ìåíòà êðîìå äèàïàçîíà îò 900 ÌýÂ
äî 1 ÃýÂ, ãäå ïîòðåáóåòñÿ ïîäúåì
ýíåðãèè ïó÷êà ïîñëå èíæåêöèè.

Ïðèìåíåíèå ñèëüíûõ ñîëåíîè-
äîâ çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿåò êîððåê-
öèþ õðîìàòèçìà áåòàòðîííûõ êîëå-
áàíèé. Íàéäåííàÿ ñåãîäíÿ ñõåìà
êîððåêöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ òðåìÿ
ñåìåéñòâàìè ñåêñòóïîëåé è ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü äèíàìè÷åñêóþ àïåð-
òóðó îêîëî 14s (~ 17 ìì âíóòðè ñî-
ëåíîèäîâ), êîòîðàÿ âñå æå ìåíüøå
ìåõàíè÷åñêîé àïåðòóðû. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ïðîäîëæàåòñÿ ðàññìîòðåíèå
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ êîððåêöèè
õðîìàòèçìà.
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Ðèñ.2: Îïòè÷åñêèå ôóíêöèè ïîëîâèíû ïåðèîäà.
S=0 ñîîòâåòñòâóåò ìåñòó âñòðå÷è

Òàáëèöà 1: Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîëëàé-
äåðà íà ýíåðãèè E=1 ÃýÂ

Òàáëèöà 2: Ïàðàìåòðû ñâåðõïðîâîäÿùèõ
ñîëåíîèäîâ

Îêîí÷àíèå íà ñòð.6
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Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà÷àòà
êîíñòðóêòîðñêàÿ ïðîðàáîòêà îñ-
íîâíûõ ýëåìåíòîâ íîâîãî íàêî-
ïèòåëÿ: ïîâîðîòíûõ ìàãíèòîâ,
ñâåðõïðîâîäÿùèõ ñîëåíîèäîâ,
âàêóóìíîé êàìåðû è óñêîðÿþ-
ùåãî ðåçîíàòîðà.

Òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæíûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñâåðõ-
ïðîâîäÿùèõ ñîëåíîèäîâ ñ ïîëåì
13 Ò, êîòîðûå åùå òðåáóåòñÿ «âïè-
ñàòü» â ãåîìåòðèþ ñóùåñòâóþùèõ
äåòåêòîðîâ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû
ñîëåíîèäîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëè-
öå 2. Êàæäûé áëîê ñîñòîèò èç îñ-
íîâíîãî ñîëåíîèäà, ðàçäåëåííîãî íà
äâå ÷àñòè, è êîìïåíñèðóþùåãî ñî-
ëåíîèäà ñ ïðîòèâîïîëîæíûì ïîëåì
äëÿ ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìîãî ïðî-
äîëüíîãî èíòåãðàëà ïîëÿ è ôî-
êóñèðîâêè. Òàêàÿ ñõåìà äàåò äî-
ïîëíèòåëüíóþ âîçìîæíîñòü êîí-
òðîëÿ çíà÷åíèé b*, çàïèòûâàÿ
òîëüêî ïîëîâèíó îñíîâíîãî ñî-
ëåíîèäà íà íèçêèõ ýíåðãèÿõ.

  Îáìîòêà ñîëåíîèäà áóäåò
ñîñòîÿòü èç òðåõ ÷àñòåé: âíóò-
ðåííÿÿ ÷àñòü òîëùèíîé 30 ìì èç-
ãîòîâëåíà èç Nb

3
Sn ïðîâîëîêè äèà-

ìåòðîì 1.23 ìì (50%
Cu+50%Nb

3
Sn); ñðåäíÿÿ ñåêöèÿ

èìååò òîëùèíó 20 ìì è ñîñòîèò èç
NbTi ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 1.2 ìì
(48%  Cu+52%  NbTi), íàðóæíûé
ñëîé òîëùèíîé 10 ìì âûïîëíåí èç
NbTi ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 0.85 ìì
(48% Cu+52%  NbTi). Äëÿ çàïèòêè
ýòèõ òðåõñåêöèîííûõ îáìîòîê áó-
äóò èñïîëüçîâàíû äâà èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ. Ñõåìà çàïèòêè ïðåäïîëàãàåò,
÷òî òîê âî âíåøíåé ÷àñòè ðàâåí ñóì-
ìå òîêîâ âî âíóòðåííèõ îáìîòêàõ.
Ðàñïðåäåëåíèå òîêîâ ìåæäó ñåêöè-
ÿìè:  âíóòðåííÿÿ ÷àñòü îáìîòêè    �
145 À ; ñðåäíÿÿ ÷àñòü � 167 À;  íà-
ðóæíàÿ ÷àñòü � 312 À .Ìàãíèòíûé
ïîòîê çàìûêàåòñÿ â æåëåçíîì ÿðìå,
ðàñïîëîæåííîì âìåñòå ñî âñåìè îá-
ìîòêàìè â îáùåì ãåëèåâîì êðèîñ-
òàòå. Àïåðòóðà îáìîòîê ñîñòàâëÿåò
50.0 ìì. Âíóòðåííÿÿ òðóáà ãåëèåâî-

