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�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

� ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ μ¸´μ¢Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¤²Ö
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Í¥²¥°. �μ¤·μ¡´μ  ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· ¶μ ¶¥·¢μ°
³μ¤¥²¨, ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° �. 	μ·μ³ ¨ „¦. “¨²¥·μ³. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö
ÔÉμ° ³μ¤¥²¨. ˆ§²μ¦¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö É¥μ·¨¨ Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ Í¥¶´ÒÌ ·¥ ±Í¨° Ö¤¥·´μ£μ
¤¥²¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Éμ· Ì. ‘²μ¦´ Ö ¨¸Éμ·¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò μ¸¢μ¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· ¨§² -
£ ¥É¸Ö ´  μ¸´μ¢¥ ± ± μ·¨£¨´ ²Ó´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨°, É ± ¨ ³¥³Ê ·´ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨°, μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £μ¤Ò.

Physical basics are considered of using the ˇssion of heavy nuclei as a source of nuclear energy.
A detailed analysis of nuclear ˇssion is made in the framework of the ˇrst model proposed by N.Bohr
and J. A.Wheeler. Further improvements to that model are presented. The basic principles are outlined
of the theory of controlled nuclear ˇssion chain reactions. The intricate history of solving the problem
of the generation of nuclear energy from ˇssion reactions is traced on the basis of both contemporary
scientiˇc publications and following memoirs.

‚ ¶ ³ÖÉÓ μ ƒ¥μ·£¨¨ �¨±μ² ¥¢¨Î¥ ”²¥·μ¢¥

‚‚…„…�ˆ…

�´¥·£¨Ö Å μ¸´μ¢  μ¸´μ¢ Î¥²μ¢¥Î¥¸±μ£μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö. —¥³ Ï¨·¥ ¨
¶μ²´¥¥ Î¥²μ¢¥± ¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¥Õ, É¥³ ¢ÒÏ¥ ¥£μ ³ É¥·¨ ²Ó´μ¥ ¨ ¤ÊÌμ¢´μ¥ ¡² -
£μ¶μ²ÊÎ¨¥. ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ Î¥²μ¢¥±  ¸¢Ö§ ´μ ¸ μ¡Ö§ É¥²Ó´Ò³
¶μÉ·¥¡²¥´¨¥³ §´ Î¨É¥²Ó´ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢ · §²¨Î´ÒÌ ¢¨¤μ¢ Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¶¨É ´¨Ö ¨ ¶·¨£μÉμ¢²¥´¨Ö ¶¨Ð¨, μ¡μ£·¥¢  ¨ μ¸¢¥Ð¥´¨Ö
¦¨²ÒÌ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ÒÌ ¶μ³¥Ð¥´¨°, ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì · ¡μÉ,
¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ²Õ¤¥° ¨ £·Ê§μ¢ ¶μ ¸ÊÏ¥ ¨ ¶μ ¢μ¤¥, ¢  É³μ¸Ë¥·¥ ¨ ¢ ±μ¸³μ¸¥, ¨§-
£μÉμ¢²¥´¨Ö ¡ÒÉμ¢ÒÌ ¨ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢¥´´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¨ ¶·¥¤³¥Éμ¢ ¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö,
Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨Ö ¤ÊÌμ¢´ÒÌ ¨ Ô¸É¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ·¥¡´μ¸É¥°. ˆÉμ£μ¢Ò° · ¸±² ¤
¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ´ ¸¥²¥´¨¥³ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨Ì μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ § É· É: 30Ä40% μÉ ¢¸¥° § É· Î¨¢ ¥³μ° Ô´¥·£¨¨ ¨¤¥É ´ 
É¥¶²μμ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥, 25Ä30% ¶μÉ·¥¡²Ö¥É¸Ö ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨, 15Ä20% Å ´ 
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É· ´¸¶μ·É¥ ¨ 10Ä15% Å ¢ ¸¥²Ó¸±μ³ Ìμ§Ö°¸É¢¥. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Î¥²μ¢¥Î¥-
¸É¢μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ¨¸ÉμÎ´¨±¨ Ô´¥·£¨¨ μ¡Ð¥° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¶μ·Ö¤±  10 ’‚É. ˆ ÔÉ 
¶μÉ·¥¡²Ö¥³ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ ´¥¶·¥·Ò¢´μ · ¸É¥É, Ê¤¢ ¨¢ Ö¸Ó ± ¦¤Ò¥ 20Ä30 ²¥É.

‚ ‘˜� ¶μÉ·¥¡²¥´¨¥ Ô´¥·£¨¨ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¸·¥¤´¥° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ ¶·¨-
¡²¨§¨É¥²Ó´μ 7,5 ±‚É ´  μ¤´μ£μ Î¥²μ¢¥± , ¢ § ¶ ¤´μ° …¢·μ¶¥ Å 5,0 ±‚É, ¢
· §¢¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¸É· ´ Ì ´  μ¤´μ£μ Î¥²μ¢¥±  ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ³¥´¥¥ 1 ±‚É ³μÐ´μ-
¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° Ô´¥·£¨¨.

�μ ¤ ´´Ò³ ��� ®…�‘ �μ¸¸¨¨¯ ¢ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ´  ¢¸¥ ¶μÉ·¥¡-
´μ¸É¨ μ¤´μ£μ Î¥²μ¢¥±  · ¸Ìμ¤Ê¥É¸Ö Éμ²Ó±μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ 6 ŒBÉ · Î
¢ £μ¤. �Éμ §´ Î¨É, ÎÉμ Ô²¥±É·¨Î¥¸± Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ, ¶·¨Ìμ¤ÖÐ Ö¸Ö ¢ ¸·¥¤´¥³ ´ 
μ¤´μ£μ ¦¨É¥²Ö �μ¸¸¨¨, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,7 ±‚É.

�É ·μ¦¤¥´¨Ö •·¨¸É  ¤μ ±μ´Í  XX ¢. ´ ¸¥²¥´¨¥ ‡¥³²¨ Ê¢¥²¨Î¨²μ¸Ó ¢
100 · §, ¤μ¸É¨£´Ê¢ ¢ ±μ´Í¥ ¶·μÏ²μ£μ ¢¥±  6,5 ³²·¤ Î¥²μ¢¥±, ¨ ¶·μ¤μ²-
¦ ²μ ¸É·¥³¨É¥²Ó´μ · ¸É¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ± ± ¡Ê¤Éμ ¡Ò Ê¸É ´μ¢¨²μ¸Ó
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¶μ¸ÉμÖ´¸É¢μ Î¨¸²¥´´μ¸É¨ ´ ¸¥²¥´¨Ö ¶² ´¥ÉÒ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ
¢ 7 ³²·¤ Î¥²μ¢¥± ¶·¨ ¶·μ£´μ§¨·Ê¥³μ³ É¥³¶¥ ·μ¸É  ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ¢¸¥£μ 0,5 %
¢ £μ¤. �Éμ ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ·Ö¤  ´ ÊÎ´ÒÌ ¶·o£´μ§μ¢ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¨§ ¤μ±² ¤ 
‘.�.Š ¶¨ÍÒ ®�μ¸É ´ ·μ¤μ´ ¸¥²¥´¨Ö ‡¥³²¨ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö Ë¨§¨± ¯. ‚ ÔÉμ³
¤μ±² ¤¥, ±μÉμ·Ò° ‘.�.Š ¶¨Í  ¸¤¥² ² 4 ³ ·É  2003 £. ¢ �ˆŸˆ (£. „Ê¡´a) ´ 
¸¥³¨´ ·¥ ¶μ ¸²ÊÎ Õ 90-²¥É¨Ö ¸μ ¤´Ö ·μ¦¤¥´¨Ö  ± ¤¥³¨±  ƒ¥μ·£¨Ö �¨±μ² ¥-
¢¨Î  ”²¥·μ¢ ,  ¢Éμ· ¶·μ£´μ§¨·Ê¥É ¨§³¥´¥´¨¥ Î¨¸²¥´´μ¸É¨ ´ ¸¥²¥´¨Ö ‡¥³²¨
´  μ¸´μ¢¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° ³μ¤¥²¨ · §¢¨É¨Ö Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢  ± ± ¸ ³μ· §¢¨¢ Õ-
Ð¥°¸Ö, ¸ ³μ·¥£Ê²¨·ÊÕÐ¥°¸Ö ¸¨¸É¥³Ò. �¢Éμ·μ³ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢μ
¸¥£μ¤´Ö ¦¨¢¥É ¢ ¶¥·¨μ¤ ³¨·μ¢μ£μ ¤¥³μ£· Ë¨Î¥¸±μ£μ ¶¥·¥Ìμ¤ , ±μÉμ·Ò° ¶·μ-
¤²¨É¸Ö μ±μ²μ ¸É  ²¥É ¨ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¢ ´ Î ²¥ ¶¥·¨μ¤  ·¥§±¨³ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³
¸±μ·μ¸É¨ ·μ¸É  ´ ¸¥²¥´¨Ö ¨ § É¥³ ¸É·¥³¨É¥²Ó´Ò³ ¥¥ ¶ ¤¥´¨¥³ ¢ ±μ´Í¥ ¶¥·¨-
μ¤ . �μ¸²¥ ÔÉμ£μ Î¨¸²¥´´μ¸ÉÓ ´ ¸¥²¥´¨Ö ‡¥³²¨ ¸É ¡¨²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¨ ¸μ¸É ¢¨É
10Ä12 ³²·¤ Î¥²μ¢¥±.

…¸²¨ ¶·¨´ÖÉÓ Ê± § ´´Ò° ¢ÒÏ¥ É¥³¶ ·μ¸É  ´ ¸¥²¥´¨Ö ‡¥³²¨ ´  ¡²¨¦ °-
Ï¨¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö 0,5 % ¢ £μ¤ ¨ ¤μ¶Ê¸É¨ÉÓ, ÎÉμ Ê·μ¢¥´Ó ¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö ´ ¸¥²¥´¨¥³
Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸·¥¤´¥³ ´  ¶² ´¥É¥ ¶μ¤´¨³¥É¸Ö ÌμÉÖ ¡Ò ¤μ ¸μ¢·¥³¥´´μ£μ ¥¢·μ¶¥°-
¸±μ£μ (5 ±‚É ´  μ¤´μ£μ Î¥²μ¢¥± ), Éμ ¶·¨ μ¦¨¤ ¥³μ° Î¨¸²¥´´μ¸É¨ ´ ¸¥²¥´¨Ö
‡¥³²¨ ± ¸¥·¥¤¨´¥ XXI ¢. μ±μ²μ 10 ³²·¤ Î¥²μ¢¥± ¶·μ£´μ§¨·Ê¥³ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ
¶μÉ·¥¡²Ö¥³μ° Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢μ³ Ô´¥·£¨¨ ¸μ¸É ¢¨É μ±μ²μ 50 ’‚É.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¢¶μ²´¥ ¥¸É¥¸É¢¥´ ¢μ¶·μ¸, ± ±¨³ μ¡· §μ³ ³μ¦´μ ¡Ê¤¥É Ê¤μ-
¢²¥É¢μ·¨ÉÓ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ÔÉ¨ ¢μ§·a¸É ÕÐ¨¥ ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢  ¢ Ô´¥·£¨¨.

‚ μ¡Ð¥³ ¶μÉμ±¥ ¶μÉ·¥¡²Ö¥³μ° Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢μ³ Ô´¥·£¨¨ Ô´¥·£¨Ö ´¥¨¸¸Ö± -
¥³ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ (´¥¨¸¸Ö± ¥³ÒÌ ¢ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¢·¥³¥´¨ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ‘μ²´Í 
¨ ‹Ê´Ò), É. ¥. Ô´¥·£¨Ö ¸μ²´¥Î´ÒÌ ²ÊÎ¥°, ·¥± ¨ ¢¥É· , ³μ·¸±¨Ì ¶·¨²¨¢μ¢ ¨
μÉ²¨¢μ¢, É¥¶²μ¢ Ö Ô´¥·£¨Ö ´¥¤· ‡¥³²¨, ¨ Ô´¥·£¨Ö ¥¦¥£μ¤´μ ¢μ§μ¡´μ¢²Ö¥³ÒÌ
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ Ô´¥·£¨¨ Å Ô´¥·£¨Ö ¡¨μ³ ¸¸Ò · ¸É¥´¨°, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¢ ± Î¥¸É¢¥
Éμ¶²¨¢ , ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢¸¥£μ μ±μ²μ 10%, É. ¥. ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö
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¸±μ²Ó±μ-´¨¡Ê¤Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ°. ˆ ´¥É μ¸´μ¢ ´¨° μ¦¨¤ ÉÓ ¡μ²ÓÏμ£μ Ê¢¥²¨Î¥-
´¨Ö ¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö ÔÉμ£μ ¢¨¤  Ô´¥·£¨¨.

‡ ¶ ¸Ò ¨¸±μ¶ ¥³μ£μ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ£μ Éμ¶²¨¢  Å ± ³¥´´μ£μ Ê£²Ö, ´¥ËÉ¨,
¶·¨·μ¤´μ£μ £ §  ¨ Éμ·Ë  Å μ£· ´¨Î¥´´Ò. � §¢¥¤ ´´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¢ §¥³´μ°
±μ·¥, ´ ¶·¨³¥·, ¸ ³μ° ¡μ²ÓÏμ° ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥° Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ£μ Éμ¶²¨¢  Å
± ³¥´´μ£μ Ê£²Ö, μÍ¥´¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨³¥·´μ ¢ 500 ³²·¤ É. ‡ ¶ ¸μ¢ ± ³¥´´μ£μ Ê£²Ö
¨ ¤·Ê£¨Ì ¢¨¤μ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ£μ Éμ¶²¨¢ 
¶·¨ ³μÐ´μ¸É¨ · ¸Ìμ¤  Ô´¥·£¨¨ ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ XXI ¢. 50 ’‚É Ì¢ É¨É ´  ´¥¸±μ²Ó±μ
¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨°.

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´Ò¥ ¶·¨·μ¤´Ò¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Í¥´´¥°-
Ï¨³ ¸Ò·Ó¥³ ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  · §²¨Î´ÒÌ ´μ¢ÒÌ ¸¨´É¥É¨Î¥¸±¨Ì μ·£ ´¨Î¥¸±¨Ì
³ É¥·¨ ²μ¢, ¡¥§ ±μÉμ·ÒÌ ¸¥°Î ¸ ¨ ¢ ¡Ê¤ÊÐ¥³ ´¥ μ¡μ°É¨¸Ó. �μÔÉμ³Ê §¤¥¸Ó
¸²¥¤Ê¥É ¢¸¶μ³´¨ÉÓ ¸²μ¢  „. ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢  μ Éμ³, ÎÉμ ¸¦¨£ ÉÓ ´¥ËÉÓ Å ÔÉμ Éμ
¦¥ ¸ ³μ¥, ÎÉμ Éμ¶¨ÉÓ ¶¥ÎÓ  ¸¸¨£´ Í¨Ö³¨.

‘¨ÉÊ Í¨Õ ¸ μ£· ´¨Î¥´´μ¸ÉÓÕ § ¶ ¸μ¢ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ£μ Éμ¶²¨¢  ´  ‡¥³²¥
´¥ Ê²ÊÎÏ ÕÉ ¨ μÉ±·ÒÉÒ¥ ¢ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò ±μ²μ¸¸ ²Ó´Ò¥ ³ ¸¸Ò ³¥É ´£¨¤· É ,
Ô±¢¨¢ ²¥´É´Ò¥ ¶μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Õ Ô´¥·£¨¨ · §¢¥¤ ´´Ò³ § ¶ ¸ ³ Ê£¢μ¤μ·μ¤´μ£μ
Éμ¶²¨¢  ¢¸¥Ì ¢¨¤μ¢. Œ¥É ´£¨¤· É ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¢±²ÕÎ¥´¨Ö £ §  ³¥É ´  ¢
¡μ²ÓÏ¨¥ ³ ¸¸¨¢Ò ²Ó¤  (32 ³μ²¥±Ê²Ò ¢μ¤Ò ¨ 8 ³μ²¥±Ê² ³¥É ´ ), · ¸¶μ²μ¦¥´-
´Ò¥ ´  £²Ê¡¨´¥ 500Ä2000 ³ ¢ μ±¥ ´¥ ¶μ¤ ¤ ¢²¥´¨¥³ 50Ä200  É³. �É¨ § ¶ ¸Ò
³¥É ´£¨¤· É  ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´¥¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¤²Ö ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢
± Î¥¸É¢¥ Éμ¶²¨¢ .

� ·´¨±μ¢Ò° ÔËË¥±É, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò° ¢Ò¡·μ¸μ³ ¢  É³μ¸Ë¥·Ê Ê£²¥±¨¸²μ£μ
£ §  ¶·¨ ¸¦¨£ ´¨¨ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ£μ Éμ¶²¨¢ , ¢¥¤¥É ± ´¥¦¥² É¥²Ó´μ³Ê £²μ-
¡ ²Ó´μ³Ê ¶μÉ¥¶²¥´¨Õ ±²¨³ É  ´  ‡¥³²¥ ¨ ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö, ´ ¶·¨³¥·, ¢ Éμ³,
ÎÉμ Ê·μ¢¥´Ó Œ¨·μ¢μ£μ μ±¥ ´  ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ É Ö´¨Ö ¢¥Î´ÒÌ ²¥¤´¨±μ¢ ¶μ¢Ò-
Ï ¥É¸Ö, § É ¶²¨¢ Ö μ¸¢μ¥´´ÊÕ Î ¸ÉÓ ¸ÊÏ¨, ¢μ§· ¸É ¥É ¶μ¢Éμ·Ö¥³μ¸ÉÓ § ¸ÊÌ,
Ê¸¨²¨¢ ¥É¸Ö · §·ÊÏ¨É¥²Ó´ Ö ¸¨²  Ê· £ ´μ¢,   ¢ §¥³´μ°  É³μ¸Ë¥·¥ μ¡· §Ê¥É¸Ö
¶¥·¥¨§¡ÒÉμ± ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ ´¥¤μ¸É Éμ± μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ  Ô·μ´μ¢, ÎÉμ
¢·¥¤´μ μÉ· ¦ ¥É¸Ö ´  ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ §¤μ·μ¢ÓÖ ²Õ¤¥°.

ˆ§ ¸± § ´´μ£μ ¢ÒÏ¥ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ  ²ÓÉ¥·´ É¨¢  ¸¦¨£ ´¨Õ
Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ£μ Éμ¶²¨¢ . �Éμ°  ²ÓÉ¥·´ É¨¢μ° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¢´Ê-
É·¥´´¥° Ô´¥·£¨¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· .

–¥²ÓÕ ´ ¸ÉμÖÐ¥£μ μ¡§μ·  Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì μ¸´μ¢ ³¥-
Éμ¤  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ Î¥·¥§ ¤¥²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ‚ μ¡§μ·¥ ¶μ-
¤·μ¡´μ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤·  ¶μ ³μ¤¥²¨, · §· -
¡μÉ ´´μ° 	μ·μ³ ¨ “¨²¥·μ³, ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¥¥ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö. � ¸¸³ -
É·¨¢ ÕÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö É¥μ·¨¨ Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ Í¥¶´ÒÌ ·¥ ±Í¨° Ö¤¥·-
´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö,   É ±¦¥ · §¢¥É¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö ´¥Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¤¥²¥´¨Ö,
¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ¢§·Ò¢ Ì ¶·¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨ÖÌ Ö¤¥·´μ£μ μ·Ê¦¨Ö ¨ ¶·¨³¥-
´Ö¢Ï¨Ì¸Ö ¢ ³¨·´ÒÌ Í¥²ÖÌ ¢ ´ ·μ¤´μ³ Ìμ§Ö°¸É¢¥ ‘μ¢¥É¸±μ£μ ‘μÕ§ . ‘²μ¦´ Ö
¨¸Éμ·¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò μc¢o¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¨§² £ ¥É¸Ö ´  μ¸´μ¢¥
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± ± μ·¨£¨´ ²Ó´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¶Ê¡²¨± Í¨°, É ± ¨ ³¥³Ê ·´ÒÌ ¸μμ¡Ð¥´¨°, μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ ¢ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £μ¤Ò.

ˆ§¢¥¸É´μ, ÎÉμ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ö¤¥·´μ£μ μ·Ê¦¨Ö ± ± ¢ ‘‘‘�, É ± § 
·Ê¡¥¦μ³ ¡Ò²¨ ¸É·μ£μ § ¸¥±·¥Î¥´Ò. �Éμ ¸μ§¤ ¢ ²μ ¶μÎ¢Ê ¤²Ö ¢¸Ö±μ£μ ·μ¤ 
Ë ´É §¨° ¢μ±·Ê£ ¶·μ¡²¥³Ò ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ ¨ Ö¤¥·´μ° ¡μ³¡Ò
¢ Ê³ Ì ¤ ¦¥ ´ ÊÎ´μ° μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨. ‡¤¥¸Ó Ê³¥¸É´μ ¶·¨¢¥¸É¨ ¢μ¸¶μ³¨´ -
´¨Ö �.�. ‹ ¢·¥´ÉÓ¥¢  [1], μ¤´μ£μ ¨§ § Î¨´ É¥²¥° É¥·³μÖ¤¥·´ÒÌ ¨§Ò¸± ´¨°
¢ Ö¤¥·´μ° Ô¶μ¶¥¥. �  ²¥±Í¨¨ ¶μ Ì¨³¨¨, ± ± ¢¸¶μ³¨´ ¥É μ ¸¢μ¨Ì ¸ÉÊ¤¥´-
Î¥¸±¨Ì £μ¤ Ì �.�. ‹ ¢·¥´ÉÓ¥¢, ¶·μË¥¸¸μ· Œƒ“ ƒ. „. ‚μ¢Î¥´±μ £μ¢μ·¨², ÎÉμ
®¢μ¤μ·μ¤´ Ö ¡μ³¡  Å ÔÉμ ±μ£¤  §¥³²Õ § ²¨¢ ÕÉ ¦¨¤±¨³ ¢μ¤μ·μ¤μ³, ¢¸¥ § -
³μ· ¦¨¢ Ö¯. “ ³¥´Ö ¢Ò·¢ ²μ¸Ó: ®Š ± Ö ÎÊÏÓ!¯. �ÉμÉ Ô¶¨§μ¤  ¢Éμ· ¶·¨¢μ¤¨É
¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¶μ± § ÉÓ ¸É¥¶¥´Ó ´¥μ¸¢¥¤μ³²¥´´μ¸É¨ ¤ ¦¥ ¢ ´ ÊÎ´ÒÌ ±·Ê£ Ì
μ ¶·μ¡²¥³ Ì, ¸¥±·¥É´Ò¥ · ¡μÉÒ ¶μ ±μÉμ·Ò³ Ï²¨ Ê¦¥ ¶μ²´Ò³ Ìμ¤μ³ ¢ ‘‘‘�
¨ ‘˜�.

�μ¸²¥ ¶μ¤¶¨¸ ´¨Ö �·¥§¨¤¥´Éμ³ �μ¸¸¨¨ 	.�. …²ÓÍ¨´Ò³ 17 Ë¥¢· ²Ö
1995 £. “± §  ®� ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ¨ ¨§¤ ´¨¨ μË¨Í¨ ²Ó´μ£μ ¸¡μ·´¨±   ·Ì¨¢´ÒÌ
¤μ±Ê³¥´Éμ¢ ¶μ ¨¸Éμ·¨¨ ¸μ§¤ ´¨Ö Ö¤¥·´μ£μ μ·Ê¦¨Ö ¢ ‘‘‘�¯ ¶μÖ¢¨²μ¸Ó ³´μ£μ
¶Ê¡²¨± Í¨° ¢ μÉ±·ÒÉμ° ¶¥Î É¨ ¡Ò¢Ï¨Ì ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ÔÉμ£μ ¶·μ¥±É . �É¨ ³ É¥-
·¨ ²Ò ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¡μ²ÓÏμ° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¡μ²¥¥ £²Ê¡μ±μ£μ ¶μ´¨³ ´¨Ö ¢μ¶·μ-
¸μ¢ · §· ¡μÉ±¨  Éμ³´μ° ¶·μ¡²¥³Ò ¨ ¥¥ ¨¸Éμ·¨¨, · §¢¥´Î¨¢ ÕÉ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¨§
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ ³¨Ëμ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥³ μ¡§μ·¥ μ¸¢¥Ð ¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ¥
Î¨¸²μ ¶μÖ¢¨¢Ï¨Ì¸Ö ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ´¥¤ ¢´μ ¶Ê¡²¨± Í¨°, ¸ ±μÉμ·Ò³¨ Ï¨·μ±¨°
±·Ê£ Î¨É É¥²¥° ¥Ð¥ ´¥ §´ ±μ³.

1. �’�Œ��Ÿ ˆ Ÿ„…���Ÿ ��…�ƒˆˆ

�¡ÒÎ´μ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÒÌ ¨ μ¡Ð¨Ì ¶Ê¡²¨± Í¨ÖÌ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö É¥·³¨´ ® Éμ³-
´ Ö Ô´¥·£¨Ö¯ ¨ ¢ Éμ³ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ·¥ÎÓ ¨¤¥É μ¡ Ô´¥·£¨¨, ¢Ò¤¥²Ö¥³μ° ´¥-
¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¨§ Ö¤· , É. ¥. μ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨. �¨¦¥ ÔÉ¨ ¤¢  É¥·³¨´  ´¥
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ± ± ¸¨´μ´¨³Ò.

1.1. �´¥·£¨Ö  Éμ³ . �·¨ ¸¦¨£ ´¨¨ Ê£²¥¢μ¤μ·μ¤´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ
·¥ ±Í¨¨ μ±¨¸²¥´¨Ö  Éμ³μ¢ Ê£²¥·μ¤  ¨ ¢μ¤μ·μ¤  ±¨¸²μ·μ¤μ³ ¢μ§¤ÊÌ  ¸ μ¡· -
§μ¢ ´¨¥³ ³μ²¥±Ê² Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¨ ¢μ¤Ò ¢ ± Î¥¸É¢¥ ±μ´¥Î´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢
£μ·¥´¨Ö:

C + O2 = CO2 + Q,

4H + O2 = 2HO2 + Q,

£¤¥ Q Å ¢Ò¤¥²Ö¥³ Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥ ±Í¨¨ £μ·¥´¨Ö Ô´¥·£¨Ö, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ Ö
¡μ²¥¥ ´¨§±¨³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³ ¶μ²μ¦¥´¨¥³ ¢ ²¥´É´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ³μ²¥±Ê-
² Ì ±μ´¥Î´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¨Ì ¶μ²μ¦¥´¨Ö³¨ ¢ ¨¸Ìμ¤-
´ÒÌ  Éμ³ Ì. �É  Ô´¥·£¨Ö, ´ ¶·¨³¥·, ¶·¨ ¸¦¨£ ´¨¨ £ §  ³¥É ´  ‘�4 ¸ μ¡· -
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§μ¢ ´¨¥³ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¨ ¢μ¤Ò ± ± ±μ´¥Î´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨, · ¢´ 
Q = 7800 ±± ² ´  μ¤¨´ ±¨²μ£· ³³ ³ ¸¸Ò ³¥É ´  ¨²¨ 32,5 Œ„¦/±£, ÎÉμ Ô±¢¨-
¢ ²¥´É´μ ¢Ò¤¥²¥´¨Õ Q = 5,4 Ô‚ ´  μ¤´Ê ³μ²¥±Ê²Ê ³¥É ´ , ¨²¨ ¢ ¸·¥¤´¥³
Q = 1,1 Ô‚ ´  μ¤¨´  Éμ³ Ê£²¥·μ¤  ¨²¨ ¢μ¤μ·μ¤  ¸£μ·¥¢Ï¥£μ ¢¥Ð¥¸É¢ , ¨²¨
Q = 0,34 Ô‚ ´  ¥¤¨´¨ÍÊ ³ ¸¸Ò ³μ²¥±Ê²Ò ³¥É ´ . ’ ±μ° ³ ¸ÏÉ ¡ Ô´¥·£μ¢Ò-
¤¥²¥´¨Ö ¢ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§³¥´¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ Ô²¥±É·¨-
Î¥¸±μ£μ ¨ ³ £´¨É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° μÉ·¨Í É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢
¸ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ § ·Ö¦¥´´Ò³¨  Éμ³´Ò³¨ Ö¤· ³¨.

1.2. �´¥·£¨Ö Ö¤· . � Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢¶¥·¢Ò¥ § £μ¢μ·¨²¨ ¶μ¸²¥ μÉ±·Ò-
É¨Ö ¢ 1896 £. Ë· ´ÍÊ§¸±¨³ ÊÎ¥´Ò³ 	¥±±¥·¥²¥³ ´μ¢μ£μ Ö¢²¥´¨Ö Å ¥¸É¥¸É¢¥´-
´μ° · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨. �Éμ, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¤ ²μ ¶μ¢μ¤ ¶μ² £ ÉÓ, ÎÉμ ¢ Ö¤·¥
¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´  ±Ê¤  ¡μ²ÓÏ Ö Ô´¥·£¨Ö, Î¥³ Ô´¥·£¨Ö, § ±²ÕÎ¥´´ Ö ¢ Ô²¥±É·μ´-
´μ° μ¡μ²μÎ±¥  Éμ³ , μ Î¥³ £μ¢μ·¨²¨ ¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´Ò¥ ± ²μ·¨³¥É·¨Î¥¸±¨¥
¨§³¥·¥´¨Ö É¥¶² , ¢Ò¤¥²Ö¥³μ£μ ¶·¨ · ¤¨μ ±É¨¢´μ³ · ¸¶ ¤¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ‚
ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ³¥·  Ô´¥·£¨¨, § ±²ÕÎ¥´´μ° ¢´ÊÉ·¨ Ö¤·  ¨ ¢Ò¤¥²ÖÕÐ¥°¸Ö ¢ ·¥-
§Ê²ÓÉ É¥ Ö¤¥·´μ£μ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö, ¢Ò· ¦ ² ¸Ó Ê¦¥ ¢ ³¨²²¨μ´ Ì Ô‚.

‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¢Ò¤ ÕÐ¨°¸Ö ÊÎ¥´Ò°  ± ¤¥³¨± ‚.ˆ. ‚¥·´ ¤¸±¨°, μ¤¨´
¨§ ¶¥·¢ÒÌ ¢ �μ¸¸¨¨ ¶μ´Ö¢Ï¨° §´ Î¥´¨¥ Ö¤¥·´μ£μ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ · ¸¶ ¤ ,
´  § ¸¥¤ ´¨¨ �μ¸¸¨°¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê± ¢ 1910 £. £μ¢μ·¨²: ®’¥¶¥·Ó ¶¥·¥¤
´ ³¨ μÉ±·Ò¢ ÕÉ¸Ö ¢ Ö¢²¥´¨ÖÌ · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨±¨  Éμ³´μ° (Î¨É °
®Ö¤¥·´μ°¯ Å �.’.) Ô´¥·£¨¨, ¢ ³¨²²¨μ´Ò · § ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨¥ É¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨
¸¨², ±μÉμ·Ò¥ ·¨¸μ¢ ²¨¸Ó ¢ Î¥²μ¢¥Î¥¸±μ³ ¢μμ¡· ¦¥´¨¨. . . ¯ [2]. �μ Ê¦¥ Éμ£¤ 
¡Ò²μ ¢¨¤´μ, ÎÉμ Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¨Ö £²Ê¡μ±μ ¸¶·ÖÉ ´  ¢ Ö¤·¥ ¨ ´¥ Ö¸´μ, ± ±¨³
¸¶μ¸μ¡μ³ ¨ ± ±μ° Í¥´μ° μ´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨§¢²¥Î¥´  μÉÉÊ¤  ¨ ± ± ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ 
Î¥²μ¢¥Î¥¸É¢μ³.

2. �Š‚ˆ‚�‹…�’��‘’œ ��…�ƒˆˆ ˆ Œ�‘‘›

�É¢¥É ´  ¢μ¶·μ¸ μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ¨§ ³ ¸¸Ò ¢¥Ð¥¸É¢ 
¸²¥¤Ê¥É ¨§ § ±μ´μ¢ ¤¢¨¦¥´¨Ö ³¥Ì ´¨±¨ ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ° É¥μ·¨¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ-
¸É¨ (‘’�), ¨§²μ¦¥´´μ° ¢ μ±μ´Î É¥²Ó´μ³ ¢¨¤¥ �°´ÏÉ¥°´μ³ ¢ 1905Ä1908 ££.
�¨¦¥ ¤ ¥É¸Ö ±· É±μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ‘’� ´  μ¸´μ¢¥ ¸¡μ·´¨±  ¸É É¥° [3], ¸μ¸É -
¢²¥´´μ£μ �.�. ’Ö¶±¨´Ò³. �ÉμÉ ¸¡μ·´¨± ¸μ¤¥·¦¨É μ·¨£¨´ ²Ó´Ò¥, μ¶Ê¡²¨±μ-
¢ ´´Ò¥ ¢ ¶·μÏ²μ³ · ¡μÉÒ ±μ·¨Ë¥¥¢ ‘’� Œ¨´±μ¢¸±μ£μ, ‹ ·³μ· , �Ê ´± ·¥,
‹μ·¥´Í , �°´ÏÉ¥°´  ¨ ´ ¶· ¢²¥´ ´  Éμ, ÎÉμ¡Ò ¡μ²¥¥ ¶μ²´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ·μ²Ó
± ¦¤μ£μ ¨§ ´¨Ì ¢ ¸μ§¤ ´¨¨ ¨ ¸É ´μ¢²¥´¨¨ ‘’�.

‚μ²´μ¢ Ö É¥μ·¨Ö ¸¢¥É , ¸²μ¦¨¢Ï Ö¸Ö ±μ ¢Éμ·μ° ¶μ²μ¢¨´¥ XIX ¢., ¶·¨-
¢¥²  ± ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Õ μ ´¥±μ° ÔËe³¥·´μ° ³¨·μ¢μ° ¸·¥¤¥ Å ÔË¨·¥. �Éμ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨¥ ¶μ¢²¥±²μ §  ¸μ¡μ° ¶μ¸É ´μ¢±Ê μ¶ÒÉμ¢ μ ¸¢μ°¸É¢ Ì ÔË¨·  ¨ ¥£μ
·μ²¨ ¢ · ¸¶·μ¸É· ´¥´¨¨ ¸¢¥É  ¶·¨ ¤¢¨¦¥´¨¨ ¶·μ§· Î´μ° ³ É¥·¨ ²Ó´μ° ¸·¥¤Ò.
�¶ÒÉ ”¨§μ (1851 £.) ¤μ²¦¥´ ¡Ò² ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ¸¢Ö§Ó ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶·μ§· Î´μ£μ É¥²  ¸
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ÔË¨·μ³, § ¶μ²´ÖÕÐ¨³ ÔÉμ É¥²μ. ‚ÒÖ¸´¨²μ¸Ó, ÎÉμ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³Ò° ÔË¨· Î -
¸É¨Î´μ Ê¢²¥± ¥É¸Ö ¤¢¨¦ÊÐ¨³¸Ö ¶·μ§· Î´Ò³ ¢¥Ð¥¸É¢μ³, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, É¥±ÊÐ¥°
¢μ¤μ°.

Š § ²μ¸Ó ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³, ¶·μ¤μ²¦ Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ÔË¨· , μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
¸¢Ö§Ó ¤¢¨¦¥´¨Ö ‡¥³²¨ ¸ ÔË¨·μ³. ’ ±μ° μ¶ÒÉ ¡Ò² μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ Œ °±¥²Ó¸μ´μ³
¢ 1881 £. ‚ÒÖ¸´¨²μ¸Ó, ÎÉμ ÔË¨· ¨²¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¢²¥± ¥É¸Ö ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö ¢³¥¸É¥
¸ ‡¥³²¥° ¥¥  É³μ¸Ë¥·μ°, ¨²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ μ¡ ÔË¨·¥, ± ± μ ¸·¥¤¥  ¡¸μ²ÕÉ´μ
´¥¶μ¤¢¨¦´μ°, ´¥¸¶· ¢¥¤²¨¢μ.

”¨ÉÍ¤¦¥· ²Ó¤ μ¡ÑÖ¸´¨² μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É μ¶ÒÉμ¢ Œ °±¥²Ó¸μ´ 
(μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö  ¡¸μ²ÕÉ´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö) ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥³, ÎÉμ ¶·¨
¤¢¨¦¥´¨¨ É¥²  ¥£μ · §³¥·Ò ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö Ê³¥´ÓÏ ÕÉ¸Ö É ±, ÎÉμ¡Ò
¸±μ³¶¥´¸¨·μ¢ ÉÓ ¨§³¥´¥´¨¥ ¸±μ·μ¸É¨ ¸¢¥É  ¢ ¸¨²Ê ¸²μ¦¥´¨Ö ¸±μ·μ¸É¥°.

‚ ±μ´Í¥ XIX ¢. ‹μ·¥´Í ¶μ¸É·μ¨² É¥μ·¨Õ Ô²¥±É·μ´ , ¸μ£² ¸´μ ±μÉμ·μ°
Ô²¥±É·μ´ ¶·¨ ¤¢¨¦¥´¨¨ ¸μ±· Ð ¥É¸Ö ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö [4],   ¥£μ ³ ¸¸ 
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö. „ ²¥¥ μ´ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨², ÎÉμ ¨ ¢¸¥ É¥²  ¶·¨ ¤¢¨¦¥´¨¨ ¸¦¨³ -
ÕÉ¸Ö [5]. 	μ²¥¥ Éμ£μ, μ´ ¢¢¥² ¶μ´ÖÉ¨¥ ³¥¸É´μ£μ ¢·¥³¥´¨, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Î¥£μ
μ¡ÑÖ¸´¨² μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö  ¡¸μ²ÕÉ´μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö ‡¥³²¨ ¢ μ¶ÒÉ Ì Œ °-
±¥²Ó¸μ´ . �μÔÉμ³Ê ¶·¨Ï²μ¸Ó μÉ± § ÉÓ¸Ö μÉ ¤¢ÊÌ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶μ¸ÉÊ² Éμ¢ ±² ¸-
¸¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨ ¨ ¶μ² £ ÉÓ, ÎÉμ ¶·¨ ¤¢¨¦¥´¨¨ ¤²¨´  ²¨´¥°±¨ ¸μ±· Ð ¥É¸Ö
¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¤¢¨¦¥´¨Ö: l1 = l(1−β2)1/2, x1 = (x− vt)/(1−β2)1/2, y1 = y,
z1 = z,   Ìμ¤ Î ¸μ¢ § ³¥¤²Ö¥É¸Ö ¢ 1/(1 − β2)1/2 · §, £¤¥ β = v/c < 1, v Å
¸±μ·μ¸ÉÓ ¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö É¥² , ¨´¤¥±¸μ³ 1 μÉ³¥Î¥´Ò ±μμ·¤¨´ ÉÒ ¢ ¤¢¨¦ÊÐ¥°¸Ö
¸μ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ v μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ É¥²Ö ¸¨¸É¥³¥ ±μμ·¤¨´ É.

