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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïó÷êîâîìó îðóæèþ.

Ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèé ñíàð ä ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ïó÷îê ýëåêòðîíîâ, êîòîðûé èìååò ôîðìó
òîðîèäàëüíîãî êîëüöà, îáðàçîâàííîãî
ñòàáèëèçèðîâàííûì îðãàíèçîâàííûì îðáèòàëüíûì
äâèæåíèåì ïó÷êà ýëåêòðîíîâ, òðàåêòîðèè êîòîðûõ
îãðàíè÷åíû êîíòóðîì òîðîèäàëüíîãî êîëüöà. Ñ
ïîìîùüþ óñêîðèòåëåé ñîçäàþò è ðàçãîí þò ïó÷êè
ýëåêòðîíîâ. Óêàçàííûå ïó÷êè çàêðó÷èâàþò ñ
ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ïîë  è îáðàçóþò
âðàùàþùååñ  çàìêíóòîå êîëüöåâîå îáëàêî
ýëåêòðîíîâ, çàòåì ñ ïîìîùüþ èçìåí þùåãîñ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  ñæèìàþò è çàêðó÷èâàþò
îáëàêî ýëåêòðîíîâ â òîðîèäàëüíîå êîëüöî è
âûòàëêèâàþò åãî èç ñîïëà ïóøêè íàïðàâëåííûì
ìàãíèòíûì ïîëåì. Äë  ðàçãîíà ñíàð äà îêàçûâàþò
ñèëîâîå âîçäåéñòâèå ëàçåðíûì ëó÷îì,

íàïðàâëåííûì â îáëàñòü äîííîé ÷àñòè ñíàð äà,
íàïðàâëåíèå äâèæåíè  ýëåêòðîíîâ â êîòîðîé
ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì äâèæåíè  ïîñëåäíåãî.
Ïðåäëîæåííà  êîíñòðóêöè  ïóøêè îáåñïå÷èâàåò
ôîðìèðîâàíèå è ðàçãîí ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêîãî
ñíàð äà. Ðåàëèçàöè  èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò
ïîâûñèòü ìîãóùåñòâî è òî÷íîñòü ïó÷êîâîãî îðóæè .
5 í. è 4 ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë., 7 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: beam-guidance weapon.
SUBSTANCE: the electron-dynamic projectile

represents an electron beam having the shape of a
toroidal ring formed by a stabilized organized
orbital movement of a beam of electrons, whose
trajectories are restricted by the profile of the
toroidal ring.  The beams of electrons are
produced and accelerated with the aid of
accelerators.  The mentioned beams are spinned
with the aid of a magnetic field and form a
spinning closed circular cloud of electrons, then
with the aid of a variable electromagnetic field
the cloud of electrons is compressed and spinned
in a toroidal ring and pushed out of the gun
nozzle by a directed magnetic field.  For
acceleration of the projectile a force action by

a laser beam is exerted that is directed to the
area of the projectile bottom section, the
direction of electron motion in which coincides
with the direction of motion of the latter.

EFFECT: provided formation and acceleration of
the electron-dynamic projectile, enhanced power
and accuracy of beam-guidance weapon.

9 cl, 7 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïó÷êîâîìó îðóæèþ èëè ê âèäàì îðóæè , íå îòíåñåííûì ê
äðóãèì ãðóïïàì, è ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü èíäåêñó ÌÏÊ F 41 B 15/00. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
ñïåöèàëüíûå ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà è ïî ýòîìó ïðèçíàêó ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü
èíäåêñó ÌÏÊ H 05 H 1/00 - ñïåöèàëüíûå îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè, íå îòíåñåííûå ê äðóãèì
êëàññàì.

Èçâåñòíî ëàçåðíîå îðóæèå, ïîðàæàþùåå ïðîòèâíèêà ëàçåðíûì ëó÷îì âûñîêîé
ìîùíîñòè, ïðèâîä ùåå ê íàãðåâó è ðàçðóøåíèþ ïîðàæàåìîãî îáúåêòà. Îíî îáëàäàåò
âûñîêîé òî÷íîñòüþ, íî ñèëüíî îñëàáë åòñ  àòìîñôåðîé è ñïåöèàëüíûìè àýðîçîëüíûìè
ñðåäñòâàìè.

Èçâåñòíî ýëåêòðîìàãíèòíîå îðóæèå, ïîðàæàþùåå ïðîòèâíèêà ýíåðãèåé
âûñîêî÷àñòîòíîãî ïîë , â îñíîâíîì çà ñ÷åò íàãðåâà ïîðàæàåìîãî îáúåêòà èëè íàâåäåíè  â
íåì ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè, ïðèâîä ùåé ê ðàçðóøåíèþ
îáúåêòà. Îäíàêî ýòî îðóæèå îáëàäàåò íèçêîé íàïðàâëåííîñòüþ.

Èçâåñòíû àðòèëëåðèéñêèå îðóäè , ïîðàæàþùèå ïðîòèâíèêà ñíàð äàìè, ñîäåðæàùèìè
âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî. Îíè íå ìîãóò ðàçãîí òü ñíàð äû äî ñêîðîñòåé âûøå 2-3 òûñ. ì/ñ è
íå ñïîñîáíû ïîðàæàòü óäàë þùèåñ  êîñìè÷åñêèå öåëè.

Èçâåñòíû ýëåêòðîìàãíèòíûå ïóøêè, êîòîðûå òàêæå ïîðàæàþò ïðîòèâíèêà ñíàð äàìè.
Òàêèå ïóøêè ìîãóò ðàçãîí òü ñíàð äû äî ñêîðîñòåé 8-10 òûñ. ì/ñ, íî îáëàäàþò ÷ðåçìåðíî
áîëüøèìè ãàáàðèòàìè. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïóøêè â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ðàçëè÷àþòñ 
êîíñòðóêòèâíî, íî èñïîëüçóþò èçâåñòíûé ïðèíöèï ðàçãîíà ñíàð äà ìàãíèòíûì ïîëåì è
ñïîñîá ïîðàæåíè  îáúåêòîâ ðàçîãíàííûì äî áîëüøîé ñêîðîñòè ñíàð äîì, ñîäåðæàùèì èëè
íå ñîäåðæàùèì âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî.

Èäåþ ñâåðõäàëüíîáîéíîé ýëåêòðîìàãíèòíîé àðòñèñòåìû ïðåäëîæèëè â 1915 ãîäó
ðîññèéñêèå èíæåíåðû Ïîäîëüñêèé è ßìïîëüñêèé, èñïîëüçîâàâ ïðèíöèï ëèíåéíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë , èçîáðåòåííîãî åùå â XIX ñòîëåòèè ðóññêèì ôèçèêîì Á.ßêîáè (ñì. «ÒÌ»
¹ 3 çà 1984 ã., ¹ 5 çà 1987 ã.). Îíè ñîçäàëè ïðîåêò ìàãíèòíî-ôóãàëüíîé ïóøêè ñ 50-
ìåòðîâûì ñòâîëîì, îáâèòûì êàòóøêàìè èíäóêòèâíîñòè. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ðàçãîí åìûé
ýëåêòðîòîêîì ñíàð ä äîñòèãíåò íà÷àëüíîé ñêîðîñòè 915 ì/ñ è óëåòèò íà 300 êì. Ïðîåêò
îòâåðãëè êàê íåñâîåâðåìåííûé. Â ñëåäóþùåì ãîäó ôðàíöóçû Ôàøîí è Âèëëåïëå
ïðåäëîæèëè àíàëîãè÷íóþ àðòñèñòåìó, ïðè÷åì íà èñïûòàíè õ åå ìîäåëè 50-ãðàììîâûé
ñíàð äèê ðàçãîí ëñ  äî 200 ì/ñ. Èçîáðåòàòåëè ïîä÷åðêèâàëè, ÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûå ïóøêè
îêàæóòñ  äàëüíîáîéíåå îáû÷íûõ, êðîìå òîãî, èõ ñòâîëû íå áóäóò ïåðåãðåâàòüñ  ïðè
äëèòåëüíîé ñòðåëüáå è íå ñòàíóò ðàçðóøàòüñ  îò âîçäåéñòâè  ðàñêàëåííûõ ïîðîõîâûõ
ãàçîâ è ñòðåìèòåëüíî äâèæóùåãîñ  ïî íèì óâåñèñòîãî íàðåçíîãî ñíàð äà. Îäíàêî ñêåïòèêè
ïîäìåòèëè, ÷òî äë  òàêîé óñòàíîâêè ïîòðåáóåòñ  ñòâîë äëèíîé íå ìåíåå 200 ì, êîòîðûé
ïðèäåòñ  óäåðæèâàòü íåñêîëüêèìè ñòàöèîíàðíûìè ôåðìàìè, ëèøü íåçíà÷èòåëüíî ìåí  
óãîë åãî íàêëîíà, à î íàâîäêå ïî ãîðèçîíòàëè ãîâîðèòü íå ïðèäåòñ . Äà è äë 
îáåñïå÷åíè  ýíåðãèåé ïîäîáíîé àðòñèñòåìû ð äîì ñ íåé òðåáîâàëîñü ñîîðóäèòü ñîëèäíóþ
ýëåêòðîñòàíöèþ. Ïî ýòèì è äðóãèì ïðè÷èíàì îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïóøåê îòêàçàëèñü.

Ýêñïåðèìåíòû ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè ìåòàòåëüíûìè ñèñòåìàìè áûëè âíîâü ïðîäîëæåíû
òîëüêî ïîñëå âòîðîé ìèðîâîé âîéíû. Â ÑØÀ áûëî èçãîòîâëåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå
ýëåêòðîìàãíèòíîå óñòðîéñòâî äë  âûâîäà íà îðáèòó êîíòåéíåðîâ ñ ðàäèîàêòèâíûìè
îòõîäàìè. Óñòðîéñòâî èìåëî óäëèíåííûé ñòâîë äëèíîé áîëåå 100 ì, ðàñïîëîæåííûé ïîä
óãëîì 30 ãðàäóñîâ îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà. Ýëåêòðîìàãíèòíûé óñêîðèòåëü ñîäåðæàë øåñòü
ðàçãîííûõ ñòóïåíåé è áûë ðàññ÷èòàí íà ðàçãîí ïîëåçíîé íàãðóçêè ìàññîé 4 êã è
äèàìåòðîì 139 ìì. Ðàçðàáàòûâàëàñü äåñ òèñòóïåí÷àòà  óñòàíîâêà, ïðåäíàçíà÷åííà  äë 
çàïóñêà 400-êèëîãðàììîâûõ ñíàð äîâ-êîíòåéíåðîâ êàëèáðîì 750 ìì. Ýëåêòðîìàãíèòíà 
ìåòàòåëüíà  óñòàíîâêà ñîäåðæàëà òðóáó-ñòâîë, êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, îðáèòàëüíûé
ñíàð ä, îïòèêî-âîëîêîííóþ ñèñòåìó íàáëþäåíè  è ñâ çè, ñèñòåìó êðåïëåíè  êàòóøåê
èíäóêòèâíîñòè, ñèñòåìó ïîäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè. (Èíæåíåðíîå îáîçðåíèå Â.ÌÀËÈÊÎÂ
«Ìîãèëüíèê» íà îðáèòå?).

Èçâåñòíà ýëåêòðîìàãíèòíà  ïëàçìåííà  ïóøêà ñ ìàãíèòíîé ñèñòåìîé íà îñíîâå
ïîñòî ííûõ ñàìàðèé-êîáàëüòîâûõ ìàãíèòîâ, êîòîðà  ñîäåðæèò ïîñòî ííûå ìàãíèòû,
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âåðõíþþ ñòàëüíóþ ïëàñòèíó, íèæíþþ ñòàëüíóþ ïëàñòèíó è ïðîâîëîêó-ñíàð ä,
ðàçìåùåííóþ â çàçîðå ìàãíèòíîé ñèñòåìû. Ïðîâîëîêà çàêðåïë åòñ  â çàæèìàõ, êîòîðûå
îäíîâðåìåííî ñëóæàò òîêîïîäâîäàìè. Ìåæäó äâóì  ñòàëüíûìè ïëàñòèíàìè óñòàíîâëåíû
ïîñòî ííûå ìàãíèòû. Â çàçîðå ìåæäó ïëàñòèíàìè çàêðåïë åòñ  ïðîâîëîêà, èãðàþùà  ðîëü
ñíàð äà. Ïðè ïðîïóñêàíèè èìïóëüñà òîêà ïðîâîëîêà âçðûâàåòñ , è ïðîäóêòû âçðûâà
âûòàëêèâàþòñ  ìàãíèòíûì ïîëåì èç çàçîðà ìåæäó ìàãíèòàìè (ïî ìàòåðèàëàì ñ ñàéòà
imlab.narod.ru/index.html).

