
"ǻǿǰǺǭǳȇǼǰǯǺǭǽǶǪ"

ǷȘȖȍȒȚ



Ƕ ǷǸǶǭǲǺǭ
ǹȚȈȘȚ ȗȘȖȍȒȚț ȉȣȓ ȌȈȕ Ȋ 2021 ȋȖȌț, ȈȊȚȖȘȖȔ ȒȖȚȖȘȖȋȖ 

ȊȣșȚțȗȐȓ ǼȖȕȌ ǾȍȓȍȊȖȋȖ ȒȈȗȐȚȈȓȈ ǴǼǺǰ. 

ǶșȕȖȊȕȈȧ ȐȌȍȧ  -ȥȚȖ șȖȏȌȈȕȐȍ ȒȖȔȤȦȕȐȚȐ țȊȓȍȟȨȕȕȣȝ Ȑ ȓȖȧȓȤȕȣȝ ǼȐȏȚȍȝț  

țȟȐȚȍȓȍȑ, ȏȈȐȕȚȍȘȍșȖȊȈȕȕȣȝ Ȋ ȉțȌțȡȍȔ șȊȖȐȝ țȟȍȕȐȒȖȊ, șȗȖșȖȉȕȣȝ ȗȖȌȍȓȐȚȤșȧ 

ȖȗȣȚȖȔ, ȏȕȈȕȐȧȔȐ Ȑ ȔȍȚȖȌȐȒȈȔȐ, ȕȈȘȈȉȖȚȈȕȕȣȔȐ ȏȈ ȋȖȌȣ ȗȘȍȗȖȌȈȊȈȕȐȧ. 

ǷȘȖȍȒȚ ȗȖȌȘȈȏțȔȍȊȈȍȚ ȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȍ ș ȗȘȐȏȕȈȕȕȣȔȐ șȚțȌȍȕȚȈȔȐ țȟȐȚȍȓȧȔȐ 

ȜȐȏȐȒȐ, ȔȈȚȍȔȈȚȐȒȐ, ȐȕȜȖȘȔȈȚȐȒȐ, ȝȐȔȐȐ Ȑ ȉȐȖȓȖȋȐȐ Ȑȏ ȘȍȋȐȖȕȖȊ ǸȖșșȐȑșȒȖȑ 

ǼȍȌȍȘȈȞȐȐ Ȑ ǩȓȐȎȕȍȋȖ ȏȈȘțȉȍȎȤȧ, țȟȍȕȐȒȐ ȒȖȚȖȘȣȝ Ȑȏ ȋȖȌȈ Ȋ ȋȖȌ țșȗȍȠȕȖ 

ȗȘȍȖȌȖȓȍȊȈȦȚ ȊșȚțȗȐȚȍȓȤȕȣȍ ȐșȗȣȚȈȕȐȧ Ȑ șȚȈȕȖȊȧȚșȧ șȚțȌȍȕȚȈȔȐ ǴǼǺǰ.



