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¹ 3-4
àïðeëü
1999ã.

 ÂÝÏÏ-2Ì: ìåæäó
ïðîøëûì è áóäóùèì

Ñ 1 ïî 5 ìàðòà â íàøåì èíñòèòóòå ïðîõî-
äèëà êîíôåðåíöèÿ, ïî ôèçèêå å+ å� âçàèìîäåé-
ñòâèÿ â îáëàñòè ýíåðãèé îò f äî J/y ðåçîíàí-
ñîâ. Î åå èòîãàõ íàø êîððåñïîíäåíò ïîïðîñèë
ðàññêàçàòü Àëåêñàíäðà Åâãåíüåâè÷à Áîíäàðÿ
� çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ îðãêîìèòåòà ïî

ïðîâåäåíèþ êîíôåðåíöèè.

� Ýòî ïåðâàÿ êîíôåðåíöèÿ â íà-
øåì èíñòèòóòå, ïîñâÿùåííàÿ  ôè-
çèêå ëåãêèõ âåêòîðíûõ ìåçîíîâ ðî-
îìåãà-ôè è èõ âîçáóæäåííûõ ñîñòî-
ÿíèé. Èäåÿ ïðîâåñòè åå
âîçíèêëà ó íàñ ÷óòü
áîëüøå ãîäà íàçàä. Ïðè
ýòîì ìû ðóêîâîäñòâîâà-
ëèñü ñëåäóþùèìè ñîîá-
ðàæåíèÿìè: ñåé÷àñ
î÷åíü âàæíûé ýòàï â
ðàçâèòèè ýòîé îáëàñòè
ôèçèêè, ñâÿçàííûé ñ
òåì, ÷òî â Èòàëèè âî
Ôðàñêàòè ñêîðî íà÷íåò
ðàáîòàòü íîâàÿ óñòàíîâ-
êè, òàê íàçûâàåìàÿ Ôè-
ôàáðèêà. Ïîñëåäíèå
äâàäöàòü ïÿòü ëåò èñòî-
ðèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ãî èññëåäîâàíèÿ ëåãêèõ
âåêòîðíûõ ìåçîíîâ
áûëà ñâÿçàíà ñ ðàáîòà-
ìè íà ÂÝÏÏ-2Ì. Ýòî áûëà ñàìàÿ
ïðîäóêòèâíàÿ óñòàíîâêà â îáëàñòè
ýíåðãèè äî 1,4 ÃýÂ. Çà ýòè ãîäû
áûëî ïðîâåäåíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ýêñïåðèìåíòîâ, è ñàìûå òî÷-
íûå äàííûå ïîëó÷åíû èìåííî â Íî-
âîñèáèðñêå. Íà íûíåøíåì ýòàïå ñè-
òóàöèÿ íà÷èíàåò ìåíÿòüñÿ: ñîçäàþò-
ñÿ íîâûå óñòàíîâêè (âî Ôðàñêàòè,
íàïðèìåð, ïîëó÷åíà ñâåòèìîñòü, â
íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùàÿ ðåêîð-
äíóþ äëÿ ÂÝÏÏ-2Ì). Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî íàì óæå äàâíî ïîðà çàäóìàòü-
ñÿ î ïåðñïåêòèâàõ íàøèõ èññëåäî-
âàíèé, î òîì, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ óñ-
òàíîâêà òðåáóåò óëó÷øåíèé.  Íàó÷-
íàÿ òåìà êîíôåðåíöèè áûëà ñâÿçà-
íà ñ ïîïûòêîé ïðîàíàëèçèðîâàòü
ïðîäåëàííóþ ðàáîòó è îñîçíàòü,
êàêèå çàäà÷è ïîêà íå ðåøåíû. Îá-

ëàñòü ýíåðãèè îò ôè äî ïñè ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ î÷åíü èíòåðåñíîé è çà-
ìàí÷èâîé äëÿ áóäóùèõ ýêñïåðèìåí-
òîâ. Ìû ïîñòàðàëèñü ïðèãëàñèòü

âåäóùèõ ýêñïåðòîâ, çàèíòåðåñîâàí-
íûõ â ïîòåíöèàëüíûõ ðåçóëüòàòàõ â
ýòîé îáëàñòè íàóêè. Ñîñòàâ êîíôå-
ðåíöèè áûë âåñüìà ïðåäñòàâèòåëü-
íûì. Áûëî îêîëî òðèäöàòè ïÿòè çà-
ðóáåæíûõ ó÷àñòíèêîâ è äåñÿòü ãîñ-
òåé èç ðàçíûõ ðîññèéñêèõ öåíòðîâ.
Áîëüøàÿ êîìàíäà èòàëüÿíñêèõ ôè-
çèêîâ ïðèåõàëà èç Ôðàñêàòè. Èõ
äîêëàäû áûëè ïîñâÿùåíû áëèæàé-
øèì ïëàíàì ðàáîò íà òðåõ äåòåêòî-
ðàõ, ñòðîÿùèõñÿ äëÿ Ôè-ôàáðèêè.
Î÷åíü èíòåðåñíûì ïîëó÷èëîñü çà-
ñåäàíèå, ïîñâÿùåííîå íàðóøåíèþ
ñð-÷åòíîñòè è ðàñïàäàì êàîíîâ. Â
äîêëàäå Ïèòåðà Øàíàõàíà èç Ôåð-
ìèëàáà áûë ïðåäñòàâëåí ðåçóëüòàò
ïî èçìåðåíèþ ýïñèëîí-øòðèõ ãðóï-
ïîé KTEV. Ïðèÿòíî, ÷òî íàøà êîí-
ôåðåíöèÿ îêàçàëàñü ïåðâîé, íà êî-

òîðîé ïðîçâó÷àëî ñîîáùåíèå îá
ýòîì. Ìû íàäåÿëèñü, ÷òî ãðóïïà
NA48, ïðîâîäÿùàÿ àíàëîãè÷íûé
ýêñïåðèìåíò â ÖÅÐÍå, óñïååò ïîä-

ãîòîâèòü ðåçóëüòàò, íî
ýòîãî, ê ñîæàëåíèþ, íå
ñëó÷èëîñü. Î ñîâìåñò-
íîì ýêñïåðèìåíòå ðîñ-
ñèéñêèõ è ÿïîíñêèõ
êîëëåã ðàññêàçàë Þðèé
Êóäåíêî èç ÈßÈ. Íàø
äàâíèé äðóã è êîëëåãà
èç Ïèòòñáóðãà � Äæó-
ëèÿ Òîìïñîí ñäåëàëà
îáçîð ýêñïåðèìåíòîâ
ïî èçó÷åíèþ ðåäêèõ
ðàñïàäîâ êàîíîâ â
Áðóêõåéâåíå.

Âåñüìà ñîäåðæà-
òåëüíûì áûëî çàñåäà-
íèå, ïîñâÿùåííîå èçó-
÷åíèþ ëåãêèõ ìåçîíîâ,
íà êîòîðîì îñîáûé èí-

òåðåñ âûçâàëè äîêëàäû Àëåêñàíäðà
Çàéöåâà (äåòåêòîð VES â Ïðîòâèíî)
è Ìèêàýëà Äîçåðà (äåòåêòîð Cristal
Barrel â ÖÅÐÍ). Ê ñîæàëåíèþ, íå
ñìîã ïðèåõàòü ïðîôåññîð Õó-Ãîó-
Ôà èç Ïåêèíà, îäíàêî ïðîôåññîð
Îëñåí èç Ãàâàéñêîãî óíèâåðñèòåòà,
êîòîðûé ó÷àñòâóåò â ïåêèíñêèõ ýê-
ñïåðèìåíòàõ, ïðåäñòàâèë äâà äîêëà-
äà ïî ðàáîòàì íà óñòàíîâêå BES. Íà
êîíôåðåíöèþ áûëè ïðèãëàøåíû íå-
ñêîëüêî âåäóùèõ òåîðåòèêîâ, â ÷àñ-
òíîñòè, ïðîôåññîð Ä.Ãàññåð � èç-
âåñòíûé ñïåöèàëèñò ïî êèðàëüíîé
òåîðèè.

Åñëè ãîâîðèòü î òîì, êàê áûë
ïðåäñòàâëåí ÈßÔ, òî ñëåäóåò îòìå-

Îêîí÷àíèå íà ñòð.2
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òèòü, ÷òî âñå äîêëàäû � à èõ áûëî
îêîëî ïÿòíàäöàòè � ñîäåðæàëè èí-
òåðåñíûå ðåçóëüòàòû, à î íåêîòîðûõ
áûëî ñîîáùåíî âïåðâûå. Íàøà óñ-
òàíîâêà è äâà äåòåêòîðà (ÑÍÄ è
ÊÌÄ-2), êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ðàáîòàþò, äî ñèõ ïîð ÿâëÿþòñÿ
óíèêàëüíûìè. Äîëæåí îòìåòèòü íî-
âûé ðåçóëüòàò ñôåðè÷åñêîãî íåéò-
ðàëüíîãî äåòåêòîðà ïî íàáëþäåíèþ
íîâîãî âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ
îìåãà ìåçîíà, âûçâàâ-
øèé øèðîêóþ äèñêóñ-
ñèþ íà êîíôåðåíöèè è
â êóëóàðàõ, è äî ñèõ
ïîð íåêîòîðûå èç åå
ó÷àñòíèêîâ îáðàùàþò-
ñÿ ê íàì ñ ïðîñüáîé
âûñëàòü áîëåå ïîäðîá-
íóþ èíôîðìàöèþ. Êî-
ìàíäà ÊÌÄ-2 ñîîáùè-
ëà î ïåðâîì ïðÿìîì
íàáëþäåíèè ïîëóëåï-
òîííîãî ðàñïàäà êî-
ðîòêîæèâóùåãî êàîíà. Íàøè ãîñòè
áûëè ïðèÿòíî óäèâëåíû àêòèâíîñ-
òüþ è êà÷åñòâîì ðåçóëüòàòîâ, ïîëó-
÷åííûõ â íàøåì èíñòèòóòå. Â êàêîé-
òî ñòåïåíè ýòî áûëà êîíôåðåíöèÿ
äåòåêòîðîâ ÂÝÏÏ-2M.

Îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû
êîíôåðåíöèè òàêîâû: ôèçèêà â ýòîé
îáëàñòè àêòóàëüíà è ïåðñïåêòèâíà.
Ìíîãèå ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå â
íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ, íóæíû è
èõ íåîáõîäèìî äîâåñòè äî çàâåðøå-
íèÿ. Îáëàñòü íåñêîëüêî âûøå ìàê-
ñèìàëüíîé ýíåðãèè ÂÝÏÏ-2Ì èñ-
ñëåäîâàíà ñëàáî, è ñëåäóåò íàïðà-
âèòü óñèëèÿ íà åå èçó÷åíèå, èñêàòü
ïóòè äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëåå âûñîêîé
ýíåðãèè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò âå-
äåòñÿ èíòåíñèâíàÿ äèñêóññèÿ î âîç-
ìîæíîñòÿõ ñîçäàíèÿ íîâûõ óñòàíî-
âîê èëè ìîäåðíèçàöèè ÂÝÏÏ-2Ì ñ
òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ðàñøèðèòü
îáëàñòü èññëåäóåìîé ýíåðãèè. Ýòà
êîíôåðåíöèÿ àêòèâèçèðîâàëà íàøè
óñèëèÿ â ïîèñêàõ âîçìîæíûõ ïóòåé
äàëüíåéøåãî ïðîäâèæåíèÿ â ýòîì
íàïðàâëåíèè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò
îáñóæäàåòñÿ íåñêîëüêî âîçìîæíûõ
âàðèàíòîâ. Ïðîøåäøàÿ êîíôåðåí-
öèÿ ñïîñîáñòâîâàëà áîëåå ÷åòêîìó
îñîçíàíèþ öåëè áóäóùèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ. Â ýòîì ïëàíå êîíôåðåíöèÿ

îïðàâäàëà ñâîå íàçíà÷åíèå. Âûðà-
áîòêà êîíêðåòíîé ïðîãðàììû èí-
ñòèòóòà èëè îòäåëüíûõ óñòàíîâîê
òðåáóåò î÷åíü òùàòåëüíîé ïðîðà-
áîòêè, îñîáåííî ó÷èòûâàÿ íàøè îã-
ðàíè÷åííûå ôèíàíñîâûå ðåñóðñû.
Ýòè óñèëèÿ äîëæíû áûòü íàïðàâëå-
íû ïî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîìó
ïóòè. Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà êîíôåðåí-
öèè áûëà íàñòîëüêî ïëîòíàÿ, ÷òî ìû
èñïûòûâàëè îïðåäåëåííûå òðóäíî-
ñòè ñ îðãàíèçàöèåé êóëüòóðíîé ïðî-
ãðàììû �ïðîñòî íå õâàòàëî âðåìå-

íè è ñèë. Ê òîìó æå ïåðåëåò íåêîòî-
ðûõ èç ãîñòåé ñîïðîâîæäàëñÿ íåî-
æèäàííûìè îñëîæíåíèÿìè. Íåêî-
òîðûì ïðèøëîñü äâîå ñóòîê äîáè-
ðàòüñÿ äî Íîâîñèáèðñêà. Îäíàêî,
êîå ÷òî óäàëîñü. Ñ áîëüøèì óñïå-
õîì âûñòóïèë êâàðòåò «Ôèëàðìîíè-
êà», æåëàþùèå ïîáûâàëè íà áàëåòå
«Ñïàðòàê». Íàøè ìîëîäûå ôèçèêè
îðãàíèçîâàëè âå÷åðíþþ ëûæíóþ
ïðîãóëêó ïî îñâåùåííîé òðàññå �
îíà çàâåðøèëàñü âïîëíå áëàãîïî-

ëó÷íî: íèêîãî íå ïîòåðÿëè, à ãîñòè,
íàäåþñü, ïîëó÷èëè ìàññó èíòåðåñ-
íûõ âïå÷àòëåíèé.

