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Î ìîãóùåñòâå çàêîíîâ  
ñîõðàíåíèÿ 

Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû è ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ çàêîíàìè ñî-
õðàíåíèÿ ýíåðãèè è èìïóëüñà â ïðèìåíåíèè ê íåêîòîðûì çàäà-
÷àì ôèçèêè è õèìèè. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû, êîãäà èñïîëüçîâàíèå 
îäíèõ òîëüêî çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ ïîçâîëÿåò äàòü îòâåò íà âîç-
ìîæíîñòü èëè íåâîçìîæíîñòü îïðåäåë¸ííûõ ïðîöåññîâ. 

Íèêòî íå çíàåò, êòî è êîãäà çà-
ïóñòèë ýòó óäèâèòåëüíóþ «ìàøèí-
êó» ïîä íàçâàíèåì íàøà Âñåëåííàÿ 
è êòî ñîîáùèë åé âå÷íîå äâèæåíèå è 
íàïîëíèë å¸ çàãàäî÷íûìè ñóáñòàí-
öèÿìè, íàçûâàåìûìè ìàññîé è ýíåð-
ãèåé. Îäíàêî çàêîíû, óïðàâëÿþùèå 
ýòîé «ìàøèíêîé», ìîæåò è äîëæíà 
èçó÷àòü íàóêà ôèçèêà.  

Ââåäåíèå 

 Ýíåðãèÿ è èìïóëüñ ÿâëÿþòñÿ îä-
íèìè èç ñàìûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ 
ïîíÿòèé ôèçèêè. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ 
ýíåðãèè (ÇÑÝ) è èìïóëüñà (ÇÑÈ) 
îñòàþòñÿ ñïðàâåäëèâûìè äàæå â 
êâàíòîâîé ìåõàíèêå, îïèñûâàþùåé 
ïîâåäåíèå ìèêðî÷àñòèö (ýëåêòðîíû, 
ïðîòîíû, ìåçîíû è äðóãèå), ãäå îêà-
çûâàþòñÿ íåñïðàâåäëèâûìè çàêîíû 
Íüþòîíà. Êàê óñòàíîâèëà íåìåöêèé 
ìàòåìàòèê Ýììè Í¸òåð (åñëè ñàìûì 
êðóïíûì ôèçèêîì-æåíùèíîé áûëà 
Ìàðèÿ Êþðè, òî ñàìûì êðóïíûì ìà-

òåìàòèêîì-æåíùèíîé áûëà Ýììè 
Í¸òåð), ÇÑÝ è ÇÑÈ ñëåäóþò èç îäíî-
ðîäíîñòè âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâà. 
Îäíîðîäíîñòü âðåìåíè îçíà÷àåò, ÷òî 
âñå ìîìåíòû âðåìåíè ðàâíîçíà÷íû, 
îäíîðîäíîñòü ïðîñòðàíñòâà îçíà÷àåò 
ðàâíîçíà÷íîñòü âñåõ òî÷åê ïðîñòðàí-
ñòâà. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò, 
÷òî îäèí è òîò æå ôèçè÷åñêèé ýêñ-
ïåðèìåíò ìîæíî ïðîâîäèòü â ðàçíûõ 
òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà â ðàçíûå ìî-
ìåíòû âðåìåíè, è èòîã ýêñïåðèìåíòà 
áóäåò âñåãäà îäíèì è òåì æå.  
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Ðàçëè÷íûå âèäû ýíåðãèè 

