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Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâàäöàòè ëåò
íàø èíñòèòóò çàíèìàåòñÿ èçãîòîâëå-
íèåì ñâåðõïðîâîäÿùèõ âèããëåðîâ,
êîòîðûå â áîëüøèí-
ñòâå çàðóáåæíûõ è îòå-
÷åñòâåííûõ ôèçè÷åñ-
êèõ öåíòðàõ ñíèñêàëè
ñåáå ñëàâó ñàìûõ íà-
äåæíûõ è ýôôåêòèâ-
íûõ. Íàø êîððåñïîí-
äåíò ïîïðîñèë Íèêî-
ëàÿ Àëåêñàíäðîâè÷à
Ìåçåíöåâà  ðàññêàçàòü î òîì, ÷òî íî-
âîãî â ýòîé îáëàñòè: ëàáîðàòîðèÿ 8-
12, êîòîðóþ îí âîçãëàâëÿåò, íåïîñðåä-
ñòâåííî èçãîòàâëèâàåò èçâåñòíûå âî
âñåì ìèðå âèããëåðû.

� Íèêîëàé Àëåêñàíäðîâè÷, â íà-
÷àëå ðàññêàæèòå, ïîæàëóéñòà,
÷òî ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò âèããëåð.

�Âèããëåð � ýòî ñïåöèàëüíûé
ìàãíèò, ó êîòîðîãî ïîïåðå÷íîå ìàã-
íèòíîå ïîëå ìåíÿåò çíàê âäîëü îñè,
ïî êîòîðîé ëåòÿò ðåëÿòèâèñòñêèå çà-
ðÿæåííûå ÷àñòèöû, è ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ãåíåðàöèè ñèíõðîòðîííîãî èç-
ëó÷åíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷å-
íèÿ è íàïðÿæ¸ííîñòè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ îíè áûâàþò íîðìàëüíî ïðîâî-
äÿùèå, ò.å. èçãîòîâëåííûå èç íîð-

ìàëüíî ïðîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ, è
ñâåðõïðîâîäÿùèå. Ìàãíèòû, èçãî-
òîâëåííûå èç ñâåðõïðîâîäÿùèõ ìà-

òåðèàëîâ, êàê ïðàâèëî, ìîãóò äîñ-
òèãàòü çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ íàïðÿ-
æ¸ííîñòåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òàêîå
óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
ýëåêòðîííûé èëè ïîçèòðîííûé íà-
êîïèòåëü òàê, ÷òî ïó÷îê çàðÿæåííûõ
÷àñòèö, ïðîõîäÿ ñêâîçü òàêîé ìàã-
íèò ïî èçâèëèñòîé òðàåêòîðèè,
ñáðàñûâàåò ÷àñòü ñâîåé ýíåðãèè â
âèäå ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ
(ÑÈ) â íàïðàâëåíèè ñâîåãî äâèæå-
íèÿ.  Ñïåêòð ýòîãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò
ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ÑÈ èç ïîâî-
ðîòíûõ ìàãíèòîâ. ×àñòî èñïîëüçó-
åòñÿ 3-õ ïîëþñíûé âèããëåð, ó êîòî-
ðîãî îäèí ïîëþñ èìååò ñèëüíîå ìàã-
íèòíîå ïîëå è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãå-
íåðàöèè èçëó÷åíèÿ, à îñòàëüíûå äâà

äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ îðáèòû ïó÷êà çà-
ðÿæåííûõ ÷àñòèö. Òàêîé âèããëåð
÷àñòî íàçûâàþò «øèôòåðîì» îò àí-

ãëèéñêîãî ñëîâà shift
(÷òî îçíà÷àåò ñäâèãàòü)
è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ñäâèãà ñïåêòðà ÑÈ äëÿ
äàííîãî íàêîïèòåëÿ â
áîëåå æ¸ñòêóþ ÷àñòü
ñïåêòðà ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñïåêòðîì èç ïîâîðîò-

íûõ ìàãíèòîâ. Ñâåðõïðîâîäÿùèé 3-
õ ïîëþñíûé âèããëåð («øèôòåð») ÿâ-
ëÿåòñÿ õîðîøèì è äîñòàòî÷íî äåø¸-
âûì ñðåäñòâîì äëÿ óëó÷øåíèÿ ïî-
òðåáèòåëüñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñòà-
ðîãî íàêîïèòåëÿ, êîòîðûé èñïîëü-
çóåòñÿ êàê èñòî÷íèê ÑÈ. Ñåé÷àñ â
ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ óæå íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ýëåêòðîííûõ íàêîïèòåëåé,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ êàê èñòî÷íè-
êè ÑÈ, ó áîëüøèíñòâà èç êîòîðûõ
ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ëåæèò â îáëàñòè
âàêóóìíîãî óëüòðàôèîëåòà è ìÿãêî-
ãî ðåíòãåíà. Íàêîïèòåëü, èñïîëüçó-
åìûé êàê èñòî÷íèê ÑÈ, ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíûì è äîðîãèì îáîðóäîâàíè-
åì. Åãî èçãîòîâëåíèå  îáõîäèòñÿ â

Èÿôîâñêèå âèããëåðû íå ïðîñòî
õîðîøèå, à î÷åíü õîðîøèå
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äåñÿòêè , à òî è  ñîòíè ìèëëèîíîâ
äîëëàðîâ, ïîýòîìó ðåàëüíûé ïóòü
ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííî íîâûõ ïî-
òðåáèòåëüñêèõ õàðàêòåðèñòèê, êîòî-
ðûå ìîãóò ïðîäëèòü æèçíü  äàâíî ñó-
ùåñòâóþùèì íàêîïèòåëÿì êàê èí-
ñòðóìåíòó äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé, ýòî ïîñòàíîâêà ñâåðõïðîâîäÿ-
ùåãî âèããëåðà.

Íàø èíñòèòóò ðàçðàáàòûâà-
åò òàêèå óñòðîéñòâà óæå áîëåå
20 ëåò, íà÷èíàÿ ñ 1978 ãîäà. Âñ¸
íà÷àëîñü ñ 20 ïîëþñíîé ñâåðõ-
ïðîâîäÿùåé «çìåéêè» (òàê òîã-
äà ìû íàçûâàëè ìíîãîïîëþñ-
íûé âèããëåð, íî íàçâàíèå ýòî íå
ïðèæèëîñü) ñ ïîëåì 3.5 Òåñëà.
Òàêîå óñòðîéñòâî áûëî âïåðâûå
â ìèðå ñäåëàíî â ÈßÔ äëÿ ãå-
íåðàöèè ìîùíîãî ñèíõðîòðîí-
íîãî èçëó÷åíèÿ è ïîñòàâëåíî íà íà-
êîïèòåëü ÂÝÏÏ-3 â ñîòðóäíè÷åñòâå
ñ ëàáîðàòîðèåé Ë.Ì.Áàðêîâà. Ñîçäà-
íèå òàêîé «çìåéêè» áûëî òîãäà íå-
îáõîäèìî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ â ëàáîðàòîðèè Ë.Ì. Áàðêîâà
ïî ïîèñêó ñâåðõòÿæ¸ëûõ ýëåìåíòîâ
ñ ïîìîùüþ æåñòêîãî ñèíõðîòðîííî-
ãî èçëó÷åíèÿ, à â íàøåé ëàáîðàòî-
ðèè âîçíèê áîëüøîé èíòåðåñ ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ æ¸ñòêîãî ñèíõðîòðîí-
íîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ìåäèöèíñêîé
äèàãíîñòèêè, â ÷àñòíîñòè ê öèôðî-
âîé ðàçíîñòíîé àíãèîãðàôèè. Â 1979
ãîäó «çìåéêà» áûëà óñòàíîâëåíà íà
íàêîïèòåëü ÂÝÏÏ-3 è ïó÷îê æ¸ñò-
êîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
ìîùíîñòüþ îêîëî 1 êÂò áûë âûâå-
äåí â êàíàë ÑÈ. Ïîñòàíîâêà ýòîé
«çìåéêè» ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü ÿð-
êîñòü íàêîïèòåëÿ ÂÝÏÏ-3 êàê èñ-
òî÷íèêà ÑÈ â 200 ðàç â îáëàñòè ýíåð-
ãèé ôîòîíîâ 15-20 êýÂ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ êðîìå íàøåãî èíñòèòóòà åñòü
åù¸ äâå ôèðìû, êîòîðûå ìîãóò ñî-
çäàòü êîíêóðåíöèþ ïðè èçãîòîâëå-
íèè ñâåðõïðîâîäÿùèõ âèããëåðîâ�
ýòî ÀÊÑÅË â Ãåðìàíèè è Îêñôîðä
Èíñòðóìåíòñ â Àíãëèè. Ýòè ôèðìû
ìîãóò èçãîòàâëèâàòü âèããëåðû ñ ïî-
ëåì 6 Òåñëà è ìåíüøå, â òî âðåìÿ êàê
íàø èíñòèòóò ïðîèçâîäèò ìàãíèòû
7.5 Òåñëà èç íèîáèé-òèòàíîâîãî ïðî-
âîäà, è íåäàâíî áûë èñïûòàí âèããëåð
íà ïîëå â 10 Òåñëà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïðîâîäà èç íèîáèé-îëîâà. Â òå-
êóùåì ãîäó èíñòèòóò èçãîòàâëèâàåò

2 âèããëåðà: 7 Òåñëà âèããëåð äëÿ
BESSY-2 (êîíòðàêò ñ Ãåðìàíèåé)  è
10 Òåñëà âèããëåð äëÿ SPring-8 äëÿ
èñòî÷íèêà ìåäëåííûõ ïîçèòðîíîâ
ïî ãðàíòó ÌÍÒÖ (Ìåæäóíàðîäíî-
ãî íàó÷íî òåõíè÷åñêîãî öåíòðà).
Ìàãíèòíàÿ ñèñòåìà âèããëåðà äëÿ
BESSY-2 áûëà èñïûòàíà â êîíöå
ìàðòà ýòîãî ãîäà â ïðèñóòñòâèè

ïðåäñòàâèòåëåé öåíòðà BESSY-2 è
ïîëó÷åíî ïîëå 7.55 Òåñëà âìåñòî
7.25 Òåñëà ñîãëàñíî êîíòðàêòó.  Îñ-
íîâíûì çàêàç÷èêîì ñâåðõïðîâîäÿ-
ùåãî âèããëåðà äëÿ BESSY-2 ÿâëÿ-
åòñÿ ÏÒÁ � ëàáîðàòîðèÿ ñòàíäàð-
òîâ,  ïîñòàâèâøàÿ ñâîåé öåëüþ
èìåòü àáñîëþòíûé èñòî÷íèê èçëó-
÷åíèÿ ñ õîðîøî èçâåñòíûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óäîâ-
ëåòâîðèòü ïðåäúÿâëÿåìûå ê ýòîìó
èñòî÷íèêó òðåáîâàíèÿ, áîëüøîå
âíèìàíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
áûëî óäåëåíî ïîïåðå÷íîé îäíîðîä-
íîñòè ïîëÿ â öåíòðàëüíîì ïîëþñå,
à òàêæå áûë ðàçðàáîòàí â ëàá.6 è
óñòàíîâëåí â ïîëþñà âèããëåðà ñïå-
öèàëüíûé âûñîêîòî÷íûé èçìåðè-
òåëü ïîëÿ íà îñíîâå äàò÷èêà ßÌÐ,
êîòîðûé ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ïîëå ñ
òî÷íîñòüþ 0.000001. Íà ýòèõ âèã-
ãëåðàõ ìû íàó÷èëèñü ðàáîòàòü â ðå-
æèìå çàìêíóòûõ òîêîâ, ïðè ýòîì
ñòàáèëüíîñòü ïîëÿ ìîæíî ñäåëàòü
ëó÷øå, ÷åì 0.000001 , âðåìÿ æèçíè
çàìêíóòîãî òîêà â ìàãíèòå ñîñòàâ-
ëÿåò îäèí ãîä è òðè ìåñÿöà.   Ñâåðõ-
ïðîâîäÿùèé âèããëåð äëÿ íàêîïèòå-
ëÿ SPring-8 òàêæå áûë óñïåøíî èñ-
ïûòàí  ñ ïîëó÷åíèåì ìàêñèìàëüíî-
ãî ïîëÿ 10.14 Òåñëà è ïîýòîìó ïà-
ðàìåòðó ó íàñ íåò êîíêóðåíòîâ, êòî
ìîã áû ñäåëàòü ïîäîáíûé âèããëåð.
Íàêîïèòåëü SPring-8 ñ ýíåðãèåé
ýëåêòðîíîâ 8 ÃýÂ ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ñàìûõ ñîâðåìåííûõ è ÿðêèõ èñ-
òî÷íèêîâ ÑÈ â ìèðå, êîòîðûé óæå

ïî÷òè ãîä óñïåøíî ðàáîòàåò. Ïîñòà-
íîâêà âèããëåðà ñ ðåêîðäíî âûñîêèì
ïîëåì 10 Òåñëà íà ýòîò íàêîïèòåëü
ñîçäàñò ìîùíûé ïîòîê æ¸ñòêîãî
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ìîùíî-
ñòüþ â 100 êÂò  ñ ýíåðãèÿìè ôîòî-
íîâ äî 5 ÌýÂ è ñ ìàêñèìàëüíîé èí-
òåíñèâíîñòüþ èçëó÷åíèÿ â îáëàñòè
0.5 ÌýÂ. Ðàáîòà ïî èçãîòîâëåíèþ

âèããëåðà ïîääåðæèâàåòñÿ ãðàí-
òîì ÌÍÒÖ, êîíå÷íîé öåëüþ
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå èñ-
òî÷íèêà ìåäëåííûõ ïîçèòðî-
íîâ âûñîêîé ÿðêîñòè, èñïîëü-
çóÿ æ¸ñòêóþ ÷àñòü ñïåêòðà ÑÈ
ñ ýíåðãèåé ôîòîíîâ áîëåå 1
ÌýÂ äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåêòðîí-
ïîçèòðîííûõ ïàð íà ñïåöèàëü-
íîé ìèøåíè ñ ïîñëåäóþùèì
çàìåäëåíèåì ïîçèòðîíîâ â ìî-
äåðàòîðå. Ïðîåêò áëèçîê ê çà-

âåðøåíèþ � ìàãíèò ñîáðàí è èñ-
ïûòàí, çàêàí÷èâàåòñÿ ñáîðêà êðèî-
ñòàòà. Ëåòîì ïëàíèðóåì ïðîâåñòè â
èíñòèòóòå 3-õ ìåñÿ÷íûå  èñïûòàíèÿ
îäíîâðåìåííî âèããëåðîâ äëÿ ßïî-
íèè è Ãåðìàíèè. Ïîñëå èñïûòàíèé
â èíñòèòóòå îáîðóäîâàíèå áóäåò ïî-
ñòàâëåíî â Ãåðìàíèþ â îêòÿáðå è çà-
ïóùåíî ê ñåðåäèíå äåêàáðÿ, à èñïû-
òàíèÿ  íà òåððèòîðèè SPring-8 ïëà-
íèðóþòñÿ íà ÿíâàðü 2000 ãîäà. Êðî-
ìå ðåêîðäíûõ ïîëåé è âûñîêîòî÷-
íûõ äàò÷èêîâ èçìåðåíèÿ ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ â ýòèõ ìàøèíàõ ïðèìåíåíû
ìíîãèå äðóãèå íîâøåñòâà, êîòîðûå
äî ýòîãî íå ïðèìåíÿëèñü â íàøåì
èíñòèòóòå. Âìåñòî æèäêîãî àçîòà
áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûå
õîëîäèëüíèêè, êîòîðûå áóäóò çàêóï-
ëåíû ó êîìïàíèé SUMITOMO è
Leybold  äëÿ îõëàæäåíèÿ ýêðàíîâ
êðèîñòàòà äî òåìïåðàòóð 20 è 80
ãðàäóñîâ Êåëüâèíà.  Äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ èñïàðåíèÿ æèäêîãî ãåëèÿ áó-
äóò óñòàíîâëåíû ñïåöèàëüíûå õîëî-
äèëüíèêè-ðåêîíäåíñîðû, êîòîðûå
áóäóò êîíäåíñèðîâàòü èñïàðèâøèé-
ñÿ ãåëèé è âîçâðàùàòü åãî â êðèîñ-
òàò. Äëÿ óìåíüøåíèÿ òåïëîïðèòîêîâ
â êðèîñòàò èñïîëüçóþòñÿ òîêîââî-
äû èç âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñâåðõ-
ïðîâîäíèêîâ è ïîäâåñêè èç êåâëàðà
� ïîëèìåðà, êîòîðûé èìååò ïðî÷-
íîñòü íà ðàçðûâ òàêóþ æå êàê ó ñòà-
ëè, à òåïëîïðîâîäíîñòü â äåñÿòêè
ðàç ìåíüøóþ.

