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Я. КАРД

ОБ ОДНОМ РЕЛЯТИВИСТСКОМ ПАРАДОКСЕ

Показано, что мысленный опыт А. Эйнштейна [ 1 ] приводит к парадоксу, а в ре-
зультате устранения парадокса утрачивает эвристическое значение.

В настоящей заметке мы хотим привлечь внимание к парадоксаль-
ной ситуации, возникающей в связи с известным мысленным опытом
А. Эйнштейна (см. [ ! ] или [2 ]), имеющим целью обосновать инертность
энергии любого вида. Как и другие релятивистские парадоксы, этот
парадокс является, конечно, кажущимся; однако его обсуждение по-
лезно уже тем, что здесь лишний раз в новом контексте демонстриру-
ются основные положения теории. Кроме того, в результате обсуждения
мы придем к практически важным методическим рекомендациям.

В изложении самого Эйнштейна, а также М. Лауэ [ 3 ] иМ. Борна
[4 ], мысленный опыт состоит в сущности из двух частей. Первая часть
подводит к выводу, что энергии W электромагнитного излучения соот-
ветствует инертная масса Wfc2 -, во второй части такое же соответствие
доказывается для энергии любого вида. Поскольку возможность пре-
вращения электромагнитной энергии в энергию любого иного вида об-
щеизвестна, современные авторы (см. [5~9 ]) опускают вторую часть.
Мы будем тоже придерживаться этого сокращенного варианта, тем бо-
лее, что парадокс обнаруживается именно здесь.

Напомним вкратце ход мыслей в опыте. Покоящийся полый ци-
линдр, длины I и массы М, имеет внутри у стенки одного из оснований
устройство, посылающее на противоположное основание вспышку света
с энергией W. Так как давление излучения на стенку равно плотности
излучаемой энергии, то цилиндр получает под действием излучения ско-
рость, равную WJMc, где с скорость света. За время Ifc, потребное
свету для прохождения пути вдоль цилиндра, последний перемещается
на расстояние WlfMc2 . Затем свет, поглощаясь полностью в другой
стенке, давит на нее с той же силой и останавливает цилиндр. Если бы
свет не имел массы, то перемещение цилиндра означало бы смещение
его центра масс без воздействия внешних сил, что противоречит основ-
ным принципам механики. Следовательно, свету нужно приписать неко-
торую массу р. Условие неподвижности центра масс

дает

что согласуется с общим законом эквивалентности массы и энергии.
Приведенное рассуждение носит приближенный характер (это отме-

чается и у А. Эйнштейна, и у многих других авторов). Во-первых, ско-

lil/M=Wl/Mc2
M-=W,
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рость цилиндра не равна в точности WJMc, так как масса цилиндра
после испускания света отличается от первоначальной массы М от-
части вследствие уноса части массы светом, отчасти в силу зависимо-
сти массы от скорости. Во-вторых, путь, проходимый светом, короче I
на величину смещения цилиндра, так как противоположная стенка дви-
жется свету навстречу. Поэтому и время распространения света меньше
1/с.

Обычно считается (см., напр., [ 9 ]), что эти неточности пренебрежи-
мы, так как их можно сделать сколь угодно малыми. Для этого доста-
точно положить W<С Мс2 . Однако в этом и заключается парадокс
уточнение вывода приводит к противоречию с релятивистской формулой
зависимости массы от скорости.

Чтобы убедиться в этом, достаточно описать опыт Эйнштейна в тер-
минах законов сохранения массы и импульса тех именно законов,
на которых основано требование неподвижности центра масс цилиндра.
Энергию света можно не вводить в рассмотрение, так как для описания
опыта вполне достаточно учитывать только массу света, существование
которой вытекает по меньшей мере качественным образом уже из
приближенной трактовки.