ãî áàêà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ âàêóóìíîé
êàìåðû êîëëàéäåðà, îáåñïå÷èâàÿ âà-
êóóìíóþ îòêà÷êó ìåñò âñòðå÷è.
Àçîòíûé ýêðàí çàùèùàåò ãåëèåâûé
êðèîñòàò îò íàãðåâà ñèíõðîòðîí-
íûì èçëó÷åíèåì. Ïîòðåáëåíèå æèä-
êîãî ãåëèÿ ñîñòàâèò 2 ëèòðà â ÷àñ
íà îäèí ñîëåíîèä.

Îãðàíè÷åííîñòü äîñòóïíîãî

ïðîñòðàíñòâà â çàëå ÂÝÏÏ-2Ì è
æåëàíèå äîñòè÷ü ýíåðãèè ïó÷êîâ 1
ÃýÂ ïðèâîäÿò ê  íåîáõîäèìîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñèëüíûõ ïîâîðîòíûõ
ìàãíèòîâ (ïîëå äî 2.4 Ò) è êâàäðó-
ïîëüíûõ ëèíç. Ïàðàìåòðû ìàãíèòîâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3

 Ñòðóêòóðà íîâîãî êîëëàéäåðà
ñîñòîèò èç 5 ñåìåéñòâ êâàäðóïîëåé
ñ íàèáîëüøèì ãðàäèåíòîì 55 Ò/ì.
Êàæäîå ñåìåéñòâî 4 êâàäðóïîëåé
èìååò îáùèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ
òîêîì çàïèòêè äî 1 êÀ. Ïàðàìåòðû
êâàäðóïîëüíûõ ìàãíèòîâ äàíû â
òàáëèöå 4.

Óñêîðÿþøèé ðåçîíàòîð ÂÝÏÏ-
2000 áóäåò ðàáîòàòü íà ÷àñòîòå 172
ÌÃö (14-ÿ ãàðìîíèêà ÷àñòîòû îáðà-
ùåíèÿ ïóêîâ  f

0 
= 12.292 ÌÃö). Äëÿ

ïîäàâëåíèÿ êîãåðåíòíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé ïó÷êîâ ñ âûñøèìè âûñî-

êî÷àñòîòíûìè ìîäàìè ðàçðàáà-
òûâàåòñÿ òàê íàçûâàåìûé îäíî-
ìîäîâûé ðåçîíàòîð. Ïðè óñêîðÿ-
þùåì íàïðÿæåíèè 100 êÂ äëè-
íà ïó÷êà ñîñòàâèò s = 3 ñì íà
ýíåðãèè 1 ÃýÂ. Ïðè ïîòåðå ýíåð-
ãèè íà îáîðîò 60 êýÂ è òîêàõ
ïó÷êîâ 2õ0.1 A  íåîáõîäèìî êîì-
ïåíñèðîâàòü 12 êÂò ìîùíîñòè
ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

 Ïîñëå ñòîëü äëèííîãî ïåðå÷íÿ âîç-
ìîæíûõ ýêñïåðèìåíòîâ è òåõíè÷åñ-
êèõ äåòàëåé áóäóùåé óñòàíîâêè íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü è òàê íàçûâàå-
ìûé ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð. Ñåãîäíÿ
â ðàçðàáîòêå ïðîåêòà ó÷àñòâóþò ëà-
áîðàòîðèè 11, 6, 6-1, 6-13, 8-12 è
êîíñòðóêòîðñêîå áþðî, è íå çà ãî-

ðàìè âðåìÿ, êîãäà ïåðâûå çà-
êàçû óéäóò â ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå ïðîèçâîäñòâî. Íàäî
ñêàçàòü, ÷òî ðåøåíèå î ñîçäà-
íèè ÂÝÏÏ-2000 âûçâàëî çà-
ìåòíûé èíòåðåñ ñðåäè ñî-
òðóäíèêîâ èíñòèòóòà. Íî ó
ìíîãèõ âîçíèêàåò çàêîííûé
âîïðîñ:«Íå ïîñòèãíåò ëè íî-

