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 ����
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��� �� 
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������.  
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����� ����� 
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�����)���	� ,
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�����( 
����� ���
 
���
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������ (
���� 
��� �	�� . ���
 	� 
����
 
�����)O( , 
����

� 
���� �	� 
�����
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�����
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����
 �	��� ����  ,
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���������� 
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������� 
���) ����	 ���
� ���

 
�������)Poincare (����	 ,�	�� ,����� ,
����������
 
����� 
��
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� ���� 
����������
 �		� 
� ���������
 
��
� �	���
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 	����� , ���� ���� 
���
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�� )
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β

+
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1
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�
 �������
 ��� ���

�  	� ���
 ���

�
�	� , 
����� �
� ���
�����
 �
�� .  

����	 
���������� 
�
 ���� ���� ��� �� .  

 ������� �� ��
 	� 
�����
 ���� 
� ����	 ���

�����
 �
�� , 
� ���	 ���	�

 ���
� 	���� ���
 
����������
 ���
 
����:  

  


�� 
���	 ��� ,  ����� ��� ���
� ����
�x  ) ������������

 	� ���� 	� ���� 
�� ����� .
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� �����x 
���� ��	.(  

  

����
�  ���� ���	� 	���
 
� ���

��� .  

�-O ,���	  ���� w )��
 
����

 ����	 ������ (� ���� l    �����x.    

 �� 
�����O  ���
� �����"  ���

 �  

• z∈(0 , w) 

• y∈(0 , w) 

• x∈(0  + t  ,  l + t) 

�� ���� �����

 ���
� ���
 ���
 ,
����

� �����

�   �����x.  
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 ���� �-O    ��
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�� ���
 ������" ���� ��� 
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 ���� �������t = 0.(  
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 ���

 ����

�-O :  

• z’∈(0 , w) 
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 ����� 
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� 
� ��
 ����
 �����

� 
����
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� 	� �	��
 �� ���
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��� ��� ���
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����� �
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�� �	�� ���
-�����
 ������� ��� ����
 ��� 
���� , 
����� 	�� �
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 ���� 
����� ���� ���
� �	�-O ���
 
��	� 
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	EL  ��
 ��EL /c.   

 ���� ���� ���� ���
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 ���� ����'O ����
 	� 
����������
 		�� ����
�
��� ���
 	� 
�.  


������
 �
� 
� ����:  

( )1'' 11 −+−=− γLoo EEEEE  


�����
 	� 	��� ��� ����
� : 	���
 �
�E’0 – E0 ?   

0E  
����� ��
 
� 
����� ���
 	� 
�����
 ��
 ,�-E’0   
� 
����� ���
 	� 
�����
 ��


 ��
��. 

� � �����
 
�����
 
�����
 	� 
���
���
 	�. ��	 :  

•   ���

E’0−E0  	 
�������� 
�����
 
K’0  � ���
 	�-'O ���
 
��	� ���	.  

•  ���

E’1−E1  	 
��� 
�����
 
�����K’1  � ���
 	�-'O ���
 
��	� ����. 

�����
 ��
� �����
� ���
 	� 
�-O’ 
������ ���
 
��	� ����� ���	  

( )1'' 1 −=− γLo EKK.  
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���	� , ���
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�����
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��	� 
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���� �������� �����-'O ������ 	� )� �
���
�� ����-O 

�
�
 �	(  


��	
 
�����
 
�����
 
���
  

•  ���
 ����� 
������ 
����� ��
 
� 
�����)EL( 

•  ���
 
���
��)
�����
 
�����
 
� ������ 
� 
����	 ����( 

  


����� 
�����
� 	� 
���� ����
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� ���
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� � , �
��

���
 ������ ���:  
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	 �����	 �����
���
�� 
�����
 
�����
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 	�, 
2

2

1
mvK =.  

���� ����:  

•  
����� ���� ��� ��EL 
���� 
���� ,� 
��� �	� 
��
 -2
c

EL
. 

� ���� 
	��� 
�����
�����
 ���� 	� ����� �		 ��� ���	 ��� ���� ����	 , 
�	 
��� �	

 ���
 ����� 
�����
 
��
)
���� ,��� ,��� ��� 	� 
����� 
����� ,
�	������� 
����� ,

���'( .  

 ��	�
�� 
�		� 
���� ���
	 ����:  

• �	� 
�����
 
	��
	 ��� ��
 ��� 	� 
��
. � 
�
�� 
�����
 ��-∆E  
��
 ��

� 
�
��-2c

E
m

∆
=∆.   

 ���
�� 
���	 ,� ��
�
�����
 	� 	��� ��� 
������
 
������
 
� ������  
������  

v )
 
���
� 	�'O 	 ����-O( ,m0 ) ���	 ���
 
����	�
 ���
( ,�- m1 ) ���
 
��� ���

��	�
 ���
(:  
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E
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���	�,  210
c

E
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� �
���-Becquerel  ��� �� �������������� ������ 	� 	���
 ����� 
� , �
��� �	 �� �� 
���� 
���

 ���������.(  

�� � �����������.   

  

�� ����:   

• �-O ,
����� 

�� 

�
 �����

 ���	 ,���
�� ���
 	� ��

 ��	
 ����� �0. 

• �-'O ,�	��� 
��
 ���� �����

 ,
���� �
	� 
������
� . 
�
�
 ���
 	� ��

 ��	

�-'O. 

• � �
���
� 	��-'O  

�
�
 �	)� 
����� ����� ��
-O � �
���
� ��	�-'O  �����β.( 

•  ��	
��
�
	 
���� 

�
 �
��� ���� 
�
�
 �	� 
�����
 
�����
� ���. 
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�������
 
���� ��
 �����
 �����
 ���� , ��) ����� �����-β(   ,γ≈1 .  

   �����	 ���
p=mV .  
	��
	 ���
� ��

 ����� ��� ��	��� ��m=EL/c
2.  

  

�����	 , 
����� ���� ��� �� ������� �����∆E ,� 
��� �	� 
��
-∆m=∆E/c
2

  .  

� 
����� 
����� ���� �� 	�	�

	 �	� ���"
���
� ����� � , ���
 
���
�� �� ����� �����




�
�
 �	 
�����
 ���� 	�� ,
�� ����� ��� 
�����
 ����� ���
	 ������ ����.  

  


���� ��	�� , 
� �����
 
�	���
)equivalence  (E=mc
2

 
�����	 
�� ���. ���	� ,  

�����	 �� ���� ��� 	�� ���,  


����
 
�����
 
����	 
����  .  
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