Будем считать массу цилиндра состоящей из трех частей. Пусть у
стенок оснований находятся два тела с одинаковой начальной массой
покоя т, непосредственно участвующие в испускании и поглощении
света. Массу покоя остальной части цилиндра обозначим через М\. Со-
хранение массы и импульса при испускании света, когда цилиндр полу-
чает скорость V, выражается равенствами:

где (1 масса света, гп\ масса покоя излучившего свет тела после
излучения, а у(п) множитель, определяющий зависимость массы
тела от его скорости. Когда свет поглотится у противоположной стенки
цилиндра, то цилиндр придет в силу сохранения импульса опять в со-
стояние покоя, а сохранение массы выразится равенством

где ni2 масса покоя тела у другой стенки после поглощения света.
Из формул (3) и (5) следует

Обозначая через

полную массу покоя цилиндра и исключая из формул (3) и (4) р, с
учетом формулы (6) находим

где (3 = vjc.
Теперь потребуем неизменности положения центра масс. Время на-

хождения света в пути равно I/{с v) (поскольку стенка, в которой
он потом поглотился, двигалась навстречу ему со скоростью v) . За это
время цилиндр сместился на расстояние /(3(1 + (З) -1

. Следовательно,

(Afi-[-m+mi)Y(o) +(,l,
u(Mi-pm-j-mi)у(п)— цс=o,

(Mi-|-w-frrii)y{v) +li[ =M l-f-mi+m2 ,

2т=гП]_-\-т2.

Y
- 1 ( g ) = (l- т\м Пl )(1+P),

л/i'.u+r, .
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Выражая отсюда

и подставляя это выражение в формулу (8), находим

Итак, мы получили неверный результат. Выходит, что масса тела не
зависит от его скорости.

Можно поступить и несколько иначе. Положив в уравнениях (3)
и (4)

перепишем их в виде:

Исключая из уравнений (6) и (10) m2, находим

Из системы трех уравнений (13) (15) исключим (т т^М-1 и
В результате получим

т. е. (3 =O. Тогда уравнение (14) даст р= 0, что противоречит полу-
ченному ранее в приближенной трактовке результату. Отсюда видно,
что приближенное рассмотрение только тогда согласуется с уточнен-
ным, когда энергия световой вспышки обращается в нуль. Но в таком
случае «опыта» вообще нет и никаких выводов сделать нельзя.

Парадокс разрешается просто. Мы предполагали, что весь цилиндр
как жесткое целое приходит под давлением излучаемой в одном его
конце световой вспышки в движение и точно так же, как одно целое,
при поглощении вспышки останавливается. Но это невозможно. Никакое
действие не может распространяться вдоль цилиндра быстрее света.
Следовательно, цилиндр должен при испускании света деформироваться,
причем его задняя стенка может прийти в движение только после того,
как в ней световая вспышка уже поглотилась. Неудивительно, что не-
учет этих обстоятельств привел к неверному результату.

Таким образом, мысленный опыт Эйнштейна нестрог, причем устра-
нение нестрогости лишает опыт эвристической силы. В самом деле, для
того, чтобы сделать описание опыта вполне строгим, следовало бы учи-
тывать деформацию цилиндра и последующее восстановление его пер-
воначальной формы. Такое описание, конечно, возможно, но не столь
просто, так как требует конкретных данных об упругих свойствах мате-
риала цилиндра. Но главное состоит в том, что мы имели бы в таком
случае не мысленный опыт, а некоторую задачу о движении цилиндра
в заданной реальной ситуации. Но с утратой мысленного опыта утра-
чивается и присущая ему эвристическая ценность. Впрочем, если тре-
буется найти только конечный результат смещение цилиндра, то
задача решается весьма просто. Смещение цилиндра, равное [il/М, по-
лучается прямо как следствие неизменности положения центра масс
цилиндра (т. е. как следствие законов сохранения массы и импульса),
независимо от подробностей движения и деформаций цилиндра, Однако
ясно, что и в таком случае мысленный опыт будет лишен всякого эври-
стического значения, так как никакого дальнейшего следствия отсюда
вывести нельзя было бы. Мы имели бы перед собой просто решение

то mi (3
2М l-j-13

y( ü ) —1-

у(и) = (1-(32 )-Ч

M= (М m-J-mi) (1 Р 2)" ,/г +м.,
[3(М m-j-mi) (1 (32) —>/2=== Ll .