Ïðèðîäà ýíåðãèè, òàê æå êàê è 
ïðèðîäà âðåìåíè, ïðîñòðàíñòâà, 
ìàññû è ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà, äî 
êîíöà íå ïîíÿòà. Åñëè îòâëå÷üñÿ îò 
ïðîáëåì ÿäåðíîé ôèçèêè, ôèçèêè 
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è àñòðîôè-
çèêè, ãäå ñåé÷àñ àêòèâíî îáñóæäà-
þòñÿ òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ò¸ìíàÿ 
ìàññà è ò¸ìíàÿ ýíåðãèÿ, òî â ïî-
âñåäíåâíîé æèçíè ìû ñòàëêèâàåì-
ñÿ ñî ñëåäóþùèìè ôîðìàìè ýíåð-
ãèè. Ýòî ãðàâèòàöèîííàÿ, ýëåêòðî-
ìàãíèòíàÿ, õèìè÷åñêàÿ, òåïëîâàÿ, 
ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ è ýíåðãèÿ ïîêîÿ 
òåë, èìåþùèõ ìàññó, êèíåòè÷åñêàÿ 
è ïîòåíöèàëüíàÿ. Âñå âèäû ýíåðãèè 
òåñíî ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì è ñïî-
ñîáíû ïðåâðàùàòüñÿ èç îäíîãî âè-
äà â äðóãèå. Íåñîìíåííî, ÷òî ÇÑÝ, 
ñîãëàñíî êîòîðîìó ýíåðãèÿ ëþáîé 
çàìêíóòîé ñèñòåìû ïðè âñåõ ïðî-
öåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ñèñòåìå, 
ñîõðàíÿåòñÿ, ýíåðãèÿ ïðè ýòîì 
òîëüêî ïðåâðàùàåòñÿ èç îäíîé 
ôîðìû â äðóãóþ, â ðÿäå ñëó÷àåâ 
ñëóæèò ïóòåâîäíîé íèòüþ ïðè 
àíàëèçå ïîÿâëÿþùèõñÿ â ýêñïåðè-
ìåíòå íîâûõ ôàêòîâ. Â òî æå âðå-
ìÿ ïîïûòêà êðàòêî ñôîðìóëèðî-
âàòü ÇÑÝ, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî 
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ êîí-
êðåòíûõ çàäà÷ äëÿ âñåõ âèäîâ 
ýíåðãèè è âñåõ âîçìîæíûõ âèäîâ 

å¸ ïðåâðàùåíèé, çàâåäîìî îáðå÷å-
íà íà íåóäà÷ó. Ðàçíûå âèäû ýíåð-
ãèè îáëàäàþò ðàçëè÷íûìè ñâîé-
ñòâàìè, äëÿ îïèñàíèÿ êîòîðûõ ñó-
ùåñòâóåò îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà. 
Îòìåòèì, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ìåõàíè-
÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìîëåêóë, à òàêæå 
ýíåðãèÿ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðè 
óâåëè÷åíèè ÷èñëà ìîëåêóë äî ìàê-
ðîñêîïè÷åñêèõ âåëè÷èí ïðèîáðåòà-
åò íîâîå êà÷åñòâî, îïèñûâàåìîå 
çàêîíàìè òåðìîäèíàìèêè. 

 Ãðàâèòàöèîííàÿ ýíåðãèÿ õàðàê-
òåðèçóåò ãðàâèòàöèîííîå ïîëå, êî-
òîðîå ñîçäàþò âîêðóã ñåáÿ òåëà, 
èìåþùèå ìàññó. Àíàëîãè÷íî, ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèåé îáëàäàåò ýëåê-
òðè÷åñêîå ïîëå, ïîðîæäàåìîå ýëåê-
òðè÷åñêèìè çàðÿäàìè. Ýëåêòðè÷å-
ñêàÿ ýíåðãèÿ îáíàðóæèâàåò ñåáÿ âî 
âçàèìîäåéñòâèè ýëåêòðè÷åñêèõ çà-
ðÿäîâ äðóã ñ äðóãîì, òàê æå êàê 
ãðàâèòàöèîííàÿ  âî âçàèìîäåéñòâèè 
ìàññèâíûõ òåë. Ýíåðãèÿ òàêèõ âçàè-
ìîäåéñòâèé ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíîé 
ýíåðãèåé. Äâèæóùèåñÿ çàðÿäû ïî-
ðîæäàþò ìàãíèòíîå ïîëå, ñ êîòîðûì 
ñâÿçàíà ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ. 