Â 1960-õ ãã. â ÑÑÑÐ âåëàñü ðàçðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îðóäè , ñïîñîáíîãî
ðàçãîí òü ÷àñòèöû ò æåëûõ ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê âîëüôðàì èëè ìîëèáäåí, äî ñêîðîñòè 25
êì/ñ â àòìîñôåðå è äî 60 êì/ñ â âàêóóìå. Îðóäèå ïëàíèðîâàëîñü èñïîëüçîâàòü â ÏÐÎ. Â
íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ â ÑØÀ ïðîøëè èñïûòàíè , êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî òàêèå ïóøêè
íàçåìíîãî áàçèðîâàíè  ìîãëè áû ïðèìåí òñ  äë  ïîðàæåíè  ãîëîâíûõ ÷àñòåé ðàêåò â
àòìîñôåðå íà âûñîòàõ äî 30 êì. Ïðè ýòîì âûñîêà  ñòîèìîñòü ñàìîé ïóøêè êîìïåíñèðóåòñ 
âûñîêîé ñêîðîñòðåëüíîñòüþ, äåøåâèçíîé óïðàâë åìûõ ñíàð äîâ, ÷òî ïîçâîë åò îòðàæàòü
ìàññèðîâàííûå àòàêè. Â íàñòî ùåå âðåì  ñêîðîñòü ìåòàíè  ñíàð äà ìàññîé 800 ãðàìì
ñîñòàâë åò îêîëî 2-8 êì/ñ. Ìíîãèå çàðóáåæíûå ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî òàêèå ïóøêè â
áëèæàéøåì áóäóùåì ìîãóò áûòü ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ìåòàíèå ñàìîíàâîä ùèõñ 
ñíàð äîâ ìàññîé 2,7-3,2 êã íà äàëüíîñòü 3-5 òûñ. êì ñî ñêîðîñòüþ 35 êì/ñ. Ïðè ýòîì
äëèíà ðåëüñîâ, èñïîëüçóþùèõñ  âìåñòî ñòâîëà ïóøêè, ñîñòàâèò 45 ì. Íåêîòîðûìè
àìåðèêàíñêèìè ôèðìàìè åùå â 1990 ãîäó áûëè ðàçðàáîòàíû è îïðîáîâàíû
ýëåêòðîìàãíèòíûå ïóøêè êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíè  (èõ ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ñîâïàäàþò ñ
ðàçìåðàìè ãðóçîâîãî îòñåêà "Øàòòëà"). Â êà÷åñòâå ñíàð äîâ ïðèìåí ëèñü ÷àñòèöû
âûñîêîïëîòíîé ïëàçìû ìàññîé 0,1 ãðàììà, êîòîðûå âûëåòàþò ñî ñêîðîñòüþ 40 êì/ñ -
ðàçðóøåíèå ãîëîâíîé ÷àñòè ðàêåòû ïðè âñòðå÷å ñ òàêèì ñíàð äîì íåìèíóåìî (ïî
ìàòåðèàëàì ñ ñàéòà Ðàêåòíî-êîñìè÷åñêèõ âîéñê ÌÎ ÐÔ http://pro-pko.narod.ru/index.htm).

Èçâåñòíà êîíñòðóêöè  ýëåêòðîìàãíèòíîé ïóøêè òèïà "ðåëüñîòðîí", ãäå äâå
òîêîïðîâîä ùèå øèíû  âë þòñ  "ðåëüñàìè", ìåæäó êîòîðûìè ñîçäàåòñ  ðàçíîñòü
ïîòåíöèàëîâ. Òîêîïðîâîä ùèé ñíàð ä (èëè åãî ÷àñòü, íàïðèìåð, îáëà÷êî ïëàçìû â
õâîñòîâîé ÷àñòè ñíàð äà) ðàñïîëàãàåòñ  ìåæäó ðåëüñàìè è çàìûêàåò ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü.
Òîê ñîçäàåò ìàãíèòíîå ïîëå, âçàèìîäåéñòâó  ñ êîòîðûì ñíàð ä óñêîð åòñ  ñèëîé Ëîðåíöà.
Ïðè òîêå â íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ àìïåð ìîæíî ñîçäàòü ïîëå â ñîòíè êèëîãàóññ, êîòîðîå
ñïîñîáíî ðàçãîí òü ñíàð äû ñ óñêîðåíèåì äî 105g. ×òîáû ñíàð ä ïðèîáðåë íåîáõîäèìóþ
ñêîðîñòü 10-40 êì/ñ, òðåáóåòñ  ðåëüñû äëèíîé 100-300 ì. Ñíàð äû ó òàêèõ îðóäèé,
âåðî òíî, áóäóò èìåòü ìàññó îêîëî 1 êã. Ïðè ñêîðîñòè 20 êì/ñ çàïàñ åãî êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèè áóäåò ïîð äêà 108 Äæ, ÷òî ýêâèâàëåíòíî âçðûâó 20 êã òðîòèëà. Îïûòíûå îáðàçöû
òàêèõ ïóøåê ñòðåë þò ñíàð äàìè ìàññîé 2-10 ã ñî ñêîðîñòüþ 5-10 êì/ñ.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì ïðè ñîçäàíèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïóøåê  âë åòñ 
ðàçðàáîòêà ìîùíîãî èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà òîêà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî îáû÷íî
ðàññìàòðèâàåòñ  óíèïîë ðíûé ãåíåðàòîð (ðîòîð, ðàçãîí åìûé òóðáèíîé äî íåñêîëüêèõ
òûñ ÷ îáîðîòîâ â ìèíóòó, ñ êîòîðîãî ïóòåì êîðîòêîãî çàìûêàíè  ñíèìàåòñ  îãðîìíà 
ïèêîâà  ìîùíîñòü). Ñåé÷àñ ñîçäàíû óíèïîë ðíûå ãåíåðàòîðû ñ ýíåðãîåìêîñòüþ äî 10 Äæ
íà 1 ã ñîáñòâåííîé ìàññû. ("ÑÎÈ ãëàçàìè ðóññêîãî ïîëêîâíèêà", Èçäàòöåíòð ÖÑÏ "Âåòåðàí
îò÷èçíû", "Ìåãàòðîí", Ìîñêâà, 2000).

Èçâåñòíî ïó÷êîâîå îðóæèå, â êîòîðîì ïîðàæàþùèìè ýëåìåíòàìè  âë þòñ 
âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèå ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû (ýëåêòðîíû, ïðîòîíû èëè íåéòðàëüíûå
àòîìû âîäîðîäà), ðàçãîí åìûå ñ ïîìîùüþ ëèíåéíûõ óñêîðèòåëåé.

Èçâåñòíû ðàçëè÷íîãî ðîäà öèêëè÷åñêèå óñêîðèòåëè ýëåêòðîíîâ è ìàãíåòðîíû.
Öèêëè÷åñêèå óñêîðèòåëè êîíñòðóêòèâíî ïðèñïîñîáëåíû äë  ðàçãîíà ïîòîêà ýëåêòðîíîâ
ìàëîé ïëîòíîñòè. Ïðèíöèï îáðàçîâàíè  âðàùàþùåãîñ  êîëüöà ýëåêòðîíîâ áîëüøîé
ïëîòíîñòè ðåàëèçîâàí â ìàãíåòðîíàõ. Èìååòñ  îïûò ñîçäàíè  ìàãíåòðîíîâ ìîùíîñòüþ äî
5-õ ìåãàâàòò â èìïóëüñå è äî 120-150 êÂò â ïîñòî ííîì ðåæèìå èçëó÷åíè .

Òåðìèí «ìàãíåòðîí» áûë ââåäåí àìåðèêàíñêèì ôèçèêîì À.Õàëëîì (A.Hull) â 1921ãîäó.
Ãåíåðèðîâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé ïîñðåäñòâîì ìàãíåòðîíà âïåðâûå îòêðûë è
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çàïàòåíòîâàë â 1924 ÷åõîñëîâàöêèé ôèçèê À.Æà÷åê. Çàäà÷à óâåëè÷åíè  âûõîäíîé
ìîùíîñòè ãåíåðèðóåìûõ êîëåáàíèé áûëà ðåøåíà â 1936-1937 ñîâåòñêèìè èíæåíåðàìè
Í.Ô.Àëåêñååâûì è Ä.Å.Ìàë ðîâûì. Îíè óâåëè÷èëè ìîùíîñòü ìàãíåòðîíà íà 2 ïîð äêà,
ïðèìåíèâ â êà÷åñòâå àíîäà ìàññèâíûé ìåäíûé áëîê, ñîäåðæàùèé ð ä ðåçîíàòîðîâ. Â
ìàãíåòðîíàõ ïðèìåí þò êàòîä, èìåþùèé ôîðìó ïîëîãî öèëèíäðà, âíóòðè êîòîðîãî
ðàñïîëàãàåòñ  ïîäîãðåâàòåëü. Êàòîäíî-àíîäíûé áëîê ðàçìåùåí ìåæäó ïîëþñàìè
ýëåêòðîìàãíèòà.

Â ìàãíåòðîíå íà ýëåêòðîíû, äâèæóùèåñ  â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó êàòîäîì è àíîäíûì
áëîêîì, äåéñòâóþò 3 ïîë : ïîñòî ííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ïîñòî ííîå ìàãíèòíîå ïîëå è
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ÑÂ× (ðåçîíàòîðíîé ñèñòåìû). Ïðè ïåðåìåùåíèè ýëåêòðîíîâ â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè (îò êàòîäà ê àíîäó) ýíåðãè  èñòî÷íèêà àíîäíîãî íàïð æåíè 
ïðåîáðàçóåòñ  â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ýëåêòðîíîâ. Ïîä âëè íèåì ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî
ïîë , íàïðàâëåííîãî ïî îñè êàòîäà (ïåðïåíäèêóë ðíî ïîñòî ííîìó ýëåêòðè÷åñêîìó ïîëþ),
ýëåêòðîíû èçìåí þò íàïðàâëåíèå äâèæåíè : èõ ðàäèàëüíà  ñêîðîñòü ïåðåõîäèò â
òàíãåíöèàëüíóþ, ïåðïåíäèêóë ðíóþ ðàäèàëüíîé. Çà ñ÷åò ýòîãî ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå
âðàùàþùåãîñ  îáëàêà ýëåêòðîíîâ.

Èçâåñòíû âûñîêî÷àñòîòíûå ëèíåéíûå óñêîðèòåëè ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ, â êîòîðûõ
ïó÷îê ýëåêòðîíîâ óñêîð åòñ  íåïîñðåäñòâåííî âûñîêî÷àñòîòíûìè ïîë ìè, ïðèëîæåííûìè ê
ð äó ïîëûõ ðåçîíàòîðîâ. Ò.å. ìàãíåòðîí íàîáîðîò.

Â ïó÷êîâîì îðóæèè â êà÷åñòâå ïîðàæàþùåãî ñðåäñòâà èñïîëüçóåòñ  ïó÷îê ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö èëè íåéòðàëüíûõ àòîìîâ. Èçâåñòíî, ÷òî êàæäà  ÷àñòèöà â ïó÷êå íåñåò â ìèëëèîíû
ðàç áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì ôîòîí â ëó÷å ëàçåðà (èìåííî òàêîå ñîîòíîøåíèå ìàññ ÷àñòèöû è
ôîòîíà ïðè ïðàêòè÷åñêè ðàâíûõ ñêîðîñò õ â îñíîâîïîëàãàþùåé ôîðìóëå À.Ýéíøòåéíà).
Ïîýòîìó ðàçðóøèòåëüíà  ýíåðãè  òàêèõ ÷àñòèö îãðîìíà. Îíè ìîãóò ïðîíèêàòü â öåëü
çíà÷èòåëüíî ãëóáæå è ïîâðåæäàòü ðàñïîëîæåííûå âíóòðè êîìïîíåíòû, â òî âðåì  êàê
ëàçåðíûé ëó÷ âíà÷àëå äîëæåí ïðîæå÷ü îòâåðñòèå â êîðïóñå öåëè. Ïðè âñòðå÷å ñ öåëüþ
÷àñòèöû ïó÷êà ïðîíèêàþò âíóòðü âåùåñòâà è ïðîõîä ò ÷åðåç íåãî (èëè ïîãëîùàþòñ  èì).
Êàæäà  ÷àñòèöà òåð åò ñâîþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ, ïåðåäàâà  åå ïðè ñîóäàðåíè õ
ýëåêòðîíàì âåùåñòâà. Ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå äâèæåíè  ÷àñòèöû ñîõðàí åòñ , à
ïîòåð ííà  åþ ýíåðãè  ïðåîáðàçóåòñ  â òåïëîâóþ. Â ìåñòå ñîïðèêîñíîâåíè  ïó÷êà ÷àñòèö
ñ öåëüþ òåìïåðàòóðà ðåçêî ïîâûøàåòñ , è ìàòåðèàë öåëè ïëàâèòñ  èëè ðàçðóøàåòñ .
Ìíîãèå ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ïó÷êîâ çàð æåííûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðå,
íàõîä òñ  â íà÷àëüíîé ñòàäèè èçó÷åíè . Íàïðèìåð, ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ýíåðãè ,
òåð åìà  ÷àñòèöàìè, áóäåò íàãðåâàòü âîçäóõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïó÷êà. Ýòî
ïðèâîäèò ê èîíèçàöèè âîçäóõà âîêðóã íåãî è ñîçäàíèþ îãðîìíîãî ÷èñëà ïîëîæèòåëüíî
çàð æåííûõ àòîìîâ è ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ. Ñîãëàñíî çàêîíó Êóëîíà, îäíîèìåííî
çàð æåííûå ÷àñòèöû (ò.å. ýëåêòðîíû â ïó÷êå) îòòàëêèâàþòñ , ÷åìó â áîëüøîé ñòåïåíè
"ïîìîãàåò" èîíèçèðîâàííûé ñëîé ïîëîæèòåëüíî çàð æåííûõ àòîìîâ âîêðóã ïó÷êà. Â
ðåçóëüòàòå äëèííûå ïó÷êè çàïóòûâàþòñ  è ñêëàäûâàþòñ  êîëüöîì, à èíîãäà ïîëíîñòüþ
ðàçðóøàþòñ . Ãëàâíà  òðóäíîñòü ñîçäàíè  òàêîãî îðóæè  - ðàñõîäèìîñòü íåéòðàëüíûõ
÷àñòèö (â ÷àñòíîñòè, àòîìîâ âîäîðîäà) ïî ìåðå óäàëåíè  èõ îò óñêîðèòåë . Ýôôåêòèâíî
óñêîðèòü ìîæíî òîëüêî ïó÷îê çàð æåííûõ ÷àñòèö, òàê êàê íåéòðàëüíûå àòîìû ïðàêòè÷åñêè
íå ïîääàþòñ  âîçäåéñòâèþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë . Èçâåñòíà àìåðèêàíñêà  óñòàíîâêà, ãäå
èîíû âîäîðîäà âíà÷àëå ðàçãîí þòñ  ëèíåéíûì óñêîðèòåëåì ñ êëèñòðîíàìè ïðè
èìïóëüñíîé ìîùíîñòè 1,25 ÌÂò. Çàòåì ïó÷îê çàð æåííûõ èîíîâ ïðîõîäèò ÷åðåç
íåéòðàëèçàòîð èç ôîëüãè. Â èþëå 1989 ã. ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà BEAR íà áîðòó
ðàêåòû âïåðâûå áûëî îñóùåñòâëåíî èñïûòàíèå ïó÷êà íåéòðàëüíûõ ÷àñòèö â êîñìîñå.
Óñòàíîâêà ñîñòî ëà èç ãåíåðàòîðà èîíîâ (ñîçäàííîãî â ëàáîðàòîðè õ Âåëèêîáðèòàíèè),
ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíè , ðàäèî÷àñòîòíîãî êâàäðóïîë , íåéòðàëèçàòîðà ÷àñòèö è
òâåðäîòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíè .

Ñîõðàíåíèå ýíåðãèè è íàïðàâëåííîñòè ïó÷êà ïðåäïîëàãàåòñ  îáåñïå÷èòü
ïðåäâàðèòåëüíûì "ïðîáèâàíèåì" êàíàëà ñ ðàçðåæåííûì âîçäóõîì â àòìîñôåðå
ïîñðåäñòâîì ëàçåðíîãî ëó÷à. Òàê, ó÷åíûå ôèðìû "Ñàíäèà" èñïîëüçîâàëè äë  ýòîãî

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 279 624 C2

ìîùíûå óëüòðàôèîëåòîâûå ëàçåðû. Èñïûòàíè  ïðîâîäèëèñü â êàìåðå äëèíîé 1,5 ì. Â
ýêñïåðèìåíòå áûëà äîñòèãíóòà ñòàáèëüíîñòü ïó÷êà, à ÊÏÄ ïåðåíîñà (îòíîøåíèå òîêà íà
âûõîäå ê âõîäíîìó òîêó) ñîñòàâèë 80%. Äèàìåòð ýëåêòðîííîãî ïó÷êà íàïð æåíèåì 1,5 MB
èçìåí ëñ  â ïðåäåëàõ îò 0,3 äî 6,0 ñì. Ñïåöèàëèñòû ôèðìû ïîëàãàþò, ÷òî çíà÷åíèå ÊÏÄ
áóäåò ïîñòî ííûì ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïó÷êà íà áîëüøèå ðàññòî íè . Èìåííî òàêîé
ñïîñîá ñîçäàíè  êàíàëà äë  ðàñïðîñòðàíåíè  ïó÷êà ýëåêòðîíîâ ïðåäïîëàãàåòñ  ïðèìåí òü
ïðè çàùèòå àâèàíîñöåâ îò àòàêóþùèõ ÏÊÐ. ("ÑÎÈ ãëàçàìè ðóññêîãî ïîëêîâíèêà",
Èçäàòöåíòð ÖÑÏ "Âåòåðàí îò÷èçíû", "Ìåãàòðîí", Ìîñêâà, 2000)

Óñòàíîâêà, êîòîðà  èñïîëüçîâàëàñü â ýòîì ýêñïåðèìåíòå, â îòêðûòûõ èñòî÷íèêàõ
ïîäðîáíî íå îïèñûâàåòñ , íî, ñóä  ïî îïèñàíèþ åå ðàáîòû, îíà ñîäåðæàëà êàìåðó,
èñòî÷íèê ýëåêòðîíîâ, óñêîðèòåëü ýëåêòðîíîâ, óëüòðàôèîëåòîâûé ëàçåð, ïðèåìíèê è
èçìåðèòåëüíóþ àïïàðàòóðó. Ïîñëå èìïóëüñà ëàçåðà âêëþ÷àëèñü èñòî÷íèê ýëåêòðîíîâ è
óñêîðèòåëü, ïðè ðàáîòå êîòîðûõ ñîçäàâàëñ  ïó÷îê ýëåêòðîíîâ, êîòîðûé íàïðàâë ëñ  â
êàíàë, ïðîáèòûé ëàçåðîì. Ýòà ýêñïåðèìåíòàëüíà  óñòàíîâêà íàèáîëåå áëèçêà ïî
óñòðîéñòâó ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ è ìîæåò ñ÷èòàòüñ  ïðîòîòèïîì. Â ýòîé óñòàíîâêå
ëèíåéíûé ïó÷îê ýëåêòðîíîâ, âûïóùåííûé èç óñêîðèòåë  óñòàíîâêè è ïîðàæàþùèé öåëü,
ìîæåò ñ÷èòàòüñ  ïðîñòûì èëè ëèíåéíûì ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèì ñíàð äîì.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà êàê ðàçíîâèäíîñòè èçâåñòíîãî ñïîñîáà ïåðåäà÷è
ýíåðãèè ëèíåéíûìè ïó÷êàìè ÷àñòèö  âë åòñ  ðàñõîäèìîñòü ïó÷êà ñ ðàññòî íèåì. Ïðè
èçâåñòíîé ñõåìå ïåðåäà÷å ýíåðãèè ýòó ïðîáëåìó, ïî-âèäèìîìó, ðåøèòü íå óäàñòñ .
Ïîýòîìó òðåáóåòñ  ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ñïîñîá ïåðåäà÷è ýíåðãåòè÷åñêîãî èìïóëüñà íà
ðàññòî íèå.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ìîãóùåñòâà è òî÷íîñòè ïó÷êîâîãî îðóæè .
Ýòà öåëü äîñòèãàåòñ  ïóòåì ôîðìèðîâàíè  â ñïåöèàëüíîé ïóøêå ñòðóêòóðíî

îðãàíèçîâàííîãî äèíàìè÷åñêè ñòàáèëüíîãî îáúåêòà, ïîñòðîåííîãî èç ýëåêòðîíîâ -
ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà, åãî ðàçãîíà ëàçåðíûì ëó÷îì è ïîñëåäóþùåé
êîððåêöèè òðàåêòîðèè ðàçãîí þùèì èëè êîððåêòèðóþùèì ëàçåðíûì ëó÷îì.

Â çà âë åìîì èçîáðåòåíèè âïåðâûå èñïîëüçóåòñ  ñòðóêòóðíî îðãàíèçîâàííûé
ñàìîñòàáèëèçèðóþùèéñ  ïó÷îê ýëåêòðîíîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1. ôîðìóëû ýëåêòðîííî-
äèíàìè÷åñêèé ñíàð ä, ñîäåðæàùèé ýëåêòðîíû, îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîíû â íåì
ðàñïîëîæåíû âíóòðè ïîëîé èëè ñïëîøíîé êîëüöåâîé èëè òîðîîáðàçíîé èëè ñïèðàëüíîé
òðåõìåðíîé èëè ïëîñêîé ôèãóðû, êîòîðà  îáðàçóåòñ  è ñòàáèëèçèðóåòñ  çà ñ÷åò
îðãàíèçîâàííîãî äâèæåíè  ýëåêòðîíîâ ïî òðàåêòîðè ì, âïèñàííûì â ýòè ôèãóðû.

Ò.å. ñîçäàåòñ  íå ïðîñòî ëèíåéíûé ïó÷îê ýëåêòðîíîâ, à îðãàíèçîâàííûé, íàïðèìåð, â
çàìêíóòóþ òîðîîáðàçíóþ ôèãóðó ïó÷îê ýëåêòðîíîâ. Åãî ñòðóêòóðà ïîõîæà íà èçâåñòíûå
âèõðåâûå êîëüöà èç äûìà, êîòîðûå ìîæíî íàáëþäàòü â ðàçëè÷íûõ îïûòàõ è êîòîðûå óìåþò
âûïóñêàòü îïûòíûå êóðèëüùèêè. Ñïîñîáû îðãàíèçàöèè òàêèõ êîëåö è ýêñïåðèìåíòû ñ íèìè
âïåðâûå îïèñàíû â ñòàòüå Ð. Âóäà «Âèõðåâûå êîëüöà» (îïóáëèêîâàíà âïåðâûå â æóðíàëå
"Nature" 1901 ã, è â ïåðåâîäå â æóðíàëå "Êâàíò", ¹ 12, 1971 ã.). Âîò íåêîòîðûå
âûäåðæêè èç ýòîé ñòàòüè. «Îáû÷íûé  ùèê äë  äåìîíñòðàöèè âèõðåé õîðîøî èçâåñòåí. Ýòî
êóáè÷åñêèé äåðåâ ííûé  ùèê ñî ñòîðîíîé îêîëî ìåòðà; îäíà èç ñòåíîê ñäåëàíà èç òîíêîé
êëååíêè, ñâîáîäíî ïîäâåøåííîé, ñ äâóì  äèàãîíàë ìè èç ðåçèíîâûõ òðóáîê, êðåïêî
ïðèâ çàííûõ ïî óãëàì. Òàêîé  ùèê âûáðàñûâàåò âîçäóøíûå âèõðè áîëüøîé ñèëû, ïðè÷åì
óäàð êîëüöà î ñòåíó ëåêöèîííîãî çàëà îò÷åòëèâî ñëûøåí è ïîõîæ íà çâóê îò ëåãêîãî
óäàðà ïîëîòåíöåì. Àóäèòîðè  ìîæåò ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î "òâåðäîñòè" âðàùàþùåãîñ 
âîçäóøíîãî âèõð , åñëè ïîñëåäîâàòåëüíî âûïóñêàòü íåâèäèìûå êîëüöà â çàë. Óäàð êîëüöà
â ëèöî ÷åëîâåêà îùóùàåòñ  êàê ì ãêèé òîë÷îê ïóõîâîé ïîäóøêîé. Ñèëó âîçäóøíûõ êîëåö
ìîæíî ïîêàçàòü òàêèì îáðàçîì. Íàïðàâèì èõ íà ïëîñêèé êàðòîííûé  ùèê, ñòî ùèé íà
íåêîòîðîì ðàññòî íèè îò óñòàíîâêè. Ïðè ýòîì  ùèê ñðàçó æå ïåðåâîðà÷èâàåòñ  èëè äàæå
ïàäàåò íà ïîë. Óäàðîì âèõðåâîãî êîëüöà ìîæíî ïîãàñèòü ïëàì  ãàçîâîé ãîðåëêè».

Òîðîîáðàçíûå âèõðåâûå ñòðóêòóðû âåñüìà óñòîé÷èâû è ìîãóò íàêàïëèâàòü çíà÷èòåëüíóþ
ýíåðãèþ. Ìîæíî ñîçäàâàòü òîðîîáðàçíûå ñòðóêòóðû è èç ýëåêòðîíîâ. Ïðè ýòîì îíè áóäóò
îáëàäàòü ñòàáèëèçóþùèì ìàãíèòíûì ïîëåì, îáåñïå÷èâàþùèì ñîõðàíåíèå èõ ñòðóêòóðû.
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Èç ðåë òèâèñòñêîé òåîðèè ïîë  èçâåñòíî, ÷òî ïðè ñêîðîñò õ äâèæåíè  çàð æåííûõ
÷àñòèö, ïðèáëèæàþùèìñ  ê ñâåòîâûì, íàïð æåííîñòü èõ ñîáñòâåííîãî ïîë  â íàïðàâëåíèè
ïàðàëëåëüíîì íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  íàïð æåííîñòü ïîë  óìåíüøàåòñ  ïî
çàâèñèìîñòè ÅII=e(1-V2/C2)/R2. (Ë.Ä.Ëàíäàó, Å.Ì.Ëèâøèö Òåîðè  ïîë , Ì.: Ãëàâíà  ðåä.
ôèç-ìàò. ëèòåðàòóðû, 1988 ã.) «Ìîæíî ñêàçàòü íàãë äíî, ÷òî ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
äâèæóùåãîñ  çàð äà êàê áû ñïëþùèâàåòñ  ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíè ». È äàëåå
«...Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå áûñòðî äâèæóùåãîñ  çàð äà íà çàäàííîì ðàññòî íèè îò íåãî
çàìåòíî îòëè÷íî îò íóë  ëèøü â óçêîì èíòåðâàëå óãëîâ âáëèçè ýêâàòîðèàëüíîé
ïëîñêîñòè... (ñòð.129-130)».