(3(1 + p)-1 = (m —(l5

(1-Р 2)-’ /2=l,
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одной элементарной задачи на сохранение массы и импульса, и больше
ничего. Формулу (2) мы этим путем не получим, так как энергия излу-
чения в баланс массы и импульса не входит.

Но имеем ли мы право рассматривать данный вопрос без привлече-
ния энергии излучения? Ведь цель мысленного опыта состоит как раз
в выводе формулы (2), связывающей энергию с массой. Понятно, мы
не сможем получить этого вывода, если не будем с самого начала при-
писывать излучению энергию. На эти соображения можно ответить так.
Для получения формулы (2) необходимо: 1) выразить смещение ци-
линдра через массу света из условия неподвижности центра масс;
2) выразить смещение цилиндра через его движение под давлением
света, зависящим от энергии света. Первое это та простая задача,
о которой сказано выше; второе, как мы показали, некорректно и свя-
зано с парадоксом. Следовательно, мы можем избавиться от парадокса,
в соответствии с основными положениями теории относительности,
только отказавшись от детального описания движения цилиндра. Тогда
единственное, что мы еще можем сделать это найти смещение ци-
линдра только через массу излученного света, не зная ничего о его
энергии.

Следовательно, мысленный опыт Эйнштейна, строго говоря, не дает
обоснования формулы эквивалентности массы и энергии излучения.
Фактически нет и нужды в подобном опыте. В самом деле, хотя давле-
ние света обычно (в силу исторической традиции) выражают через его
энергию, мы имеем полное основание, рассматривая давление света как
эмпирический факт, приписывать свету импульс и, следовательно, мас-
су, причем обе эти величины должны войти в полный баланс импульса
и массы наряду с импульсом и массой тел. В сущности, сам Эйнштейн
в своем мысленном опыте неявным образом заранее учитывает наличие
массы и импульса света. Дело в том, что используемое им требование
неизменности положения центра масс основано на законах сохранения
массы и импульса. Но сохранение импульса при испускании света, когда
цилиндр получает определенный импульс, и означает, что равным и про-
тивоположным импульсом обладает сам излучаемый свет. Следователь-
но, конечный результат (формула (2)) фигурирует у Эйнштейна как
невысказанная явно предпосылка. Формула (2) вытекает фактически
и без всякого цилиндра просто из того, что импульс световой вспышки
равен, с одной стороны, WJc (если выражать давление света через
энергию), и, с другой стороны, цс. Равенство W!c = \\c и дает сразу
формулу (2).

Отсюда следует, что мысленный опыт Эйнштейна содержит в себе
в сущности логический круг. Нельзя отрицать за ним определенной по-
ложительной роли, которую он сыграл в начале развития теории отно-
сительности. В то время излучение часто понималось как «чистая энер-
гия» (см. [4 ], с. 345), а представление о массе излучения казалось чуж-
дым и странным, нуждающимся в особом обосновании. Но с современ-
ной точки зрения целесообразно вводить понятие массы излучения вме-
сте с его импульсом независимо от энергии. Мысленный опыт Эйн-
штейна тогда утрачивает свое былое значение. Нельзя согласиться с
Э. Тейлором и Дж. Уилером, расценивающими его как «один из самых
интересных в физике» (см. [9 ], с. 194).

Что касается общего закона эквивалентности массы и энергии, то он
обосновывается вполне строго, полно и последовательно путем отож-
дествления энергии с массой (см. [ 10,11 ]).
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Р. KARD
ÜHEST RELATIVISTLIKUST PARADOKSIST

A. Einsteini tuntud mõttelises katses tõestatakse elektromagnetkiirguse inertse massi
olemasolu ja selle ekvivalentsus energiaga sel teel, et arvutatakse õõnsa silindri nihe,
mille põhjadele seestpoolt avaldab rõhku ühest põhjast kiirguv ja teises põhjas neelduv
kiirgus. Kiirguse mass avaldatakse tema energia kaudu tingimusest, et silindri massi-
kese peab jääma paigale. Selle katse range kirjeldus massi ja impulsi jäävuse seaduste
alusel viib paradoksaalsele järeldusele, et keha mass ei sõltu kiirusest. Paradoks lahe-
neb, kui arvestada, et silinder ei ole absoluutselt jäik keha. Ent sel juhul minetab
Einsteini mõtteline katse oma heuristilise väärtuse. Tegelikult peitub temas loogikaring.
Kiirguse inertse massi ja impulsi olemasolu järeldub otseselt kiirguse rõhu olemasolust
sõltumatult igasugusest mõttelisest katsest. Massi ja energia ekvivalentsuse seaduse
range ning üldine põhjendamine on võimalik mõlema suuruse põhimõttelise samastamise
teel.