Ìîæíî ïðîâåñòè àíàëîãèþ ìåæ-
äó ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè ïðè 
êîëåáàíèÿõ ïðóæèííîãî ìàÿòíèêà, è 
ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè ïðè êî-
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ëåáàíèÿõ â ýëåêòðè÷åñêîì êîëåáà-
òåëüíîì êîíòóðå. Ïîäîáíî òîìó, êàê 
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ãðóçà ïåðåõî-
äèò â ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ ïðó-
æèíû, ýíåðãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ êà-
òóøêè ñ òîêîì â êîëåáàòåëüíîì êîí-
òóðå ïðåâðàùàåòñÿ â ïîòåíöèàëü-
íóþ ýíåðãèþ êîíäåíñàòîðà. Ýòî ïîç-
âîëÿåò ñêàçàòü, ÷òî ýíåðãèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ â êîíäåíñàòîðå ïî-
õîæà íà ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ 
ñæàòîé ïðóæèíû, à ýíåðãèÿ òîêà â 
êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè ïîõîæà íà 
êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ äâèæóùåãîñÿ 
ãðóçà. Åñëè òî, ÷òî ýëåêòðè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ â êîíäåíñàòîðå äåéñòâè-
òåëüíî ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíîé,  
ýòî íåïðåëîæíûé ôàêò, òî ýíåðãèÿ 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàòóøêè, ñòðîãî 
ãîâîðÿ, êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé íå 
ÿâëÿåòñÿ. 

Ñîãëàñíî ñïåöèàëüíîé òåîðèè 
îòíîñèòåëüíîñòè (ÑÒÎ) êàæäàÿ íå-
ïîäâèæíàÿ ìàòåðèàëüíàÿ ÷àñòèöà 
èìååò ýíåðãèþ ïîêîÿ, ñâÿçàííóþ ñ 
å¸ ìàññîé ñîîòíîøåíèåì Ýéíøòåéíà 

2
0 ,E mc   (1) 

ãäå ñ   ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå. 
Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÷àñòèöû, 
äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ ,v  îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü ïîëíîé ýíåð-
ãèè äâèæóùåéñÿ ÷àñòèöû 

2 2 2/ 1 /E mc v c

è ýíåðãèè ïîêîÿ 0E : 

 
2

2

2 2
.

1 /

mc
T mc

v c
  (2) 

Ýòà ôîðìóëà â íåðåëÿòèâèñò-
ñêîì ñëó÷àå (ïðè v c ) ïåðåõî-
äèò â îáû÷íîå âûðàæåíèå 

2/2.T mv
Îòìåòèì, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ 

âûäâèíóòû ñåðü¸çíûå àðãóìåíòû 
ïðîòèâ èñïîëüçîâàíèÿ ïîíÿòèÿ ìàñ-
ñû ïîêîÿ è òàêîé çàâèñÿùåé îò ñêî-
ðîñòè âåëè÷èíû, êàê ðåëÿòèâèñòñêàÿ 
ìàññà 

2 2/ 1 / .m v c

Äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî 
ïîíÿòèå ìàññû, ôèãóðèðóþùåé â 
ôîðìóëå (1), à òàêæå îïðåäåëÿåìîå 
ñîîòíîøåíèåì 

2
2 2 2

2
,

E
p m c

c
    (3) 

ãäå p 2 2/ 1 /mv v c   ðåëÿòè-
âèñòñêèé èìïóëüñ. Ýòà ìàññà ðåëÿ-
òèâèñòñêè èíâàðèàíòíà (ò. å. íå ìå-
íÿåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé èíåð-
öèàëüíîé ñèñòåìû îòñ÷¸òà ê äðóãîé) 
è äëÿ íå¸ âûïîëíÿåòñÿ çàêîí ñîõðà-
íåíèÿ ìàññû.  

Îñîáåííîñòüþ êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè è ìàãíèòíîé ýíåðãèè ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî âåëè÷èíà ýòèõ ýíåðãèé 
çàâèñèò îò âûáîðà èíåðöèàëüíîé 
ñèñòåìû îòñ÷¸òà (ÑÎ), ãäå îíè 
îïðåäåëÿþòñÿ. Åñëè ïåðåéòè â ÑÎ, 
â êîòîðîé ìàòåðèàëüíàÿ ÷àñòèöà 
èëè çàðÿä ïîêîÿòñÿ, òî ýòè ýíåðãèè 
îáðàùàþòñÿ â íóëü. Ïðè ïðåîáðà-
çîâàíèè îò ÑÎ, îòíîñèòåëüíî êîòî-
ðîé çàðÿä äâèæåòñÿ, â ÑÎ, â êîòî-
ðîé çàðÿä ïîêîèòñÿ è åãî ìàãíèò-
íîå ïîëå ðàâíî íóëþ, èçìåíÿåòñÿ è 
âåëè÷èíà ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ ýòîãî çàðÿäà. Òî åñòü äåëåíèå 
ýíåðãèè çàðÿæåííîé ÷àñòèöû íà 
ýëåêòðè÷åñêóþ è ìàãíèòíóþ ñî-
ñòàâëÿþùèå ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëü-
íûì. Îíî çàâèñèò îò âûáîðà ÑÎ, 

