
£ÕÑÓÂâ ÏËÓÑÄÂâ ÄÑÌÐÂ ÑÍÂÊÂÎÂ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÉËÊÐß Ë ÍÂÓßÇÓÖ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅËØ ËÊ ÐÂÔ, ÆÎâ ÍÑÅÑ àÕÑ ÃÞÎË
ÅÑÆÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÎËÚÐÑÔÕË. £Ñ ÄÓÇÏâ ÄÑÌÐÞ Ë ÊÂÕÇÏ
ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÇÇ ÑÍÑÐÚÂÐËâ â ÃÞÎ ÄÑÄÎÇÚÇÐ Ä ËÔÒÞÕÂÐËâ
âÆÇÓÐÞØ ÃÑÏÃ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐÂÔ ØÑÕÇÎË ÊÐÂÕß, ÍÂÍ àÕÂ
ÓÖÍÑÕÄÑÓÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÆÄËÐÖÕß ÐÂÛÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
×ËÊËÍË. ¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ àÕÑÕ ÐÇÑÃÞÚÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ
ÒpËÄÑÆËÎ Í ÏÐÑÉÇÔÕÄÖ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÎÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, âÄÎâÎÔâ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÐÇÌÕÓËÐÑ. Á ÐÇ ÓÂÊ ÓÂÊÏÞÛÎâÎ ÐÂÆ àÕËÏ, ÐÑ ÐÇ ÒÓÇÆ-
ÒÓËÐËÏÂÎ ÐËÍÂÍËØ ÆÇÌÔÕÄËÌ.

©ÂÕÇÏ Ä 1951 Å. ÒÑÔÎÇ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÂ ÂÕÑÎÎÇ ¿ÐËÄÇÕÑÍ
(Eniwetok) Ä ´ËØÑÏ ÑÍÇÂÐÇ â ÓÇÛËÎ, ÚÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ
ØÑÕÇÎ ÃÞ ÊÂÐâÕßÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÑÌ. ±ÑàÕÑÏÖ â
ÑÃÓÂÕËÎÔâ Í ÏÑÇÏÖ ÛÇ×Ö, ÓÖÍÑÄÑÆËÕÇÎá ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÕÆÇÎÂ Ä ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÇ, ¥É. ¬ÂÓÔÑÐÖ ®ÂÓÍÖ (J. Carson
Mark), Ë ÒÑÒÓÑÔËÎ Ö ÐÇÅÑ ÑÕÒÖÔÍ, ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÄÔÇ ÑÃÆÖÏÂÕß. °Ð ÔÑÅÎÂÔËÎÔâ. Á ÒÇÓÇÃÓÂÎÔâ Ä
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÒÖÔÕÑÌ Ñ×ËÔ Ë ÒÑÅÓÖÊËÎÔâ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÔâÙÇÄ Ä ÚËÔÕÞÌ ÃÎÑÍÐÑÕ, ÔÕÂÓÂâÔß ÐÂÌÕË ÒÓÑÃÎÇÏÖ,
ÔÕoÂ âÜÖá ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÕÓÂÕËÕß ÐÂ ÐÇÇ ÄÔá ÉËÊÐß. ¿ÕÑ
ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑÇ ÄÓÇÏâ. ±ÓÑÛÎË ÏÇÔâÙÞ, Â â ÔÏÑÅ
ÆÑÆÖÏÂÕßÔâ ÎËÛß ÆÑ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃÑÏÃÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, àÕÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÑ
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÐÇÌÕÓËÐÑ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÆÂÄÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÎËÚËÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÑÕ
×ÑÐÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÅÓÖÃÞÇ ÑÙÇÐÑÚÐÞÇ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÒÓË-
ÄÇÎË ÏÇÐâ Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ ÃÑÏÃÂ âÄÎâÇÕÔâ ÎÖÚÛËÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ. £ÔÇ, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÐÖÉÐÑ ì àÕÑ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä
ÑÃÝÇÏÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÓÂ ËÎË ÑÍÑÎÑ ÕÑÅÑ. ªÕÂÍ,
ÒÑÆÖÏÂÎ â, ÐÖÉÐÑ ÑÃÔÖÆËÕß àÕÑ Ô ÐÂÔÕÑâÜËÏË àÍÔÒÇÓ-
ÕÂÏË.

´ÂÍ ÔÎÖÚËÎÑÔß, ÚÕÑ ÎÇÕÑÏ 1951 Å. Ä ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÇ
ÐÂØÑÆËÎÔâ ¿ÐÓËÍÑ ¶ÇÓÏË (Enrico Fermi). Á ÓÑÃÍÑ
ÒÑÔÕÖÚÂÎ Í ÐÇÏÖ Ä ÆÄÇÓß Ë ÔÍÂÊÂÎ: "Á ØÑÕÇÎ ÃÞ ÒÑÅÑÄÑ-

ÓËÕß Ô £ÂÏË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÖÕ Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂ-
ÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ". °Ð ÃÞÎ ÑÚÇÐß ÒÓËÄÇÕÎËÄ Ë ÑÕÄÇÕËÎ:
"·ÑÓÑÛÑ, ÓÂÔÔÍÂÉËÕÇ ÏÐÇ, ÚÕÑ Ö £ÂÔ ÐÂ ÖÏÇ ?" Á ÔÍÂÊÂÎ:
"£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÚÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ, â ÆÖÏÂá,
ÚÕÑ ÃÑÏÃÂ ÒÑÆØÑÆËÕ ÎÖÚÛÇ ÄÔÇÅÑ". ±ÑÔÎÇ ÍÑÓÑÕÍËØ
ÓÂÊÆÖÏËÌ ÑÐ ÑÕÄÇÕËÎ: "¥Â, ÃÑÏÃÂ ì ÎÖÚÛËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ".
¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÄÔÇ ÃÞÎÑ ØÑÓÑÛÑ! ´ÑÅÆÂ â ÒÓÇÆÎÑÉËÎ: "¯Ñ
ÐÖÉÇÐ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ. Á ÐÇ ÊÐÂá, ÍÂÍ ÔÆÇÎÂÕß
ÕÂÍÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ". °Ð ÒÑÆÖÏÂÎ ÐÇÏÐÑÅÑ Ë ÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÑÐ
ÕÑÉÇ ÐÇ ÊÐÂÇÕ. ¿ÕÑ ÊÂâÄÎÇÐËÇ®ÂÔÕÇÓÂ ÏÇÐâ ÒÑÕÓâÔÎÑ. ª â
ÑÔÕÂÄËÎ àÕÖ ËÆÇá ÆÑ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÓÂÊÅÑÄÑÓÂ Ô ¬ÎÂÌÆÑÏ
¬ÑÖàÐÑÏ (Clyde Cowan). ®Þ ÐÂØÑÆËÎËÔß ÐÂ ÒÖÕË Ä
±ÓËÐÔÕÑÐ ÆÎâ ÒÇÓÇÅÑÄÑÓÑÄ Ô ËÏÂÐÑÏ ºÒËÕÙÇÓÑÏ
(Lyman Spitzer) ÑÃ ÖÒpÂÄÎâÇÏÑÏ ÔËÐÕÇÊÇ, ÍÑÅÆÂ ËÊ-ÊÂ
ÒÑÎÑÏÍË ÆÄËÅÂÕÇÎâ ÂàÓÑÒÎÂÐ ÒÓËÊÇÏÎËÎÔâ Ä ¬ÂÐÊÂÔ-
³ËÕË. £Ñ ÄÓÇÏâ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÔÕÑâ ÏÞ ÃÓÑÆËÎË
ÄÑÍÓÖÅ ÏÇÔÕÂ ÒÑÔÂÆÍË Ë ÑÃÔÖÉÆÂÎË, ÚÕÑ ËÐÕÇÓÇÔÐÑÅÑ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ä ×ËÊËÍÇ."¥ÂÄÂÌ ÊÂÌÏÇÏÔâ ÍÂÍÑÌ-ÐËÃÖÆß
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ", ì ÔÍÂÊÂÎ â. °Ð
ÑÕÄÇÕËÎ: "¥ÂÄÂÌ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ ÒÑÊËÕÓÑÐËÇÏ". Á ÄÑÊÓÂ-
ÊËÎ: "¯ÇÕ, ÒÑÊËÕÓÑÐËÌ ì ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÂâ ÄÇÜß, ÐÑ àÕÑÕ
ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÍÑÐÕÓÑÎËpÖÇÕ ®ÂÓÕËÐ ¥ÇÕÚ (Martin
Deutsch). ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÄÂÌ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÒÑÊËÕÓÑ-
ÐËÇÏ". ©ÂÕÇÏ â ÒÓÇÆÎÑÉËÎ: "¬ÎÂÌÆ, ÆÂÄÂÌ ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ". ¦ÅÑ ÏÅÐÑÄÇÐÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÃÞÎ:
"©ÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÂâ ËÆÇâ!" °Ð ÊÐÂÎ Ñ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÕÂÍ ÉÇ ÏÂÎÑ,
ÍÂÍ Ë â, ÐÑ ÑÐ ÃÞÎ ØÑÓÑÛËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÑÏ Ë
ÑÕÚÂâÐÐÑ ØÓÂÃÓÞÏ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÖÆÂÓËÎË ÒÑ
ÓÖÍÂÏ Ë ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í ÓÂÃÑÕÇ ÐÂÆ ÐÇÌÕÓËÐÑ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË

±ÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ÒÓÑÆÑÎÉËÕß àÕÑÕ ÓÂÔÔÍÂÊ, ÐÂÄÇÓÐÑ ÃÖÆÇÕ
ÖÏÇÔÕÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÕß Ñ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂØ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÄÛËØ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ â Ë ¬ÎÂÌÆ
ÒÓËÔÕÖÒÂÎË Í ËÊÖÚÇÐËá àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ. ¯ÇÌÕÓËÐÑ £ÑÎß×-
ÅÂÐÅÂ ±ÂÖÎË (Wolfgang Pauli) [1] ÃÞÎÑ ÒÑÔÕÖÎËÓÑÄÂÐÑ ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÝâÔÐËÕß ÑÚÇÄËÆÐÖá ÒÑÕÇÓá àÐÇÓÅËË-
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ. £ ÔÄÑÇÏ
ÊÐÂÏÇÐËÕÑÏ ÒËÔßÏÇ Í ´áÃËÐÅÇÐÔÍÑÏÖ ÍÑÐÅÓÇÔÔÖ (TuÈ bin-
gen congress) Ä 1930 Å., ÑÐ ÐÂÒËÔÂÎ: "Á ÆÑÒÖÔÍÂá, ÚÕÑ ÏÑÌ
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ÒÓËÇÏ ÏÑÉÇÕ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÐÇÄÇÓÑâÕÐÞÏ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ, ÇÔÎË ÃÞ ÐÇÌÕÓÑÐ 1 ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÎ, ÑÐ ÃÞÎ ÃÞ ÆÂÄÐÑ ÑÕÍÓÞÕ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÍÕÑ ÐÇ
ÓËÔÍÖÇÕ, ÕÑÕ ÐÇ ÄÞËÅÓÞÄÂÇÕ. ±ÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÎáÃÑÌ ÒÖÕß Í ÔÒÂÔÇÐËá".

£ÒÎÑÕß ÆÑ 1951 Å. ÄÔÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ Ä ÒÑÎßÊÖ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÕÂÍ ÔÍÂÊÂÕß, "ÐÂ
ÏÇÔÕÇ ÒÓÇÔÕÖÒÎÇÐËâ", ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÆÓÖÅËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË. £ 1930 Å.
ÕÂÍÑÌ ÂÄÕÑÓËÕÇÕ, ÍÂÍ ¯ËÎßÔ ¢ÑÓ (Niels Bohr), ÖÍÂÊÞÄÂÎ
[2], ÚÕÑ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ "ÐË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ, ÐË ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ" ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÜËØ ÔÒÓÂÄÇÆÎË-
ÄÑÔÕß ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ¯Â
ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÑÐ ØÑÕÇÎ ÖÚÇÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ
ÒÓËÆÇÕÔâ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÊÂÍÑÐÂ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä
ÏËÓÇ âÆÇÓ.