P. KARD
ÜBER EIN R ELATI VISTI SCH ES PARADOXON

Nadi dem bekannten Gedainkenexperiment A. Einsteins besitzt die elektromagne-
tische Strahlung eine träge Masse, die mit der Energie in einem universellen Zusammen-
hang steht. Diese Folgerungen bekommt man, wenn man einen Lichtblitz im Innern
eines evakuierten Zylinders von einer Grundfläche zur anderen laufen läßt, die vom
Lichtdruck verursachte Versetzung des Zylinders berechnet und unveränderte Lage des
Sdvwerpunktes postuliert. Eine strenge Betrachtung dieses Vorganges auf Grund der
Erhaltungsgesetze für Masse und Impuls führt zum paradoxen Schluß, daß die Masse
eines Körpers von Geschwindigkeit unabhängig ist. Das Paradoxon wird aufgeklärt,
indem man berücksichtigt, daß der Zylinder kein starrer Körper sein kann. Doch büßt
in diesem Faile das Gedankenexperiment Einsteins an seinem heuristischen Wert ein.
Tatsächlich birgt es einen Zirkelschluß in sidi. Ohne jegliches Gedankenexperiment ist
die Existenz von Masse und Impuls der Strahlung eine unmittelbare Folge des
Strahlungsdruckes. Die allgemeine Äquivalenz von Masse und Energie kann man ganz
streng durch die prinzipielle Identifizierung beider Größen begründen.


	b1264310-1975-2�쎵긛��๐ᴇ两���⠓欉����������ऌ�⑿㲄諶둸棡࣊塔弹Őᐇ严���⠜欉����������ݔ�⑿㲄縛랁䔽≢㡐⼇⼦�倩츈栕欉������
	Bastard title section�����ὰ�⑿㲄肠険纙��卞䘁ㄇƀᡚ츈梫欉����������⍸�⑿㲄Ʌ蘞꿉��䩞䄁㌈ƀ��좫欉����������ො�⑿㲄㫮ꍴ먓쇠��䵞堁ഉƀ衚츈좫欉����������Ỹ�⑿㲄�嘂샅��䑞匁䐊ƀ쁚츈
	Untitled�〴㌲屵〴㍥屵〴㐱屵〴㐱屵〴㐲屵〴㌰屵〴㍤屵〴㍥屵〴㌲屵〴㍢屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED�㘮㜲‴㠴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㄰㉦㘰㌰㌰㉦㤰㌰㠰㉦㘰㌰㈰㉦戰㉦㄰㌱〾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸳㘠〮〰‰⸰〠㜮㤴′㘷⸰〠㐸㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〵〲昹〲昸〲昹〲晢〲昱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌰㔮㜲‴㠴⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳攰㉥㐰㌰㠰㉦㘰㉦㈰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸸㌠〮〰‰⸰〠㠮㜹″㌷⸰〠㐸㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〳〲〲晦〲昲〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘱‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌷㔮〰‴㠵
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР�鉛滆쵞畨ඩ꨷僱鰖㵚�぀붘י엋렒㰒Ꟙ䧵娃댶ŀ욙㚧섵쁚疈艔᭼傊絚䅱絬ᕳꐇུ蜈귗奁ᲇ슁벑�萒ᑯ඲髡꾲Ƌ爛즤ꪈ�⺯ᆧ涣锄彗̌憯衞⬌�৓꿫Ŗ깉쥩繞襜䉖損뗀倵嬃⁜Т檫깜삲娐ꤩ糈ൌ琄⊤춛곅釩孉懂ᾐἢꓘঠ앝緩쌞徶保诒࠵ｮ棉Í밢䂰㶬ꬦቷ䌼鋁쫌ဲ勥ṗ凳䬣᚜ꔮ䍄䚒�꣉‫츚䔰洁互㟁ྞ癃ꉂ熆恂ࢵ⹠㣺偔ꅃ㲇쵘ა腹퇣㫎ྺ閗�쩰渐왓횭젥く鐫溫㷙腁ꅭ櫐礈徿
	FUUSIKA MATEMAATIKA�죸혅磨혅㣸혅�혅⣪혅룪혅壧혅㣯혅ࣩ혅䣫혅㣝혅棬혅룡혅磟혅죝혅⣡혅혅壕혅棚혅죦혅㣦혅ᣥ혅䣢혅飠혅�룘혅裤혅⣘혅棣혅�꣥혅혅䣙혅飗혅ࣗ혅혅꣜혅磖혅壞혅ᣜ혅裛혅혅࣠혅棈혅�進됅
	ФИЗИКА МАТЕМАТИКА�〰‰⸰〠㠮㈲‸㈮〰″㘲⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㐰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㈠〮〰‰⸰〠㠮㈲‹㔮〰″㘳⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㄰〱㄰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㠠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱〹⸰〠