‡  ¡μ²ÓÏμ° ¢±² ¤ ¢ · §¢¨É¨¥ ¨¤¥° μ¡ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ · §³¥·μ¢ É¥² ¢ ´ -
¶· ¢²¥´¨¨ ¨Ì ¤¢¨¦¥´¨Ö ¨ ¶μ´ÖÉ¨¨ ³¥¸É´μ£μ ¢·¥³¥´¨, ´¥ ¸μ¢¶ ¤ ÕÐ¥£μ ¸
¢·¥³¥´¥³ ¢ ¤·Ê£μ³ ³¥¸É¥, ‹μ·¥´Í ¡Ò² Ê¤μ¸Éμ¥´ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ‡¥¥³ ´μ³ �μ¡¥-
²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ 1902 £. (‡¤¥¸Ó ¨ ´¨¦¥ ¸¢¥¤¥´¨Ö μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨¨ �μ¡¥²¥¢¸±¨Ì
¶·¥³¨° ¢ μ¡² ¸É¨ Ë¨§¨±¨ ¢§ÖÉÒ ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¨§ ±´¨£¨ [6].)

�¤´ ±μ ³´μ£¨¥ ÊÎ¥´Ò¥ · ¸Í¥´¨²¨ ¢ Éμ ¢·¥³Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ‹μ·¥´Í  ± ±
¤ ²¥±μ ´¥ μ¡μ¸´μ¢ ´´Ò¥. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, �Ê ´± ·¥ ¢ ¸¢μ¥° ¸É ÉÓ¥ ®� ¸ÉμÖÐ¥¥
¨ ¡Ê¤ÊÐ¥¥ ³ É¥³ É¨Î¥¸±μ° Ë¨§¨±¨¯ [7] ´ §¢ ² ÔÉ¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö ‹μ·¥´Í 
coup de pouce, ÎÉμ ¢ ¶¥·¥¢μ¤¥ ¸ Ë· ´ÍÊ§¸±μ£μ μ§´ Î ¥É ®ÊÌ¨Ð·¥´¨¥¯ ¨ ÎÉμ
¢μ¸¶·¨´¨³ ²μ¸Ó, ¢ ²ÊÎÏ¥³ ¸²ÊÎ ¥, ± ± ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò°, ´¥ ¨³¥ÕÐ¨° Ë¨§¨Î¥-
¸±μ£μ ¸³Ò¸²  ³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° ¶·¨¥³. �¤´ ±μ ¢ § ³¥Î ´¨ÖÌ �Ê ´± ·¥, μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ´´ÒÌ ¢ 1905 £., ´ ·Ö¤Ê ¸ ±·¨É¨±μ° ¡Ò²¨ ¤ ´Ò ¨ ¶·μ·μÎ¥¸±¨¥ ¶·μ£´μ§Ò.
’ ±, ¢ ¥£μ ¸É ÉÓe [7, c. 38] Î¨É ¥³: ®�  μ¸´μ¢¥ ¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¥¸²¨ μ´¨
¶μ¤É¢¥·¤ÖÉ¸Ö, ¢μ§´¨±²  ¡Ò ¸μ¢¥·Ï¥´´μ ´μ¢ Ö ³¥Ì ´¨± , ±μÉμ· Ö Ì · ±É¥·¨-
§μ¢ ² ¸Ó ¡Ò £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ É¥³ Ë ±Éμ³, ÎÉμ ´¨± ± Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ´¥ ³μ£²  ¡Ò
¶·¥¢ÒÏ ÉÓ ¸±μ·μ¸É¨ ¸¢¥É , . . . ¶μ¸±μ²Ó±Ê É¥²  ¶·μÉ¨¢μ¶μ¸É ¢²Ö²¨ ¡Ò ¢μ§· -
¸É ÕÐÊÕ ¨´¥·Í¨Õ ¸¨² ³, ¸É·¥³ÖÐ¨³¸Ö Ê¸±μ·¨ÉÓ ¨Ì ¤¢¨¦¥´¨¥, ¨ ÔÉ  ¨´¥·Í¨Ö
¸É ´μ¢¨² ¸Ó ¡Ò ¡¥¸±μ´¥Î´μ° ¶·¨ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ± ¸±μ·μ¸É¨ ¸¢¥É ¯. ˆ ÔÉ 
´μ¢ Ö ³¥Ì ´¨±  ¡Ò²  ¸μ§¤ ´ .
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‚ 1905Ä1908 ££. �°´ÏÉ¥°´ · §· ¡μÉ ² ‘’�, ¢ ±μÉμ·μ° ¤ ² ¸μ¢¥·Ï¥´´μ
´¥μ¦¨¤ ´´Ò¥ μÉ¢¥ÉÒ ´  ¢¸¥ ¢μ§´¨±Ï¨¥ ¢μ¶·μ¸Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ÔË¨·μ³ ¨  ¡-
¸μ²ÕÉ´Ò³ ¤¢¨¦¥´¨¥³. �¸´μ¢´Ò¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö ‘’� ¨§²μ¦¥´Ò ¢ ¥£μ ¸É ÉÓ¥
®Š Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨±¥ ¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö É¥² ¯, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´μ° ¢ 1905 £. [8].

�°´ÏÉ¥°´μ³ ¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ ¤¢  ¶μ²μ¦¥´¨Ö: 1) ´¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ± ±μ°-
²¨¡μ ® ¡¸μ²ÕÉ´μ°¯ ¸¨¸É¥³Ò μÉ¸Î¥É  ¤¢¨¦¥´¨Ö É¥², É. ¥. ¢¸¥ ¤¢¨¦¥´¨Ö μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´Ò: 2) ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸¢¥É  ¢ ¶Ê¸ÉμÉ¥ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ì μÉ¸Î¥É , ¤¢¨¦Ê-
Ð¨Ì¸Ö · ¢´μ³¥·´μ ¨ ¶·Ö³μ²¨´¥°´μ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ¤·Ê£ ± ¤·Ê£Ê, ¨³¥¥É μ¤´μ
¨ Éμ ¦¥ Î¨¸²¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥, ¨²¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸¢¥É  ´¥ § ¢¨¸¨É ´¨ μÉ ¤¢¨¦¥´¨Ö
¨¸ÉμÎ´¨±  ¸¢¥É , ´¨ μÉ ¤¢¨¦¥´¨Ö ´ ¡²Õ¤ É¥²Ö.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ‘’� ¡Ò²  ¢¶¥·¢Ò¥ μÉÎ¥É²¨¢μ ¶μ¸ÉÊ²¨·μ¢ ´  É  μ¸μ¡ Ö
·μ²Ó ¸±μ·μ¸É¨ ¸¢¥É , ±μÉμ·ÊÕ ¢ Ë¨§¨±¥ ¢μμ¡Ð¥ ¨ ¢ ³¥Ì ´¨±¥ ¢ Î ¸É´μ¸É¨ μ´ 
¨£· ¥É.

‚ ³¥Ì ´¨±¥ �ÓÕÉμ´  ³ ¸¸  É¥²  m ¸Î¨É ¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´μ° ¶μ¸ÉμÖ´´μ°,
´¥ § ¢¨¸ÖÐ¥° μÉ ¸±μ·μ¸É¨. �Éμ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ ´¥¸μ¢³¥¸É¨³μ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨¥³
¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ Ê· ¢´¥´¨° ¤¢¨¦¥´¨Ö ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö³ ‹μ-
·¥´Í . —Éμ¡Ò ¸μÌ· ´¨ÉÓ ³ ¸¸Ê É¥²  ± ± ¸± ²Ö·´ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê, É. ¥. ± ± ¢¥-
²¨Î¨´Ê, ¥¤¨´μμ¡· §´μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥³ÊÕ ¶·¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨¨ ¤¨´ ³¨±¨ ³ ¸¸Ò ± ±
¢¤μ²Ó, É ± ¨ ¶μ¶¥·¥± ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö É¥² , ¶·¨Ï²μ¸Ó ¶·¨´ÖÉÓ ¤μ¶ÊÐ¥´¨¥, ÎÉμ
³ ¸¸  É¥²  § ¢¨¸¨É μÉ ¥£μ ¸±μ·μ¸É¨:

m = γm0 = m0/(1 − β2)1/2, (1)

£¤¥ m Å ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö ³ ¸¸  É¥² ; m0 Å ¥£μ ³ ¸¸  ¶μ±μÖ.
‡ ±μ´ ¤¢¨¦¥´¨Ö É¥²  ¢ ³¥Ì ´¨±¥ ‘’�, ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÐ¨° § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ³ ¸¸Ò

μÉ ¸±μ·μ¸É¨, ¶μ²ÊÎ¨² ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ´¥Ëμ·³ ²Ó´μ¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥:

d(mv)/dt = F, (2)

£¤¥ F Å ¤¥°¸É¢ÊÕÐ Ö ´  É¥²μ ¸¨² . ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¢ É ±μ° ¦¥ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ°
Ëμ·³¥ ÔÉμÉ § ±μ´ ± ± ¢Éμ·μ¥ ´ Î ²μ ³¥Ì ´¨±¨ ¡Ò² § ¶¨¸ ´ ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì
®� Î ² Ì¯ �ÓÕÉμ´  ¢ ±μ´Í¥ XVII ¢. ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¤¢¨¦¥´¨Õ
É¥² Éμ²Ó±μ ¶·¨ ³ ²ÒÌ ¸±μ·μ¸ÉÖÌ (¢ ´¥·e²ÖÉ¨¢¨¸É¸±μ° Ëμ·³¥ ¢Ò· ¦¥´¨¥ (2)
¨³¥¥É ¢¨¤ mdv/dt = F).

‚ ³¥Ì ´¨±¥ ‘’�, ± ± ¨ ¢ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° ³¥Ì ´¨±¥, ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö
¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö É¥²  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Éμ° · ¡μÉμ°, ±μÉμ·ÊÕ ¶·μ¨§¢μ¤¨É ¢´¥Ï´ÖÖ
¸¨² , ÎÉμ¡Ò ¸μμ¡Ð¨ÉÓ É¥²Ê ¸±μ·μ¸ÉÓ. �²¥³¥´É ·´ Ö · ¡μÉ  ¸¨²Ò dA ¶·¨
¶¥·¥³¥Ð¥´¨¨ dr μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö Ëμ·³Ê²μ°

dA = Fdr = Fdtdr/dt = Fvdt. (3)

�É  Ô²¥³¥´É ·´ Ö · ¡μÉ  · ¢´  Ê¢¥²¨Î¥´¨Õ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ É¥²  ´  dE.
…¸²¨ ¢ (3) ¢³¥¸Éμ Fdt ¶μ¤¸É ¢¨ÉÓ · ¢´ÊÕ ¥° ¸μ£² ¸´μ § ±μ´Ê ¤¢¨¦¥´¨Ö (2)
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¢¥²¨Î¨´Ê d(mv), Éμ ¤²Ö ¶·¨· Ð¥´¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ ¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö É¥² 
¶μ²ÊÎ¨³

dT = [d(mv)]v = mvdv + v2dm. (4)

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ¢Ò· ¦¥´¨¥ (1) ¤²Ö ³ ¸¸Ò ¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö É¥²  ¨ Ëμ·³Ê²Ê (4) ¤²Ö
±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨, ¶·¨Ìμ¤¨³ ±

dT = m0vdv/c2 + m0v
3dv/c2(1 − β2)3/2 = m0vdv/(1 − β2)1/2. (5)

ˆ§ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨Ö ¢Ò· ¦¥´¨Ö (5) ¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²  ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³ ¸¸Ò (1)
dm/dv = m0v/c2(1 − β2)1/2 ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ

dT = c2dm, (6)

É. ¥. ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö ¤¢¨¦ÊÐ¥£μ¸Ö É¥²  μ¡² ¤ ¥É ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ° ³ ¸¸μ°
dm, ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ± ³ ¸¸¥ ¶μ±μÖ É¥²  m0.

�Éμ ÊÉ¢¥·¦¤¥´¨¥ ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢ · ³± Ì ³¥Ì ´¨±¨ ‘’�. �¤´ ±μ �°´-
ÏÉ¥°´ ¶μÏ¥² ¤ ²ÓÏ¥ ¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨², ÎÉμ ´¥ Éμ²Ó±μ ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö, ´μ ¨ ²Õ¡ Ö
¤·Ê£ Ö Ô´¥·£¨Ö μ¡² ¤ ¥É ³ ¸¸μ°, ¨ ´ μ¡μ·μÉ, ³ ¸¸  É¥²  ¶·¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì
Ê¸²μ¢¨ÖÌ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´  ¢ Ô´¥·£¨Õ, ¶·¨ ÔÉμ³ ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ±μ²¨-
Î¥¸É¢¥´´μ¥ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê Ô´¥·£¨¥° ¨ ³ ¸¸μ°,  ¤e±¢ É´μ¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´μ³Ê ¸μμÉ´μÏ¥´¨Õ (6):

E = mc2. (7)

B 1921 £. �°´ÏÉ¥°´ ¡Ò² Ê¤μ¸Éμe´ �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ ®§  ¢±² ¤ ¢
É¥μ·¥É¨Î¥¸±ÊÕ Ë¨§¨±Ê, μ¸μ¡¥´´μ §  μÉ±·ÒÉ¨¥ § ±μ´  ËμÉμÔ²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ
ÔËË¥±É ¯.

3. “��Š�‚�—��… �’��˜…�ˆ… �“Š‹���‚
‚ �’�Œ�›• Ÿ„��• ˆ Œ�‘‘-„…”…Š’

‘μ£² ¸´μ ¶² ´¥É ·´μ° ³μ¤¥²¨  Éμ³ , · §· ¡μÉ ´´μ° ´  μ¸´μ¢¥ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ¶μ ±Ê²μ´μ¢¸±μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ α-Î ¸É¨Í �¥§¥·Ëμ·¤μ³, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¨³ ¢
1908 £. �μ¡¥²¥¢¸±ÊÕ ¶·¥³¨Õ ¶μ Ì¨³¨¨ ®§  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨ · ¸¶ ¤ 
Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ Ì¨³¨¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¢¥Ð¥¸É¢¯, ³ ¸¸   Éμ³  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¸μ-
¸·¥¤μÉμÎ¥´  ¢ ¥£μ Ö¤·¥, ¸μ¤¥·¦ Ðe³ Z ¶·μÉμ´μ¢ ¨, ± ± É¥¶¥·Ó ¨§¢¥¸É´μ, N
´¥°É·μ´μ¢, ¨ ¢ μÎ¥´Ó ³ ²μ° ¤μ²¥ Å ¢ Ô²¥±É·μ´ Ì, ¶² ´¥É ·´μ · ¸¶μ²μ¦¥´-
´ÒÌ ¢μ±·Ê£ Ö¤·  ¸ μ¡Ð¨³ Î¨¸²μ³ Z. ‚ ³´μ£μÎ¨¸²¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ³ ¸¸
 Éμ³μ¢ ¨§μÉμ¶μ¢ · §²¨Î´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ ´ Î ²¥ ¶·μÏ²μ£μ ¢¥± 
�¸Éμ´μ³ (¸·¥¤¨ 273 ¶·¨·μ¤´ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢ �¸Éμ´ ¢ É¥Î¥´¨¥ ¤¢ÊÌ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨°
μ¡´ ·Ê¦¨² 212 ¨§μÉμ¶μ¢ ¨§¢¥¸É´ÒÌ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢), ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ,
ÎÉμ ³ ¸¸Ò ´Ê±²¨¤μ¢ M(A, Z), ¢Ò· ¦¥´´Ò¥ Éμ£¤  ¢ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° Ë¨§¨Î¥-
¸±μ° ±¨¸²μ·μ¤´μ° Ï± ²¥  Éμ³´ÒÌ ³ ¸¸, ¢ ±μÉμ·μ° §  ¥¤¨´¨ÍÊ  Éμ³´μ° ³ ¸¸Ò
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¡Ò²  ¶·¨´ÖÉ  1/16 ¤μ²Ö ³ ¸¸Ò  Éμ³  ¨§μÉμ¶  ±¨¸²μ·μ¤  16O, ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É -
¢¨ÉÓ ¢ ¢¨¤¥

M(A, Z) = A + Δ(Z, N), (8)

£¤¥ A Å Í¥²μÎ¨¸²¥´´ Ö Î ¸ÉÓ §´ Î¥´¨Ö ³ ¸¸Ò ´Ê±²¨¤ ; Δ(Z, N) Å ´¥¡μ²ÓÏ Ö
¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¥¤¨´¨Í¥° (³¥´ÓÏe 0,1) ¢¥²¨Î¨´ , ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¨³¥ÉÓ ± ±
¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò¥ (¨§¡ÒÉμ± ³ ¸¸Ò), É ± ¨ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò¥ (´¥¤μ¸É Éμ± ³ ¸¸Ò)
§´ Î¥´¨Ö [9].

� ¶μ³´¨³ É ±¦¥, ÎÉμ �μ¡¥²¥¢¸± Ö ¶·¥³¨Ö ¶μ Ì¨³¨¨, ±μÉμ·μ° ¡Ò² Ê¤μ-
¸Éμ¥´ �¸Éμ´ ¢ 1922 £., ¡Ò²  ¶·¨¸Ê¦¤¥´  ¥³Ê ®§  μÉ±·ÒÉ¨¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸±μ´-
¸É·Ê¨·μ¢ ´´μ£μ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ£· Ë  ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ¨§μÉμ¶μ¢ ´¥· ¤¨μ ±É¨¢-
´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ §  μÉ±·ÒÉ¨¥ § ±μ´  Í¥²ÒÌ Î¨¸¥²¯, ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ£μ ¸μμÉ´μ-
Ï¥´¨¥³ (8).

� ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ´ÖÉ¨° ¨§¡ÒÉ±  ¨²¨ ´¥-
¤μ¸É É±  ³ ¸¸Ò (8) Ö¢¨²¸Ö  ´ ²¨§ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ÔÉ¨Ì ¢¥²¨Î¨´ μÉ ³ ¸¸μ¢μ£μ
Î¨¸²  ´Ê±²¨¤μ¢ A, c¤¥² ´´Ò° �¸Éμ´μ³. �¢Éμ· [9] ¢¢¥² μÉ´μÏ¥´¨¥

P (Z, N) = Δ(Z, N)/A, (9)

±μÉμ·μ¥ £· Ë¨Î¥¸±¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 1 ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨-
¸²  A. ‚¥²¨Î¨´  (9) ¡Ò²  ´ §¢ ´  �¸Éμ´μ³ Ê¶ ±μ¢μÎ´μ° ¤·μ¡ÓÕ ¨²¨ Ê¶ ±μ-
¢μÎ´Ò³ μÉ´μÏ¥´¨¥³ (packing fraction), ´μ ¢ ²¨É¥· ÉÊ·¥ ´  ·Ê¸¸±μ³ Ö§Ò±¥ ¥¥
´ §Ò¢ ÕÉ Ê¶ ±μ¢μÎ´Ò³ ³´μ¦¨É¥²¥³.

�¨¸. 1. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Ê¶ ±μ¢μÎ´μ£μ μÉ´μÏ¥´¨Ö P (Z, N) μÉ ³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨¸²  ´Ê-
±²¨¤  A [10]

Š·¨¢ Ö ´  ·¨¸. 1 ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ² , ¶μ ³´¥´¨Õ  ¢Éμ·  [10], ¢ ¢Ò¸-
Ï¥° ¸É¥¶¥´¨ ¨´É¥·¥¸´ÊÕ ¢ Éμ ¢·¥³Ö § ±μ´μ³¥·´μ¸ÉÓ, ¶μ± §Ò¢ ÕÐÊÕ ¶ÊÉ¨
¢μ§³μ¦´μ£μ μ¢² ¤¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¥°. Š·¨¢ Ö ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¸ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ -
Î¥´¨° Ê¶ ±μ¢μÎ´μ£μ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¤²Ö ²¥£±¨Ì Ö¤¥·, § É¥³ ¸´¨¦ ¥É¸Ö, ¢ÒÌμ¤Ö ´ 
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¶² Éμ ¢ · °μ´¥ ³ ¸¸μ¢ÒÌ Î¨¸¥² A = 40−80,   § É¥³ ¢μ§· ¸É ¥É ¢ μ¡² ¸É¨
¸μ¢¸¥³ ÉÖ¦¥²ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢.

‘μ£² ¸´μ ¶·¨¢¥¤¥´´μ° ¢ÒÏ¥ Ëμ·³Ê²¥ (7) É ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ³ ¸¸ ´Ê±²¨-
¤μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸μ¢μ£μ Î¨¸²  Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥
¶ÊÉ¨ ¨§¢²¥Î¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨. ‚ μ¡² ¸É¨ ²¥£±¨Ì ´Ê±²¨¤μ¢ Å ÔÉμ Ô±§μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ·¥ ±Í¨¨ ¸²¨Ö´¨Ö ¸μ¢¸¥³ ²¥£±¨Ì Ö¤¥· (Ö¤¥· ¨§μÉμ¶μ¢ ¢μ¤μ·μ¤ ,
²¨É¨Ö, ¡¥·¨²²¨Ö ¨ ¤·Ê£¨Ì) ¢ ¡μ²¥¥ Ê¶ ±μ¢ ´´Ò¥ ´Ê±²¨¤Ò. ‚ μ¡² ¸É¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· ¢μ§³μ¦´Ò ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥³Ò¥ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥
α- ¨ β-¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ¸μ¢¸¥³ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¢ ³¥´¥¥ ÉÖ¦¥²Ò¥. ‚μ ¢·¥³¥´  ¶¥·-
¢μ£μ ¨§¤ ´¨Ö ±´¨£¨ �¸Éμ´  [9] ¤·Ê£¨¥ Ô±§μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò Å ´¨
¢Ò´Ê¦¤¥´´μ¥, ´¨ ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· Å ´¥ ¡Ò²¨ ¨§¢¥¸É´Ò.

“³¥´ÓÏ¥´¨¥ ³ ¸¸Ò ¢¥Ð¥¸É¢  ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ö¤¥·´μ£μ ¶·¥¢· Ð¥´¨Ö ´Ê±²¨-
¤μ¢ �¸Éμ´ ´ §¢ ² ¤¥Ë¥±Éμ³ ³ ¸¸Ò.

Š ± ¢¶¥·¢Ò¥ (¢ 1920 £.) ¶μ± § ²  ¸É·μ´μ³ �¤¤¨´£Éμ´, Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨
¸²¨Ö´¨Ö ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ¶·μÉ¥± ÕÉ ¢ £²Ê¡μ±¨Ì ´¥¤· Ì ‘μ²´Í  ¨ ´¥±μÉμ·ÒÌ §¢¥§¤
¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ ¤μ 20 ³²´ £· ¤Ê¸μ¢ ¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¨§²ÊÎ ¥³μ° ¨³¨
¸¢¥Éμ¢μ° Ô´¥·£¨¨. ‚´ÊÉ·¨ ‘μ²´Í  ¨ §¢¥§¤ É ±μ° Ô±§μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ·¥ ±Í¨¥°
Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥ ±Í¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö Ö¤¥· 4�¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸²¨Ö´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì ¶·μÉμ-
´μ¢, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¢ ¸Ê³³¥ ¡μ²ÓÏÊÕ ³ ¸¸Ê, Î¥³ ³ ¸¸  Ö¤·  4�¥. �É  ·¥ ±Í¨Ö
¶·μÉ¥± ¥É ¤¢Ê³Ö ¶ÊÉÖ³¨: 1) ´ Î ²Ó´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¸²¨Ö´¨Ö ¤¢ÊÌ Ö¤¥· ¶·μÉ¨Ö ¢
Ö¤·μ ¤¥°É¥·¨Ö ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ¶μ§¨É·μ´  1� + 1� = D + β+ ¨ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Å
¸²¨Ö´¨Ö ¶·μÉ¨Ö ¸ μ¡· §μ¢ ¢Ï¨³¨¸Ö Ö¤· ³¨ ¤¥°É¥·¨Ö ¨ É·¨É¨Ö, 2) É ± ´ §Ò-
¢ ¥³Ò° Ê£²¥·μ¤´μ- §μÉ´Ò° Í¨±².

‚ · ¸¸³μÉ·¥´´μ³ ¸²ÊÎ ¥, ¸μ£² ¸´μ ¤ ´´Ò³ μ¤´μ° ¨§ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¸¢μ¤´ÒÌ
É ¡²¨Í ³ ¸¸ Ö¤¥· [10], ¤¥Ë¥±É ³ ¸¸Ò ¶μ±μÖ ÊÎ ¸É´¨±μ¢ ¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö Î¥-
ÉÒ·¥Ì Ö¤¥· 1� ¢ μ¤´μ Ö¤·μ 4He Ô±¢¨¢ ²¥´É¥´ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ Q = δm0/c2 =
29,2 MÔ‚ ¨²¨ 7,3 MÔ‚ ´  ¥¤¨´¨ÍÊ ¸Ê³³Ò ³ ¸¸μ¢ÒÌ Î¨¸¥² ¨¸Ìμ¤´ÒÌ ÊÎ ¸É-
´¨±μ¢ Í¨±² . ‘μμÉ´μÏ¥´¨¥ ³¥¦¤Ê  Éμ³´μ° ¥¤¨´¨Í¥° ³ ¸¸Ò (a. e. ³.) ¢ ´μ¢μ°
³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ° ¸¨¸É¥³e ¥¤¨´¨Í ‘ˆ ¨ Ô±¢¨¢ ²¥´É´μ° ¥° Ô´¥·£¨¥° ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥:
1 a. e. ³.= 1,6605 · 10−27 ±£ = (931493,86 ± 0,07) ±Ô‚/c2.

�μ¸²¥ μÉ±·ÒÉ¨Ö ¶·¥¤¸± § ´´μ£μ „¦μ§¥Ë¸μ´μ³ ÔËË¥±É  ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤Ö-
Ð¥£μ ÉÊ´´¥²¨·μ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¶ · Î¥·¥§ ¤¨Ô²¥±É·¨±, · §¤¥²ÖÕÐ¨° ¤¢ 
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨± , ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ÔÉμÉ ÔËË¥±É ¤²Ö ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ£μ
¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö ¨ ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö ÔÉ ²μ´  Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. �¥
μ¸É ´ ¢²¨¢ Ö¸Ó ´  ¤¥É ²ÖÌ ÔËË¥±É  „¦μ§¥Ë¸μ´ , μÉ³¥É¨³ Éμ²Ó±μ, ÎÉμ ¶μ¤
¤¥°¸É¢¨¥³ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° · §´μ¸É¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢, ¶·¨²μ¦¥´´ÒÌ ±
¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤´¨± ³ ÖÎ¥°±¨ „¦μ§¥Ë¸μ´ , Î¥·¥§ ¤¨Ô²¥±É·¨± É¥Î¥É ¶¥·¥³¥´´Ò°
Éμ± Ô²¥±É·μ´´ÒÌ ¶ · ¸ Î ¸ÉμÉμ°

f = 2q0V/h, (10)

£¤¥ h Å ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö �² ´± . �μ¸±μ²Ó±Ê ¨§³¥·¥´¨¥ Î ¸ÉμÉÒ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·μ-
¢¥¤¥´μ ¸ μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, Éμ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ÔÉ ²μ´  Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ
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´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ¢Ò¡· ÉÓ ÖÎ¥°±Ê „¦μ§¥Ë¸μ´  ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° Î -
¸ÉμÉμ° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ’ ± Ö ÔÉ ²μ´´ Ö ÖÎ¥°±  ¶μ¸É¥¶¥´´μ
Ëμ·³¨·μ¢ ² ¸Ó ± ± ¸É ´¤ ·É ¥¤¨´¨ÍÒ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´ Î¨´ Ö ¸ 1972 £. �¥-
¡μ²ÓÏ¨¥ · §²¨Î¨Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ Ô±¢¨¢ ²¥´É  ¶μ¸²¥¤´¨Ì ²¥É (¸ 1972 ¶μ
1990 £.), ¨³¥¢Ï¨¥ ³¥¸Éμ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ÊÉμÎ´¥´¨¥³ §´ Î¥´¨° ¶·¨´¨³ ¥³μ£μ ±μ-
ÔËË¨Í¨¥´É  ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ ³¥¦¤Ê Î ¸ÉμÉμ° ¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ ¢ Ëμ·³Ê²¥
(10), ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò Éμ²Ó±μ ¶·¨ ¶¥·¥¸Î¥É¥ ³ ¸¸Ò ¢ Ô´¥·£¨Õ, ¨ ´ μ¡μ·μÉ, ¥¸²¨
É·¥¡Ê¥É¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ²ÊÎÏ¥, Î¥³ 10−5. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢
± Î¥¸É¢¥ §´ Î¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ 2q0/h ¶·¨´ÖÉμ Î¨¸²μ
483597,9 ƒƒÍ/‚ ¡¥§ ¤μ¶ÊÐ¥´¨Ö ± ±μ°-²¨¡μ μÏ¨¡±¨.

®‡  μÉ±·ÒÉ¨¥, ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸ Ö¢²¥´¨¥³ ÉÊ´´¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ É¢¥·¤ÒÌ É¥² Ì¯,
„¦μ§¥Ë¸μ´ ¡Ò² Ê¤μ¸Éμe´ ¢ 1973 £. �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥.

4. �’Š�›’ˆ… „…‹…�ˆŸ ’Ÿ†…‹›• Ÿ„…�

ˆ¸Éμ·¨Ö μÉ±·ÒÉ¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ´¥°É·μ´ ³¨ É·¥¡Ê¥É ¶μ¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó´μ£μ ¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶μ¤·μ¡´μ£μ ¨§²μ¦¥´¨Ö.

4.1. �É±·ÒÉ¨¥ ´¥°É·μ´ . �¥·¢Ò³ Ï £μ³ ± μÉ±·ÒÉ¨Õ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· ´¥°É·μ´ ³¨, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ¸²¥¤Ê¥É ¸Î¨É ÉÓ μÉ±·ÒÉ¨¥ ¸μ¡¸É¢¥´´μ ´¥°-
É·μ´ . …Ð¥ ¢ 1920 £. ¡Ò²¨ ¢Ò¸± § ´Ò ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö, ÎÉμ ¢³¥¸Éμ Ô²¥±É·μ´μ¢,
¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ Î ¸ÉÓÕ ¶·μÉμ´μ¢, ¢ Ö¤·¥ ¨³¥ÕÉ¸Ö Î ¸É¨ÍÒ ¸ ³ ¸¸μ°, · ¢´μ° ³ ¸¸¥
¶·μÉμ´ , ¨ ´¥ ¨³¥ÕÐ¨¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ § ·Ö¤ . �¥°É·μ´, ± ± ¶¨¸ ² �¥§¥·Ëμ·¤
¢ [11], ®μ¡² ¤ ² ¡Ò ¸μ¢¥·Ï¥´´μ Ë ´É ¸É¨Î¥¸±¨³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨. …£μ ¢´¥Ï´¥¥
¶μ²¥ ¤μ²¦´μ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ · ¢´ÖÉÓ¸Ö ´Ê²Õ, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ μ¡² ¸É¥°, ¢¥¸Ó³ 
¡²¨§±μ ¶·¨²¥£ ÕÐ¨Ì ± Ö¤·Ê; ¢¸²¥¤¸É¢¨¥ ÔÉμ£μ μ´ ¤μ²¦¥´ μ¡² ¤ ÉÓ ¸¶μ¸μ¡´μ-
¸ÉÓÕ ¸¢μ¡μ¤´μ ¶·μÌμ¤¨ÉÓ Î¥·¥§ ³ É¥·¨Õ¯.

‚ 1930 £. 	μÉ¥ ¨ 	¥±±¥· ¨§ÊÎ ²¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ α-Î ¸É¨Í 210�μ (Eα =
5,3 ŒÔ‚) ¸ Ö¤· ³¨ ²¨É¨Ö, ¡¥·¨²²¨Ö ¨ ¡μ·  ¨ μ¡´ ·Ê¦¨²¨, ÎÉμ Ö¤·  ¡¥·¨²²¨Ö
¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¨Î´ÒÌ α-Î ¸É¨Í ¢Ò¡· ¸Ò¢ ÕÉ ¶·μ´¨± ÕÐ¥¥, ´¥
¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥¥ μ±·Ê¦ ÕÐ¥¥ ¢¥Ð¥¸É¢μ ¨§²ÊÎ¥´¨¥, ¸¶μ¸μ¡´μ¥ ¶·μÌμ¤¨ÉÓ Î¥·¥§
Éμ²¸ÉÒ° ¸²μ° ¸¢¨´Í .

‚ É¥Î¥´¨¥ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¤¢ÊÌ ²¥É μ¶ÒÉÒ ¸ ÔÉ¨³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ ¶·μ¢μ¤¨²¨
³´μ£¨¥ Ë¨§¨±¨ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ˆ. ¨ ”.†μ²¨μ-ŠÕ·¨. �¤´ ±μ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ¢Ò²¥É
¶·μÉμ´μ¢ μÉ¤ Î¨ ¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥±¨Ì £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨Ì ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¨Î´ÒÌ ËμÉμ-
´μ¢ μ± § ²μ¸Ó ´¥¢μ§³μ¦´Ò³.

—Ô¤¢¨± ¢ 1932 £. [12], ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ É ±ÊÕ ¦¥ ³¥Éμ¤¨±Ê μÉ¤ Î¨, ¶μ± § ², ÎÉμ
´¥¨§¢¥¸É´μ¥ ´¥¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ´¥°É· ²Ó´Ò¥ Î -
¸É¨ÍÒ ¸ ¥¤¨´¨Î´μ°  Éμ³´μ° ³ ¸¸μ°. ’ ± ¡Ò² μÉ±·ÒÉ ´¥°É·μ´, §  ÔÉμ μÉ±·ÒÉ¨¥
—Ô¤¢¨± ¢ 1935 £. ¶μ²ÊÎ¨² �μ¡¥²¥¢¸±ÊÕ ¶·¥³¨Õ ¶μ Ë¨§¨±¥.

�É±·ÒÉ¨¥ ´¥°É·μ´  ¶·¨¢¥²μ „. „.ˆ¢ ´¥´±μ ± ´μ¢μ³Ê ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Õ μ
¸É·μ¥´¨¨  Éμ³´μ£μ Ö¤· , ±μÉμ·μ¥ μ´ ¢Ò¸± § ² ¢ · ¡μÉ Ì [13]. ‚ ´¨Ì μ´
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¢Ò¤¢¨´Ê² ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥, ÎÉμ ¢  Éμ³´ÒÌ Ö¤· Ì ´¥É ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢,
± ± ¸Î¨É ²μ¸Ó ¤μ ÔÉμ£μ,   ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ Éμ²Ó±μ ¶·μÉμ´Ò, ´¥°É·μ´Ò ¨ α-Î ¸É¨ÍÒ.

4.2. �É±·ÒÉ¨¥ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ° · ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨ Ö¤¥·. �±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ
¸Ê¶·Ê£μ¢ ˆ. ¨ ”.†μ²¨μ-ŠÕ·¨ ¸ ´¥· ¸¶μ§´ ´´Ò³ ¨³¨ ¶·μ´¨± ÕÐ¨³ ¨§²Ê-
Î¥´¨¥³ § ¢¥·Ï¨²¨¸Ó ¤·Ê£¨³ ¤μ¸É¨¦¥´¨¥³ Å μÉ±·ÒÉ¨¥³ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ° · -
¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨, μÉ³¥Î¥´´Ò³ ¢ 1935 £. �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¥° ¶μ Ì¨³¨¨ ®¢
¶·¨§´ ´¨¥ ¸¨´É¥§  ´μ¢ÒÌ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯.

‘Ê¶·Ê£¨ μÉ±·Ò²¨ É·¨ Ö¤¥·´Ò¥ ·¥ ±Í¨¨ É¨¶  (α, n) ´  Ö¤· Ì ¡μ· ,  ²Õ³¨-
´¨Ö ¨ ³ £´¨Ö, ¢¥¤ÊÐ¨¥ ± ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´Ò³ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò³ ´Ê±²¨¤ ³, ±μÉμ·Ò¥
¨´É¥·¥¸´Ò É¥³, ÎÉμ · ¸¶ ¤ ´μ¢ÒÌ Ö¤¥· ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ ¶μ§¨É·μ-
´μ¢ Å β+-Î ¸É¨Í, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ° β−- ±É¨¢´μ¸É¨, ¶·μÖ¢²ÖÕÐ¥°¸Ö
¢ ¨¸¶Ê¸± ´¨¨ Ô²¥±É·μ´μ¢.

4.3. ‡ £ ¤±  É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ μÉ±·ÒÉ¨¥ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥·. „·Ê£¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¨ Å ”¥·³¨ ¨ ¥£μ ±μ²²¥£¨ Å μ¡²ÊÎ ²¨ ´¥°É·μ´ ³¨
· §²¨Î´Ò¥ ³¨Ï¥´¨ ¢¶²μÉÓ ¤μ Ê· ´  ¢ ´ ¤¥¦¤¥ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´μ¢Ò° § Ê· ´μ¢Ò°
Ô²¥³¥´É ¸  Éμ³´Ò³ ´μ³¥·μ³ Z = 93. …¸²¨ ¸²¥¤μ¢ ÉÓ É¥·³¨´μ²μ£¨¨, ¢¢¥-
¤¥´´μ° „. ˆ.Œ¥´¤¥²¥¥¢Ò³, μ¦¨¤ ¥³ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ § ¶¨¸ ´  ± ±
238U + n = 239U = 239EkaRe + β−. 	μ³¡ ·¤¨·μ¢±  Ê· ´  ¡Ò¸É·Ò³¨ ¨ § ³¥¤-
²¥´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¶μ¸²¥ Ì¨³¨Î¥¸±μ° μÎ¨¸É±¨ μÉ ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ¸  Éμ³-
´Ò³¨ ´μ³¥· ³¨ Z = 92−82 ¶·¨¢¥²  ± ¶μÖ¢²¥´¨Õ β- ±É¨¢´μ¸É¨ ¸ Î¥ÉÒ·Ó³Ö
´μ¢Ò³¨ ¶¥·¨μ¤ ³¨ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤ , ±μÉμ·Ò¥  ¢Éμ· ³¨ ¡Ò²¨ μÉμ¦¤¥¸É¢²¥´Ò ¸ ¢¥-
·μÖÉ´Ò³¨ ´μ¢Ò³¨ É· ´¸Ê· ´μ¢Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨, ¨³¥ÕÐ¨³¨  Éμ³´Ò¥ ´μ³¥· 
Z = 93 ¨ Z = 94 [14].

‚ μÉ¢¥É ´  · ¡μÉÊ ”¥·³¨ [14] ˆ¤  �μ¤¤ ± ¢ ¸É ÉÓ¥ [15] ´ ¶¨¸ ² , ÎÉμ Ì¨-
³¨Î¥¸±μ¥ ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥ ¸μ¸¥¤´¨Ì ¸ Ê· ´μ³ ¡μ²¥¥ ²¥£±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢ ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö
¤μ¸É ÉμÎ´Ò³ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ³ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¶μ-
¸±μ²Ó±Ê ®³μ¦´μ ¤Ê³ ÉÓ, ÎÉμ ¡μ³¡ ·¤¨·Ê¥³Ò¥ ´¥°É·μ´ ³¨ ÉÖ¦¥²Ò¥ Ö¤·  · ¸-
¶ ¤ ÕÉ¸Ö ´  ´¥¸±μ²Ó±μ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ë· £³¥´Éμ¢, ±μÉμ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨§μÉμ¶ ³¨
¨§¢¥¸É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢,   ´¥ ¸μ¸¥¤Ö³¨ μ¡²ÊÎ ¥³μ£μ Ô²¥³¥´É ¯. �¤´ ±μ ³´μ£¨¥,
¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ƒ ´ ¨ Œ¥°É´¥·, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ²ÊÎ¨²¨ · ¡μÉÊ μÉ ˆ.�μ¤¤ ± ¨ Î¨É ²¨
¥¥, · ¸Í¥´¨²¨ ÔÉÊ ¨¤¥Õ ± ± ´¥Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ.

‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ ÔÉ¨Ì μ¶ÒÉμ¢ ”¥·³¨ ¨ ¥£μ ±μ²²¥£ ³¨ ¡Ò²μ μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ
´¥±μÉμ·Ò¥ ´Ê±²¨¤Ò ¶·¨μ¡·¥É ÕÉ μ¸μ¡¥´´μ ¡μ²ÓÏÊÕ  ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶μ¸²¥ μ¡²Ê-
Î¥´¨Ö ´¥°É·μ´ ³¨, ¶·μÏ¥¤Ï¨³¨ Î¥·¥§ ¸²μ° ¶ · Ë¨´  ¨²¨ ¢μ¤Ò. �Éμ ¡Ò²μ
μ¡ÑÖ¸´¥´μ É¥³, ÎÉμ ¶·¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ Î¥·¥§ ¢¥Ð¥¸É¢ , ¸μ¤¥·¦ -
Ð¨¥  Éμ³Ò ¢μ¤μ·μ¤ , ´¥°É·μ´Ò ¡Ò¸É·μ É¥·ÖÕÉ ¸¢μÕ ±¨´¥É¨Î¥¸±ÊÕ Ô´¥·£¨Õ
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ê¶·Ê£¨Ì ¨ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¸ Ö¤· ³¨ ¢μ¤μ·μ¤ . ‚ ¶·¥-
¤¥²Ó´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥°É·μ´Ò § ³¥¤²ÖÕÉ¸Ö ¤μ É¥¶²μ¢μ° Ô´¥·£¨¨  Éμ³μ¢ ¢μ¤μ·μ¤ .
Š ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ É¥·³μ¤¨´ ³¨±¨, ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö É¥¶²μ¢μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö,
¶·¨Ìμ¤ÖÐ Ö¸Ö ´  μ¤¨´  Éμ³ ¨²¨ μ¤´Ê ³μ²¥±Ê²Ê, μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³
E = kT , £¤¥ k Å ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö 	μ²ÓÍ³ ´ , T Å  ¡¸μ²ÕÉ´ Ö É¥³¶¥· ÉÊ· , ¨ Éμ-
£¤  Ô´¥·£¨Ö ¢ 1 Ô‚ Ô±¢¨¢ ²¥´É´  É¥¶²μ¢μ° Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 11604,5 Š.
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’ ± ÎÉμ ¶·¨ ±μ³´ É´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥ (T = 293 K) Ô´¥·£¨Ö É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢
· ¢´  E = 0,025 Ô‚.

‡ ³¥¤²¥´¨¥ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ´¥Ê¶·Ê£¨Ì ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨° ´¥°É·μ´  ¸ Ö¤· ³¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö, ±μ£¤  ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö ´¥°-
É·μ´  ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ Ô´¥·£¨Õ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤·  § ³¥¤²¨É¥²Ö, ²¨¡μ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
¥£μ Ê¶·Ê£μ£μ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö ¶ÊÉ¥³ ¶¥·¥Ìμ¤  ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ ´¥°É·μ´ 
¢ ±¨´¥É¨Î¥¸±ÊÕ ¦¥ Ô´¥·£¨Õ Ö¤·  § ³¥¤²¨É¥²Ö, ¡¥§ ¶¥·¥¤ Î¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ°
Ô´¥·£¨¨ ¢ Ô´¥·£¨Õ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö. ˆ§ § ±μ´  ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸  ¨ É·¥¡μ¢ -
´¨Ö ¸μÌ· ´¥´¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨, ¨³¥ÕÐ¥£μ ³¥¸Éμ ¶·¨ Ê¶·Ê£μ³ ¸Éμ²±-
´μ¢¥´¨¨ É¥², ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö, ¶¥·¥¤ ´´ Ö ¶·¨ Í¥´É· ²Ó-
´μ³ Ê¤ ·¥ ¤¢¨¦ÊÐ¨³¸Ö É¥²μ³ c ³ ¸¸μ° m1 ¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° E1 ¶μ±μÖÐ¥³Ê¸Ö
É¥²Ê c ³ ¸¸μ° m2, ¢Ò· ¦ ¥É¸Ö Ëμ·³Ê²μ° E2 max = 4m1m2E1/(m1 + m2)2,
¨§ ±μÉμ·μ° ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ´¥°É·μ´ (m1 = 1 a. ¥. ³.) ¶·¨ É ±μ³ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ ¸
ÉÖ¦¥²Ò³ Ö¤·μ³ Ê· ´  (m2 = 238 a. ¥. ³.) É¥·Ö¥É μÎ¥´Ó ³ ²¥´Ó±ÊÕ ¤μ²Õ ¸¢μ¥°
Ô´¥·£¨¨ (¢¸¥£μ 1/170 Î ¸ÉÓ), Éμ£¤  ± ± ¶·¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ ¸ Ö¤· ³¨ ¢μ¤μ·μ¤ 
(m2 = 1 a. ¥. ³.), ¤¥°É¥·¨Ö (m2 = 2 a. ¥. ³.) ¨²¨ Ê£²¥·μ¤  (m2 = 12 a. ¥. ³.)
ÔÉ  ¤μ²Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ 1, 0,89 ¨ 0,28. —Éμ¡Ò § ³¥¤²¨ÉÓ ´¥°-
É·μ´ ¸ Ô´¥·£¨¥° 1 ŒÔ‚ ¤μ É¥¶²μ¢ÒÌ ¸±μ·μ¸É¥°, ¶μÉ·¥¡Ê¥É¸Ö ¢¸¥£μ 20 Í¥´É-
· ²Ó´ÒÌ ¨ ´¥Í¥´É· ²Ó´ÒÌ Ê¶·Ê£¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¸ Ö¤· ³¨ ²¥£±μ£μ ¢μ¤μ·μ¤ 
(¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¨ ´¥Í¥´É· ²Ó´μ£μ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° § ¢¨¸¨É μÉ ¸²ÊÎ °-
´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  Ê¤ · ). �μ¸²¥ ÔÉμ£μ Ô´¥·£¨Ö ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö ´¥°É·μ´ 
¸· ¢´¨¢ ¥É¸Ö ¸ Ô´¥·£¨¥° É¥¶²μ¢μ£μ ¤¢¨¦¥´¨Ö  Éμ³μ¢ ¢μ¤μ·μ¤ , ±μÉμ· Ö μ¶·¥-
¤¥²Ö¥É¸Ö μ±·Ê¦ ÕÐ¥° É¥³¶¥· ÉÊ·μ°. „²Ö § ³¥¤²¥´¨Ö ´¥°É·μ´  ¤μ É¥¶²μ¢μ°
Ô´¥·£¨¨ ¢ £· Ë¨É¥ ¶μÉ·¥¡Ê¥É¸Ö Ê¦¥ 120 Ê¶·Ê£¨Ì ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° ¸ Ê£²¥·μ¤´Ò³¨
 Éμ³ ³¨.

�·¨ É¥¶²μ¢ÒÌ Ô´¥·£¨ÖÌ ¸¥Î¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ´¥°É·μ´  ¸ Ö¤· ³¨ ¢¥Ð¥-
¸É¢  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¥£μ ¢μ²´μ¢Ò³¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¨ ¢μ ³´μ£μ · § ³μ¦¥É ¶·¥¢μ¸Ìμ-
¤¨ÉÓ ¸¥Î¥´¨¥, μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ¥ £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨³¨ · §³¥· ³¨ ´¥°É·μ´ . ‘¥Î¥´¨¥
§ Ì¢ É  ³¥¤²¥´´μ£μ ´¥°É·μ´  Ö¤·μ³, ±μ£¤  μ·¡¨É ²Ó´Ò° ³μ³¥´É ±μ²¨Î¥¸É¢ 
¤¢¨¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´  ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± Ö¤·Ê · ¢¥´ ´Ê²Õ, ¢Ò· ¦ ¥É¸Ö Ëμ·³Ê²μ°
σ = πλ2ζ, £¤¥ λ = h/mv Å ¤¥¡·μ°²¥¢¸± Ö ¤²¨´  ¢μ²´Ò ´¥°É·μ´ , h Å ¶μ¸Éμ-
Ö´´ Ö �² ´± , ¶μ¤¥²¥´´ Ö ´  2π, m ¨ v Å ³ ¸¸  ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓ ´¥°É·μ´ , ζ Å ±μ-
ÔËË¨Í¨¥´É ¶·¨²¨¶ ´¨Ö ³¥¤²¥´´μ£μ ´¥°É·μ´  ± Ö¤·Ê. Š¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ¥
· ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¶·¨²¨¶ ´¨Ö ´¥°É·μ´  ¶·μ¶μ·Í¨μ-
´ ²Ó´  ¥£μ ¸±μ·μ¸É¨ v, ¨ ¶·¨¢¥¤¥´´ Ö ¢ÒÏ¥ Ëμ·³Ê²  ¨³¥¥É ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¨Éμ£¥
¢¨¤ σ = const/v.

‚ 1938 £. ”¥·³¨ ¡Ò² Ê¤μ¸Éμe´ �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ®§  μÉ±·Ò-
É¨¥ ´μ¢ÒÌ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¶·¨ ¨¸¶Ê¸± ´¨¨ ´¥°É·μ´μ¢,
¨ ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸ ÔÉ¨³ μÉ±·ÒÉ¨¥ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥¤²¥´´ÒÌ ´¥°-
É·μ´μ¢¯.

� §¢¨¢ Ö ¤ ²ÓÏ¥ § ¨´É¥·¥¸μ¢ ¢Ï¨¥ ³´μ£¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¤Ê±Éμ¢ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö Ê· ´  ´¥°É·μ´ ³¨, ˆ.ŠÕ·¨ ¨ ‘ ¢¨Î μ¡´ ·Ê¦¨²¨ [16] ´μ¢μ¥ · ¤¨μ-
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 ±É¨¢´μ¥ Ö¤·μ ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  3,5 Î, ±μÉμ·μ¥ μ´¨ ¸´ Î ²  ¨¤¥´É¨Ë¨-
Í¨·μ¢ ²¨ ± ± ¨§μÉμ¶ Éμ·¨Ö, ´μ ¶μÉμ³ μÉ´¥¸²¨ ± ¨§μÉμ¶Ê ² ´É ´ . ‚ · ¡μÉ¥
[17] ƒ ´ ¨ ¥£μ ÊÎ¥´¨± ˜É· ¸¸³ ´ ¸μμ¡Ð¨²¨ μ¡ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¨ ¢ ¶·μ¤Ê±É Ì μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö ¡Ê¤Éμ ¡Ò ¨§μÉμ¶μ¢ Th ¨ Ra, ¢¥·μÖÉ´μ, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¶μ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³
¸Ì¥³ ³: 238U + n = 239U = 235Th + α, 235Th = 231Ra + α. ’ ±μ¥ ¶·¥¤¶μ-
²μ¦¥´¨¥, ± ± ´¥μ¡ÒÎ´Ò°, Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨ ³ ²μ¢¥·μÖÉ´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ α-· ¸¶ ¤ 
´¥°É·μ´´μ-μ¡μ£ Ð¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¢Ò§¢ ²μ ¸¥·Ó¥§´Ò¥ ¢μ§· ¦¥´¨Ö Ë¨§¨-
±μ¢ 	μ· , Œ¥°É´¥· ¨ ”·¨Ï . �Éμ ¶μ¤Éμ²±´Ê²μ ƒ ´  ¨ ˜É· ¸¸³ ´  ¡μ²¥¥
ÉÐ É¥²Ó´μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶ÒÉμ¢. ‚Ò¤¥²¨¢ μ¦¨¤ ¥³Ò° Ô²¥³¥´É · ¤¨°
³¥Éμ¤μ³ ¸μμ¸ ¦¤¥´¨Ö ¸ ¥£μ ¡²¨¦ °Ï¨³ £μ³μ²μ£μ³ ¡ ·¨¥³, ƒ ´ ¨ ˜É· ¸¸³ ´
§ Ö¢¨²¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥: ®Š ± Ì¨³¨±¨, ³Ò ¤μ²¦´Ò ¸± § ÉÓ, ÎÉμ ¶·¥¤³¥É ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡ ·¨¥³, ´μ ´¥ · ¤¨¥³¯ [18].

�É¨ ´¥μ¡ÒÎ´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²¨ ¤μ¶μ²´¥´Ò
´¥±μÉμ·Ò³¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ μ¶ÒÉ ³¨, ± Î¨¸²Ê ±μÉμ·ÒÌ, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¸²¥-
¤Ê¥É μÉ´¥¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ·¥ ±Í¨¨, ¢Ò¶μ²´¥´-
´Ò¥ ”·¨Ï¥³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¸ ¸¥É±μ°, ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¶μ²Ê-
Î¨¢Ï¥° ¥£μ ¨³Ö [19]. 	Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·£¨Ö μ¤¨´μÎ´μ£μ
¶·μ¤Ê±É  ·¥ ±Í¨¨, ¨§³¥·¥´´ Ö ¶μ Î¨¸²Ê ¨μ´¨§ Í¨μ´´ÒÌ ¶ · ®¶μ²μ¦¨É¥²Ó-
´Ò° ¨μ´ÄÔ²¥±É·μ´¯, ¶·μ¨§¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ £ §μ¢μ³ ´ ¶μ²´¥´¨¨ ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ°
± ³¥·Ò, ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ 70 ŒÔ‚, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²ÓÏ¥ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ°
Ô´¥·£¨¨ ¨§¢¥¸É´ÒÌ α-Î ¸É¨Í.

Œ ±Œ¨²² ´ [20] ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¶·μ¡¥£¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢, ¢Ò²¥-
É ÕÐ¨Ì ¨§ Éμ´±μ£μ ¸²μÖ μ¡²ÊÎ ¥³μ£μ Ê· ´ . „²Ö ¸¢μ¨Ì μ¶ÒÉμ¢ μ´ ¶μ²ÊÎ ²
¡μ²¥¥ ¨´É¥´¸¨¢´Ò° ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢, Î¥³ ¢ ·¥ ±Í¨¨ (α, n), ¶ÊÉ¥³ ¡μ³¡ ·-
¤¨·μ¢±¨ ¡¥·¨²²¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨ ¤¥°É·μ´ ³¨, Ê¸±μ·¥´´Ò³¨ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ ¤μ
Ô´¥·£¨¨ 16 ŒÔ‚. 	Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¶·μ¤Ê±ÉÒ ·¥ ±Í¨¨ ¢Ò²¥É ÕÉ ¸ ¡μ²ÓÏμ°
±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥°.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì ¨ ¤·Ê£¨Ì μ¶ÒÉμ¢ ·μ¤¨² ¸Ó ± Î¥¸É¢¥´´ Ö ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö
¢¸¥Ì ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ Ë ±Éμ¢ ± ± Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö ¨¸Ìμ¤´μ£μ Ö¤· 
Ê· ´  ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢ ´  ¤¢  ¤·Ê£¨Ì Ö¤· -μ¸±μ²±  ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ
¶μ²μ¢¨´´μ° ³ ¸¸Ò, ´¥¸ÊÐ¨Ì ¡μ²ÓÏÊÕ ±¨´¥É¨Î¥¸±ÊÕ Ô´¥·£¨Õ. �É  ¨´É¥·-
¶·¥É Í¨Ö ¡Ò²  ¤ ´  Œ¥°É´¥· ¨ ¥¥ ¶²¥³Ö´´¨±μ³ ”·¨Ï¥³ [21] ´  μ¸´μ¢¥ ± -
Î¥¸É¢¥´´μ£μ · ¸¸³μÉ·¥´¨Ö ¶·μÉ¨¢μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤¢ÊÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Å ±Ê²μ´μ¢¸±μ£μ
μÉÉ ²±¨¢ ´¨Ö ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  μ¤´μ¨³¥´´μ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¶·μÉμ´μ¢ ¢ Ö¤·¥ ¨ ¸É ¡¨-
²¨§¨·ÊÕÐ¥£μ ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö Ö¤· . �Éμ Ö¢²¥´¨¥  ¢Éμ·Ò
¶·¥¤²μ¦¨²¨ ´ §¢ ÉÓ · §¢ ²μ³, ¤¥²¥´¨¥³ (disintegration) Ö¤·  ¶μ  ´ ²μ£¨¨ ¸
¤¥²¥´¨¥³ ¦¨¢μ° ±²¥É±¨.

“¤¨¢¨É¥²Ó´Ò³ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ³ ¢ μ¶ÒÉ Ì Œ ±Œ¨²² ´  [20] μ± § ² ¸Ó
μ¸É ¢Ï Ö¸Ö ¢ Ê· ´¥ Î ¸ÉÓ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ´¥ ¨³¥-
ÕÐ Ö ¤μ¸É ÉμÎ´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤²Ö ¢Ò²¥É  ¨§ ³¨Ï¥´¨. �Éμ ´ ¢¥²μ ´  ³Ò¸²Ó,
ÎÉμ μ¸É ¢Ï¨¥¸Ö ¢ Ê· ´¥ · ¤¨μ ±É¨¢´Ò¥ ¶·μ¤Ê±ÉÒ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ´¥ ± ¤¥²¥´¨Õ,   ±
¶·μÍ¥¸¸Ê ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´μ¢μ£μ Ô²¥³¥´É , ±μÉμ·Ò° ¶μ¸²¥ ¤·Ê£μ° · ¡μÉÒ Œ ±Œ¨²-
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² ´  ¨ �¡¥²Ó¸μ´  [22] ¡Ò² · ¸Ï¨Ë·μ¢ ´ ± ± Í¥¶μÎ±  238U+n = 239U(T1/2 =
23 ³¨´) = 23993(T1/2 = 2,3 ¸ÊÉ) + β−.

’ ± § ¢¥·Ï¨² ¸Ó Ô¶μ¶¥Ö μÉ±·ÒÉ¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ´¥°É·μ´ ³¨ ¨
·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î¨ ¸¨´É¥§  É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢. ‚ ¶μ¶ÒÉ± Ì ¸¨´É¥§¨·μ¢ ÉÓ
É· ´¸Ê· ´μ¢Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ, ¶·¥¤¶·¨´ÖÉÒÌ ¢ ´ Î ²¥ 30-Ì ££. ¶·μÏ²μ£μ ¢¥± , ´¨-
±μ³Ê ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó, ´¥¸³μÉ·Ö ´  ¢¸¥ Ê¸¨²¨Ö, ±μ··¥±É´μ Ì¨³¨Î¥¸±¨ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ
¨§ ¡μ²ÓÏμ° ³ ¸¸Ò Ê· ´  ´μ¢Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¨ ¸É·μ£μ ¤μ± § ÉÓ ¨Ì É· ´¸Ê· ´μ-
¢ÊÕ ¶·¨·μ¤Ê. �·¨Î¨´μ° ÔÉμ£μ ¶μ¸²Ê¦¨²μ, ¢μ-¶¥·¢ÒÌ, Éμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ, ÎÉμ
Ì¨³¨±¨ ¢ Éμ ¢·¥³Ö ´¥ §´ ²¨, ÎÉμ Ô²¥³¥´É ¸ Z = 93 ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö  ´ ²μ£μ³
Ô²¥³¥´É  ·¥´¨Ö ¶μ ¶·¨Î¨´¥ § ¶μ²´¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° Ô²¥±É·μ´´μ° μ¡μ²μÎ±¨
5f . ‚μ-¢Éμ·ÒÌ, ¶·¨ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ Ê· ´  ³¥¤²¥´´Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¸ ¡μ²ÓÏμ°
¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨²μ ´¥¨§¢¥¸É´μ¥ Éμ£¤  ¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥· ¨§μÉμ¶  235U ´ 
¤¢  ¤·Ê£¨Ì Ö¤· , ¢Ò§Ò¢ ÕÐ¥¥ ¶μÖ¢²¥´¨¥ ¡μ²ÓÏμ£μ Î¨¸²  ³¥Ï ÕÐ¨Ì · ¤¨μ-
 ±É¨¢´ÒÌ ¨§²ÊÎ É¥²¥°.

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ Œ ±Œ¨²² ´ ¶·¥¤²μ¦¨² ´ §¢ ÉÓ ´μ¢Ò° Ô²¥³¥´É ¸  Éμ³´Ò³
´μ³¥·μ³ Z = 93 ´¥¶ÉÊ´¨¥³ ¶μ  ´ ²μ£¨¨ ¸ ¶² ´¥Éμ° �¥¶ÉÊ´, · ¸¶μ²μ¦¥´´μ°
¢ ‘μ²´¥Î´μ° ¸¨¸É¥³¥ §  “· ´μ³.

‚  ¶·¥²¥ 1945 £. ƒ ´ ¢³¥¸É¥ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ´¥³¥Í±¨³¨ Ë¨§¨± ³¨ ¡Ò² ¢Ò¢¥§¥´
¢ �´£²¨Õ, £¤¥ μ´ Ê§´ ² μ ¶·¨¸Ê¦¤¥´¨¨ ¥³Ê �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ ¶μ Ì¨³¨¨
1944 £. ®§  μÉ±·ÒÉ¨¥ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·¯.

�¸Éμ´ ¢ ¸¢μ¨Ì ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ£· Ë¨Î¥¸±¨Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¢ 1935 £. μ¡´ ·Ê-
¦¨² ¢ ¶·¨·μ¤´μ³ Ê· ´¥ Éμ²Ó±μ μ¤¨´ ¨§μÉμ¶ Å 238U, ¨³¥ÕÐ¨° ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥
¸μ¤¥·¦ ´¨¥. ‚ 1940 £. �¨·Ê ¨ ¤·. [23] Ê¤ ²μ¸Ó Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¤μ-
¸É ÉμÎ´μ ¸μ¢¥·Ï¥´´Ò° ³ £´¨É´Ò° ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ£· Ë, ÎÉμ Ô²¥³¥´É Ê· ´ ¨³¥¥É
É·¨ · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¨§μÉμ¶ : 238U, 235U ¨ 234U ¸ ¸μ¤¥·¦ ´¨e³
¶μ¸²¥¤´¨Ì ¤¢ÊÌ ¨§μÉμ¶μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ 1/139 ¨ 1/17000 ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ±
¸μ¤¥·¦ ´¨Õ ¨§μÉμ¶  238U. „ ²¥¥ �¨· ¨ ¤·., ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ£· Ë Ê¦¥
± ± ³ ¸¸-¸¥¶ · Éμ·, ´ ±μ¶¨²¨ ¨§μÉμ¶ 235U ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ 0,2 ³±£. � ±μ¶²¥´-
´μ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  μ± § ²μ¸Ó ¤μ¸É ÉμÎ´o, ÎÉμ¡Ò Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ, ÎÉμ 235U Ìμ·μÏμ
¤¥²¨É¸Ö ± ± Ô´¥·£¨Î´Ò³¨ (¸ Ô´¥·£¨¥° 1Ä2 ŒÔ‚), É ± ¨ É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ-
´ ³¨, ¶·¨Î¥³ É¥¶²μ¢Ò³¨ Å ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ¸¥Î¥´¨¥³ (σf = 600 ¡).

5. ‚’��ˆ—�›… �…‰’���› ��ˆ „…‹…�ˆˆ ’Ÿ†…‹›• Ÿ„…�

�·¨ ¤¥²¥´¨¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¨³¥ÕÐ¨Ì ¶μ¢ÒÏ¥´´μ¥ ¸μ¤¥·¦ -
´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ ¶·μÉμ´μ¢, μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¤¢  ¡μ²¥¥
²¥£±¨Ì Ö¤· -μ¸±μ²±  ¸ ¥Ð¥ ¡μ²ÓÏ¨³ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò³ μ¡μ£ Ð¥´¨¥³ ´¥°É·μ-
´ ³¨ (¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ ¸É ¡¨²Ó´Ò³¨ ´Ê±²¨¤ ³¨ ¢ ¸·¥¤´¥° μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸μ¢ÒÌ
Î¨¸¥²) ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¸ ¶μ´¨¦¥´´μ° Ô´¥·£¨¥° ¸¢Ö§¨ ´¥°É·μ´μ¢. �μÔÉμ³Ê
¤¥²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤·  ´  ¤¢  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ μ¸±μ²±  ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥É¸Ö ³£´μ-
¢¥´´μ° Ô³¨¸¸¨¥° ¨§ μ¸±μ²±μ¢ ´¥°É·μ´μ¢, ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¶¥·¢¨Î-



1460 ’����’ˆ� �.ˆ.

´μ³Ê ´¥°É·μ´Ê, ¢Ò§¢ ¢Ï¥³Ê ¤¥²¥´¨¥. �¸±μ²±¨ ¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ÔÉμ³ ³μ£ÊÉ ¶·¥-
É¥·¶¥¢ ÉÓ ´¥¸±μ²Ó±μ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ β-¶·¥¢· Ð¥´¨°, ¨´μ£¤  ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì
± ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò³ ¤μÎ¥·´¨³ Ö¤· ³, ¨¸¶Ê¸± ÕÐ¨³ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò.

5.1. ‚ÒÌμ¤ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢. ‚ ´ Î ²¥ 1939 £. • ²Ó-
¡ ´, †μ²¨μ ¨ Šμ¢ ·¸±¨°, · ¡μÉ ¢Ï¨¥ Éμ£¤  ¢μ ”· ´Í¨¨, ¶μ± § ²¨ [24],
ÎÉμ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤¥²¥´¨Ö Ê· ´  ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ ¢μ§´¨± ÕÉ ´μ-
¢Ò¥, ¢Éμ·¨Î´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò, Ê¸·¥¤´¥´´μ¥ Î¨¸²μ ±μÉμ·ÒÌ ´  μ¤¨´  ±É ¤¥²¥´¨Ö
ν = 2,5 ± 0,7.

’μ£¤  ¢ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ Î¨¸²  ´¥°É·μ´μ¢, ¢Ò²¥É ÕÐ¨Ì ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ Ê· ´ ,
¡Ò²μ ¢ ¦´μ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ, ÎÉμ §´ Î¥´¨¥ ν ¡μ²ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ. �Éμ μ§´ Î ²μ, ÎÉμ
¨³¥¥É¸Ö ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸É Í¨μ´ ·´μ£μ, ´¥§ ÉÊÌ ÕÐ¥£μ Í¥¶-
´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö, É. ¥. ¶·μÍ¥¸¸ , ±μ£¤  ÌμÉÖ ¡Ò μ¤¨´ ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì
¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ·μ¦¤¥´´ÒÌ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ¶¥·¢μ£μ Ö¤·  Ê· ´ , ¢Ò§μ¢¥É
¤¥²¥´¨¥ ¢Éμ·μ£μ Ö¤·  Ê· ´  ¸ ¨¸¶Ê¸± ´¨¥³ Ê¦¥ ´¥°É·μ´μ¢ É·¥ÉÓ¥£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö,
¨, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö, ´ Î ÉÒ° ¸²ÊÎ °´Ò³, ´ ¶·¨³¥· ±μ¸³¨Î¥-
¸±¨³, ´¥°É·μ´μ³, ´¥ ¶·¥±· É¨É¸Ö.

�¥ ²Ó´ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö Í¥¶´μ° Å § ÉÊÌ ÕÐ¥° ¨²¨ ´¥§ ÉÊ-
Ì ÕÐ¥° Å ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ÉμÎ´Ò³ §´ Î¥-
´¨¥³ Î¨¸²  ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ´  μ¤¨´  ±É ¤¥²¥´¨Ö, ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¨ £¥μ³¥-
É·¨¥° · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö ¢¥Ð¥¸É¢ , ¸¥Î¥´¨Ö³¨ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¸¥Î¥´¨Ö³¨
±μ´±Ê·¨·ÊÕÐ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢.

�¶ÒÉÒ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ÔÉμ° ¢ ¦´μ° ¤²Ö Í¥¶´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö ±μ´-
¸É ´ÉÒ ν ¢ ‘μ¢¥É¸±μ³ ‘μÕ§¥ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö
‹.ˆ. �Ê¸¨´μ¢Ò³ ¨ ƒ.�.”²¥·μ¢Ò³ [25]. �É¨ μ¶ÒÉÒ ¤ ²¨ §´ Î¥´¨¥ ν = 3 ± 1.

�μ ¶μ¢μ¤Ê μ¶ÒÉμ¢ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ±μ´¸É ´ÉÒ ν ƒ. �.”²¥·μ¢ ¢ ¸É ÉÓ¥
[26, c. 29] ¢¸¶μ³¨´ ²: ®�μ μ ¸ ³μ³ £² ¢´μ³ ¢ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ Å ¤μ± § É¥²Ó¸É¢¥
¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ Å ³Ò ´¥ Ê¸¶¥²¨ ¸μμ¡Ð¨ÉÓ ¶¥·¢Ò³¨.
ŠÊ·Î Éμ¢ § ¸É ¢¨² ´ ¸, ± ± ¢¸¥£¤ , ¢¸¥ ¶·μ¢¥·ÖÉÓ ¨ ¶¥·¥¶·μ¢¥·ÖÉÓ, ¸Î¨É ÉÓ ¨
¶¥·¥¸Î¨ÉÒ¢ ÉÓ, ¨ ±μ£¤  ³Ò ¸μ ‹Ó¢μ³ ˆ²Ó¨Îμ³ �Ê¸¨´μ¢Ò³ ¸μ¡· ²¨¸Ó, ´ ±μ-
´¥Í, ¤μ±² ¤Ò¢ ÉÓ ¸¢μ¨ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´  ¸¥³¨´ ·¥ Å ¢ÒÏ²  ¢ ¸¢¥É ¸É ÉÓÖ †μ²¨μ-
ŠÕ·¨ ¨ ¥£μ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢. ˆ ¤ É¨·μ¢ ´  μ´  ¡Ò²  μ¤¨´´ ¤Í ÉÓÕ ¤´Ö³¨ · ´ÓÏ¥
´ Ï¥£μ ¤μ±² ¤ ¯.

‚ μ¶ÒÉ Ì ‘Í¨² ·¤  ¨ ‡¨´  ÔÉμ Î¨¸²μ ¡Ò²μ ´ °¤¥´μ É ±¦¥ · ¢´Ò³ ®¶·¨-
³¥·´μ ¤¢Ê³¯ ´  μ¤¨´  ±É ¤¥²¥´¨Ö Ê· ´  [27] ¨²¨ 2,3 [28], μ¤´ ±μ ¡¥§ Ê± § ´¨Ö
μÏ¨¡±¨ ¨§³¥·¥´¨°.

ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ¶μ§¤´¥¥ ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ §´ Î¥´¨Ö ν ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö
É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ Ö¤¥· ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1, ¢§ÖÉμ° ¨§ μ¡§μ·  	. ƒ. …·μ§μ-
²¨³¸±μ£μ ®�¥°É·μ´Ò ¤¥²¥´¨Ö¯ [29, c. 74]. ‚ É ¡²¨ÍÊ ¢±²ÕÎ¥´Ò ¤ ´´Ò¥ ´¥
Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Ê· ´  233U ¨ 235U, ´μ ¨ ¤²Ö ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ
¶μ²ÊÎ ¥³ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ´Ê±²¨¤μ¢ 239Pu ¨ 241Pu. ‚·¥³Ö ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ³£´μ¢¥´-
´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³ μÍ¥´± ³ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 10−14−10−16 ¸. ˆ§
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ÔÉμ ¢·¥³Ö ´¥ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É 10−14 ¸.
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’ ¡²¨Í  1. ‡´ Î¥´¨Ö ¸·¥¤´¥£μ Î¨¸²  ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ν, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ´  μ¤¨´
 ±É ¤¥²¥´¨Ö ´¥±μÉμ·Ò³¨ Ö¤· ³¨, ¤¥²ÖÐ¨³¨¸Ö É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨

‘É· ´ 
Ÿ¤·μ

235U 233U 239Pu 241Pu

CCCP 2,5±0,1 2,065±0,025 3,0±0,12 3,1±0,12
‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Ö 2,45±0,15 2,46±0,15 2,86±0,18 2,98±0,18
‘˜� 2,45±0,03 2,56±0,03 2,93±0,04

5.2. ‚ÒÌμ¤ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢. ‚ · ¡μÉ¥ [30] ¡Ò²μ
μ¡´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ μÎ¥´Ó ´¥¡μ²ÓÏ Ö ¤μ²Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ ¨¸¶Ê¸± ¥É¸Ö ¸
´¥±μÉμ·Ò³ μ¶μ§¤ ´¨¥³ ¶μ¸²¥, ¶μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê, ³£´μ¢¥´´μ£μ (§  ¢·¥³Ö 10−14 ¸)
 ±É  ¤¥²¥´¨Ö. ‘μ£² ¸´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ¤ ´´Ò³ ¢·¥³Ö § ¶ §¤Ò¢ ´¨Ö ¢Ò-
²¥É  ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É μÉ 0,05 ¸ ¤μ 120 ³¨´, ¨ ¨Ì ¶μ²´Ò° ¢ÒÌμ¤ ´¥
¶·¥¢ÒÏ ¥É 1 % μÉ ¢ÒÌμ¤  ³£´μ¢¥´´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

‡ ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨¥ ´¥°É·μ´Ò ¢μ§´¨± ÕÉ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ö¤¥·´μ£μ ¤¥¢μ§¡Ê¦¤¥-
´¨Ö μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö
¨ ¨Ì ¤μÎ¥·´¨Ì, ¨ ¡μ²¥¥ ¤ ²¥±¨Ì ¶·μ¤Ê±Éμ¢ β-· ¸¶ ¤ .

�Éμ Ö¢²¥´¨¥ μÎ¥´Ó ¢ ¦´μ ¤²Ö ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ Í¥¶´μ° ·¥-
 ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¶ÊÉ¥³ Ê¶· ¢²Ö¥³μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ¨§¡ÒÉμÎ´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ (¶μ£²μÐ ÕÐ¨³¨ ¸É¥·¦´Ö³¨) ¢ Ö¤¥·´μ³
·¥ ±Éμ·¥ ¤¥²¥´¨Ö.

6. Œ�„…‹œ „…‹…�ˆŸ ’Ÿ†…‹›• Ÿ„…�

„μ¸É ÉμÎ´μ ¸μ¢¥·Ï¥´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¡Ò²  ¶·¥¤²μ¦¥´ 
¢ · ¡μÉ¥ 	μ·  ¨ “¨²¥·  [31] ®Œ¥Ì ´¨§³ Ö¤¥·´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö¯, ¢ÒÏ¥¤Ï¥° ¢ ¸¢¥É
1 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 1939 £., ¢ ¤¥´Ó ´ Î ²a ‚Éμ·μ° ³¨·μ¢μ° ¢μ°´Ò. ‚ ÔÉμ° ¢μ°´¥ ¡Ò²μ
¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´μ ¢μ¥´´μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥·, ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ±μÉμ·μ£μ ¶μ± § ´  ¢ ¸É ÉÓ¥. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ �. 	μ· ¢ Éμ ¢·¥³Ö
Ê¦¥ Ö¢²Ö²¸Ö ² Ê·¥ Éμ³ �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ 1922 £. ®§  § ¸²Ê£¨ ¢
¨§ÊÎ¥´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò  Éμ³  ¨ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨§ ´¥£μ¯.

6.1. �´¥·£¨Ö, ¢Ò¤¥²ÖÕÐ Ö¸Ö ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. �¥·¢Ò° ¢μ-
¶·μ¸, ±μÉμ·Ò° ¢μ§´¨± ¥É ¶·¨ μ¡· Ð¥´¨¨ ± ¤¥²¥´¨Õ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ± ± ¨¸-
ÉμÎ´¨±Ê Ô´¥·£¨¨, ÔÉμ ¢μ¶·μ¸ μ ±μ²¨Î¥¸É¢¥ Ô´¥·£¨¨, ¢Ò¤¥²Ö¥³μ° ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
· ¸¶ ¤  μ¤´μ£μ ÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤·  ´  ¤¢  ³¥´ÓÏ¨Ì Ö¤· , ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¶μ²μ¢¨´-
´ÒÌ ³ ¸¸. �μ²´ Ö Ô´¥·£¨Ö, ¢Ò¤¥²Ö¥³ Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤¥²¥´¨Ö, μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
μ¡Ð¨³ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ (7) ‘’�. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ³ ¸¸ μ¸±μ²±μ¢
¤¥²¥´¨Ö ¢ Éμ ¢·¥³Ö ¡Ò²¨ ´¥¨§¢¥¸É´Ò, ¶μÔÉμ³Ê  ¢Éμ·Ò [31] ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸
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¤μ¢μ¤ ³¨ ƒ ³μ¢  (¸¸Ò²±  ´  ± ±ÊÕ-²¨¡μ · ¡μÉÊ ƒ ³μ¢  ´¥ ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö) ¤μ¶Ê-
¸É¨²¨, ÎÉμ

M(Z, A) = A(1 + fA) + BA
(Z − ZA)2

2
+

+

⎧⎪⎨
⎪⎩

0 ¤²Ö A ´¥Î¥É´μ£μ,

−δA/2 ¤²Ö A Î¥É´μ£μ, Z ´¥Î¥É´μ£μ,

δA/2 ¤²Ö A Î¥É´μ£μ, Z ´¥Î¥É´μ£μ,

(11)

£¤¥ M(Z, A) Å ³ ¸¸  μ¸±μ²±  ¤¥²¥´¨Ö ¸  Éμ³´Ò³ ´μ³¥·μ³ Z ¨ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨-
¸²μ³ A; ZA Å ´¥±μÉμ·μ¥ Ê¸²μ¢´μ¥ §´ Î¥´¨¥  Éμ³´μ£μ ´μ³¥· , ´¥ μ¡Ö§ É¥²Ó´μ
Í¥²μÎ¨¸²¥´´μ¥, ²¥¦ Ð¥¥ ´  ²¨´¨¨ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ´Ê±²¨¤μ¢; fA Å
Ê¶ ±μ¢μÎ´μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ (¸³. Ëμ·³Ê²Ê (9)), Ê¸·¥¤´¥´´μ¥ ¢ ´¥±μÉμ·μ³ Ê§±μ³
¨´É¥·¢ ²¥ ³ ¸¸μ¢ÒÌ Î¨¸¥² A; BA Å ´¥±μÉμ·Ò° ±μÔËË¨Í¨¥´É, ±μÉμ·Ò° ´¥
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É , ´μ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μÍ¥-
´¥´ ´¥±μÉμ·Ò³ μ¡· §μ³. ‡´ Î¥´¨Ö δA, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨¥ ¢²¨Ö´¨¥ Î¥É´μ¸É¨ Î¨¸² 
´Ê±²μ´μ¢ ¢ Ö¤·¥ ´  ¥£μ ³ ¸¸Ê, ¡Ò²¨ ¨§¢²¥Î¥´Ò ¨§ ¸¢μ¤´μ° É ¡²¨ÍÒ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ ¨§³¥·¥´´ÒÌ Éμ£¤  ³ ¸¸ ¸É ¡¨²Ó´ÒÌ Ö¤¥·.