âûé ïðîåêò ñóäüáà ïðåäûäóùèõ íà-
÷èíàíèé, êîòîðûõ, ê ñîæàëåíèþ, íà-
êîïèëîñü íåìàëî çà ïîñëåäíèå 20
ëåò?» Ó àâòîðîâ íåò óñïîêîèòåëü-
íûõ êàïåëü ïðîòèâ òàêèõ ïåðåæèâà-
íèé êðîìå ðåàëèñòè÷åñêîé îöåíêè
íåîáõîäèìûõ çàòðàò íà ñîçäàíèå
ÂÝÏÏ-2000. Êàê ëþáûå îöåíêè,
íàøè öèôðû � 1 ìèëëèîí äîëëà-
ðîâ íà ïîêóïêó ìàòåðèàëîâ è îáî-
ðóäîâàíèÿ è 100 òûñÿ÷ íîðìî-÷àñîâ
â ïðîèçâîäñòâå � êîíå÷íî, ïðèáëè-
çèòåëüíûå. Íî, òàê êàê ýòî òîëüêî
10-12 ïðîöåíòîâ ãîäîâîé «ìîùíî-
ñòè» íàøåãî èíñòèòóòà, òî ÿñíî, ÷òî
äàæå â ñòîëü òÿæåëûå íûíåøíèå
âðåìåíà ÈßÔó ïî ñèëàì ïðè ïðî-
âåäåíèè ðàçóìíîé ýêîíîìèè ïîñò-
ðîèòü ÂÝÏÏ-2000 çà 1.5-2 ãîäà.

Òàê äàâàéòå ñäåëàåì ýòî!

Ôèçèêà âûøå ÂÝÏÏ-2Ì è
 ïðîåêò ÂÝÏÏ-2000

 Òàáëèöà 4:Ïàðàìåòðû êâàäðóïîëåé

Òàáëèöà3: Ïàðàìåòðû ïîâîðîòíûõ
ìàãíèòîâ

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð. 2
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Ýòî âòîðàÿ ìîëîäåæíàÿ íàó÷íàÿ
øêîëà, ïðîâîäèìàÿ â Èðêóòñêîì
íàó÷íîì öåíòðå â ðàìêàõ Ôåäåðàëü-
íîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Ãîñóäàð-
ñòâåííàÿ ïîääåðæêà èíòåãðàöèè
âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è ôóíäàìåí-
òàëüíîé íàóêè íà 1997-2000 ãã.».
Öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé ðàáî÷èõ
çàñåäàíèé øêîëû ÿâèëàñü òåìà âçà-
èìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèé è ïîëåé ñ
âåùåñòâîì. Â ýòîì ãîäó øêîëà áûëà
îðãàíèçîâàííà íà áàçå Èíñòèòóòà
ñîëíå÷íî-çåìíîé
ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ.
Êðîìå òîãî â åå îðãà-
íèçàöèè ïðèíÿëè àê-
òèâíîå ó÷àñòèå Èð-
êóòñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé óíèâåðñè-
òåò è Èðêóòñêèé ôè-
ëèàë Èíñòèòóòà ëà-
çåðíîé ôèçèêè ÑÎ
ÐÀÍ ïðè ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî Ôîíäà
ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé è Èð-
êóòñêîé îáëàñòíîé
à ä ì è í è ñ ò ð à ö è è .
Ðåêòîðîì øêîëû âû-
ñòóïèë ïðåäñåäàòåëü
ÈÍÖ ÑÎ ÐÀÍ, àêäå-
ìèê Ã.À. Æåðåáöîâ.
Öåëü ïðîâåäåíèÿ íà-
ó÷íîé øêîëû  � ýòî
íå òîëüêî ðàñøèðå-
íèå êðóãîçîðà, íî è
ïîâûøåíèå óðîâíÿ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé è êâàëèôèêàöèè ìîëîäûõ
ó÷åíûõ, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ,
ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â îáëàñòè
ôóíäàìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé
ôèçèêè. Â ñîñòàâ ëåêòîðîâ ïðîâå-
äåííîé øêîëû âîøëè èçâåñòíûå
ó÷åíûå: àêàäåìèê Þ.Í. Äåíèñþê,
àêàäåìèê Ã.À.Æåðåáöîâ, àêàäåìèê
Ô.À. Ëåòíèêîâ, ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ À.Ì.
Øàëàãèí, à òàêæå Þ.Â. Àãðàôîíîâ
(ÈÃÓ), À.Í. Ìàëîâ (ÈÔ ÈËÔ ÑÎ
ÐÀÍ), Ã.À. Ìàðòûíîâ (ÈÔÕ ÐÀÍ,
Ìîñêâà), Ã.Í. Ñàðêèñîâ (ÈÒÝÁ ÐÀÍ,
Ïóùèíî) è åùå áîëåå äåñÿòêà ÷åëî-
âåê. Ïðî÷èòàííûå ëåêöèè áûëè
î÷åíü ñîäåðæàòåëüíû è èíòåðåñíû.
Îòäåëüíî õî÷åòñÿ îòìåòèòü ëåêöèþ-
ñîîáùåíèå Ñ.À. ßçåâà (ÈÑÇÔ ÑÎ
ÐÀÍ), ñîñòîÿâøóþ èç âèäåîòðåêà î
ñîëíå÷íîì çàòìåíèè 1999 ãîäà è
ýêñêóðñèè â àñòðîôèçè÷åñêóþ îá-