	Contribution������������������������������������������������������������
	НОВЫЕ ОПЕРАТОРЫ В ЯЗЫКЕ ДЛЯ АНАЛИТИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ�樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸷㜠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱〵⸰〠㘵ㄮ㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲昶〲晦〳〱〲昹〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〳‰⸰〠〮〰‸⸷㤠ㄳ㠮〰‶㔱⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㉦㔰㉦攰㉦昰㌰㔰㉦昰㉦攰㉦昰㉦攰㉦攰㌰挰㌰㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰ㄠ〮〰‰⸰〠㜮〹′〳⸰〠㘵㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晡〲晦〲晣〲晦〳〲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔰‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈳㈮〰‶㔲⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸ㄠ〮〰‰⸰〠ㄱ⸹ㄠ㈴㐮〰‶㔲⸵㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㌰〰㉦㘰㉦戰㌰㌰㌰㄰㉦㄰㌰㘰〱㄰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸳ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㤲″㔷⸰〠㘵㈮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄵ〰ㅡ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠲‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㤮㜲‶㈶⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤戰㉦㌰㉦㄰㉦㔰㌰㄰㉦㄰㌰㌰㌰挾⁔樍੅名ੑഊ�尀甀　㐀㄀挀�甀　㐀
	О ЧАСТИЧНОЙ РЕАЛИЗАЦИИ ЛИНЕЙНОЙ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ ОЦЕНОК ЕЕ МАРКОВСКИХ ПАРАМЕТРОВ�㤰㉤㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸶ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㈲‴㌮〰‵〹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㄰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮㘷‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㔷⸰〠㔰㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攲〲昹〲晡〲晤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〹‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㠶⸰〠㔰㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈳‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㤳⸰〠㔰㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㄰㘮〰‵〸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤攰㉦昰㉦㌰㌰挰㉦㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㌸⸰〠㔰㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〳〰〲昶〳〱〲昱〳〳〲晦〳〱〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮〱‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄸ㐮㜲‵〹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸷㤠〮〰‰⸰〠㜮〹‱㤶⸵㜠㔰㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳㄰〲昸〳っ〲晢〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘱‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈲㔮〰‵〸⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㉦挰㌱〾⁔樍੅名ੑഊe〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀㍣⁜田㐳攠㴠〠⡜田㐳ㄩ⁜田㐳㠠〠㴠靬住⁜田㐳㍜田㐴㘠⡜田
	СОКРАЩЕНИЕ РАЗМЕРНОСТИ ЛИНЕЙНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ СО МНОГИМИ ВХОДАМИ И ВЫХОДАМИ�〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄳ㐮〰‶㐷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㌰㉦昰㉦愰㌰㈰㌰㌰㉦㌰㉦ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜴⸰〠㘴㜮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昴〲晣〲昹〳〷〲昹〲晥〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄴ‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈱ㄮ〰‶㐸⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮〹′㈲⸰〠㘴㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昶〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〳‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈳㤮㜲‶㐸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㉦昰㉦搰㌰〰㉦挰㉦㘰㉦戰㌰㈰㉦昰㉦㌾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਴⸲㔠〮〰‰⸰〠㐮㈵′㠷⸰〠㘴㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㐮㈵‰⸰〠〮〰‴⸲㔠㈹ㄮ〰‶㐷⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਲ਼⸶㤠〮〰‰⸰〠㌮㘹″㘸⸰〠㘴㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄳ〰ㅣ㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀屵〴㍤屵〴㑢屵〴㌵⁜田㐳晜田㐳攠屵〴㍡屵〴㍥屵〴㍤屵〴㐲屵〴㐳屵〴㐰屵〴㌰屵〴㍣⁜田㐳攠㴠〠⡜田㐳ㄩ⁜田㐳㠠〠㴠靬住⁜田㐳㍜田㐴㘠⡜田
	ВЛИЯНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ПОГРЕШНОСТЕЙ НА НЕКОТОРЫЕ АЛГОРИТМЫ РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ�唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁꬀가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�؁쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁���퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀��ꀀ�ꀀ
	О СЛОЖНОСТИ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ АЛГОРИТМОВ, ОПРЕДЕЛЯЕМЫХ ОДНОРОДНЫМИ СТРУКТУРАМИ�ㅡ戾ഊ㰰ㄶ显‼〱㜵㸠㰰ㅢ㌾ഊ㰰ㄷ㘾‼〱慢㸠㰰ㅣ〾ഊ㰰ㅡ挾‼〱捦㸠㰰ㅦ㠾ഊ㰰ㅤ〾‼〱搱㸠㰰㈱放ഊ㰰ㅤ㈾‼〱攱㸠㰰㈲㐾ഊ㰰ㅥ㈾‼〱收㸠㰰㈵〾ഊ㰰ㅥ㜾‼〱敡㸠㰰㈵㘾ഊ㰰ㅥ戾‼〱散㸠㰰㈵戾ഊ㰰ㅥ搾‼〱昲㸠㰰㈵放ഊ㰰ㅦ㌾‼〱昸㸠㰰㈶㔾ഊ㰰ㅦ㤾‼〱晦㸠㰰㈶搾ഊ㰰㈰〾‼〲〲㸠㰰㈷㐾ഊ㰰㈰㌾‼〲㄰㸠㰰㈷㠾ഊ㰰㈱ㄾ‼〲ㅣ㸠㰰㈸㜾ഊ㰰㈱搾‼〲ㅦ㸠㰰㈹㐾ഊ㰰㈲〾‼〲㈴㸠㰰㈹㠾ഊ㰰㈲㔾‼〲㉣㸠㰰㈹放ഊ㰰㈲搾‼〲㉥㸠㰰㉣㘾ഊ㰰㈲显‼〲㌱㸠㰰㉣㤾ഊ㰰㈳㈾‼〲㌷㸠㰰㉤㠾ഊ㰰㈳㠾‼〲㔸㸠㰰㌰〾ഊ㰰㈵㤾‼〲㙡㸠㰰㌲㈾ഊ㰰㈶戾‼〲㜰㸠㰰㌳㤾ഊ㰰㈷ㄾ‼〲㜱㸠㰰㌵ㄾഊ㰰㈷㈾‼〲㜲㸠㰰㌵㜾ഊ㰰㈷㌾‼〲㜳㸠㰰㌶ㄾഊ㰰㈷㐾‼〲㜵㸠㰰㌷㐾ഊ㰰㈷㘾‼〲㜶㸠㰰㌷愾ഊ㰰㈷㜾‼〲㜷㸠㰰㌷放ഊ㰰㈷㠾‼〲㝥㸠㰰㌸㐾ഊ㰰㈷显‼〲㝦㸠㰰㌸挾ഊ㰰㈸〾‼〲㤳㸠㰰㌸放ഊ㰰㈹㐾‼〲扦㸠㰰㍡