Â áûñòðîâðàùàþùåìñ  êîëüöå ýëåêòðîíîâ èõ ïîë  êàê áû ñïëþùèâàþòñ  â äèñêè, à ýòî
ïîçâîë åò èçáåæàòü âçàèìíîãî ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî îòòàëêèâàíè  ýëåêòðîíîâ âî
âðàùàþùèõñ  ýëåêòðîííûõ ñòðóêòóðàõ è äîñòè÷ü âûñîêîé ïëîòíîñòè ïîòîêà ýëåêòðîíîâ â
íèõ â íàïðàâëåíèè äâèæåíè  ýëåêòðîíîâ. Âîçíèêàþùåå ñîáñòâåííîå ìàãíèòíîå ïîëå
êîëüöà ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ïèí÷-ýôôåêòà (ñì. Àðöèìîâè÷
Ë.À. Ýëåìåíòàðíà  ôèçèêà ïëàçìû, Ì.: 3. èçä. 1969 ã.), êîòîðîå ñæèìàåò òåëî
ýëåêòðîííîãî êîëüöà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Â óïîð äî÷åííûõ ýëåêòðîííûõ êîëüöåâûõ
ñòðóêòóðàõ, ñóùåñòâóþùèõ â âàêóóìå, â ïèí÷àõ íå äåéñòâóåò ñîîòíîøåíèå Áåííåòà, òàê
êàê òàì íåò ïëàçìû è õàîòè÷åñêîãî äâèæåíè  ÷àñòèö, åñòü òîëüêî óïîð äî÷åííîå. Ýòî
ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü î÷åíü âûñîêèå ïëîòíîñòè ïîòîêà ýëåêòðîíîâ, ñîïîñòàâèìûå è äàæå
ïðåâûøàþùèå ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ â ìåòàëëàõ.

Â áûñòðîâðàùàþùèõñ  òîðîîáðàçíûõ ñòðóêòóðàõ ñòàáèëèçàöèè êîëüöà ñïîñîáñòâóåò òî,
÷òî âî âíóòðåííèõ è âíåøíèõ îêðóæíîñò õ òîðà äâèæåíèå ïîòîêîâ ýëåêòðîíîâ ïàðàëëåëüíî.
Òàêîå äâèæåíèå òîêîâ ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ñèë, ñò ãèâàþùèõ
òîð ê öåíòðó (êàê ñëåäñòâèå çàêîíà Àìïåðà î ìàãíèòíîì ïðèò æåíèè îòäåëüíûõ
ïàðàëëåëüíûõ òîêîâûõ òðóáîê) è ïðîòèâîñòî ùèõ öåíòðîáåæíûì ñèëàì.

Ñòàáèëüíûå ýëåêòðîííûå îáúåêòû íèçêîé ïëîòíîñòè ìîæíî íàáëþäàòü â âèäå øàðîâîé
ìîëíèè. Òàì îíè îêðóæåíû êîðîíèðóþùèì ðàçð äîì èîíèçèðîâàííîãî âîçäóõà è ïîýòîìó
íàáëþäàþòñ  â âèäå ñâåò ùèõñ  øàðîâ. Â âàêóóìå îðãàíèçîâàííûå ýëåêòðîííûå îáúåêòû
âûñîêîé ïëîòíîñòè áóäóò èìåòü ÷åðíûé öâåò, òàê êàê îíè áóäóò íåïðîçðà÷íû äë  êâàíòîâ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , è ëèøü ïðè äâèæåíèè ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ â âåðõíèõ ñëî õ
àòìîñôåðû îíè áóäóò ñâåòèòüñ  çà ñ÷åò èîíèçàöèè ðàçðåæåííîãî ãàçà, ïîïàäàþùåãî íà èõ
ïîâåðõíîñòü.

Ïðè äâèæåíèè ïî ñòàöèîíàðíûì êâàíòîâàííûì êðóãîâûì îðáèòàì, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ñêîëü óãîäíî áîëüøèìè, ýëåêòðîíû íå èçëó÷àþò ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè. Åñëè äîáèòüñ 
ýòîãî, òî êîëüöî äîëæíî áûòü ñòàáèëüíûì. Ýëåêòðîíû êîëüöà ðàñïîëîæàòñ  ïî
êâàíòîâàííûì îðáèòàì è ïåðåñòàíóò èçëó÷àòü.

Ýëåêòðîíû äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðàçîãíàòü äî ñóáñâåòîâûõ ñêîðîñòåé. Ýëåêòðîííûå êîëüöà
âûñîêîé ïëîòíîñòè, âðàùàþùèåñ  ñ òàêèìè ñêîðîñò ìè, áóäóò îáëàäàòü êîëîññàëüíîé
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé ïðè î÷åíü ìàëîé ìàññå. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ ýíåðãîåìêîñòè è ìàññû ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ñíàð äîâ â âèäå ýëåêòðîííûõ êîëåö
ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïëîòíîñòü ýëåêòðîíîâ â êîëüöå ïðèìåðíî ðàâíà
îáúåìíîé ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ â ìåòàëëàõ, à ìàññà ýëåêòðîíîâ ðàññ÷èòàíà ñ ó÷åòîì
ðåë òèâèñòñêîãî ýôôåêòà óâåëè÷åíè  ìàññû ñ ðîñòîì ñêîðîñòè.
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Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ìèíèàòþðíîå êîëüöî ýëåêòðîíîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè äèàìåòðîì
100 ìì è òîëùèíîé â 1 ìì ìîæåò èìåòü çàïàñ ýíåðãèè ýêâèâàëåíòíûé 6 êã òðîòèëà. Êîëüöî
äèàìåòðîì 50 ìåòðîâ ìîæåò íåñòè ýíåðãèþ, ïðåâîñõîä ùóþ ýíåðãèþ ñàìîé ìîùíîé
âîäîðîäíîé áîìáû â 10 ðàç. Ïðè ýòîì ìàññà êîëüöà ¹ 1 ñîñòàâë åò ìèêðîãðàììû, à
êîëüöà ¹ 5 îêîëî 90 êã.

Ìàëà  ìàññà ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèõ ñíàð äîâ ïîçâîë åò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü
äë  èõ ëèíåéíîãî ðàçãîíà ëàçåðíûé ëó÷. Èçâåñòíî, ÷òî ñâåò, êàê êîðïóñêóë ðíûé ïîòîê,
îáëàäàåò ñâåòîâûì äàâëåíèåì, à çíà÷èò, ìîæåò îêàçûâàòü ñèëîâîå äàâëåíèå íà ïðåäìåòû,
ïåðåäàâà  èì ñâîþ ýíåðãèþ. Èçâåñòíî ìíîæåñòâî ïðîåêòîâ ôîòîííûõ äâèãàòåëåé äë 
ðàêåò, íî äë  ðàçãîíà ñíàð äîâ âîîáùå è ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèõ ñíàð äîâ, â
÷àñòíîñòè, ëàçåðíûé ëó÷ íå ïðèìåí ëñ . Îáëàäà  íåîãðàíè÷åííîé äëèíîé äåéñòâè ,
ëàçåðíûé ëó÷ ìîæåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñ  äë  ëèíåéíîãî ðàçãîíà ñíàð äîâ
ïðàêòè÷åñêè äî ñàìîé öåëè. Ïåðåäàâà  ñíàð äó äîñòàòî÷íûé èìïóëüñ, ëàçåðíûå ñðåäñòâà
ðàçãîíà óäîáíåå, ëåã÷å è êîìïàêòíåå ãðîìîçäêèõ ðåëüñîâûõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ
óñêîðèòåëåé, äîñòèãàþùèõ 40-80 ìåòðîâ äëèíû. Ïî âñåé âåðî òíîñòè, ýòîò ñïîñîá ìîæåò
çàìåíèòü èëè äîïîëíèòü ýòè ñðåäñòâà è ïðè ðàçãîíå òðàäèöèîííûõ ñíàð äîâ.

Ìàëà  ìàññà ïðè êîëîññàëüíîé ýíåðãîåìêîñòè ïîçâîë åò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü
ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèå ñíàð äû â êà÷åñòâå ñðåäñòâ ïîðàæåíè  êîñìè÷åñêèõ öåëåé.

Ýíåðãèè ïëàçìåííîé ïóøêè (80 êÄæ), êîòîðà  ðàçãîí åò ïëàçìåííûé ñíàð ä ìàññîé â 0,1
äî ñêîðîñòè 40 êì/ñ, áóäåò äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ðàçîãíàòü êîëüöî ¹ 1 äî ñêîðîñòè áîëåå
1600 êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó. Ïðè ýòîì ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèé ñíàð ä áóäåò ïåðåäàâàòü
öåëè ýíåðãèþ, ýêâèâàëåíòíóþ 6 êã òðîòèëà. Ýíåðãèè òîé æå ïóøêè áóäåò äîñòàòî÷íî,
÷òîáû ðàçîãíàòü êîëüöî ¹ 2 äî ñêîðîñòè áîëåå 80 êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó. Ïðè ýòîì
ðàçðóøàþùà  ýíåðãè  ñíàð äà áóäåò ýêâèâàëåíòíà 11 òîííàì òðîòèëà.

Îñíîâíîå ïîðàæàþùåå äåéñòâèå ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà çàêëþ÷àåòñ  â
íåéòðîíèçàöèè âåùåñòâà öåëè çà ñ÷åò ýëåêòðîííîãî çàõâàòà ïðîòîíàìè ëþáîãî ìàòåðèàëà
öåëè ýëåêòðîíîâ ñ áëèæàéøèõ îðáèò ñâîèõ àòîìîâ. Ïîä äåéñòâèåì ìàññèðîâàííîãî
ýëåêòðîííîãî óäàðà òàêîé ïðîöåññ äîëæåí áûòü î÷åíü âåðî òåí. Ýòî ïðèâåäåò ê ðàñïàäó
èëè äåëåíèþ àòîìîâ ìàòåðèàëà öåëè. Îáðàçóþùèåñ  íåéòðîíû, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäóò
ñïîñîáñòâîâàòü äåëåíèþ  äåð àòîìîâ ìàòåðèàëà öåëè, íå ïîäâåðãøåãîñ  ïð ìîé
íåéòðîíèçàöèè ýëåêòðîííûì óäàðîì. Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîçäåéñòâèè ýëåêòðîííî-
äèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà íà öåëü äîëæíû ïðîèñõîäèòü ðåàêöèè íåéòðîíèçàöèè è äåëåíè 
âåùåñòâà öåëè, ÷òî áóäåò ñîïðîâîæäàòüñ  åùå áîëüøèì âûäåëåíèåì ýíåðãèè, ÷åì òà,
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êîòîðóþ íåñåò â ñåáå ñíàð ä. Ïðè ýòîì áóäåò îáðàçîâûâàòüñ  ìîùíûé ïîòîê íåéòðîíîâ. Ïî
ñóùåñòâó óäàð âûñîêîïëîòíîãî ýëåêòðîííîãî êîëüöà î ëþáóþ öåëü äîëæåí âûçâàòü
íåáîëüøîé  äåðíûé âçðûâ. Ýëåêòðîíû, íå ó÷àñòâóþùèå â íåéòðîíèçàöèè, áóäóò
ñïîñîáñòâîâàòü íàãðåâó, èñïàðåíèþ è èîíèçàöèè âåùåñòâà öåëè, ÷òî áóäåò ñîïðîâîæäàòüñ 
èçëó÷åíèåì ãàììà-êâàíòîâ âûñîêîé ýíåðãèè âêëþ÷à  æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå. Ýòî
òîæå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîðàæåíèþ öåëè. Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèå
ñíàð äû áóäóò ñïîñîáíû ïîðàæàòü âûñîêîçàùèùåííûå è âûñîêîìàíåâðåííûå öåëè,
äâèæóùèåñ  ñ ëþáûìè äîñòèæèìûìè êîñìè÷åñêèìè ñêîðîñò ìè.

Åùå îäíèì äîñòîèíñòâîì ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ñíàð äîâ  âë åòñ  âîçìîæíîñòü
óïðàâëåíè  è êîððåêöèè èõ òðàåêòîðèè ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ëó÷à, îïèñàííà  â ïóíêòå 4
ôîðìóëû.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1 ôîðìóëû çà âë åòñ  íîâûé âèä ñíàð äîâ,
èìåþùèé ñóùåñòâåííûå îòëè÷è  îò èçâåñòíûõ ëèíåéíûõ ïó÷êîâ ýëåêòðîíîâ, èñïîëüçóåìûõ
â ñóùåñòâóþùèõ âèäàõ ïó÷êîâîãî îðóæè .

Ñîãëàñíî ïóíêòó 2 ôîðìóëû çà âë åòñ  íîâûé ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  è ðàçãîíà
ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ñ ïîìîùüþ óñêîðèòåëåé
ñîçäàþò è ðàçãîí þò ïó÷êè ýëåêòðîíîâ. Çà âë åìûé ñïîñîá îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíûõ òåì,
÷òî:

1. Ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ïîë  çàêðó÷èâàþò ïó÷êè ýëåêòðîíîâ è îáðàçóþò âðàùàþùååñ 
çàìêíóòîå îáëàêî (êîëüöî) ýëåêòðîíîâ.