Êîíôåðåíöèÿ ïîêàçàëà, ÷òî ïðî-
âåñòè òàêóþ âñòðå÷ó íóæíî áûëî
çíà÷èòåëüíî ðàíüøå, ïîñêîëüêó
î÷åíü ìíîãî ñäåëàíî è ïîëó÷åíû
î÷åíü èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû. Ïîêà
åùå íå ÿñíî, ñòàíåò ëè îíà òðàäè-
öèîííîé � íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà
ýòîò ñ÷åò íåò îáùåãî ìíåíèÿ. Îä-
íàêî, ñîâåðøåííî îïðåäåëåííî ìû

äîëæíû çàäó-
ìàòüñÿ î äâóõ
âåùàõ. Âî-ïåð-
âûõ, íàøè íà-
ó÷íûå ðåçóëü-
òàòû äîñòàòî÷-
íî âåñîìû äëÿ
òîãî, ÷òîáû
ìîæíî áûëî
ï ð è ã ë à ñ è ò ü
îäíó èç ïåðèî-
äè÷åñêèõ êîí-

ôåðåíöèé ïî ôèçèêå ëåãêèõ àäðîíîâ
â Íîâîñèáèðñê è âçÿòü íà ñåáÿ îò-
âåòñòâåííîñòü çà åå ïðîâåäåíèå. Âî-
âòîðûõ, êîíôåðåíöèÿ ïîêàçàëà îã-
ðîìíûé èíòåðåñ ê ôèçèêå è àêòèâ-
íîñòü ìîëîäûõ íàøèõ êîëëåã. Äëÿ
íèõ ýòî áîëüøîé îïûò. Íå ñëåäóåò
ëè íàì ïîäóìàòü îá îðãàíèçàöèè ïå-
ðèîäè÷åñêîé øêîëû äëÿ ôèçèêîâ,
êàê äåëàþò äðóãèå èíñòèòóòû? Íà
ìîé âçãëÿä, íàó÷íîé îáùåñòâåííî-
ñòè èíñòèòóòà ñëåäóåò îáñóäèòü,
áóäåò ëè ïîëåçíîé äëÿ íàøèõ ôèçè-
êîâ òàêàÿ øêîëà è åñòü ëè ýíòóçèàñ-
òû, ãîòîâûå ýòó èäåþ ïðåòâîðèòü â
æèçíü.

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð.1
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 Êóíèî Òàêàìàöó, óíèâåðñè-
òåò Ìèÿçàêè, ßïîíèÿ.

1. ß çàíèìàþñü ôèçèêîé âûñî-
êèõ ýíåðãèé, â ÷àñòíîñòè, àäðîííîé
ñïåêòðîñêîïèåé. ×åòûðå ãîäà òîìó
íàçàä ÿ ïåðåõàë èç ÊÅÊ â Ìèÿçàêè.
Â ÊÅÊ ÿ çàíèìàëñÿ ýêñïåðèìåíòà-
ìè íà ïðîòîííîì ñèíõðîòðîíå íà 12
ÃýÂ. ÊÅÊ � ýòî áîëüøàÿ ëàáîðà-
òîðèÿ, îòêðûòàÿ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé
íå òîëüêî èç ÿïîíñêèõ óíèâåðñèòå-
òîâ, íî è äëÿ çàðóáåæíûõ ëàáîðà-
òîðèé. ß ïðîäîëæàþ ñîòðóäíè÷àòü
ñ ÊÅÊ, à òàêæå ÷èòàþ ëåêöèè â Ìè-
ÿçàêè.

2. Ýòî ìîé âòîðîé âèçèò â Àêà-
äåìãîðîäîê. Ïåðâûé ñîñòîÿëñÿ â
1990 ãîäó: ÿ âñòðå÷àëñÿ ñ ïðîôåñ-

 Ðèíàëüäî Áàëäèíè � Ôðàñ-
êàòè, Èòàëèÿ

1. ×ëåí BABAR, ó÷àñòâîâàë â
ýêñïåðèìåíòàõ âî Ôðàñêàòè (g-g1/2,
FENICE, DAFNE), DCI � â Îðñå,
FRAMM è ALEPH â CERN.

2 Ýòî ìîé òðåòèé âèçèò, ðàíåå ÿ
áûë â ÈßÔ â 1990 è 1996 ãîäó.

3. Îáìåí èíôîðìàöèåé ïî ôè-
ôèçèêå, â ÷àñòíîñòè, èçìåðåíèå ðå-
ãåíåðàöèè K

S
 è âçàèìîäåéñòâèå K

L

íà ÊÌÄ-2, ñîòðóäíè÷àþ ñ Å.Ñîëî-
äîâûì.

4. Íàäåþñü, ÷òî ñîòðóäíè÷åñòâî
ïðîäîëæèòñÿ â äâóõ îáëàñòÿõ: èñ-
ïîëüçîâàíèå  äàííûõ  KLOE  è
ÊÌÄ-2 è ðàáîòà íàä ñîâìåñòíûì
ïðîåêòîì, ñâÿçàííûì ñ ñ-t-ôàáðè-
êîé.

 Ìîðèñ Áåíàþí � óíèâåðñèòåò

 VI-VII, Ïàðèæ.

1. ß ÷ëåí ýêñïåðèìåíòà BABAR, çàíèìàþñü
å+å� ôèçèêîé ïðè íèçêèõ ýíåðãèÿõ, ñïåêòðîñêî-
ïèåé ëåãêèõ ìåçîíîâ, ôèçèêîé  t-ëåïòîíîâ.

2. Ýòî ìîé âòîðîé âèçèò â ÈßÔ, ïåðâûé áûë
â 1990 ãîäó.

3. ß ñîòðóäíè÷àþ ñ Â. ×åðíÿêîì (äâóõôîòîí-
íàÿ ôèçèêà, ðàñïàäû Øàðìîíèÿ), êðîìå òîãî âìå-
ñòå ñ Â. Èâàí÷åíêî, Á. Øâàðöåì è Ñ. Ýéäåëüìà-
íîì ðàáîòàþ íàä ïðîáëåìàìè ôîðìôàêòîðà ïè-
îíà, àííèãèëÿöèè â òðè ïèîíà, ðàäèàöèîííûìè
ðàñïàäàìè, ïîèñêîì òðåóãîëüíûõ àíîìàëèé â
ïðîöåññå å+å � ® p0hg.

4. Ñîòðóäíè÷åñòâî äîëæíî ïðîäîëæàòüñÿ ïî
å+å� ôèçèêå, à òàêæå ïî ôèçèêå t- ëåïòîíà è ìî-
äåëè âåêòîðíîé äîìèíàíòíîñòè.

 Âî âðåìÿ êîíôåðåíöèè íàø êîððåñïîíäåíò
îáðàòèëñÿ ê íåêîòîðûì èç å¸ ó÷àñòíèêîâ ñ

ïðîñüáîé îòâåòèòü íà âîïðîñû.

1.Íåñêîëüêî ñëîâ î ñåáå è î òîì ôèçè÷åñêîì
öåíòðå, êîòîðûé Âû ïðåäñòàâëÿåòå.

 2. Ñêîëüêî ðàç Âû áûâàëè â íàøåì èíñòèòó-
òå è êîãäà áûë ïîñëåäíèé âèçèò â ÈßÔ.

3.  Ñ ÷åì ñâÿçàíî Âàøå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ
íàøèì èíñòèòóòîì, êàê äîëãî îíî ïðîäîëæà-
åòñÿ è êàêîâû åãî ðåçóëüòàòû íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü.
4.  Âàøå ïðåäñòàâëåíèå î äàëüíåéøèõ ïåðñ-

ïåêòèâàõ ýòîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

 Äæîí Íàïîëèòàíî � ïðîôåñ-
ñîð Ðåíññåëåðîâñêîãî ïîëè-

òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà,
ÑØÀ.

1 ß ïðîôåññîð ôèçèêè Ðåíññå-
ëåðîâñêîãî ïîëèòèõíè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà â ãîðîäå Òðîÿ, øòàò Íüþ-
Éîðê. Íàøà ãðóïïà çàíèìàåòñÿ èçó-
÷åíèåì àäðîííûõ âîçáóæäåíèé ìå-
çîíîâ è áàðèîíîâ è èõ îïèñàíèåì â
ÊÕÄ. Áîëüøàÿ ÷àñòü íàøèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ âåäåòñÿ â Íàöèîíàëüíîé
ëàáîðàòîðèè Òîìàñà Äæåôåðñåíà
(CEBAF).

ñîðîì Í.Í. À÷àñîâûì (Èíñòèòóò
ìàòåìàòèêè) è åãî êîëëåãàìè, ìû
îáñóæäàëè ïðîáëåìû àäðîííîé
ñïåêòðîñêîïèè.

3. Ê ñîæàëåíèþ, ÿ íå ñîòðóäíè-
÷àþ ñ ãðóïïàìè èç ÈßÔ. Ñ 1988 ãîäà
ÿ âçàèìîäåéñòâóþ ñ ãðóïïîé ÈÔÂÝ
èç Ïðîòâèíî. Ìû èçó÷àåì ñïåêòðî-
ñêîïèþ ëåãêèõ ìåçîíîâ íà äåòåêòî-
ðå GAMS, à òàêæå çàíèìàåìñÿ ïî-
èñêîì ýêçîòè÷åñêèõ ìåçîíîâ, ãëþ-
áîëîâ è ãèáðèäîâ.

4.  Ìû íàäååìñÿ ïðîäîëæèòü ýê-
ñïåðèìåíòû ñ GAMS â 1999-2001
ãîäó â ÈÔÂÝ. Èõ öåëü � èçó÷åíèå
ñîñòîÿíèé ñ áîëüøèì ñïèíîì è ïî-
èñê ýêçîòèêè. Ýòè çàõîäû çàâåðøàò
ïåðâûé ýòàï ñîòðóäíè÷åñòâà.

2. Ýòî ìîé âòîðîé âèçèò â ÈßÔ,
âïåðâûå ÿ ïðèåõàë ëåòîì 1988 ãîäà.
Â òî âðåìÿ ÿ ðàáîòàë â Àðãîíå è ñî-
òðóäíè÷àë ñ Ñ. Ïîïîâûì, Ä. Òîïîð-
êîâûì, Ä. Íèêîëåíêî è Á. Âîéöåõîâ-
ñêèì.

3. Õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû íå
âåäåì ñîâìåñòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ
ÈßÔ, ó íàñ ìíîãî îáùèõ íàó÷íûõ
èíòåðåñîâ. Ðåçóëüòàòû ñ ÊÌÄ-2 è
ÑÍÄ èìåþò ïðÿìûå ñëåäñòâèÿ äëÿ
ìîåãî ó÷àñòèÿ â ýêñïåðèìåíòå ïî
ðàäèàöèîííûì ðàñïàäàì ôè-ìåçîíà
â CEBAF. Äðóãèå ðàáîòû ÈßÔ, íà-

ïðèìåð, èçó÷åíèå ñïåêòðîñêîïèè
âåêòîðíûõ ìåçîíîâ, âàæíû äëÿ íà-
øèõ ðàáîò â çàëå Ä CEBAF.

4. Ìíå áû î÷åíü õîòåëîñü ïðî-
äîëæèòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñî-
òðóäíè÷åñòâî ñ ÈßÔ äëÿ ðàáîò â
çàëå Ä. Ìåíÿ èíòåðåñóþò ðàáîòû ïî
ìåòîäèêàì àýðîãåëÿ è CsI â ÈßÔ. ß
óâåðåí, ÷òî òàêîå ñîòðóäíè÷åñòâî
îêàæåòñÿ ïëîäîòâîðíûì.
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� Âàñèëèé Ñåìåíîâè÷, óñòàíîâ-
êà ÃÎË-3-II â ìàðòå 1996 ãîäà åùå
òîëüêî íà÷èíàëà ðàáîòàòü. Óäà-
ëîñü ëè â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü
âûñîêèå ïàðàìåòðû ïó÷êà, ïîëó÷åí-
íûå íà ýòîé óñòàíîâêå, äëÿ äîñòè-
æåíèÿ áîëåå âûñîêèõ ôè-
çè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ïëàçìû?