ñåðâàòîðèþ ÈÑÇÔ ÑÎ ÐÀÍ. Â ýòîé
îáñåðâàòîðèè ñ ïîìîùüþ 3 ìàëåíü-
êèõ è îäíîãî áîëüøîãî (áàçà îêîëî
40 ìåòðîâ, à äèàìåòð çåðêàëà îêîëî
1 ìåòðà) òåëåñêîïîâ íàáëþäàþò è
èçó÷àþò Ñîëíöå. Â óñëîâèÿõ âñåîá-
ùåãî ðàçâàëà íàóêè, êîãäà âñå äåð-
æèòñÿ òîëüêî íà ýíòóçèàçìå, äàæå
òî íåìíîãîå, ÷òî óäàåòñÿ ñäåëàòü â
ýòîé îáñåðâàòîðèè, ñàì ôàêò åå ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ, êàæåòñÿ óäèâèòåëü-
íûì. Îò ÈßÔà ó÷àñòèå â Øêîëå

ïðèíÿëè òðîå ìàãèñòðàíòîâ  èç ëà-
áîðàòîðèè 1-3, ñïåöèàëèçèðóþùèõ-
ñÿ íà óñòàíîâêå ÐÎÊÊ-1Ì, à èìåí-
íî: À.Â. Áîãîìÿãêîâ, Å.Â. Êðåìÿíñ-
êàÿ è Þ.À. Ïàõîòèí. Îíè ïðèíèìà-
ëè ñàìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáî-
òå øêîëû, ó÷àñòâîâàëè â âîçíèêàâ-
øèõ äèñêóññèÿõ è îáñóæäåíèÿõ,
ïðîÿâèëè æèâîé èíòåðåñ ê ðàáîòàì
èíñòèòóòîâ Èðêóòñêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà. Îáùåå ÷èñëî ñëóøàòåëåé
Øêîëû, ïðåäñòàâèâøèõ äîêëàäû íà
ìîëîäåæíóþ ñåññèþ, ñîñòàâèëî
îêîëî 100 ÷åëîâåê, â èõ ÷èñëå ïðåä-
ñòàâèòåëè Èðêóòñêîãî, Êðàñíîÿðñ-
êîãî, Íîâîñèáèðñêîãî è Òîìñêîãî
íàó÷íûõ öåíòðîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü
äîêëàäîâ áûëà ïîñâÿùåíà âçàèìî-
äåéñòâèþ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ
àòìîñôåðîé è ïðîáëåìàì ëàçåðíîé
ôèçèêè. ÈßÔîâöàìè ê îáñóæäåíèþ
áûëè ïðåäñòàâëåíû òðè äîêëàäà:

«ÐÎÊÊ-1Ì. Êîìïòîíîâñêèé èñòî÷-
íèê ïîëÿðèçîâàííûõ ìå÷åíûõ ãàì-
ìà-êâàíòîâ âûñîêèõ ýíåðãèé», «Îï-
ðåäåëåíèå äàâëåíèÿ îñòàòî÷íîãî
ãàçà â âàêóóìíîé êàìåðå êîëëàéäå-
ðà ÂÝÏÏ-4Ì ïî ñêîðîñòè ñ÷åòà ãàì-
ìà-êâàíòîâ òîðìîçíîãî èçëó÷åíèÿ»
è «Ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè ïó÷êîâ
ãàììà-êâàíòîâ âûñîêîé ýíåðãèè». Â
öåëîì îáñóæäåíèå ïîëó÷èëîñü èí-
òåðåñíûì è ïîëåçíûì. Îíî ïîêàçà-
ëî, ÷òî íàó÷íûé ïîòåíöèàë ÈßÔà