2. Çàòåì ñ ïîìîùüþ èçìåí þùåãîñ  ìàãíèòíîãî è (èëè) ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë 
ñæèìàþò êîëüöî è îðãàíèçóþò äâèæåíèå ýëåêòðîíîâ ïî òðàåêòîðè ì, îïèñàííûì â ï.1.
ôîðìóëû.

3. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì èëè ïîñëå ýòîãî ðàçãîí þò îáðàçîâàâøèéñ  ýëåêòðîííî-
äèíàìè÷åñêèé ñíàð ä âíà÷àëå èçìåí þùèìñ  ìàãíèòíûì è (èëè) ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì
è ëàçåðíûì ëó÷îì, à çàòåì òîëüêî ëàçåðíûì ëó÷îì.

Â ðåçóëüòàòå ýòèõ äåéñòâèé îáðàçóåòñ  ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèé ñíàð ä òîðîîáðàçíîé
ôîðìû, îïèñàííûé â ïóíêòå 1 ôîðìóëû. Çàêðó÷èâàíèå îáúåìíîãî êîëüöà â òîðîèä
îáåñïå÷èâàåòñ  âûòàëêèâàþùèì ñîëåíîèäîì, èìåþùèì ñïèðàëüíóþ îáìîòêó (ñì ï.5
ôîðìóëû). Ïðè ïîäà÷å íà íåãî èìïóëüñà òîêà îí ñîçäàåò èçìåí þùååñ  âî âðåìåíè è â
ïðîñòðàíñòâå êîëüöà îáúåìíîå ìàãíèòíîå ïîëå, ãðàäèåíò êîòîðîãî óìåíüøàåòñ  ñ
ðàäèóñîì è ðàññòî íèåì îò îñè ñîëåíîèäà, à íàïð æåííîñòü âíà÷àëå íàðàñòàåò, à çàòåì
ïàäàåò. Áëèæàéøèå ê âíóòðåííåìó ðàäèóñó êîëüöà ýëåêòðîíû áûñòðåå âûòàëêèâàþòñ  â
îñåâîì íàïðàâëåíèè è â íàïðàâëåíèè îò îñè ê âíåøíåìó ðàäèóñó â îáëàñòü ìàãíèòíîãî
ïîë  ñ ìåíüøåé íàïð æåííîñòüþ. Ýëåêòðîíû ïåðèôåðèéíîé îáëàñòè êîëüöà
âûòàëêèâàþòñ  ïîçäíåå è ñ ìåíüøåé ñêîðîñòüþ. Ðàäèàëüíî-îñåâîå è îðáèòàëüíîå
(êðóãîâîå) äâèæåíèå ýëåêòðîíîâ êîëüöà ñîçäàåò äèíàìè÷åñêè èçìåí þùååñ  òîðîèäàëüíîå
ìàãíèòíîå ïîëå, çàêðó÷èâàþùåå ýëåêòðîíû â òîðîèäàëüíóþ ñïèðàëü âäîëü êîíòóðîâ
îáðàçóþùåãîñ  ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà. Îáúåìíîå êîëüöî ýëåêòðîíîâ
âûâîðà÷èâàåòñ  èçíóòðè â òîðîîáðàçíóþ ôèãóðó ñ âíóòðåííèìè ñïèðàëüíûìè
òðàåêòîðè ìè ýëåêòðîíîâ, îáåãàþùèìè êîíòóðû òîðîèäà ñíàð äà. Â äàëüíåéøåì
âíóòðåííèå ôîðìà ñíàð äà ñòàáèëèçèðóåòñ , à ñïèðàëüíûå òðàåêòîðèè ýëåêòðîíîâ
ïðåâðàùàþòñ  â êðóãîâûå, îáðàçó  ñòåíêè òîðîèäàëüíîãî êîëüöà ñíàð äà. Ïîäáèðà 
ïàðàìåòðû èìïóëüñà òîêà, ïîäàâàåìîãî íà âûòàëêèâàþùèé ñîëåíîèä, ìîæíî îáåñïå÷èòü
ôîðìèðîâàíèå òîðîèäà íóæíûõ ðàçìåðîâ èç êîëüöà ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.

Äåéñòâè  ïî ï.2 è èõ ñîâîêóïíîñòü äàþò íîâûé ýôôåêò - ôîðìèðîâàíèå ýëåêòðîííî-
äèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà è  âë þòñ  ñóùåñòâåííî íîâûìè îòëè÷è ìè.

Ñîãëàñíî ïóíêòó 3 çà âë åòñ  ñïîñîá ðàçãîíà ñíàð äà, çàêëþ÷àþùèéñ  â ñèëîâîì
âîçäåéñòâèè íà åãî äîííóþ ÷àñòü, êîòîðûé îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî ðàçãîí ýëåêòðîííî-
äèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà îñóùåñòâë þò ñïëîøíûì ëàçåðíûì ëó÷îì èëè ëàçåðíûì ëó÷îì
êîëüöåâîãî ñå÷åíè , íàïðàâëåííûì â äîííóþ ÷àñòü ñíàð äà, ïðè÷åì äèàìåòð ñå÷åíè  ëó÷à
áëèçîê ê ðàçìåðó ñíàð äà è ïðåèìóùåñòâåííî îõâàòûâàåò äîííóþ ÷àñòü ñíàð äà â òåõ
îáëàñò õ, ãäå íàïðàâëåíèå äâèæåíè  ëó÷à áëèçêî èëè ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì äâèæåíè 
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ýëåêòðîíîâ, à êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè  ëó÷à ïðåîáðàçîâûâàåòñ  â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ
ñíàð äà.

Äâèæåíèå ýëåêòðîíîâ â òîðîîáðàçíîì ñíàð äå èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Íàïðèìåð, åñëè
íà âíåøíåé îêðóæíîñòè îíî íàïðàâëåíî ïðîòèâ îñíîâíîãî íàïðàâëåíè  äâèæåíè  ñíàð äà,
òî íà âíóòðåííåé îêðóæíîñòè íàïðàâëåíèå èõ äâèæåíè  ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì
äâèæåíè  ñíàð äà. (Íî ìîãóò áûòü è îáðàòíûå íàïðàâëåíè  âðàùåíè .) ×òîáû íå ñíèæàòü
ýíåðãèþ ñíàð äà, ëàçåðíûé ëó÷ äîëæåí âîçäåéñòâîâàòü òîëüêî íà òó îáëàñòü äîííîé ÷àñòè
ñíàð äà, íàïðàâëåíèå äâèæåíè  ýëåêòðîíîâ â êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèå äâèæåíè 
ñíàð äà. Òîãäà êâàíòû ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  äîãîí þò è äîïîëíèòåëüíî óñêîð þò
ýëåêòðîíû. Ýòîò ñïîñîá óäîáíî ïðèìåí òü äë  ðàçãîíà ñíàð äîâ, äèàìåòð êîòîðûõ áëèçîê
ê äèàìåòðó ëó÷à ëàçåðà. Êîëüöåâîå ñå÷åíèå ëàçåðà íåîáõîäèìî äë  òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà
òîëùèíà êîëüöà òîðà ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàìåòðîì êîëüöà, ÷òîáû ýíåðãè  ëàçåðà íå
òåð ëàñü, áåñïîëåçíî ïðîõîä  ÷åðåç âíóòðåííåå îòâåðñòèå êîëüöà. Êîëüöåâîå ñå÷åíèå
ëó÷à ïîçâîëèò áîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ ëàçåðà.

Äë  ðàçãîíà ñíàð äîâ áîëüøèõ äèàìåòðîâ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ ðàçìåð ëó÷à
ëàçåðà, èñïîëüçóåòñ  ñïîñîá ðàçãîíà è óïðàâëåíè  ñíàð äîì ïî ï.4. ôîðìóëû.

Ïî ïóíêòó 4 ñïîñîá ïî ï.2. îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî:
1. Ðàçãîí ñíàð äà è óïðàâëåíèå èì îñóùåñòâë þò íå ìåíåå ÷åì îäíèì ëàçåðíûì ëó÷îì,

îáåãàþùèì ïî êðóãîâîé èëè èíîé òðàåêòîðèè äîííóþ ÷àñòü ñíàð äà èëè èíûì îáðàçîì
ñêàíèðóþùèì äîííóþ ÷àñòü ñíàð äà òàê, ÷òîáû ïðåèìóùåñòâåííî íàïðàâëåíèå êàæäîãî
ëó÷à áûëî áëèçêî èëè ñîâïàäàëî ñ íàïðàâëåíèåì äâèæåíè  ýëåêòðîíîâ â ýòîé ÷àñòè
ñíàð äà, à êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè  êàæäîãî ëó÷à ïðåîáðàçîâûâàëàñü â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ
ñíàð äà.

2. Äë  èçìåíåíè  íàïðàâëåíè  äâèæåíè  ñíàð äà äåéñòâèå êàæäîãî ëó÷à óñèëèâàþò èëè
îñëàáë þò ëèáî óñêîð þò èëè çàìåäë þò ñêîðîñòü êðóãîâîãî îáåãàíè  èëè èíîãî
ñêàíèðîâàíè  êàæäûì ëó÷îì íà òåõ ó÷àñòêàõ äîííîé ÷àñòè ñíàð äà, ïðè êîòîðîì
òðàåêòîðè  ñíàð äà èçìåí åòñ  â íóæíîì íàïðàâëåíèè ñ ó÷åòîì ãèðîñêîïè÷åñêîãî
ýôôåêòà.

Ýòîò ñïîñîá ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ðàçãîíà è óïðàâëåíè  äâèæåíèåì
êðóïíîðàçìåðíûõ ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèõ ñíàð äîâ äèàìåòðîì â íåñêîëüêî ìåòðîâ è
áîëåå íåñêîëüêèìè ëàçåðíûìè ëó÷àìè. Ñèñòåìà ñëåæåíè  îðóæè  îòñëåæèâàåò ïîëîæåíèå
ñíàð äà è ñêàíèðóåò åãî äîííóþ ÷àñòü îäíèì èëè ìíîæåñòâîì ëàçåðíûõ ëó÷åé íåñêîëüêèõ
ëàçåðîâ. Ñêàíèðîâàíèå ìîæåò  îñóùåñòâë òüñ  ïî  êðóãîâîé òðàåêòîðèè âäîëü äîííîé
÷àñòè êîëüöà ëèáî èíûì, áîëåå ñëîæíûì îáðàçîì.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñêîððåêòèðîâàòü òðàåêòîðèþ ñíàð äà îñóùåñòâë þò óñèëåíèå
ñèëîâîãî âîçäåéñòâè  â íåîáõîäèìûõ ìåñòàõ êîëüöà, òàê, ÷òîáû âûçâàòü ïîâîðîò êîëüöà â
íóæíîì íàïðàâëåíèè. Ñèëîâîå âîçäåéñòâèå îñóùåñòâë þò ñ ó÷åòîì ãèðîñêîïè÷åñêîãî
ýôôåêòà.

Ñïîñîáû ïî ïï.2, 3 è 4 èìåþò ñóùåñòâåííûå îòëè÷è , íå îïèñàííûå â èçâåñòíûõ
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ, à ïîýòîìó  âë þòñ  íîâûìè.

Ñîãëàñíî ïóíêòó 5 ôîðìóëû çà âë åòñ  ïóøêà äë  ñòðåëüáû ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèìè
ñíàð äàìè è äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáîâ ïî ïï.2 è 3. Ïóøêà ñîäåðæèò èñòî÷íèêè ïèòàíè ,
ëàçåð è êîðïóñ, âíóòðè êîòîðîãî ðàçìåùåíà êàìåðà öèëèíäðè÷åñêîé, êîíóñîâèäíîé,
ýëëèñîèäíîé èëè èíîé ôîðìû.

Ïóøêà îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî:
1. Íà âíåøíåé îêðóæíîñòè êàìåðû óñòàíîâëåíû óñòðîéñòâà, ãåíåðèðóþùèå ïîòîêè

ýëåêòðîíîâ, ñîåäèíåííûå ñ óñêîðèòåë ìè òèïà ýëåêòðîííûõ ïóøåê èëè èíûõ òèïîâ,
íàïðàâëåííûå ñî ñòîðîíû âíåøíåé îêðóæíîñòè êàìåðû ðàäèàëüíî èëè òàíãåíöèàëüíî ê
öåíòðó êàìåðû.

2. Íà òîðöåâûõ ïîâåðõíîñò õ êàìåðû ðàçìåùåíû îòêëîí þùèå ñîëåíîèäû (êàòóøêè,
ýëåêòðîìàãíèòû) è óäåðæèâàþùèå ôîêóñèðóþùèå ñîëåíîèäû (êàòóøêè, ýëåêòðîìàãíèòû),
ëèáî êîìáèíèðîâàííûå óñòðîéñòâà, ñîâìåùàþùèå îòêëîí þùèå, óäåðæèâàþùèå è
ôîêóñèðóþùèå ôóíêöèè.
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3. Âíóòðè êàìåðû âäîëü åå îêðóæíîñòè óñòàíîâëåí êîëüöåâîé ýëåêòðîä, à â öåíòðå
êàìåðû óñòàíîâëåí öåíòðàëüíûé ýëåêòðîä ñ îòâåðñòèåì äë  ïðîõîäà ëó÷à ëàçåðà.

4. Ñàìà êàìåðà èìååò ñîïëî äë  âûõîäà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà, ðàñïîëîæåííîå
â òîðöåâîé ÷àñòè êàìåðû, îáðàùåííîé ê öåëè.