� Åñëè êðàòêî, òî äà.
Äåéñòâèòåëüíî, íà íîâîé
óñòàíîâêå, êîòîðàÿ âñòó-
ïèëà â ñòðîé â êîíöå 1995
ãîäà, óæå ïîëó÷åíû íîâûå
èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû.
Íàïîìíþ, ÷òî  íàöåëåí-
íàÿ íà ïîëó÷åíèå ïëîòíîé
ãîðÿ÷åé ïëàçìû, îíà îòëè-
÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåé
ñëåäóþùèìè âàæíûìè
ïàðàìåòðàìè. Âî-ïåðâûõ,
ñóùåñòâåííî, ïî÷òè â äâà
ðàçà � äî 12 ìåòðîâ,  óâå-
ëè÷åíà äëèíà ïëàçìåííî-
ãî ñòîëáà è ñîîòâåòñòâåí-
íî ìàãíèòíîé ñèñòåìû. Âî-âòîðûõ,
íà ýòîé óñòàíîâêå ñòàë èñïîëüçî-
âàòüñÿ äðóãîé ãåíåðàòîð ïó÷êà, Ó-
2, ñîçäàííûé ãðóïïîé À.Â. Àðæàí-
íèêîâà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ýíåð-
ãîçàïàñ èíæåêòèðóåìîãî ïó÷êà îêî-
ëî 200 ÊÄæ, ÷òî ïðèìåðíî â òðè
ðàçà áîëüøå, ÷åì áûëî ðàíüøå íà
ïåðâîé î÷åðåäè óñòàíîâêè ÃÎË-3.
Òàêèå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â
óñòàíîâêå ïðèâåëè ê íåîáõîäèìîñ-
òè ðåøàòü çàíîâî íåêîòîðûå «íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêèå» çàäà÷è.

� Êàêèå ïðîáëåìû áûëè ðåøå-
íû çà ýòè òðè ãîäà?

� Ïåðâàÿ � ñîçäàíèå ïðåäâàðè-
òåëüíîé ïëàçìû íà äëèíå 12 ì. Áûë
ïîëó÷åí øíóð ïëàçìû äëèíîé 12 ì
ñ ïëîòíîñòüþ îò 1014 äî 3,5õ1015 ñì-
3. Íèêòî äî íàñ ýòîãî íå äåëàë. Ñî-
çäàíèå òàêîé ïëàçìû áûëî êðàéíå
íåîáõîäèìî äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ
èíæåêöèåé ïó÷êà. Ïðè óïîìÿíóòûõ
ïàðàìåòðàõ èíæåêòèðîâàòü ïó÷îê
íà äëèíó 12 ìåòðîâ ìîæíî òîëüêî
ïðè íàëè÷èè çàðàíåå ïðèãîòîâëåí-
íîé ïëàçìû. Çäåñü æå áûëà ðåøåíà
è âòîðàÿ ïðîáëåìà � òðàíñïîðòè-
ðîâêà ñèëüíîòî÷íîãî ïó÷êà íà ñòîëü
çíà÷èòåëüíóþ äëèíó. Èçâåñòíî, ÷òî
åñëè ïó÷îê ñ òîêàìè â äåñÿòêè êè-
ëîàìïåð èíæåêòèðóåòñÿ â ïëàçìó íà

áîëüøóþ äëèíó, òî ìîæåò ðàçâèòü-
ñÿ äîâîëüíî îïàñíàÿ ìàêðîñêîïè-
÷åñêàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ïó÷êà (íåóñ-
òîé÷èâîñòü Êðóñêàëà-Øàôðàíîâà).
Îïàñíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
åñëè íå ñîçäàòü óñëîâèé äëÿ ìàêðî-

ñêîïè÷åñêè óñòîé÷èâîé òðàíñïîð-
òèðîâêè ïó÷êà, òî âîçíèêàåò âèíòî-
âàÿ íåóñòîé÷èâîñòü, è ïó÷îê ìîæåò
îêàçàòüñÿ âûáðîøåííûì íà ñòåíêè.
Åñëè ýíåðãîñîäåðæàíèå ïó÷êà íåâå-
ëèêî, òî ýòî íå òàê óæ ñòðàøíî. Íî
ïðè òîì ýíåðãîñîäåðæàíèè ïó÷êà, ñ
êîòîðûì ìû ðàáîòàåì, ýòî ìîæåò
ïðèâåñòè ïðîñòî ê ðàçðóøåíèþ
ñòåíêè âàêóóìíîé êàìåðû, â ëó÷-
øåì ñëó÷àå � âíóòðèêàìåðíîãî äè-
àãíîñòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â îï-
ðåäåëåííîì ñìûñëå ýòî àâàðèéíàÿ
ñèòóàöèÿ. ×òîáû ýòîãî íå ïðîèñõî-
äèëî, íóæíî ñîçäàòü óñëîâèÿ, íå äî-

ïóñêàþùèå ðàçâèòèÿ òàêîé íåóñòîé-
÷èâîñòè. Ýòà çàäà÷à áûëà ðåøåíà
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñèñòåìà ñî-
çäàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ïëàçìû óñ-
òðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî òîê ïðåä-
âàðèòåëüíîãî ðàçðÿäà â ìîìåíò èí-

æåêöèè ïó÷êà òå÷åò
åìó íàâñòðå÷ó, êðîìå
òîãî åñòü åùå íåêîòî-
ðûå îñîáåííîñòè âû-
õîäíîé ñèñòåìû ïðè-
åìà ïó÷êà � è, â ðå-
çóëüòàòå, îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ èíòåíñèâíàÿ êîì-
ïåíñàöèÿ ïó÷êîâîãî
òîêà. Ïðè èíæåêòèðó-
åìîì òîêå ïó÷êà ïî-
ðÿäêà 30 êÀ ñóììàð-
íûé òîê, ñîñòîÿùèé èç
òîêà ïó÷êà è âñòðå÷íî-
ãî òîêà â ïëàçìå ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî íå-
ñêîëüêî êèëîàìïåð,
÷òî ñóùåñòâåííî
ìåíüøå ïîðîãà íåóñ-

òîé÷èâîñòè, êîòîðûé äëÿ íàøåé óñ-
òàíîâêè ñîñòàâëÿåò îêîëî 15 êÀ. Òà-
êèì îáðàçîì, áûëè ñîçäàíû óñëîâèÿ
äëÿ ìàêðîñêîïè÷åñêè ñòàáèëüíîé
òðàíñïîðòèðîâêè ïó÷êà íà äëèíó 12
ì.

Ïîñëå ðåøåíèÿ ýòèõ äâóõ çàäà÷
áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî
èçó÷åíèþ êîëëåêòèâíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïó÷êà ñ ïëàçìîé â íîâûõ
óñëîâèÿõ. Íîâûì ðåçóëüòàòîì ñòà-
ëî òî, ÷òî ïîëó÷åíà î÷åíü ñèëüíàÿ
ðåëàêñàöèÿ ïó÷êà. Óâåëè÷åííàÿ
äëèíà ïëàçìåííîãî ñòîëáà ñûãðàëà
ñâîþ ðîëü: ìû íàáëþäàåì íàñòîëü-
êî ñèëüíóþ êîëëåêòèâíóþ ðåëàêñà-
öèþ ïó÷êà, ÷òî íà âûõîäå èç ïëàç-
ìû åãî êàê òàêîâîãî ôàêòè÷åñêè íåò,
îí ïðåâðàùàåòñÿ â ïîòîê ýëåêòðî-
íîâ ñ î÷åíü øèðîêèì ñïåêòðîì, ñ
èíòåãðàëüíîé ïîòåðåé ýíåðãèè ïó÷-
êà â ïëàçìå äî 40%. Òàêîãî ðåçóëü-
òàòà ðàíåå íå íàáëþäàëîñü.

Ñëåäóþùèé âàæíûé ðåçóëüòàò.
Âñëåäñòâèå òàêîé èíòåíñèâíîé ðå-
ëàêñàöèè ïó÷êà áûëè ïîëó÷åíû ñó-
ùåñòâåííî áîëåå âûñîêèå ïàðàìåò-
ðû ïëàçìû. Âïåðâûå íà îòêðûòûõ
ëîâóøêàõ áûëà ïîëó÷åíà ýëåêòðîí-
íàÿ òåìïåðàòóðà íà óðîâíå 2 êýÂ (20
ìëí ãðàäóñîâ). Íà ïåðâûé âçãëÿä,
òàêàÿ òåìïåðàòóðà íå äîëæíà áûëà

 Â. Êîéäàí

Âðåìÿ ñîáèðàòü íàó÷íûé
óðîæàé

«Ïîñòðîèâ óñòàíîâêó ÃÎË-3-II, ìû ñäåëàëè
î÷åíü õîðîøèé òåõíè÷åñêèé çàäåë íà íåñêîëüêî

ëåò âïåðåä, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà áëèæàéøèå
ïÿòü ëåò. Åñòü ìíîãî èíòåðåñíûõ ôèçè÷åñêèõ
çàäà÷, êîòîðûå ìû ìîæåì è äîëæíû ðåøàòü

íà ýòîé óñòàíîâêå.»

Òðè ãîäà íàçàä, âåñíîé 1996
ãîäà, â «Ýíåðãèè-Èìïóëüñ»

áûëè îïóáëèêîâàíû ìàòåðèà-
ëû, ðàññêàçûâàþùèå îá

èññëåäîâàíèÿõ íà óñòàíîâêå
ÃÎË-3. Ýòî áûë ïåðèîä, êîãäà

òîëüêî ÷òî çàâåðøèëàñü
î÷åíü áîëüøàÿ ðàáîòà ïî
ìîäåðíèçàöèè óñòàíîâêè.

Ñåãîäíÿ íàø êîððåñïîíäåíò
áåñåäóåò ñ äîêòîðîì ôèçèêî-

ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê,
çàâåäóþùèì  äåñÿòîé ëàáîðà-
òîðèåé  Âàñèëèåì Ñåìåíîâè-

÷åì Êîéäàíîì.
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áûòü ïîëó÷åíà. Â îòêðûòîé ñèñòå-
ìå ïðè íàãðåâå ïëàçìû åñòü áîëü-
øèå ïðîäîëüíûå ïîòåðè ýíåðãèè, è
÷åì âûøå ýëåêòðîííàÿ òåìïåðàòó-
ðà, òåì èíòåíñèâíåå ïîòåðè. Íî â
íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðîÿâèëñÿ
ýôôåêò ïîäàâëåíèÿ (íà 2-3 ïîðÿä-
êà) ïðîäîëüíîé ýëåêòðîííîé òåïëî-
ïðîâîäíîñòè â òóðáóëåíòíîé ïëàç-
ìå. Ñóòü ýòîãî ýôôåêòà çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî ïó÷îê ïðè âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ ïëàçìîé âîçáóæäàåò â íåé
èíòåíñèâíûå ëåíãìþðîâñêèå êîëå-
áàíèÿ, êîòîðûå ïåðåâîäÿò ïëàçìó â
ñîñòîÿíèå ñ âûñîêèì óðîâíåì òóð-
áóëåíòíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ýôôåê-
òèâíàÿ ÷àñòîòà ñòîëêíîâåíèé ïëàç-
ìåííûõ ýëåêòðîíîâ âîçðàñòàåò íà
äâà-òðè ïîðÿäêà è ðåçêî óìåíüøà-
åòñÿ òåïëîïðîâîäíîñòü ïëàçìû
âäîëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âäîëü ñèñ-
òåìû. Ïîòåðè ýíåðãèè èç ïëàçìû
ñèëüíî çàìåäëÿþòñÿ, â ðåçóëüòàòå
èíòåíñèâíîñòü íàãðåâà ðåçêî âîçðà-
ñòàåò è òåìïåðàòóðà ïëàçìû ïîëó-
÷àåòñÿ î÷åíü âûñîêîé. Ýòî òîò ðåä-
êèé ñëó÷àé, êîãäà òóðáóëåíòíîñòü â
ïëàçìå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïîëîæè-
òåëüíûì ôàêòîðîì. Çàìåòèì, ÷òî
ðå÷ü èäåò î íàãðåâå ïëàçìû ñ ïëîò-
íîñòüþ 1015ñì-3 è äàæå íåñêîëüêî
áîëüøåé. Â ïîëó÷åíèè ýòèõ ðåçóëü-
òàòîâ áîëüøàÿ çàñëóãà ïðåæäå âñå-
ãî ãðóïïû À.Â. Áóðäàêîâà. Ýòî íàè-
áîëåå âàæíûå ðåçóëüòàòû, êîòîðûå
ïîëó÷åíû íà íîâîé óñòàíîâêå.