160
Ƕȉȡȍȍ ȒȖȓȐȟȍșȚȊȖ țȟȐȚȍȓȍȑ, șȚȈȊȠȐȝ 

țȟȈșȚȕȐȒȈȔȐ ȗȘȖȍȒȚȈ

1125
Ƕȉȡȍȍ ȟȐșȓȖ ȉȓȈȋȖȌȈȘșȚȊȍȕȕȣȝ ȗȐșȍȔ, 

ȖȚȗȘȈȊȓȍȕȕȣȝ țȟȐȚȍȓȧȔ Ȋ ȘȍȋȐȖȕȣ 

ǸȖșșȐȑșȒȖȑ ǼȍȌȍȘȈȞȐȐ Ȑ ǩȓȐȎȕȍȋȖ 

ǯȈȘțȉȍȎȤȧ

26
Ǫ ȚȖȔ ȟȐșȓȍ Ȑȏ șȚȘȈȕ ǩȓȐȎȕȍȋȖ 

ǯȈȘțȉȍȎȤȧ

Ƕ ȗȘȖȍȒȚȍ

152
ǻȟȐȚȍȓȧ ȗȖșȍȚȐȓȐ ȟȍȚȊȍȘȚȣȑ

ȖȉȘȈȏȖȊȈȚȍȓȤȕȣȑ ȜȖȘțȔ Ȋ ȘȈȔȒȈȝ ȗȘȖȍȒȚȈ 

"ǻȟȐȚȍȓȧ ȜȐȏȚȍȝȖȊ", șȖșȚȖȧȊȠȐȑșȧ Ȋ ȕȖȧȉȘȍ

2025ȋȖȌȈ

5
ǿȐșȓȖ ȗȘȖȊȍȌȨȕȕȣȝ ȒțȘșȖȊ ȗȖȊȣȠȍȕȐȧ 

ȒȊȈȓȐȜȐȒȈȞȐȐ Ȍȓȧ țȟȈșȚȕȐȒȖȊ ȗȘȖȍȒȚȈ ȗȖ 

ȜȐȏȐȒȍ Ȑ ȔȈȚȍȔȈȚȐȒȍ



ǨǲǺǻǨǳȄǵǶǹǺȄ ǷǸǶǭǲǺǨ

ǷȖȗțȓȧȘȐȏȈȞȐȧ ǴǼǺǰ șȘȍȌȐ ȗȖȚȍȕȞȐȈȓȤȕȣȝ ȈȉȐȚțȘȐȍȕȚȖȊ ȜȐȏȚȍȝȈ

ǻȟȐȚȍȓȧ, ȗȖșȍȚȐȊȠȐȍ ȖȉȘȈȏȖȊȈȚȍȓȤȕȣȑ ȜȖȘțȔ ȕȈȊȍȘȕȧȒȈ ȏȈȝȖȚȧȚ ȗȖȌȍȓȐȚȤșȧ ȊȗȍȟȈȚȓȍȕȐȧȔȐ (Ȉ 

Ȕȣ ȖȟȍȕȤ ȕȈȌȍȍȔșȧ, ȟȚȖ ȗȖȓțȟȍȕȕȣȍ ȊȗȍȟȈȚȓȍȕȐȧ ȉțȌțȚ ȚȖȓȤȒȖ ȗȖȓȖȎȐȚȍȓȤȕȣȔȐ) șȖ șȊȖȐȔȐ 

țȟȍȕȐȒȈȔȐ, ȚȍȔ șȈȔȣȔ, ȏȈȔȖȚȐȊȐȘȖȊȈȊ ȘȍȉȧȚ ȕȈ ȌȈȓȤȕȍȑȠȍȍ ȗȖșȚțȗȓȍȕȐȍ ȕȈ ȜȐȏȚȍȝ; 

ǬȊțȝșȚȖȘȖȕȕȍȍ ȊȏȈȐȔȖȌȍȑșȚȊȐȍ

ǪȖȏȔȖȎȕȖșȚȤ ȖȚȒȘȣȚȖȋȖ Ȑ ȗȘȧȔȖȋȖ ȖȉȡȍȕȐȧ ș țȟȐȚȍȓȧȔȐ, ȖȉșțȎȌȍȕȐȍ ȈȒȚțȈȓȤȕȣȝ ȊȖȗȘȖșȖȊ, 

ȏȈȚȘȈȋȐȊȈȦȡȐȝ ȖȉȘȈȏȖȊȈȚȍȓȤȕțȦ șȜȍȘț ȖȜȓȈȑȕ, ȖȉȔȍȕ ȕȈțȟȕȣȔ ȖȗȣȚȖȔ Ȋ ȝȖȌȍ ȗȘȖȊȍȌȍȕȐȧ 

ȜȖȘțȔȈ Ȑ ȗȖșȓȍ ȍȋȖ ȏȈȊȍȘȠȍȕȐȧ.