� Ãäå ðàáîòàþò ñåé÷àñ èÿôîâ-
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ñêèå âèããëåðû è ñêîëüêî âñåãî èõ
áûëî èçãîòîâëåíî?

� Êàê ÿ óæå ãîâîðèë ïåðâûé
ñâåðõïðîâîäÿùèé âèããëåð áûë ñäå-
ëàí â 1978 ãîäó ñîâìåñòíî ñ ëàáî-
ðàòîðèåé Ë.Ì.Áàðêîâà.  Âòîðîé âèã-
ãëåð ñ ïîëåì 4.5 Òåñëà áûë èçãîòîâ-
ëåí äëÿ Êóð÷àòîâñêîãî èíñòèòóòà
äëÿ íàêîïèòåëÿ Ñèáèðü-1 ïðè ó÷à-
ñòèè ãðóïïû Â.Í.Êîð÷óãàíîâà â
1985 ãîäó, â 1986 ãîäó ëàáîðàòîðèÿ
Þ.Ì.Øàòóíîâà èçãîòîâèëà 5-ïî-
ëþñíûé âèããëåð ñ ïîëåì äî 8 Òåñ-
ëà, êîòîðûé ðàáîòàåò è ïî ñåé äåíü.
Â 1994 ãîäó ÈßÔ ïîëó÷èë êîíòðàêò
íà èçãîòîâëåíèå ñâåðõïðîâîäÿùåãî
âèããëåðà ñ ïîëåì 7.5 Òåñëà äëÿ êî-
ðåéñêîãî íàêîïèòåëÿ PLS. Óñïåø-
íîå çàâåðøåíèå êîíòðàêòà íàñ âäîõ-
íîâèëî, ê íàì ñòàëè ïîñòóïàòü ïðåä-
ëîæåíèÿ íà èçãîòîâëåíèå âèããëåðîâ
ñ ñèëüíûì ïîëåì. Â ïðîøëîì ãîäó
âèããëåð íà 7 Òåñëà (ìàêñèìàëüíîå
ïîëå 7.5 Òåñëà) áûë çàïóùåí â öåí-
òðå ÑÈ øòàòà Ëóèçèàíà (CAMD
LSU), è ñåé÷àñ ýòîò öåíòð ïîëó÷èë
êðóïíîå ôèíàíñèðîâàíèå íà ñòðî-
èòåëüñòâî ñòàíöèè ïðîòåèíîâîé
êðèñòàëëîãðàôèè è äëÿ ìåäèöèíñ-
êèõ ïðèëîæåíèé. Èòîãî ïîêà ñäåëà-
íû 7 âèããëåðîâ, èç êîòîðûõ 4 äëÿ
èíîñòðàííûõ öåíòðîâ.

� Ñïðîñ íà èÿôîâñêèå âèããëåðû
ñîõðàíÿåòñÿ?

� Ñïðîñ åñòü, ïîñêîëüêó ñòàðûõ
íàêîïèòåëåé ìíîãî è âñåì õî÷åòñÿ
èõ êàê-òî óëó÷øèòü ïðè ýòîì  íå
òðàòÿ áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ
ñðåäñòâ. Âèããëåðû ïîñòîÿííî ñî-
âåðøåíñòâóþòñÿ è îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà ïàðàìåòðàìè. Íåëüçÿ ñêà-
çàòü, ÷òî ñïðîñ íà âèããëåðû óñòîé-
÷èâ è ñêîðåå âñåãî ýòîò ñïðîñ ïðè-
õîäèòñÿ ñîçäàâàòü, îáúÿñíÿÿ îáëà-
äàòåëÿì íàêîïèòåëåé ñ íèçêîé ýíåð-
ãèåé  êàê îíè áóäóò ñ÷àñòëèâû, åñëè
ïîñòàâÿò ó ñåáÿ âèããëåð ñ ñèëüíûì
ïîëåì. Ñåé÷àñ óæå åñòü íåñêîëüêî
ïîòåíöèàëüíûõ çàêàç÷èêîâ, êîòî-
ðûå óæå ïî÷òè ñîçðåëè äëÿ ïîêóï-
êè âèããëåðà â áëèæàéøåì áóäóùåì.
Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ó íàñ ïðîäîëæèò-
ñÿ ñîòðóäíè÷åñòâî â ýòîé îáëàñòè ñ
íåìöàìè, ÿïîíöàìè è àìåðèêàíöà-
ìè.

 � Ó êàæäîãî óñòðîéñòâà åñòü
ïðåäåëüíûé ñðîê äåéñòâèÿ, êàê äîë-
ãî ðàáîòàþò âèããëåðû è íàñêîëüêî
îíè íàäåæíû?

�Ó íàñ åñòü ïîêà îäèí äîëãîæè-
òåëü � ýòî âèããëåð íà ÂÝÏÏ-2, êî-
òîðûé ðàáîòàåò óæå áîëåå 12 ëåò, è
ñ ãîäàìè åãî ïàðàìåòðû òîëüêî óëó÷-
øàþòñÿ. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî âèããëå-
ðû, êîòîðûå ìû äåëàåì ñåé÷àñ, áó-
äóò òàêæå äîëãîæèòåëÿìè.  Ïåðâûé
âèããëåð ÂÝÏÏ-3, ê ñîæàëåíèþ, áûë
óíè÷òîæåí ïîæàðîì.

� Êàêèå ëàáîðàòîðèè ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå â ðàáîòàõ ïî èçãîòîâ-
ëåíèþ âèããëåðîâ?

� Â ðàáîòàõ ïî èçãîòîâëåíèþ
âèããëåðîâ ó÷àñòâóþò ëàáîðàòîðèè 8-
12(Ìåçåíöåâ Í.À.), 6-0 (Ìåäâåäêî
À.Ñ.), 6-1 (Êóïåð Ý.À.), 1-4 (Àíàøèí
Â.Â.) � âñåãî îêîëî 15 ÷åëîâåê.
Ãðóïïà Áîðîâèêîâà Â.Ì. (Ë6-0) âå-
äåò ðàçðàáîòêó è èçãîòîâëåíèå èñ-
òî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, äàò÷èêîâ ñðûâà
ñâåðõïðîâîäèìîñòè è ò.ä.  Ðàáîòû ïî
ñîçäàíèþ äàò÷èêîâ èçìåðåíèÿ ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ ßÌÐ è
ýëåêòðîíèêè óñïåøíî âåäåò Êàðïîâ
Ã.Â. (Ë6-0), ïðè÷åì äàò÷èêè ßÌÐ
ðàáîòàþò ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ
íå íà æèäêèõ, êàê îáû÷íî, à íà òâåð-
äûõ òåëàõ � ïîðîøêè ðàçëè÷íûõ
ìåòàëëîâ (ìåäü, àëþìèíèé) ñ ðàçìå-
ðîì ç¸ðåí â íåñêîëüêî ìèêðîí, ïî-
êðûòûõ òîíêèì ñëîåì òåôëîíà.  Îñ-
íîâíàÿ ðàáîòà ïî ðàñ÷åòàì, íàìîò-
êå êàòóøåê, ñáîðêå è èñïûòàíèþ
îáîðóäîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ â ñåêòî-
ðå 8-12. Âñå ðàñ÷¸òû ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé è îïòèìèçàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
òîêîâ â îáìîòêàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìàêñèìàëüíîãî ïîëÿ ïðîâîäèò Ìè-
õàèë Ôåäóðèí, îí æå ó÷àñòâóåò â
ïðîâåäåíèè ìàãíèòíûõ èçìåðåíèé è
ïðîâîäèò àíàëèç èçìåðåííûõ äàí-
íûõ. Âèòàëèé Øêàðóáà ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíûì ìîòîðîì ïðè èçãîòîâëåíèè
îáìîòîê, ñáîðêå âèããëåðà è ïðîâå-
äåíèè âñÿ÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ìàê-
ñèì Êóçèí îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå
âèããëåðîì ïðè èñïûòàíèÿõ îò êîì-
ïüþòåðà, ïîäãîòàâëèâàÿ ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå äëÿ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ îïåðàòîðà ñ ñèñòåìàìè âèããëå-
ðà ÷åðåç ýëåêòðîíèêó ñâÿçè. Îðãàíè-
çàöèÿ ðàáîòû ïî íàìîòêå êàòóøåê,
ñáîðêå è èñïûòàíèþ îáîðóäîâàíèÿ

ëåæèò íà èíæåíåðàõ Áîáûëåâå Á.Â.
è Äèçåíäîðôå Ý.À. Òåõíè÷åñêóþ
ïîääåðæêó âñåõ ðàáîò â ëàáîðàòî-
ðèè âåäóò ëàáîðàíòû âûñîêîãî ðàç-
ðÿäà Ïîçäååâ À.È., Ãóðãóöà È.Á.,
Òîéêè÷åâ Þ.À. Ñîâåðøåííî íåçà-
ìåíèìûì ÷åëîâåêîì â êðèòè÷åñêèõ
ñèòóàöèÿõ ÿâëÿåòñÿ Âàëåðèé Õëåñ-
òîâ, êîòîðûé óìååò íàõîäèòü âûõîä
èç òóïèêîâûõ ñèòóàöèé, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè ðàáîòå ñ öåõîì è ïðè ñáîð-
êå è çàïóñêå îáîðóäîâàíèÿ. Î÷åíü
ìíîãî  è õîðîøî ïîìîãàþò â íàøåé
ðàáîòå ñîòðóäíèêè êðèîãåííîé
ñòàíöèè âî ãëàâå ñ Þ. Â. Êóçüìèö-
êèì. Ïðîåêòèðîâàíèå ñâåðõïðîâî-
äÿùèõ ìàãíèòîâ, êðèîñòàòîâ è âñïî-
ìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ  âåäåò
ãðóïïà êîíñòðóêòîðîâ â ñîñòàâå
Â.Ê. Æóðáà, Î.À.Ëè, À.Â.Ñèòíèêîâ,
îïûò è ìàñòåðñòâî èõ ðàñò¸ò ñ êàæ-
äûì íîâûì âèããëåðîì è, ÷òî îñî-
áåííî õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ýòî èõ
âûñîêóþ îòâåòñòâåííîñòü è èçîáðå-
òàòåëüíîñòü.

Íàäî îòìåòèòü çíà÷èòåëüíîå
óëó÷øåíèå ðàáîòû öåõà. Çà ïîñëå-
äíåå âðåìÿ ñóùåñòâåííî ñîêðàòè-
ëèñü çàäåðæêè ñ èçãîòîâëåíèåì îáî-
ðóäîâàíèÿ ñ èõ ñòîðîíû, áîëüøàÿ
çàñëóãà â ýòîì îñíîâíûõ èçãîòîâè-
òåëåé âèããëåðà � òåõíîëîãà Ãàãà-
ðèíîé Ñ.Ã., íà÷. öåõà Ìîðãóíîâà
Â.Ã., ìàñòåðà ìåõàíèêîâ Ñòðåëüíè-
êîâà Â.Â., ìàñòåðà ñëåñàðåé Ñåìå-
íþêà Â.Ã., íà÷. ïðîèçâîäñòâà ×èð-
êîâà Á.Ô., ñëåñàðÿ Ñêàðåäíîâà Í.È.
Êàæäûé îòâåòñòâåííî ïîäõîäèò ê
âûïîëíåíèþ ðàáîòû ñ ïîíèìàíèåì
òîãî, ÷òî òîëüêî õîðîøî âûïîëíåí-
íàÿ ðàáîòà ìîæåò äàòü íàì ïåðñïåê-
òèâó íà áóäóùåå.

� Êàæäûé âèããëåð � ýòî
«øòó÷íîå èçäåëèå»? .

�Êàæäûé íàêîïèòåëü èìååò
ñâîè îñîáåííîñòè. ×òîáû «âðåçàòü»
âèããëåð â óæå ñóùåñòâóþùóþ ìà-
øèíó, íóæíî ìíîãî ó÷åñòü è ñïåöè-
àëüíî ïîäñòðàèâàòüñÿ. Êðîìå ñàìî-
ãî ìàãíèòà â êðèîñòàòå ìû ïîñòàâ-
ëÿåì íà íàêîïèòåëü âàêóóìíûå êà-
ìåðû è äðóãîå íåîáõîäèìîå îáîðó-
äîâàíèå, êîòîðîå òîæå äîëæíî áûòü
ñäåëàíî íå ìåíåå êà÷åñòâåííî.
Ìíîãèå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ó
íàñ â èíñòèòóòå äîñòàòî÷íî õîðîøî
îñâîåíû, òàê, ñåé÷àñ íàì íå ñòûäíî
çà íàøè âàêóóìíûå êàìåðû.
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ÊÅÊ: ñîòðóäíè÷åñòâî
è ïåðñïåêòèâû