ïî-ïðåæíåìó äîñ-
òàòî÷íî âåëèê, è ìû
âïîëíå ìîæåì ðàñ-
ñ÷èòûâàòü íà ïðè-
òîê ìîëîäûõ ôèçè-
êîâ â íàøó îáëàñòü
íàóêè. Â èòîãå êîì-
ïåòåíòíîå æþðè
ïðèçíàëî äîêëàäû
ÈßÔîâöåâ ëó÷øè-
ìè èç 45 äîêëàäîâ è
âñå äîêëàä÷èêè
áûëè óäîñòîåíû
ïðèçîâûõ ìåñò
(îäíî ïåðâîå è äâà
âòîðûõ). Îòäåëüíî
íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü ïðåêðàñíóþ
ðàáîòó îðãêîìèòåòà
Øêîëû. Â óñëîâèÿõ
ôèíàíñîâîãî êðè-
çèñà èì óäàëîñü íà
äîëæíîì óðîâíå
îáåñïå÷èòü ïîòðåá-

íîñòè èíîãîðîäíèõ ñëóøàòåëåé. Íå-
ñìîòðÿ íà áîëüøîå ÷èñëî ó÷àñòíè-
êîâ ðàáî÷èå çàñåäàíèÿ è øêîëüíûå
ìåðîïðèÿòèÿ ïðîõîäèëè ÷åòêî è
ñëàæåííî. Â çàêëþ÷åíèå õî÷åòñÿ
ñäåëàòü îòñòóïëåíèå è ñêàçàòü íå-
ñêîëüêî ñëîâ î ïðèðîäå Ïðèáàéêà-
ëüÿ. Âåëèêà íàøà ñòðàíà è êàæäûé
åå óãîëîê ïî-ñâîåìó óíèêàëåí è
ïðåêðàñåí. Áåñöåííîé æåì÷óæèíîé
ñðåäè íåîáúÿòíûõ ñèáèðñêèõ ëåñîâ
ëåæèò îçåðî Áàéêàë. Ïëåñê âîëí,
øóì ëèñòâû, çàïàõ êîï÷åíîãî îìó-
ëÿ è çàñíåæåííûå ãîðû íà ãîðèçîí-
òå, òîëüêî ðàäè òîãî, ÷òîáû ýòî óâè-
äåòü ñòîèò ïîáûâàòü â Ïðèáàéêàëüå.
Çàâîðàæèâàþùèé âèä ÷èñòîé  ïðè-
ðîäû íàïîìèíàåò, ÷òî íà íàñ � ìî-
ëîäûõ ó÷åíûõ � ëåæèò òðóäíåéøàÿ
çàäà÷à, ñîâìåñòèòü áóäóùåå ðàçâè-
òèå è ïðîãðåññ ÷åëîâå÷åñòâà ñ ñî-
õðàíåíèåì ïåðâîçäàííîé ïðèðîäû.

Áàéêàëüñêàÿ ìîëîäåæíàÿ
 íàó÷íàÿ øêîëà

 ïî ôóíäàìåíòàëüíîé
 ôèçèêå

Þ Ïàõîòèí

Ñ 13 ïî 19 ñåíòÿáðÿ 1999 ãîäà â Èðêóòñ-
êîì íàó÷íîì öåíòðå ÑÎ ÐÀÍ ïðîõîäèëà

íàó÷íàÿ øêîëà ïî ôèçèêå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ èçëó÷åíèé è ïîëåé ñ âåùåñòâîì.
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Ãàçåòà èçäàåòñÿ
ó÷åíûì ñîâåòîì

è ïðîôêîìîì ÈßÔ ÑÎ ÐÀÍ
Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Çàêàç ¹ 101

Àäðåñ ðåäàêöèè:
630090, Íîâîñèáèðñê

ïð.àê.Ëàâðåíòüåâà,11,ê.423
Ðåäàêòîð È.Â. Îíó÷èíà

«Ýíåðãèÿ-Èìïóëüñ»
âûõîäèò îäèí ðàç

â òðè íåäåëè.
Òèðàæ 400 ýêç., öåíà 50 êîï.