Âîçâðàùàÿñü ê âîïðîñó î òîì,
êàêèå åùå ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäå-
íû íà óñòàíîâêå ÃÎË-3-II, õî÷ó äî-
áàâèòü ñëåäóþùåå. Ïîñëå òîãî, êàê
ìû ïîëó÷èëè õîðîøèå ðåçóëüòàòû
ïî íàãðåâó ïëàçìû ïðè ïëîòíîñòè
1015ñì-3 â îäíîðîäíîé ïëàçìå äëè-
íîé 12 ìåòðîâ, ìû âåðíóëèñü ê ýêñ-
ïåðèìåíòàì ïî äâóõñòóïåí÷àòîìó
íàãðåâó ïëàçìû. Íàïîìíþ ñóòü ýòî-
ãî ìåòîäà. Ïó÷îê çà ñ÷åò êîëëåêòèâ-
íîãî òîðìîæåíèÿ ìîæåò íàãðåâàòü
ïëàçìó ñ ïëîòíîñòüþ òîëüêî ïîðÿä-
êà 1015ñì-3. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ  áîëåå
ïëîòíîé  ãîðÿ÷åé ïëàçìû (ñ ïëîò-
íîñòüþ 1016 -1017 ñì-3) íóæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ìåòîä äâóõñòóïåí÷àòîãî
íàãðåâà. Ïðè áîëüøîé ïëîòíîñòè
ïëàçìû ïó÷îê ïåðåñòàåò ðåëàêñèðî-
âàòü è íà÷èíàåò ñâîáîäíî ïðîõîäèòü
÷åðåç ïëîòíóþ ïëàçìó, íå òåðÿÿ
ýíåðãèè. Òàêîâà îñîáåííîñòü áåñ-

ñòîëêíîâèòåëüíîé ðåëàêñàöèè ïó÷-
êà çà ñ÷åò âîçáóæäåíèÿ òóðáóëåíò-
íîñòè. Ïëîòíàÿ ãîðÿ÷àÿ æå ïëàçìà
íàì íåîáõîäèìà, ÷òîáû ïîäîéòè ê
ýêñïåðèìåíòàì ïî èçó÷åíèþ å¸ ìíî-
ãîïðîáî÷íîãî óäåðæàíèÿ, â òîì ÷èñ-
ëå è ïëàçìû ñ áîëüøèì b (áîëüøèì
äàâëåíèåì). Òàêèì îáðàçîì, íóæíî
íàó÷èòüñÿ ïîëó÷àòü ãîðÿ÷óþ ïëàç-
ìó ñ ïëîòíîñòüþ 1016-1017ñì-3 è òåì-
ïåðàòóðîé äî 1 êýÂ. Ýòîãî ìîæíî
äîñòè÷ü, åñëè â ïåðâîíà÷àëüíî íà-
ãðåòîé «ðåäêîé» (1015ñì-3) ïëàçìå
ñîçäàâàòü ñãóñòêè ïëîòíîé ïëàçìû,
â êîòîðîé ãîðÿ÷èå ýëåêòðîíû «ðåä-
êîé» ïëàçìû, ðàñïðîñòðàíÿÿñü
âäîëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òîðìîçè-
ëèñü áû óæå çà ñ÷åò îáû÷íûõ ïàð-
íûõ ñòîëêíîâåíèé è íàãðåâàëè áû
ïëîòíûé ñãóñòîê. Òàêèå ýêñïåðè-
ìåíòû ìû óæå ïðîâîäèëè íà ïåðâîé
î÷åðåäè óñòàíîâêè. Òåïåðü æå íà
íîâîé óñòàíîâêå íàì óäàëîñü ñãóñ-
òîê ñ ïëîòíîñòüþ ~1016 ñì-3 íàãðåòü
äî ýëåêòðîííîé òåìïåðàòóðû »0,5
êýÂ è, ÷òî î÷åíü ñóùåñòâåííî, íà-
ãðåòü èîííóþ êîìïîíåíòó ýòîé
ïëàçìû äî òåìïåðàòóðû â íåñêîëü-
êî ñîò ýëåêòðîí-âîëüò (100-200 ýÂ).
Ýòî ñóùåñòâåííûé øàã. Íóæíî äâè-
ãàòüñÿ äàëüøå ïî îïòèìèçàöèè ýòî-
ãî íàãðåâà è ïîëó÷åíèþ åùå áîëåå
âûñîêèõ ïàðàìåòðîâ, ÷òîáû ìîæíî
áûëî íà÷èíàòü ýêñïåðèìåíòû ïî
èçó÷åíèþ ïîâåäåíèÿ òàêîé ïëàçìû
â ìíîãîïðîáî÷íîì ìàãíèòíîì ïîëå.
Ìû êàê ðàç ñåé÷àñ íà÷èíàåì ðàáî-
òàòü â ýòîì íàïðàâëåíèè.

 Ïàðàëëåëüíî çà ýòè ãîäû ìû âû-
ïîëíèëè åùå íåñêîëüêî ðàáîò. Ïðî-
âåäåíî íåñêîëüêî ýêñïåðèìåíòîâ ïî
âçàèìîäåéñòâèþ ãîðÿ÷åãî ýëåêòðîí-
íîãî ïîòîêà ñ òâåðäûì òåëîì. Ýòî
ñäåëàíî â ðàìêàõ êîíòðàêòà ñ ÿäåð-
íûì öåíòðîì â Êàðëñðóý (Ãåðìàíèÿ)
â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé «áîëüøîãî ñðû-
âà» â áóäóùèõ òîêàìàêàõ, êîãäà âîç-
ìîæíî âûáðàñûâàíèå ãîðÿ÷åé ïëàç-
ìû íà òâåðäûå ìàòåðèàëû äèâåðòî-
ðà. Çäåñü ìû ïîëó÷èëè íåñêîëüêî
èíòåðåñíûõ ðåçóëüòàòîâ, â ÷àñòíî-
ñòè, ïî ìåõàíèçìó ýðîçèè ãðàôèòà,
ïî åãî ðàñïûëåíèþ, ðàçìåðàì è ìàñ-
ñå ãðàôèòîâûõ ïûëèíîê, êîòîðûå
âîçíèêàþò ïðè òàêîì âçàèìîäåé-
ñòâèè. Ýòî î÷åíü âàæíî ñ òî÷êè çðå-
íèÿ áóäóùèõ òåõíîëîãèé òåðìî-

ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ. Ðåçóëüòàòû äîê-
ëàäûâàëèñü íà íåñêîëüêèõ ìåæäó-
íàðîäíûõ âñòðå÷àõ è âûçâàëè áîëü-
øîé èíòåðåñ. Çíà÷èòåëüíî ïðîäâè-
íóëàñü åùå îäíà èç ðàáîò, êîòîðóþ
ìû âûïîëíÿåì â ðàìêàõ ãðàíòà
ÐÔÔÈ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò, à
èìåííî, ïî èññëåäîâàíèþ âîçìîæ-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ ñãóñòêà ïëîòíîé
ãîðÿ÷åé ïëàçìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìîùíîé âàêóóìíî-óëüòðàôèîëåòî-
âîé âñïûøêè è, â ïåðñïåêòèâå, ñî-
çäàíèÿ èìïóëüñíîãî óëüòðàôèîëå-
òîâîãî ëàçåðà.

� Â êàêîé ñòàäèè íàõîäÿòñÿ
èññëåäîâàíèÿ ïî ñòåíî÷íîìó óäåð-
æàíèþ ãîðÿ÷åé ïëîòíîé ïëàçìû?

�Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêèõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìû
ñòðåìèìñÿ, êàê ÿ óæå îòìå÷àë, ïî-
ëó÷èòü ïëàçìó ñ áîëüøèì äàâëåíè-
åì, ñ áîëüøèì b, à çàòåì è ïðèñòó-
ïèòü ê èçó÷åíèþ ìåõàíèçìà åå âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñî «ñòåíêîé».

� Â êàêîé ñòàäèè íàõîäèòñÿ
ïðîåêò èñïîëüçîâàíèÿ ëåíòî÷íûõ
ïó÷êîâ äëÿ ãåíåðàöèè èçëó÷åíèÿ ìèë-
ëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà?

� Ýòîò ïðîåêò ïîëó÷èë ïîääåð-
æêó ïî íåñêîëüêèì ëèíèÿì è àêòèâ-
íî ðàçâèâàåòñÿ (çàíèìàåòñÿ èì â îñ-
íîâíîì ãðóïïà À.Â. Àðæàííèêîâà).
Ðàíåå ýòè ðàáîòû âåëèñü íà ãåíåðà-
òîðå ïó÷êà Ó-2 ïðè èñïîëüçîâàíèè
ìàëîìàñøòàáíîãî ëåíòî÷íîãî ïó÷-
êà. Ïîñëåäíèå äâà ãîäà â ñâÿçè ñ òåì,
÷òî ãåíåðàòîð ïó÷êà Ó-3, êîòîðûé
ðàíüøå èñïîëüçîâàëñÿ íà ïåðâîé
î÷åðåäè óñòàíîâêè ÃÎË-3, îñâîáî-
äèëñÿ, ìû ïåðåâåëè ðàáîòû ïî ãå-
íåðàöèè ìèëëèìåòðîâîãî èçëó÷å-
íèÿ íà ýòîò ãåíåðàòîð. Îí áûë ìî-
äåðíèçèðîâàí ñïåöèàëüíî äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ òàêîãî ëåíòî÷íîãî ïó÷êà, êî-
òîðûé áûë áû ïðèãîäåí äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ãåíåðàöèè
èçëó÷åíèÿ ìèëëèìåòðîâîãî äèàïà-
çîíà ïî ñõåìå ËÑÝ. Îíè àêòèâíî
èäóò è óæå åñòü î÷åíü èíòåðåñíûå
ðåçóëüòàòû. Ñåé÷àñ ðàáîòû âåäóòñÿ
ñ ïðèìåíåíèåì àêòèâíîãî îíäóëÿòî-
ðà è ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ òèïîâ
ðåçîíàòîðîâ: ñ îäíîìåðíûìè è ñ
äâóìåðíûìè äèôðàêöèîííûìè ðå-
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øåòêàìè. Ðåøàåòñÿ ìíîãî çàäà÷ êàê
â òåõíè÷åñêîì, òàê è â ôèçè÷åñêîì
ïëàíå: ôîðìèðîâàíèå íóæíîãî ýëåê-
òðîííîãî ïó÷êà è åãî òðàíñïîðòè-
ðîâêà â ùåëåâîì êàíàëå, ãåíåðàöèÿ
èçëó÷åíèÿ äëèòåëüíîñòüþ â íå-
ñêîëüêî ìèêðîñåêóíä íà óðîâíå ñî-
òåí ÌÂò, ïîâûøåíèå ÊÏÄ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî ïó÷-

êà â èçëó÷åíèå, äîñòèæåíèå ãåíåðà-
öèè â î÷åíü óçêîì ñïåêòðàëüíîì äè-
àïàçîíå íà äëèíå âîëíû 4 ìì. Òà-
êèå ðàáîòû èìåþò ìíîãèå èíòåðåñ-
íûå ïðèìåíåíèÿ è âûçûâàþò èíòå-
ðåñ è ïîääåðæêó ìåæäóíàðîäíîé
íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè.

� Ìîäåðíèçàöèÿ óñòàíîâêè
ÃÎË-3 áûëà ïðîâåäåíà òðè ãîäà íà-
çàä. Êàê äîëãî âû åå ñîáèðàåòåñü
èñïîëüçîâàòü â ýòîì âèäå è åñòü ëè
ïëàíû î÷åðåäíîé ìîäåðíèçàöèè?

� Ñåé÷àñ íåò íåîáõîäèìîñòè
ïðîâîäèòü íîâóþ ìîäåðíèçàöèþ:
òî, ÷òî ñäåëàíî, íóæíî îñâîèòü ñ
ìàêñèìàëüíîé íàó÷íîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ. Ìû ñäåëàëè î÷åíü õîðîøèé
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé çàäåë íà íå-
ñêîëüêî ëåò âïåðåä, ïî ìåíüøåé
ìåðå, íà áëèæàéøèå ïÿòü ëåò. Åñòü
ìíîãî èíòåðåñíûõ ôèçè÷åñêèõ çà-
äà÷, êîòîðûå ìû ìîæåì è äîëæíû
ðåøèòü íà ýòîé óñòàíîâêå. Êðîìå
òîãî, ñåé÷àñ òðóäíî ñäåëàòü áîëü-
øóþ ìîäåðíèçàöèþ.

� Ñåé÷àñ æèçíü ñêëàäûâàåòñÿ
òàê, ÷òî èíñòèòóò âûíóæäåí èñ-
êàòü «äîïîëíèòåëüíûå çàðàáîò-
êè». ß çíàþ, ÷òî è âàøà ëàáîðàòî-
ðèÿ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â îáùåèí-
ñòèòóòñêèõ ðàáîòàõ...

� Äà, ýòî òàê, â ïðîøëîì ãîäó,
íàïðèìåð, îäíà èç íàøèõ ãðóïï
(ãðóïïà Â.Â. Êîíþõîâà) ìíîãî âðå-
ìåíè ïîòðàòèëà íà ìîäåðíèçàöèþ
ñèñòåìû ïèòàíèÿ äëÿ èñïûòàíèÿ

ìàãíèòíûõ êàòóøåê, êîòîðûå äåëà-
þòñÿ ïî çàêàçó LHC. Â ñâîå âðåìÿ
(1995 ã.) ýòà ñèñòåìà ïèòàíèÿ áûëà
ñäåëàíà íàìè äëÿ âûïîëíåíèÿ êîí-
òðàêòà ñ BESSY. Ñåé÷àñ æå ýòà ãðóï-
ïà çàíèìàåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàíè-
åì è ðàñøèðåíèåì ýòîé ñèñòåìû â
ñâÿçè ñ êîíòðàêòîì PSI. Çäåñü ñëå-
äóåò îòìåòèòü îñîáåííî àêòèâíóþ
ðàáîòó À.Ã. Ìàêàðîâà è Ñ.Ñ. Ïåðè-
íà.

 Õîòåëîñü áû îòìåòèòü ðàáîòó
ãðóïïû Ê.È. Ìåêëåðà (15 ÌÄæ êîí-
äåíñàòîðíàÿ áàòàðåÿ) ïðè ïðîâåäå-
íèè âñåõ ýêñïåðèìåíòîâ. Íàñ ïîñòî-
ÿííî è óñïåøíî ïîääåðæèâàåò òàê-
æå âî âñåé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé äå-
ÿòåëüíîñòè êîíñòðóêòîðñêîå áþðî
Â.Ñ. Íèêîëàåâà.

� Êàê èçìåíèëñÿ çà ïîñëåäíèå
òðè ãîäà êàäðîâûé ñîñòàâ êîëëåê-
òèâà Âàøåé ëàáîðàòîðèè?