°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÃÞ ÐË ÃÞÎÂ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂ ËÆÇâ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚËÕß ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇ Ä ÕÑÚÍÇ
ÓÂÔÒÂÆÂ, Â Ä ÆÓÖÅÑÏ ÏÇÔÕÇ ì ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ä ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÑÆÐÂÍÑ, ÚÕÑ ÕÇÑÓËâ ÃÞÎÂ ÔÕÑÎß
ÒÓËÕâÅÂÕÇÎßÐÂ Ä ÔÄÑÇÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ, ÚÕÑ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÄÇÓÂ Ä ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÍÂÍ ÐÇÚÕÑ
ÓÇÂÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÇ, ÃÞÎÂ ÄÔÇÑÃÜÇÌ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ
ÄÔÇÑÃÜÖá ÄÇÓÖ Ä ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ, ÒÓËÆÂÄÂÎÑ ÇÏÖ ËÏËÆÉ ÐÇÖÎÑÄËÏÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ
ËÎË ÒÑÎÕÇÓÅÇÌÔÕÂ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÚÇÏÖ ÏÞ ØÑÕÇÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ? ±ÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÄÔÇ ÅÑÄÑÓËÎË, ÚÕÑ àÕÑ
ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¯Ç ÑÚÇÐß ÓÂÊÖÏÐÑ, ÐÑ ÏÞ ÃÞÎË
ÊÂØÄÂÚÇÐÞ àÕËÏ ÄÞÊÑÄÑÏ. £ ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ, Ö ÐÂÔ ÃÞÎÂ
ÃÑÏÃÂ, âÄÎâÄÛÂâÔâ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß, ÏÞ ËÏÇÎË ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÆÓÖÅËÏË. ªÕÂÍ, ÑÃÎÂÆÂâ ËÊÓâÆÐÑÌ ÆÑÎÇÌ
ÐÂØÂÎßÔÕÄÂ, ÐÑ ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ËÔÒÞÕÞÄÂâ ÑÒpÇÆÇÎÇÐÐÑÇ
ÖÄÂÉÇÐËÇ Í ÐÇÍÑÕÑpÞÏ ÂÄÕÑÓËÕÇÕÂÏ, â ÑÃÝâÔÐËÎ ÚÕÑ-ÕÑ Ä
àÕÑÏ ÆÖØÇ ¶ÇÓÏË, Ë ÑÐ ÑÆÑÃÓËÎ. ¶ÑÓÏÂÎßÐÑ ÍÑÏÏÇÐÕÂ-
ÓËË ÔÄÑÆËÎËÔß Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ. ¦ÔÎË ÖÆÂÔÕÔâ ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË, Õ.Ç. ÒÖÕÇÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ä ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÌ ÕÑÚÍÇ,
ÕÑ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÛËÓÇÐ ÐÂ âÆÇÓÐÖá ÑÃÎÂÔÕß. ³
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÇÔÎË ÐÇ ÖÆÂÔÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß àÕÖ ÚÂÔÕËÙÖ
Ä ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÄÑÊÐËÍÐÖÕ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑ ¢ÑÓ ÔÍÂÊÂÎ: "¤ÎÖÃÑÍËÌ ÄÑÒÓÑÔ ì
àÕÑ ÄÑÒÓÑÔ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÍÂÍ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ,
ÕÂÍ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ". Á ÔÚËÕÂá, ÚÕÑ ÄÑÒÓÑÔ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÅÎÖÃÑÍËÏ
ÄÑÒÓÑÔÂÏ.

¬ÂÍ ÑÃÔÕÑâÎË ÆÇÎÂ Ô ÓÇÅËÔÕÓÂÙËÇÌ? ®Þ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ
ÕÑÒÕÂÎËÔß ÄÑÍÓÖÅ ÆÂ ÑÍÑÎÑ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÑÃÓÂÎËÔß ÆÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÂ ÄÑÒÓÑÔÂ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÏÞ ÓÇÛËÎË ËÔÍÂÕß ÓÇÂÍÙËá
�ne � p! n� e�. ¦ÔÎË ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, ÕÑ
ÕÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÑÎÉÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÕß, ÍÂÍ ÖÍÂÊÞÄÂÎË ·ÂÐÔ ¢ÇÕÇ (Hans Bethe) Ë ²ÖÆÑÎß×
±ÂÌÇÓÎÔ (Rudolf Peierls), Ë ÍÂÍ, â ÖÄÇÓÇÐ, ÔÆÇÎÂÎ ÃÞ
¶ÇÓÏË, ÇÔÎË ÃÞ ÇÏÖ ÒÑÆÄÇpÐÖÎÔâ ÔÎÖÚÂÌ ÐÂÒËÔÂÕß àÕÑ

ÓÂÐÇÇ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÇÜÇ ÐÇ ÃÞÎÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÎË �ne
Ë ne. ®Þ ÓÇÛËÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß àÕÖ ÓÇÂÍÙËá, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ,
ÇÔÎË ÏÞ ÄÇÓËÎË Ä ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ "ÒÇÓÇÍÓÇÔÕ-
ÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ", ÕÑ, ÒÑÆÔÕÂÄËÄ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÐÇÌÕÓÑÐÂ, ÏÞ ÏÑÅÎË ÑÒpÇÆÇÎËÕß ÔÇÚÇÐËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÌ pÇÂÍÙËË, Õ.Ç. ÒÑÎÖÚËÕß ÒÓÇ-
ÍÓÂÔÐÞÌ ÚËÔÕÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. (£ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÏÞ
ÒÑÐâÎË ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ Ë Ë ÁÐÅÂ, ËÊ-ÊÂ
ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÚÇÕÐÑÔÕË Ë ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÔÇÚÇÐËÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÂÊÂÎÑÔß Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ.) °ÕÎËÚÐÑ,
ÏÞ ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËá ÄÑÒÓÑÔÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¬ÂÍÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂÏ ÐÖÉÇÐ? ¬ÂÍ
ÏÐÑÅÑ ÔÑÃÞÕËÌ ÏÞ ÐÂÆÇÇÏÔâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß? ¬ÂÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÚÇÓÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÆÎâ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔËÅÐÂÎÂ? ¢ÇÕÇ Ë ±ÂÌÇÓÎÔ Ä 1934 Å. [3], ÒÑÚÕË
ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÔÕÂÕßË¶ÇÓÏË Ñ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÇ [4], ÑÙÇÐËÎË, ÚÕÑ
ÒÓË àÐÇÓÅËË ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ®à£ ÔÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓËÆÇÕÔâ ÓÂÃÑÕÂÕß, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ
10ÿ44 ÔÏ2. ¹ÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß, ÍÂÍ ÏÂÎoÂ àÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ,
ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐËÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÒÖÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä
ÉËÆÍÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1000 ÔÄÇÕÑÄÞØ ÎÇÕ. £Ñ
ÄÓÇÏâ ÒÑÔÇÜÇÐËâ ¬ÂÎÕÇØÂ (Caltech) ±ÂÖÎË ÍÓÂÕÍÑ ÄÞÓÂ-
ÊËÎ ÔÄÑË ÔÑÏÐÇÐËâ, ÊÂÏÇÕËÄ: "Á ÔÑÄÇÓÛËÎ ÖÉÂÔÐÖá ÄÇÜß.
Á ÄÄÇÎ ÚÂÔÕËÙÖ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß". ¯ÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ¢ÇÕÇ Ë ±ÂÌÇÓÎÔ Ä 1934 Å.
ÒÓËÛÎË Í ÊÂÍÎáÚÇÐËá, ÚÕÑ "ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÅÑ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ" [3].
¹ÇÓÇÊ 20 ÎÇÕ â ÐÂÒÑÏÐËÎ ¢ÇÕÇ ÑÃ àÕÑÏ Ñ×ËÙËÂÎßÐÑÏ
ÊÂâÄÎÇÐËË, Ë ÑÐ ÑÕÄÇÕËÎ Ô ÒÓËÔÖÜËÏ ÇÏÖ ÚÖÄÔÕÄÑÏ
áÏÑÓÂ: "£ÂÏ ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÇÓËÕß ÄÔÇÏÖ, ÚÕÑ £Þ ÚËÕÂÎË Ä
ÔÕÂÕßâØ".

´ÇØÐËÍÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÕÇÑÓËË ±ÂÖÎËë¶ÇÓÏË (1930ë1934 ÅÅ.), ÆÑÎÉÇÐ
ÃÞÎ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ:

n�Az $ Azÿ1 � e� ili $ Az�1 � eÿ : �1�

®Þ ÓÇÛËÎË Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÕß ÐÂÛÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÍÑÐ-
ÍÓÇÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË

n� p! n� e�

ËÊ-ÊÂ ÇÇ ÒÓÑÔÕÑÕÞ Ë ÐÂÛÇÅÑ ÊÐÂÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ, ÑÕÍÓÞÕÂâ ÐÇÆÂÄÐÑ ¬ÑÎÏÂÐ-
ÐÑÏ (Kallmann) Ë ÆÓ. [5], ÏÑÅÎÂ ÃÞ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ Ä
ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÂØ (� 1 Ï3), ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÐÂÛËÏ
ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏ. (£ ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ¬ÑÖàÐ Ë â ÒÓËÔÕÖÒËÎË Í
ÓÂÃÑÕÇ, "ÃÑÎßÛËÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ" ÔÚËÕÂÎÔâ ÆÇÕÇÍÕÑÓ
ÑÃÝÇÏÑÏ Ä 1 Î ËÎË ÑÍÑÎÑ ÕÑÅÑ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎË, ÃÞÎ ÃÑÎßÛÇ
ÒÑ ÑÃÝÇÏÖ ÐÂ 3 ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ, àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÍÂÊÂÎÔâ
ÐÂÏ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ë ÆÑÔÕÑÌÐÞÏ ÄÐËÏÂÐËâ.) ªÆÇâ ÔÑÔÕÑâÎÂ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÝÇÏ ÉËÆÍÑÅÑ
ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßáÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎß-
ÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÂ ÇÅÑ ÅÓÂÐËÙÇ. ´ÑÅÆÂ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎË ÃÞ ÒÑÊËÕÓÑÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÑÐËÊË-
ÓÑÄÂÎË ÃÞ ÔÓÇÆÖ, ÄÞÊÞÄÂâ ÄÔÒÞÛÍË ÔÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ, Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÏÑÅÎË ÃÞ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ×ÑÕÑ-
ÖÏÐÑÉËÕÇÎâÏË Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ËÏ-
ÒÖÎßÔÞ.

®ÞÔÎß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÏÑÅ ÃÞ
ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ

1 ¬ÑÅÆÂ ÐÇÌÕÓÑÐ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ¹ÂÆÄËÍÑÏ (Chadwick), ¶ÇÓÏË ÒÇÓÇ-
ËÏÇÐÑÄÂÎ ÚÂÔÕËÙÖ ±ÂÖÎË Ä "ÐÇÌÕÓËÐÑ".