 À ïðîèñõîäèëî, íà ïåðâûé âçãëÿä,
äîâîëüíî ïðîñòîå äåéñòâî, ïîõîæåå íà
äåòñêèå èãðû. Ýòî ïîìîãëî âñåì áûñò-
ðî ðàñêðåïîñòèòüñÿ è àêòèâíî ó÷àñòâî-
âàòü â òåõ íåñëîæíûõ ïñèõîëîãè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòàõ, êîòîðûå ïðåäëàãàëà Íà-
òàëüÿ Âèêòîðîâíà. Ïåðâûé áûë ïîõîæ
íà ëþáèìóþ ìíîãèìè â äåòñòâå èãðó
«Èñïîð÷åííûé òåëåôîí». Ïðèñóòñòâó-
þùèå, ðàçáèâøèñü íà äâå ãðóïïû, äîë-
æíû áûëè øåïîòîì, íà óøêî ïåðåäàòü
äðóã äðóãó ôðàçó, êîòîðóþ ïåðâîé ó÷à-
ñòíèöå ñîîáùèëà ïñèõîëîã. Ïðè ýòîì
íåëüçÿ áûëî ïåðåñïðàøèâàòü, çàïèñû-
âàòü: âîò ÷òî óñëûøàëà, êàê ïîíÿëà �
òàê è ïåðåäàâàé ñëåäóþùåìó. Ñîäåðæà-
íèå ôðàçû áûëî àáñîëþòíî íèêàê íå
ñâÿçàíî ñ íàøåé æèçíüþ, íåéòðàëüíî,
÷òî-òî ïðî àâñòðàëèéñêèõ àáîðèãåíîâ,
èäóùèõ ñëåä-âñëåä äðóã çà äðóãîì è
ëîìàþùèõ ïî ïóòè ïàëî÷êè. Â èòîãå
âñåõ ïåðåøåïòûâàíèé ïîñëåäíÿÿ ó÷àñ-
òíèöà êàæäîé ãðóïïû ïîëó÷èëà èíôîð-
ìàöèþ, êîòîðàÿ ìàëî ÷åì íàïîìèíàëà
èçíà÷àëüíóþ. Êàæäàÿ ó÷àñòíèöà ãðóï-
ïû ïåðåäàâàëà äàëüøå òî, ÷òî îíà ïî-
íÿëà è ïî-ñâîåìó èíòåðïðåòèðîâàëà.
Íàïîìíèì, ÷òî èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ
áûëà íåéòðàëüíîé, òî åñòü ïðàêòè÷åñ-
êè íå çàäåâàëà ýìîöèîíàëüíóþ ñôåðó
îáùåíèÿ. À òåïåðü ïðåäñòàâèì, ÷òî èç
óñò â óñòà ïåðåäàåòñÿ êàêîå-òî âàæíîå
äëÿ ìíîãèõ ëþäåé ñîîáùåíèå, î÷åíü ïî-
ðàçíîìó îòíîñÿùèõñÿ äðóã ê äðóãó.
Ìîæíî ñåáå âîîáðàçèòü, ÷òî ïîëó÷àåò-
ñÿ â èòîãå! Âîò è ïîøëà-ïîåõàëà ãóëÿòü
ìåðçêàÿ ñïëåòíÿ. Ýòà ïðîñòåíüêàÿ èãðà
î÷åíü íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëà
îäèí èç ìåõàíèçìîâ íåïîíèìàíèÿ ëþäü-
ìè äðóã äðóãà è êàê ñëåäñòâèå � èñ-
òî÷íèê êîíôëèêòîâ. Âîò ïî÷åìó ïðè
ëþáîì îáùåíèè � ðàçãîâàðèâàÿ ñ íà-
÷àëüíèêîì, ñ ìóæåì, ñ æåíîé èëè ñî
ñâîèì ðåáåíêîì � íóæíî îáÿçàòåëüíî
óòî÷íèòü, ïðàâèëüíî ëè âû ïîíÿëè äðóã
äðóãà, îäèí è òîò æå ñìûñë âû âêëàäû-
âàåòå â òî, ÷òî áûëî òîëüêî ÷òî ïðîèç-
íåñåíî. À ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ýòî
ñäåëàòü, ñêàçàâ � ÿ ïðàâèëüíî òåáÿ ïî-
íÿë � äàëüøå èçëîæèòü ñâîèìè ñëîâà-
ìè òîëüêî ÷òî óñëûøàííîå îò ñîáåñåä-