� Ê ñîæàëåíèþ, íåñêîëüêî âû-
ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñîòðóäíè-
êîâ çà ýòî âðåìÿ óøëî (ãëàâíûì îá-
ðàçîì, èç-çà íèçêîãî óðîâíÿ çàðïëà-
òû). Ê ñ÷àñòüþ, ìû ïðèíÿëè íà ðà-
áîòó íåñêîëüêî ìîëîäûõ ñïîñîáíûõ
âûïóñêíèêîâ ÍÃÓ è ÍÃÒÓ. Îíè ñåé-
÷àñ åùå àñïèðàíòû (ýòî áûâøèå
íàøè ñòóäåíòû, ìû èõ îòáèðàëè,
âîñïèòûâàëè), íî óæå î÷åíü àêòèâ-
íî è óñïåøíî ðàáîòàþò ó íàñ. Îïû-
òà ó íèõ åùå íå õâàòàåò, íî ãëàâíîå,
÷òî åñòü èíòåðåñ è æåëàíèå ðàáî-
òàòü. Ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîñòàâó
ëàáîðàòîðèÿ îñòàëàñü íà òîì æå
óðîâíå. Ïîñòîÿííî ïðèõîäÿò ê íàì
ñòóäåíòû, ìû ñ íèìè ðàáîòàåì, ìíî-
ãèå îñòàþòñÿ ó íàñ. Ìû ðàäû, ÷òî
åñòü ìîëîäûå ëþäè, êîòîðûå èíòå-
ðåñóþòñÿ íàóêîé, õîòÿò ðàáîòàòü â
íàóêå, è íóæíî èõ âñÿ÷åñêè ïîääåð-
æèâàòü � è ìîðàëüíî, è ìàòåðèàëü-
íî.

Áåñåäîâàëà  È. Îíó÷èíà.

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñòð 4.

 Â. Êîéäàí

Âðåìÿ ñîáèðàòü íàó÷íûé
óðîæàé

Íûíåøíèé ìàðò áú¸ò âñå ðåêîð-
äû. Ñòîëü íèçêàÿ ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ
òåìïåðàòóðà íå õàðàêòåðíà äëÿ ïåð-
âîãî ìåñÿöà âåñíû â íàøåé ìåñòíî-
ñòè. Îñîáåííî ìîðîçíûì òàêîé ìàðò
êàçàëñÿ íà ôîíå ïî-âåñåííåìó òåï-
ëîãî ôåâðàëÿ. È âñå æå êàê íè ñóðî-
âû áûëè íûí÷å ìàðòîâñêèå íî÷è,
ÿðêîå è óæå âûñîêîå âåñåííåå ñîë-
íöå òÿíóëî ëþäåé â âûõîäíûå äíè
èç òåïëûõ óþòíûõ êâàðòèð íà ïðè-
ðîäó. Â îäèí èç òàêèõ ìîðoçíûõ
äíåé, 8 ìàðòà, ñîñòîÿëñÿ òðàäèöè-
îííûé âåñåííèé äåòñêèé ëûæíûé
ïðàçäíèê ÈßÔ.

Â ýòîò äåíü ñ ðàííåãî óòðà íà
ëûæíîé áàçå ÈßÔ çàêèïåëà áóðíàÿ
æèçíü. Ïåðâûìè, êàê è ïîëîæåíî,
ïîÿâèëèñü îðãàíèçàòîðû ïðàçäíèêà:
÷ëåíû áþðî è àêòèâ ëûæíîé ñåê-
öèè.  Îíè îáîðóäîâàëè ñòàðòîâûé
ãîðîäîê äëÿ ó÷àñòíèêîâ ïðåäñòîÿ-
ùèõ ãîíîê.  Âàëåðèé Èùåíêî, Âÿ-
÷åñëàâ Ïîðîñåâ (îáà Ë.3-0)  è ìîòî-
ðèñò ëûæíîé áàçû Âëàäèìèð Áëî-
õèí ðàçìåòèëè è ïîäãîòîâèëè ëûæ-
íóþ òðàññó ê ãîíêå, ïîäãîòîâèëè
äðîâà äëÿ êîñòðà. Ôóíêöèè êîñòðî-
âîãî è ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó âèäåî-
îïåðàòîðà ïðàçäíèêà âûïîëíÿë çà-
ìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ áþðî ëûæ-
íîé ñåêöèè Àíàòîëèé Ïóòüìàêîâ
(Ë.6). Ñåðãåé Êðàìàðîâ (ÎÃÝ) ïðè-
ãîòîâèë âêóñíûé ÷àé äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ñèë ó÷àñòíèêîâ ïðàçäíèêà.

 Òåì âðåìåíåì ñòàëè ïîÿâëÿòü-
ñÿ è ïåðâûå ãåðîè ïðåäñòîÿâøåãî
äåéñòâèÿ: êòî âìåñòå ñ ðîäèòåëÿìè,
êòî ñ áàáóøêîé èëè äåäóøêîé, à êòî
è ñàìîñòîÿòåëüíî. Òå, ó êîãî íå áûëî
ñâîåãî ëûæíîãî èíâåíòàðÿ, øëè â
íàø ïðîêàò, ãäå èì ñîâåðøåííî áåñ-
ïëàòíî ïðåäîñòàâëÿëèñü ëûæè, áî-
òèíêè è ïàëêè. Êñòàòè, íûíåøíåé
çèìîé èíâåíòàðíàÿ áàçà ïðîêàòà
áûëà ñóùåñòâåííî îáíîâëåíà è ðàñ-
øèðåíà: çàêóïëåíû íîâûå ïëàñòè-
êîâûå ëûæè, áîòèíêè. Â ýòîì áîëü-
øàÿ çàñëóãà àäìèíèñòðàöèè èíñòè-
òóòà â ëèöå Ñ.Ï. Àãàëàêîâà, êîòîðûé
ñ áîëüøèì âíèìàíèåì îòíîñèòñÿ ê
íàøèì ïðîñüáàì è âñåãäà èäåò íà-
âñòðå÷ó ïîæåëàíèÿì ëûæíèêîâ.

Íî âåðíåìñÿ íà ïðàçäíèê. ×åì
áëèæå áûëî âðåìÿ ñòàðòà, òåì áîëü-
øå ðàáîòû ïîÿâëÿëîñü ó ñóäåéñêîé
áðèãàäû. Óæå íå îäèí äåñÿòîê ëåò
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ó÷àñòâóåò â ïðîâåäåíèè
ëûæíûõ ïðàçäíèêîâ â
íàøåì èíñòèòóòå Àëåê-
ñàíäð Æìàêà (Ë.1-3).
Âîò è íà ýòîò ðàç íà íåãî
ëåãëà îñíîâíàÿ çàáîòà ïî
îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñó-
äåé. Åìó ïîìîãàëè Ãàëè-
íà è Èííà Áðóÿíîâû,
Âèêòîð Øàðàïîâ (ÌÝÏ)
è Âèòàëèé Äîëãîâ (Ë.9-
0),  ñóäüè-«ïðîôåññèîíà-
ëû»,  ó÷àñòâóþùèå â
ïðîâåäåíèè  âñåõ  íàøèõ ñòàðòîâ.

Íàêîíåö, ðåãèñòðàöèÿ è ïðèãî-
òîâëåíèÿ îñòàëèñü ïîçàäè. Ïåðâû-
ìè íà äèñòàíöèþ 500 ìåòðîâ óõî-
äèëè ìàëåíüêèå ó÷àñòíèêè ïðàçäíè-
êà. Ñàìûé ìëàäøèé èç íèõ, ÷åòû-
ðåõëåòíèé Àðòåìèé Áîæåíîê (íà
ôîòî âíèçó), ñûí ñîòðóäíèêà Ë.3-1
Àðòóðà Áîæåíêà, â ýòîò äåíü âïåð-
âûå âñòàë íà ëûæè. Â ñîïðîâîæäå-
íèè ïàïû îí î÷åíü óâåðåííî äëÿ äå-
áþòà ïðåîäîëåë äèñòàíöèþ, çàíÿâ
â èòîãå ïðèçîâîå ìåñòî ñðåäè äåòåé
ñîòðóäíèêîâ ÈßÔ. È êòî çíàåò, âîç-
ìîæíî, ýòî åãî ïåðâûå øàãè íà ïóòè
ê áîëüøèì ïîáåäàì íà ëûæíå.

Âñëåä çà ñàìûìè ìàëåíüêèìè
ñòàðò íà äèñòàíöèÿõ 1, 2 è 3 êì ïðè-
íèìàëè  ðåáÿòà ïîñòàðøå, îò 7 äî
15 ëåò. Íàêàë áîðüáû ñîãðåâàë
þíûõ ãîíùèêîâ íà ìîðîçíîé ëûæ-
íå, à çà ôèíèøíîé ÷åðòîé èõ âñòðå-
÷àëè êàïèòàí ñáîðíîé ÈßÔ ïî ëûæ-
íûì ãîíêàì Àíäðåé Ñîêîëîâ (Ë.3-

3) è åãî ñóïðóãà, âðà÷-ïåäèàòîð,
Èðèíà. Ê ñ÷àñòüþ, ìåäèöèíñêàÿ ïî-
ìîùü íèêîìó èç äåòåé íå ïîòðåáî-
âàëàñü. Íàïðîòèâ, îíè ïîêèäàëè ôè-
íèøíóþ çîíó âåñåëûìè, âåäü óäî-
âîëüñòâèå îò
ïðîøåäøåé ãîí-
êè áûëî ïîä-
êðåïëåíî áîëü-
øîé ïëèòêîé
ðîññèéñêîãî øî-
êîëàäà, êîòîðûå
Àíäðåé è Èðèíà
âðó÷àëè êàæäî-
ìó ôèíèøèðî-
âàâøåìó ó÷àñò-
íèêó.

Ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ëûæíîé
÷àñòè ïðàçäíèêà
íàñòóïèëà î÷å-
ðåäü óæå õîðîøî
çíàêîìûõ è ïî-
ë þ á è â ø è õ ñ ÿ

 À.Âàñèëüåâ

Íà ñòàðòå � þíûå
 ëûæíèêè

ìíîãèì äåòÿì ðàçâëå÷åíèé. Ñåðãåé
Êðàìàðîâ îáîðóäîâàë íà êðûëüöå
ëûæíîé áàçû êàíàòíóþ ïåðåïðàâó,
ïðîêàòèòüñÿ íà êîòîðîé ìîã êàæäûé
æåëàþùèé. Âëàäèìèð Ôèëèïïîâ
(Ë.12) ïðèãëàñèë äåòåé â èìïðîâè-
çèðîâàííûé òèð, ãäå îíè ñîñòÿçà-
ëèñü  â  ñòðåëüáå èç ëóêà. Êàæäûé,
ïîïàâøèé â öåëü, ïîëó÷àë ñëàäêèé
ïðèç. Âëàäèìèð Áëîõèí êàòàë  äåâ-
÷îíîê è ìàëü÷èøåê íà ñàíÿõ çà ñíå-
ãîõîäîì � âîñòîðãó äåòåé òóò íå
áûëî ïðåäåëà. Òå, êòî óñòàë è ïðî-
ãîëîäàëñÿ, ìîãëè ïîäêðåïèòüñÿ
÷àåì ñ ñóøêàìè, ïå÷¸íîé êàðòîø-
êîé, ïîãðåòüñÿ ó êîñòðà. Âçðîñëûå
ñïåøèëè óêðûòüñÿ îò õîëîäà íà
áàçe, à äåòåé áûëî òðóäíî çàòàùèòü
òóäà: èì ïÿòíàäöàòèãðàäóñíûé ìî-
ðîç  � íå ïîìåõà!

Ìåæäó òåì ñó-
äåéñêàÿ êîëëåãèÿ
ïîäâåëà èòîãè ëûæ-
íûõ ñîðåâíîâàíèé, è
â õîëëå ëûæíîé áàçû
ñîñòîÿëîñü íàãðàæ-
äåíèå ïîáåäèòåëåé è
ïðèç¸ðîâ ãîíîê. Ïî-
áåäèòåëÿìè â ñâîèõ
ãðóïïàõ ñòàëè: Âà-
ëåíòèíà Ôèëàòîâà
(ÔÂÝ),Ñàøà Êàðïó-

øîâ (Ïëàçìà), Àëåêñàíäð è Àëåíà
Çèí÷åíêî (Óïðàâëåíèå), Ìèõàèë
Îíó÷èí (ÔÂÝ), Ñåðãåé Ñàìñîíîâ
(Óïðàâëåíèå), Ìàøà Êóòîâåíêî
(ÔÂÝ) è Ìèõàèë Ãëóõîâ÷åíêî (Óñ-
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Ãàçåòà èçäàåòñÿ
ó÷åíûì ñîâåòîì

è ïðîôêîìîì ÈßÔ ÑÎ ÐÀÍ
Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Çàêàç ¹33

Àäðåñ ðåäàêöèè:
630090, Íîâîñèáèðñê

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

«Ýíåðãèÿ-Èìïóëüñ»
âûõîäèò îäèí ðàç

â òðè íåäåëè.
Òèðàæ 500 ýêç., öåíà 50 êîï.

Íàøà ñåìüÿ è ðîäñòâåííèêè âûðà-
æàþò áîëüøóþ áëàãîäàðíîñòü àä-
ìèíèñòðàöèè èíñòèòóòà, ëàáîðà-
òîðèè N7, âñåì ñëóæáàì è ïîäðàç-
äåëåíèÿì, îêàçàâøèì ïîìîùü â
îðãàíèçàöèè ïîõîðîí íàøåãî ëþáè-
ìîãî îòöà è ìóæà  Ñáîðùèêîâà
Åâãåíèÿ Àíàòîëüåâè÷à.
Äî÷ü � Âàðâàðà Åâãåíüåâíà Êàðïî-
âè÷, æåíà � Åêàòåðèíà Ïåòðîâíà
Ñáîðùèêîâà.