7 µ¶¯, Õ. 166, å 12
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100 ÏÇÕÓÑÄ) ÑÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, ÒÓÑ-
ËÊÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ, ÃÞÎÂ ÑÕÚÂÔÕË àÍÔÙÇÐÕÓËÚÐÑÌ, ÐÑ
Ö ÐÂÔ ÃÞÎ ÑÒÞÕ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÃÑÏÃÂÏË, Ë ÏÞ ÚÖÄÔÕÄÑÄÂÎË, ÚÕÑ
ÔÏÑÉÇÏ ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÖá ÔËÔÕÇÏÖ. £
ÐÂÛÇÏ ÃÑÏÃÑÄÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËË ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ
ÒÑÆÄÇÔËÕß Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ ÄÂÍÖÖÏÐÑÏ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÇ Ä
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË ÑÕ âÆÇÓÐÑÅÑ ÄÊÓÞÄÂ, Ë ÑÐ
ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÒÂÆÂÎ ÃÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ, ÒÑÍÂ
ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÃÞ ÖÆÂÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ. °Ð ÔÑÃËÓÂÎ ÃÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÑ
ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÑÅÐÇÐÐÞÌ ÛÂÓ, ÐÇÔÖÜËÌ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÑÆÐËÏÂÎÔâ ÃÞ Ä ÐÇÃÑ. ®Þ ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÎË ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÃÞÕËÌ, ÖÚËÕÞÄÂâ,
ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10ÿ43 ÔÏ2 ÒÓÑ-
ÕÑÐÿ1, ÐÑ ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÎË, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ
ÔÇÚÇÐËâ ÏÇÐßÛÇ 10ÿ39 ÔÏ2 ÒÓÑÕÑÐÿ1, Õ.Ç. ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÑÎßÛÇ! ¯ÂÆÑ ÑÕÆÂÕß ÆÑÎÉÐÑÇ ÏÖÆÓÑ-
ÔÕË ÆËÓÇÍÕÑÓÂ ÖÐËÄÇpÔËÕÇÕÂ Ä ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÇ ¯ÑÓËÔÂ
¢ÓÂÆÃÇÓË (Norris Bradbury), ÑÆÑÃÓËÄÛÇÅÑ ÒÑÒÞÕÍÖ àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÒÑÎÂÅÂâÔß ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÐÂÏ ÖÆÂÔÕÔâ ÖÎÖÚÛËÕß
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÇÜÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 1000 ÓÂÊ.

Á ÄÔÒÑÏËÐÂá ÃÇÔÇÆÖ Ô ¢ÇÕÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÐ ÔÒÓÂÛËÄÂÎ,
ÍÂÍ ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ ÑÕÎËÚÂÕß ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÑÕ
ÆÓÖÅËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÃÑÏÃÑÌ. Á ÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ Ä
ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÃÑÎßÛÑÅÑ ÜËÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÃÞ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÎ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚË Ë ÐÇÌÕÓÑÐÞ, ÆÎâ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÍÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÞ ÏÑÅÎË ÃÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÊÂÆÇÓÉÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÔËÅÐÂÎÂÏË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÂ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÂ. ´ÑÎßÍÑ
ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ ÏÞ Ô ¬ÎÂÌÆÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ
àÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÉÂÇÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÑÐÞ, ÕÂÍ
ÚÕÑ ÄÏÇÔÕÑ ÃÑÏÃÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß âÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ. Á ÖÆËÄÎÇÐ, ÒÑÚÇÏÖ ÏÞ
ÕÂÍ ÆÑÎÅÑ ÛÎË Í àÕÑÏÖ ÑÚÇÄËÆÐÑÏÖ ÔÇÌÚÂÔ ÄÞÄÑÆÖ, Ë ÍÂÍ
àÕÑ ÖÔÍÑÎßÊÐÖÎÑ ÑÕ ÆÓÖÅËØ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÏÞ
ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÎË ÔÖÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÎáÆâÏ, ÑÍÓÖ-
ÉÂÄÛËÏ ÐÂÔ. ¯Ñ Ä ÑÆÐÑÌ ÄÇÜË â ÖÄÇÓÇÐ: ÑÕÍÓÞÕÑÇ,
ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ ÐÂÛËØ ËÆÇÌ ÃÞÎÑ ÎÖÚÛËÏ ÔÕËÏÖ-
ÎâÕÑÓÑÏ ÆÎâ ÐÂÔ Ë ÔÞÅÓÂÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÓÑÎß Ä ÐÂÛÇÏ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÖÔÒÇØÇ. £ ÐÂÛÇÏ ÑÃÜÇÐËË ÏÞ ÐÇ ÃÞÎË
ÔÍÑÄÂÐÞ ÑÒÂÔÇÐËâÏË, ÚÕÑ ÍÕÑ-ÕÑ ÑÒÇÓÇÆËÕ ÐÂÔ Ô ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËÇÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÃÞÎË ÐÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞ Ä 1952 Å.

®Þ ÒÑÔÎÂÎË ¶ÇÓÏË ÒËÔßÏÑ Ñ ÐÂÛËØ ÒÎÂÐÂØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ:

"4 ÑÍÕâÃÓâ 1952 Å.
¥ÑÓÑÅÑÌ ¿ÐÓËÍÑ,
®Þ ÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÚÕÑ £ÂÏ ÃÖÆÇÕ ËÐÕÇÓÇÔÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐââ

ÄÇÓÔËâ ÐÂÛÇÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÑàÕÑÏÖ ÏÞ ÒÑÔÞÎÂÇÏ àÕÑ ÒËÔßÏÑ. ¬ÂÍ £Þ
ÒÑÏÐËÕÇ, ËÊ-ÊÂ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ Ô ×ÑÐÑÏ, ÏÞ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß âÆÇÓÐÞÌ ÄÊÓÞÄ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ. ¯ÇÆÇÎá ÐÂÊÂÆ ÏÞ ÒÑÐâÎË, ÚÕÑ ÇÔÎË ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÕÑÎßÍÑ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ë
ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÐÇÌÕÓÑÐÂ, ÏÑÉÐÑ ÔÐËÊËÕß ×ÑÐÑ-
ÄÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ØÇÐ×ÑÓÆÔÍÑÅÑ (Hanford) ÓÇÂÍÕÑÓÂ. £Þ
ÒÑÏÐËÕÇ, ÚÕÑ ÏÞ ÒÎÂÐËÓÖÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá
p� n! n� b�. ¢ÑÓ, ÆÑÃÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä ÉËÆÍËÌ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÕÑÓ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÓÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ T ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÆÄÖÏâ ÔÑÃÞÕËâÏË, Ë ÏÞ ÔÑÃËÓÂÇÏÔâ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô
T � 10 ÏÍÔ. ¯ÂÛ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÊ ÔÇÃâ ÙËÎËÐÆÓ
ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ä 10 ÍÖÃËÚÇÔÍËØ ×ÖÕÑÄ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ×ÎáÑÓÇÔ-
ÙËÓÖáÜËÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ, ÄÑÍÓÖÅ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÑ 90

×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ (5819-Ø), ÔÅÓÖÒÒËÓÑÄÂÐÐÞØ
Ä ÆÄÇ ÃÑÎßÛËÇ ÕÓÖÃÞ ì ÒÑ 45 ÛÕÖÍ Ä ÍÂÉÆÑÌ. ¿ÕË ÆÄÇ
ÅÓÖÒÒÞ ÔÍÑÏÒÎÇÍÕÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ, ËÊÑÕÓÑÒÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÞØ ÄÑÍÓÖÅ ËÊÑÅÐÖÕÑÌ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÇÐÞ, ÓÂÃÑ-
ÕÂáÕ Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ, ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÔÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂÐËâ ÑÕ ÛÖÏÂ Ä ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÕÓÖÃÍÇ. £ÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß ÔÕÇÐÞ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÓÞÕÂ ÆË××ÖÊÐÞÏ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎÇÏ, Ë
ÏÞ ÑÉËÆÂÇÏ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÐÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÒÑÎÑÉÇÐËá ÕÑÚÍË
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÐÖÕpË ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ. ¿ÕÂ ÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß Í àÐÇÓÅËË ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ×ÑÐÂ. £ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÓÕÖÕË Ë ÔÄËÐÙÖ,
ÆÎâ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÃÖÆÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÂÐÕËÔÑÄÒÂÆÇÐËâ ÆÎâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ.
®Þ ÒÎÂÐËÓÖÇÏ ÒÑÅÓÖÊËÕß ÄÇÔß ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ä ÃÑÎßÛÑÌ
ÑÃÝÇÏ Ô ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÃÑÓÂ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÐÂÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ ×ÑÐ ÐËÉÇ ÕÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ØÇÐ×ÑÓÆÔÍËÌ àÍÓÂÐ.

¬ ÔÚÂÔÕßá, ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÊÆÇÔß, Ä ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÇ,
ÔÑÊÆÂÄÂÎ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÒÑÕÑÍ ÖÕÇÚÍË, ÍÂÍ Ä ·ÇÐ×ÑÓÆÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÏÞ ÏÑÅÎË ËÔÒÞÕÂÕß ÐÂÛ ÒÓËÃÑÓ ÆÑ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÇØÂÕß Ä
·ÇÐ×ÑÓÆ. ¥ÂÎÇÇ, ÇÔÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÃÞÔÕÓÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ËÊ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÑÒÂÆÇÕ Ä ÐÂÛÆÇÕÇÍÕÑÓ,
ÏÞ ÔÏÑÉÇÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÆÄÑÌÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ Ô ÒÑÏÑ-
Üßá ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÑÕÆÂÚË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂ
ÊÂØÄÂÕÑÏ ÐÇÌÕÓÑÐÂ. ®Þ ÑÉËÆÂÇÏ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ Ä
ÐÂÛÇÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä
ÛÇÔÕË ×ÖÕÂØ ÑÕ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ä ·ÇÐ×ÑÓÆÇ,
ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÒÑÓâÆÍÂ 1/5 ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÐËâ Ä ÏËÐÖÕÖ, Â
×ÑÐ ÃÖÆÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÐßÛÇ àÕÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ.

£Þ ÏÑÉÇÕÇ ÔÇÃÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß, ÍÂÍ ÏÞ ÄÊÄÑÎÐÑÄÂÐÞ
ÄÔÇÏ àÕËÏ, ÒÓÇÍÓÂÕËÎË ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÃÑÏÃÞ Ë ÓÂÃÑÕÂÇÏ, ÍÂÍ ÔÖÏÂÔÛÇÆÛËÇ, ÚÕÑÃÞ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄËÕß ËÆÇË, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ. ªÊ-ÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖÒÓÑÜÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÏÞ ÖÉÇ ÆÂÎÇÍÑ ÒÓÑÆÄËÐÖÎËÔß
Ä ÔÑÊÆÂÐËË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÓËÃÑÓÂ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÐËÏ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÑÉËÆÂÇÏ, ÚÕÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÔâÙÇÄ
ÏÞ ÃÖÆÇÏ Ä ·ÇÐ×ÑÓÆÇ ÎÑÄËÕß ÖÄÇÓÕÎËÄÖá ÚÂÔÕËÙÖ. ®Þ
ÃÞÎË ÃÞ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÞ ÊÂ ÎáÃÞÇ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË, ÍÑÕÑÓÞÇ
£Þ ÒÑÔÚËÕÂÇÕÇ ÐÖÉÐÞÏ ÔÆÇÎÂÕß.

ªÔÍÓÇÐÐÇ £ÂÛË, ¶ÓÇÆ ²ÂÌÐÇÔ, ¬ÎÂÌÆ ¬ÑÖàÐ".
8 ÑÍÕâÃÓâ 1952 Å. ¶ÇÓÏË ÒÓËÔÎÂÎ ÑÕÄÇÕ:
"¥ÑÓÑÅÑÌ ¶ÓÇÆ,
³ÒÂÔËÃÑ ÊÂ £ÂÛÇ Ô ¬ÎÂÌÆÑÏ ¬ÑÖàÐÑÏ ÒËÔßÏÑ ÑÕ

4 ÑÍÕâÃÓâ 1952 Å. Á ÑÚÇÐß ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÎÔâ £ÂÛËÏË
ÐÑÄÞÏË ÒÎÂÐÂÏË ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¬ÑÐÇÚÐÑ,
£ÂÛ ÐÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÅÑÓÂÊÆÑ ÎÇÅÚÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß, Ë ÃÑÎßÛÑÇ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÄÕÑÓÇÐÞ ÎáÃÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÓÂÊ. Á ÑÚÇÐß ØÑÕÇÎ ÃÞ ÒÑÔÏÑÕÓÇÕß, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß
£ÂÛ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÔÚÇÕÚËÍ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ä 10 ÍÖÃËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÖÕÑÄ, ØÑÕâ â ÐÇ ÊÐÂá ÐË ÑÆÐÑÌ ÒÓËÚËÐÞ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÇÛÂÕß àÕÑÏÖ.