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ Ëμ·³Ê²Ê (11), 	μ· ¨ “¨²¥· ¶μ± § ²¨, ÎÉμ Ö¤·  ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨-
¸²μ³ A < 100 Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨ Ê¸Éμ°Î¨¢Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¤¥²¥´¨Ö ´  ¤¢  μ¸±μ²± 
c ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ · ¢´Ò³¨ ³ ¸¸ ³¨. Ÿ¤·  ¦¥ ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ A > 100
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨ ´¥¸É ¡¨²Ó´Ò ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¤¥²¥´¨Õ ¸ μ¸¢μ¡μ¦¤¥´¨¥³ ¶·¨
ÔÉμ³ Ô´¥·£¨¨ ¤μ ∼ 200 ŒÔ‚.

6.2. †¨¤±μ± ¶¥²Ó´ Ö ³μ¤¥²Ó ¤¥²¥´¨Ö. �¡ÑÖ¸´¥´¨¥ ³¥Ì ´¨§³  ¤¥²¥´¨Ö
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¢ · ¡μÉ¥ 	μ·  ¨ “¨²¥·  [31] μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö, É ± ¦¥, ± ± ¨ ¢
· ¡μÉ¥ [21], ´  ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ o Ö¤·e ± ± o ±² ¸¸¨Î¥¸±μ° § ·Ö¦¥´´μ° ¦¨¤±μ°
± ¶²¥, Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸ÉÓ Ëμ·³Ò ±μÉμ·μ° ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ³¥·¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ·μ²ÓÕ
¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÒÌ ¶μ ¤¥°¸É¢¨Õ ± ¶¨²²Ö·´ÒÌ ¸¨² ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ ¸ÉÖ£¨¢ ´¨Ö
± ¶²¨ ¨ ¸¨² ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ · ¸É ²±¨¢ ´¨Ö § ·Ö¦¥´´μ£μ ¢¥-
Ð¥¸É¢  ± ¶²¨. �·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤·  ¶μÔÉμ³Ê μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢ · ³± Ì
É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ¦¨¤±μ± ¶¥²Ó´μ° ¨²¨ ± ¶¥²Ó´μ° ³μ¤¥²¨ (liquid drop model)
¤¥²¥´¨Ö ± ± ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¥ · §¤¥²¥´¨¥ ´  ¤¢¥ Î ¸É¨ ± ¶²¨ § ·Ö¦¥´´μ°
¦¨¤±μ¸É¨.

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ  ¢Éμ·Ò · ¡μÉÒ [31] ¨´μ£¤  ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ ¨ ¤·Ê£μ¥ ¶·¨² £ -
É¥²Ó´μ¥ ¢ ´ §¢ ´¨¨ ³μ¤¥²¨ Å ®± ¶¥²Ó±μ¢ Ö¯ (droplet) ³μ¤¥²Ó. �¤´ ±μ ¸μ¡-
¸É¢¥´´μ ®± ¶¥²Ó±μ¢ Ö¯ ³μ¤¥²Ó, ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ¶μ§¤´¥¥ ¢ · ¡μÉ¥ [32], ¡Ò² 
· §· ¡μÉ ´  ¤²Ö ¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö ²¥£±¨Ì Ö¤¥·, É. ¥. ³ ²¥´Ó±¨Ì,
®± ¶¥²Ó±μ¢ÒÌ¯ Ö¤¥·.

�´ ²μ£¨Î´ Ö ¦¨¤±μ± ¶¥²Ó´ Ö ³μ¤¥²Ó ¤¥²¥´¨Ö ¡Ò²  ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¶·¥¤²μ-
¦¥´  É ±¦¥ Ÿ.ˆ.”·¥´±¥²¥³ [32] ´¥§ ¤μ²£μ ¤μ ¢ÒÌμ¤  · ¡μÉÒ [31]. 	μ· ¨
“¨²¥· ¸μÎ²¨ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ¸μμ¡Ð¨ÉÓ, ÎÉμ μ¸´μ¢´Ò¥ ¨Ì Ëμ·³Ê²Ò ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸
Ëμ·³Ê² ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ Ÿ.ˆ.”·¥´±¥²¥³.
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„¥²¥´¨¥ ¢ · ³± Ì ¦¨¤±μ± ¶¥²Ó´μ° ³μ¤¥²¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶ÊÉ¥³ · §¢¨É¨Ö
´¥¡μ²ÓÏ¨Ì ¤¥Ëμ·³ Í¨° ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ´¥¸¦¨³ ¥³μ° § ·Ö¦¥´´μ°
± ¶²¨, ±μÉμ·Ò¥ 	μ· ¨ “¨²¥· μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ ¢ ¢¨¤¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¸Ê³³Ò ¶μ²¨´μ³μ¢
‹¥¦ ´¤· :

r(θ) = R[1 + α0 + α2P2(cos θ) + α3P3(cos θ) + α4P4(cos θ) + . . .], (12)

£¤¥ r(θ) Å · ¤¨Ê¸-¢¥±Éμ·, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò° ¨§ Í¥´É·  ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ¸Ë¥·¨Î¥-
¸±μ° ± ¶²¨ ¸ · ¤¨Ê¸μ³ R ¶μ¤ Ê£²μ³ θ ± μ¸¨ ¸¨³³¥É·¨¨ ¢· Ð¥´¨Ö; αn Å
³ ²Ò° ¶ · ³¥É·, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨° ¢¥²¨Î¨´Ê μÉ±²μ´¥´¨Ö Ëμ·³Ò μÉ ¸Ë¥·¨Î¥-
¸±μ°; Pn(cos θ) Å Ê£²μ¢μ° ¶μ²¨´μ³ ‹¥¦ ´¤·  n-£μ ¶μ·Ö¤± , Ì · ±É¥·¨§ÊÕ-
Ð¨° É¨¶ μ¸¥¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ μÉ±²μ´¥´¨Ö Ëμ·³Ò ± ¶²¨ μÉ ¸Ë¥·Ò ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
μÉ ¶μ²Ö·´μ£μ Ê£²  θ.

Š ± ¨§¢¥¸É´μ, Ê£²μ¢Ò¥ ¶μ²¨´μ³Ò ‹¥¦ ´¤·  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Î ¸É´Ò³¨ ·¥Ï¥´¨-
Ö³¨ ±² ¸¸¨Î¥¸±μ£μ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö É¨¶  Ê· ¢´¥´¨Ö �Ê ¸¸μ´ ,
μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¥£μ ¢´ÊÉ·¥´´¥¥ ¨ ¢´¥Ï´¥¥ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨¥ ¶μ²Ö μ¸¥¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ
§ ·Ö¦¥´´μ£μ É¥² :

ΔU = −4πρ, (13)

£¤¥ U Å ¸± ²Ö·´Ò° ¶μÉ¥´Í¨ ², μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨° Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±ÊÕ Ô´¥·£¨Õ
É¥² ; ρ Å μ¡Ñ¥³´ Ö ¶²μÉ´μ¸ÉÓ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ § ·Ö¤  ¢ É¥²¥.

‚ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¶μ²¨´μ³ ‹¥¦ ´¤·  n-£μ ¶μ·Ö¤±  Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥Ï¥´¨¥³ μ¤-
´μ¨³¥´´μ£μ ²¨´¥°´μ£μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ Ê· ¢´¥´¨Ö ¢Éμ·μ£μ ¶μ·Ö¤±  μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ ¶¥·¥³¥´´μ° x ¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢ μ¡Ð¥³ ¢¨¤¥ ± ± Pn(x) =
(1/n!2n)dn[(x2 − 1)n]/dxn (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [34, ¸. 475]). �μ¸²¥ ¶μ¤¸É ´μ¢±¨
x = cos θ ¶μ²¨´μ³Ò Ê¦¥ ¢ ¢¨¤¥ Pn(cos θ) ¢Ò· ¦ ÕÉ Ê£²μ¢ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ³Ê²Ó-
É¨¶μ²Ó´ÒÌ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì ¶μ²¥° ¶μ·Ö¤±  M = 2n, £¤¥ M Å ¶μ·Ö¤μ± ³Ê²Ó-
É¨¶μ²Ó´μ¸É¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö, n Å ¶μ·Ö¤μ± ¶μ²¨´μ³  ‹¥¦ ´¤· .

� ¤¨ ²Ó´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö § ·Ö¦¥´´μ£μ É¥²  ¢Ò· ¦ ¥É¸Ö
¶·¨ ÔÉμ³, ¸μ£² ¸´μ ·¥Ï¥´¨Ö³ Ê· ¢´¥´¨Ö �Ê ¸¸μ´  (13), ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´Ò³ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨¥³ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ § ·Ö¤  É¥²  ¢ ¢¨¤¥ Éμ´±μ£μ δ(R−r)-¸²μÖ, £¤¥ δ Å
¨§¢¥¸É´ Ö ¤¥²ÓÉ -ËÊ´±Í¨Ö „¨· ± , Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ Ö Ê¸²μ¢¨Õ

∫
δ(x)dx = 1.

’¥μ·¨Ö δ-ËÊ´±Í¨¨ ¨ ¥¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ § ¤ Î Ô²¥±É·μ-
¸É É¨±¨ ¤ ¥É¸Ö, ´ ¶·¨³¥·, ¢ ³μ´μ£· Ë¨¨ „. ˆ¢ ´¥´±μ ¨ �.‘μ±μ²μ¢  [35]. ‚
Î ¸É´μ¸É¨, ± ± ³μ¦´μ ¶μ± § ÉÓ, ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨ Ê· ¢´¥´¨Ö �Ê ¸-
¸μ´  ¤²Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ § ·Ö¤  ¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¶μ²Ö (r < R) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö:

ρ(r, θ) = eP1(cos θ)δ(r−R) = e cos θ · δ(r−R) ¨ U(r, θ) = er cos θ/R2 (14)

¤²Ö ¤¨¶μ²Ö (n = 1) ¨

ρ(r, θ) = P2(cos θ)eδ(R − r) = e(3 cos2 θ − 1)δ(R − r)/2,

U(r, θ) = er2(3 cos2 θ − 1)/2R3
(15)

¤²Ö ±¢ ¤·Ê¶μ²Ö (n = 2).
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‚ · ¡μÉ¥ [31] Ê¶·μÐ ¥É¸Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö § ·Ö¦¥´´μ°
± ¶²¨ ¨ ¶μ²¨´μ³ ³¨ ‹¥¦ ´¤·  § ¤ ¥É¸Ö ´¥ Ê£²μ¢μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¨
§ ·Ö¤  ¢ Éμ´±μ³ ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ³ δ(R − r)-¸²μ¥ ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ° ± ¶²¨,   Ëμ·³ 
³ ²ÒÌ ¤¥Ëμ·³ Í¨° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ ¸Ë¥·Ò r(θ), ´μ Ê¦¥ ¸ μ¤´μ·μ¤´μ° ¶μ ¢¸¥³Ê
μ¡Ñ¥³Ê ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ § ·Ö¤  ± ¶²¨ ρ. ’ ± Ö § ³¥´  Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê¤μ¡´μ° ¤²Ö ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨° Ô´¥·£¨¨ ± ¶²¨ ¶·¨ ¥¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤¥²¥´¨Ö. ‚ ¸²ÊÎ ¥,
´ ¶·¨³¥·, ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ£μ ¶μ²Ö (n = 2), ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ¢ · ¡μÉ¥ [31] ± ±
´¨§Ï¥¥, μ¸´μ¢´μ¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥, ¨³¥¥³ μ¤¨´ ¨ ÉμÉ ¦¥ É¨¶ · ¤¨ ²Ó´μ° § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  ¶μ²Ö (r2) ± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥ ÉμÎ´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö
(15) Ê· ¢´¥´¨Ö �Ê ¸¸μ´  (13), É ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ± ± ²¥£±μ ¶μ± § ÉÓ, · ¢´μ³¥·´μ
§ ·Ö¦¥´´μ° ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ° ¸Ë¥·Ò.

‚ [31] ÊÎÉ¥´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ · §²μ¦¥´¨Ö (12) ³ ²Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ (αn � 1)
Ëμ·³Ò § ·Ö¦¥´´μ° ± ¶²¨ δr(θ) = αnRPn(cos θ) Éμ²Ó±μ ¶μ·Ö¤±μ¢ n = 2, 3 ¨
4, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ± § ´Ò ¢ ¢¥·Ì´¥³ ·Ö¤Ê ·¨¸. 2.

�¨¸. 2. ‚μ§³μ¦´Ò¥ ³ ²Ò¥ μ¸¥¸¨³³¥É·¨Î´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ëμ·³Ò Ö¤·  (¢¥·Ì´¨° ·Ö¤).
�·¥¤¥²Ó´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ëμ·³Ò Ö¤· , ¶μ¸²¥ ±μÉμ·ÒÌ ´ ¸ÉÊ¶ ¥É ¤¥²¥´¨¥ Ö¤· -± ¶²¨
(´¨¦´¨° ·Ö¤) [31]. �μ¤·μ¡´Ò¥ μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö ¸³. ¢ É¥±¸É¥

‚ · §²μ¦¥´¨¥ (12) ´¥ ¢μÏ²  ¤¨¶μ²Ó´ Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö α1P1(cos θ) =
α1 cos θ, Ì · ±É¥·¨§Ê¥³ Ö ¨´¤¥±¸μ³ n = 1, ±μÉμ· Ö, ´ ¶·¨³¥·, ¢ ³μ´μ£· -
Ë¨¨ [36, ¸. 313] ¨ ¢ ·Ö¤¥ ¤·Ê£¨Ì · ¡μÉ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¢ ¶¥·¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥-
´¨¨ ¶μ ³ ²μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ α1 ± ± ¶·μ¸Éμ¥ ³¥Ì -
´¨Î¥¸±μ¥ ¸³¥Ð¥´¨¥ ¦¨¤±μ° ± ¶²¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶¥·¢μ´ Î ²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö
Í¥´É·  ³ ¸¸, ±μÉμ·μ¥ ´¥ ¢²¨Ö¥É ´  ¸μ¡¸É¢¥´´ÊÕ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±ÊÕ Ô´¥·£¨Õ
§ ·Ö¦¥´´μ° ± ¶²¨ ¨ ¶μÔÉμ³Ê ´¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö.

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ  ´ ²μ£¨Î´μ¥ ¸³¥Ð¥´¨¥ Í¥´É·  ³ ¸¸, ´¥¸μ¢³¥¸É¨³μ¥ ¸ § ±μ-
´μ³ ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö Í¥´É·  ³ ¸¸ ¶·¨ ¤¥°¸É¢¨¨ ´  É¥²μ Éμ²Ó±μ ¢´Ê-
É·¥´´¨Ì ¸¨², ¨³¥ÕÐ¨Ì ³¥¸Éμ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ Ö¤· , ¶·μÖ¢²Ö¥É¸Ö ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ³
· §²μ¦¥´¨¨ (12) ¨ ¤²Ö ²Õ¡μ° ¤·Ê£μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ´¥Î¥É´Ò³ ¨´¤¥±¸μ³ n.
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—²¥´ α0P0(cos θ) = α0 ¢ · §²μ¦¥´¨¨ (12) ³μ¦¥É μÉ¸ÊÉ¸É¢μ¢ ÉÓ ¶·¨ Ê¸²μ-
¢¨¨ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ §´ Î¥´¨Ö R Å ´ Î ²Ó´μ£μ · ¤¨Ê¸  ¸Ë¥·Ò ¤¥Ëμ·³¨·ÊÕ-
Ð¥°¸Ö ± ¶²¨.

‚ ¸²ÊÎ ¥  ¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶·μ¤μ²Ó´μ° μ¸¨ ¤¥Ëμ·³¨·μ¢ ´-
´μ£μ É¥²  ³Ê²ÓÉ¨¶μ²Ó´μ¸ÉÓ § ·Ö¤μ¢ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± M = 2n. ‚ Î ¸É´μ¸É¨,
¶·¨ n = 1, 2, 3, 4 ¨³¥¥³ ¤¨¶μ²Ó, ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó, ¸¥±¸ÉÊ¶μ²Ó ¨ μ±ÉÊ¶μ²Ó ¢ μ¸¥¸¨³-
³¥É·¨Î´μ° ¸¨¸É¥³¥ § ·Ö¤μ¢ ¨ ¤¨¶μ²Ó, ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó, μ±ÉÊ¶μ²Ó ¨ ¸¥±¸É ¤¥± ¶μ²Ó
¢ ´¥μ¸¥¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¸¨¸É¥³¥. ’ ±μ¥ · §²¨Î¨¥ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨° ³Ê²ÓÉ¨¶μ²¥°
¨´μ£¤  ´¥ § ³¥Î ÕÉ.

ˆ§ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ¸Ê³³Ò ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ° ¨ ±Ê²μ´μ¢¸±μ° Ô´¥·£¨° § ·Ö-
¦¥´´μ° ± ¶²¨ ¶·¨ ¥¥ μ¸¥¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¢¥²¨Î¨´ 
Z2/A, ´ §¢ ´´ Ö  ¢Éμ· ³¨ [31] ¶ · ³¥É·μ³ ¤¥²¨³μ¸É¨, μ¡Ö§ É¥²Ó´μ ¤μ²¦´ 
¡ÒÉÓ ³¥´ÓÏ¥ ´¥±μÉμ·μ£μ ¶·¥¤¥²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö, · ¢´μ£μ

(Z2/A)lim = 40πOr3
0/3e2 = 47,8, (16)

£¤¥ O Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ¶μ¢¥·Ì´μ¸É´μ£μ ´ ÉÖ¦¥´¨Ö ± ¶²¨.
‚ ´¨¦´¥³ ·Ö¤Ê ·¨¸. 2 ¤ ´Ò ¶·¥¤¥²Ó´Ò¥ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ± ¶²¨-Ö¤· , ¶μ¸²¥

±μÉμ·ÒÌ ¸²¥¤Ê¥É ¤¥²¥´¨¥. „²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ¢ ¶·¥¤¥²Ó´μ³ ¸²ÊÎ ¥
§´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  (16) ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ± ±μ°-²¨¡μ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ£μ
Ö¤·  (·¨¸. 2, ¢). �·¨ ³¥´ÓÏ¥³ §´ Î¥´¨¨ § ·Ö¤  Ö¤· , ¨²¨, ÉμÎ´¥¥, ¶·¨ ³¥´Ó-
Ï¥³ §´ Î¥´¨¨ ¶ · ³¥É·  ¤¥²¨³μ¸É¨ Z2/A ¤²Ö · §¤¥²¥´¨Ö Ö¤·  ´¥μ¡Ìμ¤¨³ 
´¥±μÉμ· Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö (·¨¸. 2, ¡) ¨ ¤²Ö ¸μ¢¸¥³ ´¥ § ·Ö¦¥´´μ° ¦¨¤±μ° ± ¶²¨
É·¥¡Ê¥³ Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¤¢¥ ± ¸ ÕÐ¨¥¸Ö ¸Ë¥·Ò ¸ ³ ¸¸ ³¨,
· ¢´Ò³¨ ¶μ²μ¢¨´¥ ³ ¸¸Ò ¨¸Ìμ¤´μ° ± ¶²¨ (·¨¸. 2,  ).

�´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ef , ±μÉμ·ÊÕ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¢´¥¸É¨ ¢ ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤·μ,
ÎÉμ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ±·¨É¨Î¥¸±ÊÕ ¤¥Ëμ·³ Í¨Õ Ö¤· , ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥³ÊÕ μ¡Ö§ É¥²Ó-
´Ò³ · §¤¥²¥´¨¥³ ´ Î ²Ó´μ£μ Ö¤·  ´  ¤¢¥ Î ¸É¨, ´ §¢ ´   ¢Éμ· ³¨ Ô´¥·£¨¥°
 ±É¨¢ Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö:

Ef/4πr2
0OA2/3 = f(x) = 98(1− x)3/135− 11368(1− x)4/34425 + . . . , (17)

£¤¥ x = Z2/A/(Z2/A)lim Å μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¶ · ³¥É· ¤¥²¨³μ¸É¨.
� °¤¥´´ Ö ±·¨¢ Ö f(x), μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ Ö Ô´¥·£¨Õ  ±É¨¢ Í¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥-

²¥´¨Ö Ö¤· , ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·  x, ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 3, ¢§ÖÉμ³ ¨§
¸É ÉÓ¨ [31].

�¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¨§ ·¨¸. 3, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤²Ö ±μ³¶ Ê´¤-
Ö¤¥· 233Th, 239U, 232�a, 236U ¨ 235U Î¨¸² ³¨ ¡¥§ ¸±μ¡μ± ¢ É ¡². 2. ‚ É ¡²¨Í¥
¶·¨¢¥¤¥´  Ô´¥·£¨Ö  ±É¨¢ Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö Ef ¢ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢μ§¡Ê-
¦¤¥´¨Ö ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤· , ¢´¥¸¥´´μ° ¶·¨ § Ì¢ É¥ Ö¤·μ³ É¥¶²μ¢μ£μ ´¥°É·μ´  ¨
Éμ¦¤¥¸É¢¥´´μ · ¢´μ° Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ´¥°É·μ´  Bn. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥³ ·Ö¤Ê É ¡²¨ÍÒ
¶·¨¢¥¤¥´  Ô´¥·£¨Ö ¶μ·μ£  ¤¥²¥´¨Ö Ö¤·  ´¥°É·μ´ ³¨ Et = Ef − Bn.
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�¨¸. 3. �´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤·  Ef , É·¥¡ÊÕÐ Ö¸Ö ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö ±·¨É¨Î¥¸±μ°
¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ö¤· , ¢¥¤ÊÐ¥° ± ¥£μ ¤¥²¥´¨Õ, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·  ¤¥²¨³μ¸É¨
x = (Z2/A)/(Z2/A)lim [31]. �´¥·£¨Ö  ±É¨¢ Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¢Ò· ¦¥´  ¢ ¥¤¨´¨Í Ì ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É´μ° Ô´¥·£¨¨ Ö¤·  4πR2O

ˆ§ ¤ ´´ÒÌ É ¡². 2 ¡Ò² ¸¤¥² ´ ¢Ò¢μ¤, ÎÉμ Ö¤·  ¨§Éμ¶μ¢ Ê· ´  Å 234U ¨
235U,   É ±¦¥ Ö¤·  231Pa ¸¶μ¸μ¡´Ò ¤¥²¨ÉÓ¸Ö Ê¦¥ É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨, ¶μ-
¸±μ²Ó±Ê Ô´¥·£¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö, ¢´μ¸¨³ Ö ¢ ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤·μ ³¥¤²¥´´Ò³ ´¥°É·μ-
´μ³, ¡μ²ÓÏ¥ Ô´¥·£¨¨  ±É¨¢ Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö. ‚¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ÔÉμÉ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨°
·¥§Ê²ÓÉ É ¶μ¤É¢¥·¤¨²¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ Éμ²Ó±μ ¤²Ö 235U ¨ ´¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨²¸Ö
¤²Ö 234U ¨ 232Pa. �Éμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ ¢ É ¡². 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¡μ²¥¥ ¶μ§¤´¨³¨
¤ ´´Ò³¨ (¢ ¸±μ¡± Ì), ¢§ÖÉÒ³¨ ¨§ μ¡§μ·´μ° ¸É ÉÓ¨ [37].

’ ¡²¨Í  2. �´¥·£¨Ö  ±É¨¢ Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤¥· ¨ Ô´¥·£¨Ö ¸¢Ö§¨
¶μ¸²¥¤´¥£μ ´¥°É·μ´ 

Šμ³¶ Ê´¤-Ö¤·μ 233Th 239U 232Pa 236U 235U

Ef , ŒÔ‚ 7,0 (6,64) 5,9 (6,28) 5,50 (6,50) 5,2 (5,9) 5,0 (5,86)
Bn, ŒÔ‚ 5,2 (5,09) 5,2 (4,78) 6,4 (5,65) 6,4 (6,44) 5,4 (5,25)
Et, ŒÔ‚ 1,8 (1,55) 0,7 (1,50) Ä0,9 (0,85) Ä1,2 (Ä0,54) Ä0,4 (0,28)

Ÿ¤·  μ¸´μ¢´μ£μ ¶·¨·μ¤´μ£μ ¨§μÉμ¶  Ê· ´  238U ¶μ¤¢¥·¦¥´Ò ¤¥²¥´¨Õ
Éμ²Ó±μ ´¥°É·μ´ ³¨ ¸ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥° ¡μ²¥¥ 0,8 ŒÔ‚.

‚ · ¡μÉ¥ [31] 	μ·μ³ ¨ “¨²¥·μ³ ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ: ®Š ¦¥É¸Ö, ÎÉμ ¶·μÉ ±-
É¨´¨° ¡Ê¤¥É μ¸μ¡¥´´μ ¨´É¥·¥¸´Ò³ ± ± μ¡Ñ¥±É Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¤¥²¥´¨Õ¯.
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�·¨ ÔÉμ³  ¢Éμ·Ò, ´¥¸μ³´¥´´μ, ¨³¥²¨ ¢ ¢¨¤Ê Éμ, ÎÉμ ¤¥²ÖÐ¨°¸Ö, ¶μ ¨Ì ³´¥-
´¨Õ, É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ´Ê±²¨¤ 231Pa, ± ± ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨° ¨§μÉμ¶ ¶·μÉ ±É¨´¨Ö, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¢Ò¤¥²¥´ ¨§ ·Ê¤Ò ¶·μ¸ÉÒ³
Ì¨³¨Î¥¸±¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¡¥§ ¶·¨³¥´¥´¨Ö É·Ê¤μ¥³±μ° ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ°, Í¥´É·¨-
ËÊ¦´μ° ¨²¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° ¨§μÉμ¶´μ° ¸¥¶ · Í¨¨. �Éμ § ³¥Î ´¨¥ 	μ·  ¨
“¨²¥·  ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± ¶·¥¤¶μ¸Ò²±Ê ± ¸¤¥² ´´μ³Ê ¶μ§¤´¥¥ ¢ ¦´μ³Ê
¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ¥ ´ ±μ¶²¥´¨¥ 239�u ¶ÊÉ¥³ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö
238U ´¥°É·μ´ ³¨ ¨ ¥£μ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ Ì¨³¨Î¥¸±μ¥ ¢Ò¤¥²¥´¨¥ ¢ ¶·μÉ¨¢μ¢¥¸ É·Ê-
¤μ¥³±μ³Ê ¢Ò¤¥²¥´¨Õ ¨§μÉμ¶  235U Ë¨§¨Î¥¸±¨³¨ ³¥Éμ¤ ³¨ ¨§ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ°
¸³¥¸¨ ¨§μÉμ¶μ¢ Ê· ´ .

�¤´ ±μ § ³¥É¨³, ÎÉμ ¨§μÉμ¶ ¶·μÉ ±É¨´¨Ö 231�  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¢ Ê· ´μ¢μ°
·Ê¤¥ ¢ ´¨ÎÉμ¦´μ ³ ²ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢ Ì (3 · 10−5 % ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± 238U), ´¥
¨³¥ÕÐ¨Ì §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¢μ§³μ¦´μ£μ
¨¸ÉμÎ´¨±  Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨, ¥¸²¨ ¨¸Ìμ¤¨ÉÓ ¨§ · §¢¥¤ ´´ÒÌ § ¶ ¸μ¢ Ê· ´μ¢μ°
·Ê¤Ò ´  ‡¥³²¥.

�¥ · ¸¸³μÉ·¥´´ Ö ¢ · ¡μÉ¥ [31] ¤¨¶μ²Ó´ Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨Ö μÉ¢¥Î ¥É, ± ±
ÔÉμ ¶μÉμ³ ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ �. 	.Œ¨£¤ ²μ³ [38], ±μ²¥¡ ´¨Ö³ Í¥´É·  ³ ¸¸ ¢¸¥Ì
¶·μÉμ´μ¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Í¥´É·  ³ ¸¸ ¢¸¥Ì ´¥°É·μ´μ¢ ¡¥§ ¨§³¥´¥´¨Ö ¶¥·¢μ-
´ Î ²Ó´μ£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö μ¡Ð¥£μ Í¥´É·  ³ ¸¸. �É¨ ±μ²¥¡ ´¨Ö ¶·μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢
¨§¢¥¸É´μ³ £¨£ ´É¸±μ³ ¤¨¶μ²Ó´μ³ ·¥§μ´ ´¸¥ (ƒ„�) Ö¤¥·. ƒ„�, Ì · ±É¥·¨§Ê¥-
³Ò° μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¨³ ¸¥Î¥´¨¥³ ¥£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö (∼ 0,1 ¡ ¢ ³ ±¸¨³Ê³¥)
¨ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¡μ²ÓÏμ° Ï¨·¨´μ° (2Ä10 ŒÔ‚ ´  ¶μ²μ¢¨´¥ ¢Ò¸μÉÒ ¶¨±  ·¥-
§μ´ ´¸ ), Ìμ·μÏμ ¢μ§¡Ê¦¤ ¥É¸Ö γ-²ÊÎ ³¨, ´¥¸ÊÐ¨³¨ ¤¨¶μ²Ó´μ¥ Ô²¥±É·μ³ £-
´¨É´μ¥ ¶μ²¥, ¨ ´¥ ¢μ§¡Ê¦¤ ¥É¸Ö ´¥°É·μ´ ³¨, ´¥ ¨³¥ÕÐ¨³¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ
§ ·Ö¤ . �μ²μ¦¥´¨¥ ³ ±¸¨³Ê³  ƒ„� ´  Ï± ²¥ Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ö¤·  ¸³¥-
Ð ¥É¸Ö ¢ ¸Éμ·μ´Ê ³¥´ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ³ ¸¸Ò Ö¤¥· ¢
¸¨²Ê Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¶·¨ ÔÉμ³ ¦¥¸É±μ¸É¨ ±μ²¥¡ ´¨° Ö¤¥·. „²Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ÉÖ¦¥-
²μ£μ Ö¤·  249Cf, ·¥§μ´ ´¸´ Ö ±·¨¢ Ö ËμÉμ¤¥²¥´¨Ö ±μÉμ·μ£μ ¨§³¥·¥´  ± ´ ¸Éμ-
ÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ [39], ³ ±¸¨³Ê³ £¨£ ´É¸±μ£μ ¤¨¶μ²Ó´μ£μ ·¥§μ´ ´¸  ²¥¦¨É ¥Ð¥
¶·¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨ 13,0 ŒÔ‚.

6.3. „·Ê£¨¥ ¢¥É¢¨ · ¸¶ ¤  ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ£μ ÉÖ¦¥²μ£μ ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· . ‘μ-
¸É ¢´μ¥ ÉÖ¦¥²μ¥ Ö¤·μ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° Ô´¥·£¨Õ  ±-
É¨¢ Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö, ´¥ μ¡Ö§ É¥²Ó´μ ¶μ¤¢¥·£´¥É¸Ö ¤¥²¥´¨Õ,   ³μ¦¥É ¨¸¶ÒÉ ÉÓ
¨²¨ Ô³¨¸¸¨Õ ´¥°É·μ´ , ¨²¨ Ô³¨¸¸¨Õ γ-±¢ ´É . ˆ§ · ¸¸³μÉ·¥´¨° ¢ [31]
¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ Γf Å Ô´¥·£¥É¨Î¥¸± Ö Ï¨·¨´  Ê·μ¢´Ö Ö¤·  ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ±
¤¥²¥´¨Õ, Ö¢²ÖÕÐ Ö¸Ö ¢ ¢¨¤¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö Γf/h ³¥·μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¤¥²¥´¨Ö ¢
¥¤¨´¨ÍÊ ¢·¥³¥´¨, · ¢´Ö¥É¸Ö Γf = (d/2π)N∗, £¤¥ d Å ¸·¥¤´¥¥ · ¸¸ÉμÖ´¨¥
³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨³¨ Ê·o¢´Ö³¨ ¢ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´μ³ ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤·¥,
N∗ Å Î¨¸²μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤· , ²¥¦ Ð¨Ì ¢ÒÏ¥ ¡ ·Ó¥· 
¤¥²¥´¨Ö.

�´ ²μ£¨Î´Ò¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨ ¤²Ö ´¥°É·μ´´μ° ¨ · ¤¨ Í¨μ´´μ°
Ï¨·¨´ Ê·μ¢´¥° Ö¤·  Γn ¨ Γr, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨Ì μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÊÕ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¨¸-
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¶Ê¸± ´¨Ö ´¥°É·μ´  ¨ γ-±¢ ´É  ¶ÊÉ¥³ μÉ´¥¸¥´¨Ö Î ¸É¨Î´μ° Ï¨·¨´Ò ± ¶μ²´μ°
Ï¨·¨´¥ Γ = Γf + Γn + Γr.

�¨¸. 4. � ·Í¨ ²Ó´Ò¥ Ï¨·¨´Ò Ê·μ¢´¥° ®É¨¶¨Î´μ£μ ÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤· ¯ ¤²Ö ¥£μ ¤¥²¥´¨Ö Γf ,
¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ´¥°É·μ´  Γn, Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ±¢ ´É  Γr ¨²¨ α-Î ¸É¨ÍÒ Γα, μ¶·¥¤¥²Ö-
ÕÐ¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÊÕ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥£μ · ¸¶ ¤  (¸²¥¢ ) ¨ ¸·¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö
¦¨§´¨ Ö¤·  ¤μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö · ¸¶ ¤  (¸¶· ¢ ), ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö
¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤· 

�  ·¨¸. 4, ¢§ÖÉμ³ ¨§ ¸É ÉÓ¨ [31], ¶μ± § ´Ò ¤²Ö ®É¨¶¨Î´μ£μ ÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤· ¯
¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ Ï¨·¨´Ò Ê·μ¢´¥° ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢-
´μ£μ Ö¤· . ‚¡²¨§¨ ¡a·Ó¥·  ¤¥²¨É¥²Ó´ Ö Ï¨·¨´  Γf Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´μ · ¸É¥É μÉ
10−8 Ô‚ ¢ ¶μ¤¡ ·Ó¥·´μ° μ¡² ¸É¨ ¤μ 10 Ô‚ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ±μ³¶ Ê´¤-
Ö¤·  ∼ 10 ŒÔ‚ ´ ¤ ¡ ·Ó¥·μ³, ÎÉμ μÉ¢¥Î ¥É ¢·¥³¥´¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö Ö¤· 
∼ 10−17 ¸. �¨¦¥ Ô´¥·£¨¨ ¸¢Ö§¨ ¶μ¸²¥¤´¥£μ ´¥°É·μ´  ¢ ¸μ¸É ¢´μ³ Ö¤·¥ ´¥°-
É·μ´´ Ö Ï¨·¨´  Γn ¸É·μ£μ · ¢´Ö¥É¸Ö ´Ê²Õ,   § É¥³ ·¥§±μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¤μ
100 Ô‚ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ∼ 10 ŒÔ‚. ‚·¥³Ö ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ´¥°É·μ´  ¢
ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¤μ ∼ 10−19 ¸. � ¤¨ Í¨μ´´ Ö Ï¨·¨´  Ê·μ¢´¥° Γr ¢
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¨´É¥·¢ ²¥ Ô´¥·£¨° ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¸μ¸É ¢´μ£μ Ö¤·  E = 2−12 ŒÔ‚ ¸μÌ· ´Ö¥É
¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ∼ 0,1 Ô‚, μÉ¢¥Î ÕÐ¥¥ ¢·¥³¥´¨ ¨¸¶Ê¸-
± ´¨Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ∼ 10−13 ¸.

6.4. �¥§μ´ ´¸´Ò° § Ì¢ É ´¥°É·μ´μ¢ Ê· ´μ³-238 ¨ ¤¥²¥´¨¥ É¥¶²μ¢Ò³¨
´¥°É·μ´ ³¨ Ê· ´ -235. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´ ¡²Õ¤ ²μ¸Ó, ÎÉμ ´¥°É·μ´Ò ¸ Ô´¥·-
£¨¥° ´¥¸±μ²Ó±μ Ô‚ ¢Ò§Ò¢ ÕÉ ¢ Ê· ´¥ β- ±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸ ¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤ 
23 ³¨´, Ì¨³¨Î¥¸±¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´ÊÕ ± ± ¶·¨´ ¤²¥¦ ÐÊÕ ± Ê· ´Ê. �É 
 ±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¡Ê¸²μ¢²¥´  · ¤¨ Í¨μ´´Ò³ ·¥§μ´ ´¸´Ò³ § Ì¢ Éμ³ ´¥°É·μ´  ¨§μ-
Éμ¶μ³ Ê· ´  238U ´  Ê·μ¢¥´Ó ¸ Ô´¥·£¨¥° E0 = (25 ± 10) Ô‚ ¨ Ï¨·¨´μ°
Δ = 2(E0kT/238)1/2 = 0,12 Ô‚ ¨ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ·¥§μ´ ´¸´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ ¸¥Î¥-
´¨Ö. �¤´ ±μ ¸ § ³¥¤²¥´¨¥³ ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ ³¥·¥ ÊÌμ¤  ¨Ì Ô´¥·£¨¨ μÉ ·¥§μ-
´ ´¸´μ£μ §´ Î¥´¨Ö, ¸¥Î¥´¨¥ § Ì¢ É  ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¤μ σr(therm) = 0,4 · 10−24 ¸³2.

“¸·¥¤´¥´´μ¥ ¶μ ¶·¨·μ¤´μ³Ê ¸μ¸É ¢Ê ¨§μÉμ¶μ¢ Ê· ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ
´a°¤¥´´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¤¥²¥´¨Ö É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¸μ¸Éa¢²Ö¥É (2−3)×
10−24 ¸³2, ÎÉμ ¡μ²ÓÏ¥ ¨²¨ ¸· ¢´¨³μ ¸ ¸¥Î¥´¨¥³ ³¥Ï ÕÐ¥£μ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ
§ Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢ μ¸´μ¢´Ò³ ¨§μÉμ¶μ³ Ê· ´  238U.

6.5. ‘¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. Ÿ¢²¥´¨¥ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·
´¥°É·μ´ ³¨ · ¸¸³ É·¨¢ ²μ¸Ó 	μ·μ³ ¨ “¨²¥·μ³ [31] ± ± ±² ¸¸¨Î¥¸±¨° ¶·μ-
Í¥¸¸, ¶·oÉ¥± ÕÐ¨° ´ ¤ ¢¥·Ï¨´μ° Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¡ ·Ó¥·  ¶·¨ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨
Ëμ·³Ò Ö¤· . ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¢¶μ²´¥ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ ¢μ§´¨± ¢μ¶·μ¸, ÎÉμ ³μ¦¥É
¤ ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¤²Ö Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤·  238U É¥¶²μ¢Ò³¨
´¥°É·μ´ ³¨ ÔËË¥±É ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±μ£μ ÉÊ´´¥²¨·μ¢ ´¨Ö ±μ³¶ Ê´¤-Ö¤· 
239U ¸±¢μ§Ó Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨° ¡ ·Ó¥· ¶·¨ ¥£μ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨.