íèêà. Óðîâåíü âçàèìíîãî íåïîíèìàíèÿ
òàêîé ñïîñîá çàìåòíî ñíèæàåò.   Ñëåäó-
þùèé ýòàï ñåìèíàðà-òðåíèíãà ïðåäïî-
ëàãàë íåáîëüøóþ ïðîâåðêó óìåíèÿ ñî-
ñðåäîòî÷èòüñÿ. À çàäàíèå áûëî îïÿòü
ïðîñòûì, íà ïåðâûé âçãëÿä. Ó÷àñòíè-
öû îáåèõ ãðóïï, îáðàçîâàâ çàìêíóòûé
êðóã, äîëæíû áûëè, çàêðûâ ãëàçà, ïðåä-
ñòàâèòü êâàäðàò, ðàçìåðîì ÷åòûðå êëåò-
êè íà ÷åòûðå (íàïðèìåð, êàê â øêîëü-
íîé òåòðàäè â êëåòî÷êó). Òåïåðü íóæíî
áûëî, íå îòêðûâàÿ ãëàçà, ìûñëåííî ïå-
ðåäâèãàòü «ìóõó», íà÷èíàÿ ñ âåðõíåé
ëåâîé êëåòêè, ïðè ýòîì íåëüçÿ áûëî äî-
ïóñêàòü, ÷òîáû «ìóõà» âûøëà çà ïðå-
äåëû êâàäðàòà. Êàæäàÿ ó÷àñòíèöà íàçû-
âàëà ìåñòî, êóäà îíà ïåðåäâèíóëà
«ìóõó» � è òàê âñå ïî êðóãó. Åñëè êòî-
òî òåðÿë «ìóõó», îí õëîïêîì îïîâåùàë
îá ýòîì îñòàëüíûõ, è èãðà íà÷èíàëàñü
ñ ïåðâîé êëåòêè. Ïðîñòåíüêîå ýòî çàäà-
íèå íà ñàìîì äåëå äîñòàòî÷íî ñëîæíî
âûïîëíèòü ïðàâèëüíî � «ìóõó» ïîñòî-
ÿííî òåðÿëè èëè äîëãî ðàçáèðàëèñü, ãäå
æå îíà âñå-òàêè íàõîäèòñÿ. Êñòàòè, íå-
óìåíèå ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà îäíîì, â
äàííûé ìîìåíò âàæíîì äåëå, â æèçíè
î÷åíü ÷àñòî íàñ ïîäâîäèò. Îñîáåííî, íå-
óìåíèå ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà òîì, ÷òî íàì
â äàííûé ìîìåíò ãîâîðÿò � êàê ìíîãî
êîíôëèêòîâ èç ýòîãî ïðîèñòåêàåò. Ïðåä-
ñòàâüòå ñåáå � ÷åëîâåê ïðàêòè÷åñêè íå
ñëûøàë òî, î ÷åì åìó ãîâîðèëè, òàê êàê
íå áûë íà ýòîì ñîñðåäîòî÷åí, à îáðûâ-
êè ôðàç è îòäåëüíûå ñëîâà, âñå-òàêè
îñåâøèå â ïàìÿòè, èíòåðïðåòèðîâàë ñî-
îáðàçíî ñâîèì æåëàíèÿì è ïðåäñòàâëå-
íèÿì... Ïîýòîìó îäíî èç î÷åíü âàæíûõ
è ïîëåçíûõ óìåíèé, êîòîðîå ìîæåò âû-
ðàáîòàòü êàæäûé èç íàñ, óìåíèå îñòà-
íàâëèâàòü «ñëîâîìåøàëêó» â ñâîåì ñî-
çíàíèè è ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ÷åì-ëèáî
îäíîì. Íàïðèìåð, ïîïðîáîâàòü â òå÷å-
íèå íåñêîëüêèõ ìèíóò (íà÷íèòå ñ îä-
íîé) óäåðæèâàòü ñâîè ìûñëè íà êàêîì-
òî îäíîì îáúåêòå � ÷òî ýòî áóäåò, íå
èìååò çíà÷åíèÿ: ìóõà, ðîçà, êàðàíäàø.
Åñëè òàêèå «òðåíèðîâêè» ïðîâîäèòü ðå-
ãóëÿðíî, æåëàòåëüíî åæåäíåâíî, òî ñïî-
ñîáíîñòü ê êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ
ìîæíî âåñüìà îùóòèìî óëó÷øèòü. È