µÆÂÚË.
ªÔÍÓÇÐÐÇ £ÂÛ,
¿ÐÓËÍÑ ¶ÇÓÏË".
²ÂÊÏÞÛÎââ ÐÂÆ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÐÂÏ ÒÇÓÇÌÕË ÑÕ

ÃÑÏÃÞ Í ÓÇÂÍÕÑÓÖ, â ÒÓËØÑÉÖ Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ËÏÇÐÐÑ ÐÂÛÇ
ÖÒÑÓÔÕÄÑ ÒÓËÄÇÎÑ ÐÂÔ ÑÕ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÞÒÑÎÐËÏÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Í ÑÚÇÐß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÏÖ. °ÕÍÓÞÕËâ ÆÇÎÇ-
ÐËâ âÆÇÓ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÑÄ ÔÑÊÆÂÎË ÒÎÂÙ-
ÆÂÓÏ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ, Â ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÏ
ÃÂÓßÇÓÑÏ ÐÂ ÒÖÕË ÃÞÎÂ ÄÔÇÑÃÜÂâ ÄÇÓÂ Ä ÕÑ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÐÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÑ.
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·ÇÐ×ÑÓÆÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

±ÇÓÄÖá ÒÑÒÞÕÍÖ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË
ÐÂ ÑÆÐÑÏ ËÊ ØÇÐ×ÑÓÆÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
£ÂÛËÐÅÕÑÐ ÒÑÔÕÓÑËÎ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÄÕÑÓÑÌ ÏËÓÑÄÑÌ
ÄÑÌÐÞ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÎÖÕÑÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä
ÂÕÑÏÐÑÌ ÃÑÏÃÇ.

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË, ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË
ÍÑÏÒßáÕÇÓÂÏË ÍËÎÑÕÑÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÆÄÑÓÙÂÏË
ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÐÂÕÓËÇÄÑÅÑ ËÑÆÂ, ÅËÅÂÐÕÔÍËÏË ÖÔÍÑÓËÕÇ-
ÎâÏË Ë ÅÓÖÒÒÂÏË Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÚÇÎÑÄÇÍ, ÐÂÛË ÖÔËÎËâ
ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÍÂÉÖÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÖÏÇÓÇÐÐÞÏË.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1950-Ø ÅÅ. ÐÂÛÂ ÓÂÃÑÕÂ ÔÚËÕÂÎÂÔß
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ. ªÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ 90 ×ÑÕÑÖÏÐÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËØ,
ÚÕÑÃÞ ÑÍÓÖÉËÕß ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÍÂÍ ÑÚÇÐß
ÐÇÑÃÞÚÐÂâ. ®Þ ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÃÇÊ
ÑÕÄÇÕÂ. ÁÄÎâáÕÔâ ÎË ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÞÏË ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÒÇÓÇÆÂÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÇ ÐÂÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÓÑÄ? ¬ÂÍÑÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ö ÍÓÂÔÍË? ®ÑÉÐÑ ÎË ÆÑÃÂÄËÕß ÎÑÄÖÛÍÖ
ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÑÕÓÂÄËÕß ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓ? ¯Ç
ÊÂÏÂÔÍËÓÖáÕ ÎË ÔËÅÐÂÎ ÛÖÏÞ ÕÓÖÃÑÍ Ë ÒÑÔÎÇËÏÒÖÎßÔÞ
ÑÕ ÕÂÍÑÅÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎßÐÞØ
ÕÓÖÃÑÍ? ª ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ ÏÑÐÑÒÑÎËÊËÓÖÇÏ ÎË ÏÞ ÓÞÐÑÍ
×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ?

£ÔÍÑÓÇ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÐÑÄÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÔÒÓÑÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÆÎâ pÇÅËÔÕpÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÑÃÎÂÆÂÎ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÆÓÖÅËÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë
ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÒÑÚÕË 100%. ®Þ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË,
ÚÕÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
ËÊÖÚÇÐËâ ÕÂÍËØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÍÂÍ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÇÎÇÐËâ, ÊÂØÄÂÕ
ÏáÑÐÂ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÏáÑÐÂ Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÎáÆÇÌ. ³ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÑÍÂ-
ÊÂÎÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÚÇÎÑÄÇÍ, ÔÑÅÐÖÄ-
ÛËÔß, ÏÑÅ ÄÕËÔÐÖÕßÔâ ÄÐÖÕÓß ÐÇÅÑ. ©ÂËÐÕÓËÅÑÄÂÐÐÞÇ
àÕËÏ, ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ K40 ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË Ö ÆÄÖØ ÚÇÎÑÄÇÍ. ¥Ñ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÂÛÇÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ K40 ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÕß Ä ÒÇÒÇÎ ÑÃÝÇÍÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ËÎË
ÖÏÇÐßÛËÕß ×ÑÐ, ÒÑÏÇÔÕËÄ ÔÚÇÕÚËÍË ¤ÇÌÅÇÓÂ ÅÎÖÃÑÍÑ
ÒÑÆ ÊÇÏÎá. ·ÑÕâ àÕÑ ÃÞÎ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÇÌÕÓÑ-
ÐÑÄ Ë ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ, ÏÞ ÒÓÑÕËÄËÎËÔß ËÔÍÖÛÇÐËá ÑÕÍÎÑ-
ÐËÕßÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÎâ
ÚÇÅÑ-ÕÑ ÇÜÇ ÍÓÑÏÇ ÒÑËÔÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ.

¯ÂÛÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÒÓËÃÞÎÑ Ä ·ÇÐ×ÑÓÆ ÄÇÔÐÑÌ
1953 Å. ¬ÂÍËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÍÑÐÍÓÇÕÐÑ Ä
àÕÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ? µ ÐÂÔ ÃÞÎÑ 300 ÎËÕÓÑÄ
ÉËÆÍÑÅÑ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ, ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
90 ÆÄÖØÆáÌÏÑÄÞØ ×ÑÕÑÖÏÐÑÉËÕÇÎßÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ. ¶ÑÐ
ÒÓËÚËÐâÎ ÐÂÏ ÏÐÑÅÑ ÃÇÔÒÑÍÑÌÔÕÄÂ, Ë, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÊÂÜËÕÖ, ÐÂÏ ÒÓËÛÎÑÔß ÐÂÅÓÑÏÑÉÆÂÕß Ë
ÖÃËÓÂÕß ÔÑÕÐË ÕÑÐÐ ÔÄËÐÙÂ. ®Þ ÓÂÃÑÕÂÎË ÍÓÖÅÎÞÏË
ÔÖÕÍÂÏË, ÃÑÓâÔß Ô ÅÓâÊÐÞÏË ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏË ÕÓÖÃ-
ÍÂÏË, ÃÇÎÑÌ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÍÓÂÔÍÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÔÎÂËÄÂÎÂÔß
ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÙËÐÕËÎÎâÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÕÑÎÖÑÎÂ Ë ÍÂÆÏËÇÄÑÅÑ ÒpÑÒpËÑÐÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ
ÎÑÄÖÛÍË, Ë Õ.Æ, Ë Õ.Æ. ®Þ ÐÂÃËÓÂÎË ÆÂÐÐÞÇ Ô ÓÂÃÑÕÂá-
ÜËÏ Ë ÄÞÍÎáÚÇÐÐÞÏ ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ Ë ÕÓÖÆËÎËÔß ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ,
ÒÑÍÂ ÐÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ËÔÕÑÜÇÐÐÞÏË.

¯Ñ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÂÛË ÖÔËÎËâ, ×ÑÐ ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ Ë àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÛÖÏÂ ÒpË ÄÞÍÎáÚÇÐÐÑÏ ÓÇÂÍ-

ÕÑÓÇ ÔÄÑÆËÎ ÐÂ ÐÇÕ ÐÂÛË ÖÔËÎËâ ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË.

±ÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ ÓÂÃÑÕÞ ÏÞ ÒÓËÛÎË Í
ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÎË ÄÔÇ, ÚÕÑ ÏÑÅÎË Ä ÃÑÓßÃÇ Ô ÑÅÓÑÏ-
ÐÞÏ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô ÓÂÃÑÕÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ×ÑÐÑÏ. ®Þ
ÔÄÇÓÐÖÎË ÐÂÛÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ Ë ÔÇÎË ÐÂ ÒÑÇÊÆ, ËÆÖÜËÌ
ÐÂÊÂÆ Ä ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔ.

±Ñ ÒÖÕË ÆÑÏÑÌ ÏÞ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ÆÂÐÐÞÇ. ®Þ ÒÓÑ-
ÄÇÓËÎË Ô ÒÑÏÑÜßáÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ËÔÒÞÕÂÐËÌ Ô
ÊÂÜËÕÑÌ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎßÐÞÌ ÔÎÇÆ 0; 4� 0; 2 ÔÑÃÞÕËâ ÏËÐÿ1,
ÐÇ âÄÎâÎÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÖÕÇÚÍË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓ. ¿ÕÑÕ
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÕÑÎßÍÑ ÄÑÊÃÖÆËÎ ÐÂÛ ÂÒÒÇ-
ÕËÕ. ®Þ ÒÑÐâÎË, ÚÕÑ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÃÑÕÂÕß ÇÜÇ ÎÖÚÛÇ.

±Ñ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËË ÆÑÏÑÌ ÏÞ ÒÞÕÂÎËÔß ÓÂÊÅÂÆÂÕß
ÒÓËÚËÐÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÓÂÃÑ-
ÕÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ¢ÞÎ ÎË ÑÐ ÑÕ "ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ" ÐÇÌÕÓËÐÑ?
®ÑÅ ÎË ÑÐ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ Ô ÃÞÔÕÓÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ âÆÇÓÐÑÅÑ ÊÂØÄÂÕÂ ÏáÑÐÑÄ ËÊ
ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ? ±ÓÑÔÕÇÌÛËÌ ÒÖÕß ÖÊÐÂÕß àÕÑ ì
ÒÑÏÇÔÕËÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÑÆ ÊÇÏÎá. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÇ
ÏÞ ÒÓÑÄÇÎË ÒÑÆÊÇÏÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ×ÑÐ ÃÞÎ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. ±ÑÍÂ
ÏÞ ÊÂÐËÏÂÎËÔß àÕËÏË ×ÑÐÑÄÞÏË ËÔÒÞÕÂÐËâÏË, ØÑÆËÎË
ÔÎÖØË, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÍË ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÎË ÏËÓ,
ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÐÇÌÕÓËÐÑ!

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ä ³ÂÄÂÐÐÂ ²ËÄÇÓÇ

£ÆÑØÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ØÇÐ×ÑÓÆÔÍËÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÏÞ ËÊ-
ÖÚÂÎË, ÍÂÍ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÞ ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÕÔÇÍÂÎ ×ÑÐ. ®Þ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÄÂÎËÔß ÕÇÏ,
ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÑÐÞ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÞ ÎÇÅÍÑ ÑÕÎËÚËÕß ÆpÖÅ ÑÕ
ÆpÖÅÂ, Ë ÏÞ ÏÑÅÎË ÃÞ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÎÖÚÛÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË.

³ØÇÏÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ Ä ÐÑÄÑÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ, ÃÞÎÂ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ. ¡ÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÆÇÎÇÐËâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÄÑÆâÐÖá ÏËÛÇÐß,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÖá ØÎÑÓËÆ ÍÂÆÏËâ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÓÂÐÇÇ,
Ä ÓÇÂÍÙËË ne � p ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑÊËÕÓÑÐ Ë ÐÇÌÕÓÑÐ. ±ÑÊË-
ÕÓÑÐ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ Ë ÂÐÐËÅËÎËÓÖÇÕ Ô àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ, ÑÃÓÂÊÖâ
ÆÄÂ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÂ ÒÑ 0,5 ®à£, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÐËÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ
ÄÑÆâÐÖá ÏËÛÇÐß. ÖÚË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÆÄÖÏâ ÃÑÎß-
ÛËÏË ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ-
ÐÞÏË ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÔÕÑÓÑÐÂØ ÏËÛÇÐË Ë ÓÂÃÑ-
ÕÂáÜËÏË Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËÌ. ¯ÇÌÕÓÑÐ ÊÂÏÇÆÎâÇÕÔâ
ÄÑÆÑÌ Ë ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÆÏËÇÏ, ÒÓÑËÊÄÑÆâ ÏÐÑÅÑÚË-
ÔÎÇÐÐÞÇ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÉÇ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ
ÆÄÖÏâ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÒÓËÊÐÂÍÑÏ ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÃÞÔÕÓÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÞÏË e� ÂÐÐË-
ÅËÎâÙËÇÌ, Ë ËÏÒÖÎßÔÂÏË, ÄÑÊÐËÍÂáÜËÏË ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ä ÍÂÆÏËË.

¿ÕË ËÆÇË ÃÞÎË ÄÑÒÎÑÜÇÐÞ Ä ÏÇÕÂÎÎ Ë ÔÑÒÖÕÔÕÄÖá-
ÜÖá àÎÇÍÕÓÑÐËÍÖ Ô ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍË Ä ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÇ. ´ÑÅÆÂ, Ä ÍÑÐÙÇ 1955 Å., ÒÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËá Ë ÒÓË ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ
¥ÉÑÐÂ ¡. £ËÎÇÓÂ (John A. Wheeler), ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÃÞÎ
ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÐÑÄÞÌ, ÏÑÜÐÞÌ (700 ®£Õ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ)
ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ÕâÉÇÎÑÄÑÆÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÐÂ ÊÂÄÑÆÇ Ä ³ÂÄÂÐÐÂ
²ËÄÇÓÇ Ä ¡ÌÍÇÐÇ, ÀÉÐÂâ ¬ÂÓÑÎËÐÂ (the Savannah River
Plant in Aiken, South Carolina).

¿ÕÑÕ ÓÇÂÍÕÑÓ ÑÕÎËÚÐÑ ÒÑÆØÑÆËÎ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ØÑÓÑÛÑ àÍÓÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÒÑÏÇÜÇÐËâ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÏÂÔÔËÄÐÑÏ ÊÆÂÐËË Ä

7*

´. 166, å 12] ¯¦«´²ª¯°: °´ ±°´¦²¤¦«³´¡ ¬ ¹¡³´ª¸¦ 1355



11 ÏÇÕÓÂØ ÑÕ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ë ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 12 ÏÇÕÓÑÄ ÒÑÆ ÊÇÏÎÇÌ.
ªÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÑÕÑÍ n (1; 2� 1013 ÔÏÿ2 ÔÇÍÿ1) Ë ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ×ÑÐÂ ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ ÄÐÇÔÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÖÔÒÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÉÇ ÒÓË àÕËØ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÕpÇÃÑÄÂÎ 100 ÆÐÇÌ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÅÑÆÂ.

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ
£ ³ÂÄÂÐÐÂ ²ËÄÇÓÇ ÏÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË ÔÇÓËá ËÊÏÇÓÇÐËÌ,
ÚÕÑÃÞ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ [6]:

Â) ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ ÔËÅÐÂÎ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÇÕÔâ Ô
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÑÉËÆÂÐËâÏË;

Ã) ÒÇÓÄÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÌ
ÂÐÐËÅËÎâÙËÇÌ;

Ä) ÄÕÑÓÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÊÂØÄÂÕÑÏ
ÐÇÌÕÓÑÐÂ;

Å) ÄÇÎËÚËÐÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä
ÏËÛÇÐË;

Æ) Ô ÒÑÏÑÜßá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÕÎËÚÐÞØ ÑÕ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÚÂÔÕËÙ.

®Þ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÄÂÎËÔß ÒÓÂÄËÎÑÏ: ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÏÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎË
ÐÇÌÕÓËÐÑ ±ÂÖÎËë¶ÇÓÏË, ÍÂÉÆÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ
ÒÓËÐÇÔÕË ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÆÎâ ÐÂÔ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ¯ÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÎ ÃÞ ÎËÃÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá
ÑÛËÃÍÖ, ÎËÃÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÄÐÇÔÇÐËâ ÍÑÓÓÇÍÕËÄ Ä ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ
®Þ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ ÔËÅÐÂÎ: 3; 0� 0; 2
ÔÑÃÞÕËâ Ä ÚÂÔ. ¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒpËÄÑÆËÎ Í ÑÚÇÐß ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÔËÅÐÂÎÂ Í
×ÑÐÖ: ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ÔÖÏÏÂÓÐÑÏÖ ÔÎÖÚÂÌÐÑÏÖ
×ÑÐÖ ÓÂÄÐâÎÑÔß 4/1, ÔËÅÐÂÎÂ Í ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ (ÍÂÍ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÊÂØÄÂÕÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ) ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÏÖ ÑÕ ÓÇÂÍÕÑÓÂ
×ÑÐÖ ì 5/1 Ë ÔËÅÐÂÎÂ Í ÔÄâÊÂÐÐÑÏÖ Ô ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ
ÔÎÖÚÂÌÐÑÏÖ ×ÑÐÖ ì ÃÑÎßÛÇ 25/1. °ÒÓÇÆÇÎËÄ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÂ Ë ÐÇÌÕÓÑÐÂ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÖâ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ
(ÅÓÖÃÑ) ÒÑÕÑÍ n, ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË, ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ne Ô ÒÓÑÕÑÐÑÏ ÓÂÄÐâÇÕÔâ

sexp � �12�7ÿ4� � 10ÿ44 sm2

Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏ

sth � �5� 1� � 10ÿ44sm2:

±ÇÓÄÞÌ Ë ÄÕÑÓÑÌ ËÏÒÖÎßÔÞ
ªÊÏÇÐââ ÕÑÎÜËÐÖ ÔÄËÐÙÑÄÑÅÑ ÎËÔÕÂ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
ÏÇÉÆÖ ÄÑÆâÐÑÌ ÏËÛÇÐßá Ë ÑÆÐËÏ ËÊ ÉËÆÍËØ ÔÙËÐÕËÎÎâ-
ÕÑÓÑÄ, Ë ÖÏÇÐßÛÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÇÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÕÓËÂÆ (ÐÑ ÐÇ
Ä ÑÔÕÂÎßÐÞØ), ÏÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÑÃÖÔÎÑ-
ÄÎÇÐ ÒÑÊËÕÓÑÐÑÏ. ³ËÅÐÂÎ, ÍÂÍ Ë ÑÉËÆÂÎÑÔß, ÖÏÇÐßÛËÎÔâ
Ä ÕÓËÂÆÇ ÔÑ ÔÄËÐÙÑÏ, ÐÑ ÑÔÕÂÎÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ Ä ÕÓËÂÆÇ ÃÇÊ
ÔÄËÐÙÂ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÒÇÓÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÑÐ ÎÖÚÛÇ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÊËÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÇÔÕÑÄÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÚÇÏ
Ô ×ÑÐÑÄÞÏ pÂÔÒpÇÆÇÎÇÐËÇÏ.

®ÇÐââ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÍÂÆÏËâ Ä ÄÑÆâÐÑÌ ÏËÛÇÐË, ÏÞ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÄÕÑÓÑÌ ËÏÒÖÎßÔ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÇÌÕÓÑÐÑÏ.
¬ÂÍ ÑÉËÆÂÎÑÔß ÆÎâ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÖÆÂÎÇÐËÇ ÍÂÆÏËâ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËá ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÚÇÕÂ, ÑÔÕÂÄÎââ ÔÚÇÕ

ÄÞÛÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0; 2� 0; 7 ÚÂÔÿ1. ³ÒÇÍÕÓ
ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÄÞÏ Ë ÄÕÑÓÞÏ ËÏÒÖÎß-
ÔÂÏË ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÆÎâ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ËÔÒÖÔÍÂÇÏÞØ ÒÓË ÊÂØÄÂÕÇ ÐÇÌÕÓÑÐÂ. ³ ÒÑÏÑÜßá ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÎÑÉÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑpÞØ Ë ÒÇpÄÞÌ ËÏÒÖÎßÔ
ÕÂÍÉÇ ÄÞÊÄÂÐ ÐÇÌÕpÑÐÑÏ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒpËÄÇÔÕË Í ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÑÏÖ ÔËÅÐÂÎÖì ÃÞÔÕpÞÇ ÐÇÌÕpÑÐÞ Ä ÒÇpÄÖá ÑÚÇpÇÆß
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÎÖÚÂÌÐÑÅÑ ÔÚÇÕÂ, Â ÐÇ ÍÑppÇÎËpÑ-
ÄÂÐÐÑÅÑ, ÚÕÑ ÐÇÔÑÄÏÇÔÕËÏÑ Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Ô
ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÚÇÕÂ.

³ËÅÐÂÎ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÚËÔÎÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÏËÛÇÐË
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÏËÛÇÐË ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÃÇÊ
ÊÂÏÇÕÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ ÍÂÍ ÆÎâ ×ÑÐÂ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ne ÔÑÃÞÕËÌ. ±pÑÄÇpÍÂ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÎÇÅÍÑÌ Ë ÕâÉÇ-
ÎÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÓÂÄÐÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ªÊÏÇ-
ÓÇÐÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÚÇÕÂ ÆÎâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ ÏËÛÇÐË ÃÞÎÂ
0; 4� 0; 1 ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÇÕÂ ÆÎâ 100% H2O ÏËÛÇÐË, ÚÕÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ 0,5.

±pÑÄÇpÍÂ ÐÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ
£ÍÎÂÆ ÆÓÖÅËØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÑÃÓÂÊÖÇÏÞØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÆÇÎÇÐËâ, ÃÞÎ ËÔÍÎáÚÇÐ Ô ÒÑÏÑÜßá àÍÓÂÐÂ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ
Ë ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ. ¢ÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÃÑÎßÛÑÌ ÊÂÜËÕÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÐËÉÂÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í
ÐÇÌÕÓÑÐÂÏ Ë ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÂÏ ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÄÇÎËÚËÐÞ, ÔËÅÐÂÎ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ, Õ.Ç. ÔÄâÊÂÐÐÞÌ
Ô ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ ÔËÅÐÂÎ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 1; 74� 0; 12 ÚÂÔÿ1 Ô àÍÓÂ-
ÐÑÏ Ë 1; 69� 0; 17 ÚÂÔÿ1 ÃÇÊ ÊÂÜËÕÞ.

¯ÂÛÂ ÕÇÎÇÅÓÂÏÏÂ ±ÂÖÎË

±ÓÑÄÇÓÍË ÃÞÎË ÊÂÄÇÓÛÇÐÞ, Ë ÏÞ ÑÃpÇÎË ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕß Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ [7]. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÄÇÎËÍÑÎÇÒÐÑÇ ÑÜÖÜÇÐËÇ ÐÇÒÑÔ-
ÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÖÚÂÔÕËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÊÐÂÐËâ. £ ËáÐÇ 1956 Å.
ÏÞ ÓÇÛËÎË, ÚÕÑ ÒÓËÛÎÑ ÄÓÇÏâ ÔÑÑÃÜËÕß Ñ ÐÂÛËØ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÚÇÎÑÄÇÍÖ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë ÐÂÚÂÎ ÄÔÇ àÕÑ, ÍÑÅÆÂ
ÏÑÎÑÆÞÏ ÐÂÒËÔÂÎ ÔÄÑÇ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÇ ÒËÔßÏÑ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÄÄÇÎ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÔÍÂÊÂÄ ÆÎâ ÃÑÎßÛÇÅÑ à××ÇÍÕÂ, ÚÕÑ ÐÇ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÌÕË ÐÂ ÊÂÔÇÆÂÐËÇ Ë ÓÂÔÔÍÂÊÂÕß ÑÃ àÕÑÏ ÎËÚÐÑ,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÆÑÎÉÇÐ ËÆÕË ÐÂ ÕÂÐÙÞ.