‘²¥¤ÊÖ ¨§¢¥¸É´μ° É¥μ·¨¨ α-· ¸¶ ¤ , 	μ· ¨ “¨²¥· ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨ ¤²Ö μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤·  ¢ ¥¤¨´¨ÍÊ ¢·¥³¥´¨ λf ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ
Ëμ·³Ê²Ê ƒ ³μ¢  (¸¸Ò²±  ´  · ¡μÉÊ ƒ ³μ¢  ¢ ¸É ÉÓ¥ [31] ´¥ ¶·¨¢μ¤¨É¸Ö):

λf = 5(ωf/2π) exp
{
−2

∫
[2(V − E)Σmi(dxi/dvi)2]1/2dα/h

}
, (18)

£¤¥ V Å ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò° ¡ ·Ó¥·, ¶·¥¶ÖÉ¸É¢ÊÕÐ¨° ¤¥²¥´¨Õ; E Å ´ Î ²Ó´ Ö
Ô´¥·£¨Ö Ö¤· ; mi Å ³ ¸¸Ò ´Ê±²μ´μ¢ ¢ Ö¤·¥,   xi Å ¨Ì ±μμ·¤¨´ ÉÒ.

ˆ´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥ (18) ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¶ · ³¥É·μ¢ α μÉ ÉμÎ±¨ ¸É ¡¨²Ó´μ£μ
· ¢´μ¢¥¸¨Ö Ö¤·  ¤μ ÉμÎ±¨ ¢ÒÌμ¤  ¸¨¸É¥³Ò ¨§-¶μ¤ ¡ ·Ó¥· , £¤¥ ±¨´¥É¨Î¥¸± Ö
Ô´¥·£¨Ö ¸μ£² ¸´μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ V − E ¨§ μÉ·¨Í É¥²Ó´μ° ¸´μ¢  ¶·¥¢· Ð ¥É¸Ö
¢ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÊÕ, ¶·¨¢¥²μ ± § ±²ÕÎ¥´¨Õ, ÎÉμ §´ Î¥´¨¥ ¸·¥¤´¥£μ ¢·¥³¥´¨
¦¨§´¨ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¸ ³μ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ³Ê ÉÊ´´¥²Ó´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ ´¥¢μ§¡Ê-
¦¤¥´´μ£μ Ö¤·  239U ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ 1/λf = 1022 ²¥É.

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ, · ¸¸³ É·¨¢ Ö ¤ ²¥¥ ¤¥²¥´¨¥ ÉÖ¦¥²μ£μ Ö¤·  ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í (¤¥°É·μ´μ¢ ¨ ¶·μÉμ´μ¢), 	μ· ¨ “¨²¥· [31] ¶·¨¢μ¤ÖÉ ´μ¢ÊÕ
Ëμ·³Ê £ ³μ¢¸±μ° Ëμ·³Ê²Ò, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥° ±¢ ´Éμ¢μ-³¥Ì ´¨Î¥¸±ÊÕ ¶·μ´¨Í -
¥³μ¸ÉÓ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¡ ·Ó¥· , ¸¸Ò² Ö¸Ó ¶·¨ ÔÉμ³ ´  · ¡μÉÊ 	¥É¥ [40]. ‚
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´μ¢μ° Ëμ·³¥ Ô±¸¶μ´¥´Í¨ ²Ó´Ò° ¶μ± § É¥²Ó ¢ Ëμ·³Ê²¥ (18) ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¶·μ-
¨´É¥£·¨·μ¢ ´´Ò³ ¢ μ¡Ð¥³ ¢¨¤¥ ¢μ ¢´¥Ï´¥³ ±Ê²μ´μ¢¸±μ³ ¶μÉ¥´Í¨ ²¥ ¢¨¤ 
1/r ¨ ¢Ò· ¦¥´ ¢ ¨Éμ£¥ Î¥·¥§ μ¡· É´ÊÕ É·¨£μ´μ³¥É·¨Î¥¸±ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

P = (4Ze2/hv)[arccosx1/2 − x1/2(1 − x)1/2], (19)

£¤¥ x = ER/Ze2.
�¶¥· Í¨Ö ®´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ£μ¯, ± ± ¸± § ´μ ¢ · ¡μÉ¥ 	¥É¥ [40], ¨´É¥£·¨-

·μ¢ ´¨Ö ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ , μ¤´ ±μ ¤²Ö ¦¥² ÕÐ¨Ì Ê¡¥¤¨ÉÓ¸Ö ¢ ¶· ¢¨²Ó´μ¸É¨
¶¥·¥Ìμ¤  μÉ Ëμ·³Ê²Ò (18) ± Ëμ·³Ê²¥ (19) ¶μ¤¸± ¦¥³, ÎÉμ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥
¶·μ¢¥¤¥´μ ¶μ Î ¸ÉÖ³ ¨ ¶·¨³¥´¥´μ ± ¶μ¤Ò´É¥£· ²Ó´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó´μ Î¥ÉÒ·¥ · §  ¨ ¸ μ¤´μ° § ³¥´μ° ¶¥·¥³¥´´μ°.

‚ Éμ³ ¦¥ 1939 £. ‹¨¡¡¨ ¢ Š ²¨Ëμ·´¨°¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ¶·¥¤¶·¨´Ö² ¤¢¥
¶μ¶ÒÉ±¨ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¸a³μ¶·μ¨§¢μ²Ó´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· Ê· ´  ¨ Éμ-
·¨Ö ¶ÊÉ¥³ ¶μ¨¸±  ¨Ì · ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¨ ¶ÊÉ¥³ ·¥£¨¸É· Í¨¨
¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì ¤¥²¥´¨¥. �¡¥ ¶μ¶ÒÉ±¨ ¤ ²¨ μÉ·¨Í -
É¥²Ó´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´  Ê·μ¢´¥ ´¨¦´¥° £· ´¨ÍÒ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ
± ¸¶μ´É ´´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ, · ¢´μ° 1014 ²¥É [41].

‘²¥¤ÊÕÐ Ö ¶μ¶ÒÉ±  μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨¥ Ê· ´  ¡Ò²  ¶·¥¤-
¶·¨´ÖÉ  Ê¦¥ ¢ ‘‘‘�. �É  · ¡μÉ  ´ Î ² ¸Ó ¸ Éμ£μ, ÎÉμ ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢ ¶μ·ÊÎ¨²
¶·μ¢¥¸É¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·μÉ¥± ´¨Ö Í¥¶´μ° ·¥ ±-
Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¢ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ³ Ê· ´¥ ƒ. �.”²¥·μ¢Ê [42]. „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ£μ ¤²Ö μ¶ÒÉμ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢  Ê· ´  ¶·¨Ï²μ¸Ó ¸±Ê¶¨ÉÓ ¢μ ¢¸¥Ì ³ £ §¨´ Ì
ËμÉμ¶·¨´ ¤²¥¦´μ¸É¥° ‹¥´¨´£· ¤  ¢¥¸Ó ¨³¥¢Ï¨°¸Ö É ³ ¢ ¶·μ¤ ¦¥  §μÉ´μ±¨-
¸²Ò° Ê· ´¨², ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ± ± Ë¨±¸ ¦-¢¨· ¦ ¤²Ö § ±·¥¶²¥´¨Ö ¨ μ±· ¸±¨
Î¥·´μ-¡¥²ÒÌ ËμÉμμÉ¶¥Î É±μ¢ ¢ ¦¥²Éμ-§¥²¥´Ò¥ Éμ´ . “· ´  ®¸±Ê¶¨²¨ ¶μÎÉ¨
´  Ï¥¸ÉÓ¸μÉ ·Ê¡²¥° Å ¡μ²ÓÏ¨¥ ¶μ É¥³ ¢·¥³¥´ ³ ¤¥´Ó£¨, ±μÉμ·Ò¥ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ
¤μ¸É ² ´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ˆ£μ·Ó ‚ ¸¨²Ó¥¢¨Î¯ [43]. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶ÒÉμ¢ μ± § ²¨¸Ó
´¥μ¦¨¤ ´´Ò³¨: Ï · ¨§ ¸¶·¥¸¸μ¢ ´´μ° μ±¨¸¨ Ê· ´  ¸ ¶μ³¥Ð¥´´Ò³ ¢´ÊÉ·¨
´¥£μ ËμÉμ´¥°É·μ´´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ μ¸² ¡²Ö² ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢,   ±μ´É·μ²Ó´Ò°
¸¢¨´Íμ¢Ò° Ï · ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ´  ´¥£μ ´¥ ¢²¨Ö² [44]. �Éμ μ§´ Î ²μ, ÎÉμ ¢μ§³μ¦-
´μ¥ · §³´μ¦¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ §  ¸Î¥É ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· Ê· ´  § ¢¥¤μ³μ ¶μ¤ ¢²Ö²μ¸Ó
´¥£ É¨¢´Ò³ ¢²¨Ö´¨¥³ ´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´  É¥Ì ¦¥ Ö¤· Ì.

—Éμ¡Ò · §μ¡· ÉÓ¸Ö ¢ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ É Ì μ¶ÒÉ  ¶μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Õ,
  ÉμÎ´¥¥ ¸± § ÉÓ, ¶μ ´¥μ¸ÊÐ¥¸É¢¨¢Ï¥°¸Ö Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö, ´Ê¦¥´
¡Ò² ¤¥É¥±Éμ· ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²ÓÏ¥° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ. ®�μ¸²¥ ´¥±μÉμ·ÒÌ
· §³ÒÏ²¥´¨°,  ´ ²¨§  ¢ ·¨ ´Éμ¢ (¸μ¢³¥¸É´ÒÌ ¸ Š.�.�¥É·¦ ±μ³), Å ¶·μ¤μ²-
¦ ¥É [43] ƒ. �.”²¥·μ¢, Å μ¸É ´μ¢¨²¨¸Ó ´  (¨μ´¨§ Í¨μ´´μ°) ± ³¥·¥ ¤¥²¥´¨Ö
(¸ Ê· ´μ¢Ò³ ¸²μ¥³ ´  Ô²¥±É·μ¤ Ì-¶² ¸É¨´ Ì). . . „¢ ¤Í ÉÓ ¶ÖÉÓ ¶² ¸É¨´ ± -
³¥·Ò ¡Ò²¨ ¦¥¸É±μ § ±·¥¶²¥´Ò. �¡Ð Ö ¨Ì ¶²μÐ ¤Ó · ¢´Ö² ¸Ó ÉÒ¸ÖÎ¥ ±¢ ¤· É-
´ÒÌ ¸ ´É¨³¥É·μ¢. . . ŒÒ ·¥Ï¨²¨ ¶·μ¢¥¸É¨ ¤²¨É¥²Ó´Ò° Ëμ´μ¢Ò° μ¶ÒÉ. ˆ ´¥
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´ ¶· ¸´μ. —¥·¥§ ´¥±μÉμ·μ¥ ¢·¥³Ö ´  Ô±· ´¥ (μ¸Í¨²²μ£· Ë ) ¢μ§´¨± ³μÐ´Ò°
¨³¶Ê²Ó¸, Ì · ±É¥·´Ò° ¤²Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö. . . �·¨Ï²μ¸Ó μÉ²μ¦¨ÉÓ ¨§³¥·¥-
´¨Ö ¸ ËμÉμ´¥°É·μ´´Ò³¨ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨ ¨ ¤μ ±μ´Í  ¢ÒÖ¸´¨ÉÓ ¶·¨Î¨´Ò ´¥μ¦¨-
¤ ´´μ£μ ®Ëμ´ ¯. . . ˆ£μ·Ó ‚ ¸¨²Ó¥¢¨Î ´ ³¥É¨² ±μ´É·μ²Ó´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ. . .
�·μÏ¥² ³¥¸ÖÍ. ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢ ¶·¨Ï¥² ± § ±²ÕÎ¥´¨Õ, ÎÉμ ¢¸Ö ¸μ¢μ±Ê¶´μ¸ÉÓ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸²Ê¦¨É ¡¥c¸¶μ·´Ò³ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢μ³ ´μ¢μ£μ ¢¨¤ 
· ¤¨μ ±É¨¢´μ¸É¨¯ Å ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· Ê· ´ . ®Šμ·μÉ±ÊÕ § ³¥É±Ê,
¶μ¤¶¨¸ ´´ÊÕ Š.�.�¥É·¦ ±μ³ ¨ ³´μ°, μ ´ Ï¥³ μÉ±·ÒÉ¨¨ �.”.ˆμËË¥ ´ -
¶· ¢¨² ¶μ É· ´¸ É² ´É¨Î¥¸±μ³Ê ± ¡¥²Õ Å ± ¡²μ£· ³³μ° Å ¢  ³¥·¨± ´¸±¨°
¦Ê·´ ² ®Physical Review¯, ¨ ¢ ¨Õ´¥ 1940 £. μ´  Ê¢¨¤¥²  ¸¢¥É [45]¯. �¥¸μ-
³´¥´´μ, ÎÉμ ¢ ¸¶¨¸±¥  ¢Éμ·μ¢ ÔÉμ£μ ¨ ¶ · ²²¥²Ó´ÒÌ [46] ¸μμ¡Ð¥´¨° ¶¥·¢μ°
¤μ²¦´  ¡Ò²  ¸ÉμÖÉÓ Ë ³¨²¨Ö ˆ.‚.ŠÊ·Î Éμ¢ , μ¤´ ±μ ®μ´ ´¥ ÌμÉ¥² ®§ É¥´ÖÉÓ¯
¸¢μ¨Ì ÊÎ¥´¨±μ¢¯ ¨ ¨¸±²ÕÎ¨² ¸¢μÕ Ë ³¨²¨Õ ¨§ ¸¶¨¸±   ¢Éμ·μ¢.

‚ μ¤´μ³ ¨§ μ¶ÒÉμ¢ ¡Ò²  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ± ³¥·  ¸μ ¸²μ¥³ Éμ·¨Ö, ¨  ¢Éμ·Ò
[47] ¸³μ£²¨ §  ´¥¸±μ²Ó±μ ¸ÊÉμ± μÍ¥´¨ÉÓ ´¨¦´ÕÕ £· ´¨ÍÊ ¶¥·¨μ¤  ¶μ²Ê· ¸-
¶ ¤  ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¸¶μ´É ´´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ ¤²Ö Éμ·¨Ö, ±μÉμ· Ö μ± § ² ¸Ó
· ¢´μ° 1019 ²¥É. ’μ²Ó±μ ¢ 1943 £. ¶μÖ¢¨² ¸Ó ¶Ê¡²¨± Í¨Ö �μ§¥ [48], ¶μ¤-
É¢¥·¦¤ ÕÐ Ö ·¥§Ê²ÓÉ É ”²¥·μ¢  ¨ �¥É·¦ ±  μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¨ ¸¶μ´É ´´μ£μ
¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· Ê· ´ .

‚ 1943 £. ˆ.‚.ŠÊ·Î Éμ¢ ¨§ ³ É¥·¨ ²μ¢ · §¢¥¤±¨ Ê§´ ² É ±¦¥ μ ¶μ¤É¢¥·-
¦¤¥´¨¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Ê· ´ , ¶·μ±μ³³¥´É¨·μ¢ ¢ ÔÉ¨ ³ É¥-
·¨ ²Ò ¸²μ¢ ³¨: ®„²Ö ´ ¸ ¡Ò²μ μÎ¥´Ó ¢ ¦´μ Ê§´ ÉÓ, ÎÉμ ”·¨Ï ¶μ¤É¢¥·¤¨²
μÉ±·ÒÉμ¥ ¸μ¢¥É¸±¨³¨ Ë¨§¨± ³¨ ƒ. �.”²¥·μ¢Ò³ ¨ Š.�.�¥É·¦ ±μ³ Ö¢²¥´¨¥
¸ ³μ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö Ê· ´ . . . ¯ [49, c. 318; 356]. ‚ Éμ ¢·¥³Ö ”·¨Ï,
¨§¢¥¸É´Ò° ¶μ ¸É ÉÓÖ³ [19] ¨ [21], · ¡μÉ ² ¢ ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨ ´ ¤ § ¤ Î¥°
¸μ§¤ ´¨Ö Ö¤¥·´μ° ¡μ³¡Ò, ¨ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö Ö¤¥· ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ±
¸¶μ´É ´´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ, É ±¦¥ ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ¥³μ³Ê Ô³¨¸¸¨¥° ´¥°É·μ´μ¢, ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³μ ¡Ò²μ §´ ÉÓ ¤²Ö μÍ¥´±¨ ¤μ¶Ê¸É¨³μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ¶μ²μ¢¨´Ò ±·¨É¨Î¥¸±μ°
³ ¸¸Ò Ö¤¥·´μ£μ § ·Ö¤  ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¥£μ ¢μ§³μ¦´μ° ¢§·Ò¢´μ° ³μÐ´μ¸É¨.

6.6. „ ²Ó´¥°Ï¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. ‚ 1953 £. •¨²-
²μ³ ¨ “¨²¥·μ³ ¡Ò²  μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´  · ¡μÉ  [50] ¶μ¤ ´ §¢ ´¨¥³ ®‘É·μ¥´¨¥ Ö¤· 
¨ ¨´É¥·¶·¥É Í¨Ö Ö¢²¥´¨° ¤¥²¥´¨Ö¯, ¢ ±μÉμ·μ° ¡Ò²¨ ¶μ¤¢¥¤¥´Ò ¨Éμ£¨ ¶μ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨Ì É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. �·¨¢¥¤¥³ μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉμ° ¸É ÉÓ¨.

�  ·¨¸. 5 ¶μ± § ´Ò ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ Ë¨£Ê·Ò ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö, μÉ-
¢¥Î ÕÐ¨¥ ´ Î ²Ê ¸ ³μ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ£μ · §¤¥²¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤·  ´  ¤¢  μ¸-
±μ²±  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É·  ¤¥²¨³μ¸É¨ x. �É¨
Ë¨£Ê·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤¥É ²¨§ Í¨¥° Ë¨£Ê· ±·¨É¨Î¥¸±μ° ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ö¤· , ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´´ÒÌ ¢´¨§Ê ´  ·¨¸. 2. Š·¨É¨Î¥¸±¨¥ Ë¨£Ê·Ò ¶μ¸É·μ¥´Ò [50] ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ”· ´±¥²Ö ¨ Œ¥É·μ¶μ²¨¸  [51]. „²Ö Ê¸²μ¢´μ£μ Ö¤· 
®±μ¸³¨Ö¯, Ì · ±É¥·¨§Ê¥³μ£μ x = 1 ¨ ´ Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö ¤ ²¥±μ §  ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨³¨
¶·¥¤¥² ³¨ Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨, ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ° Ëμ·³μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê¦¥ ¸Ë¥· .
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�¨¸. 5. Š·¨É¨Î¥¸±¨¥ Ë¨£Ê·Ò ´¥Ê¸Éμ°Î¨¢μ£μ · ¢´μ¢¥¸¨Ö [50, 51]

�¨¸. 6. �μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ · §¢¨É¨Ö Ëμ·³ Ö¤·  ¨ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ¶·¨ ¤¥Ëμ·-
³ Í¨¨ Ö¤· , x = 0,74



”ˆ‡ˆ—…‘Šˆ… �‘��‚› Œ…’�„�‚ �C‚O…�ˆŸ ��…�ƒˆˆ Ÿ„�� 1473

„²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ´ Î ²Ó´μ° Ëμ·³Ò Ö¤·  ¢ · ¡μÉ¥ [51] ¢³¥¸Éμ ¸Ë¥·Ò ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Ô²²¨¶¸μ¨¤, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° ¡μ²¥¥ ¡Ò¸É·ÊÕ ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ 
¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. �¥· ¢¥´¸É¢μ É·¥Ì ¶μ²Êμ¸¥° Ô²²¨¶¸  ®¸´¨³ ¥É ¸¨³-
³¥É·¨Õ ¢· Ð¥´¨Ö¯ ¨ ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¸¥¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨, μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ° Ï ·μ¢Ò³¨
ËÊ´±Í¨Ö³¨, § ¢¨¸ÖÐ¨³¨ Ê¦¥ μÉ ¤¢ÊÌ Ê£²μ¢ÒÌ ±μμ·¤¨´ É θ ¨ ϕ ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ°
¸¨¸É¥³Ò [34, c. 475], Å ¡μ²¥¥ μ¡Ð¨³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨ Ê· ¢´¥´¨Ö �Ê ¸¸μ´ , Î¥³
¶μ²¨´μ³Ò ‹¥¦ ´¤· .

Ha p¨¸. 6, ¢§ÖÉo³ ¨§ · ¡μÉÒ [51], ¶μ± § ´  ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ë¨£Ê·,
¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ¤¥²¥´¨Õ, ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ¶μÖ¸´ÖÕÐ¥° ¨²²Õ¸É· Í¨¥° ¨§³¥-
´¥´¨Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ Ö¤·  ¶·¨ ¥£μ ¤¥²¥´¨¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · -
³¥É·μ¢ ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ α2 ¨ α4. ‡ ³¥É¨³, ÎÉμ Ê± § ´´μ¥ ´  ·¨¸Ê´±¥ §´ Î¥´¨¥
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¶ · ³¥É·  ¤¥²¨³μ¸É¨ x = 0,74 μÉ¢¥Î ¥É ¸μ¸É ¢´μ³Ê Ö¤·Ê 236U.

‚¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ´ Î ²Ó´ Ö Ô²²¨¶¸μ¨¤ ²Ó´ Ö Ëμ·³  Ö¤·  ¶·¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨¨
¤¥²¥´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó É ±¦¥ ¢ · ¡μÉ Ì [52, 53] ¸ ´ ¤¥¦¤μ° μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ  ¸¨³-
³¥É·¨Õ ¸¶¥±É·  ³ ¸¸ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö.

�  ·¨¸. 7 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¸¶¥±É· Ô´¥·£¨° ´¥°É·μ´μ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¶·¨ ¤¥-
²¥´¨¨ 236U, ¨§³¥·¥´´Ò° ¢ · ¡μÉ¥ [54] μ¤´¨³ ¨§  ¢Éμ·μ¢ · ¡μÉÒ [50]. �ÉμÉ
¸¶¥±É· ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ £¨¶μÉ¥§μ° μ¡ ¨¸¶Ê¸± ´¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¨§ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ,
¡Ò¸É·μ ¤¢¨¦ÊÐ¨Ì¸Ö μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö. Œ ±¸¨³Ê³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ²¥¦¨É ¶·¨
Ô´¥·£¨¨ 0,8 ŒÔ‚. ‚ ¸Éμ·μ´Ê ¡μ²ÓÏ¨Ì Ô´¥·£¨° ±·¨¢ Ö ¸¶ ¤ ¥É Ô±¸¶μ´¥´Í¨-
 ²Ó´μ.

�¨¸. 7. ‘¶¥±É· ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö

�´ ²μ£¨Î´Ò³¨ § ·Ê¡¥¦´Ò³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ¸¶¥±É·  ´¥°-
É·μ´μ¢, ± ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§ μ¡§μ·  [29, c. 77], Ö¢¨²¨¸Ó · ¡μÉ  
.‘. ‡ ³ÖÉ´¨´  ¨
ƒ. �.”²¥·μ¢ ,   É ±¦¥ · ¡μÉ  Š.�.ŒÊÌ¨´ , μËμ·³²¥´´Ò¥ ± ± μÉÎ¥ÉÒ ��
‘‘‘� ¢ 1949 £. �±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ÉμÎ±¨ ¸¶¥±É·μ¢ ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
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¢ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Öx, ´ ±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö ´   ¶¶·μ±¸¨³¨·ÊÕÐÊÕ ±·¨¢ÊÕ É¨¶ 
E ∼ (exp−E) sh (2E)1/2.

� ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ μ¸±μ²±μ¢ ¶μ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨¸² ³ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ Ö¤·  235U É¥-
¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ [55] ¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 14 ŒÔ‚ [56] ¶·¨¢¥¤¥´μ
´  ·¨¸. 8. �¥°É·μ´Ò ¸ Ô´¥·£¨¥° 14 ŒÔ‚ ¨³¥ÕÉ ³¥¸Éμ ¶·¨ ¢§·Ò¢¥ É¥·³μ-
Ö¤¥·´μ° ¡μ³¡Ò ¨ ¢μ§´¨± ÕÉ ¢ ·¥ ±Í¨¨ 2H + 3H =4He + n. �  ·¨¸Ê´±¥ ¢¨¤´μ
¸É·¥³²¥´¨¥ ± ¸¨³³¥É·¨Î´μ³Ê ¶μ ³ ¸¸ ³ ¤¥²¥´¨Õ ¶·¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨ Ô´¥·£¨¨
¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤· . � ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ 235U É¥¶²μ-
¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ Í¥¶μÎ±¨ Ö¤¥· ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨ A = 95 ¨ A = 141.
� ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´Ò³¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨³¨ Ô²¥³¥´É ³¨, μ¡· §ÊÕÐ¨³¨¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤-

�¨¸. 8. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨¸² ³ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö 235U É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°-
É·μ´ ³¨ (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¸ Ô´¥·£¨¥° 14 ŒÔ‚ (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö ²¨´¨Ö)

¸É¢¥´´μ ¢ ³μ³¥´É ¤¥²¥´¨Ö Ö¤·  235U É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¢ ÔÉ¨Ì ¤¢ÊÌ ³ ¸-
¸μ¢ÒÌ Í¥¶μÎ± Ì, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ β−-· ¸¶ ¤μ¢, μ± §Ò¢ ÕÉ¸Ö
Ô²¥³¥´ÉÒ ¸ Z = 36 ¨ Z = 56, É. ¥. ´Ê±²¨¤Ò 95Kr ¨ 141Ba. �Éμ ¸²¥¤Ê¥É ¨§
´ °¤¥´´μ£μ, ¢ μ¸´μ¢´μ³ Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨, ¶· ¢¨²  ƒ²¥´¤¥´¨´ Ä� ¶¶ ¸ , Ê¸É ´ -
¢²¨¢ ÕÐ¥£μ · ¢¥´¸É¢μ ¤²¨´ Í¥¶μÎ¥± ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ β−-· ¸¶ ¤μ¢ ¤²Ö ¶¥·-
¢¨Î´ÒÌ ²¥£±μ£μ ¨ ÉÖ¦¥²μ£μ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö [57, 58]. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤¥Ë¥±É
³ ¸¸Ò · ¢´Ö¥É¸Ö δm0 = 0,197 a. ¥. ³., ÎÉμ μÉ¢¥Î ¥É ¢Ò¤¥²¥´¨Õ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·-
£¨¨ Q = 185 ¨²¨ 0,74 ŒÔ‚ ´  ¥¤¨´¨ÍÊ  Éμ³´μ° ³ ¸¸Ò ´ Î ²Ó´ÒÌ ÊÎ ¸É´¨±μ¢
·¥ ±Í¨¨.

‚§ ¨³´ Ö ±Ê²μ´μ¢¸± Ö Ô´¥·£¨Ö ¤¢ÊÌ μ¸±μ²±μ¢ 95Kr ¨ 141Ba ¢ ÉμÎ±¥ · §-
·Ò¢  ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤·  236U, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ Ö ¸Ê³³ ·´ÊÕ ±¨´¥É¨Î¥¸±ÊÕ Ô´¥·£¨Õ
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¤¢ÊÌ μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö, · ¢´Ö¥É¸Ö 170 ŒÔ‚. ’μ, ÎÉμ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸± Ö Ô´¥·-
£¨Ö ¤¢ÊÌ ± ¸ ÕÐ¨Ì¸Ö ¤·Ê£ ¤·Ê£  μ¸±μ²±μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¤μ ¨Ì · §²¥É  μ± §Ò¢ ¥É¸Ö
´¥¸±μ²Ó±μ ³¥´ÓÏ¥ ¶μ²´μ° Ô´¥·£¨¨, ¢Ò¤¥²Ö¥³μ° ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¸Ó³ 
¢ ¦´Ò³ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ³. �Éμ μ¡Ê¸²μ¢²¨¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´¥±μÉμ·μ£μ ¢´Ê-
É·¥´´¥£μ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö μ¸±μ²±μ¢ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¥£μ Ô³¨¸¸¨Õ ¨§
μ¸±μ²±μ¢ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

‚ 1962 £. ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ¢ Ìμ¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸¨´É¥§Ê Ô²¥³¥´É  ¸
 Éμ³´Ò³ ´μ³¥·μ³ 104 μ¡´ ·Ê¦¨²¨, ÎÉμ Ö¤·μ 242�m ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥É ¤¥²¥´¨¥ ¸
¶¥·¨μ¤μ³ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ∼ 14 ³¸ [59]. �ÉμÉ ¶¥·¨μ¤ ¶μ²Ê· ¸¶ ¤  ´¥²Ó§Ö ¡Ò²μ
μÉ´¥¸É¨ ´¨ ± ¢Ò´Ê¦¤¥´´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ, Ì · ±É¥·¨§Ê¥³μ³Ê ¶¥·¨μ¤μ³ ¢·¥³¥´¨
³¥´ÓÏ¥ 10−16 ¸, ´¨ ± ¸¶μ´É ´´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ 242�m ¨§ μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö (T1/2 = 141 £μ¤). �¢Éμ·Ò ¸É ÉÓ¨ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨²¨, ÎÉμ ¸¶μ´É ´´μ¥ ¤¥²¥´¨e
Ê¡Ò¸É·Ö¥É¸Ö ¨ ÔÉμ ¢Ò§¢ ´μ É¥³, ÎÉμ Ö¤·   ³¥·¨Í¨Ö ¨³¥ÕÉ ´ Î ²Ó´ÊÕ Ëμ·³Ê
¸¶²Õ¸´ÊÉμ£μ Ô²²¨¶¸μ¨¤ . �μ§¤´¥¥ �. 	μ· ¨ ƒ.�.”²¥·μ¢ ¶·¥¤²μ¦¨²¨ ¨´É¥·-
¶·¥É¨·μ¢ ÉÓ ÔÉμ ¨´É¥·¥¸´¥°Ï¥¥ Ö¢²¥´¨¥ ± ± ¨§μ³¥·¨Õ Ëμ·³Ò Ö¤·  [60].

�¥¸μ³´¥´´μ, ÎÉμ ¢ ¸¶¨¸±¥  ¢Éμ·μ¢ ¶¥·¢μ° · ¡μÉÒ ¶μ ¨§μ³¥· ³ ¤¥²¥-
´¨Ö [59] ¶¥·¢μ° ¤μ²¦´  ¡Ò²  ¡Ò ¸ÉμÖÉÓ Ë ³¨²¨Ö ƒ.�.”²¥·μ¢ , μ¤´ ±μ μ´,
± ± ¨ ˆ.‚.ŠÊ·Î Éμ¢, ´¥ § ÌμÉ¥² ®§ É¥´ÖÉÓ¯ ³μ²μ¤ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²¥° ¨ μÉ± -
§ ²¸Ö μÉ  ¢Éμ·¸É¢  ¢ ÔÉμ° · ¡μÉ¥.

�É±·ÒÉ¨¥ ¤¥²¥´¨Ö ¨§ ³¥É ¸É ¡¨²Ó´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ ´ Î ²Ó´μ° ¸¨²Ó´μ ¤¥-
Ëμ·³¨·μ¢ ´´μ° Ëμ·³μ° Ö¤·  ¸É¨³Ê²¨·μ¢ ²μ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥ ´μ¢μ£μ É¥μ·¥É¨-
Î¥¸±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ , · §· ¡μÉ ´´μ£μ ‚.Œ. ‘É·ÊÉ¨´¸±¨³ [61], ± ¶·μ¡²¥³¥ ¢²¨Ö´¨Ö
¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ö¤¥·´ÒÌ Ê·μ¢´¥° ´  ¤¥²¥´¨¥. �¢Éμ·μ³ ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ³¥Éμ¤ ¢ÒÎ¨-
¸²¥´¨Ö ³¨±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ° ¤μ¡ ¢±¨ ± ³ ±·μ¸±μ¶¨Î¥¸±μ³Ê §´ Î¥´¨Õ Ô´¥·£¨¨
¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ö¤· , μ¶·¥¤¥²Ö¥³μ° Ê¸·¥¤´¥´´μ° Ô´¥·£¨¥° μ¤´μÎ ¸É¨Î´ÒÌ ´Ê-
±²μ´´ÒÌ Ê·μ¢´¥°. �Éμ° ¶μ¶· ¢±μ° ´¥ Éμ²Ó±μ ÊÉμÎ´¥´ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´Ò° ³μ³¥´É
μ¸´μ¢´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¤· , ´μ ¨ ¢ÒÖ¢²¥´Ò É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨ ¡ ·Ó¥· 
¤²Ö ¤¥²¥´¨Ö ¶μ ³¥·¥ ·μ¸É  ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ö¤· .

’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö, ²¥¦ Ð¨¥ ¢ μ¸´μ¢¥ ³μ¤¥²¨ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö ¨§μ-
³¥·μ¢, ¶·¨¢¥²¨ ± ¶·¥¤¸± § ´¨Õ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· ¢ μ¡² ¸É¨  Éμ³´μ£μ Ö¤·  ¸ ´μ³¥·μ³ Z = 114. �Éμ ¶·¥¤¸± § ´¨¥ ¡²¥-
¸ÉÖÐ¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨²μ¸Ó ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¸¨´É¥§Ê ¸¢¥·ÌÉÖ¦¥²ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢
¸ Z = 110, 112, 114, 115, 116 ¨ 118, μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´´ÒÌ 
.–.�£ ´¥¸Ö´μ³ (¸³.,
´ ¶·¨³¥·, [62]) ± ± ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ƒ. �.”²¥·μ¢ , ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ
¢ 1963Ä1970 ££., ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μÉμ·ÒÌ ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´μ¢Ò¥ É· ´¸Ë¥·³¨¥¢Ò¥
Ô²¥³¥´ÉÒ ¸ Z = 102−107.

‚ ³¥Éμ¤¥ ‚.Œ.‘É·ÊÉ¨´¸±μ£μ ¢ ¦¥´ ¢Ò¡μ· ¸¶μ¸μ¡  μ¶¨¸ ´¨Ö Ëμ·³Ò ¤¥-
Ëμ·³¨·ÊÕÐ¥£μ¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤· . � ·Ö¤Ê ¸ ´ Î ²Ó´μ° ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ°
±μ´Ë¨£Ê· Í¨¥° Ö¤·  Å ¦¨¤±μ° ± ¶²¥°, ¶·¨£μ¤´μ° ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö ³ ²ÒÌ ¤¥-
Ëμ·³ Í¨° Ö¤·  ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨, ¶μÖ¢¨²¨¸Ó μ¶¨¸ ´¨Ö ¤¥Ëμ·³ Í¨¨ Ö¤· , μ¸´μ-
¢ ´´Ò¥ ´  ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¨ ´ Î ²Ó´μ° Ëμ·³Ò Ö¤·  Ô²²¨¶¸μ¨¤μ³, ¢μ§³ÊÐ¥´´Ò³
¸Ë¥·μ¨¤μ³, ¤¢ÊÌÍ¥´É·μ¢μ° ³μ¤¥²ÓÕ, ¢ ¡μ²ÓÏ¥° ³¥·¥ ¶·¨£μ¤´ÒÌ ¤²Ö ¶·¥¤¸É -
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¢²¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤¥Ëμ·³ Í¨° Ö¤· . ‚ · ¡μÉ¥ [63] ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ μ¢ ²Ò
Š ¸¸¨´¨ Å ´ ¨¡μ²¥¥ Ê¤μ¡´ Ö μ¤´μ¶ · ³¥É·¨Î¥¸± Ö § ³±´ÊÉ Ö ±·¨¢ Ö, ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ Ìμ·μÏμ μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ Ö Ëμ·³Ê ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö Ö¤·  ¢¶²μÉÓ ¤μ ¥£μ · §·Ò¢ 
´  ¤¢  μ¸±μ²± . ‚ · ¡μÉ Ì � Ï±¥¢¨Î  [64] μ¢ ²Ò Š ¸¸¨´¨ ¡Ò²¨ ¤μ¶μ²´¥´Ò
¸¥·¨¥° ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ËÊ´±Í¨°, ¶μ§¢μ²¨¢Ï¨Ì · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¤¥²¥´¨¥ ¨§μ³¥·μ¢
¸μ ¸²μ¦´Ò³¨ ³´μ£μ£μ·¡´Ò³¨ ¡ ·Ó¥·a³¨.

‚ 1966 £. ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ ƒ. �.”²¥·μ¢Ò³ ¨ ¤·Ê£¨³¨ [65] ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ ¶μ¤
¤¥°¸É¢¨¥³ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¡Ò²¨ ¸¨´É¥§¨·μ¢ ´Ò ´μ¢Ò¥ ÉÖ¦¥²Ò¥
´Ê±²¨¤Ò, ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÕÐ¨¥ · ´¥¥ ´¥¨§¢¥¸É´μ¥ § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¥¥ ¤¥²¥´¨¥. ‘ÊÐ-
´μ¸ÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´´μ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ²  ¢ Éμ³, ÎÉμ Ö¤· , ´ ¶·¨³¥· 232�m ¨
234�m, ¶·¥É¥·¶¥¢ ²¨ K-§ Ì¢ É ¨ ¨Ì ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò¥ ¤μÎ¥·´¨¥ Ö¤·  ³£´μ¢¥´´μ
¤¥²¨²¨¸Ó.

7. �’Š�›’ˆ… �‹“’��ˆŸ-239. “���-233

�¡Ð¨¥ § ±μ´μ³¥·´μ¸É¨ ¤¥²¥´¨Ö, ¢ÒÖ¢²¥´´Ò¥ 	μ·μ³ ¨ “¨²¥·μ³ [31] ¨
μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· § ³¥¤²¥´´Ò³¨ ´¥°É·μ-
´a³¨, ÌμÉÖ, ± ± ¢ÒÖ¸´¨²μ¸Ó ¶μÉμ³, ¤²Ö ´¥±μÉμ·ÒÌ Ö¤¥· ¨ ´¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨¸Ó,
´μ ´ ¢μ¤¨²¨ ´  ³Ò¸²Ó μ Éμ³, ÎÉμ ¢μ§³μ¦´Ò° É· ´¸Ê· ´μ¢Ò° ´Ê±²¨¤ 23994
¡Ê¤¥É ¤¥²¨ÉÓ¸Ö ´¥°É·μ´ ³¨ ¢¸¥£μ ¸¶¥±É· , ´ Î¨´ Ö ¸ É¥¶²μ¢ÒÌ. ‚ ¶μ²Ó§Ê É -
±μ£μ § ±²ÕÎ¥´¨Ö ¡Ò²μ Éμ, ÎÉμ Ë ±Éμ· ¤¥²¨³μ¸É¨ Z2/A, · ¢´Ò° 36,8 ¤²Ö Ö¤· 
24094, ¡Ò² ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¤²Ö 236U (35,9), ¨ Ö¤·μ 23994 ¸μ¤¥·¦ ²μ ´¥Î¥É´μ¥ Î¨¸²μ
´¥°É·μ´μ¢, μ¡Ê¸²o¢²¨¢ ÕÐ¥¥ ¶μ¢ÒÏ¥´´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ ¸¢Ö§¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ´¥°-
É·μ´  ¢ Ö¤·¥. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, μÉ±·Ò¢ ² ¸Ó ´μ¢ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö
Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö.