Ôèçèêà
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÷òî óêàçûâàåò íà åäèíóþ ïðèðîäó 
ýòèõ ýíåðãèé.  

Äåëåíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè 
íà êèíåòè÷åñêóþ è ïîòåíöèàëüíóþ 
íå âñåãäà âîçìîæíî. Â êâàíòîâîé 
ìåõàíèêå ýòî íåâîçìîæíî èç-çà 
ïðèíöèïà íåîïðåäåë¸ííîñòè Ãåéçåí-
áåðãà, ñîãëàñíî êîòîðîìó äëÿ ìèêðî-
÷àñòèö íåâîçìîæíî îäíîâðåìåííî 
òî÷íî îïðåäåëèòü êîîðäèíàòû è ñêî-
ðîñòè òàêèõ ÷àñòèö. Â òî æå âðåìÿ, 

ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ íåëüçÿ îá-
ðàòèòü â íóëü íèêàêèì ïðåîáðàçî-
âàíèåì ñèñòåìû îòñ÷¸òà.  

Òåïëîâàÿ è õèìè÷åñêàÿ ýíåðãèè 
íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷å-
ñòâå ôóíäàìåíòàëüíûõ âèäîâ ýíåð-
ãèè, ïîñêîëüêó îíè ñêëàäûâàþòñÿ èç 
êèíåòè÷åñêèõ è ïîòåíöèàëüíûõ 
ýíåðãèé îòäåëüíûõ àòîìîâ è ìîëå-
êóë, à òàêæå èç ýíåðãèé èõ âçàèìî-
äåéñòâèÿ. 

Íåóïðóãèå ïðîöåññû è äåôåêò ìàññ 

Ñîãëàñíî ðåëÿòèâèñòñêèì ôîð-
ìóëàì, êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êîòîðîå 
ïîãëîùàåòñÿ ëèáî âûäåëÿåòñÿ â 
ïðîöåññå íåêîòîðîé õèìè÷åñêîé ðå-
àêöèè, ðàâíî ðàçíîñòè ìàññ ðåàãåí-
òîâ, âñòóïàþùèõ â ðåàêöèþ, è ìàññ 
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, óìíîæåííîé íà 
êâàäðàò ñêîðîñòè ñâåòà. Â ÿäåðíîé 
ôèçèêå ìàññà ÿäðà ìåíüøå ñóììû 
ìàññ ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ, èç êîòî-
ðûõ ýòî ÿäðî ñîñòîèò. Ðàçíîñòü ýòèõ 
âåëè÷èí íàçûâàåòñÿ äåôåêòîì ìàññ. 
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìàññà â ðåëÿòè-
âèñòñêîé ôèçèêå íå àääèòèâíà, â 
îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîé ôèçèêè, â 
êîòîðîé äâå ãèðè ìàññîé â îäèí êè-
ëîãðàìì, ïîëîæåííûå íà âåñû, äàþò 
ìàññó ñòðîãî äâà êèëîãðàììà. 