Á.  Øâàðö

 ÊÅÊ � ýòî ÿïîíñêàÿ íàöèî-
íàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïî ôèçèêå âû-
ñîêèõ ýíåðãèé. Îíà ðàñïîëîæåíà
ïðèìåðíî â 70 êì ê ñåâåðó îò Òî-
êèî è â 8 êì îò öåíòðà íàó÷íîãî ãî-
ðîäêà Öóêóáà. Ëàáîðàòîðèÿ áûëà
îñíîâàíà â 1971 ãîäó. Â 1997 ãîäó,
ïîñëå îáúåäèíåíèÿ ñ Èíñòèòóòîì
ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé è Ìå-
çîííîé ëàáîðàòîðèåé Òîêèé-
ñêîãî Óíèâåðñèòåòà, ëàáîðà-
òîðèÿ ïîëó÷èëà íîâîå íàçâà-
íèå � Îðãàíèçàöèÿ óñêîðè-
òåëåé âûñîêèõ ýíåðãèé. Îä-
íàêî ïîñëå ðåîðãàíèçàöèè
ÿïîíöû, ñî ñâîéñòâåííûì èì
êîíñåðâàòèçìîì, ñîõðàíèëè
èçâåñòíóþ óæå âî âñåì ìèðå
àááðåâèàòóðó � ÊÅÊ. Ëàáî-
ðàòîðèÿ çàíèìàåò ïëîùàäü
áîëåå 1.5 êâ.êì, à îáùàÿ ïëîùàäü
âñåõ ïîìåùåíèé  áîëåå 160 òûñ. êâ.
ì. Ïåðñîíàë ÊÅÊà ñîñòàâëÿþò îêî-
ëî 700 ÷åëîâåê, èç êîòîðûõ ïîëîâè-
íà � íàó÷íûå ñîòðóäíèêè. ÊÅÊ
áûë îñíîâàí ïîä ýãèäîé Ìèíèñòåð-
ñòâà îáðàçîâàíèÿ, íàóêè è êóëüòó-
ðû (Ìîíáóøî), êàê ìåæóíèâåðñè-
òåòñêàÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ îðãàíè-
çàöèÿ, â êîòîðîé áóäóò âåñòè ñâîè
èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ôèçèêè âû-
ñîêèõ ýíåðãèé ñîòðóäíèêè, ñòóäåí-
òû è àñïèðàíòû âñåõ ÿïîíñêèõ óíè-
âåðñèòåòîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû çà-
ìåòíî æåëàíèå ðóêîâîäñòâà ÊÅÊ
ïðèîáðåñòè ñòàòóñ ìåæäóíàðîäíîé
ëàáîðàòîðèè, íå÷òî âðîäå àçèàòñêî-
ãî ÖÅÐÍà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â
ñîñòàâ ÊÅÊà âõîäÿò: Èíñòèòóò èñ-
ñëåäîâàíèé ÿäðà è ÷àñòèö (IPNS),
Èíñòèòóòà èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ìà-
òåðèàëîâ (IMSS), Ëàáîðàòîðèÿ óñ-
êîðèòåëåé è ïðèêëàäíûõ èññëåäî-
âàíèé, à òàêæå èíæåíåðíûé îòäåë
è àäìèíèñòðàöèÿ. Îñíîâíûìè óñêî-
ðèòåëüíûìè óñòàíîâêàìè, íà êîòî-
ðûõ áàçèðóþòñÿ èñ-ñëåäîâàòåëüñ-
êèå ïðîãðàììû, ÿâëÿþòñÿ ïðîòîí-
íûé ñèíõðîòðîí ñ ýíåðãèåé 12 ÃýÂ
(PS), ôîòîííàÿ ôàáðèêà è ýëåêòðîí-
ïîçèòðîííûé êîëëàéäåð Òðèñòàí-Â
èëè Â-ôàáðèêà. PS áûë ïîñòðîåí â
1977 ãîäó. C 1978 ãîäà è ïî ñåé äåíü
íà íåì âåäóòñÿ ôèçè÷åñêèå ýêñïå-
ðèìåíòû. Ñîâñåì íåäàâíî áûëî çà-
âåðøåíî ñòðîè-òåëüñòâî ñïåöèàëü-
íîãî íåéòðèííîãî êàíàëà, ïó÷îê
íåéòðèíî èç êîòîðîãî ïðîéäÿ ñêâîçü

òîëùó çåìëè 500 êì äîëæåí ïîïàñòü
â ïîäçåìíóþ ëàáîðàòîðèþ Êàìèî-
êàíäå, ãäå óñòàíîâëåí ãèãàíòñêèé
âîäÿíîé äåòåêòîð äëÿ ðåãèñòðàöèè
ýòèõ ÷àñòèö. Ýòîò ïðîåêò íàïðàâëåí
íà ðàñêðûòèå îäíîé èç ñàìûõ èíò-
ðèãóþùèõ çàãàäîê ñîâðåìåííîé ôè-
çèêè � ñóùåñòâóþò ëè îñöèëëÿöèè

íåéòðèíî. Ôîòîííàÿ ôàáðèêà � ýòî
íàêîïèòåëüíîå êîëüöî ýëåêòðîíîâ ñ
ýíåðãèåé 2.5 ÃýÂ è áîëüøèì ÷èñëîì
êàíàëîâ ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ.
Îáëàñòü èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ
íà ôîòîííîé ôàáðèêå êàê ãîñóäàð-
ñòâåííûìè, òàê è ÷àñòíûìè ëàáîðà-
òîðèÿìè, ïðîñòèðàåòñÿ îò ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ôèçèêè òâåð-
äîãî òåëà è áèîõèìèè äî ïðèêëàä-
íûõ ïðîáëåì ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è
ìèêðîýëåêòðîíèêè.

     Èñòîðèÿ âçàèìîîòíîøåíèé
ÈßÔ è ÊÅÊ óõîäèò «â ãëóáü âåêîâ».
Ñòàðîæèëû ÈßÔ, íàïðèìåð, ìîãóò
âñïîìíèòü íûíåøíåãî äèðåêòîðà
IPNS, ïðîô. Ñ.ßìàäà, êîòîðûé â
1973 ãîäó, áóäó÷è åù¸ ìîëîäûì àñ-
ïèðàíòîì, ïðîâåë äåâÿòü ìåñÿöåâ â
ëàáîðàòîðèè À.Ï.Îíó÷èíà, èçó÷àÿ
ïðîïîðöèîíàëüíûå êàìåðû, è äàæå
âìåñòå ñî âñåìè âûåçæàë êîïàòü êàð-
òîøêó â ïîäøåôíûé ñîâõîç. Ïðè
âñòðå÷å â ÊÅÊ îí ñ óäîâîëüñòâèåì
âñïîìèíàë ñâîþ ðàáîòó â ÈßÔ è
äåìîíñòðèðîâàë çíàíèå ðóññêîãî
ÿçûêà, êîòîðûé íå çàáûë çà ìíîãî
ëåò. Îäíàêî ðåàëüíîå ñîòðóäíè÷å-
ñòâî ñ ýòîé ÿïîíñêîé ëàáîðàòîðèåé
íà÷àëîñü ëèøü â 90-å ãîäû. Â ýòîé
ñòàòüå ÿ õîòåë áû ñîñðåäîòî÷èòüñÿ
òîëüêî íà îäíîì ïðîåêòå � äåòåê-
òîðà BELLE äëÿ Â-ôàáðèêè, ðàáîòà
íàä êîòîðûì âåäåòñÿ ñ 1993 ãîäà. Â
1998 ãîäó ýòîò äåòåêòîð áûë ïîë-
íîñòüþ ñîáðàí è íà÷àë ðàáîòàòü. Çà-
ìå÷ó ñðàçó, ÷òî ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà
âåäåòñÿ è ïî äðóãèì íàïðàâëåíèÿì

� â 1996-97 ãîäàõ áûë óñïåøíî âû-
ïîëíåí êîíòðàêò íà ïîñòàâêó 900
êîððåêòèðóþùèõ ìàãíèòîâ äëÿ íà-
êîïèòåëÿ TRISTAN-B, èçãîòîâëåíî
íåñêîëüêî îäíîêîîðäèíàòíûõ äå-
òåêòîðîâ ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷å-
íèÿ, ôèçèêè ÈßÔ ó÷àñòâóþò â ðà-
áîòàõ ïî ïðîåêòó ÿïîíñêîãî ëèíåé-

íîãî êîëëàéäåðà (JLC). Â
1995 ãîäó âî âðåìÿ âèçèòà
ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà
ÊÅÊ ïðîôåññîðà Õ.Ñóãîâà-
ðà â ÈßÔ áûëî ïîäïèñàíî
Ñîãëàøåíèå î ñîòðóäíè÷å-
ñòâå, â ðàìêàõ êîòîðîãî âå-
äóòñÿ ñîâìåñòíûå ðàáîòû
êàê â îáëàñòè ôèçèêè ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷àñòèö, òàê è â
îáëàñòè óñêîðèòåëüíîé ôè-
çèêè. Îôèöèàëüíîå íàçâà-

íèå ïðîåêòà, î êîòîðîì ïîéäåò ðå÷ü,
«Èçó÷åíèå CP-íàðóøåíèÿ â ðàñïà-
äàõ B-ìåçîíîâ». Íàðóøåíèå CP èëè,
ïî-ïðîñòîìó, çàðÿäîâî-ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ÷åòíîñòè, áûëî îòêðûòî â
1964 ãîäó â ðàñïàäàõ íåéòðàëüíûõ
Ê-ìåçîíîâ è äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè íèãäå, êðîìå êàê â Ê-ìåçîííûõ
ðàñïàäàõ, íå íàáëþäàëîñü. Ýòî ÿâ-
ëåíèå âûçâàëî âíà÷àëå çàìåòíîå çà-
ìåøàòåëüñòâî òåîðåòèêîâ, òàê êàê
áûëî ñîâåðøåííî íåïîíÿòíî, çà÷åì
îíî íóæíî ïðèðîäå. Ìîæíî âñïîì-
íèòü, ÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è
ñòðîèòåëüñòâå ÂÝÏÏ-2Ì â íà÷àëå
70-õ ãîäîâ, îäíîé èç ãëàâíûõ åãî
çàäà÷ (à ìîæåò áûòü è ñàìîé ãëàâ-
íîé) ñ÷èòàëîñü èññëåäîâàíèå ÑÐ-
íåñîõðàíÿþùèõ ðàñïàäîâ êàîíîâ â
ïðåäåëüíî ÷èñòûõ è ñèììåòðè÷íûõ
óñëîâèÿõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàåò
ìåòîäèêà âñòðå÷íûõ ïó÷êîâ. Íà-
ñêîëüêî ÿ ïîìíþ, À.Ì.Áóäêåð âûñ-
êàçûâàë ïîäîçðåíèå, ÷òî â îáû÷íûõ
ýêñïåðèìåíòàõ ñ ôèêñèðîâàííîé
ìèøåíüþ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü êà-
êîé-òî íåçàìå÷åííûé ôîí èëè âëè-
ÿòü íà ðåçóëüòàò èçíà÷àëüíàÿ íåñèì-
ìåòðèÿ ýêñïåðèìåíòà (è ìèøåíü, è
ïó÷îê ñîñòîÿò èç âåùåñòâà). Ïðàâ-
äà, ïîñëåäíèé àðãóìåíò òåîðåòèêè
âñåãäà ðåøèòåëüíî îòâåðãàëè. Ñ
ðàçâèòèåì òåîðèè ýâîëþöèè Âñå-
ëåííîé (Ìîäåëü Áîëüøîãî âçðûâà)
ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî íåñîõðàíåíèå
ÑÐ-÷¸òíîñòè íå ïðîñòî êóðüåç, à
÷ðåçâû÷àéíî âàæíûé çàêîí ïðèðî-
äû, áåç êîòîðîãî âî Âñåëåííîé ê íà-
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Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå.

ñòîÿùåìó ìîìåíòó íå îñòàëîñü áû
âåùåñòâà, âêëþ÷àÿ è íàñ ñ âàìè.
Ìîäåëü ÿïîíñêèõ ôèçèêîâ Ì.Êîáà-
ÿøè è Ò.Ìàñêàâà, âûäâèíóòàÿ â
1973 ãîäó, ïîçâîëèëà îïèñàòü ÑÐ-
íàðóøåíèå â ðàìêàõ ñîâðåìåííîé
òåîðèè ýëåêòðî-ñëàáûõ âçàèìîäåé-
ñòâèé. Òåì íå ìåíåå çäåñü îñòà¸òñÿ
åù¸ ìíîãî çàãàäîê è èçó÷åíèå ýòî-
ãî ÿâëåíèÿ � ñåé÷àñ îäíà èç ñàìûõ
àêòóàëüíûõ çàäà÷ ôèçèêè ýëåìåí-
òàðíûõ ÷àñòèö. Âîò ïî÷åìó â ýòîì
ãîäó â îáñòàíîâêå æåñòêîé êîíêó-
ðåíöèè íà÷èíàþòñÿ ýêñïåðèìåíòû
ñðàçó íà äâóõ óñòàíîâêàõ ñî âñòðå÷-
íûìè ýëåêòðîí-ïîçèòðîííûìè ïó÷-
êàìè, ïðåäíàçíà÷åííûõ ñïåöèàëüíî
äëÿ èçó÷åíèÿ óïîìÿíóòîãî ýôôåêòà
â ðàñïàäàõ Â-ìåçîíîâ. Îäíà èç ýòèõ
óñòàíîâîê íàõîäèòñÿ â ÊÅÊ, à äðó-
ãàÿ � â ÑËÀÊ (ÑØÀ). Èñòîðèÿ íà-
øåãî ó÷àñòèÿ â ïðîåêòå BELLE íà-
÷àëàñü â àïðåëå 1992 ãîäà â ñîëíå÷-
íîé Êàëèôîðíèè, â Ñòåíôîðäñêîì
óíèâåðñèòåòå, ãäå  íà êîíôåðåíöèè
ïî Â-ôàáðèêàì ìû âñòðåòèëèñü ñ
ðóêîâîäèòåëåì êàëîðèìåòðè÷åñêîé
ãðóïïû èç ÊÅÊ ä-ðîì Ìàñàêè Ôó-
êóøèìîé. Îí ïðîÿâèë áîëüøîé èí-
òåðåñ ê íàøèì ðàáîòàì ñ êðèñòàë-
ëàìè CsI, è ìû äîãîâîðèëèñü î
âñòðå÷å â Íîâîñèáèðñêå. Äåéñòâè-
òåëüíî, ëåòîì òîãî æå ãîäà Ì.Ôó-
êóøèìà ïðèåõàë â Íîâîñèáèðñê.
Ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ îáñóæäå-
íèé è ýêñêóðñèè ïî èíñòèòóòó îí
ïðåäëîæèë íàì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â
ïðîåêòå äåòåêòîðà äëÿ Â-ôàáðèêè â
ÊÅÊ. Îäíèì èç î÷åíü âàæíûõ è äî-
ðîãèõ ýëåìåíòîâ äåòåêòîðà (â ïî-
ñëåäñòâèè îí ïîëó÷èë èìÿ BELLE)
äîëæåí áûë ñòàòü ýëåêòðîìàãíèò-
íûé êàëîðèìåòð ñ âûñîêèì ýíåðãå-
òè÷åñêèì è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàç-
ðåøåíèåì, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ðåãèñòðàöèè ãàììà-êâàíòîâ è ýëåê-
òðîíîâ. Êàëîðèìåòð BELLE ñîñòî-
èò èç 8736 ñ÷åò÷èêîâ, êàæäûé èç êî-
òîðûõ ñîäåðæèò ñöèíòèëëÿöèîí-
íûé ìîíîêðèñòàëë éîäèñòîãî öåçèÿ
(CsI) ìàññîé îêîëî 5 êã, äâà êðåì-
íèåâûõ ôîòîäèîäà äëÿ ðåãèñòðàöèè
ñöèíòèëëÿöèîííîé âñïûøêè è
ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü ñèãíà-
ëà ñ ôîòîäèîäîâ, ðàçìåùåííûé íà
çàäíåì òîðöå êðèñòàëëà. Ïîëíàÿ
ìàññà êðèñòàëëîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî
40 òîíí. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî

ñàìûé áîëüøîé êðèñòàëëè÷åñêèé
êàëîðèìåòð â ìèðå. Ê ýòîìó âðåìå-
íè â íàøåì èíñòèòóòå áûë óæå íà-
êîïëåí áîëüøîé îïûò èñïîëüçîâà-
íèÿ òàêèõ êðèñòàëëîâ â ýêñïåðèìåí-
òàõ ïî ôèçèêå âû-ñîêèõ ýíåðãèé è,
÷òî ìîæåò áûòü åù¸ âàæíåå, áûëî
íàëàæåíî ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè êðèñòàë-
ëîâ � Õàðüêîâñêèì ÍÏÎ «Ìîíî-
êðèñòàëë». Â ýòî âðåìÿ óæå íà÷àë
ðàáîòàòü êàëîðèìåòð ÊÌÄ-2 (îêî-
ëî 2.4 ò êðèñòàëëîâ), áûëî çàâåðøå-
íî ïðîèçâîäñòâî êðèñòàëëîâ äëÿ
òîðöåâîãî êàëîðèìåòðà äåòåêòîðà
ÊÅÄÐ (3.5 ò), ïîëó÷åíû ïðàêòè÷åñ-
êè âñå 3.8 òîííû êðèñòàëëîâ äëÿ êà-
ëîðèìåòðà äåòåêòîðà WASA (Óïñà-
ëà, Øâåöèÿ) è íà÷àòî èçãîòîâëåíèå
ñ÷åò÷èêîâ äëÿ íåãî. Òàêèì îáðàçîì,
ïðåäëîæåíèå ÿïîíñêèõ êîëëåã áûëî
âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûì, äàâàÿ âîç-
ìîæíîñòü çàðàáîòàòü çàìåòíîå êî-
ëè÷åñòâî äåíåã äëÿ èíñòèòóòà è, îä-
íîâðåìåííî, ðåàëèçîâàòü íàøè ìå-
òîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè è èäåè. Ïåð-
âîíà÷àëüíî ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî
ÈßÔ ïîñòàâèò îêîëî îäíîé òðåòè
íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà êðèñòàë-
ëîâ, îñíîâíàÿ æå ÷àñòü èõ äîëæíà
áûëà ïîñòóïèòü èç Êèòàÿ (Øàíõàé-
ñêèé èíñòèòóò êðèñòàëëîâ) è íå-
áîëüøóþ äîëþ ïðåäïîëàãàëîñü çà-
êóïèòü ó ôðàíöóçñêîé ôèðìû
«Êðèñìàòåê».  Áûëî âïå÷àòëåíèå,
÷òî íàøè ÿïîíñêèå êîëëåãè, íàñëû-
øàâøèñü î ñèòóàöèè â Ðîññèè, áûëè
ñîâñåì íå óâåðåíû, ÷òî ÈßÔ â ñî-
ñòîÿíèè âûïîëíèòü ýòîò çàêàç, äà è
èç íàñ íèêòî áû íå äàë ãîëîâó íà
îòñå÷åíèå, ðó÷àÿñü çà ýòî. Æèçíü,
îäíàêî, ðàññòàâèëà âñ¸ ïî ñâîèì ìå-
ñòàì. Ó êèòàéöåâ íà ðàçðàáîòêó òåõ-
íîëîãèè óøëî ïðèìåðíî òðè ãîäà, â
òî âðåìÿ êàê èç ÈßÔ êðèñòàëëû
øëè äîñòàòî÷íî ðåãóëÿðíî, õîòÿ è
ìåäëåííåå, ÷åì ïëàíèðîâàëîñü. Â
ðåçóëüòàòå íàø èíñòèòóò ïîñòàâèë
â ÊÅÊ îêîëî 2/3 âñåõ êðèñòàëëîâ.
Ðàáîòû ïî ñîòðóäíè÷åñòâó ñ ÊÅÊ
âîçãëàâèë À.Å.Áîíäàðü è, â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè, áëàãîäàðÿ åãî óñè-
ëèÿì è ýíåðãèè óäàâàëîñü â òå÷åíèå
÷åòûð¸õ ëåò ïðåîäîëåâàòü âñå òðóä-
íîñòè è ðåãóëÿðíî ïîñòàâëÿòü êðè-
ñòàëëû â ÊÅÊ.

Â 1995 ãîäó ïðîåêò BELLE áûë
âêëþ÷åí â Ïðîãðàììó íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó
ÐÔ è ßïîíèåé, ïðèíÿòóþ ìåæïðà-
âèòåëüñòâåííîé ðîññèéñêî-ÿïîíñ-
êîé êîìèññèåé ïî ÍÒÑ. Â íà÷àëå
ðàáîòà ïðåäñòàâëÿëàñü íàì ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ïîëó÷àåì èç Õàðüêî-
âà êðèñòàëëû ïîñëå ñòàíî÷íîé îá-
ðàáîòêè, ïðè íåîáõîäèìîñòè äîâî-
äèì ðàçìåðû äî óêàçàííûõ â ÒÓ (êî-
íå÷íî, ýòî áûëî âîçìîæíî òîëüêî,
åñëè íà÷àëüíûå ðàçìåðû áûëè áîëü-
øå íîìèíàëüíûõ, íî õàðüêîâ÷àíå
ñòàðàëèñü äåëàòü êðèñòàëëû íåìíî-
ãî â «+»), çàòåì áîêîâûå ãðàíè îá-
ðàáàòûâàþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîãî ñâåòîâûõîäà ïðè ìèíè-
ìàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè. Ãîòîâûå
êðèñòàëëû ïîêðûâàþòñÿ îòðàæàòå-
ëåì èç ïîðèñòîãî òåôëîíà è ïîìå-
ùàþòñÿ â êîíòåéíåð èç àëþìèíèçè-
ðîâàííîãî ëàâñàíà, ïîñëå ÷åãî óïà-
êîâûâàþòñÿ â ÿùèêè è îòïðàâëÿþò-
ñÿ â ÊÅÊ. Äîâîëüíî ñêîðî ñòàëî
ïîíÿòíî, ÷òî íåîáõîäèìî çàíèìàòü-
ñÿ è ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà êðè-
ñòàëëîâ. Äåëî â òîì, ÷òî åäèíñòâåí-
íûé â áûâøåì ÑÑÑÐ çàâîä, íà êî-
òîðîì ïðîèçâîäèòñÿ íåîáõîäèìàÿ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà êðèñòàëëîâ ñîëü
éîäèäà öåçèÿ îñîáîé ÷èñòîòû, íà-
õîäèòñÿ â Íîâîñèáèðñêå. Ê ñîæàëå-
íèþ, õàðüêîâ÷àíàì íå óäàëîñü íà-
ëàäèòü îïåðàòèâíûé êîíòàêò ñ çàâî-
äîì ðåäêèõ ìåòàëëîâ (ÍÇÐÌ), äà è
çàâîä íå ñìîã ñàìîñòîÿòåëüíî îðãà-
íèçîâàòü òðàíñïîðòèðîâêó ñîëè â
Õàðüêîâ. Åñòåñòâåííûå ïîïûòêè èñ-
ïîëüçîâàòü æåëåçíóþ äîðîãó ïðîâà-
ëèëèñü. Îòïðàâëåííûé êîíòåéíå-
ðîì ãðóç ïðèìåðíî 2 ìåñÿöà êîëå-
ñèë ïî áåñêîíå÷íûì ñòàëüíûì ìà-
ãèñòðàëÿì íàøåé íåîáúÿòíîé Ðîäè-
íû, ïðåæäå ÷åì äîñòèã ïóíêòà íà-
çíà÷åíèÿ. Ëþáîçíàòåëüíûé ÷èòà-
òåëü ëåãêî âû÷èñëèò, ÷òî, äâèãàÿñü
ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 30 êì/÷àñ,
íàø êîíòåéíåð ìîã çà ýòî âðåìÿ îáî-
ãíóòü Çåìëþ ïî ýêâàòîðó. Ñòðîãî
ãîâîðÿ, ìû íå ìîæåì èñêëþ÷èòü
ýòîãî, òàê êàê âñå íàøè îáðàùåíèÿ
ê æåëåçíîäîðîæíèêàì ñ öåëüþ óñ-
òàíîâëåíèÿ õîòÿ áû ïðèáëèçèòåëü-
íûõ êîîðäèíàò ãðóçà îñòàëèñü áåç-
ðåçóëüòàòíûìè. Òàê êàê ìû áûëè
ñâÿçàíû æåñòêèìè ñðîêàìè êîí-
òðàêòà, äîñòàâêó ñîëè â Õàðüêîâ
âçÿë íà ñåáÿ ÈßÔ.
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Ñëåäóÿ óñòîÿâøåéñÿ ìíîãîëåòíåé
òðàäèöèè â òðåòüå âîñêðåñåíüå ìàðòà
ñîñòîÿëñÿ þáèëåéíûé XXV Íîâîñèáèð-
ñêèé ñâåðõìàðàôîí. Ýòà ãîíêà âõîäèò â
çà÷¸ò Êóáêà ìàðàôîíîâ Ðîññèè è ïîýòî-
ìó âûçûâàåò áîëüøîé èíòåðåñ íå òîëü-
êî ó æèòåëåé íàøåãî ãîðîäà, íî è ó èíî-
ãîðîäíèõ ó÷àñòíèêîâ. Âîò è â ýòîì ãîäó
íà ñòàðò âûøëî íåñêîëüêî ÷åëîâåê èç
ñîñåäíèõ îáëàñòåé.

 Íåñêîëüêî ñëîâ î äèñòàíöèè ãîíêè.
Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 35-òè êèëîìåò-
ðîâûé êðóã ñ ïåðåïàäîì âûñîò 765 ìåò-
ðîâ, âûñîòà ìàêñèìàëüíîãî ïîäú¸ìà  58
ìåòðîâ. Ìóæ÷èíàì ïðåäñòîÿëî ïðåîäî-
ëåòü äâà êðóãà, æåíùèíàì � îäèí.
Ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü, êàêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ìîðàëüíûõ è ôèçè÷åñêèõ ñèë,
êàêîãî ìóæåñòâà òðåáóåò ýòà ãîíêà îò
å¸ ó÷àñòíèêîâ! Ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî
òàêîâûõ â íàøåì èíñòèòóòå íàøëîñü 19
÷åëîâåê: 16 ìóæ÷èí è 3 æåíùèíû.

Ïîãîäà â äåíü ãîíêè ñëîâíî ñìèëî-
ñòèâèëàñü íàä å¸ ó÷àñòíèêàìè: ñòîÿë
ïðèÿòíûé, ë¸ãêèé ìîðîçåö,  à âîâñþ
ñâåòèâøåå ñîëíûøêî  ïðèäàâàëî ãîí-
ùèêàì äîïîëíèòåëüíûå ñèëû. Ñàìà
ëûæíÿ, íåñìîòðÿ íà îáèëüíûå ñíåãîïà-
äû è áîëüøóþ ïðîòÿæ¸ííîñòü òðàññû,
òîæå áûëà â íåïëîõîì ñîñòîÿíèè,  â ÷¸ì
çàñëóãà èíèöèàòèâíîé ãðóïïû îðãàíè-
çàòîðîâ �  Ãåííàäèÿ Àñòàøêèíà (Îï.
ç-ä), Âàëåðèÿ Èùåíêî è Âëàäèìèðà Êî-
íîíîâà (îáà èç ÈßÔ), êîòîðûå âñþ çèìó
ïîääåðæèâàëè äèñòàíöèþ  â õîðîøåì
ñîñòîÿíèè.

Ñ ñàìîãî ñòàðòà âïåð¸ä óøëà ãðóï-
ïà ó÷àñòíèêîâ, â êîòîðîé îêàçàëñÿ è ñî-
òðóäíèê ëàá. 3-1 Àëåêñåé  Âàñèëüåâ, îí
ñóìåë ïðîäåðæàòüñÿ ñðåäè ëèäåðîâ äî
ñàìîãî êîíöà ãîíêè è çàíÿë âûñîêîå 3-
å ìåñòî! Õî÷ó çàìåòèòü, ÷òî òàêîãî óñ-
ïåõà Àëåêñåé äîáèâàåòñÿ óæå âòîðîé
ãîä ïîäðÿä , ÷òî, íåñîìíåííî, ãîâîðèò
îá îòëè÷íîé ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâêå è
íåçàóðÿäíûõ ñïîñîáíîñòÿõ ñïîðòñìåíà.

Ïîáåäó æå â ñâåðõìàðàôîíå îäåðæàë
Èãîðü Êóëþêèí, ñîòðóäíèê ÓÂÄÒ. Êðî-
ìå Àëåêñåÿ Âàñèëüåâà, õîðîøèõ ðåçóëü-
òàòîâ äîáèëèñü òàêæå è äðóãèå ñïîðò-
ñìåíû íàøåãî èíñòèòóòà, çàíÿâøèå
ïðèçîâûå ìåñòà â ñâîèõ âîçðàñòíûõ
ãðóïïàõ, ýòî: Àëåêñàíäð Ñàìñîíîâ (I
ìåñòî), Âëàäèìèð Êîíîíîâ (I ìåñòî),
Âëàäèìèð Áðóÿíîâ (II ìåñòî). Íåîáõî-
äèìî òàêæå îòìåòèòü è çàâåäóþùåãî
ëàá. 3-2 À.Ï. Îíó÷èíà, êîòîðûé îêàçàë-
ñÿ ñàìûì ñòàðøèì ó÷àñòíèêîì ãîíêè,
äîøåäøèì äî ôèíèøà! Âñåãî æå äî
ôèíèøà äîáðàëèñü 21 æåíùèíà è 51
ìóæ÷èíà.

 Õî÷åòñÿ âûðàçèòü ïðèçíàòåëüíîñòü
çàìåñòèòåëþ ïðåäñåäàòåëÿ ëûæíîé ñåê-
öèè Àíàòîëèþ Ïóòüìàêîâó è Âëàäèìè-
ðó ×óæáèíèíó, êîòî-
ðûå ñíÿëè âèäåî-
ôèëüì îá ýòîé ãîí-
êå (êñòàòè, ïîñìîò-
ðåòü åãî ìîãóò âñå
æåëàþùèå).

Âñåãî ëèøü ÷å-
ðåç íåäåëþ ïîñëå
ñâåðõìàðàôîíà ñî-
ñòîÿëñÿ Ìåìîðèàë
Ñîáîëåâà-Òåðëåöêî-
ãî, êîòîðûé ïðîâî-
äèòñÿ ïîä ýãèäîé
ÈßÔ. Ýòà ãîíêà ñòî-
èò îñîáíÿêîì â
ëûæíîì êàëåíäàðå
è ïî ñóùåñòâó èìå-
åò ñòàòóñ îáëàñòíî-
ãî óðîâíÿ. Ïîýòîìó
ïîäãîòîâêà ê íåé íà-
÷àëàñü åù¸ çà ìåñÿö
äî ñòàðòà. Îðãêîìè-
òåò, âîçãëàâëÿåìûé
Âàëåðèåì Äìèòðèå-
âè÷åì Èùåíêî, ïðî-
äåëàë îãðîìíóþ ðà-
áîòó: íóæíî áûëî
íàéòè ñïîíñîðîâ, çà-
êóïèòü ïðîäîâîëü-

ñòâèå,  ñôîðìèðîâàòü  áðèãàäû, îáñëó-
æèâàþùèå ñîðåâíîâàíèÿ , ïîäãîòîâèòü
ñïåöèàëüíóþ òåõíèêó äëÿ ïðîêëàäêè
ëûæíûõ òðàññ.

Íàêàíóíå ñòàðòà øëà àêòèâíàÿ ïîä-
ãîòîâêà ëûæíûõ òðàññ è ñòàðòîâîé ïî-
ëÿíû. Âåñü äåíü òðàêòîðèñò Àëåêñàíäð
Ñàìñîíîâ è ìîòîðèñò Âëàäèìèð Áëîõèí
íà ñïåöèàëüíîì ðåòðàêå è ñíåãîõîäå
«Áóðàí» «íàêàòûâàëè» äèñòàíöèþ. Áëà-
ãîäàðÿ ýòîìó ñòàðò ïðîøåë áåç êàêèõ-
ëèáî íåïðèÿòíûõ ïðîèñøåñòâèé, õîòÿ
îäíîâðåìåííî  âûøëî 137 ó÷àñòíèêîâ!
Ñàìà äèñòàíöèÿ áûëà ïðîëîæåíà ïî 10-
òè êèëîìåòðîâîìó êîëüöó, êîòîðîå ó÷à-
ñòíèêàì, â çàâèñèìîñòè îò ïîëà è âîç-
ðàñòà, ïðåäñòîÿëî ïðîéòè îò 3-õ äî 5-
òè ðàç. Êàæäûé ðàç, çàâåðøàÿ î÷åðåä-
íîé êðóã, ãîíùèêè ïðîõîäèëè ìèìî

Ëûæíûé ñåçîí ïîçàäè
Âåñíà â ýòîì ãîäó âûäàëàñü íåëàñêîâîé. Ïî- çèìíåìó

ñóðîâûå ìîðîçû ïðîäåðæàëèñü ïðàêòè÷åñêè äî
ñàìîãî êîíöà ìàðòà. Íî äàæå òàêàÿ ñóðîâàÿ ïîãîäà

íå ìîãëà óäåðæàòü ñïîðòñìåíîâ-ëûæíèêîâ è
èñòèííûõ ëþáèòåëåé ëûæíûõ ïðîãóëîê äîìà.

Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàë è î÷åíü íàñûùåííûé êàëåí-
äàðü ëûæíûõ ñîðåâíîâàíèé, èç êîòîðûõ ñòîèò

âûäåëèòü äâà ñòàðòà � íåñîìíåííî, ÿâëÿþùèõñÿ
óêðàøåíèåì ëûæíîãî ñåçîíà. Ðå÷ü èäåò î äâóõ
ìàðàôîíàõ � Íîâîñèáèðñêîì ñâåðõìàðàôîíå è

Ìåìîðèàëå Ñîáîëåâà-Òåðëåöêîãî.

À.Ñîêîëîâ  � êàïèòàí ñáîðíîé ÈßÔ ïî ëûæàì

Àííà Ãóñåâà íà äèñòàíöèè 10 êèëîìåòðîâ.

Îáëàäàòåëü Êóáêà ÈßÔ Àëåêñåé Âàñèëüåâ.
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ïóíêòà ïèòàíèÿ, ãäå íå ïîêëàäàÿ ðóê
òðóäèëàñü áðèãàäà «êîðìèëüöåâ» â ñî-
ñòàâå: Ñåðãåÿ Êðàìàðîâà, Âÿ÷åñëàâà
Ïîðîñåâà, Âàëåíòèíû è Ìàðèè Êóòî-
âåíêî. Âûïèâ ñòàêàí÷èê òåïëîãî ìîðñà
èëè áóëüîíà, ãîíùèêè ñ íîâûìè ñèëà-
ìè ïðîäîëæàëè äâèæåíèå ê ôèíèøó, ãäå
èõ âñòðå÷àëà ñóäåéñêàÿ áðèãàäà, âîç-
ãëàâëÿåìàÿ Âëàäèìèðîì Ëàãóòèíûì è
Âèêòîðîì Øàðàïîâûì. Íåñìîòðÿ íà
áîëüøîå ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ, ñóäåéñêàÿ
áðèãàäà îòðàáîòàëà ÷åòêî
è ñëàæåííî, íå äîïóñêàÿ
ãðóáûõ îøèáîê.

Â äîëãîé è óïîðíîé
áîðüáå ïîáåäó â ãîíêå
îïÿòü îäåðæàë Èãîðü Êó-
ëþêèí, êîòîðûé, ïîáåäèâ
â îáîèõ Íîâîñèáèðñêèõ
ìàðàôîíàõ, äîêàçàë, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿ ñèëü-
íåéøèì ìàðàôîíöåì ãî-
ðîäà.

Õî÷åòñÿ îòìåòèòü è
èÿôîâñêèõ ëûæíèêîâ,
ïðåæäå âñåãî, Àëåêñàíä-
ðà Ñàìñîíîâà, êîòîðîìó
íå õâàòèëî âñåãî ëèøü
ìãíîâåíüÿ äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ïîïàñòü â äåñÿòêó
ñèëüíåéøèõ. Êðîìå íåãî
îòëè÷èëñÿ è Âëàäèìèð
Êîíîíîâ, êîòîðûé  âíîâü
çàíÿë ïåðâîå ìåñòî â ñâî-
åé âîçðàñòíîé ãðóïïå.
Âñåì ïîáåäèòåëÿì âîçðàñòíûõ ãðóïï
áûëè âðó÷åíû öåííûå ïðèçû, ïðåäîñ-
òàâëåííûå  ïîñòîÿííûì ñïîíñîðîì íà-
øèõ ñîðåâíîâàíèé ÎÀÎ «Áåëîí», à òàê-
æå ôèðìîé VIP è å¸ äèðåêòîðîì Âëà-
äèìèðîì Èâàíîâè÷åì Ïðîêîïåíêî. Ìà-
òåðèàëüíóþ ïîääåðæêó îêàçàë ýòèì ñî-
ðåâíîâàíèÿì è ïðîôñîþçíûé êîìèòåò
íàøåãî èíñòèòóòà, çà ÷òî ìû î÷åíü áëà-
ãîäàðíû åãî ïðåäñåäàòåëþ  Ñ.Þ. Òàñ-
êàåâó.

Ñëåäóþùàÿ çà ìàðàôîíîì íåäåëÿ
áûëà, ïîæàëóé, äàæå ïåðåíàñûùåíà
ñòàðòàìè. Â ñðåäó, 31 ìàðòà ñîñòîÿëàñü
òðàäèöèîííàÿ èÿôîâñêàÿ âå÷åðíÿÿ ãîí-
êà.  Îíà ïîëüçóåòñÿ áîëüøîé ïîïóëÿð-
íîñòüþ íå òîëüêî ñðåäè ëûæíèêîâ
ÈßÔà, íî è âñåãî ãîðîäà. Íî â ýòîì ãîäó
ìàññîâîñòü ïðåâçîøëà âñå îæèäàíèÿ �
íà ñòàðò âûøëî 99 ÷åëîâåê! Äèñòàíöèÿ
ïðîõîäèëà ïî èÿôîâñêîé 5-òè êèëîìåò-
ðîâîé îñâåù¸ííîé òðàññå: ìóæ÷èíû áå-
æàëè äâà êðóãà, æåíùèíû è äåòè �
îäèí.

Ãîíêà ïîëó÷èëàñü íå  ëåãêîé �
òðàññà áûëà âëàæíîé, à ñêîðîñòè  � íå
îñîáåííî áîëüøèìè. Ó æåíùèí ïîáå-
äèëà ïðåäñòàâèòåëüíèöà ÑÊÀ Þëèÿ Êî-
ñòåíêî, ó ìóæ÷èí � ñòóäåíò ÔÔ ÍÃÓ
Êîíñòàíòèí Âèäüìà. Ñðåäè èÿôîâñêèõ
ñïîðòñìåíîâ ëó÷øèìè áûëè Îëüãà Ëèò-

âèíîâà (Ëàá. 6) è Àëåêñàíäð Ñàìñîíîâ
(óïðàâëåíèå). Õî÷åòñÿ îòìåòèòü òàêæå
è èÿôîâñêèõ ïîáåäèòåëåé â âîçðàñòíûõ
ãðóïïàõ: Âÿ÷åñëàâ Ñóíöîâ  (ÎÃÝ), Âà-
ëåðèé Èùåíêî  (ÔÂÝ) è Âëàäèìèð Êî-
íîíîâ (óïðàâëåíèå).

Íà òîé æå íåäåëå, â ñóááîòó 3 àï-
ðåëÿ ñîñòîÿëàñü èÿôîâñêàÿ ýñòàôåòà ñ
æåíñêèì ýòàïîì. Íà ñòàðò âûøëè ñåìü
êîìàíä îò ðàçíûõ ïîäðàçäåëåíèé ÈßÔ.
Îñîáî õî÷åòñÿ îòìåòèòü êîìàíäû ÔÂÝ

è ÍÊÎ, êîòîðûå ó÷àñòâîâàëè â ýñòàôå-
òå äâóìÿ ñîñòàâàìè. Ñ ïåðâîãî ýòàïà
ðàçâåðíóëàñü áîðüáà çà ëèäåðñòâî ìåæ-
äó êîìàíäàìè óïðàâëåíèÿ, ÍÊÎ, ïëàç-
ìû è ÔÂÝ. Êàçàëîñü, ÷òî áîëüøå óæå
íèêòî íå ñìîæåò âìåøàòüñÿ â íå¸. Íî
íåîæèäàííî ñáîðíàÿ Ëàá.6-ÎÃÝ óñèëè-
ÿìè ñåìåéíîãî òàíäåìà Îëüãè è Ëåî-
íèäà Ëèòâèíîâûõ ñóìåëà îáîéòè íå-
ñêîëüêî êîìàíä è âûéòè ê êîíöó òðå-
òüåãî ýòàïà íà âòîðîå ìåñòî. Íà ïîñëå-
äíåì ýòàïå ðàçâåðíóëàñü óïîðíàÿ áîðü-
áà çà ïåðâîå ìåñòî ìåæäó ïðåäñòàâè-
òåëåì óïðàâëåíèÿ Âëàäèìèðîì Êîíî-
âûì è ñáîðíîé Ëàá.6-ÎÃÝ Âÿ÷åñëàâîì
Ñóíöîâûì. Â ðåçóëüòàòå ïîáåäó îäåð-
æàëà ñáîðíàÿ êîìàíäà Ëàá.6-ÎÃÝ, âòî-
ðîå ìåñòî çà óïðàâëåíèåì, à òðåòüèì
ôèíèøèðîâàë ïðåäñòàâèòåëü êîìàíäû
ÔÂÝ.

Íà ñëåäóþùèé äåíü â âîñêðåñåíüå
ëûæíèêè ÈßÔ çàêðûâàëè ñåçîí. Â
âèäó çàãðóæåííîñòè êàëåíäàðÿ íà ñî-
âìåñòíîì ñîâåùàíèè áþðî ëûæíûõ
ñåêöèé ÈßÔ è ÑÎ ÐÀÍ áûëî ðåøåíî
ïðîâåñòè â îäèí äåíü çàêðûòèå ëûæ-
íîãî ñåçîíà ÈßÔ è ÑÎ ÐÀÍ. Äëÿ òîãî,
÷òîáû ñäåëàòü ñîðåâíîâàíèÿ áîëåå èí-
òåðåñíûìè, áûëî ðåøåíî â 9 ÷àñîâ ïðî-
âåñòè ãîíêó íà 5 êì êëàññè÷åñêèì ñòè-
ëåì, à çàòåì â 11 ÷àñîâ  ãîíêó íà 10 êì

ñâîáîäíûì ñòèëåì ïî ñèñòåìå Ãóíäàð-
ññîíà. Ïîáåäó â ñâîèõ âîçðàñòíûõ ãðóï-
ïàõ îäåðæàëè Àëåêñåé Âàñèëüåâ, Àëåê-
ñàíäð Ñàìñîíîâ, Âàëåðèé Èùåíêî  è
Âëàäèìèð Êîíîíîâ .

Íà ýòîì ëûæíûé êàëåíäàðü ÈßÔ
áûë èñ÷åðïàí. Íàñòàëî âðåìÿ ïîäâîäèòü
èòîãè ñåçîíà è íàãðàæäàòü ïîáåäèòåëåé.
Ïåðâåíñòâî ïî èòîãàì ñåçîíà îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî òðåì íîìèíàöèÿì: ëó÷øèé ëûæ-
íèê ïî èòîãàì Êóáêà ÈßÔ, ñàìûé ñòà-

áèëüíûé ëûæíèê ïî
èòîãàì Êóáêà Øåõòìà-
íà è ëó÷øàÿ êîìàíäà ïî
èòîãàì êîìàíäíîãî
Êóáêà ÈßÔ. Â ýòîì ñå-
çîíå ïîáåäèëè ñëåäóþ-
ùèå ñïîðòñìåíû: îáëà-
äàòåëåì Êóáêà ÈßÔ
ñòàë Àëåêñåé Âàñèëüåâ
(ÔÂÝ), Êóáêà Øåõòìà-
íà  �Âëàäèìèð  Êîíî-
íîâ (óïðàâëåíèå) è êî-
ìàíäíûé Êóáîê çàâîå-
âàëà êîìàíäà ôèçèêè
âûñîêèõ ýíåðãèé, â ÷¸ì
íåìàëàÿ çàñëóãà å¸ êà-
ïèòàíà Âàëåðèÿ Èùåí-
êî. Áîëåå ïîäðîáíóþ
èíôîðìàöèþ î âñåõ âû-
øåïåðå÷èñëåííûõ ñî-
ðåâíîâàíèÿõ è èòîãàõ
Êóáêîâ âû ìîæåòå íàé-
òè â Èíòåðíåòå ïî àäðå-
ñó: http://
www.inp.nsk.su/ski-inp/

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû íåìíîãî
ïîäåëèòüñÿ âïå÷àòëåíèÿìè î ïðîøåä-
øåì ëûæíîì ñåçîíå. Ïðåæäå âñåãî íóæ-
íî îòìåòèòü ðîñò ÷èñëà ëþäåé, ó÷àñòâó-
þùèõ â ñîðåâíîâàíèÿõ è ïðîñòî êàòàþ-
ùèõñÿ íà ëûæàõ â ñâî¸ óäîâîëüñòâèå.
×òîáû ýòî ïî÷óâñòâîâàòü, ìîæíî áûëî
ïðèéòè íà ëûæíóþ áàçó â ëþáîé èõ
âûõîäíûõ äíåé. Ïðàêòè÷åñêè âñåãäà,
êðîìå ðàçâå ÷òî ñàìûõ ìîðîçíûõ äíåé,
íà ëûæíå áûëî ìíîãî ãóëÿþùèõ ïîîäè-
íî÷êå èëè öåëûìè ñåìüÿìè è êîìïàíè-
ÿìè ëþäåé. Àâòîìîáèëüíàÿ ñòîÿíêà âîç-
ëå áàçû íå âìåùàëà ïðèåçæàþùèõ ñþäà
ñî âñåõ êîíöîâ ãîðîäà àâòîìàøèí. Ïî-
æàëóé, óæå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ëûæíûé
ñïîðò ïåðåæèë êðèçèñ è ñåé÷àñ ïîñòå-
ïåííî íà÷èíàåò âîçðîæäàòüñÿ. Â íàøå
òðóäíîå âðåìÿ ýòî íå ìîæåò íå ðàäîâàòü.
Âåäü äëÿ Ðîññèè, à òåì áîëåå äëÿ Àêà-
äåìãîðîäêà, îí âñåãäà áûë ñïîðòîì íî-
ìåð îäèí.

Ê ñ÷àñòüþ, àäìèíèñòðàöèÿ è ïðîô-
ñîþçíûé êîìèòåò  íàøåãî èíñòèòóòà  ïî-
íèìàþò âàæíîñòü çàíÿòèé ñïîðòîì è
âñåìåðíî ïîîùðÿþò ýòî. Õî÷åòñÿ âå-
ðèòü, ÷òî â áóäóùåì ñåçîíå íàøå ñîòðóä-
íè÷åñòâî ïðîäîëæèòñÿ è áóäåò åù¸ áî-
ëåå òåñíûì. Ìû î÷åíü íà ýòî íàäååìñÿ.

Ôîòîðåïîðòàæ Â. Êóòîâåíêî.

Ïîáåäèòåëè ñåìèäåñÿòèêèëîìåòðîâîãî  ñâåðõìàðàôîíà (ñëåâà-
íàïðàâî) È. Êóëþêèí, 1 ìåñòî � ÓÂÄÒ, À. Ìàêñèìîâ, 2 ìåñòî �

ÓÂÄÒ, À. Âàñèëüåâ, 3 ìåñòî � ÈßÔ.
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Ãàçåòà èçäàåòñÿ
ó÷åíûì ñîâåòîì

è ïðîôêîìîì ÈßÔ ÑÎ ÐÀÍ
Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Çàêàç ¹ 36

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.