�¥·¢Ò³ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ´´Ò³ ¨§μÉμ¶μ³ Ô²¥³¥´É  ¸ Z = 94 ¡Ò² ´Ê-
±²¨¤ ¸ ³ ¸¸μ¢Ò³ Î¨¸²μ³ 238, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥ ±Í¨¨ 238U + 2H =
238Np + 2n, μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´´μ° ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ Ê¸±μ·¥´´ÒÌ ´  Í¨±²μÉ·μ´¥ ¤¥°-
É·μ´μ¢ ¤μ Ô´¥·£¨¨ 16 ŒÔ‚, ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ β-· ¸¶ ¤ : 238Np = 238Pu + β
[66]. �μ§¤´¥¥  ¢Éμ·Ò μÉ±·ÒÉ¨Ö ´μ¢μ£μ Ô²¥³¥´É  ´ §¢ ²¨ ¥£μ ¶²ÊÉμ´¨¥³, ¶·μ-
¤μ²¦ Ö ´ Î ÉÊÕ ¶·¨ μÉ±·ÒÉ¨¨ ´¥¶ÉÊ´¨Ö  ´ ²μ£¨Õ ¸ ´ §¢ ´¨Ö³¨ ¶² ´¥É ‘μ²-
´¥Î´μ° ¸¨¸É¥³Ò. ‚¥¸Ó³  ¸¨³¢μ²¨Î´μ, ÎÉμ �²ÊÉμ´ ¢  ´É¨Î´μ° ³¨Ëμ²μ£¨¨ Å
¡μ£ É¥³´μ£μ ¶μ¤§¥³´μ£μ ³¨· , ¢² ¤Ò±  Í ·¸É¢  É¥´¥° Ê³¥·Ï¨Ì.

‚ 1941 £. ‘¨¡μ·£ ¨ ¤·. [67] ¢Ò¤¥²¨²¨ ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨Í¨·μ¢ ²¨ 239Pu ± ± ¤μ-
Î¥·´¨° ¶·μ¤Ê±É β-· ¸¶ ¤  ¨§ μÎ¥´Ó ¨´É¥´¸¨¢´μ£μ ¶·¥¶ · É  239Np, ¶μ²ÊÎ¥´-
´μ£μ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¨³¥·´μ 1,2 ±£ £¥±¸ £¨¤· É   §μÉ´μ±¨¸²μ£μ Ê· -
´¨²  ´¥°É·μ´ ³¨, μ¡· §ÊÕÐ¨³¨¸Ö ¶·¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨ ¤¥°É·μ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨¥°
16 ŒÔ‚ ¸ ¡¥·¨²²¨¥¢μ° ³¨Ï¥´ÓÕ. �·¨Ï²μ¸Ó § É· É¨ÉÓ ¢ Í¥²μ³ 3500 ³±A · Î
Éμ±  ¤¥°É·μ´μ¢, ÎÉμ¡Ò ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ  ±É¨¢´Ò° ¶·¥¶ · É 239Np.

‚ · ¡μÉ¥ [67] ¡Ò²μ É ±¦¥ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ 239Pu (¶·¥¶ · É ¸μ¤¥·¦ ²
0,5 ³±£ ¢¥Ð¥¸É¢ ) ¤¥²¨É¸Ö É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¨ ÎÉμ ¸¥Î¥´¨¥ ¤¥²¥´¨Ö
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ÔÉ¨³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ´¥¸±μ²Ó±μ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ Ê 235U (750 ¡). �Éμ μ§´ Î ²μ, ÎÉμ,
μ¸ÊÐ¥¸É¢¨¢ ¶·μÍ¥¸¸ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö 239Pu ¢ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ ¶ÊÉ¥³ μ¡-
²ÊÎ¥´¨Ö Ê· ´  ´¥°É·μ´ ³¨, ³μ¦´μ ¥£μ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¨§ μ¡²ÊÎ¥´´μ£μ Ê· ´  ¶·μ-
¸ÉÒ³ Ì¨³¨Î¥¸±¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¡¥§ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö É·Ê¤μ¥³±¨Ì £ §μ¤¨ËËÊ§¨μ´-
´μ£μ, Í¥´É·¨ËÊ¦´μ£μ ¨²¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ³¥Éμ¤μ¢ ¨§μÉμ¶´μ£μ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö
235U ¨§ ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ Ê· ´ .

®‡  μÉ±·ÒÉ¨¥ ¢ μ¡² ¸É¨ Ì¨³¨¨ É· ´¸Ê· ´μ¢ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢¯ Œ ±Œ¨²² ´ ¨
‘¨¡μ·£ ¡Ò²¨ Ê¤μ¸Éμe´Ò ¢ 1951 £. �μ¡¥²¥¢¸±μ° ¶·¥³¨¨ ¶o Ì¨³¨¨. Œ ±Œ¨²² ´
± Éμ³Ê ¦¥ ¶μ²ÊÎ¨² ¢ 1963 £. ¢³¥¸É¥ ¸ ‚.ˆ. ‚¥±¸²¥·μ³ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´ÊÕ ¶·¥³¨Õ
®�Éμ³ ¤²Ö ³¨· ¯ §  · §· ¡μÉ±Ê ¶·¨´Í¨¶   ¢ÉμË §¨·μ¢±¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í
¶·¨ ¨Ì Ê¸±μ·¥´¨¨.

�´ ²μ£¨Î´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¶·¨¢²¥± ± ¸¥¡¥ ¨ ¤·Ê£μ° ´Ê±²¨¤ Å 233U, ±μÉμ-
·Ò° É ±¦¥ ¨³¥¥É ¡μ²ÓÏμ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¤¥²¥´¨Ö É¥¶²μ¢Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ (530 ¡) ¨
¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ´¥°É·μ´μ¢ ¶ÊÉ¥³ μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¨³¨ ¥¸É¥-
¸É¢¥´´μ£μ Éμ·¨Ö: 232Th + n = 233Th, 233Th = 233U + β,   § É¥³ ¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö
¨§ μ¡²ÊÎ¥´´μ° Éμ·¨¥¢μ° ³¨Ï¥´¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤μ³.

8. �‘��‚› ’…��ˆˆ –…��›• �…�Š–ˆ‰ „…‹…�ˆŸ
’Ÿ†…‹›• Ÿ„…� ˆ ˆ• �‘“™…‘’‚‹…�ˆ…

–¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ³μ¦¥É ¶·μÉ¥± ÉÓ ¢ ¤¢ÊÌ ¢ ·¨ ´-
É Ì: ± ± Ê¶· ¢²Ö¥³ Ö ¨ ¶μ¤¤¥·¦¨¢ e³ Ö ´  μ¤´μ³ Ê·μ¢´¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¨
± ± · §¢¥É¢²ÖÕÐ Ö¸Ö ·¥ ±Í¨Ö ¢§·Ò¢´μ£μ É¨¶  ¸ ¶·μ£·¥¸¸¨¢´μ ¢μ§· ¸É ÕÐ¥°
¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ. �¥·¢ Ö ¶μ¶ÒÉ±  ¢ ‘‘‘� ¢Ò§¢ ÉÓ Í¥¶´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ ¤¥²¥-
´¨Ö Ö¤¥· Ê· ´  ¡Ò²  ¶·¥¤¶·¨´ÖÉ  ƒ. �.”²¥·μ¢Ò³ ¢ ¸ ³μ³ ´ Î ²¥ 1940-Ì ££.
�¡ ÔÉμ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¸μ ¸²μ¢ ƒ.�.”²¥·μ¢  ¶¨Ï¥É ‚.‘É ´Íμ ¢ ¦Ê·´ ²¥ ®•¨-
³¨Ö ¨ ¦¨§´Ó¯ [68], ± ±μÉμ·μ³Ê ƒ. �.”²¥·μ¢ ¡Ò² ¶·¨¢Ö§ ´, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ®¢¨-
¤¥² ¢. . . ¦Ê·´ ²¥ ´¥±μ¥ Ö¢²¥´¨¥ μÉ¥Î¥¸É¢¥´´μ° ±Ê²ÓÉÊ·Ò, Ê³Ê¤·Ö¢Ï¥¥¸Ö ¨
¢ ¡¥¸¶·μ¸¢¥É´Ò¥ £μ¤Ò ± ±-Éμ ¶·μÉ¨¢μ¸ÉμÖÉÓ ¤μ·¢ ¢Ï¥°¸Ö ¤μ ¢Ò¸μ±¨Ì ¸Ë¥·
¸¥·μ¸É¨¯. •μÉÖ ÔÉμÉ μ¶ÒÉ ¨³¥² μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É, ´μ μ´ ¡Ò² ´¥ ³¥-
´¥¥ ¢ ¦¥´, Î¥³ ¤·Ê£¨¥ μ¶ÒÉÒ ¶μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Õ Í¥¶´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¤¥²¥´¨Ö
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¸ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò³ ¨¸Ìμ¤μ³. �¦¨¤ ´¨¥ ´¥±μ° μ¶ ¸´μ¸É¨ ¢ ÔÉμ³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´¥ ¡Ò²μ ²¨Ï¥´μ μ¸´μ¢ ´¨° ¨§-§  ¶μ²´μ° ´¥¨§¢¥¸É´μ¸É¨, ¶·¨
± ±¨Ì Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¨ ± ± ¨´É¥´¸¨¢´μ ¶μ°¤¥É Í¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö.

8.1. –¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ´  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. ‚ ¸¥·¥¤¨´¥
1920-Ì ££. �.�. ‘¥³¥´μ¢ ¸μ§¤ ² ´μ¢μ¥ ´ ÊÎ´μ¥ ´ ¶· ¢²¥´¨¥ Å Ì¨³¨Î¥¸±ÊÕ
Ë¨§¨±Ê, ´ Í¥²¥´´ÊÕ ´  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥-
 ±Í¨ÖÌ. …£μ · ¡μÉÒ ¶·¨¢¥²¨ ± ´μ¢μ³Ê ¶μ´¨³ ´¨Õ ³¥Ì ´¨§³  · §¢¥É¢²¥´´ÒÌ
Í¥¶´ÒÌ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨°. B 1956 £. ‘¥³¥´μ¢ ¨ •¨´Ï¥²¢Ê¤ (‚¥²¨±μ¡·¨-
É ´¨Ö) ¶μ²ÊÎ¨²¨ �μ¡¥²¥¢¸±ÊÕ ¶·¥³¨Õ ¶μ Ì¨³¨¨ ®§  ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ μ¡² ¸É¨
³¥Ì ´¨§³  Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Í¨°¯.
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Ÿ. 	. ‡¥²Ó¤μ¢¨Î ¨ 
.	. • ·¨Éμ´ Å ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ �.�. ‘¥³¥´μ¢  Å ¶¥·-
¢Ò³¨ ¢ ‘μ¢¥É¸±μ³ ‘μÕ§¥ ¶·¨³¥´¨²¨ μ¡ÐÊÕ É¥μ·¨Õ ³¥Ì ´¨§³  Ì¨³¨Î¥¸±μ£μ
£μ·¥´¨Ö ¨ ¢§·Ò¢  ± · ¸¸³μÉ·¥´¨Õ ¢μ§³μ¦´μ¸É¥° ¶·μÉ¥± ´¨Ö Í¥¶´μ° ¸ ³μ¶μ¤-
¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥°¸Ö Ö¤¥·´μ° ·¥ ±Í¨¨ ± ± ¶·μÍ¥¸¸a ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ´¥°É·μ´ ³¨, ¨¸¶Ê¸± ¥³Ò³¨ ¢  ±É Ì ¤¥²¥´¨Ö.

‚ ¸É ÉÓ¥ [69] Ÿ. 	. ‡¥²Ó¤μ¢¨Î ¨ 
.	. • ·¨Éμ´ ¶μ± § ²¨, ÎÉμ ¶·¨ μ¡²Ê-
Î¥´¨¨ ¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´  ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ ¨§-§  ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ê¶·Ê£μ£μ ¨
´¥Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, ¸´¨¦ ÕÐ¨Ì ¨Ì ±¨´¥É¨Î¥¸±ÊÕ Ô´¥·£¨Õ, ¢
§ ±¨¸¨-μ±¨¸¨ Ê· ´  ¨²¨ ¢ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ³ Ê· ´¥ ¶·μÉ¥± ´¨¥ Í¥¶´μ° · §¢¥É-
¢²ÖÕÐ¥°¸Ö ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ´¥¢μ§³μ¦´μ ¤ ¦¥ ¢ ¡¥¸±μ´¥Î´μ ¡μ²ÓÏμ° ³Ê²Ó-
É¨¶²¨Í¨·ÊÕÐ¥° ¸·¥¤¥, ±μ£¤  ¢Ò²¥É ´¥°É·μ´μ¢ ´ ·Ê¦Ê Î¥·¥§ £· ´¨ÍÒ ¸¨¸É¥³Ò
μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö Í¥¶´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ ¢Ò¶μ²´¥´¨¥ Ê¸²μ¢¨Ö

k = ν(1 − γ) > 1, (20)

£¤¥ k Å ±μÔËË¨Í¨¥´É · §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, · ¢´Ò° μÉ´μÏ¥´¨Õ Î¨¸² 
´¥°É·μ´μ¢ ¤ ´´μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ± Î¨¸²Ê ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö;
ν Å ¸·¥¤´¥¥ Î¨¸²μ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨Ì μ¤¨´  ±É ¤¥-
²¥´¨Ö; γ Å ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ Éμ£μ, ÎÉμ ´¥°É·μ´ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸
μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤μ° μ± ¦¥É¸Ö ´¥¸¶μ¸μ¡´Ò³ ¢Ò§Ò¢ ÉÓ ¤¥²¥´¨¥ Ö¤¥· Ê· ´ .

‚ ¤·Ê£μ° ¸É ÉÓ¥ Ÿ. 	. ‡¥²Ó¤μ¢¨Î  ¨ 
.	.• ·¨Éμ´a [70] ¡Ò² · ¸¸³μÉ·¥´
¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ § ³¥¤²¥´¨¨ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ´ Î ²Ó´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ
ŒÔ‚ ¤μ Ô´¥·£¨¨, ¡²¨§±μ° ± É¥¶²μ¢μ°, ±μ£¤  ¤¥²¥´¨Õ ¶μ¤¢¥·¦¥´Ò Éμ²Ó±μ Ö¤· 
235U, ´μ ¸ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¡μ²ÓÏ¨³ ¸¥Î¥´¨¥³, ¨§³¥´ÖÕÐ¨³¸Ö ¶μ § ±μ´Ê 1/v, £¤¥
v Å ¸±μ·μ¸ÉÓ ´¥°É·μ´ .

�É·¨Í É¥²Ó´Ò³ Ë ±Éμ·μ³ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ § ³¥¤²ÖÕÐ¨³¨¸Ö ´¥°É·μ´ ³¨ Ö¢-
²Ö¥É¸Ö ¸¨²Ó´μ¥ ·¥§μ´ ´¸´μ¥ ¶μ£²μÐ¥´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¸´¨¦¥´¨¨ ¨Ì Ô´¥·£¨¨
¤μ 25 Ô‚ Ö¤· ³¨ 238U, ¢¥¤ÊÐ¥¥ ± μ¡·Ò¢Ê Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö. C ÊÎ¥Éμ³
ÔÉμ£μ Ë ±Éμ·  ¤²Ö Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¢³¥¸Éμ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö Ê¸²μ¢¨Ö (20)
É·¥¡Ê¥É¸Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¥ Ê¸²μ¢¨Ö

k = νϕθ > 1, (21)

£¤¥ ϕ Å ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¤²Ö ´¥°É·μ´  § ³¥¤²¨ÉÓ¸Ö ¤μ É¥¶²μ¢μ° Ô´¥·£¨¨, ¨§¡¥¦ ¢
¶·¨ ÔÉμ³ ·¥§μ´ ´¸´μ£μ § Ì¢ É  Ö¤· ³¨ 238U; θ Å ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¤²Ö É¥¶²μ¢μ£μ
´¥°É·μ´  ¡ÒÉÓ § Ì¢ Î¥´´Ò³ ¨³¥´´μ Ö¤·μ³ 235U.

ˆ¸c²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¢
μ¡μ£ Ð¥´´μ³ ¨§μÉμ¶¥ 235U ¨ ¢ 239Pu ¨ ²¥£±μ¢μ¤μ·μ¤´μ³ £μ³μ£¥´´μ³ § ³¥¤²¨-
É¥²¥ ¶μ¸¢ÖÐ¥´  · ¡μÉ  ƒ. �.”²¥·μ¢  [71]. �¸´μ¢´μ° § ¤ Î¥° ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¡Ò²μ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì ³ ¸¸. „²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö μ¶Ò-
Éμ¢ ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ´ ¡μ· ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¸μ¸Ê¤μ¢ ¨§  ²Õ³¨´¨Ö ¨ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥°
¸É ²¨. ‚ Í¥´É·¥ ¸Ë¥·¨Î¥¸±μ£μ ¸μ¸Ê¤  Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨± ´¥°É·μ´μ¢ ¸μ
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¸¶¥±É·μ³, ¶μ¤μ¡´Ò³ ¸¶¥±É·Ê ´¥°É·μ´μ¢ ¤¥²¥´¨Ö. �·¨ ´¥±μÉμ·μ³ § ¶μ²´¥´¨¨
¸Ë¥·Ò ¶μÉμ± ´¥°É·μ´μ¢ ´ Î¨´ ² ·¥§±μ ¢μ§· ¸É ÉÓ, ÎÉμ μ§´ Î ²μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥
± ±·¨É¨Î¥¸±μ³Ê μ¡Ñ¥³Ê. „²Ö ÉμÎ´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±·¨É¨Î¥¸±μ£μ μ¡Ñ¥³  ¸É·μ-
¨² ¸Ó § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μ¡· É´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ±μÔËË¨Í¨¥´É  Ê³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢
α μÉ μ¡Ñ¥³  · ¸É¢μ·  V , ±μÉμ· Ö ¡μ²¥¥ Î¥É±μ ¢ÒÖ¢²Ö²  ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ± ±p¨-
É¨Î¥¸±μ³Ê μ¡Ñ¥³Ê · ¸É¢μ· . �É  ¢ ¦´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ μ¡Ñ¥³μ¢
· ¸É¢μ·μ¢ 235U ¨ 239Pu ¢ ²¥£±μ° ¢μ¤¥ ¨ ¸ Ê· ´μ¢Ò³ μÉ· ¦ É¥²¥³, ¤ ¢Ï¨³
´ ¨²ÊÎÏ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ, ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 9.

�¨¸. 9. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μ¡· É´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ μÉ
μ¡Ñ¥³  · ¸É¢μ·  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ ¤¥²ÖÐ¨Ì¸Ö ´Ê±²¨¤μ¢: a) 235U, μ¡μ£ -
Ð¥´´Ò° ¤μ 70% (�, 1 Å 92,2 £/²; �, 2 Å 184,3 £/²; �, 3 Å 368,7 £/²); ¡) 239Pu (�,
1 Å 38,4 £/²; �, 2 Å 316,0 £/²)

�¸´μ¢´μ° É·Ê¤´μ¸ÉÓÕ ¢ ¶·o¢¥¤¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ± ± ¶¨Ï¥É
ƒ. �.”²¥·μ¢ [71], ¡Ò²  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ÉÐ É¥²Ó´μ£μ ±μ´É·μ²Ö §  § ¶μ²´¥´¨e³
¸Ë¥· · ¸É¢μ·μ³. “¢¥²¨Î¥´¨¥ μ¡Ñ¥³  · ¸É¢μ·  ´  50Ä100 ³³3 ¢ÒÏ¥ ±·¨É¨Î¥-
¸±μ£μ §´ Î¥´¨Ö £·μ§¨²μ ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨¥³ ¡Ò¸É·μ£μ ² ¢¨´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥-
´¨Ö Ö¤¥· ¨ ¢§·Ò¢μ³ ¸¨¸É¥³Ò.

“¸²μ¢¨¥ (21) ³μ¦¥É ´¥ ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ¸Ö ¤²Ö £μ³μ£¥´´μ° (μ¤´μ·μ¤´μ°) ¸³¥¸¨
§ ³¥¤²¨É¥²Ö ¨ ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö ¢¥Ð¥¸É¢ . �¤´ ±μ μ´μ ³μ¦¥É ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ¸Ö ¤²Ö £¥É¥-
·μ£¥´´μ° (´¥μ¤´μ·μ¤´μ°) ¸¨¸É¥³Ò ¸ É¥³ ¦¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¤¥²ÖÐ¥£μ¸Ö ¢¥Ð¥¸É¢ 
¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö, ¥¸²¨ ¤¥²ÖÐ¥¥¸Ö ¢¥Ð¥¸É¢μ ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¨ÉÓ ±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ´´μ ¢
¢¨¤¥ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¡²μ±μ¢, Î¥·¥¤ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¸ § ³¥¤²¨É¥²¥³. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢´Ê-
É·¥´´¨¥ Ö¤·  ¡²μ±  Ê· ´  ± ± ¡Ò Ô±· ´¨·ÊÕÉ¸Ö μÉ ÊÎ ¸É¨Ö ¢μ ¢·¥¤´μ³ ¶·μ-
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Í¥¸¸¥ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´ , ¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ § Ì¢ É 
´¥°É·μ´  Ê· ´μ³ ¢ £¥É¥·μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¸´¨¦ ¥É¸Ö ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ £μ³μ£¥´-
´μ° ¸¨¸É¥³μ°.

‚ ¸¡μ·´¨±¥ [72, c. 3] ˆ.�. ƒμ²μ¢¨´ ¶¨Ï¥É: ®‚ 1944 £. ¶·¨Ï²¨ ± ¢Ò¢μ¤Ê,
ÎÉμ ¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¢ ¶·¨·μ¤´μ³ Ê· ´¥ ´ ¤μ ¸μ§¤ ÉÓ ¶·μ-
¸É· ´¸É¢¥´´ÊÕ ·¥Ï¥É±Ê ¨§ ¡²μ±μ¢ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ Ê· ´  ¨ § ³¥¤²¨É¥²Ö Å
ÉÖ¦¥²μ£μ ¢μ¤μ·μ¤  ¨²¨ £· Ë¨É . ˆ.ˆ. ƒÊ·¥¢¨Î ¨ ˆ. Ÿ.�μ³¥· ´ÎÊ± ¸μ§¤ ²¨ É¥-
μ·¨Õ ±¨´¥É¨±¨ ´¥°É·μ´μ¢ ¢ É ±μ° ´¥μ¤´μ·μ¤´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ É¥-
μ·¨Õ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¶·μÉ¥± ÕÐ¨Ì ¢ ´¥° ·¥ ±Í¨°. ƒ. �.”²¥·μ¢ ¨ ‚.�. „ ¢¨¤¥´±μ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ¢μ²ÓË· ³μ¢Ò³¨ ¡²μ± ³¨, § ³¥´ÖÕÐ¨³¨ Ê· ´, ¢ ¶ · Ë¨´¥
¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸² ¡¥´Ó±μ£μ ´¥°É·μ´´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶μ¤É¢¥·¤¨²¨ ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ¸ÉÓ
ÔÉμ° É¥μ·¨¨¯.

…¸²¨ ¸²¥¤μ¢ ÉÓ É¥μ·¨¨ § ³¥¤²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, · §· ¡μÉ ´´μ° ”¥·³¨ [73]
¨ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶μ¤·μ¡´μ ¨§²μ¦¥´´μ° ¢ ³μ´μ£· Ë¨¨ �.�Ì¨¥§¥·  ¨ ˆ.�μ³¥· ´-
ÎÊ±  [36, c. 336] ¸o ¸¸Ò²±μ° ´  ¶¥·¢μ¨¸ÉμÎ´¨±, Éμ μ¸´μ¢Ò É¥μ·¨¨ £¥É¥·μ£¥´-
´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¸¢μ¤ÖÉ ± ¸²¥¤ÊÕÐ¥³Ê.

“¶·μÐ Ö § ¤ ÎÊ, ³μ¦´μ § ³¥´¨ÉÓ ´¥μ¤´μ·μ¤´ÊÕ ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ´¥°É·μ´μ¢ ¢
¡²μ±μ¢μ° £¥É¥·μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¸£² ¦¥´´μ° ËÊ´±Í¨¥° · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶²μÉ-
´μ¸É¨ ´¥°É·μ´μ¢. �²μÉ´μ¸ÉÓ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ n(r, t) μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¤¨ËËÊ-
§¨μ´´Ò³ Ê· ¢´¥´¨¥³

∂n/∂t = DΔn − n/τc + q, (22)

£¤¥ D Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ¤¨ËËÊ§¨¨ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢; Δ Å μ¶¥· Éμ· ´ ¡² ;
τc Å ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ ´¥°É·μ´  ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± § Ì¢ ÉÊ; q Å ¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¨¸ÉμÎ-
´¨±μ¢ É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ § ³¥¤²¥´¨Ö ¢Éμ·¨Î´ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢ ¤μ É¥¶²μ¢μ° Ô´¥·£¨¨.

� ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¸É Í¨μ´ ·´Ò° ¸²ÊÎ °, μÉ¢¥Î ÕÐ¨° ∂n/∂t = 0, ¨ ¤¥-
É ²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨¥ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´¥°É·μ´μ¢. ’μ£¤  ¨§ (22) ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö
¨´É¥£·μ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶²μÉ´μ¸É¨ É¥¶²μ¢ÒÌ
´¥°É·μ´μ¢

DΔn − n/τc + (ϕ/π3/2r3
0τc)

∫
Q(r′) exp

[
−(r − r′)2/r2

0

]
dV ′ = 0, (23)

£¤¥ Q(r′) Å Î¨¸²μ ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ ¥¤¨´¨ÍÊ ¢·¥³¥´¨
¢ ¥¤¨´¨Í¥ μ¡Ñ¥³  V μ±μ²μ ÉμÎ±¨ r′ ¢´ÊÉ·¨ ¸¨¸É¥³Ò ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤¥²¥-
´¨Ö. �¥Ï¥´¨¥ Ê· ¢´¥´¨Ö (23) ¨Ð¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ · §²μ¦¥´¨Ö ¨¸±μ³μ° ËÊ´±Í¨¨
n(r) ¢ ·Ö¤ ”Ê·Ó¥ ¶μ £ ·³μ´¨Î¥¸±¨³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³ ËÊ´±Í¨Ö³. ’μ£¤ , ´ -
¶·¨³¥·, ±μ´¥Î´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¤²Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ±·¨É¨Î¥¸±μ£μ §´ Î¥´¨Ö ·¥¡· 
±Ê¡¨Î¥¸±μ° ·¥ ±Éμ·´μ° ¸¨¸É¥³Ò ´  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ¤ ¥É¸Ö Ëμ·³Ê²μ°
a = π[3(Dτc + r2

0)/4]1/2/(k − 1)1/2, ¨§ ±μÉμ·μ° ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ±·¨É¨Î¥¸±¨¥
²¨´¥°´Ò¥ · §³¥·Ò ¸¨¸É¥³Ò a ¸ ¸ ³μ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¥°¸Ö Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¥° ¤¥-
²¥´¨Ö μ¡· É´μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò (k − 1)1/2.
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Š ± ¸μμ¡Ð ¥É �. �.�¥³¨·μ¢¸±¨° [74, c. 81]: ®‚¶¥·¢Ò¥ É ±μ° · ¸Î¥É ¡Ò²
¶·μ¢¥¤¥´ �. 	.Œ¨£¤ ²μ³ ¨ ƒ.ˆ. 	Ê¤±¥·μ³¯. „ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §¢¨É¨¥ É¥μ·¨¨
Í¥¶´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¤¥²¥´¨Ö ¡Ò²μ ¸¤¥² ´μ ¢ ‘‘‘� ¢ · ¡μÉ Ì ˆ. Ÿ.�μ³¥· ´ÎÊ± ,
�. „. ƒ ² ´¨´  ¨ ‘.Œ.”¥°´¡¥·£ .

�¥·¢Ò° ¢ ³¨·¥ Ö¤¥·´Ò° ·¥ ±Éμ· (®nuclear pile¯ Å Ö¤¥·´ Ö ±ÊÎ ), ´ §Ò-
¢ ¢Ï¨°¸Ö · ´¥¥ ¢ ²¨É¥· ÉÊ·¥ ´  ·Ê¸¸±μ³ Ö§Ò±¥ ®±μÉ²μ³¯, ¡Ò² ¸μμ·Ê¦¥´ ¢
‘˜� ´  É¥´´¨¸´μ³ ±μ·É¥ ¶μ¤ ¡¥Éμ´´Ò³¨ É·¨¡Ê´ ³¨ —¨± £¸±μ£μ ¸É ¤¨μ´  ¨
§ ¶ÊÐ¥´ 2 ¤¥± ¡·Ö 1942 £. (¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ”¥·³¨) ¢ ¢¨¤¥ ±·¨É¨Î¥¸±μ° £¥-
É¥·μ£¥´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨§ ¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´  ¨ £· Ë¨É . ‚ ¶¥·¢μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ¡Ò²μ
· §³¥Ð¥´μ 52 É ¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´  ¢ Ëμ·³¥ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´ÒÌ ¶ · ²²¥²e¶¨¶¥¤μ¢
³ ¸¸μ° 2 ±£ ± ¦¤Ò°, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 21 ¸³ ¤·Ê£ μÉ ¤·Ê£  ¢
£· Ë¨Éμ¢μ³ § ³¥¤²¨É¥²¥ ³ ¸¸μ° 385 É. �μ Ëμ·³¥ ·¥ ±Éμ· ¶·¥¤¸É ¢²Ö² ¸μ¡μ°
Ô²²¨¶¸μ¨¤ ¢· Ð¥´¨Ö ¤¨ ³¥É·μ³ 9 ³ ¨ ¢Ò¸μÉμ° 6 ³, · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ Éμ¶²¨¢´ÒÌ
¸É¥·¦´¥° Å £μ·¨§μ´É ²Ó´μ¥. �¡Ð¨° ¢¥¸ ·¥ ±Éμ·  Å ¡μ²¥¥ 1400 É.

‚ ¶¥·¢μ³ ¸¥ ´¸¥ ·¥ ±Éμ· ¡Ò² ¤μ¢¥¤¥´ ¤μ ³μÐ´μ¸É¨ 40 ‚É ¨ § É¥³ § -
£²ÊÏ¥´ ¶ÊÉ¥³ ¢¢¥¤¥´¨Ö ¢ ·¥ ±Éμ· ¶μ²μ¸ ¨§ ± ¤³¨Ö, Ìμ·μÏμ ¶μ£²oÐ ÕÐ¥£μ
É¥¶²μ¢Ò¥ ´¥°É·μ´Ò.

ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢, ± ± ¸± § ´μ ¢ [75], ±μ´¸É É¨·μ¢ ², ÎÉμ ®¤μ ³ Ö 1945 £.
¢ ‘‘‘� ´¥ ¡Ò²μ ´ ¤¥¦¤Ò μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ Ê· ´-£· Ë¨Éμ¢Ò° ±μÉ¥², É. ±. ¢ ´ -
Ï¥³ · ¸¶μ·Ö¦¥´¨¨ ¡Ò²μ Éμ²Ó±μ 7 É μ±¨¸¨ Ê· ´ . ‚ ¸¥·¥¤¨´¥ ¶·μÏ²μ£μ £μ¤ 
(1945 £.) É. 	¥·¨Ö ´ ¶· ¢¨² ¢ ƒ¥·³ ´¨Õ ¸¶¥Í¨ ²Ó´ÊÕ £·Ê¶¶Ê · ¡μÉ´¨±μ¢ ‹ -
¡μ· Éμ·¨¨ º2 ¨ �Š‚„ ¢μ £² ¢¥ ¸ ÉÉ. ‡ ¢¥´Ö£¨´Ò³, Œ Ì´¥¢Ò³ ¨ Š¨±μ¨´Ò³
¤²Ö ·μ§Ò¸±μ¢ Ê· ´  ¨ Ê· ´μ¢μ£μ ¸Ò·ÓÖ. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¡μ²ÓÏμ° · ¡μÉÒ £·Ê¶¶ 
´ Ï²  ¨ ¢Ò¢¥§²  ¢ ‘‘‘� 300 É μ±¨¸¨ Ê· ´  ¨ ¥£μ ¸μ¥¤¨´¥´¨°, ÎÉμ ¸¥·Ó¥§´μ
¨§³¥´¨²μ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ´¥ Éμ²Ó±μ ¸ Ê· ´-£· Ë¨Éμ¢Ò³ ±μÉ²μ³, ´μ ¨ ¸μ ¢¸¥³¨
¤·Ê£¨³¨ Ê· ´μ¢Ò³¨ ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö³¨¯.

„²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö Ê· ´-£· Ë¨Éμ¢μ£μ ·¥ ±Éμ·  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¡Ò²μ ¨³¥ÉÓ ¶μ³¨³μ
Ê· ´  ¥Ð¥ §´ Î¨É¥²Ó´o¥ ±μ²¨Î¥¸É¢o £· Ë¨É  ¢Ò¸μ±μ° Î¨¸ÉμÉÒ, É. ¥. ¡¥§ ¶·¨-
³¥¸¨ Ì¨³¨Î¥¸±¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢,  ±É¨¢´μ ¶μ£²μÐ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´Ò. ‘μ¢³¥¸É´Ò³¨
Ê¸¨²¨Ö³¨ ¨´¦¥´¥·μ¢ ¨ Ë¨§¨±μ¢, μ¡¥¸¶¥Î¨¢Ï¨Ì ³¥Éμ¤Ò  ´ ²¨§  · §²¨Î´ÒÌ
¶·¨³¥¸¥° ¢ £· Ë¨É¥ ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö Ö¤¥·´ÒÌ ¸¢μ°¸É¢ μ¡· §Íμ¢ £· Ë¨É , ÔÉ  § -
¤ Î  ¡Ò²  ·¥Ï¥´ . Š·¨É¥·¨¥³ ¶·¨£μ¤´μ¸É¨ £· Ë¨É  ¸²Ê¦¨²μ §´ Î¥´¨¥ ¸¥-
Î¥´¨Ö ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, μÉ´¥¸¥´´μ¥ ±μ ¢¸¥° ³ ¸¸¥ £· Ë¨É , ´¥ ¡μ²¥¥
σc = 5 · 10−27 ¸³2 ¶·¨ §´ Î¥´¨¨ ¸¥Î¥´¨Ö ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ¸μ¡¸É¢¥´´μ £· Ë¨Éμ³
σc = 3 · 10−27 ¸³2.

‚ ¤μ±² ¤ Ì ‚. ‘.”Ê·¸μ¢  [76] ¨ ˆ.”.†¥¦¥·Ê´  [77] £μ¢μ·¨É¸Ö μ ¶¥·¢μ³
¢ ‘μ¢¥É¸±μ³ ‘μÕ§¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ Ö¤¥·´μ³ ·¥ ±Éμ·¥. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ±μ´-
¸É·Ê±É¨¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤²Ö ·¥ ±Éμ·  ¨ μÉ· ¦ É¥²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¡Ò²¨ ¶·¨´ÖÉÒ
£· Ë¨Éμ¢Ò¥ ¡·Ê¸±¨ ¸ · §³¥· ³¨ 100 × 100 × 600 ³³. ‚ ¡²μ± Ì £· Ë¨É  ¨³¥-
²¨¸Ó μÉ¢¥·¸É¨Ö ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö Ê· ´μ¢ÒÌ Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨Ì ¡²μ±μ¢. ‚´¥Ï´¥
·¥ ±Éμ· ¶·¥¤¸É ¢²Ö² ¸μ¡μ° Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨° ÏÉ ¡¥²Ó ¨§ ¡²μ±μ¢ μ¡Ð¨³ ¤¨ -
³¥É·μ³ 380 ¸³ ¸μ ¸Ë¥·¨Î¥¸±¨³ § ±·Ê£²¥´¨¥³ ¢¢¥·ÌÊ ¨ ¢Ò¸μÉμ° μ±μ²μ 7 ³.
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„²Ö ¸μμ·Ê¦¥´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ¸Ó 50 É ¥¸É¥¸É¢¥´´μ£μ Ê· ´  ¨ 400 É
£· Ë¨É .

‡ ¶Ê¸±Ê ¶¥·¢μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¶·¥¤Ï¥¸É¢μ¢ ²¨ μ¶ÒÉÒ ¶μ
¨§³¥·¥´¨Õ ±μÔËË¨Í¨¥´É  k ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ ³¥¦¤Ê ¡²μ± ³¨ ¨§
³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ Ê· ´  ¨ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¤¨ ³¥É·  ¡²μ±μ¢. � 
·¨¸. 10, ¢§ÖÉμ³ ¨§ ¤μ±² ¤  [77], ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¶·¥¢Ò-
Ï¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ´ ¤ ¥¤¨´¨Í¥° ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ
¢ ·¨ ´Éμ¢ Ê· ´-£· Ë¨Éμ¢μ° ·¥Ï¥É±¨. ‚ μ±μ´Î É¥²Ó´μ³ ¢ ·¨ ´É¥ ±² ¤±¨ ·¥-
 ±Éμ·  ¡Ò²  ¶·¨´ÖÉ  ±Ê¡¨Î¥¸± Ö ·¥Ï¥É±  ¸ ·¥¡·μ³ 200 ³³, ¢ Ê§² Ì ±μÉμ·μ°
· ¸¶μ² £ ²¨¸Ó Í¨²¨´¤·¨Î¥¸±¨¥ Ê· ´μ¢Ò¥ ¡²μ±¨ ¤¨ ³¥É·μ³ 30Ä40 ³³.

�¨¸. 10. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  · §³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢
´ ¤ ¥¤¨´¨Í¥° Δk = k − 1 ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ ¶ · ³¥É· Ì Ê· ´-£· Ë¨Éμ¢ÒÌ ·¥Ï¥Éμ±:
¸¢¥É²Ò¥ ±·Ê¦±¨, É·¥Ê£μ²Ó´¨±¨, ±¢ ¤· ÉÒ Å ¤²Ö Ê· ´μ¢ÒÌ ¡²μÎ±μ¢ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ 30,
35 ¨ 40 ³³ ¢  ²Õ³¨´¨¥¢μ° μ¡μ²μÎ±¥ Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³; É¥³´Ò¥ ¸¨³¢μ²Ò Å ¤²Ö É¥Ì ¦¥
¡²μÎ±μ¢, ´μ ¸ ±μ´Í¥´É·¨Î¥¸±¨³ ¸²μ¥³ ¶ · Ë¨´  Éμ²Ð¨´μ° 2 ³³

•μÉÖ ¢ ¶¥·¢μ³ ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ´¥ ¡Ò² ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´ μÉ¢μ¤
¢Ò¤¥²ÖÕÐ¥°¸Ö ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ É¥¶²μ¢μ° Ô´¥·£¨¨, É¥³ ´¥ ³¥´¥¥ §  ¸Î¥É ¡μ²Ó-
Ïμ° É¥¶²μ¥³±μ¸É¨ Ê· ´  ¨ £· Ë¨É  Ê¤ ¢ ²μ¸Ó ´  ±μ·μÉ±μ¥ ¢·¥³Ö ¶μ¤´¨³ ÉÓ
³μÐ´μ¸ÉÓ ·¥ ±Éμ·  ¤μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ÉÒ¸ÖÎ ±¨²μ¢ ÉÉ ¶·¨ μ¡ÒÎ´μ ¢Ò¤¥²Ö¥³μ°
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³μÐ´μ¸É¨ ¶μ·Ö¤±  10 ‚É. �·¨ · §μ£·¥¢¥ Ê· ´  ¨ £· Ë¨É  ±μÔËË¨Í¨¥´É · §-
³´μ¦¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ Ê³¥´ÓÏ ²¸Ö ¨ ³μÐ´μ¸ÉÓ ·¥ ±Éμ·  ¸ ³μ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ ¶ -
¤ ² , μ¡¥¸¶¥Î¨¢ Ö, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ · ¡μÉÒ. ‘ ³μ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨¥
·¥ ±Éμ·  ¶·¨ · §μ£·¥¢¥ ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É¸Ö ·¨¸. 11.