5. Íà ïðîòèâîïîëîæíîé òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè êàìåðû íàïðîòèâ ñîïëà óñòàíîâëåí
âûòàëêèâàþùèé è óñêîð þùèé ñîëåíîèä (êàòóøêà, ýëåêòðîìàãíèò) èìåþùèé îòâåðñòèå äë 
ïðîõîäà ëó÷à ëàçåðà è ñïèðàëüíóþ îáìîòêó.

6. Ïîä âûòàëêèâàþùèì ñîëåíîèäîì ðàñïîëîæåí ðàçãîí þùèé ëàçåð, óñòàíîâëåííûé
òàê, ÷òîáû åãî ëó÷ ïðîõîäèë ÷åðåç îòâåðñòèå â âûòàëêèâàþùåì ñîëåíîèäå è öåíòðàëüíîì
ýëåêòðîäå ÷åðåç ñîïëî êàìåðû íàðóæó â ñòîðîíó ðàçãîí åìîãî êîëüöà.

Îòëè÷è  1-6 è èõ ñîâîêóïíîñòü  âë þòñ  íîâûìè è â êîíñòðóêöèè ïóøåê äë  ñòðåëüáû
ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèìè ñíàð äàìè ðàíåå íå ïðèìåí ëèñü.

Ïî çàâèñèìîìó ï.6 ïóøêà îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî îòêëîí þùèå ñîëåíîèäû (êàòóøêè,
ýëåêòðîìàãíèòû) èìåþò öèëèíäðè÷åñêóþ èëè êîíè÷åñêóþ èëè èíóþ ôîðìó ñ îòâåðñòèåì â
öåíòðå, óñòàíîâëåíû íà òîðöåâûõ ñòîðîíàõ êàìåðû ñâåðõó è ñíèçó è ïîäêëþ÷åíû ê
èñòî÷íèêó ïèòàíè  òàê, ÷òîáû ïîëþñ ìàãíèòíîãî ïîë  âåðõíåãî ñîëåíîèäà (êàòóøêè,
ýëåêòðîìàãíèòà), îáðàùåííûé ê êîëüöó çàð æåííûõ ÷àñòèö, áûë ïðîòèâîïîëîæåí âåðõíåìó
ïîëþñó íèæíåãî ñîëåíîèäà (êàòóøêè, ýëåêòðîìàãíèòà), òàêæå îáðàùåííîãî ê êîëüöó
çàð æåííûõ ÷àñòèö.

Ïî çàâèñèìîìó ï.7 ïóøêà îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî óäåðæèâàþùèå è ôîêóñèðóþùèå
ñîëåíîèäû (êàòóøêè, ýëåêòðîìàãíèòû) óñòàíîâëåíû íà âåðõíåé è íèæíåé òîðöåâîé
ïîâåðõíîñòè êàìåðû íàïðîòèâ êîëüöà çàð æåííûõ ÷àñòèö ñ âîçìîæíîñòüþ âçàèìíîãî
ïåðåêðûòè  èëè áåç íåãî è ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó ïèòàíè  òàê, ÷òîáû èõ ïîë ,
íàïðàâëåííûå íà âðàùàþùååñ  êîëüöî çàð æåííûõ ÷àñòèö, ñîçäàâàëè ñèëó îòòàëêèâàíè 
èëè ïðèò æåíè  â çàâèñèìîñòè îò óïðàâë þùèõ ñèãíàëîâ ñèñòåìû óïðàâëåíè , ëèáî
áåãóùåå, ëèáî èçìåí þùååñ  ìàãíèòíîå ïîëå.

Çàâèñèìûå ïóíêòû 6 è 7 óòî÷í þò ïàðàìåòðû ïóøêè ïî ï.5, à èõ ñîâîêóïíîñòü  âë åòñ 
íîâîé.

Ïî ï.8 ïóøêà îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî êàìåðà è åå ñîëåíîèäû (êàòóøêè, ýëåêòðîìàãíèòû)
îêðóæåíû ôåððîìàãíèòíûì ýêðàíîì, âûïîëíåííûì èç ôåððîìàãíèòíîãî ìåòàëëà,
ôåððîìàãíèòíîé êåðàìèêè èëè ôåððîìàãíèòíîãî ïëàñòèêà è áèîëîãè÷åñêèì çàùèòíûì
ýêðàíîì, ïîãëîùàþùèì ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå è èíîå âðåäíîå äë  çäîðîâü 
èçëó÷åíèå.

Ïî ï.9 ïóøêà îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî åãî ñîëåíîèäû (êàòóøêè, ýëåêòðîìàãíèòû) ïîëíîñòüþ
èëè ÷àñòè÷íî âûïîëíåíû èç ñâåðõïðîâîä ùèõ ìàòåðèàëîâ è (èëè) ëåãêèõ ïðîâîä ùèõ
ìåòàëëîâ èëè ñïëàâîâ.

Çàâèñèìûå ïóíêòû 8-9 â ïðèíöèïå èçâåñòíû, íî â ïóøêàõ ïî ï.5 íå ïðèìåí ëèñü.
Íà ôèã.1 ïîêàçàí ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèé ñíàð ä, ðàçãîí åìûé ëàçåðíûì ëó÷îì

êîëüöåâîãî ñå÷åíè .
Íà ôèã.2. ïîêàçàíî óñòðîéñòâî ïóøêè äë  ñòðåëüáû ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèìè

ñíàð äàìè.
Íà ôèã.3 ïîêàçàíû îòêëîí þùèå ñîëåíîèäû (êàòóøêè) ïóøêè.
Íà ôèã.4 ïîêàçàíà êîíñòðóêöè  ôîêóñèðóþùèõ ñîëåíîèäîâ (êàòóøåê) ïóøêè.
Íà ôèã.5 ïîêàçàíà ñïèðàëüíà  îáìîòêà âûòàëêèâàþùåãî ñîëåíîèäà (êàòóøêè) ïóøêè.
Íà ôèã.6 ïîêàçàí ðàçðåç êàìåðû ñ êðóãîâûì îáëàêîì ýëåêòðîíîâ â ñòàäèè

ôîðìèðîâàíè  è íàêà÷êè êîëüöà ýëåêòðîíîâ.
Íà ôèã.7 ïîêàçàí ïðîöåññ ôîðìèðîâàíè  òîðîèäàëüíîãî ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêîãî

ñíàð äà â ïóøêå, ãäå áóêâàìè ïîêàçàíû ðàçíûå ñòàäèè âûñòðåëà: A) - ôîðìèðîâàíèå è
íàêà÷êà êîëüöà ýëåêòðîíîâ, Â) - ôîðìèðîâàíèå è âûòàëêèâàíèå òîðîèäàëüíîãî
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà, Ñ) - ïðîöåññ ðàçãîíà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà
êîëüöåâûì ëàçåðíûì ëó÷îì.

Äë  áîëüøåé ïîí òíîñòè îïèñàíèå ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà, ñïîñîáîâ è
ïóøêè äë  ñòðåëüáû ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèìè ñíàð äàìè áóäåò äàíî ñîâìåñòíî.
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Ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèé ñíàð ä ïîêàçàí íà ôèã.1 è ïðåäñòàâë åò ñîáîé òîðîèäàëüíîå
âèõðåâîå êîëüöî 1, îáðàçîâàííîå äâèæóùèìèñ  ýëåêòðîíàìè. Ñíàð ä ðàçãîí åòñ 
ëàçåðíûì ëó÷îì 2, ïðè÷åì ëàçåðíûé ëó÷ 2 ïðè ðàçãîíå ïðåèìóùåñòâåííî äåéñòâóåò òîëüêî
íà òå îáëàñòè äîííîé ÷àñòè ñíàð äà, ãäå íàïðàâëåíèå äâèæåíèå ýëåêòðîíîâ â òîðîèäå
(ïîêàçàíî êðóãîâûìè ñòðåëêàìè) ñîâïàäàåò èëè áëèçêî ê íàïðàâëåíèþ äâèæåíè  ëó÷à
ëàçåðà 2. Íà ôèã.1 ýòà îáëàñòü ðàñïîëîæåíà ìåæäó âíóòðåííèì è ñðåäíèì ðàäèóñîì
êîëüöà òîðîèäàëüíîãî ñíàð äà. Ïðè óïðàâëåíèè òðàåêòîðèåé ñíàð äà 1 ëó÷ 2 ìîæåò
äåéñòâîâàòü íà ëþáóþ ÷àñòü ñíàð äà ñ ó÷åòîì ãèðîñêîïè÷åñêîãî ýôôåêòà.

Ïóøêà äë  ñòðåëüáû ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèìè ñíàð äàìè, ïîêàçàííà  íà ôèã.2.
ñîñòîèò èç êîðïóñà 3, êîëüöåâîé êàìåðû 4, êåðàìè÷åñêîãî èçîë òîðà 5, ïîêðûâàþùåãî
âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè êàìåðû 4 è ÷àñòü âíåøíèõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñà 3, öåíòðàëüíîãî
ýëåêòðîäà 6, êîëüöåâîãî ýëåêòðîäà 7, îòêëîí þùèõ êàòóøåê 8, ôîêóñèðóþùèõ êàòóøåê 9,
âûòàëêèâàþùåé êàòóøêè 10, ëàçåðà ñ ñèñòåìîé ñëåæåíè  è óïðàâëåíè  ëó÷îì 11. Â
âûòàëêèâàþùåé êàòóøêå 10 è öåíòðàëüíîì ýëåêòðîäå èìååòñ  öåíòðàëüíûé êàíàë 12 äë 
ïðîõîäà ëó÷à ëàçåðà 2. Â âåðõíåé ÷àñòè êàìåðû èìååòñ  ñîïëî 13 äë  âûõîäà ñíàð äà.

Êîíñòðóêöè  êàòóøåê (ñîëåíîèäîâ, ýëåêòðîìàãíèòîâ) ïóøêè ïîêàçàíà íà ôèã.3-5.
Îòêëîí þùèå êàòóøêè 8 (ôèã.3) ïðåäíàçíà÷åíû äë  ñîçäàíè  ìàãíèòíîãî ïîë ,
çàêðó÷èâàþùåãî ýëåêòðîíû â êîëüöî, âðàùàþùååñ  âíóòðè êàìåðû 4 è ñæàòè  êîëüöà â
ìîìåíò âûòàëêèâàíè . Îòêëîí þùèå ñîëåíîèäû (êàòóøêè, ýëåêòðîìàãíèòû) èìåþò
öèëèíäðè÷åñêóþ èëè êîíè÷åñêóþ èëè èíóþ ôîðìó ñ îòâåðñòèåì â öåíòðå, óñòàíîâëåíû íà
òîðöåâûõ ñòîðîíàõ êàìåðû ñâåðõó è ñíèçó è ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó ïèòàíè  òàê, ÷òîáû
ïîëþñ ìàãíèòíîãî ïîë  âåðõíåãî ñîëåíîèäà (êàòóøêè, ýëåêòðîìàãíèòà), îáðàùåííûé ê
êîëüöó çàð æåííûõ ÷àñòèö, áûë ïðîòèâîïîëîæåí âåðõíåìó ïîëþñó íèæíåãî ñîëåíîèäà
(êàòóøêè, ýëåêòðîìàãíèòà), òàêæå îáðàùåííîãî ê êîëüöó çàð æåííûõ ÷àñòèö.

Ôîêóñèðóþùèå êàòóøêè 9 (ôèã.4) ïðåäíàçíà÷åíû äë  óäåðæèâàíè  âðàùàþùåãîñ 
îáëàêà ýëåêòðîíîâ â ìîìåíò íàêà÷êè è ïðè âûòàëêèâàíèè. Óäåðæèâàþùèå è ôîêóñèðóþùèå
ñîëåíîèäû (êàòóøêè, ýëåêòðîìàãíèòû) èìåþò ôîðìó êîëüöåâûõ èëè êðóãîâûõ ñåãìåíòîâ.
Îíè óñòàíîâëåíû íà âåðõíåé è íèæíåé òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè êàìåðû íàïðîòèâ êîëüöà
çàð æåííûõ ÷àñòèö ñ âîçìîæíîñòüþ âçàèìíîãî ïåðåêðûòè  èëè áåç íåãî è ïîäêëþ÷åíû ê
èñòî÷íèêó ïèòàíè  òàê, ÷òîáû èõ ïîë , íàïðàâëåííûå íà âðàùàþùååñ  êîëüöî çàð æåííûõ
÷àñòèö, ñîçäàâàëè ñèëó îòòàëêèâàíè  èëè ïðèò æåíè  â çàâèñèìîñòè îò óïðàâë þùèõ
ñèãíàëîâ ñèñòåìû óïðàâëåíè  ëèáî áåãóùåå, ëèáî èçìåí þùååñ  ìàãíèòíîå ïîëå.

Êîíñòðóêöè  âûòàëêèâàþùåé êàòóøêè 10 ïîêàçàíà íà ôèã.5. Îíà èìååò ñïèðàëüíóþ
îáìîòêó è îòâåðñòèå â öåíòðå äë  ïðîõîäà ëó÷à ëàçåðà.