 À.Âàñèëüåâ

Íà ñòàðòå � þíûå
 ëûæíèêè

êîðèòåëè). Èìåíà îñòàëüíûõ ëàóðå-
àòîâ ìîæíî íàéòè â Internet è íà ñåð-
âåðå CSD. Êàæäûé ïîáåäèòåëü è
ïðèç¸ð ïîëó÷èë ãðàìîòó, ìåäàëü è
áîëüøóþ êîðîáêó êîíôåò áëàãîäà-
ðÿ ùåäðîé ïîääåðæêå íàøåãî ïðàç-
äíèêà ïðîôêîìîì ÈßÔ. Õî÷åòñÿ ïî-
áëàãîäàðèòü îò èìåíè âñåãî áþðî
ñåêöèè  ïðîôñîþçíûõ ëèäåðîâ
ÈßÔ Ñ.Þ.Òàñêàåâà è Å.À.Íåäîï-
ðÿä÷åíêî.Îíè âñåãäà ñ áîëüøèì
âíèìàíèåì îòíîñÿòñÿ ê íàøèì íà-
÷èíàíèÿì è îêàçûâàþò ìàêñèìàëü-
íîå ñîäåéñòâèå â èõ ðåàëèçàöèè.Ó
ìåíÿ íåò ñîìíåíèé, ÷òî è â äàëüíåé-
øåì íàøå ñîòðóäíè÷åñòâî áóäåò
ñòîëü æå ýôôåêòèâíûì.

È ïî òðàäèöèè ïðàçäíèê çàâåð-
øèëñÿ ÷àåïèòèåì íà ëûæíîé áàçå.
Âîçáóæäåííûå äåòè æèâî äåëèëèñü
ñ ðîäèòåëÿìè è  äðóçüÿìè ñâîèìè
äîñòèæåíèÿìè è âïå÷àòëåíèÿìè.
Çíàþ, ÷òî ìíîãèå ðîäèòåëè íå ðèñ-
êíóëè âåñòè äåòåé íà ýòîò ïðàçäíèê,

óâèäåâ  óòðîì ñòîëáèê òåð-
ìîìåòðà íà îòìåòêå «-
200C», Óâû, íàä ïîãîäîé
ìû íå âëàñòíû. Íî âûñî-
êàÿ, äàæå íåñìîòðÿ íà ìî-
ðîç, ìàññîâîñòü ìåðîïðè-
ÿòèÿ åù¸ ðàç ïîäòâåðäèëà
íàøå ïðåäñòàâëåíèå î íå-
îáõîäèìîñòè òàêèõ ïðàçä-

íèêîâ, ïðèâëåêàþùèõ äåòåé-ñèáè-
ðÿêîâ,à çàîäíî è âçðîñëûõ ê ðåãó-
ëÿðíûì ëûæíûì ïðîãóëêàì, ê çäî-
ðîâîìó îáðàçó æèçíè. Ïîýòîìó ïðè-
ãëàøàåì âñåõ íà íàøè ïðàçäíèêè òå-
ïåðü óæå  â 2000 ãîäó.

Ê ìîìåíòó âûõîäà ýòîãî ìàòåðè-
àëà â ñâåò óæå áóäóò èçâåñòíû ðå-
çóëüòàòû âñåõ ìàðòîâñêèõ ñîðåâíî-
âàíèé, â òîì ÷èñëå è äâóõ ìàðàôî-
íîâ. Íî î ðåçóëüòàòàõ ýòèõ ãîíîê ìû
ðàññêàæåì ëèøü â ñëåäóþùåì íî-

ìåðå ãàçåòû. Âïðî÷åì, îïåðàòèâíàÿ
òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î ðåçóëü-
òàòàõ ñîðåâíîâàíèé, êàê ïðàâèëî,
äîñòóïíà â ýëåêòðîííîì âèäå óæå
÷åðåç íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ïîñëå çàâåð-
øåíèÿ ñîðåâíîâàíèé.

Ôîòîðåïîðòàæ ñ ïðàçäíèêà

  Â. Êóòîâåíêî



Ýíåðãèÿ-Èìïóëüñ, ¹ 3-4, àïðåëü, 1999 ã. 9

 Àíàëîãîâîå ìîäåëèðîâàíèå íà
óñòàíîâêå «Ñïèðàëü» â ÐÍÖ «Êóð-
÷àòîâñêèé Èíñòèòóò» ïîçâîëèëî
ïðåäñêàçàòü ñóùåñòâîâàíèå àíòè-
öèêëîíè÷åñêèõ âèõðåé ìåæäó ðóêà-
âàìè ñïèðàëüíûõ ãàëàê-
òèê. Èõ ïîèñê íà êðóï-
íåéøåì â Åâðîïå øåñòè-
ìåòðîâîì òåëåñêîïå
ÑÀÎ ÐÀÍ óâåí÷àëñÿ óñ-
ïåõîì. Ãèãàíòñêèå àíòè-
öèêëîíû âûÿâëÿþò õà-
ðàêòåð ïðîöåññà ñàìîîð-
ãàíèçàöèè, ïðèâîäÿùåãî
ê ôîðìèðîâàíèþ åäèíîé
ñïèðàëüíî-âèõðåâîé
ñòðóêòóðû ãàëàêòèêè.

Ïðîëîã

Ñåé÷àñ, êîãäà ýòî îòêðûòèå ñî-
ñòîÿëîñü c ïîìîùüþ ñàìîãî êðóï-
íîãî â Åâðîïå øåñòèìåòðîâîãî ðîñ-
ñèéñêîãî òåëåñêîïà, òðóäíî ïîâå-
ðèòü, ÷òî âñ¸ íà÷àëîñü ñ íàñòîëüíîé
óñòàíîâêè ñ âðàùàþùåéñÿ «ìåëêîé
âîäîé». Èìåííî íà íåé áûëè âïåð-
âûå îáíàðóæåíû âèõðè ìåæäó ñïè-
ðàëÿìè, óäèâèòåëüíî íàïîìèíàþ-
ùèìè ñïèðàëüíûå ðóêàâà ãàëàêòèê.

Íåáîëüøàÿ óñòàíîâêà áûëà ñî-
çäàíà â ãðóïïå ïðîô.  Ì.Â.Íåçëèíà
â Êóð÷àòîâñêîì íàó÷íîì öåíòðå êàê
ðàç äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà
ãåíåðàöèè ñïèðàëüíûõ ðóêàâîâ ãà-
ëàêòèê è ïîòîìó áûëà íàçâàíà «Ñïè-
ðàëü». Íà íåé ïðåäñòîÿëî  ïðîâå-
ðèòü âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè ñïè-
ðàëüíûõ âîëí ïëîòíîñòè, âûçâàí-
íîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé íåóñòîé÷è-
âîñòüþ èç-çà ïðèñóòñòâèÿ íàáëþäà-
åìûõ â ïîëîâèíå ãàëàêòè÷åñêèõ
äèñêîâ ñêà÷êîâ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ.
Êàê ïîêàçàëè ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû
Áàåâà è Ôðèäìàíà â ãàçîâûõ äèñêàõ
ãàëàêòèê ñ òàêèìè ñêà÷êàìè ñêîðî-
ñòè ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ íåóñòîé÷è-
âîñòü ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå ñèëü-

íîé, íåæåëè ãðàâèòàöèîííàÿ, è ñëó-
æèòü ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ñïè-
ðàëüíûõ ðóêàâîâ.

Òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ íà ïðèðîäó
âîçíèêíîâåíèÿ ñïèðàëüíûõ ðóêàâîâ

â ãàëàêòèêàõ, âûñêàçàííàÿ îäíèì èç
àâòîðîâ ýòîé ñòàòüè â 1972 ã., îòëè-
÷àëàñü îò îáùåïðèíÿòîé «ãðàâèòà-
öèîííîé» òåîðèè ãåíåðàöèè ñïè-
ðàëüíûõ ðóêàâîâ, îáÿçàííîé ñèëàì
ñàìîãðàâèòàöèè. Â ãðàâèòàöèîííîé
òåîðèè íå ó÷èòûâàëèñü íàáëþäàå-
ìûå (è ïîðîé âåñüìà çíà÷èòåëü-
íûå!) ãðàäèåíòû îñíîâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ äèñêà.

Ïðåæäå âñåãî íà óñòàíîâêå
«Ñïèðàëü» áûëà ïðîâåðåíà ñïðà-
âåäëèâîñòü îñíîâíûõ ïîëîæåíèé
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé òåîðèè ñïè-
ðàëüíîé ñòðóêòóðû. Äëÿ ýòîãî íà
óñòàíîâêå áûë ñîçäàí àíàëîãè÷íûé
íàáëþäàåìîìó â ãàëàêòèêàõ ñêà÷îê
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ. Âðàùàþùàÿñÿ
íà óñòàíîâêå «ìåëêàÿ âîäà» îïèñû-
âàåòñÿ óðàâíåíèÿìè äâóìåðíîé ãà-
çîäèíàìèêè.  Â ýòîì ñîñòîèò äèíà-
ìè÷åñêîå ðîäñòâî âðàùàþùåéñÿ
«ìåëêîé âîäû» ñ ãàçîâûì äèñêîì
ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê, êîòîðîå è
ïîñëóæèëî îòïðàâíîé èäååé äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëüíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà íà «ìåëêîé âîäå» íå òîëüêî
ïîäòâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü ãèäðî-

äèíàìè÷åñêîé òåîðèè ãåíåðàöèè
ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðû. Îíè ïðèâå-
ëè ê íåîæèäàííûì è îðèãèíàëüíûì
ðåøåíèÿì íåêîòîðûõ âîïðîñîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ òàêèìè îñîáåííîñòÿìè

ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðû
êàê «âåòâëåíèå» ðóêàâîâ
è ðåäêî íàáëþäàåìûå
«ëèäèðóþùèå» ñïèðàëè.
Òàêæå îíè äàëè è íå÷òî
ïðèíöèïèàëüíî íîâîå.
Ìåæäó ñïèðàëüíûìè ðó-
êàâàìè íà «ìåëêîé âîäå»
áûëè îáíàðóæåíû àíòè-
öèêëîíè÷åñêèå âèõðè
(ðèñ.1).

Òîæ ä å ñ ò â å í í î ñ ò ü

óðàâíåíèé äëÿ ìåëêîé âîäû è ãàçî-
âîãî ãàëàêòè÷åñêîãî äèñêà ÿâèëàñü
îñíîâîé äëÿ ïîñòàíîâêè ìîäåëüíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ. Êîëè÷åñòâåííîå
ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåí-
òîâ è ïðåäñêàçàíèé òåîðèè ïî çàâè-
ñèìîñòè ÷èñëà ãåíåðèðóåìûõ ñïè-
ðàëåé îò ÷èñëà Ìàõà íà ñêà÷êå ñêî-
ðîñòè, ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåð-
æäåíèå ÷èñòî àñòðîíîìè÷åñêèõ ãè-
ïîòåç î ïðîèñõîæäåíèè âåòâëåíèé
è ëèäèðóþùèõ ñïèðàëåé � âñåõ
äèñêàõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê.  Ïî-
ýòîìó ïîÿâëåíèå íà ïîâåðõíîñòè
ìåëêîé âîäû àíòèöèêëîíîâ ìåæäó
ñïèðàëüíûìè ðóêàâàìè, åñòåñòâåí-
íî, âûçûâàëî ïðåäïîëîæåíèå î òîì,

À.Ôðèäìàí    Î. Õîðóæèé

ÏÐÅÄÑÊÀÇÀÍÈÅ È ÎÒÊÐÛÒÈÅ

ÃÈÃÀÍÒÑÊÈÕ  ÂÈÕÐÅÉ  Â

 ÃÀËÀÊÒÈÊÀÕ
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÷òî àíàëîãè÷íûå âèõðè ñóùåñòâó-
þò â ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèêàõ. À çíà-
÷èò, çàäà÷à ñîñòîèò â èõ îáíàðóæå-
íèè.

 Îáíàðóæåíèå àíòèöèêëîíîâ â
ãàëàêòèêå Mkr 1040

Çàäàäèìñÿ âîïðîñîì: êàêèì óñ-
ëîâèÿì äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñïè-
ðàëüíàÿ ãàëàêòèêà � ïåðâûé êàí-
äèäàò íà îáíàðóæåíèå âèõðåé?

Êàê âèäíî èç ýêñïåðèìåíòà, öåí-
òðû àíòèöèêëîíîâ íàõîäÿòñÿ íà
ñêà÷êå ñêîðîñòè, à ñòðóêòóðû �
ñïèðàëè è âèõðè � âûçâàíû ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñòüþ.
Ïîýòîìó ñëåäîâàëî íàéòè ãàëàêòè-
êó ñ áîëüøèì ñêà÷êîì ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ, êîòîðûé áû íàäåæíî âûçû-
âàë ýòó íåóñòîé÷èâîñòü. Êðîìå òîãî,
ýòà ãàëàêòèêà äîëæíà áûòü «óäà÷íî
îðèåíòèðîâàíà» â ïðîñòðàíñòâå ïî
îòíîøåíèþ ê íàáëþäàòåëþ. Ïîÿñ-
íèì, ÷òî ýòî çíà÷èò.