¯ÂÛÇ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÇÓÇÒÓÂÄÎÇÐÑ Ä ¸¦²¯, ÅÆÇ
±ÂÖÎË ÒÓÇÓÄÂÎ ÊÂÔÇÆÂÐËÇ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÊÂÚËÕÂÕß
ÕÇÎÇÅÓÂÏÏÖ ÖÚÂÔÕÐËÍÂÏ ÔÑÄÇÜÂÐËâ (Ë ÊÂÕÇÏ àÍÔÒÓÑÏÕÑÏ
ÔÆÇÎÂÎ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÚÂÐËÌ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÑÕÍÓÞÕËâ):
"®Þ ÔÚÂÔÕÎËÄÞ ÔÑÑÃÜËÕß £ÂÏ, ÚÕÑ ÏÞ ÑÒpÇÆÇÎÇÐÐÑ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ
ÒÖÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.
±ÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÉËÆÂÇÏÞÏË
ÛÇÔÕßá ÖÏÐÑÉÇÐÐÞÏË ÐÂ ÆÇÔâÕß ÄÏËÐÖÔ ÔÑÓÑÍ ÚÇÕÄÇÓÕÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË ÔÂÐÕËÏÇÕÓÂÏË Ä ÍÄÂÆÓÂÕÇ". ±ÑÊÉÇ ÏÞ ÖÊÐÂÎË,
ÚÕÑ ±ÂÖÎË Ô ÆÓÖÊßâÏË ÄÞÒËÎË âÜËÍ ÛÂÏÒÂÐÔÍÑÅÑ Ä ÚÇÔÕß
àÕÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ.

¹ÇÓÇÊ ÏÐÑÅÑ ÎÇÕ (ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 1986 Å.) ¬.±. ¿ÐÙ (C.P.
Enz), ÔÕÖÆÇÐÕ ±ÂÖÎË, ÒÓËÔÎÂÎ ÐÂÏ ÍÑÒËá ÒËÔßÏÂ, ÐÂÒË-
ÔÂÐÐÑÅÑ ÐÑÚßá Ä 1956 Å., ÍÑÕÑÓÑÇ ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÃÞÎÑ ÐÂÏË
ÒÑÎÖÚÇÐÑ: "³ÒÂÔËÃÑ ÊÂ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ. £ÔÇ ÒÓËØÑÆËÕ Í ÕÑÏÖ,
ÍÕÑ ÖÏÇÇÕ ÉÆÂÕß. ±ÂÖÎË".

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÃÞÎÂ ÓÇÛÇÐÂ, ÃÓÑÛÇÐÐÞÌ ÄÞÊÑÄ ÄÔÕÓÇÚÇÐ.
°ÔÕÂÄÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÉÆÂÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÆÓÖÅËÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓÂÏË. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÏÞ ÃÞÎË ÒÓÂÄÞ, ÐÑ ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ,
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ÔÕÂÄÛÂâ ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ, ÊÂÐâÎÂ ÑÍÑÎÑ ÄÑÔßÏË ÎÇÕ [8]. Á
ÒÑÆÑÊÓÇÄÂá, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÃÞÎÂ ÄÞÊÄÂÐÂ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÐÂÛ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇ ÃÞÎ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ.

°ÍÑÎÑ 20 ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ ÆÓÖÅÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÄÆÑØÐÑÄÎÇÐÐÂâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ,
ÕÂÍÉÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÂ ne � p ÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ [9].

¹ÕÑ ÆÂÎßÛÇ?

±ÑÔÎÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÑÊÐËÍ ÄÑÒÓÑÔ: "¹ÕÑ
ÆÂÎßÛÇ?" ¬ÂÍ ÒËÔÂÎ ÖËÔ ¡ÎßÄÂÓÇÙ (Luis Alvarez) ÏÐÇ Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ: "¹ÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÇÎÂÕß ÐÂ "ÃËÔ"?" ²ÇÄËÊËâ
ÔÕÂÓÞØ ÊÂÒËÔÇÌ ÒÑÍÂÊÂÎÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ,
ÒÓÑÔÕËÓÂáÜËØÔâ ÑÕ ËÊÖÚÇÐËâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÆÑ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂ Ä
ËÊÖÚÇÐËË ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

µÒÓÖÅÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÇ
£ÑÒÓÑÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ â ÐÂÛÇÎ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒpËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ:
"³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓâÏÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÇ

ne � eÿ!? ne � eÿ;

Õ.Ç. Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ?" ¿ÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÃÞÎ
ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÇÐ Ä ÔËÎÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓËÚËÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ
ÃÞÎË ÆÑ ÍÑÐÙÂ ÓÂÊÖÏÐÞ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ
ÆÄÖÏâ "ÎÇÅÚÂÌÛËÏË" ÚÂÔÕËÙÂÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ, Ë, ÄÑ-ÄÕÑ-
ÓÞØ, ÍÂÍ Ë ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÅÑÄÑÓÑÄ Ô ¶ÇÓÏË Ñ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÊ
ÃÑÏÃÞ, Ö ÏÇÐâ ÐÇ ÃÞÎÑ ËÆÇË, ÍÂÍ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÒÑÆØÑÆâÜËÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÒÓÇÍÓÂÔÐÞÇ ÒÓËÚËÐÞ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÄÞÃÓÂÕß ÃÑÎÇÇ ÓÂÊÖÏÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ, â ÓÇÛËÎ
ÓÂÃÑÕÂÕß ÐÂÆ àÕÑÌ.

³ÖÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÑÔÕÑâÎÂ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÑÕÎËÚËÕß àÎÇÍÕÓÑÐ ËÊ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÑÕ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÅÂÏÏÂ-
ÎÖÚÂÏË ËÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ. ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÕÂÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂÐËÏÂÎÑ ÏÇÐâ Ë ÏÑËØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÐÂ
ÒÓÑÕâÉÇÐËË ÆÄÂÆÙÂÕË ÎÇÕ [10]. ¬ÎáÚÑÏ Í ÓÇÛÇÐËá
ÔÕÂÎÑ ÒÑÐËÏÂÐËÇ Ä 1959 Å. ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÇÔÎË ÄÞÃÓÂÕß ÔÓÇÆÖ
Ô ÏÂÎÞÏ Z, ÃÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ×ÑÐÂ ÑÕ ÅÂÏÏÂ-ÎÖÚÇÌ ÄÑÊÐË-
ÍÂÎÂ ÃÞ ÑÕ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕÆÂÚË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÓÂÔÔÇâÐËÇ ne ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÃÞ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂÉÆÞ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÒÑÔÕÓÑËÕß ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÞÆÇÎâÎ ÃÞ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÇ ÂÐÕËÔÑÄÒÂ-
ÆÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÖÏÇÐßÛÂâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÕÑÕ ËÔÕÑÚÐËÍ ×ÑÐÂ. ±ÑÍÂ
ÛÎÂ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ àÕÑÌ ËÆÇË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá
ÓÇÂÎßÐÑÔÕß Ë ÊÂÕÇÏ Ä ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÖá ÓÇÅËÔÕÓÂÙËá, Ä
×ËÊËÍÇ ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑâÄÎâÎËÔß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË. ±Ñ ÏÇÓÇ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓËË, ÆÇÎÂ-
ÎËÔß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ, ÒÓÑÔÕËÓÂáÜËÇÔâ ÑÕ ÐÇâÔÐÞØ ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÏÑÏÇÐÕÇ (1934 Å.)
Í ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÓÂÄÐÑ ÐÖÎá [11]
(1957 Å.), ÚÕÑ ÑÐÑ ÊÂÆÂÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá VÿA (1958 Å.)
[12] Ë ÚÕÑ ÑÐÑ ÐÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÑÒpÇÆÇÎËÎÂÔß Ä 1976 Å. Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ÕÇÑÓËË £ÂÌÐÃÇÓÅÂ, ³ÂÎÂÏÂ, ¤ÎàÛÑÖ (Weinberg, Salam,
Glashow).

¿ÕÑÕ ÉÇ ÅÑÆ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎ Ë ÑÍÑÐÚÂÐËÇ ÐÂÛËØ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞØ ÆÄÂÆÙÂÕËÎÇÕÐËØ ÖÔËÎËÌ [13]. ±ÓÑÙÇÔÔ ÖÒÓÖÅÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÇ ËÏÇÇÕ ÐÂËÏÇÐßÛÇÇ
ÔÇÚÇÐËÇ ËÊ ÍÑÅÆÂ-ÎËÃÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ªÊÏÇÓÇ-

ÐËÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÕÂÍÉÇ ÑÆÐÑ ËÊ ÔÂÏÞØ ÓÂÐÐËØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÔÎÂÃÑÅÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ËÎË ÖÅÎÂ £ÂÌÐÃÇÓÅÂ (Weinberg); ÑÐ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ 1,2 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ
ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÔÓÇÆÐÇÏËÓÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ.

³ÐÑÄÂ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÓÂÕÐÑÅÑ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆÂ, ÆÂÉÇ ÆÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËË ÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÕÇÑÓÇÕËÍË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍË, ÒÓËÊÐÂÎË ÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÏÑÆÇÎÇÌ ÊÄÇÊÆ. ®ÐÇ ÍÂÉÇÕÔâ ËÐÕÇÓÇÔ-
ÐÞÏ ÒÑÓÂÊÏÞÛÎâÕß Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâØ ÕÇÔÐÑÅÑ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Ë ÕÇÑÓËË Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ. ¦ÔÎË
ÃÞ â ÔÕÂÄËÎ ÕÇÑÓËá ÐÂ ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ, â ÐËÍÑÅÆÂ ÃÞ ÐÇ ÔÕÂÎ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËá. ¦ÔÎË ÃÞ â ÔÎÇÆÑÄÂÎ ÒÑ ÒÖÕË, ÒÓÑÎÑÉÇÐ-
ÐÑÏÖ ÕÇÑÓÇÕËÍÂÏË, â ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞ ÒÑÉÇÓÕÄÑÄÂÕß
ÐÇÒÑÍÑÎÇÃËÏÑÔÕßá ÙÇÎË, ÍÑÕÑÓÂâ, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓËÄÇÎÂ
Í ÓÇÛÇÐËá. ¿ÕÑ ÐÇ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÕÑÓ ÆÑÎÉÇÐ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÕÇÑÓËË, ÐÑ àÕÑ ÆÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÑÐÕÂÍÕ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß
ÔÎËÛÍÑÏ ÕÇÔÐÞÏ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÆÇÌÕÓÑÐÂÏË
£ 1956 Å. ÏÞ ÐÂÚÂÎË ÆÓÖÅÑÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÃÞÎÑ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÊÖÚÇÐËá ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÆÇÌÕÓÑÐÂÏË. £ 1969 Å. ÏÞ ÐÂÍÑÐÇÙ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎË [14] ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ÓÇÂÍÙËá "ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ"

�ne � d! n� n� e��
Ë Ä 1979 Å. [15] ì ÓÇÂÍÙËá "ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ"

�ne � d! n� p� e��:
²ÇÂÍÙËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÃÞÎÂ ÆÑ àÕÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕÂ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ Ä ¸¦²¯Ç Ä 1973 Å. Ô ÒÑÏÑÜßá ÏáÑÐÐÞØ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÐÑ ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÂÏ ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÒÓËâÕÐÑ
ÖÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ne ÄÇÎÑ ÔÇÃâ ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ.