Íà ôèã.6 ïîêàçàíà êîíñòðóêöè  êàìåðû 4. Öåíòðàëüíûé ýëåêòðîä 6 âûïîëí åò ôóíêöèè
àíîäà è ðàñïîëîæåí â öåíòðå êîëüöåâîé êàìåðû 4. Èñòî÷íèêè è óñêîðèòåëè ýëåêòðîíîâ â
âèäå ýëåêòðîííûõ ïóøåê íàêà÷êè 14 ðàçìåùåíû íà âíåøíåé îêðóæíîñòè êîëüöåâîé êàìåðû
4.

Íà âñåõ ôèã.6 ïîêàçàíû: âðàùàþùååñ  êîëüöî ýëåêòðîíîâ 15, òðàåêòîðè  ýëåêòðîíîâ 16
â ýëåêòðîííîì îáëàêå (èëè êîëüöå), íàïðàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  17.

Ïóøêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íà îòêëîí þùèå êàòóøêè 8 ïîäàåòñ  òîê, ñîçäàþùèé ìàãíèòíîå ïîëå âíóòðè êàìåðû 1

(íà ðèñóíêå íàïðàâëåííîå ïî âåðòèêàëüíîé îñè àïïàðàòà). Êàòóøêè ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì
ê îñè àïïàðàòà, ñîçäàâà  ìàãíèòíîå ïîëå, íàïð æåííîñòü êîòîðîãî óìåíüøàåòñ  ïî ìåðå
ïðèáëèæåíè  ê öåíòðó àïïàðàòà.

Èñòî÷íèêè ýëåêòðîíîâ 14 (ôèã.6), íàïðèìåð â âèäå ìîùíûõ ýëåêòðîííûõ ïóøåê,
ýìèòèðóþò è ðàçãîí þò ýëåêòðîíû è íàïðàâë þò èõ ê öåíòðó êàìåðû 4 ðàäèàëüíî èëè
òàíãåíöèàëüíî. Ðàçãîí ýëåêòðîíîâ îñóùåñòâë åòñ  â äâà ýòàïà. Ãåíåðèðîâàíèå ïîòîêà è
ïðåäâàðèòåëüíûé ðàçãîí ýëåêòðîíîâ îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ ïóøåê 14, à
ïîñëåäóþùèé ðàçãîí ñ ïîìîùüþ ðàäèàëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  â öèëèíäðè÷åñêîé
êàìåðå 4, â öåíòðå êîòîðîé ðàçìåùåí ïîëîæèòåëüíî çàð æåííûé ýëåêòðîä 6, à ïî
îêðóæíîñòè îòðèöàòåëüíî çàð æåííûé êîëüöåâîé ýëåêòðîä 7. Åñòåñòâåííî, âíóòðåííåå
ïðîñòðàíñòâî ýòîé êîíñòðóêöèè äîëæíî áûòü ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàíî, íàïðèìåð,
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êåðàìè÷åñêèì ìàòåðèàëîì.
Ìàãíèòíîå ïîëå, ñîçäàííîå îòêëîí þùèìè êàòóøêàìè 8, çàêðó÷èâàåò ýëåêòðîíû âîêðóã

öåíòðàëüíîãî ýëåêòðîäà 6. Â ýòèõ óñëîâè õ ýëåêòðîíû êîëüöà 15 äîëæíû äâèãàòüñ  ïî
ñïèðàëüíîé òðàåêòîðèè 16.

Çàòåì ñîîòíîøåíèå ìåæäó íàïð æåííîñòüþ ìàãíèòíîãî è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëåé è
ïîëîæèòåëüíûì íàïð æåíèåì íà öåíòðàëüíîì ýëåêòðîäå 6 óñòàíàâëèâàþò òàêèì, ÷òîáû
îáðàçîâàëîñü ýëåêòðîííîå êîëüöî ðàñòóùåé ïëîòíîñòè. Ò.å. ýëåêòðîíû íå äîëæíû
äîñòèãàòü àíîäà 6, à äîëæíû âðàùàòüñ  ïî êîëüöåâîé òðàåêòîðèè, ñîçäàâà  ýëåêòðîííîå
êîëüöî 15. Ïðè ïðàâèëüíî ïîäîáðàííîì ðåæèìå êîëüöî 15 áóäåò ýêðàíèðîâàòü
îòðèöàòåëüíîå ïîëå ýëåêòðîäà 7, îòòàëêèâà ñü îò íåãî è ñæèìà ñü ê öåíòðó. Ïîýòîìó
ýìèòèðóåìûå ýëåêòðîíû äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî óñêîðåíû, ÷òîáû ïðåîäîëåòü
ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðîííîãî êîëüöà è âëåòàòü â íåãî ïðè ðîñòå êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîíîâ
â íåì. Äîïîëíèòåëüíîå ñæàòèå êîëüöà îñóùåñòâë åò êîíôèãóðàöè  ìàãíèòíîãî ïîë 
êàòóøåê 8, íàïð æåííîñòü êîòîðîãî äîëæíà óìåíüøàòüñ  ïî ìåðå ïðèáëèæåíè  ê öåíòðó
àïïàðàòà. Ïðè äâèæåíèè ýëåêòðîíîâ ïî êîëüöó öåíòðîáåæíà  ñèëà, äåéñòâóþùà  íà íèõ,
áóäåò ñòðåìèòüñ  ïðåîäîëåòü äåéñòâèå ìàãíèòíîãî è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëåé. Îíà
îòáðàñûâàåò ýëåêòðîíû îò öåíòðàëüíîãî ýëåêòðîäà è çàñòàâë åò èõ äâèãàòüñ  ïî êðóãîâûì
îðáèòàì.

Ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  ïëîòíîñòè çàð äà ìàãíèòíîå ïîëå
ýëåêòðîííîãî êîëüöà äîëæíî ñòàòü íàñòîëüêî ñèëüíûì, ÷òîáû âîçíèê ïèí÷-ýôôåêò (ñóæåíèå
ðàçð äà). Ìàãíèòíîìó ñæàòèþ êîëüöà òîêîâîãî êàíàëà êîëüöà áóäóò ïðåï òñòâîâàòü ñèëû
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî îòòàëêèâàíè  ýëåêòðîíîâ, ïîýòîìó âàæíî íà íà÷àëüíîì ýòàïå
ôîðìèðîâàíè  êîëüöà îáåñïå÷èòü åãî ñæàòèå âíåøíèì ìàãíèòíûì è ýëåêòðè÷åñêèì
ïîë ìè. Ïðè äîñòèæåíèè ïèí÷-ýôôåêòà â êîëüöå îíî äîëæíî ñòàòü ñòàáèëüíûì.

Òàêà  êîíñòðóêöè  ïóøêè èìèòèðóåò ïðîöåññ âðàùåíè  ýëåêòðîíîâ ïî îðáèòå
ïðîñòåéøåãî àòîìà. Ýëåêòðîíû ïðèò ãèâàþòñ  ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì öåíòðàëüíîãî
ïîëîæèòåëüíî çàð æåííîãî ýëåêòðîäà, íî íå ìîãóò óïàñòü íà íåãî, òàê êàê èõ ñêîðîñòü
òàêîâà, ÷òî öåíòðîáåæíûå ñèëû óäåðæèâàþò ýëåêòðîíû íà ñòàöèîíàðíîé îðáèòå. Òàê êàê
ýëåêòðîíû ïðè äâèæåíèè ïî ñòàöèîíàðíûì êâàíòîâàííûì êðóãîâûì îðáèòàì íå èçëó÷àþò
ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè, òî êîëüöî äîëæíî áûòü ñòàáèëüíûì, à ýíåðãè  áóäåò
ðàñõîäîâàòüñ  òîëüêî íà åãî ôîðìèðîâàíèå. Ýëåêòðîíû êîëüöà ÷åðåç íåêîòîðîå âðåì 
ðàáîòû óñòðîéñòâà ðàñïîëîæàòñ  ïî êâàíòîâàííûì îðáèòàì è ïåðåñòàíóò èçëó÷àòü.

Ôîêóñèðóþùèå êàòóøêè 9 îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëèçàöèþ ïîëîæåíè  îáëàêà ýëåêòðîíîâ
âíóòðè êàìåðû 4. Óïðàâë þùèå èìïóëüñû íà íèõ äîëæíû ïîäàâàòüñ  îò ýëåêòðîííîé
ñèñòåìû ñëåæåíè  çà îáëàêîì. Ó÷èòûâà , ÷òî êîëüöî ýëåêòðîíîâ 15 áóäåò îáëàäàòü
ìîùíûì ãèðîñêîïè÷åñêèì ìîìåíòîì, ôîêóñèðóþùèå êàòóøêè äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû ñ
âçàèìíûì ïåðåêðûòèåì (ñì. ôèã.4à, b è c) òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî ñîçäàâàòü óïðàâë þùåå
ìàãíèòíîå ïîëå, áåãóùåå âäîëü îêðóæíîñòè êîëüöà ñ ÷àñòîòîé åãî ïðåöåññèè. Óïðàâë  
áåãóùèì ìàãíèòíûì ïîëåì êàòóøåê 9, ìîæíî áóäåò îñóùåñòâèòü íàêëîíû êîëüöà â íóæíîì
íàïðàâëåíèè. Ñîçäàâà  áåãóùåå ñèëîâîå ïîëå, äåéñòâóþùåå íà êîëüöî, ìîæíî îäíîçíà÷íî
èçìåí òü ïîëîæåíèå ãèðîñêîïè÷åñêîãî êîëüöà â îáëàñòè êàìåðû 4.

Ïðîöåññ íàêà÷êè îáëàêà 15 ïðîäîëæàåòñ  äî äîñòèæåíè  òðåáóåìîé îáúåìíîé
ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ â êîëüöå íóæíîãî ðàçìåðà. (Ñòàäè  À íà ôèã.7). Ïîñëå çàâåðøåíè 
íàêà÷êè íà îòêëîí þùèå êàòóøêè 8 ïîäàåòñ  èìïóëüñ òîêà, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ñæàòèþ
êîëüöà äî äèàìåòðà ñîïëà 13. Îäíîâðåìåííî èëè ïîñëå ñæàòè  êîëüöà ìîùíûé èìïóëüñ
òîêà ïîäàåòñ  íà âûòàëêèâàþùóþ êàòóøêó 10, êîòîðà  çàêðó÷èâàåò îáëàêîâ â òîðîèäàëüíîå
êîëüöî è âûòàëêèâàåò åãî èç ñîïëà 13 ïóøêè â ñòîðîíó ïðîòèâíèêà. (Ñòàäè  Â íà ôèã.7.)
Îäíîâðåìåííî èëè ïîñëå âûòàëêèâàíè  âêëþ÷àåòñ  ðàçãîííûé ëàçåð 11 ñ ñèñòåìîé
ñëåæåíè  çà êîëüöîì è ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíè  ëó÷îì. Îí íà÷èíàåò äîïîëíèòåëüíî
óñêîð òü ñíàð ä è êîððåêòèðóåò åãî òðàåêòîðèþ ñïîñîáàìè, îïèñàííûìè ðàíåå. (Ñòàäè  Ñ
íà ôèã.7.)

Äë  èçìåíåíè  ýíåðãèè íàêàïëèâàåìîé ñíàð äîì äîñòàòî÷íî èçìåíèòü îáúåìíóþ
ïëîòíîñòü èëè ðàäèóñ êîëüöà èëè ñêîðîñòü ýëåêòðîíîâ â êîëüöå. Îáúåìíóþ ïëîòíîñòü
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êîëüöà ìîæíî èçìåí òü ïóòåì äîáàâëåíè  ýëåêòðîíîâ â êîëüöî. Ðàäèóñ êîëüöà è ñêîðîñòü
ýëåêòðîíîâ ìîæíî èçìåí òü ïóòåì èçìåíåíè  ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ, ïîäàâàåìûõ íà
êîàêñèàëüíûå ýëåêòðîäû óñòðîéñòâà ëèáî äðóãèì ïóòåì. Äë  ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîë  îòêëîí þùèõ ýëåêòðîìàãíèòîâ è ýëåêòðîííûå ïóøêè íàêà÷êè.

Ïðåèìóùåñòâîì çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  âîçìîæíîñòü ñîçäàíè 
âûñîêîýôôåêòèâíîãî êîñìè÷åñêîãî îðóæè  íîâîãî ïîêîëåíè , ëèøåííîãî îñíîâíûõ
íåäîñòàòêîâ ñîâðåìåííîãî ïó÷êîâîãî îðóæè .

Ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèé ñíàð ä â âèäå êîëüöà äèàìåòðîì 100 ìì è òîëùèíîé â 1 ìì
ìîæåò èìåòü çàïàñ ýíåðãèè, ýêâèâàëåíòíûé 6 êã òðîòèëà. Ñíàð ä â âèäå êîëüöà äèàìåòðîì
50 ìåòðîâ è òîëùèíîé â 1 ì ìîæåò íåñòè ýíåðãèþ, ïðåâîñõîä ùóþ ýíåðãèþ ñàìîé ìîùíîé
âîäîðîäíîé áîìáû â 10 ðàç. Ïðè ýòîì ìàññà êîëüöà ïåðâîãî ñíàð äà ñîñòàâë åò
ìèêðîãðàììû, à âòîðîãî íå áîëåå 89 êã.