Àíòèöèêëîíû, êîòîðûå ìû õî-
òèì îáíàðóæèòü, â íåïîäâèæíîé îò-
íîñèòåëüíî ñïèðàëüíûõ ðóêàâîâ ñè-
ñòåìå êîîðäèíàò õàðàêòåðèçóþòñÿ
íàëè÷èåì çàìêíóòûõ ëèíèé òîêà â
ïëîñêîñòè ãàëàêòè÷åñêîãî äèñêà ñ
öåíòðàìè íà ðàäèóñå êîðîòàöèè. Íà
ýòîì ðàäèóñå ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
äèñêà îòíîñèòåëüíî ñïèðàëüíûõ
ðóêàâîâ ðàâíà íóëþ. Îòëè÷íà îò
íóëÿ òîëüêî âîçìóùåííàÿ ñêî-
ðîñòü ãàçîâûõ îáëàêîâ, âûçâàí-
íàÿ òîé ñàìîé íåóñòîé÷èâîñòüþ,
êîòîðàÿ îáðàçîâàëà ñïèðàëüíûå
âîëíû ïëîòíîñòè è âèõðè. Åñëè
áû ìû ñìîãëè èçìåðèòü, íàïðè-
ìåð, òîëüêî âîçìóùåííóþ àçèìó-
òàëüíóþ ñêîðîñòü, òî äëÿ 2-x ðó-
êàâíîé ãàëàêòèêè ìû áû óâèäå-
ëè ñèììåòðè÷íî ïî îáå ñòîðîíû
îò öåíòðà íà êîðîòàöèîííîé îê-
ðóæíîñòè äâå ãèïîòåòè÷åñêèå
òî÷êè, ñ âíóòðåííåé è âíåøíåé
ñòîðîíû îò êàæäîé èç êîòîðûõ
âîçìóùåííûå àçèìóòàëüíûå ñêî-
ðîñòè èìåþò ïðîòèâîïîëîæíîå
íàïðàâëåíèå.

Îäíàêî ïðè íàáëþäåíèÿõ äëÿ
êàæäîãî îáëàêà ìû èçìåðÿåì ñ ïî-
ìîùüþ äîïëåðîâñêîãî ñìåùåíèÿ
òîëüêî ëó÷åâóþ êîìïîíåíòó ñêîðî-
ñòè, ëåæàùóþ íà ïðÿìîé, ñîåäèíÿ-
þùåé îáëàêî ñ òåëåñêîïîì. Â îá-

ùåì ñëó÷àå êðîìå àçèìóòàëüíîé
ñêîðîñòè â ëó÷åâóþ ñêîðîñòü âíî-
ñÿò âêëàä åùå äâå êîìïîíåíòû ñêî-
ðîñòè îáëàêà: ðàäèàëüíàÿ è z�àÿ
(âäîëü îñè âðàùåíèÿ). Âìåñòå ñ òåì,
åñëè áû ãàçîâûé ãàëàêòè÷åñêèé
äèñê áûë áû îðèåíòèðîâàí ê íàì
òàê, ÷òî àçèìóòàëüíûå âîçìóùåí-
íûå ñêîðîñòè â îêðåñòíîñòè öåíò-
ðîâ âèõðåé îêàçàëèñü íàïðàâëåííû-
ìè âäîëü ëó÷à çðåíèÿ, à ðàäèàëüíàÿ
è z�àÿ  � ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íåìó,
òî âêëàä ïîñëåäíèõ â ëó÷åâóþ ñêî-
ðîñòü áûë áû ðàâåí íóëþ. Ìû áû
èçìåðÿëè òîëüêî àçèìóòàëüíóþ ñêî-
ðîñòü. Âêëàä z�îé êîìïîíåíòû ñêî-
ðîñòè îòñóòñòâóåò, åñëè ìû íàáëþ-
äàåì äèñê ïðàêòè÷åñêè ñ ðåáðà (i =
p/2). Âêëàä ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè â
îáëàñòè öåíòðîâ âèõðåé îòñóòñòâó-
åò, åñëè öåíòðû âèõðåé ëåæàò ïðàê-
òè÷åñêè íà ëèíèè óçëîâ � áîëüøîé
îñè �ãàëàêòèêè.

Èìåííî ýòèì óñëîâèÿì îðèåíòà-
öèè ïî îòíîøåíèþ ê íàçåìíîìó íà-
áëþäàòåëþ óäîâëåòâîðÿåò ãàëàêòè-
êà Mkr~1040, èìåþùàÿ àíîìàëüíî
áîëüøîé è ðåçêèé ñêà÷îê ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ. Óãîë íàêëîíà ïëîñêîñòè
ýòîé ãàëàêòèêè ê ëó÷ó çðåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò ~ 73o, ÷òî òîëüêî íà 17o îò-
ëè÷àåò åå îò âèäà ñ ðåáðà. Êàê ìû

âèäèì èç ðèñ.2, öåíòðû àíòèöèêëî-
íîâ (ïîñëåäíèå îòìå÷åíû ñïëîøíîé
ëèíèåé ñî ñòðåëêîé) ðàñïîëîæåíû
íåäàëåêî îò ëèíèè óçëîâ.

Ñêà÷îê ëó÷åâîé ñêîðîñòè  âäîëü

ëèíèè óçëîâ, ò.å. òàì ãäå ëîêàëèçî-
âàíû âèõðè, ñîñòàâëÿåò ãðîìàäíóþ
âåëè÷èíó � áîëåå  150 êì/ñ, ò.å. DV/
V >0,6. Óñðåäí¸ííàÿ ïî àçèìóòó ñêî-
ðîñòü âðàùåíèÿ èìååò ñêà÷îê DV/
V»0,3. ×òî æå êàñàåòñÿ ðàäèàëüíî-
ãî ãðàäèåíòà ñêîðîñòè, òî îí òàêæå
àíîìàëüíî âåëèê:d lnV/d lnR»3,1,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò î÷åíü ñèëüíîé
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñ-
òè.

Âèõðè â ñîëíå÷íîé îêðåñòíîñòè

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ ãàëàêòè÷åñêèõ àíòèöèêëîíîâ
íåîáõîäèìî íàéòè ïîëå ñêîðîñòåé â
ñèñòåìå êîîðäèíàò, âðàùàþùåéñÿ
âìåñòå ñî ñïèðàëüíûì óçîðîì. Â
ñëó÷àå ýêñïåðèìåíòà íà óñòàíîâêå
«Ñïèðàëü» ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ñïè-
ðàëüíûõ ðóêàâîâ ìîãëà áûòü íåïîñ-
ðåäñòâåííî èçìåðåíà. Äëÿ ðåàëüíûõ
æå ãàëàêòèê îïðåäåëåíèå ýòîé ñêî-
ðîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëü-
íóþ è î÷åíü íåëåãêóþ çàäà÷ó. Äåëî
â òîì, ÷òî õàðàêòåðíûå âðåìåíà îá-
ðàùåíèÿ ãàëàêòè÷åñêèõ äèñêîâ ñî-
ñòàâëÿþò îêîëî 100 ìëí ëåò,  ïîýòî-
ìó çà ëþáîå ðàçóìíîå âðåìÿ íàáëþ-
äåíèÿ íåâîçìîæíî çàôèêñèðîâàòü
âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ ñïèðàëüíûõ ðó-
êàâîâ èç-çà èõ âðàùåíèÿ.

Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ ñïèðàëüíîãî óçîðà ýê-
âèâàëåíòíà íàõîæäåíèþ ðàäèóñà
êîðîòàöèè, ò.å.  ðàñòîÿíèÿ îò öåí-
òðà, ãäå óãëîâûå ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ ãàëàêòè÷åñêîãî äèñêà è ñïè-
ðàëåé ðàâíû.  Åñëè ñïèðàëüíàÿ
âîëíà îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå íå-
óñòîé÷èâîñòè, âûçâàííîé ñêà÷êîì
ñêîðîñòè, åå ðàäèóñ êîðîòàöèè ñî-
âïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì ñêà÷êà. Íà-
ëè÷èå â ãàëàêòèêå Mkr~1040 àíî-
ìàëüíî ðåçêîãî ñêà÷êà íà êðèâîé
âðàùåíèÿ è çàâåäîìîãî âûïîëíå-
íèÿ óñëîâèé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé
íåóñòîé÷èâîñòè ñíèìàëî âîïðîñ
î ïîëîæåíèè ðàäèóñà êîðîòàöèè
â ýòîé ãàëàêòèêå è îáëåã÷àëî âû-
ÿâëåíèå â íåé ãèãàíòñêèõ àíòè-

öèêëîíîâ. Äëÿ áîëüøèíñòâà æå âíå-
øíèõ ãàëàêòèê âîïðîñ î ïîëîæåíèè
ðàäèóñà êîðîòàöèè îñòàåòñÿ îòêðû-
òûì.  Íåóäèâèòåëüíî ïîýòîìó, ÷òî
ñëåäóþùåé â ñïèñêå êàíäèäàòîâ íà
îáíàðóæåíèå âèõðåâûõ ñòðóêòóð

ðèñ.2
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ñòàëà íàøà ñîáñòâåííàÿ Ãàëàêòèêà,
äëÿ êîòîðîé âîïðîñ î ïîëîæåíèè ðà-
äèóñà êîðîòàöèè íàèáîëåå èçó÷åí.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàäèóñà êîðî-
òàöèè â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ
äàííûå î òàê íàçûâàåìîì ãðàäèåí-
òå âîçðàñòà çâåçä. Âîçðàñò îöåíèâà-
åòñÿ ïî òåîðèè ÿäåðíîãî ãîðåíèÿ è
öâåòó êàæäîé çâåçäû. Çâåçäîîáðàçî-
âàíèå ïðîèñõîäèò ãëàâíûì îáðàçîì
â ñïèðàëüíûõ ðóêàâàõ, â ñâÿçè ñ ÷åì
òàì íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ìîëîäûõ, òîëüêî ÷òî ðî-
äèâøèõñÿ çâåçä. Ïîñêîëüêó óãëîâàÿ
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ãàçîâîãî äèñêà
âîêðóã öåíòðà Ãàëàêòèêè ïàäàåò ñ
óäàëåíèåì îò öåíòðà, à ñïèðàëüíûé
óçîð âðàùàåòñÿ êàê åäèíîå öåëîå ñ
ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ, îá-
ëàñòü äèñêà âíóòðè êîðîòàöèîííîé
îêðóæíîñòè îáãîíÿåò ñïèðàëüíûå
ðóêàâà, à âíå åå � îòñòàåò îò íèõ.
Çâåçäû îáëàäàþò «ïàìÿòüþ» î ãàçî-
âîì äèñêå, èç êîòîðîãî îíè îáðàçî-
âàëèñü. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðè ðàñ-
ñòîÿíèè îò öåíòðà ãàëàê-
òèêè, ìåíüøåì ðàäèóñà
êîðîòàöèè, çâåçäû äâè-
æóòñÿ áûñòðåå, ÷åì ñïè-
ðàëüíûå ðóêàâà, à ïðè
áîëüøåì � ìåäëåííåå.
Òàêèì îáðàçîì, ïî ìåðå
ñòàðåíèÿ çâåçäû âñå óäà-
ëÿþòñÿ îò ñïèðàëüíûõ
ðóêàâîâ, ïðè÷åì â ïðî-
òèâîïîëîæíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ ïî ðàçíûå ñòîðî-
íû îò êîðîòàöèîííîé îê-
ðóæíîñòè.  Â ðåçóëüòàòå
ïðîòèâîïîëîæíûì äîë-
æíî áûòü è íàïðàâëåíèå
ãðàäèåíòà âîçðàñòà
çâåçä.

Òàêàÿ îñîáåííîñòü ãðàäèåíòà
âîçðàñòà áûëà îáíàðóæåíà â îêðåñ-
òíîñòè Ñîëíöà, ÷òî óêàçûâàåò íà ïî-
ëîæåíèå ðàäèóñà êîðîòàöèè íåäàëå-
êî îò îðáèòû Ñîëíöà âîêðóã öåíòðà
Ãàëàêòèêè. Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ
ïîëÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé öåôåèä â
ñîëíå÷íîé îêðåñòíîñòè òàêæå ïîêà-
çàëè, ÷òî â ýòîé îáëàñòè àçèìóòàëü-
íàÿ ñêîðîñòü ñïèðàëüíîãî óçîðà â
Ãàëàêòèêå ñîâïàäàåò ñî ñêîðîñòüþ
âðàùåíèÿ äèñêà. Òàêèì îáðàçîì,
ðàçíûå èññëåäîâàòåëè ïðèõîäÿò ê
åäèíîìó âûâîäó î òîì, ÷òî Ñîëíöå

íàõîäèòñÿ âáëèçè îò ðàäèóñà êîðî-
òàöèè.