ǲǶǴǨǵǬǨ ǷǸǶǭǲǺǨ

ǹȚȈȘȖșȚȍȕȒȖ ǶȓȤȋȈ ǪȓȈȌȐȔȐȘȖȊȕȈ-ȕȈȟȈȓȤȕȐȒ ȖȚȌȍȓȈ șȍȚȍȊȣȝ 

ȖȉȘȈȏȖȊȈȚȍȓȤȕȣȝ ȗȘȖȋȘȈȔȔ, ȘțȒȖȊȖȌȐȚȍȓȤ ȗȘȖȍȒȚȈ ɈǻȟȐȚȍȓȧ ȜȐȏȚȍȝȖȊɉ, 

starostenko.ov@mipt.ru 

ǲțȌȈȠȍȊȈ ǨȓȍȒșȈȕȌȘȈ Ȑ ǰȘȐȕȈ ǬȊȈȓȐ-șȗȍȞȐȈȓȐșȚȣ ȖȚȌȍȓȈ 

șȍȚȍȊȣȝ ȖȉȘȈȏȖȊȈȚȍȓȤȕȣȝ ȗȘȖȋȘȈȔȔ, kudasheva@phystech.edu, 

dvali.ia@phystech.edu   



ǾǰǺǨǺȃ ǶǸǫǨǵǰǯǨǺǶǸǶǪ

ɈǾȍȘȍȔȖȕȐȧ ȕȈȋȘȈȎȌȍȕȐȧ, 

ȕȈȗȖȓȕȍȕȕȈȧ șȟȈșȚȓȐȊȣȔȐ 

ȊȏȋȓȧȌȈȔȐ țȟȐȚȍȓȍȑ, ȌȈȘȐȚ ȏȈȘȧȌ 

ȉȖȌȘȖșȚȐ Ȑ ȕȍȗȖȌȌȍȓȤȕȖȑ 

ȘȈȌȖșȚȐ. ǺȖȋȌȈ ȖșȖȏȕȈȨȠȤ: 

ȗȘȖȌȍȓȈȕȕȈȧ ȘȈȉȖȚȈ ȐȔȍȓȈ 

șȔȣșȓ, ȌȈȎȍ ȍșȓȐ ȗțȚȤ Ȓ țșȗȍȝț 

ȉȣȓ ȕȍȗȘȖșȚȣȔɉ 

ȒȖȔȈȕȌȈ ȗȘȖȍȒȚȈ ɈǻȟȐȚȍȓȧ 

ȜȐȏȚȍȝȖȊɉ

« ǵȈ ȟȍȚȊȍȘȚȖȔȖȉȘȈȏȖȊȈȚȍȓȤȕȖȔ

ȜȖȘțȔȍȗȘȐșțȚșȚȊȖȊȈȓȖ ȉȖȓȍȍ 130 

țȟȐȚȍȓȍȑ. ǶșȖȉțȦ ȘȈȌȖșȚȤ Ȑ ȊȖȓȕȍȕȐȍ 

ȊȣȏȊȈȓȖ ȖȉȡȍȕȐȍ ȒȈȒ ș ȖȗȣȚȕȣȔȐ 

țȟȈșȚȕȐȒȈȔȐ, ȘȈȕȍȍ ȗȖșȍȡȈȊȠȐȔȐ 

ȜȖȘțȔ, ȚȈȒ Ȑ ș ȕȖȊȐȟȒȈȔȐ. ǴȈșȠȚȈȚ 

ȖȚȊȍȚșȚȊȍȕȕȖșȚȐ ȊȖȏȘȖș ȊȚȘȖȍ. Ǵȣ 

ȗȘȐȓȖȎȐȓȐ ȔȈȒșȐȔțȔ țșȐȓȐȑ, ȟȚȖȉȣ 

șȖȏȌȈȚȤ ȚȨȗȓțȦ Ȑ ȊȌȖȝȕȖȊȓȧȦȡțȦ 

ȈȚȔȖșȜȍȘț Ȍȓȧ Ȋșȍȝ ȋȖșȚȍȑ. ǵȈȌȍȦșȤ, 

ȕȈȔ țȌȈȓȖșȤ ȌȖșȚȐȟȤ ȗȖșȚȈȊȓȍȕȕȖȑ 

ȞȍȓȐ

ǹȚȈȘȖșȚȍȕȒȖ Ƕ.Ǫ., ȘțȒȖȊȖȌȐȚȍȓȤ 

ȗȘȖȍȒȚȈ  ɈǻȟȐȚȍȓȧ ȜȐȏȚȍȝȖȊɉ 



ǾǰǺǨǺȃ ǻǿǨǹǺǵǰǲǶǪ

ɈǹȓȖȊȈ ȉȓȈȋȖȌȈȘȕȖșȚȐ Ȋ ȈȌȘȍș 

țȟȐȚȍȓȍȑ ȌȖȓȎȕȣ ȏȊțȟȈȚȤ ȍȎȍȌȕȍȊȕȖ! 

ǰ ȜȖȘțȔ «ǻȟȐȚȍȓȧ ȜȐȏȚȍȝȖȊ» 

șȚȘȍȔȐȚșȧ Ȓ ȥȚȖȔț ȐȌȍȈȓț. Ǵȣ ȖȟȍȕȤ 

ȘȈȌȣ, ȟȚȖ ȔȍȘȖȗȘȐȧȚȐȍ, 

ȖȘȋȈȕȐȏȖȊȈȕȕȖȍ ȕȈ ȒȈȔȗțșȍ șȖȉȐȘȈȍȚ 

Ȋ ȖȌȕȖȔ ȔȍșȚȍ ȚȈȓȈȕȚȓȐȊȍȑȠȐȝ 

țȟȐȚȍȓȍȑ Ȑȏ ȘȈȏȕȣȝ șȚȘȈȕ. ȅȚȖ 

ȌȍȑșȚȊȐȚȍȓȤȕȖ țȌȐȊȐȚȍȓȤȕȈȧ Ȑ ȌȖȉȘȈȧ 

ȐșȚȖȘȐȧ»

ǬȐȘȍȒȚȖȘ ȗȖ ȌȖȊțȏȖȊșȒȖȑ ȗȖȌȋȖȚȖȊȒȍ 

ǴǼǺǰ ȀȍȊȟȍȕȒȖ Ǫ.Ǩ.