�¨¸. 11. ‘ ³μ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨¥ ·¥ ±-
Éμ·  ¶·¨ ¥£μ · §μ£·¥¢¥ ¸μ ¢·¥³¥´¥³
¶·¨ ¡μ²ÓÏμ³ ¶μ¤Ñ¥³¥ ³μÐ´μ¸É¨.
“Î ¸É±¨ ±·¨¢μ° ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ μÉ-
· ¦ ÕÉ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò: ¡Ò-
¸É·Ò° ¶μ¤Ñ¥³ ³μÐ´μ¸É¨ ¶·¨ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¨ ·¥ ±É¨¢´μ¸É¨, ³ ±¸¨³Ê³ ³μÐ-
´μ¸É¨ ¢ ÉμÎ±¥ ¸ ³μ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ·¥-
 ±Éμ·  (k = 1), ¡Ò¸É·Ò° ¸¶ ¤ ³μÐ-
´μ¸É¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ · §μ£·¥¢  Ê· ´ ,
³¥¤²¥´´Ò° ¸¶ ¤ ³μÐ´μ¸É¨ ¢ ·¥§Ê²Ó-
É É¥ · §μ£·¥¢  £· Ë¨É , ¶·¨´Ê¤¨É¥²Ó-
´ Ö μ¸É ´μ¢±  ·¥ ±Éμ· 

�¥·¢Ò° ¢ ‘‘‘� ¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±¨° Ö¤¥·´Ò° ·¥ ±Éμ· ”-1 (Ë¨§¨Î¥¸±¨°
¶¥·¢Ò°) ¡Ò² § ¶ÊÐ¥´ ¢ 19-00 Î. 25 ¤¥± ¡·Ö 1946 £. ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ º2 ��
‘‘‘� ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¨ ¶·¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ³ ÊÎ ¸É¨¨ ˆ.‚.ŠÊ·Î Éμ¢ .
‹ ¡μ· Éμ·¨Ö º2 ¡Ò²  μ·£ ´¨§μ¢ ´  ·¥Ï¥´¨¥³ μÉ 12  ¶·¥²Ö 1943 £. �� ‘‘‘�
± ± Í¥´É· ¶μ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢Ê ´ ÊÎ´μ° ¨ É¥Ì´¨Î¥¸±μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ
μÉ¥Î¥¸É¢¥´´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ μ·Ê¦¨Ö. � Î ²Ó´¨±μ³ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¡Ò² ´ §´ Î¥´
ˆ.‚.ŠÊ·Î Éμ¢. ‚ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, · ¸¶μ·Ö¦¥´¨¥ �� ‘‘‘� μ¸´μ¢Ò¢ ²μ¸Ó ´ 
¶μ¸É ´μ¢²¥´¨¨ ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ£μ ±μ³¨É¥É  μ¡μ·μ´Ò ®�¡ μ·£ ´¨§ Í¨¨ · ¡μÉ
¶μ Ê· ´Ê¯, ¶μ¤¶¨¸ ´´o³ 28 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 1942 £. ˆ. ‚. ‘É ²¨´Ò³.

ˆ´É¥·¥¸¥´ ¢μ¶·μ¸, ¸ Î¥³ ¸¢Ö§ ´μ ´ ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ¸μ§¤ ´´μ° ´μ¢μ° ² ¡μ· -
Éμ·¨¨¨ Å ®‹ ¡μ· Éμ·¨Ö º2¯. Š ± ¶¨Ï¥É ¶¥·¢Ò° § ³¥¸É¨É¥²Ó ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢ 
ˆ.�. ƒμ²μ¢¨´ [78, c. 134]: ®‚ ¨Õ²¥ 1943 £. ´ Ï¨ ¢μ°¸±  . . . μ¸¢μ¡μ¤¨²¨
• ·Ó±μ¢. Š. „. ‘¨´¥²Ó´¨±μ¢ ÉμÉÎ ¸ ¦¥ ¥¤¥É ÉÊ¤ , ¢ ¶μ²Ê· §·ÊÏ¥´´Ò¥ ´¥³-
Í ³¨ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨, ¸μ£² ¸μ¢ ¢ ¶² ´ ¤¥°¸É¢¨° ¸ ŠÊ·Î Éμ¢Ò³, ´ ³¥Î ¥É ¶ÊÉ¨
¨ ¸·μ±¨ ¨Ì ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨°. �¥Ï¥´μ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ Ô²¥±É·μ¸É -
É¨Î¥¸±¨¥ £¥´¥· Éμ·Ò ¨ ´ Î ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ ±μ´¸É ´É, μ¶·¥¤¥-
²ÖÕÐ¨Ì Ê¸²μ¢¨Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Í¥¶´ÒÌ ·¥ ±Í¨°. ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ ‘¨´¥²Ó´¨±μ¢ 
´ §¢ ²¨ ®‹ ¡μ· Éμ·¨Ö º1¯. ’ ± ´ §¢ ²¨ • ·Ó±μ¢¸±¨° Ë¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨°
¨´¸É¨ÉÊÉ, ±μÉμ·Ò° ¡Ò² ¨§¢¥¸É¥´ ¥Ð¥ ¤μ �É¥Î¥¸É¢¥´´μ° ¢μ°´Ò ¸¢μ¨³¨ ¤μ¸É¨-
¦¥´¨Ö³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ É¥Ì´¨±¨ Ô²¥±É·μ¸É É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸±μ·¨É¥-
²¥°. ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢ ¤·Ê¦¥¸±¨-·μ¤¸É¢¥´´μ μÉ´μ¸¨²¸Ö ± Š. „. ‘¨´¥²Ó´¨±μ¢Ê (¥£μ
¦¥´  Œ ·¨´  „³¨É·¨¥¢´  ¡Ò²  ¸¥¸É·μ° ¥£μ ²ÊÎÏ¥£μ ¤·Ê£  Õ´μ¸É¨ Š¨·¨²² 
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‘¨´¥²Ó´¨±μ¢ ). � ¸¢μ¥° ¶μ¸²¥¤´¥° ¶μ¥§¤±¥ ¢ •”’ˆ, ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ±μÉμ·μ°
¡Ò² ´ ³¥Î¥´ μ¡Ï¨·´Ò° ¶² ´ · §¢¥·ÉÒ¢ ´¨Ö É ³ É¥·³μÖ¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°,
ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢ · ¸¸± § ² ¢ ¸¢μ¥° ¡μ²ÓÏμ° ¸É ÉÓ¥, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´μ° ¢ £ §¥É¥
®�· ¢¤ ¯ ¢ ¤¥´Ó ¥£μ ¸³¥·É¨ 7 Ë¥¢· ²Ö 1960 £.

�¶ÒÉ, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶·¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ·¥ ±Éμ·  ”-1, ¡Ò² ÊÎÉ¥´ ¶·¨ ¶·μ¥±-
É¨·μ¢ ´¨¨ ¨ ¶μ¸É·μ°±¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ·¥ ±Éμ·  ¤²Ö É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° (�’”), ¢ ±μÉμ·μ³ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¢Ò¸μ±μ° Ê¤¥²Ó´μ° ³μÐ´μ¸É¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Ê· ´, μ¡μ£ Ð¥´´Ò° ¨§μÉμ¶μ³ 235U, £· Ë¨Éμ¢Ò° § ³¥¤²¨É¥²Ó
¨ μÌ² ¦¤ ÕÐ Ö ·¥ ±Éμ· ¢μ¤ . �±É¨¢´ Ö §μ´  ·¥ ±Éμ·  �T” ¢Ò¶μ²´¥´  ¢
Ëμ·³¥ Í¨²¨´¤·  ¤¨ ³¥É·μ³ ¨ ¢Ò¸μÉμ° 1 ³, ¥£μ ³μÐ´μ¸ÉÓ ¤μ¸É¨£ ²  10 Œ‚É,
¶²μÉ´μ¸ÉÓ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ Í¥´É·¥ ·¥ ±Éμ·  · ¢´  8 · 1013 ¸³−2 · ¸−1.
�ÉμÉ μ¶ÒÉ ¶μ¸²Ê¦¨² É ±¦¥ μ¸´μ¢μ° ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ ¶¥·¢μ£μ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ-
Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  � ´  
¦´μ³ “· ²¥ (—¥²Ö¡¨´¸±-65, ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö £. �§¥·¸±) ³μÐ´μ¸ÉÓÕ 100 Œ‚É, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢Ï¥£μ¸Ö ± ± ¢ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
¸±¨Ì Í¥²ÖÌ, É ± ¨ ¤²Ö ´ · ¡μÉ±¨ ¶²ÊÉμ´¨Ö. �ÉμÉ ·¥ ±Éμ· μ¶¨¸ ´ ¢ ¤μ±² ¤¥
‚.ˆ.Œ¥·±¨´  [79]. �¥ ±Éμ· � § ¶ÊÐ¥´ ´  ¶μ²´ÊÕ ³μÐ´μ¸ÉÓ 22 ¨Õ´Ö 1948 £.
¨ ²¨ÏÓ ¢ ³ ·É¥ 1949 £. ¶μ¸²¥ Ê¸É· ´¥´¨Ö ·Ö¤   ¢ ·¨° ¢Ò¢¥¤¥´ ´  ·¥¦¨³ ´μ·-
³ ²Ó´μ° Ô±¸¶²Ê É Í¨¨. 16 ¨Õ´Ö 1987 £. ¢ · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ·¥ ±Éμ·
μ¸É ´μ¢²¥´ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´Ò³ ¸μ£² Ï¥´¨¥³.

‚ 1951 £. ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ´ Î ÉÓ ¢ ”¨§¨±μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥
(£. �¡´¨´¸±) ¶·μ¥±É¨·μ¢ ´¨¥ ·¥ ±Éμ·  ¤²Ö ¸Ê£Ê¡μ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Í¥²¥°, μ¸´μ-
¢Ò¢ Ö¸Ó ´  ·¥ ±Éμ·¥ ¸ μ¡μ£ Ð¥´´Ò³ ¤μ 5 % Ê· ´μ¢Ò³ Éμ¶²¨¢μ³, £· Ë¨Éμ¢Ò³
§ ³¥¤²¨É¥²¥³ ¨ ¢μ¤Ö´Ò³ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²¥³ (´ ÊÎ´Ò° ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Ó ¶·μ¥±É  Å
„. ˆ.	²μÌ¨´Í¥¢, £² ¢´Ò° ±μ´¸É·Ê±Éμ· ·¥ ±Éμ·  Å �.�. „μ²²¥¦ ²Ó). ‘μμ·Ê-
¦¥´¨¥ ·¥ ±Éμ·  ¶·μ¤μ²¦ ²μ¸Ó ¢¸¥£μ 2,5 £μ¤ , ¨ 27 ¨Õ´Ö 1954 £. ¶¥·¢ Ö ¢ ³¨·¥
Ö¤¥·´ Ö Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨Ö, ¨´ Î¥ ´ §Ò¢ ¥³ Ö  Éμ³´μ° Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨¥° (��‘),
¤ ²  ¶¥·¢Ò° Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨° Éμ± [80].

�¥·¢ Ö ��‘ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²  ¸μ¡μ° μ¤´μ·¥ ±Éμ·´ÊÕ Ê¸É ´μ¢±Ê, ¢μ ¢Éμ·μ³
É¥¶²μ¸´¨³ ÕÐe³ ±μ´ÉÊ·¥ ±μÉμ·μ° ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ²¸Ö ¶¥·¥£·¥ÉÒ° ¢μ¤Ö´μ° ¶ · c
¤ ¢²¥´¨¥³ 12,5  É³ ¨ É¥³¶¥· ÉÊ·μ° 260 ◦‘. � · ¶μ¸ÉÊ¶ ² ´  ÉÊ·¡¨´Ê, ´  ¢ ²Ê
±μÉμ·μ° ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ Ô²¥±É·μ£¥´¥· Éμ· ³μÐ´μ¸ÉÓÕ 5 ŒBÉ. ŠμÔËË¨Í¨¥´É
¶μ²¥§´μ£μ ¤¥°¸É¢¨Ö (Š�„) ¶¥·¢μ° ¢ ³¨·¥ ��‘ μ± § ²¸Ö ¢¥¸Ó³  ¸±·μ³´Ò³ Å
17 % (¶·¨ 30% ¨ ¡μ²¥¥ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ��‘). ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ·¥ ±Éμ·
¶¥·¢μ° ��‘ ¤¥³μ´É¨·μ¢ ´ ¨ ¢ §¤ ´¨¨ ¸É ´Í¨¨ μ·£ ´¨§μ¢ ´ ³Ê§¥° Ö¤¥·´μ°
Ô´¥·£¥É¨±¨.

‚ 1967 £. ¡Ò² μ¤μ¡·¥´ ¶·μ¥±É Ê· ´-£· Ë¨Éμ¢μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¸ ¢μ¤Ö´Ò³
μÌ² ¦¤¥´¨¥³ É¨¶  �	ŒŠ Å ·¥ ±Éμ· ¡μ²ÓÏμ° ³μÐ´μ¸É¨ (¡μ²¥¥ μ¤´μ£μ ƒ‚É)
± ´ ²Ó´Ò°, · §· ¡μÉ ´´Ò° ¶μ¤ ´ ÊÎ´Ò³ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ �.�.�²¥±¸ ´¤·μ¢  ¨
‘.Œ.”¥°´¡¥·£ . ‚ 1973 £. ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ¶Ê¸± ¶¥·¢μ£μ Ô´¥·£μ¡²μ±  ·¥ ±Éμ·  ÔÉμ£μ
É¨¶  ´  ‹¥´¨´£· ¤¸±μ° ��‘, ±μÉμ·Ò° ¶μ ¶·μÏ¥¸É¢¨¨ 30-²¥É´¥£μ ¸·μ±  Ô±¸-
¶²Ê É Í¨¨ 21 ¤¥± ¡·Ö 2003 £. ¡Ò² μ¸É ´μ¢²¥´ ¨ ¢μ¶·μ¸ μ ¥£μ ¤ ²Ó´¥°Ï¥°
¸Ê¤Ó¡¥ ·¥Ï ¥É¸Ö.
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‚¸¥£μ ¶μ¸É·μ¥´μ ¨ ¢¢¥¤¥´μ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ 14 Ô´¥·£μ¡²μ±μ¢ ¸ ·¥ ±Éμ-
· ³¨ É¨¶  �	ŒŠ. �μ¸²¥ ¨§¢¥¸É´μ° —¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¨ (1986 £.) ¶·μ¥±É
¤μ· ¡μÉ ´ ¤μ ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ£μ Ê·μ¢´Ö É·¥¡μ¢ ´¨° Ö¤¥·´μ° ¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨. �μ¤-
É¢¥·¦¤¥´¨¥³ ÔÉμ£μ ¸É ²μ § ¢¥·Ï¥´¨¥ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢  ¨ ´ Î ²μ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨
É·¥ÉÓ¥£μ ·¥ ±Éμ·  ÔÉμ£μ É¨¶  ´  ‘³μ²¥´¸±μ° ��‘ ¢ 1990 £., ¤μ¸É·μ°±  ¡²μ± 
º 5 ´  ŠÊ·¸±μ° ��C.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¢μ¸ÉμÎ´μ-¥¢·μ¶¥°¸±¨Ì ¸É· ´ Ì (¢ 	μ²£ ·¨¨, —¥Ì¨¨,
‘²μ¢ ±¨¨ ¨ ¤·.) ¨³¥¥É¸Ö 24 ·¥ ±Éμ·  Å ± ´¤¨¤ É  ´  ¤μ¸·μÎ´μ¥ § ±·ÒÉ¨¥.
�Éμ ·¥ ±Éμ·Ò É¨¶  �	ŒŠ-1500 ¨ ‚‚��-440/230. ‚ μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ³ ¸μ§´ ´¨¨
´  ‡ ¶ ¤¥ · ¸¶·μ¸É· ´¥´μ ³´¥´¨¥, ÎÉμ ÔÉ¨ ¡¥¸±μ·¶Ê¸´Ò¥ ·¥ ±Éμ·Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
μ¶ ¸´Ò³¨.

‚ 1953 £. ¢ ‘‘‘� ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ �.�.�²¥±¸ ´¤·μ¢ , ± ± ¸²¥¤Ê¥É ¨§
¶Ê¡²¨± Í¨¨ [81], · §¢¥·´Ê²¨¸Ó · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ê· ´-¢μ¤μ-¢μ¤Ö´ÒÌ ·¥-
 ±Éμ·μ¢ (¸²μ¢μ¸μÎ¥É ´¨¥ ®¢μ¤μ-¢μ¤Ö´ÒÌ¯ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ²¥£± Ö ¢μ¤  ¸²Ê¦¨É
μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ± ± ¤²Ö § ³¥¤²¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢, É ± ¨ ¤²Ö ¸´ÖÉ¨Ö É¥¶²  ¸ Ê· -
´μ¢ÒÌ É¢Ô²μ¢) ¤²Ö ¶μ¤¢μ¤´ÒÌ ²μ¤μ± ¨ ²¥¤μ±μ²μ¢. ‚ Éμ ¢·¥³Ö ¨³¥²¨¸Ó Éμ²Ó±μ
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ƒ. �.”²¥·μ¢  ¶μ Ê· ´-¢μ¤Ö´Ò³ ¸¨¸É¥³ ³ [71], ¨
¶μÔÉμ³Ê ¡Ò²μ ¶·¨´ÖÉμ ·¥Ï¥´¨¥ μ ¸μ§¤ ´¨¨ ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¶μ²´μ³ ¸-
ÏÉ ¡´μ° Ê· ´-¢μ¤μ-¢μ¤Ö´μ° ±·¨É¨Î¥¸±μ° ¸¡μ·±¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉ¨Ì · ¡μÉ ¢
1960 £. ¢ ‘‘‘� ¡Ò² ¶μ¸É·μ¥´ ¨ ¸¶ÊÐ¥´ ´  ¢μ¤Ê ¶¥·¢Ò° ¢ ³¨·¥ ²¥¤μ±μ² ®‹¥-
´¨´¯ ¸ Ö¤¥·´μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ¸¨²μ¢μ° Ê¸É ´μ¢±μ° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ 40 ÉÒ¸. ². ¸.,
μ¡¥¸¶¥Î¨¢Ï¨° ¶·μ¢μ¤±Ê ¸Ê¤μ¢ Î¥·¥§ ¶ ±μ¢Ò¥ ²Ó¤Ò ‘¥¢¥·´μ£μ ‹¥¤μ¢¨Éμ£μ
μ±¥ ´ .

„·Ê£ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö Í¥¶´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¤¥²¥´¨Ö ¥¸É¥¸É¢¥´-
´μ£μ Ê· ´  ´  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ·¥ ²¨§μ¢ ´  ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ ± -
Î¥¸É¢¥ § ³¥¤²¨É¥²Ö ´¥°É·μ´μ¢ ÉÖ¦¥²μ£μ ¢μ¤μ·μ¤  Å ¤¥°É¥·¨Ö Å ¢ £¥É¥·μ£¥´-
´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¸ Ö¤¥·´Ò³ Éμ¶²¨¢μ³.

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ·¥ ±Éμ· ³ ¸ ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³ ´ Î ²¨¸Ó ¢
‘‘‘� ¢ 1945 £. ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ �.ˆ.�²¨Ì ´μ¢  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ º3 ��
‘‘‘� (¶μ§¤´¥¥ Å ’¥¶²μÉ¥Ì´¨Î¥¸± Ö ² ¡μ· Éμ·¨Ö �� ‘‘‘�,   ´Ò´¥ ˆ´-
¸É¨ÉÊÉ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ° ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¨). ‚ ¤μ±² ¤¥ �.�. 	Ê·£μ¢ 
[82] · ¸¸³μÉ·¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ Ê± § ´´μ° ¢ÒÏ¥ ² ¡μ· Éμ·¨¨ ¶μ ¨§³¥·¥-
´¨Õ ¢ ¦´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò ϕ Å ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ Éμ£μ, ÎÉμ ´¥°É·μ´ ¨§¡¥¦¨É § Ì¢ É 
¶·¨ § ³¥¤²¥´¨¨ ¤μ É¥¶²μ¢ÒÌ Ô´¥·£¨° ¢ ÉÖ¦¥²μ° ¢μ¤¥ ·¥ ±Éμ·  (¸³. Ëμ·³Ê²Ê
(21)). �É  ¢¥²¨Î¨´  μ± § ² ¸Ó · ¢´μ° ϕ = 0,879 ± 0,008 ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¨§
Ê· ´μ¢ÒÌ ¸É¥·¦´¥° ¤¨ ³¥É·μ³ 14 ³³ ¨ ¶·¨ · ¸¸ÉμÖ´¨ÖÌ ³¥¦¤Ê ¸É¥·¦´Ö³¨ ¢
ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´μ° ·¥Ï¥É±¥ 58 ³³.

‚  ¶·¥²¥ 1949 £. μ¶ÒÉ´Ò° ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´Ò° ·¥ ±Éμ· ¡Ò² § ¶ÊÐ¥´ ¨ ´ 
´¥³ ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ±·¨É¨Î¥¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¢Ò¡· ÉÓ
μ¶É¨³ ²Ó´ÊÕ ¸Ì¥³Ê § £·Ê§±¨  ´ ²μ£¨Î´μ£μ ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ ·¥ ±-
Éμ· , ¸μμ·Ê¦ ¥³μ£μ ´  
¦´μ³ “· ²¥ [83]. �μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ê· ´-£· Ë¨Éμ¢Ò³¨
·¥ ±Éμ· ³¨ ÉÖ¦¥²μ¢μ¤´Ò° ·¥ ±Éμ· ¡Ò² §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸²μ¦´¥¥, ´μ É·¥¡μ¢ ²
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¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¢ ¤¥¸ÖÉÓ · § ³¥´ÓÏ¥£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ Ê· ´ . ‚ Éμ
¢·¥³Ö ± ± ¶¥·¢Ò° ¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò° Ê· ´-£· Ë¨Éμ¢Ò° ·¥ ±Éμ· ¸μ¤¥·¦ ² ¢  ±-
É¨¢´μ° §μ´¥ 150 É ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ Ê· ´ , ¶¥·¢Ò° ¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò° ÉÖ¦¥²μ¢μ¤-
´Ò° ·¥ ±Éμ·, ¶μ¸É·μ¥´´Ò° ¢ —¥²Ö¡¨´¸±¥-40, ¨³¥² ¨¸Ìμ¤´ÊÕ § £·Ê§±Ê μ±μ²μ
20 É Ê· ´  ¶·¨ μ¤¨´ ±μ¢μ° ³μÐ´μ¸É¨ ·¥ ±Éμ·μ¢. �¤´ ±μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²ÓÏÊÕ
É·Ê¤´μ¸ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²Ö²μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¢ ´Ê¦´ÒÌ ±μ²¨Î¥¸É¢ Ì ÉÖ¦¥²μ° ¢μ¤Ò.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ö¤¥·´Ò¥ Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨¨ ´  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì § -
´Ö²¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ³¥¸É  ¢ Ô´¥·£¥É¨±¥ ·Ö¤  ¸É· ´: É ±, ¶μ ¤ ´´Ò³ ¡Õ²²¥-
É¥´Ö Œ�ƒ�’� [84] ¶μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ´  ´μÖ¡·Ó 2002 £. ¢Ò· ¡μÉ±  Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨
´a ��‘ ¸μ¸É ¢¨² : ¢ ‹¨É¢¥ Å 77,6%, ¢μ ”· ´Í¨¨ Å 77,1%, ¢ 	¥²Ó£¨¨ Å
58,0 %, ¢ ‘²μ¢ ±¨¨ Å 53,4 %, ´  “±· ¨´¥ Å 46,0 %, ¢ ˜¢¥Í¨¨ Å 43,9 %. ‚
‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨, ‘˜� ¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ”¥¤¥· Í¨¨ ÔÉ  ¢Ò· ¡μÉ±  ¸μ¸É ¢²Ö¥É
μÉ 25 ¤μ 15 %.

� ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢ax · §¢¨É¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ ¢ �μ¸¸¨¨ ³μ¦-
´μ ¸Ê¤¨ÉÓ ¶μ ¸É ÉÓ¥ ¶¥·¢μ£μ § ³¥¸É¨É¥²Ö ³¨´¨¸É·  �” ¶μ  Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨
Œ. ‘μ²μ´¨´  [85], ´ ¶¨¸ ´´μ° ¶μ ³ É¥·¨ ² ³ ¥£μ ¢Ò¸ÉÊ¶²¥´¨Ö ´  ³¥¦¤Ê´ -
·μ¤´μ³ Ö¤¥·´μ³ ±μ´£·¥¸¸¥ ENC-2002 (2002 £., ‹¨²²Ó, ”· ´Í¨Ö). Š· É±μ¥
¨§²μ¦¥´¨¥ ÔÉμ° ¸É ÉÓ¨ ¤ ¥É¸Ö ´¨¦¥.

�·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨ ´  ��‘ �μ¸¸¨¨ ¢ 2001 £. ¶·¥¢Ò¸¨²μ
135000 ƒBÉ · Î, ÎÉμ ¸μ¸É ¢¨²μ Ê¦¥ 15 % μÉ μ¡Ð¥£μ ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô²¥±É·¨-
Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¨. ‚ ¡²¨¦ °Ï¨¥ £μ¤Ò ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶μ¸É·μ¨ÉÓ ¢ �” ·Ö¤ ´μ¢ÒÌ
¡²μ±μ¢, ¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ Ö¤¥·´μ£μ ·¥ ±Éμ· , ¶ ·μ£¥´¥· Éμ· , ¶ ·μ¢μ° ÉÊ·¡¨´Ò
¨ Ô²¥±É·o£¥´¥· Éμ·  ´  ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ��‘. ‡´ ±μ¢Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨¥³ ¸É ² ¢¢μ¤
¶μ¸²¥ ¢μ¸Ó³¨²¥É´¥£μ ¶¥·¨μ¤  § ¸ÉμÖ, ¢Ò§¢ ´´μ£μ —¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ°  ¢ ·¨¥° ¨
¶¥·¥¸É·μ¥Î´Ò³ Ô±μ´μ³¨Î¥¸±¨³ ¸¶ ¤μ³, ´μ¢μ£μ ¡²μ±  ´  �μ¸Éμ¢¸±μ° (‚μ²-
£μ¤μ´¸±μ°) ��‘. �  μÎ¥·¥¤¨ Í¥²Ò° ·Ö¤ ´μ¢ÒÌ ¡²μ±μ¢ ¸ · §´μ° ¸É¥¶¥´ÓÕ
£μÉμ¢´μ¸É¨. �Éμ, ´ ¶·¨³¥·, ¡²μ±¨ ´  Š ²¨´¨´¸±μ° Å 3-° ¨ 4-°, ŠÊ·¸±μ° Å
5-°, �μ¸Éμ¢¸±μ° Å 2-°, 	 ² ±μ¢¸±μ° Å 6-° ¨ ´  ¤·Ê£¨Ì ��‘ ¸ ¸Ê³³ ·´μ°
³μÐ´μ¸ÉÓÕ 10 ƒBÉ.

‚ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ³ ¢ ·¨ ´É¥ Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò¥ ³μÐ´μ¸É¨ ��‘ ¢ �” ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¤μ¢¥¤¥´Ò ± 2020 £. ¤μ 40 ƒBÉ(Ô) ¸ £μ¤μ¢μ° Ô´¥·£μ¢Ò· ¡μÉ±μ° μ±μ²μ
350 ÉÒ¸. ƒBÉ · Î Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨. ’¥Ì´¨Î¥¸±ÊÕ ¨ É¥Ì´μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ μ¸´μ¢Ê ÔÉμ°
£μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ° ¶·μ£· ³³Ò ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ·¥ ±Éμ·Ò ¤¥²¥´¨Ö É¨¶  ‚‚�� ¸ ³μÐ-
´μ¸ÉÓÕ ¡μ²¥¥ 1 ƒ‚É, ¨³¥ÕÐ¨¥ ¸μ¢·¥³¥´´ÊÕ ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ, ¢Ò¸μ±¨° Ê·μ¢¥´Ó
¡¥§μ¶ ¸´μ¸É¨ ¨ ±μ´±Ê·¥´Éμ¸¶μ¸μ¡´Ò¥ ´  ¢´¥Ï´¥³ ·Ò´±¥.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ‘˜� · ¡μÉÒ ¶μ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Õ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥-
 ±Éμ·μ¢ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¶μ ¶·μ£· ³³¥ ®Nuclear Energy 2010¯, ±Ê¤  ¢±²ÕÎ¥´ 
¸μ¢³¥¸É´ Ö (¸ ÊÎ ¸É¨¥³ �μ¸¸¨¨) · §· ¡μÉ±  £ §μÉÊ·¡¨´´μ£μ ³μ¤Ê²Ó´μ£μ £¥-
²¨¥¢μ£μ ·¥ ±Éμ· . ‚ ‘˜� ¶·¨´ÖÉ  ¶·μ£· ³³  ´ Í¨μ´ ²Ó´μ£μ ¸É·μ¨É¥²Ó¸É¢ 
¸¥·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨° ´  ¡²¨¦ °Ï¨¥ 30 ²¥É [86]. ‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¤´μ°
¨§ É ±¨Ì É¨¶μ¢ÒÌ ¸É ´Í¨° ¶·¥¤² £ ¥É¸Ö ¶·μ¥±É IRIS (International Reactor
Innovative and Secure) Å ³ ²μ£ ¡ ·¨É´Ò° ¢Ò¸μ±μ¡¥§μ¶ ¸´Ò° ¨ Ô±μ´μ³¨Î-
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´Ò° ²¥£±μ¢μ¤´Ò° ·¥ ±Éμ· ¤¥²¥´¨Ö ¶μ¤ ¶μ¢ÒÏ¥´´Ò³ ¤ ¢²¥´¨¥³ μÌ² ¦¤ Õ-
Ð¥° ¢μ¤Ò, § ±²ÕÎ¥´´Ò° ¢³¥¸É¥ ¸ ¶ ·μ£¥´¥· Éμ·μ³ ¢ ¸É ²Ó´μ° Éμ²¸Éμ¸É¥´´Ò°
±μ·¶Ê¸ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ²μ£μ · §³¥·  (¤¨ ³¥É· ±μ·¶Ê¸  · ¢¥´ 25 ³ ¢³¥¸Éμ
40 ³ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ· Ì). �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸ ¢Ò¸μ±μ° ¸É¥¶¥´ÓÕ
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ¶ÖÉÓ ¨§ ¢μ§³μ¦´ÒÌ Ï¥¸É¨ É¨¶μ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·-
´ÒÌ  ¢ ·¨°, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì ¢ ¸¥¡Ö · ¤¨μ ±É¨¢´ÊÕ, ·¥ ±É¨¢´ÊÕ ¨ ¤·Ê£¨¥ É¨¶Ò
 ¢ ·¨° ¢¶²μÉÓ ¤μ ¤¨¢¥·¸¨μ´´μ£μ  ±É . ŒμÐ´μ¸ÉÓ  Éμ³´μ° Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨¨
¤μ 1,5 ƒBÉ ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¥¤¨´¨Î´Ò³¨ ¡²μ± ³¨ ¶μ 100Ä300 ŒBÉ ¶·¨ ¸Éμ¨³μ¸É¨
1 ±‚É Ê¸É ´μ¢²¥´´μ° ³μÐ´μ¸É¨ ¢ 1000 ¤μ²² ·μ¢. �·μ¤μ²¦¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ±a³¶ -
´¨¨ ·¥ ±Éμ·  ³¥¦¤Ê ¶² ´μ¢Ò³¨ ¢¸±·ÒÉ¨Ö³¨ ¨ ¶¥·¥£·Ê§± ³¨ Éμ¶²¨¢  ¸μ¸É ¢¨É
5Ä8 ²¥É.

„·Ê£ Ö ¸¥·¨Ö ·¥ ±Éμ·μ¢ ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ £ §μ¢μ¥ £¥²¨¥¢μ¥ μÌ² ¦¤¥´¨¥
¨ £ §μ¢ÊÕ ÉÊ·¡¨´Ê, · ¡μÉ ÕÐÊÕ ¶·¨ É¥³¶¥· ÉÊ·¥ 900 ◦‘ ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐÊÕ
Š�„ ¶·¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¨ É¥¶²μ¢μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ Ô²¥±É·¨Î¥¸±ÊÕ ¢ÒÏ¥ 43% ¢³¥-
¸Éμ 31 % ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ ¶ ·μ¢ÒÌ ÉÊ·¡¨´ Ì. ‚¸¥ μ¸´μ¢´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ  Éμ³´μ°
Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨¨ Å ·¥ ±Éμ·, £ §μ¢Ò° É¥¶²μ¸Ñ¥³´¨±, £ §μ¢ Ö ÉÊ·¡¨´  ¨ Ô²¥±-
É·μ£¥´¥· Éμ· · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¢ § ±·ÒÉμ³ ¸É ²Ó´μ³ ±μ¦ÊÌ¥. ‚Ò£·Ê§±  ¨ ¶μ¶μ²-
´¥´¨¥ ·¥ ±Éμ·  Ö¤¥·´Ò³ Éμ¶²¨¢μ³ ¶μ ³¥·¥ ¥£μ ¢Ò£μ· ´¨Ö ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö Î¥·¥§
¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° Ï²Õ§.

Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ° μ¸o¡¥´´μ¸ÉÓÕ É ±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¸Ò¶´ Ö ®£ -
²¥Î´ Ö¯ ¶μ¤¸É¨²±  (pebble-bed) ¨§ Ï ·¨±μ¢ Å Éμ¶²¨¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, Î¥·¥§
¸²μ° ±μÉμ·ÒÌ ¶·μ¤Ê¢ ¥É¸Ö μÌ² ¦¤ ÕÐ¨° £ § Å ¤¢Êμ±¨¸Ó Ê£²¥·μ¤  ¨²¨ £¥²¨°.
Š ¦¤Ò° Ï ·¨± ¸μ¤¥·¦¨É Ö¤·μ ¨§ ¤¢Êμ±¨¸¨ Ê· ´  ¤¨ ³¥É·μ³ 0,5 ³³, ¶μ±·ÒÉμ¥
´¥¸±μ²Ó±¨³¨ § Ð¨É´Ò³¨ ¸²μÖ³¨ ¨§ ¶μ·¨¸Éμ£μ ¨²¨ ¶¨·μ²¨É¨Îe¸±μ£μ £· Ë¨É 
¨ ± ·¡¨¤  ±·¥³´¨Ö [87].

8.2. –¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì Å · §³´μ¦¥-
´¨¥ Ö¤¥·´μ£μ £μ·ÕÎ¥£μ. �¸μ¡μ° · §´μ¢¨¤´μ¸ÉÓÕ ·¥ ±Éμ·μ¢ Ö¤¥·´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö
Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥ ±Éμ·-¡·¨¤¥·, ¨²¨ ·¥ ±Éμ·-±μ´¢¥·É¥·, ¢ ±μÉμ·μ³, ´ ·Ö¤Ê ¸ ¢Ò£μ· -
´¨¥³ ·¥ ±Éμ·´μ£μ Éμ¶²¨¢  239Pu ¨²¨ 235U, ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´ ±μ¶²¥´¨¥ 239Pu ¨²¨
233U ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ Ö¤· ³¨ 238U ¨²¨ 232Th
¨ ¤¢ÊÌ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì β-· ¸¶ ¤μ¢. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´¥¶·¨£μ¤´Ò¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ·¥-
 ±Éμ·´μ£μ Éμ¶²¨¢  ¢ ·¥ ±Éμ· Ì ´  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ¨§μÉμ¶Ò 238U ¨ 232Th
¶·¥¢· Ð ÕÉ¸Ö ¢ ·¥ ±Éμ·´μ¥ £μ·ÕÎ¥¥.

„¢  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´μ ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸  Å ¢Ò£μ· ´¨¥ ¶¥·¢¨Î´μ£μ
·¥ ±Éμ·´μ£μ Éμ¶²¨¢ , ´ ¶·¨³¥· 239Pu, ¨ μ¡· §μ¢ ´¨¥ ¢Éμ·¨Î´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ
£μ·ÕÎ¥£μ Å Éμ£μ ¦¥ 239Pu ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ § Ì¢ É  ´¥°É·μ´μ¢ Ö¤· ³¨ ¨§μÉμ¶ 
238U, · §³¥Ð¥´´μ£μ ¢ ¡² ´±¥É¥ Å μ¡±² ¤±¥ ·¥ ±Éμ· , μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ ±μÔËË¨Í¨-
¥´É ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  (Š‚) ·¥ ±Éμ·´μ£μ £μ·ÕÎ¥£μ. „²Ö ÔÉμ£μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¸É¢ 
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¨§²¨Ï¥± ´¥°É·μ´μ¢, ±μÉμ·Ò° μ¸É ¥É¸Ö ¸¢¥·Ì É¥Ì ´¥°É·μ-
´μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ¤²Ö μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö.

‚ ¤μ±² ¤¥ [76] μÉ³¥Î ¥É¸Ö, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É ¢ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´¨ÖÌ ´  Ê· ´-£· Ë¨Éμ¢μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ¡Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ ¶·¨ ¸· ¢´¥´¨¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥-
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¸±μ£μ Ìμ¤  ¸¥Î¥´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ¸ Ìμ¤μ³ ¸¥Î¥´¨Ö ¶μ²´μ£μ ¶μ£²μÐ¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢.
ˆ§ Ìμ¤  ÔÉμ£μ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¤²Ö Ö¤¥· 235U ¨ 239Pu ¸²¥¤μ¢ ²μ, ÎÉμ ¢ ·¥ ±Éμ·¥
´  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ´¥²Ó§Ö ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö ´  ¤μ¸É¨¦¥´¨¥ Š‚ ¡μ²ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ.
�μ ¶μ ³¥·¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´´μ° Ô´¥·£¨¥° ¶μÖ¢²ÖÕÉ¸Ö
μ¸´μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ö¤¥·´μ£μ £μ·ÕÎ¥£μ ¢ ·¥ ±Éμ· Ì. Š·μ³¥ Éμ£μ,
¨¸¶Ê¸± ´¨¥ ´¥°É·μ´μ¢ ¶·¨ ¤¥²¥´¨¨ ¡Ò¸É·Ò³¨ ´¥°É·μ´ ³¨ Ö¤¥· 238U, · §³¥-
Ð¥´´μ£μ ¢ ¡² ´±¥É¥ ·¥ ±Éμ· , ¤ ¥É § ³¥É´Ò° ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¢μ¸-
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ 239Pu.