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ
£ ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÅ. ÏÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÄÞÚËÔÎËÎË ÒÑÕÑÍ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÑÉËÆÂÎÑÔß,
ÄÑÊÐËÍÂÎË ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÑÄ K Ë p ÏÇÊÑÐÑÄ Ë ÏáÑÐÑÄ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ©ÇÏÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÎÖÚÇÌ. °ÔÐÑÄÐÑÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ ÃÞÎ: "¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÕß àÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ?" ¬ÂÊÂÎÑÔß,ÚÕÑ
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÓÇÂÎËÊÖÇÏÞÌ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÏÇÕÑÆ ÔÑÔÕÑâÎ Ä
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÏáÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÓÇÆÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÄÇÜÇ-
ÔÕÄÑÏ. ¯Ñ àÕÑ ÊÐÂÚËÕ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÏÇÜÂÕß
ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÅÎÖÃÑÍÑ ÒÑÆ ÊÇÏÎÇÌ, ÚÕÑÃÞ ÖÏÇÐßÛËÕß ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ×ÑÐ ì ÒÑÕÑÍ ÏáÑÐÑÄ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËØÔâ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

±ÑàÕÑÏÖ Ä 1963 Å. ÏÞ ÐÂÚÂÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÐÂ
ÅÎÖÃËÐÇ ÑÍÑÎÑ ÆÄÖØ ÏËÎß ÒÑÆ ÊÇÏÎÇÌ Ä ÊÑÎÑÕÑÆÑÃÞÄÂá-
ÜÇÌ ÛÂØÕÇ ÑÍÑÎÑ «ÑØÂÐÐÇÔÃÖÓÅÂ (ÀÉÐÂâ ¡×ÓËÍÂ).
²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÔÂÏÑÅÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ Ä ÏËÓÇ Ä ÕÑ
ÄÓÇÏâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÚÂÔÕËÙ ì 180 ×ÖÕÑÄ ÆÎËÐÑÌ, 20-ÕÑÐÐÞÌ
ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔÇÅÏÇÐÕÞ ÏÂÔÔËÄ ÔÙËÐÕËÎÎâÙËÑÐÐÞØ
ÔÚÇÕÚËÍÑÄ ì ÊÂÐâÎË ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ, ÑÍÑÎÑ
ÑÆÐÑÅÑ ÅÑÆÂ. ¿ÕÑÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÐÂÏË Ä
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË Ô ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ Ä ¬ÇÌÊÇ
(Case Institute of Technology, Cleveland, Ohio, ÔÇÌÚÂÔ Case-
Western Reserve University) Ë «ÑØÂÐÐÇÔÃÖÓÅÔÍËÏ ÖÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕÑÏ (University of Witwatersrand, Johannesburg).
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23 ×ÇÄÓÂÎâ ÒÇÓÄÑÇ "ÐÂÔÕÑâÜÇÇ" ÐÇÌÕÓËÐÑ (Õ.Ç. ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÐÇ ËÊ ÔÆÇÎÂÐÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ)
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. £ÔÇÅÑ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 167
ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ.

³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÇÅÑ ÑÔÙËÎÎâÙËË
¬ÑÅÆÂÏÞÄÒÇÓÄÞÇ ÄÍÎáÚËÎËÆÇÕÇÍÕÑÓ Ä³ÂÄÂÐÐÂ²ËÄÇÓÇ Ä
ÍÑÐÙÇ 1955 Å., ÏÞ ÐÇ ÖÄËÆÇÎË ÐËÍÂÍÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. µ ÐÂÔ
ÒÓÑÏÇÎßÍÐÖÎÂ ÑÕÚÂâÐÐÂâ ÏÞÔÎß: ÐÇÌÕÓËÐÑ ÏÑÅÎÑ ÃÞÕß
ËÔÒÖÜÇÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÆÇÎÇÐËâ, ÐÑ ÐÇ ÄÞÉËÎÑ
ÄÑ ÄÓÇÏâ 11-ÏÇÕÓÑÄÑÅÑ ÒÖÕË ÑÕ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Í ÆÇÕÇÍÕÑÓÖ.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑ! ®Þ ÐÂØÑÆËÎËÔß Ä
ÔËÎßÐÑÏ ÄÑÎÐÇÐËË ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓÑÄÇÎË ÐÂÔÕÓÑÌÍÖ
ÐÂÛÇÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ, Ë ÐÇÌÕÓËÐÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÐÇ ÐÂÚÂÎ
ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ.¹ÇÓÇÆÂÑÛËÃÑÍÒÓËÄÇÎÂ ÍÒÑâÄÎÇÐËáÄÏÑÇÌ
ÊÂÒËÔÐÑÌ ÍÐËÉÍÇ ÊÂÏÇÕÍË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÎÂÅÂÎÑÔß ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÏÇÐâáÜÇÌÔâ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÑÃÓÂÕÐÞØ ÍÄÂÆÓÂ-
ÕÑÄ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ. ¯Ñ Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ö
ÐÂÔ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÐÇ ÃÞÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÃÂÊÞ ÆÎâ ÑÕÄÇÕÂ ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ ÇÜÇ ÓÂÊ, ÚÕÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÏ ÔÖÆßÇÌ Ä àÕËØ
ÄÑÒÓÑÔÂØ. Á ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ ËÆÇâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÃÞÎÂ "ÑÕÄÓÂÕËÕÇÎßÐÑÌ", ÐÑ ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎ ÔÇÃÇ,
ÍÂÍËÇ ÃÞ ÏÑÅÎË ÑÃÓÂÊÑÄÂÕßÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÇÔÎË ÃÞ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÃÞÎÑ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÏ. £ 1974 Å.
ÏÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ne [17]. £ àÕÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÍÂÎË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ä
âÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ.

¦ÜÇ ÆÑ àÕÑÅÑ, ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ, ¯ÂÍÂÅÂÄÑ Ë ÆÓ. (Ponte-
corvo, Nakagawa, et al.) [18] ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÏÑÉÇÕ ÑÔÙËÎÎËÓÑÄÂÕß ËÊ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÓÕÂ Ä ÆÓÖÅÑÌ, ÒÑÍÂ ÑÐÑ
ÒÖÕÇÛÇÔÕÄÖÇÕ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Í ÏÇÔÕÖ pÇÅËÔÕpÂÙËË.
±ÓÇÆÔÕÂÄËÏ ÔÇÃÇ, ÚÕÑ Ä ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÔÑÃÂÍÂ
ÒÑÍËÆÂÇÕ ÔÄÑÌ ÆÑÏ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕ ÒÓÑÅÖÎÍÖ ÄÆÑÎß ÖÎËÙÞ Í
ÆÑÏÖ ÆÓÖÅÑÌ ÔÑÃÂÍË, ÉËÄÖÜÇÌ Ä ÍÑÐÙÇ ÍÄÂÓÕÂÎÂ. £ ÕÑ
ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ÒÇÓÇÆÄËÅÂÇÕÔâ ÒÑ ÖÎËÙÇ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ì ÇÇ ÄÐÇÛÐÑÔÕß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ (aÁ la Escher) ËÊ ÔÑÃÂÚÇÌ Ä ÍÑÛÂÚßá. ¯Â ÒÑÎÒÖÕË
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÊÂÄÇÓÛÂÇÕÔâ, Ë ÒÓÇÉÐââ ÔÑÃÂÍÂ ì ÕÇÒÇÓß
ÍÑÛÍÂ ì ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÍÑÛÂÚßÇ ÒÖÕÇÛÇÔÕÄËÇ. ¯Ñ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ, Ë,mirabile dictu, ÆÑ ÒÓËÃÞÕËâ Ä ÆÑÏ
ÄÕÑÓÑÌ ÔÑÃÂÍË ÒÓÇÉÐââ ÔÑÃÂÍÂ, ÒÓÇÄÓÂÕËÄÛÂâÔâ Ä ÍÑÛÍÖ,
ÔÐÑÄÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÑÃÂÍÑÌ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓËÚÖÆ-
ÎËÄÑÅÑ ÒÑÄÇÆÇÐËâ Ö ÐÇÌÕÓËÐÑ âÄËÎÑÔß ÃÞ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎß-
ÔÕÄÑÏ ÐÂÎËÚËâ Ö ÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÑÅÆÂ ÏÑÉÐÑ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÔÇØ ÔÑÓÕÑÄ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÑÃÜËØ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ, ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ
ÍÑÕÑÓÞØ en route ÒÓËÄÑÆËÎÂ ÃÞ Í ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑ ÓÂÊÐÞÏ
ÍÑÏÃËÐÂÙËâÏ.

¢ÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ
ÐÇÌÕÓËÐÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ±ÇÓÄÞÌ ÕÂÍÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä 1979 Å., ÐÑ ÑÐ ÐÇ ÆÂÎ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÑÕÄÇÕÂ; àÕÑ ÃÞÎ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÕÑÏÖ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ËÊÏÇÓËÎË ÔÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÆÇÌÕÓÑÐÑÏ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ
ÕÑÍÑÏ [15]. ´ÂÍ ÍÂÍ ÓÇÂÍÙËâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÎáÃÑÅÑ ÔÑÓÕÂ, Â ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÊÄÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏ
ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÇÚÇÐËÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ Ë
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÑÄ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í ÐÇÌÕÓËÐÐÞÏ ÑÔÙËÎ-
ÎâÙËâÏ, ÇÔÎË ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÍÑÓÑÕÍÂâ, ÚÕÑÃÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆÑÔÕËÅ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔËâ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ±Ñ

ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ àÕÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ (1979 Å.) ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß.

¥ÓÖÅËÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÄÇÎËÍÑÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ
ÖÔËÎËÌ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÞ ÐÂÊÞÄÂÇÏ ÔÇÌÚÂÔ ×ËÊËÍÑÌ ÐÇÌÕÓËÐÑ,
ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÏÐÑÅËÏË ÅÓÖÒÒÂÏË. µÉÇ Ä 1970 Å. Ä
ÏËÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒ: ÑÆÐË ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎË âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ, ÆÓÖÅËÇ ì ÖÔÍÑÓËÕÇÎË, ÕÓÇÕßË
ìÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÎÖÚË.®ÞÒÓËÄÇÆÇÏ ÊÆÇÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÄÞÆÂáÜËØÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ.

£ 1961 Å. Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÐÂ AGS Ä ¢ÓÖÍØÇÌÄÇÐÇ
(Brookhaven AGS) ÃÞÎÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÑ ÏáÑÐÐÑÇ
ÐÇÌÕÓËÐÑ [19]. ¿ÕÑ ÑÕÍÓÞÕËÇ ÑÊÐÂÏÇÐÑÄÂÎÑ ÐÂÚÂÎÑ ÒÎÑ-
ÆÑÕÄÑÓÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅËÚÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ.

£ 1973 Å. Ä ¸¦²¯Ç ÃÞÎÑ ËÊÏÇÓÇÐÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÖÒÓÖÅÑÅÑ
nm-e ÓÂÔÔÇâÐËâ [20], ÚÕÑ ÒÑÔÎÖÉËÎÑ ÄÇØÑÌ ÐÂ ÒÖÕË Í
ÑÕÍÓÞÕËá ÔÎÂÃÞØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ.

³ ÍÑÐÙÂ 70-Ø ÅÅ. ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ËÊÖÚÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÐÖÍÎÑÐÂ ÒÓË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÅÎÖÃÑÍÑ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÇÌÕÓËÐÑ
Ë ÂÐÕËÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂ ÐÖÍÎÑÐÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÅÎÖÃÑÍÑ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ Ë ÏáÑÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÔÇâÐËÌ. ¯ÇÌÕÓËÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÏË
âÆÓÂ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÇÔÑØÓÂÐÇÐËá
ÚÇÕÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ÑÕÎËÚËÕß ÍÄÂÓÍË ÑÕ ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄ.