  Äëÿ íà÷àëà ðåøåíî áûëî ïðî-
âåñòè âñòðå÷ó ñ ïðîôåññèîíàëüíûì
ñòèëèñòîì-âèçàæèñòîì Àííîé Ãîðå-
ëóõèíîé (îíà ïðåäñòàâëÿåò Äîì êðà-
ñîòû Àêàäåìãîðîäêà). Àíþ ïîïðî-
ñèëè ðàññêàçàòü î òîì, êàê ïðàâèëü-
íî âûáðàòü öâåòîâóþ ãàììó îäåæ-
äû, è ïîêàçàòü, êàê ñäåëàòü íàèáî-
ëåå âûèãðûøíûé ìàêèÿæ. Âûãëÿ-
äåòü õîðîøî æåíùèíàì õî÷åòñÿ
âñåãäà, íî âåñíîé ïî÷åìó-òî îñîáåí-
íî. À ÷òîáû äîáèòüñÿ ïîëíîé íåî-
òðàçèìîñòè, íóæíî ïðåæäå âñåãî
çíàòü ê êàêîìó òèïó � âåñåííåìó,
ëåòíåìó, îñåííåìó èëè çèìíåìó �
îòíîñèòñÿ âàøà âíåøíîñòü. Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè òåñòè-
ðîâàíèå, êîòîðîå ïîìîæåò âûÿñíèòü
êàêèå öâåòà � òåïëûå èëè õîëîä-
íûå � è êàêèå îòòåíêè íàèëó÷øèì
îáðàçîì ïîä÷åðêèâàþò âàøó èíäè-
âèäóàëüíîñòü. Ýòè îñîáåííîñòè â
ïåðâóþ î÷åðåäü ó÷èòûâàþò ñòèëè-
ñòû, ðàçðàáàòûâàÿ èìèäæ äëÿ ñâî-
èõ ìîäåëåé. Ñ ïîìîùüþ íàáîðà ñïå-
öèàëüíî ïîäîáðàííûõ øàðôîâ, ïðè-
ãëàñèâ æåëàþùèõ ïðÿìî èç çàëà,
Àíÿ Ãîðåëóõèíà ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëà â ÷¸ì ñîñòîèò ðàçëè÷èå òåïëûõ
è õîëîäíûõ öâåòîâ, ðàññêàçàëà î õà-
ðàêòåðíûõ îñîáåííîñòÿõ êàæäîãî
òèïà âíåøíîñòè, ïîêàçàâ ýòî íà êîí-
êðåòíûõ ïðèìåðàõ. Ñóäÿ ïî òîìó,
êàê çàèíòåðåñîâàííî îáñóæäàëè

ïðèñóòñòâîâàâøèå íà ýòîé âñòðå÷å
æåíùèíû ê êàêîé öâåòîâîé ãàììå
îòíîñèòñÿ âíåøíîñòü ó÷àñòíèö «ýê-
ñïåðèìåíòà», ýòà òåìà àêòóàëüíà
äëÿ ìíîãèõ èç íèõ.

 Ïîñëå òîãî, êàê ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëèñòà, ðàçîáðàëèñü â îñíîâàõ
öâåòîòèïîâ, ïåðåøëè ê ñëåäóþùå-
ìó, íå ìåíåå èíòåðåñíîìó äåéñòâó:
Àíÿ ïîêàçàëà êàê ïðà-
âèëüíî, ñ ó÷åòîì îñî-
áåííîñòåé ëèöà, íàëî-
æèòü äíåâíîé ìàêèÿæ.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî
ïðîöåññ ñóãóáî èíäèâè-
äóàëüíûé, ñ äðóãîé �
òðåáóþùèé íå òîëüêî
íàâûêîâ, íî è îïðåäå-
ëåííûõ çíàíèé è ïðà-
âèë. Êàæäàÿ æåíùèíà
ïî ñîáñòâåííîìó îïûòó
çíàåò, ÷òî òàêîå óäà÷íî
ïîäîáðàííûé ìàêèÿæ è
êàê îò íåãî çàâèñèò âåñü
âíåøíèé îáëèê. Ïîýòî-
ìó âîïðîñîâ çàäàâàëè ìíîæåñòâî íà
êàæäîì ýòàïå ýòîãî â âûñøåé ñòå-
ïåíè îòâåòñòâåííîãî ïðîöåññà. È
ñòèëèñò-âèçàæèñò îòâå÷àëà íà êàæ-
äûé èç íèõ î÷åíü ïîäðîáíî, äàâàëà
ñîâåòû, êàê ñäåëàòü ëó÷øå â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå. À â òîì, ÷òî
ñîâåòû ýòè ïðàâèëüíûå è èì ìîæíî
ñëåäîâàòü, æåíùèíû óáåäèëèñü, íà-
áëþäàÿ, êàê ñèìïàòè÷íàÿ ìîäåëü,
êîòîðóþ Àíÿ ïðèãëàñèëà èç çàëà,
ñòàíîâèòñÿ åù¸ ìîëîæå è ïðèâëå-
êàòåëüíåå, êàê ïîä óìåëûìè ðóêà-
ìè å¸ ëèöî ïðèîáðåòàåò âñå áîëü-
øóþ âûðàçèòåëüíîñòü. Âñòðå÷ó
ïðåäïîëàãàëîñü çàêîí÷èòü â òå÷åíèå
÷àñà, îäíàêî åäâà õâàòèëî äâóõ �

Áûòü èëè íå áûòü
æåíñêîìó êëóáó â ÈßÔ?

Âñòóïèëà â ñâîè ïðàâà âåñíà � à ýòî, êàê èçâåñòíî, âðåìÿ
ïåðåìåí. Èäåÿ ñîçäàíèÿ â íàøåì èíñòèòóòå æåíñêîãî

êëóáà, ðîáêî âèòàâøàÿ â âîçäóõå, îáðåëà ñèëó è íàøëà ñâîèõ
ñòîðîííèêîâ, âåðíåå, ñòîðîííèö.

æåíùèíû èíòåðåñîâàëèñü ìíåíèåì
ñïåöèàëèñòà î êà÷åñòâå îòå÷åñòâåí-
íîé êîñìåòèêè, â èçîáèëèè ïîÿâèâ-
øåéñÿ íà ïðèëàâêàõ, êîíñóëüòèðî-
âàëèñü ïî ïîâîäó ñâîèõ ïðîáëåì.

Ýòà âñòðå÷à ïîêàçàëà, ÷òî èäåÿ
ñîçäàíèÿ â íàøåì èíñòèòóòå æåí-
ñêîãî êëóáà âïîëíå æèçíåñïîñîáíà
è äàæå àêòóàëüíà � íåñìîòðÿ íà

íàïðÿæåííûé ðèòì íàøåé æèçíè
è âñå å¸ ñëîæíîñòè, ïîòðåáíîñòü
â îáùåíèè ñîõðàíÿåòñÿ. Èíèöèàòî-
ðàìè ñîçäàíèÿ òàêîãî êëóáà âûñòó-
ïàþò ðåäàêöèÿ «Ýíåðãèè-Èìïóëüñ»
è ïðîôêîì. ×òîáû êëóá «çàäûøàë»,
íóæíû èíèöèàòèâíûå ëþäè, ãîòî-
âûå íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâîâàòü
â ðåøåíèè îðãàíèçàöèîííûõ âîïðî-
ñîâ, è íóæíû èíòåðåñíûå èäåè,
òåìû äëÿ ïðîâåäåíèÿ î÷åðåäíûõ
êëóáíûõ âñòðå÷. Ñî âñåìè ïðåäëî-
æåíèÿìè îáðàùàéòåñü â ðåäàêöèþ
«Ý-È», òåëåôîí 49-80.

Ôîòî Ã. Õëåñòîâîé.
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Ïîëîæåíèå öåíòðîâ ñòàöèîíàð-
íûõ âèõðåé

Èòàê, ìû ïîêàçàëè, ÷òî ãèãàíòñêèå
àíòèöèêëîíè÷åñêèå âèõðè ÿâëÿþò-
ñÿ ïîëíîïðàâíîé ñîñòàâëÿþùåé
êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû ñïè-
ðàëüíûõ ãàëàêòèê. Îäíàêî èíòåðåñ
ê ãàëàêòè÷åñêèì âèõðÿì âûçâàí íå
òîëüêî ôàêòîì èõ ñóùåñòâîâàíèÿ,
íî è òîé óíèêàëüíîé èíôîðìàöèåé,
êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü èç àíàëè-
çà ýòèõ ñòðóêòóð. Çàìå÷àòåëüíîå
ñâîéñòâî ãèãàíòñêèõ àíòèöèêëîíîâ
� çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ èõ öåí-
òðîâ (îòíîñèòåëüíî ñïèðàëüíûõ ðó-
êàâîâ) îò ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ
âîëíîâûõ ñòðóêòóð (ñì. ðèñ.5).

Ïðè÷èíó òàêîé çàâèñèìîñòè ëåã-
êî ïîíÿòü óæå èç îáùèõ ñîîáðàæå-
íèé. Äåéñòâèòåëüíî, ñóùåñòâîâà-
íèå ñòàöèîíàðíûõ íåêðóãîâûõ äâè-
æåíèé òðåáóåò îïðåäåëåííîãî áà-
ëàíñà ñèë. Íà ðàñïðåäåëåíèå ïîñëå-
äíèõ â ñâîþ î÷åðåäü îêàçûâàåò ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå ðàñïðåäåëåíè-
åì ïëîòíîñòè � ñïèðàëüíûé óçîð,

è òî, êàêèå ñèëû  � ñàìîãðàâèòà-
öèè èëè äàâëåíèÿ, � ïðåîáëàäàþò-
.×òîáû ïîíÿòü îáùèå çàêîíîìåðíî-
ñòè, çàäàþùèå àçèìóòàëüíîå ïîëî-
æåíèå âèõðåé îòíîñèòåëüíî ñïè-
ðàëüíûõ ðóêàâîâ, ðàññìîòðèì ó÷à-

ñòêè, ãäå ãàç äâèæåòñÿ ñòðîãî ðàäè-
àëüíî (ðèñ.6à). Ðàñïðåäåëåíèå
óäåëüíîãî (íà åäèíèöó ìàññû) óãëî-
âîãî ìîìåíòà, îïðåäåëÿåìîãî â íó-
ëåâîì ïðèáëèæåíèè ñêîðîñòüþ âðà-
ùåíèÿ äèñêà (M = W R2), íåîäíîðîä-
íî ïî ðàäèóñó. Â ðåçóëüòàòå ïåðåõîä
ãàçîâîé ÷àñòèöû íà äðóãîé ðàäèóñ
òðåáóåò èçìåíåíèå åå ìîìåíòà, ò.å.
àçèìóòàëüíûå ñèëû, äåéñòâóþùèå
íà ÷àñòèöó, äîëæíû å¸ «ïîäêðó÷è-
âàòü» èëè íàîáîðîò «ïðèòîðìàæè-
âàòü» â çàâèñèìîñòè îò òîãî, äâè-
æåòñÿ îíà â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ èëè
óìåíüøåíèÿ ìîìåíòà âðàùåíèÿ
äèñêà.  Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî íàïðàâ-
ëåíèå ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ÷àñòè-
öó äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ìîìåíò âðàùå-
íèÿ ðàñòåò ñ ðàäèóñîì.

Àçèìóòàëüíàÿ ñèëà Fj, äåéñòâó-
þùàÿ íà ÷àñòèöó ãàçà, îïðåäåëÿåò-
ñÿ óãëîâûìè ñîñòàâëÿþùèìè ãðàäè-
åíòîâ äàâëåíèÿ  P è ãðàâèòàöèîííî-
ãî ïîòåíöèàëà F, âûçâàííûõ âîëíîé

ïëîòíîñòè, à òàêæå, âîçìîæíî,
âíåøíåé ïðèëèâíîé ñèëîé F

âíåø
,

äåéñòâóþùåé íà ãàç ïðè íàëè÷èè ó
ãàëàêòèêè ñïóòíèêà èëè ñèëüíîãî
áàðà.

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ïðåîáëàäà-
þùèìè ÿâëÿþòñÿ ñèëû äàâëåíèÿ,
áàëàíñ ñèë, íåîáõîäèìûé äëÿ ñòà-
öèîíàðíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ àíòè-
öèêëîíè÷åñêîãî âèõðÿ, áóäåò äîñòè-
ãàòüñÿ ïðè ðàñïîëîæåíèè åãî öåíò-
ðà â ìàêñèìóìå âîçìóùåííîãî äàâ-

ëåíèÿ (ðèñ.6,á). Ïîñêîëüêó ïîëîæå-
íèå ìàêñèìóìà äàâëåíèÿ â ñïèðàëü-
íîé âîëíå ñîâïàäàåò  ñ ïîëîæåíèåì
ìàêñèìóìà ïëîòíîñòè, ýòî îçíà÷à-
åò ðàñïîëîæåíèå âèõðÿ íà ñïèðàëü-
íîì ðóêàâå (ðèñ.5,à).  Òà æå çàêîíî-
ìåðíîñòü õîðîøî èçâåñòíà â ìåòåî-
ðîëîãèè: ñ àíòèöèêëîíàìè â çåìíîé
àòìîñôåðå ñâÿçàíû îáëàñòè ïîâû-
øåííîãî äàâëåíèÿ, à ñ öèêëîíàìè �
ïîíèæåííîãî. Åñëè ïëîòíîñòü ãàçà
íà íåêîòîðîì ó÷àñòêå äèñêà âîçðàñ-
òåò, åãî îñòàëüíûå ÷àñòè áóäóò èñ-
ïûòûâàòü äîïîëíèòåëüíîå ãðàâèòà-
öèîííîå ïðèòÿæåíèå ê ýòîìó ó÷àñ-
òêó, ò.å.  âîçìóù¸ííàÿ ãðàâèòàöèîí-
íàÿ ñèëà íàïðàâëåíà â ñòîðîíó óâå-
ëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè (ðèñ.6,â). Ñëåäî-
âàòåëüíî, â ñëó÷àå ãðàâèòàöèîííîé
ïðèðîäû ñïèðàëüíîé âîëíû è  ïðå-
îáëàäàíèè ñèë ñàìîãðàâèòàöèè öåí-

À. Ôðèäìàí   Î. Õîðóæèé

Ïðåäñêàçàíèå è îòêðûòèå ãèãàíòñêèõ âèõðåé â ãàëàêòèêàõ

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â «Ý-È» N3-4

 ðèñ.5,à

ðèñ.6,à

ðèñ.6,á
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òðû àíòèöèêëîíîâ äîëæíû ðàñïîëà-
ãàòüñÿ â ìèíèìóìå ïëîòíîñòè, ò.å.

ìåæäó ñïèðàëüíûìè ðóêàâàìè
(ðèñ.5,á). Åñëè æå â îáëàñòè êîðî-
òàöèè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçû-
âàþò âíåøíèå ïðèëèâíûå ñèëû,
öåíòðû àíòèöèêëîíîâ íå ñîâïàäà-
þò íè ñ ìàêñèìóìîì, íè ñ ìèíèìó-

ìîì ïëîòíîñòè (ðèñ.6,â).