 Ñîîòíîøåíèå (3) ïðèìåíèìî êàê 
ê îòäåëüíûì ÷àñòèöàì, òàê è ê ñî-
ñòàâíûì òåëàì. Ýíåðãèÿ ñîñòàâíîãî 

òåëà ñîäåðæèò òàêæå ýíåðãèþ âíóò-
ðåííåãî äâèæåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ 
ýëåìåíòîâ, à òàêæå ýíåðãèþ èõ âçà-
èìîäåéñòâèÿ äðóã ñ äðóãîì. Ýòà ïî-
ñëåäíÿÿ ýíåðãèÿ òðàêòóåòñÿ â êëàñ-
ñè÷åñêîé ôèçèêå êàê âíóòðåííÿÿ 
ýíåðãèÿ òåëà, à ïðè ïðîöåññàõ, â 
êîòîðûõ ó÷àñòâóåò äàííîå òåëî, èç-
ìåíåíèå òàêîé ýíåðãèè òðàêòóåòñÿ 
êàê êîëè÷åñòâî òåïëà, ïîëó÷åííîãî 
èëè îòäàííîãî òåëîì. Ðàññìîòðèì 
àáñîëþòíî íåóïðóãîå ñîóäàðåíèå 
äâóõ îäèíàêîâûõ øàðèêîâ ñ ìàññàìè 

0,m  äâèãàþùèõñÿ íàâñòðå÷ó äðóã 
äðóãó ñ îäèíàêîâûìè ñêîðîñòÿìè. 
Ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ îáðàçóåòñÿ ïî-

êîÿùååñÿ òåëî ñ ìàññîé .m  Èç çà-
êîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ìîæíî çà-
ïèñàòü  

2
2

2

2
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mc
m c
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c

 (4) 

Â íåðåëÿòèâèñòñêîì ïðèáëèæå-
íèè ( )v c  ëåâàÿ ÷àñòü (4) ïðèáëè-
æ¸ííî ðàâíà 

2 2
2

22

2

2 1
2 1 ,

2
1

mc v
mc

cv

c

 

è òîãäà ñîîòíîøåíèå (4) ïåðåïèøåì 
êàê 

2
2 22 2 .

2
mv

m m c mc Q  (5)

Èç ôîðìóëû (5) âèäíî, ÷òî íåðå-
ëÿòèâèñòñêàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 
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ñîóäàðÿþùèõñÿ ÷àñòèö ïðåâðàùàåò-
ñÿ ïîñëå òàêîãî ñîóäàðåíèÿ â òåïëî-

òó Q, êîòîðàÿ íà ÿçûêå ÑÒÎ âûðà-
æàåòñÿ ÷åðåç äåôåêò ìàññ .m  

Îá ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ 

 Ýíåðãèÿ èçëó÷åíèÿ åñòü ñóììà 
ýíåðãèé îòäåëüíûõ ôîòîíîâ. Íåàä-
äèòèâíîñòü ðåëÿòèâèñòñêîé ìàññû 
ïðèâîäèò ê èíòåðåñíûì ñëåäñòâèÿì. 
Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî ôîðìóëå (3) 
è ñîîòíîøåíèþ  

 / / ,p E c c           (6) 
ñâÿçûâàþùåìó èìïóëüñ ,p  ýíåðãèþ 

,E  ÷àñòîòó  ôîòîíà, åãî ìàññà ðàâ-
íà íóëþ. Ïðè ýòîì äâà èäåíòè÷íûõ 
ôîòîíà, äâèæóùèõñÿ â îäíîì 
íàïðàâëåíèè, òàêæå èìåþò ìàññó, 
ðàâíóþ íóëþ. À âîò åñëè ýòè ôîòî-
íû äâèãàþòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, 

òî, ïîñêîëüêó èõ ñóììàðíûé èì-
ïóëüñ â ýòîì ñëó÷àå ðàâåí íóëþ, òî 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (3) èõ 
ìàññà óæå îòëè÷íà îò íóëÿ. Ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî, à òàêæå ñóùåñòâîâà-
íèå ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ýëåê-
òðîííî-ïîçèòðîííûõ ïàð ïðè âçàè-
ìîäåéñòâèè ãàììà-êâàíòîâ (ãàììà-
êâàíòû  ýòî ôîòîíû î÷åíü áîëüøèõ 
ýíåðãèé è ÷àñòîò) è àííèãèëÿöèè 
òàêèõ ïàð ñ îáðàçîâàíèåì ãàììà-
êâàíòîâ, óêàçûâàþò íà ñóùåñòâîâà-
íèå ãëóáîêîãî ðîäñòâà ìåæäó âñåìè 
âèäàìè ìàññ.  