±ÑËÔÍË ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÄÂÍÖÖÏÂ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÐÂ
ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ë ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, Â Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 80-Ø ÅÅ. ÒÑËÔÍË
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÒÑÕÑÍÂØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ
Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¯Â ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÇÌÕÓËÐ-
ÐÞØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

¯ÇÑÉËÆÂÐÐÑÌ ÖÆÂÚÇÌ ÆÎâ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ×ËÊËÍË âÄËÎÔâ
ÄÊÓÞÄ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÊÄÇÊÆÞ 1987¡ [21]. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÕÇÑÓËâ
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂâ
1987¡, ÖÐÑÔËÕ 3� 1053 àÓÅ (99% ÔÄÑÇÌ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ ÅÓÂÄË-
ÕÂÙËÑÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË) ÄÑ ÄÔÒÞÛÍÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÔÇÍÖÐÆ ÒÑÔÎÇ ÄÊÓÞÄÂ. ¯Â ©ÇÏÎÇ Ä ÆÄÖØ ÃÑÎßÛËØ
ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÎ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÕÞÔâÚ ÕÑÐÐ ÄÑÆÞ, ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ 19
ÐÇÌÕÓËÐÑ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË. £ÔÇ àÕË ÔÑÃÞÕËâ ÃÞÎË ÊÂÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 10 ÔÇÍÖÐÆ; ÔÚÇÕ ÑÕ ×ÑÐÑÄÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÛÕÖÍ Ä ÆÇÐß [22].

®ÐÑÅËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ì ÏÂÔÔÂ, ÊÂÓâÆ, ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË, ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ,
ÚËÔÎÑ ÔÑÓÕÑÄ Ë Õ.Æ. ì ÃÞÎË ËÊÄÎÇÚÇÐÞ ËÊ ÆÂÐÐÞØ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÆËÐÂÏËÍË
ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ØÑÓÑÛÇÏ ÔÑÅÎÂÔËË Ô
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÕÇÑÓËË. °ÆÐËÏ ËÊ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ
âÄËÎÂÔß ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ¿ÌÐ-
ÛÕÇÌÐÂ. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ×ÇÓÏËÑÐÞ (ÐÇÌÕÓËÐÑ) Ë ÃÑÊÑÐÞ
(×ÑÕÑÐÞ) ÆÑÔÕËÅÂáÕ ©ÇÏÎË Ô ÓÂÊÐËÙÇÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÐÇÇ
ÕÓÇØ ÚÂÔÑÄ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ ÒÓÑ-
ÄÇÓÍË ÒÓËÐÙËÒÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÑÃÜÇÌ ÕÇÑÓËË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË. ¯ÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞÇ
ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÆÇÓÉÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÒÇÓÄÞØ
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÑÄ ÔÑÄÒÂÆÂÎË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ
0,5% [23].

°ÒËÔÞÄÂâ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÓËÃÞÄÛËÇ ÐÂ ÊÇÏÎá ËÊ ÍÑÔ-
ÏÑÔÂ, ÏÞ ØÑÕËÏ ÄÔÒÑÏÐËÕß ËÐÕÓËÅÖáÜÖá ËÔÕÑÓËá
ËÊÖÚÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ±ÑÔÎÇ 20 ÎÇÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
²Çâ ¥àÄËÔÂ Ë ÆÓ., Â ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÃÑÕÞ 4-Ø
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ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÒÑÎÖÚÂáÜËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ,
ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÕÑÍ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÓËÃÞÄÂáÜËØ
ÐÂ ©ÇÏÎá ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÑÉËÆÂÇÕÔâ
Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÏÑÆÇÎË [24]. ®Þ ÇÜÇ ÐÇ ÊÐÂÇÏ,
ÅÑÄÑÓËÕ ÎË ÐÂÏ àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÚÕÑ-ÎËÃÑ ÐÑÄÑÇ Ñ ³ÑÎÐÙÇ ËÎË Ñ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÐÇÌÕÓËÐÑ.

£ ÍÑÐÙÇ 80-Ø ÅÅ. ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÚËÔÎÂ ÔÑÓÕÑÄ ÎÇÅÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ.
¿ÕÑ ÚËÔÎÑ ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÏÐÑÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ, ÐÇÌÕÓËÐÑ ÑÕ ÔÄÇÓØÐÑÄÑÌ
1987¡, p�p ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ Ë e�eÿ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÎÑ
ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÕÓË ÔÑÓÕÂ
ÎÇÅÍËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ [25].

¬ÑÐÇÚÐÑ, ÔÂÏÂâ ÆÎËÐÐÂâ ÔÇÓËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÔÄâÊÂÐÂ
Ô ÒÑÒÞÕÍÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ³ÕÂÓÕ àÕËÏ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÆÂÎ Ä 1930 Å. ±ÂÖÎË ÔÄÑÇÌ ÑÙÇÐÍÑÌ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ "ÏÂÔÔÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂ (ÐÇÌÕÓËÐÑ) ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÕÑÅÑ ÉÇ
ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÚÕÑ Ë ÏÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, Ë ÄÑ ÄÔâÍÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ 0,01 ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÒÓÑÕÑÐÂ". ³ ÕÇØ ÒÑÓ
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓËÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ: âÆÇÓÐÞÌ ÃÇÕÂ-ÓÂÔÒÂÆ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÕÓËÕËâ), ÔÄÇÓØÐÑÄÂâ 1987¡, ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÌ ÊÂØÄÂÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ âÆÓÑÏ, Â ÆÎâ t Ë
ÏáÑÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ ì ÓÂÔÒÂÆÞ ÚÂÔÕËÙ.

¢ÖÆÖÜÇÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ×ËÊËÍË
¤ÑÆÞ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ×ËÊËÍË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÃÞÎË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞ. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÄÔÇ ÄÂÉÐÞÇ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ, ÔÒÓÑÔËÏ: "°ÔÕÂÎËÔß ÎË ÍÂÍËÇ-ÐËÃÖÆß ÄÑÒÓÑÔÞ ÆÎâ
ÃÖÆÖÜÇÅÑ?" ³ÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ì ÆÂ.

®Þ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÃÖÆÇÏ ÔÄËÆÇÕÇÎâÏË ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÔÇØ ÒÓËÔÖÜËØ ÐÇÌÕÓËÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.
¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÊ ÒÑËÔÍÑÄ ÃÇÊÐÇÌÕÓËÐÐÑÅÑ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÃÇÕÂ-
ÓÂÔÒÂÆÂ [26] ÏÞ ÔÏÑÉÇÏ ÔÍÑÓÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÕÄÇÕ ÐÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÄÑÒÓÑÔ: "ÁÄÎâÇÕÔâ ÎË ÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ ËÎË ÆËÓÂÍÑÄÔÍÑÌ?"

´ÂÍÉÇ ÏÞ Ô ÄÑÎÐÇÐËÇÏ ÑÉËÆÂÇÏ ÑÕÍÓÞÕËâ t ÐÇÌÕÓËÐÑ
ÒÖÕÇÏ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ä ÕÑÚÍÇ, ÑÕÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÏÇÔÕÂ ÇÅÑ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ.

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÉÐÞØ ÔÒÑÓÐÞØ ÄÑÒÓÑ-
ÔÑÄ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÍÇ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ: "ÁÄÎâáÕÔâ
ÎË ÐÇÌÕÓËÐÑ ÄÂÉÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ "³ÍÓÞÕÑÌ ÏÂÕÇ-
ÓËË"?" ª ÍÂÍ ÊÆÑÓÑÄÑ ÃÖÆÇÕ, ÇÔÎË ÖÆÂÔÕÔâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÓÇÎËÍÕÑÄÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË
¢ÑÎßÛÑÅÑ £ÊÓÞÄÂ.

¬ÑÅÆÂ ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÃÖÆÖÕ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÞ
ÃÑÎßÛËÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÞ, ÏÞ ÔÏÑÉÇÏ ÐÂÍÑÐÇÙ
ÖÄËÆÇÕß ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÓËØÑÆâÜËÇ ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ÆÓÖÅËÇ ÊÄÇÊÆÞ Ë ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÅÂÎÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËÇ âÆÓÂ.

Á ÐÇ ÆÖÏÂá, ÚÕÑ àÕÑ ÚÇÓÇÔÚÖÓì ÐÂÆÇâÕßÔâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÏÞ ÔÏÑÉÇÏ ÐÂÌÕË ÓÇÛÇÐËÇ
ÊÂÅÂÆÍË ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¦ÔÎË ÐÂÏ ÒÑÄÇÊÇÕ, ÕÑ ÕÇ ÉÇ
ÔÂÏÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÖÚÂáÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÐÇÌÕÓËÐÑ,
ÔÏÑÅÖÕ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÑÆÐÖ-ÆÄÇ ÔÄÇÓØÐÑÄÞÇ.

Á ÖÄÇÓÇÐ, ÚÕÑ ÃÖÆÖÜÇÇ ÐÇÌÕÓËÐÐÑÌ ×ËÊËÍË ÃÖÆÇÕ
ÕÂÍËÏ ÉÇ âÓÍËÏ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÞÏ, ÍÂÍ Ë ÒÓÑÛÎÑÇ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
®Ñâ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 40 ÎÇÕ ÐÇ ÖÄÇÐÚÂ-
ÎÂÔß ÃÞ ÖÔÒÇØÑÏ, ÇÔÎË ÃÞ â ÓÂÃÑÕÂÎ ÑÆËÐ. °ÐÂ ÕÓÇÃÑÄÂÎÂ
ÒÓÇÆÂÐÐÑÌ Ë ÃÇÊÖÔÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍË ÏÐÑÅËØ ÕÂÎÂÐÕÎË-
ÄÞØ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÐÕÑÄ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, â ÆÑÎÉÇÐ ÖÒÑÏâÐÖÕß
ÏÑÇÅÑ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÇÅÑ ÆÓÖÅÂ Ë ÍÑÎÎÇÅÖ ¬ÎÂÌÆÂ ¬ÑÖàÐÂ,

ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÏÑËÏ ÓÂÄÐÞÏ ÒÂÓÕÐÇÓÑÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÒÑ ÑÕÍÓÞÕËá ÐÇÌÕÓËÐÑ. Á ÔÑÉÂÎÇá, ÚÕÑ ÑÐ ÐÇ ÒÓÑÉËÎ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÎÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÔÑ ÏÐÑÌ àÕÖ ÚÇÔÕß. Á
ØÑÚÖ ÕÂÍÉÇ ÒÑÃÎÂÅÑÆÂÓËÕß ÄÇÔß ÒÇÓÔÑÐÂÎ Ä ³ÂÄÂÐÐÂ
²ËÄÇÓÇ Ë ËØ ÏÇÐÇÆÉÇÓÑÄ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÍÑÓÒÑÓÂÙËá
¥á±ÑÐÕ (DuPont Corp.) Ë, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, ÍÑÓÒÑÓÂÙËá
£ÇÔÕËÐÅØÂÖÊ (Westinghause Corp.) ÊÂ ËØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÅÑÔÕÇ-
ÒÓËËÏÔÕÄÑ, ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÄÞÆÇÓÉÍÖ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 35 ÎÇÕ. Á Ô
ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕßá ÄÔÒÑÏËÐÂá ÕÂÍÉÇ ÅÑÔÕÇÒÓËËÏÔÕÄÑ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÎÇÕ, ÒÓÑâÄÎÇÐÐÑÇ ®ÑÓÕÑÐ-´ËÑÍÑÎ (Morton-
Thiokol) ÐÂ ËØ ÛÂØÕÇ ¶ÇÂÒÑÓÕ (Fairport Mine). Á ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓÇÐ ÊÂ ÒÑÆÆÇÓÉÍÖ ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏÖ ÆÇÒÂÓÕÂÏÇÐÕÖ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÍË (U.S. Department of Energy) Ë ÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐ-
ÐËÍÖ, ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏÖ ÂÅÇÐÕÔÕÄÖ ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (U.S.
Atomic Energy Agency).

(±ÇÓÇÄÑÆ Ô ÂÐÅÎ. ³.£. ³ÇÏÇÐÑÄÂ)
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