	ОБ ОДНОМ РЕЛЯТИВИСТСКОМ ПАРАДОКСЕ�㘀㐀　　　　㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㄀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㄀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㠀㔀挀㜀㔀��
	ОБ ОПТИМАЛЬНОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ ДВИЖЕНИЙ НЕКОТОРЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ�ㄸ〴㈲〴ㄸ〴㈷〴ㄵ〴㈱〴ㅡ〴ㅥ〴ㄳ〴ㅥ〰㈰〴ㅥ〴ㅦ〴ㄸ〴㈱〴㄰〴ㅤ〴ㄸ〴㉦〰㈰〴ㅢ〴ㅥ〴ㄳ〴ㄸ〴㈷〴ㄵ〴㈱〴ㅡ〴ㄸ〴㈵〰㈰〴㈱〴㈵〴ㄵ〴ㅣ〰〰㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌷㉥㌷㌷㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌷㉥㌹㌴㈰㌱㌰㌵㉥㌰㌰㈰㌶㌵㌱㉥㌷㌰㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌳㌰㌳㌰㌲㘶㌶㌰㌲㘶㘶㌰㌳㌰㌱㌰㌲㘶㌹㌰㌲㘶㌹㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌸㉥㌰㌳㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌸㉥㌷㌹㈰㌱㌳㌸㉥㌰㌰㈰㌶㌵㌱㉥㌹㌸㈰㔴㙤つち㌳㈰㔴㜲つち㍣㌰㌲㘶㘶㌰㌲㘶㌵㌰㌲㘶㘵㌰㌲㘶㘶㌰㌳㌰㌵㌰㌲㘶㘶㌰㌲㘶㘵㌰㌲㘶㘶㌰㌲㘶㘵㌰㌲㘶㘵㌰㌳㌰㘳㌰㌳㌰㌶㍥㈰㔴㙡つち㐵㔴つち㔱つち㜱つち㐲㔴つち㌸㉥㌰㌱㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌰㉥㌰㌰㈰㌷㉥㌰㌹㈰㌲㌰㌳㉥㌰㌰㈰㌶㌵㌲㉥㌲㌸㈰㔴㙤つち㌳
	Contribution������������������������������������������������������������
	Рис. 1. Форма выходных сигналов с ТМП (теоретическая) при ступенчатой (1) и экспоненциальной {2,3) форме внешнего поля (2 при bHhТф = 0,5; 3 при ЬНь.Тф = 2,0).���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	Рис. 3, Спектры воздействия рК излучения на фотопроводимость, измеренные при разных температурах.�　　㄀　　㄀㄀　　㄀昀　　　昀　　　愀　　　㔀　　㄀㌀　　㄀㌀　　㄀挀　　　����鬀�礴瘀堹萉ᢌ뼆㌀㌀㘀㔀㈀搀㔀挀㜀㔀㌀　㈀昀昀㐀㄀㐀　㜀㜀㔀　㌀　　㠀　㌀㄀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㄀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㐀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀　㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㈀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㘀㌀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㐀㌀㄀㔀挀㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㘀㄀㔀挀㜀㔀㌀　椀i⬴瘀⃼夊좼眊㜀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀㔀　　㘀㐀㐀挀㘀昀㘀㜀㔀㠀昀㐀㘀㜀　㜀㘀㜀　昀　　㠀　㜀㌀㐀㄀㜀㈀㜀㈀㈀　㜀搀㈀　㜀戀����夀Y㬴瘀ᢍሊ怭�㴢倱〱当吰〳㘳∠䡐体㴢㜹∠噐体㴢㌲〶∠坉䑔䠽∲㌳∠䡅䥇䡔㴢㐴∠䍏乔䕎吽≢慢楬楴楥猢⁓啂卟呙偅㴢䡹灐慲琲∠单䉓彃低呅乔㴢灲潢慢楬楴楥猢⁗䌽∱⸰〢⁃䌽∰㔰〰㄰〰〢⼾ഊउउउ㱓倠䥄㴢倱〱当倰〳ㄸ∠䡐体㴢㌱㈢⁖偏匽∳㈵〢⁗䥄呈㴢㈵∯㸍ਉउउ़却物湧⁉䐽≐㄰ㅟ協〰㌶㐢⁈偏匽∳㌷∠噐体㴢㌲〹∠坉䑔䠽∴㘢⁈䕉䝈吽∴ㄢ⁃低呅乔㴢楮∠坃㴢〮㐲∠䍃㴢㔶∯㸍ਉ
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