 Î ïðåäñêàçàòåëüíîé ñèëå çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ 

 Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÇÑÝ è 
ÇÑÈ ïîçâîëÿþò äàòü îòâåò íà âåñü-
ìà íåòðèâèàëüíûå âîïðîñû. Íàïðè-
ìåð, ìîæíî çàäàòü ñëåäóþùèé âàæ-
íûé âîïðîñ: âîçìîæåí ëè ïðîöåññ, 
åäèíñòâåííûì êîíå÷íûì ðåçóëüòà-
òîì êîòîðîãî áóäåò ðîæäåíèå ýëåê-
òðîííî-ïîçèòðîííîé ïàðû èç åäèí-
ñòâåííîãî ôîòîíà. Îòâåò òàêîé: íåò, 
íåâîçìîæåí, ò. ê. â òàêîì ïðîöåññå 
íåâîçìîæíî îäíîâðåìåííîå âûïîë-
íåíèå ÇÑÝ è ÇÑÈ. Äåéñòâèòåëüíî, ó 
ôîòîíà îáÿçàòåëüíî åñòü ýíåðãèÿ 
E  è èìïóëüñ / .p E c  Ó ýëåê-
òðîííî-ïîçèòðîííîé ïàðû òîæå åñòü 
ýíåðãèÿ, íî äëÿ íå¸ ìîæíî óêàçàòü 
ÑÎ (ýòî ñèñòåìà öåíòðà ìàññ), â êî-
òîðîé ó ýëåêòðîííî-ïîçèòðîííîé ïà-
ðû èìïóëüñ ðàâåí íóëþ. Ñîãëàñíî 
ïðèíöèïó îòíîñèòåëüíîñòè ôèçè÷å-
ñêèå ïðîöåññû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
â ëþáîé èíåðöèàëüíîé ÑÎ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïî ÇÑÈ â ñèñòåìå öåíòðà 
ìàññ ýëåêòðîííî-ïîçèòðîííîé ïàðû 
è ó èñõîäíîãî ôîòîíà èìïóëüñ äîë-
æåí áûòü ðàâåí íóëþ, ÷òî çàâåäîìî 
íå âûïîëíÿåòñÿ. Çàìåòèì, ÷òî ñêî-
ðîñòü ôîòîíà ñîãëàñíî ïîñòóëàòó 
ñïåöèàëüíîé òåîðèè îòíîñèòåëüíî-
ñòè îäèíàêîâà â ëþáîé èíåðöèàëü-
íîé ñèñòåìå îòñ÷¸òà. ßñíî, ÷òî ïî 

òåì æå ïðè÷èíàì íåâîçìîæåí è îá-
ðàòíûé ïðîöåññ àííèãèëÿöèè ýëåê-
òðîííî-ïîçèòðîííîé ïàðû ñ îáðàçî-
âàíèåì òîëüêî îäíîãî ôîòîíà. Áîëåå 
òîãî, ïðèâåä¸ííûå àðãóìåíòû ïîçâî-
ëÿþò ñðàçó ñêàçàòü, ÷òî â ãàçîâîé 
ôàçå â îáû÷íîé õèìè÷åñêîé êèíåòè-
êå íåâîçìîæíû ïðîöåññû äèññîöèà-
öèè äâóõàòîìíîé ìîëåêóëû íà äâà 
àòîìà è îáðàòíûé ïðîöåññ ðåêîìáè-
íàöèè äâóõ àòîìîâ â îäíó ìîëåêóëó. 

 Èìåííî ïîýòîìó ìíîãèå õèìè÷å-
ñêèå ðåàêöèè, íåâîçìîæíûå â ãàçî-
âîé ôàçå, ëåãêî èäóò íà òâ¸ðäîé ïî-
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âåðõíîñòè, íà êîòîðîé âñåãäà åñòü 
âîçìîæíîñòü ó ðåàãèðóþùèõ àòîìîâ è 
ìîëåêóë îáìåíÿòüñÿ èìïóëüñîì ñ 
àòîìàìè ïîâåðõíîñòè. Ýòèì è îáúÿñ-
íÿåòñÿ ïðèìåíåíèå â õèìè÷åñêîé êè-
íåòèêå òàáëåòîê êàòàëèçàòîðà ñ ðàç-
âèòîé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ïîð. 