íàêîíåö, ïîñ-
ëåäíåå çàäà-
íèå, êîòîðîå
âûçâàëî ìàñ-
ñó ïîëîæè-
òåëüíûõ ýìîöèé ó åãî ó÷àñòíèö è â òî
æå âðåìÿ ïîìîãëî êàæäîé èç íèõ âçãëÿ-
íóòü íà îñîáåííîñòè ñâîåãî õàðàêòåðà
ñî ñòîðîíû. Â îñíîâå ýòîãî çàäàíèÿ
áûëà òîæå äåòñêàÿ è âñåìè ëþáèìàÿ
èãðà. Îäíîãî èç ïðèñóòñòâóþùèõ ïðî-
ñÿò âûéòè èç êîìíàòû, ïðèäóìûâàþò
êàêîå-òî íåñëîæíîå äåéñòâèå, êîòîðîå
åìó íóæíî âûïîëíèòü, à ïîòîì ïðèãëà-
øàþò âîéòè. À ÷òîáû ÷åëîâåê ìîã îðè-
åíòèðîâàòüñÿ â òîì, íà ñêîëüêî îí ïðè-
áëèçèëñÿ ê âûïîëíåíèþ çàäàíèÿ, âñå
ïðèñóòñòâóþùèå ïîìîãàþò åìó àïëî-
äèñìåíòàìè, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ òî
ãðîì÷å, òî çàòóõàþò ñîâñåì â çàâèñèìî-
ñòè îò ïðèáëèæåííîñòè ê öåëè. Ñàìîå
ãëàâíîå â ýòîì çàäàíèè � óìåíèå ñëó-
øàòü àïëîäèñìåíòû è íàïðàâëÿòü ñâîè
äåéñòâèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ èíòåíñèâ-
íîñòüþ. Âðîäå � ïðîñòî, íî îäíàêî,
êòî-òî, íåñìîòðÿ íà ïîëíóþ òèøèíó,
ïðîäîëæàåò ñíîâà è ñíîâà ïîâòîðÿòü
îäíî è òî æå äåéñòâèå èëè âîçâðàùàåò-
ñÿ ê èñõîäíîé òî÷êå, òåðÿÿ âðåìÿ, èëè
ïûòàåòñÿ ïîâòîðèòü ñöåíàðèé, ïî êîòî-
ðîìó äåéñòâîâàë ïðåäøåñòâóþùèé ÷å-
ëîâåê, èëè îãðàíè÷èâàåò ñâîè äåéñòâèÿ
îäíèì-äâóìÿ âàðèàíòàìè, äàæå íå ïû-
òàÿñü ðàñøèðèòü èõ äèàïàçîí.... Ñëî-
âîì, è ýòà äåòñêàÿ èãðà ìíîãèì ïîäñêà-
çàëà, íà ÷òî íóæíî îáÿçàòåëüíî îáðà-
ùàòü âíèìàíèå, êîãäà íóæíî ðåøèòü
êàêóþ-òî ïðîáëåìó. Ïðåæäå âñåãî
íyæíî âíèìàòåëüíî îòñëåæèâàòü ðåàê-
öèþ ñîáåñåäíèêà íà ñâîè ñëîâà � îíà
è åñòü òå ñàìûå àïëîäèñìåíòû, êîòîðûå
ïîäñêàçûâàþò, â ïðàâèëüíîì ëè íàïðàâ-
ëåíèè ðàçâèâàþòñÿ ñîáûòèÿ. È âñåãäà
íóæíî ïîìíèòü, ÷òî â çàïàñå íå îäèí-
äâà âàðèàíòà ðåøåíèÿ, à çíà÷èòåëüíî
áîëüøå � íóæíî òîëüêî äàòü ñåáå òðóä
ïîäóìàòü íàä ýòèì è ñòàðàòüñÿ èçáåãàòü
ïðèâû÷íûõ ñöåíàðèåâ. Âîò òàêèìè ñî-
äåðæàòåëüíûìè è ïîëåçíûìè ìîãóò
îêàçàòüñÿ äëÿ íàñ, âçðîñëûõ, äåòñêèå
èãðû.

 Èãðàéòå íà çäîðîâüå!
Êàê è áûëî îáúÿâëåíî ðàíåå, â äàìñêîì êëóáå íàøåãî èíñòèòóòà ñîñòîÿëàñü âòîðàÿ âñòðå÷à

ñ ïñèõîëîãîì Íàòàëüåé Âèêòîðîâíîé Òåðëåöêîé. Íà ýòîò ðàç ÷ëåíû êëóáà ó÷àñòâîâàëè â
ñåìèíàðå-òðåíèíãå. Äëÿ áîëüøèíñòâà èç íèõ ýòî áûë ïåðâûé îïûò ïîäîáíîãî ðîäà è, ñóäÿ

ïî îòçûâàì, âåñüìà ïîëåçíûé. Â íà÷àëå âñòðå÷è Íàòàëüÿ Âèêòîðîâíà ïðåäóïðåäèëà î òîì,
÷òî âñå ïðèñóòñòâóþùèå äîëæíû áóäóò ïðèíèìàòü àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðîèñõîäÿùåì.