Ïðè óáûâàíèè óäåëüíîãî ìîìåí-
òà âðàùåíèÿ â îáëàñòè êîðîòàöèè ñ
óäàëåíèåì îò öåíòðà (ýòî âîçìîæ-
íî ïðè î÷åíü ðåçêîì ïàäåíèè óãëî-
âîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ) íàïðàâëå-
íèå àçèìóòàëüíîé ñèëû, íåîáõîäè-
ìîé äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ñóùåñòâî-
âàíèÿ àíòèöèêëîíà, ìåíÿåòñÿ íà
ïðîòèâîïîëîæíîå ïî ñðàâíåíèþ ñ
èçîáðàæåííûì íà ðèñ.6,à. Ñîîòâåò-
ñòâåííî îáðàòíûì áóäåò è ðàñïîëî-
æåíèå öåíòðîâ âèõðåé îòíîñèòåëü-
íî ñïèðàëüíûõ ðóêàâîâ

Èìåþùèåñÿ ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè ñâåäåíèÿ î çàêîíîìåðíîñòÿõ
ïðîÿâëåíèÿ ãàëàêòè÷åñêèõ àíòèöèê-
ëîíîâ ïîëíîñòüþ ñîãëàñóþòñÿ ñ ðå-
çóëüòàòàìè ïðèâåäåííîãî âûøå àíà-
ëèçà. Ëàáîðàòîðíîå ìîäåëèðîâàíèå
íà ìåëêîé âîäå ïðîâîäèëîñü äëÿ
ñëó÷àÿ, êîãäà â îáëàñòè ðàäèóñà êî-
ðîòàöèè íàáëþäàëîñü ðåçêîå ïàäå-
íèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ñëó÷àþ óáûâàþùåãî ñ ðà-
äèóñîì óãëîâîãî ìîìåíòà dM/dR<

0. Ïîýòîìó âèõðåâûå ñòðóêòóðû íà-
áëþäàëèñü ìåæäó ñïèðàëÿìè.  ×èñ-
ëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî,
÷òî è â ãàçîâûõ ãàëàêòè÷åñêèõ äèñ-
êàõ ñ êðèâûìè âðàùåíèÿ, èìåþùè-
ìè ðåçêèé ñêà÷îê óãëîâîé ñêîðîñ-
òè, âèõðåâûå ñòðóêòóðû íàõîäÿòñÿ
ìåæäó ñïèðàëüíûìè ðóêàâàìè
ïëîòíîñòè. Èìåííî ìåæäó ñïèðàëÿ-
ìè áûëè îáíàðóæåíû àíòèöèêëîíû
â ãàëàêòèêå Mkn ~1040. ×èñëåííîå
ìîäåëèðîâàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîé
íåóñòîé÷èâîñòè, ïðèâîäÿùåé ê ãå-
íåðàöèè ñïèðàëüíûõ âîëí â äèñêàõ
ñ äîñòàòî÷íî ïëàâíûìè êðèâûìè
âðàùåíèÿ, ïîêàçàëî, ÷òî âèõðåâûå
ñòðóêòóðû âîçáóæäàëèñü îäíîâðå-
ìåííî ñî ñïèðàëüíûìè ðóêàâàìè è
ðàñïîëàãàëèñü  íà íèõ.

Çàäà÷à î çàìêíóòûõ áàíàíîïî-
äîáíûõ òðàåêòîðèÿõ çâåçä â ãðàâè-
òàöèîííîì ïîëå ñïèðàëüíîé âîëíû,
ñîîòâåòñòâóþùèõ âèõðåâûì ñòðóê-
òóðàì â çâåçäíîì äèñêå, áûëà ðàñ-
ñìîòðåíà Êîíòîïóëîñîì. Ñîãëàñíî
åãî ðàáîòå, ïðè ìàëûõ àìïëèòóäàõ
ñïèðàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïî-
òåíöèàëà â äèñêàõ, ìîìåíò êîòîðûõ
ðàñòåò ñ ðàäèóñîì, âèõðåâûå ñòðóê-
òóðû äîëæíû íàõîäèòüñÿ ìåæäó
ñïèðàëÿìè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëîæå-
íèå âèõðåé â çâåçäíûõ è ãàçîâûõ ñà-
ìîãðàâèòèðóþùèõ äèñêàõ ñîâïàäà-
åò.

Åñòåñòâåííî ìîæåò âîçíèêíóòü
òàêîé âîïðîñ. Åñëè âèõðåâûå ñòðóê-
òóðû ñóùåñòâóþò âî âñåõ ãàëàêòè-
êàõ, ãäå èìåþòñÿ ñïèðàëüíûå âîë-
íû ïëîòíîñòè, è èõ îáíàðóæåíèå
äà¸ò ñòîëü öåííóþ èíôîðìàöèþ î
äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ãàëàêòèêè,
ïî÷åìó ìû ìîæåì íàçâàòü ëèøü
îäèí-äâà îáúåêòà, ãäå óêàçàíèå íà
ñóùåñòâîâàíèå òàêèõ ñòðóêòóð ñëå-
äóåò èç íàáëþäåíèé? Ïðè÷èíà � â
íåñîèçìåðèìîñòè óñèëèé îáíàðó-
æåíèÿ âèõðåâûõ ñòðóêòóð ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî ñïèðàëüíûìè. Â ïåðâîì
ñëó÷àå íåîáõîäèìî ðåøèòü öåëûé
êîìïëåêñ çàäà÷ êàê ÷èñòî íàáëþäà-
òåëüíûõ, òàê è ñâÿçàííûõ ñ ìåòîäà-
ìè îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ.
Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü òàêîé âàæíûé ôóíäàìåíòàëü-
íûé ïàðàìåòð, êàê ðàäèóñ êîðîòà-
öèè ñïèðàëüíîãî óçîðà.

Åñëè ñïèðàëüíàÿ ñòðóêòóðà îáÿ-
çàíà ñâîèì ïîÿâëåíèåì ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñòè íà ñêà÷-
êå ñêîðîñòè, ïîëîæåíèå ðàäèóñà êî-
ðîòàöèè ñîâïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì
ñêà÷êà. Îäíàêî, åñëè êðèâàÿ âðàùå-
íèÿ ãàëàêòèêè ãëàäêàÿ, ðàäèóñ êî-
ðîòàöèè íå ìîæåò áûòü íàéäåí íå-
çàâèñèìî. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ïîñ-
ëåäíåì ñëó÷àå äëÿ åãî îïðåäåëåíèÿ
è îáíàðóæåíèÿ ãèãàíòñêèõ àíòèöèê-
ëîíîâ òðåáóåòñÿ âîññòàíîâèòü ïîëå
ïîëíîãî (òðåêîìïîíåíòíîãî) âåêòî-
ðà ñêîðîñòè â ãàçîâîì äèñêå ãàëàê-
òèêè.

Êàê îïðåäåëèòü òðè  êîìïîíåíòû
ñêîðîñòè èç îäíîé íàáëþäàåìîé?

Ïðîáëåìà âîññòàíîâëåíèÿ ïîë-
íîãî âåêòîðà ñêîðîñòè ñâÿçàíà ñ òåì,
÷òî â àñòðîíîìèè äëÿ äàë¸êèõ
îáúåêòîâ ìû ìîæåì íàïðÿìóþ îï-
ðåäåëÿòü ñêîðîñòü òîëüêî ïî äîïëå-
ðîâñêîìó ñìåùåíèþ â íàáëþäàå-
ìûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ. Òàêèì
îáðàçîì ìîæíî óçíàòü òîëüêî îäíó
êîìïîíåíòó ñêîðîñòè � âäîëü ëó÷à
çðåíèÿ. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ âñåõ
òðåõ êîìïîíåíò ñêîðîñòè íóæíà ìî-
äåëü.

Èññëåäîâàíèÿ ïîëåé ñêîðîñòåé
ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê ïîêàçàëè, ÷òî
âîçìóùåííûå ñêîðîñòè â ñïèðàëü-
íûõ ðóêàâàõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
êðóãîâûõ. Ýòî ïîçâîëÿåò  óñïåøíî
ïðèìåíÿòü äëÿ àíàëèçà ëèíåéíóþ
òåîðèþ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèíåéíîé òåî-
ðèåé  â äèñêàõ ãàëàêòèê äîëæíû âîç-
íèêàòü âîëíû ïëîòíîñòè ñ ôèêñèðî-
âàííûì çíà÷åíèåì àçèìóòàëüíîãî
÷èñëà m. Ïðè ýòîì ìîæíî ïîêàçàòü,
÷òî âñå òðè êîìïîíåíòû ñêîðîñòè
äîëæíû äàâàòü âêëàäû â ðàçëè÷íûå
Ôóðüå-ãàðìîíèêè íàáëþäàåìîé ëó-
÷åâîé ñêîðîñòè. Îñíîâíàÿ èäåÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ ïîëíîãî âåêòîðà
ñêîðîñòè î÷åíü ïðîñòà:  îïðåäåëèòü
èç íàáëþäåíèé êîýôôèöèåíòû Ôó-
ðüå ïîëÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè è, èñ-
ïîëüçóÿ ïðîñòåéøèå àëãåáðàè÷åñ-
êèå ñîîòíîøåíèÿ, íàéòè âñå òðè
êîìïîíåíòû ñêîðîñòè ãàçà â ãàëàê-
òèêå. Â ðàìêàõ òîé æå òåîðèè îêà-
çûâàåòñÿ, ÷òî ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè
ñêîðîñòè ñêà÷êîì ìåíÿþò ñâîé õà-
ðàêòåð â îáëàñòè êîðîòàöèè.  Ïîýòî-
ìó âîññòàíîâëåíèå âñåõ òð¸õ êîì-
ïîíåíò ñêîðîñòè àâòîìàòè÷åñêè ðå-

ðèñ.5,á

ðèñ.6,â.
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øàåò ïðîáëåìó îïðåäåëåíèÿ ðàäè-
óñà êîðîòàöèè ñïèðàëüíîãî óçîðà.

Âêëàäû ðàçëè÷íûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ñêîðîñòè ãàçà â ãàëàêòèêå  â
àçèìóòàëüíûå Ôóðüå-ãàðìîíèêè íà-
áëþäàåìîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

� ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ãà-
ëàêòèêè äàåò  âêëàä â íóëåâóþ ãàð-
ìîíèêó íàáëþäàåìîé ñêîðîñòè;

� ñêîðîñòü ÷èñòî êðóãîâîãî
äâèæåíèÿ � â êîýôôèöèåíò ïðè êî-
ñèíóñå ïåðâîé ãàðìîíèêè;

� ðàäèàëüíûå è àçèìóòàëüíûå
êîìïîíåíòû ñêîðîñòè âíîñÿò âêëàä
â ãàðìîíèêè (m-1) è (m+1);

� âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòü äà¸ò
âêëàä â m-þ ãàðìîíèêó.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ãàëàêòèêà
èìååò ÷èñòóþ m-ðóêàâíóþ ñòðóêòó-
ðó, òî â íàáëþäàåìîì ïî ëó÷ó çðå-
íèÿ ïîëå ñêîðîñòåé êðîìå íóëåâîé
è ïåðâîé ãàðìîíèêè äîëæíû ïðè-
ñóòñòâîâàòü ãàðìîíèêè (m-1), m è
(m+1). Â äåéñòâèòåëüíîñòè, åñëè
ñòðóêòóðà íå ÷èñòî m�ðóêàâíàÿ, íî
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìîäà ïðåîáëàäà-
åò, ìîæíî îæèäàòü ïðåîáëàäàíèÿ
óêàçàííûõ ãàðìîíèê â íàáëþäàå-
ìîì ïîëå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé. Ýòî
äàåò íàáëþäàòåëüíûé òåñò îñíîâ-
íûõ ïðåäïîëîæåíèé, èñïîëüçóåìûõ
â ìåòîäå âîññòàíîâëåíèÿ ïîëÿ ñêî-
ðîñòåé.

Âûøåñêàçàííîå ïîçâîëÿåò ñðàçó
ðåøèòü çàäà÷ó ïî âîññòàíîâëåíèþ
òðåõ êîìïîíåíò ñêîðîñòè èç íàáëþ-
äàåìîãî ïîëÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè äëÿ
ãàëàêòèê ñ ÷èñëîì ðóêàâîâ m ³ 3.
Êàê ëåãêî âèäåòü, çäåñü îòëè÷íûìè
îò íóëÿ ÿâëÿþòñÿ âîñåìü êîýôôèöè-
åíòîâ ðÿäà Ôóðüå, êîòîðûõ îêàçû-
âàåòñÿ äîñòàòî÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
íà êàæäîì ðàäèóñå âîñüìè íåèçâå-
ñòíûõ ôóíêöèé: Vs, Vrot, Cr, Cj, Cz,
F

r
, Fj, F

z 
(C

i 
è F

i 
� àìïëèòóäà è ôàçà

ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïîíåíòû ñêî-
ðîñòè). Â ñëó÷àå äâóõðóêàâíîé ãà-
ëàêòèêè äëÿ òåõ æå âîñüìè íåèçâå-
ñòíûõ ôóíêöèé èìååòñÿ òîëüêî ñåìü
êîýôôèöèåíòîâ ðÿäà Ôóðüå: âêëàäû
êðóãîâîãî äâèæåíèÿ è âîçìóùåí-
íûõ ñêîðîñòåé â ïëîñêîñòè äèñêà â
êîñèíóñ ïåðâîé ãàðìîíèêè èíòåð-
ôåðèðóþò ìåæäó ñîáîé. Òðåáóåòñÿ

åù¸ îäíî óðàâíåíèå, ñâÿçûâàþùåå
ìåæäó ñîáîé íåèçâåñòíûå ôóíêöèè.

Áûëî ïðåäëîæåíî ÷åòûðå íåçà-
âèñèìûõ äðóã îò äðóãà ñïîñîáà âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ òðåõ êîìïîíåíò ñêîðî-
ñòè äëÿ äâóõðóêàâíûõ ãàëàêòèê. Â
ïåðâûõ äâóõ èñïîëüçîâàíû ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó ôàçàìè íåèçâåñòíûõ
ôóíêöèé, ïîëó÷àåìûõ èç óðàâíåíèé
ãèäðîäèíàìèêè ëèøü ïðè îäíîì
ïðåäïîëîæåíèè:  âîçìóùåíèå èìå-
åò âèä âîëíû ñ àçèìóòàëüíûì ÷èñ-
ëîì  m =  2. Òðåòèé ñïîñîá ïðåäïî-
ëàãàåò ïëàâíîå ïîâåäåíèå àìïëèòóä
âîçìóù¸ííûõ ñêîðîñòåé. ×åòâåð-
òûé çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè
êðèâîé âðàùåíèÿ, ïîëó÷àåìîé èç
ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ â ãàëàêòèêå.
Îñòàåòñÿ åäèíñòâåííûé âîïðîñ: äà-
äóò ëè ðàçëè÷íûå, íåçàâèñèìûå
äðóã îò äðóãà ñïîñîáû îäèí è òîò
æå ðåçóëüòàò äëÿ ðåàëüíûõ ãàëàê-
òèê?

Îáíàðóæåíèå àíòèöèêëîíîâ  â
ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèêàõ

Õîòÿ âñå ôèçè÷åñêèå òåîðèè
îïèðàþòñÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíóþ
áàçó, òåîðèÿ è ýêñïåðèìåíò ðàçâè-
âàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íå ñèíõðîííî.
Â íàøåì ñëó÷àå ýòî ïðîÿâèëîñü â
òîì, ÷òî íàáëþäàòåëüíàÿ çàäà÷à ïî
ïîèñêó âèõðåâûõ ñòðóêòóð áûëà ïî-
ñòàâëåíà ðàíüøå, ÷åì ïîÿâèëèñü
òåõíè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè å¸ âû-
ïîëíåíèÿ.