Ïîìèìî ýòîãî, íàáëþäàåìàÿ
êðèâàÿ âðàùåíèÿ ãàçîâîãî äèñêà íà-
øåé Ãàëàêòèêè èìååò äåïðåññèþ
êàê ðàç â îêðåñòíîñòè ñîëíå÷íîé îð-
áèòû. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äâóõ ôàê-
òîâ îäèí èç àâòîðîâ ýòîé ñòàòüè
(À.Ì.Ô) âûñêàçàë ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî â îêðåñòíîñòè ãàëàêòè÷åñêîé
îðáèòû Ñîëíöà äîëæíû íàõîäèòü-
ñÿ öåíòðû ãèãàíòñêèõ àíòèöèêëî-
íîâ.  Ãèïîòåçà áûëà ïðîâåðåíà íà
îñíîâàíèè äàííûõ î ëó÷åâûõ ñêî-
ðîñòÿõ 316 ìîëåêóëÿðíûõ îáëàêîâ,
256 êëàññè÷åñêèõ öåôåèä è 106 ìî-
ëîäûõ îòêðûòûõ ñêîïëåíèé. Äå-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ýòèõ äàííûõ
ïîêàçàëè, ÷òî èìåþòñÿ ñèñòåìàòè-
÷åñêèå îòêëîíåíèÿ ñêîðîñòåé îò ìî-
äåëè ÷èñòî êðóãîâîãî äâèæåíèÿ, êî-
òîðûå êîððåëèðóþò ñ íàáëþäàåìû-
ìè ñïèðàëüíûìè ñòðóêòóðàìè.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíî ìîäåëüíîå

ïîëå ñêîðîñòåé â ñèñòåìå îòñ÷åòà,
âðàùàþùåéñÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ,
ðàâíîé ñðåäíåé óãëîâîé ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ çâåçä âáëèçè Ñîëíöà. Ýòî
ïîëå ñêîðîñòåé èìååò ôîðìó àíòè-
öèêëîíà, öåíòð êîòîðîãî ëåæèò â
ñîëíå÷íîé îêðåñòíîñòè.
Ñïèðàëüíî-âèõðåâàÿ ñòðóêòóðà â

ãàëàêòèêàõ

Îáíàðóæåíèå ïðåäñêàçàííûõ ðà-
íåå àíòèöèêëîíîâ â ãàçîâîì äèñêå
Mkr~1040 è â ñîëíå÷íîé îêðåñòíî-
ñòè íàøåé Ãàëàêòèêè áûëî âïîëíå

çàêîíîìåðíûì. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà-
áëþäàåìàÿ êðèâàÿ âðàùåíèÿ ãàçîâî-
ãî äèñêà èìååò îáëàñòü ðåçêîãî ïà-
äåíèÿ (äåïðåññèè) íà íåêîòîðîì
ðàäèóñå. Ïðèñóòñòâèå òàêîé îáëàñ-
òè óêàçûâàåò ëèáî íà íàëè÷èå ñêà÷-
êà íà ðåàëüíîé êðèâîé âðàùåíèÿ,
÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçâèòèþ
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñ-
òè, ëèáî íà ñóùåñòâîâàíèå çàìåò-
íûõ ëîêàëüíûõ îòêëîíåíèé îò êðó-
ãîâîãî äâèæåíèÿ. Èìåííî ïåðâûé
ñëó÷àé ìîäåëèðîâàëñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî íà óñòàíîâêå «Ñïèðàëü», ãäå
âèõðåâûå ñòðóêòóðû áûëè âïåðâûå
îáíàðóæåíû.

Îäíàêî, êàê óêàçûâàëîñü âûøå,
ãàëàêòèêà Mkr~1040 äåìîíñòðèðó-
åò àíîìàëüíî áîëüøîé ñêà÷îê ñêî-
ðîñòè, à â ñëó÷àå íàøåé Ãàëàêòèêè
ñêóäíîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ
ïðèâîäèò ê âåëè÷èíå îøèáîê, íå
äàþùèõ âîçìîæíîñòè ññûëàòüñÿ íà
ñóùåñòâîâàíèå çäåñü àíòèöèêëîíà
êàê íà ñòðîãî äîêàçàííûé ôàêò. Â

òàêîì ñëó÷àå îáíàðó-
æåííûå àíòèöèêëîíû
ìîãëè áû ñ÷èòàòüñÿ íå-
êèìè îñîáûìè ñòðóêòó-
ðàìè, ïðèñóùèìè ëèøü
íåêîòîðûì ñïåöèôè÷åñ-
êèì ãàëàêòèêàì ñ ðåçêè-
ìè ñêà÷êàìè ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ è íå ÿâëÿþùè-
ìèñÿ íåïðåìåííûì àò-
ðèáóòîì ëþáîé ñïèðàëü-
íîé ãàëàêòèêè ñ âîëíî-
âîé ïðèðîäîé ñïèðàëåé.

Ïðîñòîå êà÷åñòâåí-
íîå ðàññóæäåíèå ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ýòî íå òàê, è
ãàçîâûå âèõðè �
íåîòúåìëåìàÿ ïðèíàä-

ëåæíîñòü ñïèðàëüíûõ âîëí ïëîòíî-
ñòè âíå çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû
äåéñòâóþùèõ â äèñêå ñèë: ñàìîãðà-
âèòàöèè, ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ  ëèáî
ïðèëèâíûõ, âûçâàííûõ, íàïðèìåð,
áàðîì èëè ñïóòíèêîì ãàëàêòèêè.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå
êàêîãî-ëèáî êîëëåêòèâíîãî ìåõà-
íèçìà (íåóñòîé÷èâîñòè) â äèñêå ãà-
ëàêòèêè âîçíèêàþò âîçìóùåíèÿ
ñêîðîñòåé è ïëîòíîñòè. Ïîêà àìï-
ëèòóäû âîçìóùåíèé ìàëû, èõ ðîñò
îïèñûâàåòñÿ ëèíåéíîé òåîðèåé íå-
óñòîé÷èâîñòè. Òîãäà âñå âîçìóùåí-

ðèñ.3
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íûå âåëè÷èíû ìîæíî ëåãêî âûðà-
çèòü ÷åðåç îäíó, ò.å. îíè ïðîïîðöè-
îíàëüíû äðóã äðóãó. Ïðè ýòîì ïîëå
âîçìóùåííûõ ñêîðîñòåé äèñêà óñò-
ðîåíî òàê, ÷òî, ïåðåíîñÿ ÷àñòü âå-
ùåñòâà èç îäíèõ îáëàñòåé äèñêà â
äðóãèå, îíî ñîçäàåò â îäíèõ ìåñòàõ
ñãóùåíèÿ â âèäå ñïèðàëüíûõ ðóêà-
âîâ ïëîòíîñòè, à â äðóãèõ  � ñïè-
ðàëüíûå îáëàñòè ïîíèæåííîé ïëîò-
íîñòè.

Â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåãî ðîñ-
òà àìïëèòóäû âîçìóùåííûõ âåëè-
÷èí ïëîòíîñòü ãàçà â ñïèðàëüíûõ
ðóêàâàõ ìîæåò âûðàñòè â íåñêîëü-
êî ðàç, ñôîðìèðîâàâ íåëèíåéíóþ
âîëíó ïëîòíîñòè, êîòîðóþ ìû âè-
äèì êàê ñïèðàëüíûé ðóêàâ. Îäíàêî
èç íàáëþäåíèé ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷è-
íû âîçìóùåííûõ ñêîðîñòåé â îáî-
èõ äèñêàõ � ãàçîâîì è çâåçäíîì �
îêàçûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ. Ðîñò âîçìóùå-
íèé ïðèâîäèò ê ñòàáèëèçàöèè íåóñ-
òîé÷èâîñòè è ñïèðàëüíàÿ âîëíà ñòà-
íîâèòñÿ êâàçèñòàöèîíàðíîé.  Îñî-
áåííîñòè ïîëÿ ñêîðîñòåé, âûçâàí-
íûõ òàêîé âîëíîé, óäîáíåå âñåãî èñ-
ñëåäîâàòü â ñèñòåìå îòñ÷åòà, âðàùà-
þùåéñÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ñïè-
ðàëüíîãî óçîðà W

p
 (ðèñ.4à). Ýòà âðà-

ùàþùàÿñÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò çàìå-
÷àòåëüíà ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî â
íåé ñïèðàëüíûå ðóêàâà îêàçûâàþò-
ñÿ íåïîäâèæíûìè, ò.å. âîçìóùåííàÿ
ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü äèñêà  s
è ñâÿçàííûå ñ íåé ëèíåéíûìè ñîîò-
íîøåíèÿìè êîìïîíåíòû âîçìóùåí-
íîé ñêîðîñòè  V ìîãóò áûòü çàïèñà-
íû êàê ôóíêöèè, íå çàâèñÿùèå îò
âðåìåíè.

Ïîñêîëüêó äèñê ãàëàêòèêè âðà-
ùàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíî, åãî âíóò-
ðåííÿÿ ÷àñòü (äî ðàäèóñà êîðîòà-
öèè) áóäåò âðàùàòüñÿ áûñòðåå, ÷åì
ñïèðàëüíûé óçîð, à âíåøíÿÿ, íàîáî-
ðîò, � ìåäëåííåå (ðèñ.4à). Íàáëþ-
äàòåëü, íàõîäÿùèéñÿ íà ðàäèóñå êî-
ðîòàöèè Rc, áóäåò âèäåòü, ÷òî óãëî-
âûå ñêîðîñòè äèñêà ïî îáå ñòîðîíû
îò îêðóæíîñòè êîðîòàöèè íàïðàâëå-
íû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû.
Äëÿ îïðåäåëåííîñòè îãðàíè÷èìñÿ
ñëó÷àåì äâóõðóêàâíîé ãàëàêòèêè.
Ïðè êàæäîì çíà÷åíèè ðàäèóñà âîç-
ìóùåííàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîò-
íîñòü  sj ÷åòûðåæäû
(óäâîåííîå ÷èñëî ñïè-
ðàëüíûõ âåòâåé) ìåíÿåò
ñâîé çíàê ñ èçìåíåíèåì
àçèìóòàëüíîãî óãëà.  Ñî-
îòâåòñòâåííî ýòîìó, ðà-
äàëüíàÿ ñêîðîñòü òàêæå
÷åòûðåæäû ìåíÿåò çíàê.
Â ðåçóëüòàòå âáëèçè îò
êîðîòàöèè, ãäå âåëè÷èíà
ïîëíîé àçèìóòàëüíîé
ñêîðîñòè íåâåëèêà, âîç-
íèêàþò çàìêíóòûå ëè-
íèè òîêà � âèõðè
(ðèñ.4á). Ïîñêîëüêó ãàç
â íèõ äâèæåòñÿ â íà-

ï ð à âë å -
íèè, ïðî-
ò è âî ï î -
ëîæíîì íàïðàâëå-
íèþ âðàùåíèÿ äèñ-
êà, îíè ÿâëÿþòñÿ àí-
òèöèêëîíàìè.

Ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî ýòè àíòè-
öèêëîíû íåëüçÿ ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ îñîáåí-
íîñòü ïðèíÿòîé ìî-
äåëè âðàùåíèÿ, â êî-
òîðîé ïîëîæåíèå
çàìêíóòûõ òðàåêòî-

ðèé ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ çàäà-
íèåì óãëîâîé ñêîðîñòè ñèñòåìû îò-
ñ÷åòà. Òîëüêî â îáëàñòè äåéñòâè-
òåëüíîé êîðîòàöèè ìåæçâåçäíûé ãàç
â ñâîåì äâèæåíèè íå ïåðåñåêàåò
ñïèðàëüíûõ âåòâåé, ïîýòîìó ïîòî-
êè ãàçà (ïðè óñëîâèè ìàëîé äèñïåð-
ñèè ñêîðîñòåé ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêî-
ðîñòüþ âðàùåíèÿ) îáðå÷åíû òàì
ïîñòîÿííî äâèãàòüñÿ ëèáî â îêðåñ-

òíîñòè îïðåäåëåííîé ñïèðàëüíîé
âåòâè, ëèáî ìåæäó âåòâÿìè. Íàëè-
÷èå âèõðåâûõ äâèæåíèé â îáëàñòè
êîðîòàöèè � ýòî ôèçè÷åñêàÿ îñî-
áåííîñòü ãàëàêòèê.

Òàêèì îáðàçîì, âî âñåì äèñêå
ìàëûå âîçìóùåííûå ñêîðîñòè âû-
ïîëíÿþò ñâîþ ðîëü, ñîáèðàÿ âåùå-
ñòâî â ÿðêî ñâåòÿùèåñÿ ðóêàâà, íî
ñàìè íèêàê íå ïðîÿâëÿþòñÿ, áóäó÷è
«çàäàâëåííûìè» áîëüøîé êðóãîâîé
ñêîðîñòüþ äèñêà. Òîëüêî íà ðàäèó-
ñå êîðîòàöèè, ãäå êðóãîâàÿ ñêîðîñòü
ãàçà îòíîñèòåëüíî ñïèðàëè ñòàíî-

âèòñÿ ìàëîé, âîçìóùåííûå ñêîðîñ-
òè ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ãèãàíòñêèõ
àíòèöèêëîíîâ. Ýòî íàãëÿäíî äåìîí-
ñòðèðóåò, ÷òî ñïèðàëè è âèõðè ñóòü
ðàçíûå ïðîÿâëåíèÿ åäèíîãî êîëëåê-
òèâíîãî ìåõàíèçìà, íàçâàíèå êîòî-
ðîãî � âîëíû ïëîòíîñòè.

Îïèñàííàÿ âûøå êà÷åñòâåííàÿ
êàðòèíà ôîðìèðîâàíèÿ àíòèöèêëî-
íîâ â äèñêàõ ãàëàêòèê îñíîâàíà
òîëüêî íà îäíîì ïðåäïîëîæåíèè �
î âîëíîâîé ïðèðîäå ñïèðàëüíîé
ñòðóêòóðû. Ïîýòîìó âèõðåâûå
ñòðóêòóðû äîëæíû áûòü óíèâåð-
ñàëüíûì àòðèáóòîì ñïèðàëüíûõ ãà-
ëàêòèê âíå çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà
äèñêà (ãàç èëè çâåçäû) è  ìåõàíèçìà
ãåíåðàöèè âîëíû ïëîòíîñòè.

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
«Ý-È».
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