Ìàëà  ìàññà ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèõ ñíàð äîâ ïîçâîë åò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü
äë  èõ ëèíåéíîãî ðàçãîíà ëàçåðíûé ëó÷. Îáëàäà  íåîãðàíè÷åííîé äëèíîé äåéñòâè ,
ëàçåðíûé ëó÷ ìîæåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñ  äë  ëèíåéíîãî ðàçãîíà ñíàð äîâ
ïðàêòè÷åñêè äî ñàìîé öåëè. Ïåðåäàâà  ñíàð äó äîñòàòî÷íûé èìïóëüñ, ëàçåðíûå ñðåäñòâà
ðàçãîíà óäîáíåå, ëåã÷å è êîìïàêòíåå ãðîìîçäêèõ ðåëüñîâûõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ
óñêîðèòåëåé. Ïî âñåé âåðî òíîñòè ýòîò ñïîñîá ìîæåò çàìåíèòü èëè äîïîëíèòü ýòè
ñðåäñòâà è ïðè ðàçãîíå òðàäèöèîííûõ ñíàð äîâ.

Ñâåðõìàëà  ìàññà ïðè êîëîññàëüíîé ýíåðãîåìêîñòè ïîçâîë åò ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèå ñíàð äû â êà÷åñòâå ñðåäñòâ ïîðàæåíè 
êîñìè÷åñêèõ öåëåé.

Äîñòèæèìûå ñêîðîñòè ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ñíàð äîâ ëåæàò â äèàïàçîíå îò 80 äî 1600
êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó. Ïðè ýòîì ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèé ñíàð ä äèàìåòðîì â 100 ìì
ìîæåò ïåðåäàâàòü öåëè ýíåðãèþ ýêâèâàëåíòíóþ 6 êã òðîòèëà. À ïðè äèàìåòðå ñíàð äà â
400 ìì è åãî ìàññå â 20 ìèëëèãðàìì ðàçðóøàþùà  ýíåðãè  ñíàð äà ìîæåò áûòü
ýêâèâàëåíòíà 11 òîííàì òðîòèëà. Äàæå åñëè ïðèâåäåííûå îöåíêè íå áóäóò äîñòèãíóòû êàê
ïðåäåëüíî âîçìîæíûå, òî ýôôåêòèâíîñòü íà óðîâíå â 5-10 ïðîöåíòîâ îò óêàçàííûõ
çíà÷åíèé âñå ðàâíî ïîçâîëèò ñîçäàòü êîñìè÷åñêîå îðóæèå, ñïîñîáíîå ýôôåêòèâíî
óíè÷òîæàòü ëþáûå êîñìè÷åñêèå öåëè.

Îñíîâíîå ïîðàæàþùåå äåéñòâèå ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà çàêëþ÷àåòñ  â
íåéòðîíèçàöèè âåùåñòâà öåëè. Óäàð âûñîêîïëîòíîãî ýëåêòðîííîãî êîëüöà î ëþáóþ öåëü
äîëæåí âûçâàòü íåáîëüøîé  äåðíûé âçðûâ. Ýëåêòðîíû, íå ó÷àñòâóþùèå â íåéòðîíèçàöèè,
áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü íàãðåâó, èñïàðåíèþ è èîíèçàöèè âåùåñòâà öåëè.

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèå ñíàð äû áóäóò ñïîñîáíû ïîðàæàòü
âûñîêîçàùèùåííûå è âûñîêîìàíåâðåííûå öåëè, äâèæóùèåñ  ñ ëþáûìè äîñòèæèìûìè
êîñìè÷åñêèìè ñêîðîñò ìè.

Åùå îäíèì äîñòîèíñòâîì ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ñíàð äîâ  âë åòñ  âîçìîæíîñòü
óïðàâëåíè  è êîððåêöèè èõ òðàåêòîðèè ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ëó÷à.

Çà âë åìà  êîíñòðóêöè  ïóøêè äë  ñòðåëüáû ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèìè ñíàð äàìè
îñóùåñòâèìà íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòè  òåõíèêè. Îíà íå ñîäåðæèò äâèæóùèõñ ,
áûñòðî âðàùàþùèõñ  êðóïíîðàçìåðíûõ èëè ñèëüíî íàãðåâàþùèõñ  ÷àñòåé, ïëàçìû è ò.ï.
Óñòðîéñòâî îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïóøêè èìååò ðàáîòàþùèå àíàëîãè â âèäå ìàãíåòðîíîâ, ãäå
óæå ñåé÷àñ äîñòèãíóòû ìîùíîñòè â 5 ìåãàâàòò è âûøå.

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå
âûñîêîýôôåêòèâíîãî îðóæè  äë  ïîðàæåíè  êîñìè÷åñêèõ öåëåé, ïðåèìóùåñòâåííî,
 äåðíûõ áîåãîëîâîê ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ ðàêåò, äâèãàþùèõñ  ñî ñêîðîñò ìè 8-11 êì/ñ
äàæå ïðè ñòðåëüáå âñëåä óõîä ùåé öåëè è ñ áîëüøèõ äèñòàíöèé. Îæèäàåìà  ïîðàæàþùà 
ñïîñîáíîñòü ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà áóäåò ñïîñîáíà íàäåæíî ïîðàçèòü ëþáóþ
êîñìè÷åñêóþ öåëü, çàùèùåííóþ ëþáûì âèäîì òåïëîèçîë öèè è íåïðîáèâàåìóþ ëàçåðíûì
è èíûì îðóæèåì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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1. Ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèé ñíàð ä, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ïó÷îê ýëåêòðîíîâ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí èìååò ôîðìó òîðîèäàëüíîãî êîëüöà, îáðàçîâàííîãî
ñòàáèëèçèðîâàííûì îðãàíèçîâàííûì îðáèòàëüíûì äâèæåíèåì ïó÷êà ýëåêòðîíîâ,
òðàåêòîðèè êîòîðûõ îãðàíè÷åíû êîíòóðîì òîðîèäàëüíîãî êîëüöà.

2. Ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  è ðàçãîíà ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà, ïðè êîòîðîì ñ
ïîìîùüþ óñêîðèòåëåé ñîçäàþò è ðàçãîí þò ïó÷êè ýëåêòðîíîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
óêàçàííûå ïó÷êè çàêðó÷èâàþò ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ïîë  è îáðàçóþò âðàùàþùååñ 
çàìêíóòîå êîëüöåâîå îáëàêî ýëåêòðîíîâ, çàòåì ñ ïîìîùüþ èçìåí þùåãîñ 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  ñæèìàþò è çàêðó÷èâàþò îáëàêî ýëåêòðîíîâ â òîðîèäàëüíîå êîëüöî
è âûòàëêèâàþò åãî èç ñîïëà ïóøêè íàïðàâëåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì.

3. Ñïîñîá ðàçãîíà ñíàð äà, ïðè êîòîðîì îñóùåñòâë þò ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà åãî
äîííóþ ÷àñòü, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñèëîâîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàþò ëàçåðíûì ëó÷îì,
íàïðàâëåííûì â îáëàñòü äîííîé ÷àñòè ñíàð äà, íàïðàâëåíèå äâèæåíè  ýëåêòðîíîâ â
êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì äâèæåíè  ïîñëåäíåãî.

4. Ñïîñîá ðàçãîíà ñíàð äà è óïðàâëåíè  èì, ïðè êîòîðîì íà åãî äîííóþ ÷àñòü
îêàçûâàþò ñèëîâîå âîçäåéñòâèå ëàçåðíûì ëó÷îì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óïðàâëåíèå
íàïðàâëåíèåì äâèæåíè  ñíàð äà îñóùåñòâë þò îäíèì èëè ìíîæåñòâîì ëàçåðíûõ ëó÷åé,
îáåãàþùèõ ïî êðóãîâîé òðàåêòîðèè äîííóþ ÷àñòü ñíàð äà, ïðè÷åì äë  èçìåíåíè 
íàïðàâëåíè  äâèæåíè  ñíàð äà íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñêàíèðóåìîé ïîâåðõíîñòè åãî äîííîé
÷àñòè èçìåí þò ëèáî ìîùíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíè , ëèáî ñêîðîñòü êðóãîâîãî îáåãàíè 
óïîì íóòûõ ó÷àñòêîâ êàæäûì ëó÷îì ñ ó÷åòîì ãèðîñêîïè÷åñêîãî ýôôåêòà.

5. Ïóøêà äë  ñòðåëüáû ýëåêòðîííî-äèíàìè÷åñêèìè ñíàð äàìè, ñîäåðæàùà  èñòî÷íèêè
ïèòàíè  è êîðïóñ, âíóòðè êîòîðîãî ðàçìåùåíà êîëüöåâà  êàìåðà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî
íà âíåøíåé îêðóæíîñòè êàìåðû óñòàíîâëåíû óñòðîéñòâà, ãåíåðèðóþùèå ïîòîêè
ýëåêòðîíîâ, ñîåäèíåííûå ñ óñêîðèòåë ìè òèïà ýëåêòðîííûõ ïóøåê, íàïðàâëåííûå ñî
ñòîðîíû âíåøíåé îêðóæíîñòè êàìåðû òàíãåíöèàëüíî ê öåíòðó êàìåðû, ïðè÷åì íà òîðöåâûõ
ïîâåðõíîñò õ êàìåðû ðàçìåùåíû îòêëîí þùèå ñîëåíîèäû è óäåðæèâàþùèå
ôîêóñèðóþùèå ñîëåíîèäû, âíóòðè êàìåðû âäîëü åå îêðóæíîñòè óñòàíîâëåí êîëüöåâîé
ýëåêòðîä, à â öåíòðå êàìåðû óñòàíîâëåí öåíòðàëüíûé ýëåêòðîä ñ îòâåðñòèåì äë  ïðîõîäà
ëó÷à ëàçåðà, ïðè ýòîì êàìåðà èìååò ñîïëî äë  âûõîäà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà,
ðàñïîëîæåííîå â òîðöåâîé ÷àñòè êàìåðû, îáðàùåííîé ê öåëè, âûòàëêèâàþùèé è
óñêîð þùèé ñîëåíîèä, óñòàíîâëåííûé íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñîïëó òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè
êàìåðû è èìåþùèé îòâåðñòèå äë  ïðîõîäà ëó÷à ëàçåðà è ñïèðàëüíóþ îáìîòêó, à ïîä
âûòàëêèâàþùèì è óñêîð þùèì ñîëåíîèäîì ðàñïîëîæåí ðàçãîí þùèé ëàçåð,
óñòàíîâëåííûé òàê, ÷òîáû åãî ëó÷ ïðîõîäèë ÷åðåç îòâåðñòèå â âûòàëêèâàþùåì ñîëåíîèäå
è öåíòðàëüíîì ýëåêòðîäå ÷åðåç ñîïëî êàìåðû íàðóæó â ñòîðîíó ðàçãîí åìîãî ýëåêòðîííî-
äèíàìè÷åñêîãî ñíàð äà.

6. Ïóøêà ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îòêëîí þùèå ñîëåíîèäû èìåþò êîíè÷åñêóþ
ôîðìó ñ îòâåðñòèåì â öåíòðå, óñòàíîâëåíû íà òîðöåâûõ ñòîðîíàõ êàìåðû ñâåðõó è ñíèçó è
ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó ïèòàíè  òàê, ÷òîáû ïîëþñ ìàãíèòíîãî ïîë  âåðõíåãî ñîëåíîèäà,
îáðàùåííûé ê êîëüöó ýëåêòðîíîâ, áûë ïðîòèâîïîëîæåí âåðõíåìó ïîëþñó íèæíåãî
ñîëåíîèäà, òàêæå îáðàùåííîãî ê êîëüöó ýëåêòðîíîâ.

7. Ïóøêà ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óäåðæèâàþùèå è ôîêóñèðóþùèå ñîëåíîèäû
óñòàíîâëåíû íà âåðõíåé è íèæíåé òîðöåâûõ ïîâåðõíîñò õ êàìåðû íàïðîòèâ êîëüöà
ýëåêòðîíîâ ñ âîçìîæíîñòüþ âçàèìíîãî ïåðåêðûòè  è ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó ïèòàíè  òàê,
÷òîáû èõ ïîë , íàïðàâëåííûå íà âðàùàþùååñ  êîëüöî ýëåêòðîíîâ, ñîçäàâàëè
ñòàáèëèçèðóþùóþ ñèëó, ïðèëîæåííóþ ê êîëüöó ýëåêòðîíîâ â çàâèñèìîñòè îò óïðàâë þùèõ
ñèãíàëîâ ñèñòåìû óïðàâëåíè  è óäåðæèâàþùóþ êîëüöî â êàìåðå ïóøêè.

8. Ïóøêà ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàìåðà è åå ñîëåíîèäû îêðóæåíû
ôåððîìàãíèòíûì ýêðàíîì, âûïîëíåííûì èç ôåððîìàãíèòíîãî ìåòàëëà, ôåððîìàãíèòíîé
êåðàìèêè èëè ôåððîìàãíèòíîãî ïëàñòèêà, è áèîëîãè÷åñêèì çàùèòíûì ýêðàíîì,
ïîãëîùàþùèì ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå è èíîå âðåäíîå äë  çäîðîâü  èçëó÷åíèå.

9. Ïóøêà ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî åå ñîëåíîèäû ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî
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âûïîëíåíû èç ñâåðõïðîâîä ùèõ ìàòåðèàëîâ è/èëè ëåãêèõ ïðîâîä ùèõ ìåòàëëîâ èëè
ñïëàâîâ.
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