Çàìå÷àòåëüíûé ïðèìåð, êîãäà 
ÇÑÝ ïîìîã ïðåäñêàçàòü ñóùåñòâîâà-
íèå íîâîé ÷àñòèöû, ñâÿçàí ñ ñîçäà-
íèåì òåîðèè áåòà-ðàñïàäà. Íåïðå-
ðûâíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð 
ýëåêòðîíîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè áå-
òà-ðàñïàäå, íå ñîãëàñîâûâàëñÿ ñ 
íåîáõîäèìîñòüþ ÿäðàì àòîìîâ èìåòü 
äèñêðåòíûé ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð 
ñîãëàñíî çàêîíàì êâàíòîâîé ìåõàíè-

êè. Â ýòîé ñâÿçè äàòñêèé ôèçèê 
Íèëüñ Áîð äàæå âûñòóïàë ñ èäååé î 
íåñîõðàíåíèè ýíåðãèè! Îäíàêî áûëî 
è äðóãîå îáúÿñíåíèå  «ïîòåðÿííóþ» 
ýíåðãèþ óíîñèò êàêàÿ-òî íåèçâåñòíàÿ 
è íåçàìåòíàÿ ÷àñòèöà. È ñ òàêîé èäå-
åé âûñòóïèë äðóãîé çàìå÷àòåëüíûé 
ôèçèê  Âîëüôãàíã Ïàóëè â 1930 ã. 
Ïðåäñêàçàííàÿ  Ïàóëè ÷àñòèöà â ðà-
áîòàõ 1933 1934 ã.ã èòàëüÿíöà Ýí-
ðèêî Ôåðìè  íà èòàëüÿíñêèé ìàíåð 
áûëà íàçâàíà «íåéòðèíî». Íàäî 
ñêàçàòü, ÷òî íåéòðèíî ïðàêòè÷åñêè 
íå  âçàèìîäåéñòâóåò ñ âåùåñòâîì, 
ïîýòîìó ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïîèñêè 
ýòîé ÷àñòèöû ðàñòÿíóëèñü íà äå-
ñÿòêè ëåò! 
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Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 

Ïðàâèëà ôèçèêè
Â äåíü ñòèïåíäèè äåéñòâóåò ïðàâèëî 

ïðàâîé ðóêè: ñòóäåíò çàêðûâàåò ïðàâîé 
ðóêîé öåíû â ìåíþ, âûáèðàåò íàçâàíèÿ 
áëþä, ïîêóïàåò èõ è ñ óäîâîëüñòâèåì 
ñúåäàåò. ×åðåç íåäåëþ ïîñëå ñòèïåíäèè 
âñòóïàåò â äåéñòâèå ïðàâèëî ëåâîé ðóêè: 
îí çàêðûâàåò ëåâîé ðóêîé íàçâàíèÿ áëþä, 
âûáèðàåò íèçêèå öåíû è ïîêóïàåò åäó. 
Â äíè ïåðåä ñòèïåíäèåé íàñòóïàåò âðå-
ìÿ äåéñòâèÿ ïðàâèëà áóðàâ÷èêà: ñòóäåíò 
âõîäèò â ñòîëîâóþ, âåðòèòñÿ îêîëî ìåíþ 
è óõîäèò.

Ñòóäåí÷åñêàÿ óãðîçà
Íó, ôîðìóëà, ïîãîäè! ß òåáÿ çà-

ïîìíèë!

Ïîäãîòîâèòåëüíûå ïåðåãîâîðû
Àáèòóðèåíò òåëåãðàôèðóåò ìàìå: «Ýê-

çàìåí íå ñäàë. Ïîäãîòîâü ïàïó». Ñïóñòÿ 
íåêîòîðîå âðåìÿ ïîëó÷àåò îòâåò: «Ïàïà 
ïîäãîòîâëåí. Ïîäãîòîâüñÿ ñàì».

Ýíöèêëîïåäèñò, îäíàêî...
Âñòðå÷àþòñÿ äâà äðóãà. Îäèí ñïðà-

øèâàåò:
Êóäà òû ñïåøèøü?
Íà ýêçàìåí.
À ïî êàêîìó ïðåäìåòó?
Äà òàì ñêàæóò.