Ïåðâûå ïîïûòêè àíàëèçà ïîëåé
ñêîðîñòåé ãàçà â ãàëàêòèêàõ ñ öåëüþ
ïîèñêà âèõðåé áûëè ïðåäïðèíÿòû
ïî èìåâøèìñÿ äàííûì, ïî îäíîìåð-
íîìó ðàñïðåäåëåíèþ ñêîðîñòåé ãàçà
ïðè ðàçëè÷íûõ îðèåíòàöèÿõ ùåëè
ñïåêòðîãðàôà îòíîñèòåëüíî îñè ãà-
ëàêòèêè. Íî ýòîò ïîäõîä áûë îáðå-
÷¸í íà íåóäà÷ó: äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è òðåáîâàëèñü îöåíêè
ñêîðîñòåé ãàçà ñ òî÷íîñòüþ äî íå-
ñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó
(ïðè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ãàçîâîãî
äèñêà ãàëàêòèêè 200�300 êì/ñ) äëÿ
ìíîãèõ òûñÿ÷ òî÷åê äèñêà. Òîëüêî
â ïîñëåäíèå ãîäû ñèòóàöèÿ èçìåíè-
ëàñü. Â ÑÀÎ ÐÀÍ (ïðè ñîòðóäíè÷å-
ñòâå ñ ôðàíöóçñêèìè êîëëåãàìè èç
Ìàðñåëüñêîé îáñåðâàòîðèè) áûë ñî-
çäàí âûñîêîòî÷íûé îïòè÷åñêèé
ïðèáîð �  ñêàíèðóþùèé èíòåðôå-
ðîìåòð, îñíîâîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
õîðîøî èçâåñòíûé â îïòèêå èíòåð-

ôåðîìåòð Ôàáðè-Ïåðî. Ïàðàëëåëü-
íî áûëà âûïîëíåíà êðîïîòëèâàÿ
ðàáîòà ïî ñîñòàâëåíèþ ïàêåòîâ ïðî-
ãðàìì êàê äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ìà-
øèííîé îáðàáîòêè «ñûðûõ» íàáëþ-
äàòåëüíûõ äàííûõ, òàê è äëÿ àíàëè-
çà ïîëó÷åííîãî ïîëÿ ñêîðîñòåé ãàçà.
Ýòî è ïîçâîëèëî â êîíå÷íîì ñ÷¸òå
äîáèòüñÿ óñïåõà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðîâåäå-
íà îáðàáîòêà ïîëåé ëó÷åâîé ñêîðî-
ñòè è âîññòàíîâëåíèå ïîëíîãî âåê-
òîðà ñêîðîñòè îêîëî äåñÿòè ñïè-
ðàëüíûõ ãàëàêòèê. Ñðåäè íèõ
NGC~157, NGC~6148, NGC~1365,
NGC~3893 è äð. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íå-
çàâèñèìûå ñïîñîáû äàëè ñîãëàñóþ-
ùèåñÿ äðóã ñ äðóãîì ðåçóëüòàòû.
Ýòî ïîçâîëèëî âûéòè íà ñîâåðøåí-
íî äðóãîé óðîâåíü äîêàçàòåëüíîñòè
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Â àñòðî-
íîìèè íåâîçìîæíî «ïîòðîãàòü»
èçó÷àåìûå îáúåêòû èëè ïîñòàâèòü
íà íèõ ýêñïåðèìåíòû, êàê ýòî äåëà-
åòñÿ â ôèçèêå (çà èñêëþ÷åíèåì áëè-
æàéøèõ îáúåêòîâ ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû). Ñîâïàäåíèå ìåæäó ñîáîé ðå-
çóëüòàòîâ äâóõ íåçàâèñèìûõ äðóã îò
äðóãà ñïîñîáîâ àíàëèçà íàáëþäà-
òåëüíûõ äàííûõ ìîæåò ñëóæèòü äî-
êàçàòåëüñòâîì êîððåêòíîñòè èñ-
ïîëüçóåìîé ìîäåëè.  Â äàííîì ñëó-
÷àå èìååò ìåñòî ñîâïàäåíèå ïðåä-
ñêàçàíèé ÷åòûð¸õ íåçàâèñèìûõ ñïî-
ñîáîâ.

Ïðè îøèáêå îïðåäåëåíèÿ îäíîé
ñêîðîñòè ïîðÿäêà 15 êì/ñ è èñïîëü-
çîâàíèè áîëåå 10000 îïðåäåëåíèé
ñêîðîñòåé óäàëîñü äåòåêòèðîâàòü
àìïëèòóäû ñêîðîñòåé â ñïèðàëüíûõ
ðóêàâàõ � 20-30 êì/ñ ñ òî÷íîñòüþ
2-5 êì/ñ.

Âîññòàíîâëåíèå ñêîðîñòåé ïî-
çâîëÿåò ðåøèòü ñðàçó äâå êëàññè-
÷åñêèå çàäà÷è: îïðåäåëèòü ðàäèóñ
êîðîòàöèè è äàòü ïðÿìîå äîêàçà-
òåëüñòâî âîëíîâîé ñòðóêòóðû íà-
áëþäàåìûõ ñïèðàëüíûõ ðóêàâîâ.
Ýòîò æå ìåòîä ïîçâîëèë  ðåøèòü
òàêæå ðÿä íîâûõ çàäà÷. Îäíîé èç
âàæíåéøèõ ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå
íîâûõ ñòðóêòóð â ãàëàêòèêàõ � ãè-
ãàíòñêèõ àíòèöèêëîíîâ.

Íà ðèñ.7,à,á äëÿ äâóõ ãàëàêòèê
NGC~157 è NGC~3893 ïðèâåäåíû
ïîëÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ãàçà, à íà
ðèñ.8,à,á � âîññòàíîâëåííûå íà èõ
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îñíîâàíèè ïîëÿ ñêîðîñòåé â ïëîñ-
êîñòè ãàçîâîãî äèñêà â ñèñòåìå êî-
îðäèíàò, âðàùàþùåéñÿ ñ óãëîâîé
ñêîðîñòüþ ñïèðàëüíîãî
óçîðà. Åñëè ñàì ñïèðàëü-
íûé óçîð ÿâëÿåòñÿ ñòàöèî-
íàðíûì èëè êâàçèñòàöèî-
íàðíûì, òî äàííîå ïîëå
ñêîðîñòåé òàêæå áóäåò ñòà-
öèîíàðíûì, èëè äîñòàòî÷-
íî ìåäëåííî èçìåíÿþùèì-
ñÿ ñî âðåìåíåì. Êàê âèäíî
èç ýòèõ ðèñóíêîâ, â îáîèõ
ñëó÷àÿõ âáëèçè ðàäèóñà êî-
ðîòàöèè íàáëþäàþòñÿ äâà
õîðîøî âûðàæåííûõ àíòèöèêëîíà.
Èìåííî òàêèå àíòèöèêëîíè÷åñêèå
âèõðè áûëè ïðåäñêàçàíû íà îñíî-
âàíèè ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ
íà ìåëêîé âîäå. Öåíòðû àíòèöèêëî-

íîâ íàõîäÿòñÿ íà ðàäèóñå êîðîòà-
öèè. ×òîáû ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëå-
íèå î ðàñïîëîæåíèè àíòèöèêëîíîâ
îòíîñèòåëüíî ñïèðàëüíûõ ðóêàâîâ,
íà ðèñ.~8 ïðåäñòàâëåíû òàêæå ïîëÿ
ÿðêîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ãàëàêòèê,
ðàçâåðíóòûå òàê, êàê åñëè áû ìû
ñìîòðåëè íà ãàëàêòèêó ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ïëîñêîñòè äèñêà. Â îáîèõ
ñëó÷àÿõ öåíòðû àíòèöèêëîíîâ íà-
õîäÿòñÿ ìåæäó ñïèðàëüíûìè ðóêà-
âàìè. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ

äàííûõ ãàëàêòèê ñèëû ñàìîãðàâèòà-
öèè â ãàçå ïðåâûøàþò ñèëû ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ.  Îáðàòèì
âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñêîðîñòè ãàçà â
ñïèðàëüíûõ âåòâÿõ íàïðàâëåíû äî
ðàäèóñà êîðîòàöèè � â íàïðàâëå-
íèè ê öåíòðó,  ïîñëå ðàäèóñà êîðî-
òàöèè � îò öåíòðà ãàëàêòèê. Èìåí-
íî òàêîå ïîâåäåíèå ñêîðîñòåé è
ïðåäñêàçûâàåòñÿ òåîðèåé âîëí ïëîò-
íîñòè.

Àíàëèç, ïîäîáíûé ïðåäñòàâëåí-
íîìó âûøå, ïîêà ìîæåò áûòü ïðî-
âåä¸í ëèøü äëÿ î÷åíü íåáîëüøîãî
÷èñëà ãàëàêòèê. Íî îí íàãëÿäíî ïðî-
äåìîíñòðèðîâàë áîëüøèå âîçìîæ-

íîñòè, êîòîðûå
îòêðûâàåò ìåòîä
èññëåäîâàíèÿ ôó-
ðüå-êîìïîíåíò
àçèìóòàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ
ëó÷åâîé ñêîðîñ-
òè, êîãäà äëÿ ýòî-
ãî èìååòñÿ äîñòà-
òî÷íûé ìàññèâ
íàáëþäàòåëüíûõ
äàííûõ.

Î÷åâèäíî, íåâåðíî áûëî áû óò-
âåðæäàòü, ÷òî ïðîáëåìà ñïèðàëüíîé
ñòðóêòóðû òàêèì îáðàçîì ðåøåíà.
Óäàëîñü ëèøü ïîñòðîèòü íàäåæíûé
«ìîñòèê» ìåæäó íàáëþäåíèÿìè è
òåîðèåé. È òåïåðü îäíà èç ïåðâîî÷å-
ðåäíûõ çàäà÷ � ïîñòðîåíèå êîìïü-
þòåðíûõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùèõ
îïèñûâàòü êàê íàáëþäàåìîå ðàñïðå-
äåëåíèå ÿðêîñòè, òàê è ðàñïðåäåëå-
íèå ñêîðîñòè â äèñêàõ ñïèðàëüíûõ
ãàëàêòèê.

Çàìåòèì, ÷òî íàéäåííûå íàìè
ñòðóêòóðû � ãèãàíòñêèå àíòèöèê-
ëîíû, ìîæíî íàçâàòü «ëèíåéíûìè»,
ïîñêîëüêó îíè âîçíèêàþò ïðè ñêîëü
óãîäíî ìàëîé àìïëèòóäå âîçìóùå-
íèé, âûçâàííûõ âîëíîé ïëîòíîñòè.
Èìåþùàÿñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òî÷-
íîñòü íàáëþäåíèé ïîçâîëÿåò óâå-
ðåííî îïðåäåëÿòü â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ âîçìóùåíèÿ ñêîðîñòè íà ïîðÿ-
äîê ìåíüøèå ïî âåëè÷èíå, ÷åì àì-
ïëèòóäû ëèíåéíûõ êîëåáàíèé � ò.å.
óæå ñåé÷àñ ìîæíî èññëåäîâàòü äî-
ñòàòî÷íî òîíêèå íåëèíåéíûå âîçìó-
ùåíèÿ ñêîðîñòåé. Ýòî ïîçâîëÿåò
ïðèñòóïèòü ê èññëåäîâàíèþ íåëè-
íåéíûõ ïðîöåññîâ.  Ñðåäè èíòåðåñ-

Ðèñ.8à

Ðèñ.8á

íûõ ÿâëåíèé, ïðåäñêàçûâàåìûõ íå-
ëèíåéíîé òåîðèåé ãàëàêòè÷åñêèõ
äèñêîâ, ìîæíî óïîìÿíóòü àêêðåöè-
îííûé àêóñòè÷åñêèé äðåéô è òðåõ-
ìåðíóþ êðóïíîìàñøòàáíóþ êîí-
âåêöèþ, âûçûâàåìóþ êâàçèñòàöèî-
íàðíûìè âîëíàìè ïëîòíîñòè. Íà-
áëþäàòåëüíîå ïîäòâåðæäåíèå ýòèõ
ÿâëåíèé ïðåäñòàâëÿåò íåïðîñòóþ
çàäà÷ó.  Âìåñòå ñ òåì áóðíûé ïðî-
ãðåññ òåõíèêè íàáëþäåíèé ïîçâîëÿ-
åò íàäåÿòüñÿ, ÷òî íà îòêðûòèå ýòèõ
íåëèíåéíûõ ïîòîêîâ è ñòðóêòóð ïî-
íàäîáèòüñÿ ìåíüøå, ÷åì ñåìü ëåò,
ïðîøåäøèõ ñ ìîìåíòà ïðåäñêàçà-
íèÿ ãèãàíòñêèõ àíòèöèêëîíîâ â ãà-
ëàêòèêàõ äî èõ îáíàðóæåíèÿ.

Ýïèëîã

Íà ýòîì çàêàí÷èâàåòñÿ èñòîðèÿ
ïðåäñêàçàíèÿ è îòêðûòèÿ ãèãàíòñ-
êèõ àíòèöèêëîíîâ â ñïèðàëüíûõ ãà-
ëàêòèêàõ. Íåñìîòðÿ íà åäèíñòâî
ñïèðàëüíî-âèõðåâîé ñòðóêòóðû, îò-
êðûòèÿ ñïèðàëåé è âèõðåé ðàçäåëÿ-
þò ïîëòîðà ñòîëåòèÿ. Âñ¸ ýòî âðåìÿ
ñïèðàëè áëèñòàþò êàê «íàäâîäíàÿ
÷àñòü àéñáåðãà», ïîðàæàÿ àñòðîíî-
ìîâ ìíîãîîáðàçèåì è äèíàìè÷íîñ-
òüþ ñâîèõ ôîðì. Âèõðè îêàçàëèñü
«ïîäâîäíîé» ÷àñòüþ òîãî æå «àéñ-
áåðãà», îáíàðóæèòü êîòîðóþ íå ìîã-
ëè ìíîãî÷èñëåííûå òåëåñêîïû íà
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ äëèíàõ âîëí. È
îäíà èç ïðè÷èí ýòîãî � â íåîáõî-
äèìîñòè ñàìîãî ýòàïà ïðåäñêàçàíèÿ
íà óðîâíå ëàáîðàòîðíîãî è ÷èñëåí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, àíàëèòè÷åñêî-
ãî èññëåäîâàíèÿ, êîãäà âûÿâëÿëàñü
ïðèðîäà è ìåñòî ëîêàëèçàöèè ýòèõ
ñêðûòûõ ñòðóêòóð, à òàêæå ìåòîäîâ
ïðîâåäåíèÿ è îáðàáîòêè íàáëþäå-
íèé.

Â õîäå ìíîãîëåòíèõ óñèëèé íà-
áëþäàòåëåé, èíòåðïðåòàòîðîâ, òåî-
ðåòèêîâ ïî ïîèñêó âèõðåâûõ ñòðóê-
òóð óäàëîñü íà ïîðÿäîê ïîâûñèòü
ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü 6 ì òå-
ëåñêîïà ÑÀÎ ïðè îïðåäåëåíèè ïîëÿ
ñêîðîñòåé ãàçîâûõ äèñêîâ ãàëàêòèê
è ñîçäàòü îðèãèíàëüíûé ìåòîä âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ èç íàáëþäàåìîé ëó÷å-
âîé ñêîðîñòè òðåõìåðíîãî ïîëÿ ñêî-
ðîñòåé. Àíàëèç ïîñëåäíåãî ïîçâî-
ëÿåò òåïåðü ïîëó÷èòü «äèíàìè÷åñ-
êèé ïîðòðåò» ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê,
î ÷¸ì ìû íå ìîãëè è ìå÷òàòü â òî
âðåìÿ, êîãäà ïðèñòóïàëè ê ýòèì èñ-
ñëåäîâàíèÿì.