ǷȘȖȋȘȈȔȔȈ ȔȍȘȖȗȘȐȧȚȐȧ13 ȕȖȧȉȘȧ

ǬȍȕȤ ȏȈȍȏȌȈ

14 ȕȖȧȉȘȧ

ǺȖȘȎȍșȚȊȍȕȕȖȍ ȖȚȒȘȣȚȐȍ ȜȖȘțȔȈ

ǵȈȋȘȈȎȌȍȕȐȍ ȓțȟȠȐȝ țȟȐȚȍȓȍȑ

ǷȐȚȟ-șȍșșȐȧ

ǼțȘȠȍȚ Ȑ ȒȖȕȞȍȘȚ

15 ȕȖȧȉȘȧ

ȅȒșȒțȘșȐȖȕȕȈȧ Ȑ ȒțȓȤȚțȘȕȈȧ ȗȘȖȋȘȈȔȔȈ, ȊȒȓȦȟȈȦȡȈȧ ȗȖșȍȡȍȕȐȍ ǰȕȕȖȊȈȞȐȖȕȕȖȋȖ ȒȓȈșȚȍȘȈ 

«ǹȒȖȓȒȖȊȖ»

ǴȦȏȐȒȓ ɈǷȖșȓȍȌȕȧȧ șȒȈȏȒȈ

16 ȕȖȧȉȘȧ

ǰȕȚȍȓȓȍȒȚțȈȓȤȕȖ-ȗȖȏȕȈȊȈȚȍȓȤȕȣȑ ȔȈȘȈȜȖȕ

ǳȍȒȞȐȧ-ȖȉșțȎȌȍȕȐȍ

ǾȍȘȍȔȖȕȐȧ ȕȈȋȘȈȎȌȍȕȐȧ țȟȈșȚȕȐȒȖȊ

ǪșȚȘȍȟȈ șȖ șȚțȌȍȕȚȈȔȐ, ȒȖȜȍ-ȉȘȍȑȒ

27 ȕȖȧȉȘȧ

ǶȚȢȍȏȌ țȟȈșȚȕȐȒȖȊ



ǹ 13-17ȕȖȧȉȘȧ ȕȈ ȚȍȘȘȐȚȖȘȐȐ ȒȈȔȗțșȈ ǴǼǺǰ ȗȘȖȠȍȓ ȟȍȚȊȍȘȚȣȑ

ȖȉȘȈȏȖȊȈȚȍȓȤȕȣȑ ȜȖȘțȔ Ȋ ȘȈȔȒȈȝ ȗȘȖȍȒȚȈ "ǻȟȐȚȍȓȧ ȜȐȏȚȍȝȖȊ"

Ƕ ȗȘȖȍȒȚȍ Ȋ 

ȜȖȚȖȋȘȈȜȐȧȝ



1 ȌȍȕȤ ȜȖȘțȔȈ. 

ǶȚȒȘȣȚȐȍ



1 ȌȍȕȤ ȜȖȘțȔȈ.

ǪȣșȚțȗȓȍȕȐȧ 

ȚȊȖȘȟȍșȒȐȝ 

ȒȖȓȓȍȒȚȐȊȖȊ



1 ȌȍȕȤ ȜȖȘțȔȈ. 

ǪȣșȚțȗȓȍȕȐȧ 

ȚȊȖȘȟȍșȒȐȝ 

ȒȖȓȓȍȒȚȐȊȖȊ



1 ȌȍȕȤ ȜȖȘțȔȈ. 

ǶȚȒȘȣȚȐȍ



1 ȌȍȕȤ ȜȖȘțȔȈ.

ǶȚȒȘȣȚȐȍ



1 ȌȍȕȤ ȜȖȘțȔȈ



1 ȌȍȕȤ ȜȖȘțȔȈ



1 ȌȍȕȤ ȜȖȘțȔȈ



2 ȌȍȕȤ ȜȖȘțȔȈ.