�μ ¸²μ¢ ³ �.�.�¥³¨·μ¢¸±μ£μ [74, c. 80], ƒ. �.”²¥·μ¢Ê ®¶·¨´ ¤²¥¦ É ¤¢¥
¢¥¸Ó³  ¢ ¦´Ò¥ ¨¤¥¨: ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ÊÎ¥É  · §³´μ¦¥´¨Ö ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ-
´ Ì ¨ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¡·¨¤¥· . ƒ. �.”²¥·μ¢ ¶·¥¤²μ¦¨² ´¥ Éμ²Ó±μ
¸ ³Ê ¨¤¥Õ ¡·¨¤¥· , ´μ ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ˆ.ˆ. ƒÊ·¥¢¨Î¥³ · ¸¸³μÉ·¥² ¨ ¶¥·¢Ò°
·¥ ²Ó´Ò° ¢ ·¨ ´É É ±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¢ ¢¨¤¥ ³ ²¥´Ó±μ£μ  ¶¶ · É  ¸ 239Pu, μ±·Ê-
¦¥´´μ£μ ·¥Ï¥É±μ° ¨§ ´ ÉÊ· ²Ó´μ£μ Ê· ´ , ¢ ±μÉμ·μ³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ´ ±μ¶²¥´¨¥
¶²ÊÉμ´¨Ö¯.

‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ μÉÎ¥ÉÒ ƒ. �.”²¥·μ¢  ¨ ˆ.ˆ. ƒÊ·¥¢¨Î  ´  É¥³Ê ®‘ ³μ-
· §³´μ¦ ÕÐ¨¥¸Ö ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¶²ÊÉμ´¨Ö¯ (¡μ²¥¥ ¸μ·μ±  ¸É· -
´¨Í), ¤ É¨·μ¢ ´´Ò¥ ¨Õ²¥³ 1946 £., ¨ ¤·Ê£¨¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨Ö, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ÔÉ¨³¨
μÉÎ¥É ³¨, ³μ¦´μ ´ °É¨ ¢  ·Ì¨¢´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì ŠÊ·Î Éμ¢¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ ,
μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ ¢ 1998 £. [88, c. 103]. „¥°¸É¢¨¥ ¸¨¸É¥³Ò ´ ¶· ¢²¥´μ ´  Éμ,
ÎÉμ¡Ò ±μ²¨Î¥¸É¢μ 239Pu, ·μ¦¤¥´´μ¥ ¢ ³Ê²ÓÉ¨¶²¨± Éμ·¥, ¶·¥¢ÒÏ ²μ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ ¶²ÊÉμ´¨Ö, ¸£μ·¥¢Ï¥¥ ¢ £¥´¥· Éμ·¥ ´¥°É·μ´μ¢.

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ· Ì ¤¥²¥´¨Ö ´  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì, ¨¸-
¶μ²Ó§ÊÕÐ¨Ì ¢ ± Î¥¸É¢¥ £μ·ÕÎ¥£μ 235U, ´  1 ±£ ¸£μ·¥¢Ï¥£μ 235U μ¡· §Ê¥É¸Ö
¢¸¥£μ ∼ 0,5 ±£ 239Pu.

�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ° ¸¨²Ó´μ · §´μ·μ¤´μ° ¸¨¸-
É¥³Ò ¸μ¸ÉμÖÉ ¢ Éμ³, ÎÉμ  ±É¨¢´μ ¤¥²ÖÐ¨°¸Ö ³ É¥·¨ ², ¸μ¸·¥¤μÉμÎ¥´´Ò° ¢
Í¥´É·¥, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´ ¨²ÊÎÏ¨³ μ¡· §μ³,   ¢ ¶·μÉÖ¦¥´´μ³ ³Ê²ÓÉ¨¶²¨± Éμ·¥
¨§ ¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´  ¢μ§³μ¦¥´ Ìμ·μÏ¨° É¥¶²μ¸Ñ¥³ ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¢μ§-
³μ¦´Ò ¡μ²ÓÏ¨¥ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¶μÉμ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö ´ · ¡μÉ±¨ ¶²ÊÉμ´¨Ö.

�¢Éμ·Ò [88] μ¡· Ð ÕÉ É ±¦¥ ¢´¨³ ´¨¥ ´  É ±ÊÕ ¢ ¦´ÊÕ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ·¥-
 ±Éμ· , ± ± ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · §¤¥²Ó´μ£μ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ´Ê¦´μ£μ μ·Ê¦¥°´μ£μ ¨§μÉμ¶ 
239Pu ¨, ± ± ¥£μ ´ §Ò¢ ÕÉ, ¢Éμ·μ¸μ·É´μ£μ ¨§μÉμ¶  240Pu ¶ÊÉ¥³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö ®¡μ²ÓÏμ° ´¥· ¢´μ³¥·´μ¸É¨ ¢ ¶²μÉ´μ¸É¨ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢ ³Ê²ÓÉ¨¶²¨-
± Éμ·¥, . . . ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¨ ¢´¥Ï´¥° §μ´ Ì¯.

‡ ³¥É¨³, ÎÉμ ´ ²¨Î¨¥ ¢ Ö¤¥·´μ° ¢§·Ò¢Î É±¥ 239Pu (T1/2 ¸¶. ¤¥² = 5,5 ×
1015 ²¥É) § ³¥É´μ ¡μ²¥¥ ±μ·μÉ±μ¦¨¢ÊÐ¥£μ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¸¶μ´É ´´μ³Ê ¤¥-
²¥´¨Õ ¢Éμ·μ¸μ·É´μ£μ ¨§μÉμ¶  240Pu (T1/2 ¸¶. ¤¥² = 1,2 · 1011 ²¥É) ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
μ£· ´¨Î¨¢ ¥É ¢μ§³μ¦´ÊÕ ±·¨É¨Î¥¸±ÊÕ ³ ¸¸Ê Ö¤¥·´μ£μ μ·Ê¦¨Ö.

‘μ£² ¸´μ ¤ ´´Ò³ ‚.ˆ. ‘Ê¡¡μÉ¨´  [89] 239Pu ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸o ¸É ´¤ ·-
Éμ³ ‘˜� ¶μ¤· §¤¥²Ö¥É¸Ö ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ É¨¶Ò: ¸¢¥·ÌÎ¨¸ÉÒ°, ¸μ¤¥·¦ Ð¨°
¢¸¥£μ 2Ä3% ¶·¨³¥¸¨ 240Pu, μ·Ê¦¥°´Ò° Å ¸ 3Ä7 % ¶·¨³¥¸¨, Éμ¶²¨¢´Ò° Å
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¸ 7Ä19% ¶·¨³¥¸¨, ·¥ ±Éμ·´Ò° Å ¸ ¡μ²¥¥ 19 % ¶·¨³¥¸¨ ¨§μÉμ¶  240Pu.
‚ 1962 £. ¢ ‘˜� ¡Ò²  ¨§£μÉμ¢²¥´  ¨ ¨¸¶ÒÉ ´  Ö¤¥·´ Ö ¡μ³¡ , ´ Î¨´¥´-
´ Ö ·¥ ±Éμ·´Ò³ ¶²ÊÉμ´¨¥³, ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ¶·¨³¥¸¨ 240Pu ´  ¸¨²Ê
Ö¤¥·´μ£μ ¢§·Ò¢ .

‚ μÉÎ¥É¥ ƒ. �.”²¥·μ¢  ¨ ˆ.ˆ. ƒÊ·¥¢¨Î  [88], ± ± ÔÉμ ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É¸Ö · ¸-
Î¥É ³¨ ´  μ¸´μ¢¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ Ëμ·³Ê², ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¢μ§³μ¦¥´ Š‚ = 2,5−3,5.

�μ§¤´¥¥, ¢ 1954 £., ÔÉμ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¤¥É ²Ó´μ μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ´  ¸¥³¨´ ·¥ ¢
‹ˆ��� ¶μ ¤μ±² ¤Ê ƒ. �.”²¥·μ¢  ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¢¥¤ÊÐ¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ ¶μ É¥μ-
·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢. � ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ¥ ¶·¥¤²μ¦¥´¨¥ ¢Ò§¢ ²μ ±·¨É¨Î¥¸±¨¥
§ ³¥Î ´¨Ö ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ¢ ¢Ï¥£μ ´  ¸¥³¨´ ·¥ ‘.Œ. ”¥°´¡¥·£ , Ê¸μ³´¨¢Ï¥£μ¸Ö ¢
¤μ¸É¨¦¨³μ¸É¨ Ê± § ´´μ£μ ¢ÒÏ¥ §´ Î¥´¨Ö Š‚.

�μ-¢¨¤¨³μ³Ê, μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ´  ¸¥³¨´ ·¥ ¶μ¤Éμ²±´Ê²μ ƒ.�.”²¥·μ¢  ¶·¥¤-
²μ¦¨ÉÓ ¤²Ö ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ö¤¥·´μ£μ £μ·ÕÎ¥£μ ¤·Ê£μ° £¥´¥· Éμ· ´¥°É·μ-
´μ¢ Å ·¥ ±Í¨Õ ·μ¦¤¥´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ÉÖ¦¥²μ° ³¨Ï¥´¨ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ Ê¸±μ-
·μ¥´´ÒÌ ¤μ ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£¨¨ ¶·μÉμ´μ¢. �ÉÊ ¨¤¥Õ ƒ. �.”²¥·μ¢ ¶μ¤·μ¡´μ ¨§²μ-
¦¨² ¢ ¤μ±² ¤¥ ®ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì Í¥²¥°¯
´  ¸¥³¨´ ·¥ ¢ ‹ˆ���, ¸μ¸ÉμÖ¢Ï¥³¸Ö, ± ± § ¶¨¸ ´μ ¢ ³μ¥³ · ¡μÎ¥³ ¦Ê·´ ²¥
º 1639, 26 μ±ÉÖ¡·Ö 1955 £.

‘²¥¤ÊÖ ‚.ˆ. ‘Ê¡¡μÉ¨´Ê [89], ¸± ¦¥³, ÎÉμ ¶¥·¢Ò° ¢ ³¨·¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó-
´Ò° ·¥ ±Éμ·-· §³´μ¦¨É¥²Ó ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ¸ ¶²ÊÉμ´¨¥¢Ò³ Éμ¶²¨¢μ³,
·ÉÊÉ´Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³ ¨ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²¥³ ¡Ò² ¸μμ·Ê¦¥´ ¢ ‘˜� ¢ 1945 £. ’¥-
¶²μ¢ Ö ³μÐ´μ¸ÉÓ ·¥ ±Éμ·  ¸μ¸É ¢²Ö²  25 ±‚É. „²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μ¡²¥³Ò
¢μ§³μ¦´μ£μ · ¸Ï¨·¥´´μ£μ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶²¨¢  (Š‚> 2) ¢ ·¥-
 ±Éμ· Ì ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì ¢ ”¨§¨±μ-Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ ¢ �¡-
´¨´¸±¥ ¢ ´ Î ²¥ 1950-x ££. ¡Ò²¨ ´ Î ÉÒ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ. ‚
1956 £. ¢ ‘‘‘� ¡Ò² ¸μ§¤ ´  ´ ²μ£¨Î´Ò°  ³¥·¨± ´¸±μ³Ê ·¥ ±Éμ·, ´μ ¸ É¥-
¶²μ¢μ° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ 100 ±‚É. „ ²¥¥ ¢ ‘‘‘� ¶μ¸²¥¤μ¢ ²μ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ ¸¥·¨¨
·¥ ±Éμ·μ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. � ¨¡μ²ÓÏÊÕ ³μÐ´μ¸ÉÓ (600 Œ‚É) ¨§ ´¨Ì
¨³¥¥É ¶·μ³ÒÏ²¥´´Ò° ·¥ ±Éμ· 	�-600 (	��-600), ¶μ¸É·μ¥´´Ò° ´  ¶²μÐ ¤±¥
	¥²μÖ·¸±μ° ��‘: É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ó Å · c¶² ¢²¥´´Ò° ´ É·¨°, É·¥Ì±μ´ÉÊ·´ Ö
¡ ±μ¢ Ö,   ´¥ ¶¥É²¥¢ Ö, ¸¨¸É¥³  μÌ² ¦¤¥´¨Ö, ¤ ÕÐ Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨³¥ÉÓ § -
¶ ¸ É¥¶²μ´μ¸¨É¥²Ö ¤²Ö μÌ² ¦¤¥´¨Ö ·¥ ±Éμ·  ¢ ¸²ÊÎ ¥  ¢ ·¨¨.

‘μ¢·¥³¥´´Ò¥ ·¥ ±Éμ·Ò ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ Ê· ´ ¸ ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´μ μ¡μ£ Ð¥´´Ò³
¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ 235U. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö ´  ± ¦¤Ò° ±¨²μ£· ³³ ¶·μ¨§-
¢¥¤¥´´μ£μ μ¡μ£ Ð¥´´μ£μ Ê· ´  ¨¤¥É ¢ μÉÌμ¤Ò ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ¢ ¸·¥¤´¥³ 8 ±£
Ê· ´ , μ¡¥¤´¥´´μ£μ Ê· ´μ³-235, É. ¥. ¸ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥³ 235U ³¥´¥¥ ¶·¨·μ¤´μ£μ.
�μÔÉμ³Ê ¡μ²ÓÏ Ö ¤μ²Ö ¢¸¥£μ Ê· ´ , ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´´μ£μ ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ·¥ ±-
Éμ·´ÒÌ Éμ¶²¨¢´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ Ö¤¥·´μ£μ μ·Ê¦¨Ö, ²¥¦¨É ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢
μÉ¢ ² Ì μ¡¥¤´¥´´μ£μ Ê· ´ , ¨ ¢μÉ Ê¦¥ 30 ²¥É ¨¤¥É ¸¶μ· μ Éμ³, · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ
²¨ ÔÉμÉ Ê· ´ ± ± ´¥´Ê¦´Ò¥ μÉÌμ¤Ò (¶·¨£μ¤´Ò¥ Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö ¡·μ-
´¥¡μ°´ÒÌ ¸´ ·Ö¤μ¢ ¸ ÉÖ¦¥²Ò³ Ê· ´μ¢Ò³ ¸¥·¤¥Î´¨±μ³) ¨²¨ ¸Î¨É ÉÓ Ö¤¥·´μ°
´ Î¨´±μ° ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢-¡·¨¤¥·μ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì.
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‹ Ê·¥ É ³¨ �μ¸¸¨°¸±μ° ¶·¥³¨¨ ®ƒ²μ¡ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö¯ ¢ 2004 £. ®§  · §· -
¡μÉ±Ê Ë¨§¨±μ-É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì μ¸´μ¢ ¨ ¸μ§¤ ´¨¥ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢ ´  ¡Ò-
¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì¯ ¸É ²¨ ‹. „¦. ŠμÌ (‘˜�) ¨  ± ¤¥³¨± ��� ”.Œ.Œ¨É¥´±μ¢.

ŠμÌ, ¶¨μ´¥· ¢ μ¡² ¸É¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¡·¨¤¥·μ¢, ¢ É¥Î¥´¨¥ 24 ²¥É § ´¨³ ²¸Ö
· §· ¡μÉ±μ° ·¥ ±Éμ·μ¢ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì, μ¤¨´ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¶¥·¢Ò³ ¢
³¨·¥ ¤ ² Ô²¥±É·¨Î¥¸±ÊÕ Ô´¥·£¨Õ. ”.Œ.Œ¨É¥´±μ¢ Å ¸μ§¤ É¥²Ó ¤¥°¸É¢ÊÕ-
Ð¥£μ ·¥ ±Éμ·  ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì 	�-600 ¨ ¸É·μÖÐ¥£μ¸Ö 	�-800,   É ±¦¥
±μ³¶ ±É´ÒÌ, ¢Ò¸μ±μ´ ¤¥¦´ÒÌ ¨ ¡¥§μ¶ ¸´ÒÌ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì ·¥ ±Éμ·μ¢ ¤²Ö
 Éμ³´ÒÌ ²¥¤μ±μ²μ¢.

8.3. � §¢¥É¢²ÖÕÐ Ö¸Ö Í¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ¢§·Ò¢´μ£μ É¨¶  ´  ¡Ò-
¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. �¤´¨ ¨§ ¶¥·¢ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· ¢§·Ò¢´μ£μ É¨¶  ¡Ò²¨ ¸¤¥² ´Ò ƒ.�.”²¥·μ¢Ò³. �É¨ · ¸Î¥ÉÒ ¶·¨¢¥¤¥´Ò
¢ ¥£μ ¶¨¸Ó³ Ì ˆ.‚.ŠÊ·Î Éμ¢Ê μÉ 21 ¤¥± ¡·Ö 1941 £. [90, c. 15] ¨ μÉ 7 ³ ·É 
1942 £. [90, c. 35],   É ±¦¥ ¢ ´ ¶¨¸ ´´μ³ ƒ. �.”²¥·μ¢Ò³ Î¥·´μ¢¨±¥ ¸É ÉÓ¨
®Š ¢μ¶·μ¸Ê μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢´ÊÉ·¨ Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨¯ [91, c. 163], ¤ É¨·μ-
¢ ´´μ³ 17 Ë¥¢· ²Ö Ä 7 ³ ·É  1942 £.

‚μ ³´μ£¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ, ± ± ¶¨Ï¥É ƒ.�.”²¥·μ¢, ¤²Ö ¶·¥μ¤μ²¥´¨Ö ¸¨² ¸¢Ö§¨
¢¥Ð¥¸É¢  ¶·¨ ¥£μ · §·ÊÏ¥´¨¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
¢Ò¤¥²¥´´μ° Ô´¥·£¨¨ E, ´μ ¨ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸¨²Ò F ¶·¨ ÔÉμ³ ¤μ-
¸É¨£´ÊÉμ¥: F = mv/Δt = (2Em)1/2/Δt, £¤¥ m Å ¨´¥·É´ Ö ³ ¸¸  ¢¥Ð¥¸É¢  ¨
E = δm0c

2 Å ¢Ò¤¥²¥´´ Ö Ô´¥·£¨Ö. �¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ Í¥¶´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¤¥²¥´¨Ö
Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ê¸²μ¢¨° ¨Ì ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Ô´¥·£¨Ö ³μ¦¥É ¢Ò¤¥-
²ÖÉÓ¸Ö ¨²¨ ³¥¤²¥´´μ, ¨²¨ ¦¥ ³£´μ¢¥´´μ §  ¢·¥³Ö ¶μ·Ö¤±  10−6−10−7 ¸, ± ±,
´ ¶·¨³¥·, ¢ ¸²ÊÎ ¥ · §¢¨É¨Ö ®¤¨´ ³¨É´ÒÌ¯ ·¥ ±Í¨° ¤¥²¥´¨Ö ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°-
É·μ´ Ì. Š·¨É¥·¨° Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ·¥ ±Í¨¨ q = νσ¤¥²/(σ¤¥² +σ§ Ì¢) ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ
¡μ²ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ, ¶·¨ ÔÉμ³ §´ Î¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¤¥²¥´¨Ö ¨ § Ì¢ É  Ê¸·¥¤´¥´Ò ¶μ
¢¸¥³Ê ¸¶¥±É·Ê ´¥°É·μ´μ¢, ¨¸¶Ê¸± ¥³ÒÌ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · §¢¨É¨Ö Í¥¶¨. ’μ²Ó±μ ¤²Ö
¤¢ÊÌ ´Ê±²¨¤μ¢ 235U ¨ 231P , ± ± ³μ¦´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ±·¨É¥·¨° Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨
¶·¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì · §³¥· Ì ¸¨¸É¥³Ò ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¡μ²ÓÏ¥ ¥¤¨´¨ÍÒ.

‘²¥¤ÊÕÐ¨³ Ê¸²μ¢¨¥³, ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ ¤²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨Ö
®¡Ò¸É·μ°¯ Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸± Î±μμ¡· §´μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ q μÉ §´ Î¥-
´¨°, ´¥¸±μ²Ó±μ ³¥´ÓÏ¨Ì 1, ¤μ §´ Î¥´¨° q > 1 (1,15Ä1,20).

„²Ö μÍ¥´μÎ´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢  ¢Éμ· ¶·¨´Ö², ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö 2,3 ±£ ²¨¡μ 235U,
²¨¡μ 231P  ¸ ¶²μÉ´μ¸ÉÓÕ 23. ’μ£¤  μ¡Ñ¥³ ¢¥Ð¥¸É¢  · ¢¥´ 100 ¸³3, ¤¨ ³¥É·
¸Ë¥·Ò 6 ¸³. �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨, ´ ¶·¨³¥·, É·¥É¨ Ö¤¥·  ±É¨¢´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ 
É·μÉ¨²μ¢Ò° Ô±¢¨¢ ²¥´É ¡Ò¸É·μ° Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¸μ¸É ¢¨É 20000 É.

„²Ö ¡Ò¸É·μ£μ ¨§³¥´¥´¨Ö Ê¸Éμ°Î¨¢μ¸É¨ ƒ.�.”²¥·μ¢ ¸Î¨É ¥É ®´ ¨¡μ²¥¥ Í¥-
²¥¸μμ¡· §´Ò³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¸¦ É¨Ö  ±É¨¢´μ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ . �·¥¤² £ ¥³ Ö ¸Ì¥³ ,
±μÉμ·ÊÕ ³Ò Ê¸²μ¢´μ ´ §μ¢¥³ ®¢´ÊÉ·¥´´¨³¯ ¢Ò¸É·¥²μ³, ¨§μ¡· ¦¥´  ´  ·¨¸Ê´-
±¥¯ [91, c. 183], ±μÉμ·Ò° ³Ò ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨³ ´  ·¨¸. 12. ‚ ÔÉμ° ¸Ì¥³¥ Ö¤¥·´Ò°
¢§·Ò¢ ¨´¨Í¨¨·Ê¥É¸Ö ¡Ò¸É·Ò³ ¸¡²¨¦¥´¨¥³ ¤¢ÊÌ ¶μ²Ê¸Ë¥·¨Î¥¸±¨Ì ¶μ²Ê±·¨É¨-
Î¥¸±¨Ì ³ ¸¸ 235U ¢ μ¤´Ê ¸Ë¥·¨Î¥¸±ÊÕ ¸¢¥·Ì±·¨É¨Î¥¸±ÊÕ ³ ¸¸Ê Ê· ´  ¶μ¤
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¤¥°¸É¢¨¥³ ¢§·Ò¢  μ¡ÒÎ´μ£μ ¢§·Ò¢Î Éμ£μ ¢¥Ð¥¸É¢ , · ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ¸´ ·Ê¦¨
μ¤´μ° ¨§ ¶μ²Ê¸Ë¥· (�).

�¨¸. 12. ‘Ì¥³  Ö¤¥·´μ° ¡μ³¡Ò ¸ ¨´¨Í¨ Éμ·μ³ É¨¶  ®¢´ÊÉ·¥´´¥£μ¯ ¢§·Ò¢ , ¶·¥¤²μ-
¦¥´´ Ö ƒ. �.”²¥·μ¢Ò³ ¢ ¶¨¸Ó³¥ ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢Ê μÉ 17 Ë¥¢· ²Ö Ä 7 ³ ·É  1942 £.
®Š ¢μ¶·μ¸Ê μ¡ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢´ÊÉ·¨ Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨¯ [91]

�¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ö¤¥·´μ° ¡μ³¡Ò ƒ.�.”²¥·μ¢Ò³
¶·¥¤² £ ²¸Ö ¶ÊÏ¥Î´Ò° ¶·μ¸É·¥²Ó´Ò° ¢ ·¨ ´É, ¢ ±μÉμ·μ³ ¶ÊÏ¥Î´Ò° ¸É ²Ó´μ°
¸É¢μ² Ö¢²Ö²¸Ö μÉ· ¦ É¥²¥³ ´¥°É·μ´μ¢, ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ¨Ì · §¢¥É¢²ÖÕÐÊÕ¸Ö
Í¥¶´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ ¤¥²¥´¨Ö ¶·¨ ¡Ò¸É·μ³ ¶·μ²¥É¥ ±·¨É¨Î¥¸±μ° ³ ¸¸Ò Ê· ´ 
Î¥·¥§ ¸É¢μ²: ®¸±μ·μ¸ÉÓ ¡μ³¡Ò 3000 ³/¸, ¤²¨´  ¸É¢μ²  5Ä10 ³¯ [90, c. 27].

‚¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ƒ. �.”²¥·μ¢ ¶μ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ³Ê ¶μ·ÊÎ¥´¨Õ ˆ.‚.ŠÊ·-
Î Éμ¢  ¶·μ¢μ¤¨² ¶¥·¢Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ ±·¨É¨Î¥¸±¨Ì Ê¸²μ-
¢¨° ¤²Ö ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´¨Ö Í¥¶´μ° ·¥ ±Í¨¨ ¤¥²¥´¨Ö ¢§·Ò¢´μ£μ É¨¶  ´  ¡Ò¸É·ÒÌ
´¥°É·μ´ Ì ¢ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ³ ¶²ÊÉμ´¨¨. 
. ‘. ‡ ³ÖÉ´¨´ ¢ ¸É ÉÓ¥ ®‚μ¸¶μ³¨-
´ ´¨Ö μ¡ ÊÎ ¸É¨¨ ¢  Éμ³´μ³ ¶·μ¥±É¥¯ [92, c. 140] ¶¨Ï¥É: ®‚¥¸´μ° 1949 £.
¢μ ‚¸¥¸μÕ§´μ³ ´ ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨-
§¨±¨ ¡Ò²  ¶·¥¤¶·¨´ÖÉ  ¶¥·¢ Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö μÍ¥´±  ±·¨É¨Î¥¸±μ° ³ ¸¸Ò
³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ ¶²ÊÉμ´¨Ö. ’ ± ± ± ± ÔÉμ³Ê ³μ³¥´ÉÊ ¢·¥³¥´¨ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´ -
±μ¶²¥´´μ£μ ¶²ÊÉμ´¨Ö ¡Ò²μ ¥Ð¥ ³ ²μ ¨ ´ Ìμ¤¨²μ¸Ó ¤ ²¥±μ μÉ ±·¨É¨Î¥¸±μ£μ
§´ Î¥´¨Ö, ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉ¨Ì μ¶ÒÉμ¢ ¶μ§¢μ²¨²¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ · ¸Î¥É´Ò³ ¶ÊÉ¥³ ²¨ÏÓ
£·Ê¡ÊÕ μÍ¥´±Ê §´ Î¥´¨Ö ±·¨É³ ¸¸Ò. �μ¸²¥ Éμ£μ ± ± ¡Ò²μ ´ · ¡μÉ ´μ ¤μ¸É -
ÉμÎ´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶²ÊÉμ´¨Ö, ¢ ¨Õ´¥ 1949 £., É. ¥. ¶·¨³¥·´μ §  3 ³¥¸ÖÍ  ¤μ
¶¥·¢μ£μ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö μ·Ê¦¨Ö, £·Ê¶¶  ƒ. �.”²¥·μ¢  ¶μÎÉ¨ ¢ ¶μ²´μ³ ¸μ¸É ¢¥ ¢³¥-
¸É¥ ¸μ ¢¸¥³ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨¥³ ¢Ò¥Ì ²  ´  ³¥¸Éμ ¨§³¥·¥´¨° (—¥²Ö-
¡¨´¸±-40). . . �Éμ ¡Ò² μÎ¥´Ó μ¶ ¸´Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É. � ¤μ ¡Ò²μ, ¸ μ¤´μ° ¸Éμ-
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·μ´Ò, ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¶·¨¡²¨§¨ÉÓ¸Ö ± ±·¨É³ ¸¸¥, ¸ ¤·Ê£μ° Å ´¨ ¢ ±μ¥³ ¸²ÊÎ ¥
´¥ ¤μ¸É¨£´ÊÉÓ ¥¥. ’μ£¤  ¢¸¥ ³μ£²¨ ¡Ò ¶¥·¥μ¡²ÊÎ¨ÉÓ¸Ö ¨ ¶μ£¨¡´ÊÉÓ. . . �μ É¥³
´¥ ³¥´¥¥ ˆ£μ·Ó ‚ ¸¨²Ó¥¢¨Î ¸³¥²μ ¶·μ¢μ¤¨² ÔÉμÉ Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ¨ ¶μ¸²¥ Éμ£μ
± ± ¡Ò²¨ μÍ¥´¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ±·¨É³ ¸¸Ò, μ´ ¶μÏ¥² ´¥¸±μ²Ó±μ ¤ ²ÓÏ¥ Å ·¥-
Ï¨² μ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ´¥±¨° · §£μ´ ¸¨¸É¥³Ò §  ¸Î¥É § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥°É·μ´μ¢,
. . . ´μ Ê¶· ¢²Ö¥³Ò° · §£μ´. . . ¯.

�¥·¢Ò° ¢ ¨¸Éμ·¨¨ Ö¤¥·´Ò° ¢§·Ò¢ ¸μ¸ÉμÖ²¸Ö ´  ¨¸¶ÒÉ É¥²Ó´μ³ ¶μ²¨£μ´¥
¢ ‘˜� 16 ¨Õ²Ö 1945 £. ‡ É¥³ ¶μ¸²¥¤μ¢ ²¨ ¡μ³¡ ·¤¨·μ¢±¨ Ö¶μ´¸±¨Ì £μ·μ¤μ¢
•¨·μ¸¨³a ¨ � £ ¸ ±¨.

‚ ¶·μ£· ³³¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¢ ‘μ¢¥É¸±μ³ ‘μÕ§¥ §  41 £μ¤ (¸ 29  ¢-
£Ê¸É  1949 £. ¶μ 24 μ±ÉÖ¡·Ö 1990 £.) ¡Ò²μ ¶·μ¢¥¤¥´μ 715 Ö¤¥·´ÒÌ ¢§·Ò¢μ¢,
¨§ ±μÉμ·ÒÌ 124 ¢§·Ò¢  ¡Ò²μ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ ¢ ¨´É¥·¥¸ Ì ´ ·μ¤´μ£μ Ìμ§Ö°¸É¢ 
¸É· ´Ò. ‘μ±· Ð¥´´μ¥ ´ ¨³¥´μ¢ ´¨¥ ¸μ¢¥É¸±¨Ì Ö¤¥·´ÒÌ ¡μ³¡ Å �„‘ Å
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É, ± ± ¶¨ÏÊÉ ÊÎ ¸É´¨±¨ ¸μ§¤ ´¨Ö ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö Ö¤¥·´μ£μ μ·Ê¦¨Ö, μÉ
¶¥·¢ÒÌ ¡Ê±¢ ¶μ²´μ£μ ¨Ì ´ §¢ ´¨Ö ®�μ¸¸¨Ö ¤¥² ¥É ¸ ³ ¯.

�¥·¢μ¥ ´ ·μ¤´μ-Ìμ§Ö°¸É¢¥´´oe ¶·¨³¥´¥´¨¥ Ö¤¥·´μ£μ ¢§·Ò¢  ¸μ§¤ ²μ μ§¥·μ
— £ ´ ´  ‘¥³¨¶ ² É¨´¸±μ³ ¶μ²¨£μ´¥: ¢§·Ò¢μ³ ¡Ò²  μ¡· §μ¢ ´  ¢μ·μ´±  £²Ê-
¡¨´μ° 90 ³, ¤¨ ³¥É·μ³ μ±μ²μ 500 ³ ¨ μ¡Ñ¥³μ³ ¢μ¤Ò ¶μ·Ö¤±  7 ³²´ ±Ê¡. ³.
Š·μ³¥ ÔÉμ£μ ¶¥·¢μ£μ (¢´ÊÉ·¥´´¥£μ) ¢μ¤μ¥³ , §  ¸Î¥É ¶¥·¥±·ÒÉ¨Ö ·Ê¸²  ·¥±¨
´ ¸Ò¶´μ° ¶²μÉ¨´μ° μ¡· §μ¢ ²¸Ö ¢´¥Ï´¨° ¢μ¤μ¥³ μ¡Ñ¥³μ³ μ±μ²μ
10 ³²´ ±Ê¡. ³. 	μ²¥¥ ¶μ²´ Ö ¨¸Éμ·¨Ö ®³¨·´ÒÌ¯ ¢§·Ò¢μ¢ ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¨Ì
· ¤¨ Í¨μ´´Ò¥ ¶μ¸²¥¤¸É¢¨Ö ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [93].

Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ¢ ± Î¥¸É¢¥ Ö¤¥·´μ° ¢§·Ò¢Î É±¨ ¢ ¸ ³μ³ ´ Î ²¥ μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²¥´¨Ö  Éμ³´μ£μ ¶·μ¥±É  ‘‘‘� ¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¨²¨ 235U,
¨²¨ 239Pu. „²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö 235U ¨§ ¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´  ¡Ò²  ´ Î É  · §· ¡μÉ± 
É·¥Ì ¢μ§³μ¦´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ ¨§μÉμ¶´μ£μ · §¤¥²¥´¨Ö: £ §μ¤¨ËËÊ§¨-
μ´´μ£μ, Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¨ Í¥´É·¨ËÊ¦´μ£μ. Š ± ¸± § ´μ ¢ ¤μ±² ¤¥ [94], ¢
1946 £. ¢ · °μ´¥ ‚¥·Ì-�¥°¢¨´¸±  ¢ ‘¢¥·¤²μ¢¸±μ° μ¡² ¸É¨ (‘¢¥·¤²μ¢¸±-44)
¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ˆ.Š.Š¨±μ¨´  ¡Ò² ¶μ¸É·μ¥´ ¨ § ¶ÊÐ¥´ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
£ §μ¤¨ËËÊ§¨μ´´Ò° § ¢μ¤ „-1. ®‡ ¢μ¤ · ¡μÉ ², ´μ ¶·μ¥±É´μ° ¶·μ¤Ê±Í¨¨ ´¥
¢Ò¤ ¢ ². 	Ò² ¶μ²ÊÎ¥´ Ê· ´ ¸ μ¡μ£ Ð¥´¨¥³ ¢¸¥£μ ²¨ÏÓ 40 %. ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢
¶μ·ÊÎ¨² ‹.�.�·Í¨³μ¢¨ÎÊ ¤μ¢¥¸É¨ ÔÉμÉ Ê· ´ ¤μ ¡μ³¡μ¢μ° ±μ´¤¨Í¨¨ ´  Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ° Ê¸É ´μ¢±¥ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ º 2. ‡  ³¥¸ÖÍ
¥¥ ±·Ê£²μ¸ÊÉμÎ´μ° · ¡μÉÒ ¨§ 40%-£μ Ê· ´  ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ 400 £ Ê· ´ , ¸μ-
¤¥·¦ Ð¥£μ μÉ 92 ¤μ 98 % Ê· ´ -235. . . ‚ ´μÖ¡·¥ 1949 £. . . . Ê¤ ²μ¸Ó ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ ¶¥·¢Ò° ¶·μ¤Ê±É 75%-£μ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö. . . ¨ ¤μμ¡μ£ É¨ÉÓ ¥£μ ¤μ 90 % ´ 
Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ³ § ¢μ¤¥, ¸μ§¤ ´´μ³ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ‹.�.�·Í¨³μ¢¨Î  ´ 
‘¥¢¥·´μ³ “· ²¥ (‘¢¥·¤²μ¢¸±-45). . . ‚ 1950 £. § ¢μ¤ „-1 ¸É ² · ¡μÉ ÉÓ ´μ·-
³ ²Ó´μ. �¡μ£ Ð¥´¨¥ ±μ´¥Î´μ£μ ¶·μ¤Ê±É  Ê· ´μ³-235 ¡Ò²μ ¤μ¢¥¤¥´μ μÉ 75
¤μ 90 % ¶·¨ ¶·μ¥±É´μ° ¢¥²¨Î¨´¥ μÉ¡μ· . . . �μ§¤´¥¥ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° § ¢μ¤
¶·¥±· É¨² ¤μμ¡o£ Ð¥´¨¥ Ê· ´  ¨ ¡Ò² ¶¥·¥±²ÕÎ¥´ ´  · §¤¥²¥´¨¥ ¸É ¡¨²Ó-
´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢. . . ‚ 50-¥ ££. ´  “· ²¥ ¨ ¢ ‘¨¡¨·¨ Å ¢ ’μ³¸±¥, Š· ¸´μÖ·¸±¥,
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�´£ ·¸±¥ Å ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ³μÐ´ Ö £ §μ¤¨ËËÊ§¨μ´´ Ö ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸ÉÓ, ¶μ²-
´μ¸ÉÓÕ Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¢Ï Ö ¶μÉ·¥¡´μ¸É¨ ‘‘‘� ¢ μ¡μ£ Ð¥´´μ³ Ê· ´¥. ‚ 1951 £.
¡Ò²  ¨¸¶ÒÉ ´  ¸¤¥² ´´ Ö ¨§ Ê· ´ , μ¡μ£ Ð¥´´μ£μ ¤μ 90% Ê· ´μ³-235, ¶¥·¢ Ö
Ê· ´μ¢ Ö ¡μ³¡ . . . ‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ μÉ¥Î¥¸É¢¥´´Ò¥ § ¢μ¤Ò ¸É ²¨ ¶·μ¨§¢μ¤¨ÉÓ
É ±¦¥ Ê· ´ ¸² ¡μ£μ μ¡μ£ Ð¥´¨Ö (¤μ 5%) ¤²Ö  Éμ³´ÒÌ Ô²¥±É·μ¸É ´Í¨°. . . �μ
£ §μ¢ Ö ¤¨ËËÊ§¨Ö μÉ²¨Î ¥É¸Ö ¢Ò¸μ±μ° Ô´¥·£μ¥³±μ¸ÉÓÕ. �μÔÉμ³Ê ¢ ‘‘‘� μ¤-
´μ¢·¥³¥´´μ ¸ ¸μ§¤ ´¨¥³ £ §μ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ° ¶·μ³ÒÏ²¥´´μ¸É¨ ¡Ò²¨ · §¢¨ÉÒ
¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ˆ.Š.Š¨±μ¨´  £ §μ¢Ò¥ Í¥´É·¨ËÊ£¨,. . . μÉ±·Ò¢Ï¨¥ ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨ ¸´¨¦¥´¨Ö Ô´¥·£μ¥³±μ¸É¨ ¢ ¤¥¸ÖÉ±¨ · §. . . �μ¸É¥¶¥´´μ ´  § ¢μ¤ Ì £ -
§μ¤¨ËËÊ§¨μ´´Ò¥ ¸ÉÊ¶¥´¨ μÉ±²ÕÎ ²¨¸Ó ¨ ¤¥³μ´É¨·μ¢ ²¨¸Ó,   ´  ¨Ì ³¥¸Éμ
Ê¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ± ¸± ¤Ò £ §μ¢ÒÌ Í¥´É·¨ËÊ£¯.

8.4. �·¨·μ¤´ Ö Í¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· Ê· ´ . 7 ¨Õ´Ö 1972 £.
¢μ ”· ´Í¨¨ ¶·¨ μ¡ÒÎ´μ³ ³ ¸¸-¸¶¥±É·μ³¥É·¨Î¥¸±μ³  ´ ²¨§¥ Ê· ´ , ¶μ¸ÉÊ-
¶¨¢Ï¥£μ ´  μ¡μ£ É¨É¥²Ó´Ò° ±μ³¡¨´ É, ¢ÒÖ¸´¨²μ¸Ó, ÎÉμ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ 235U ¢
¨¸Ìμ¤´μ³ ³¥É ²²¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢¸¥£μ 0,717% ¢³¥¸Éμ μ¡ÒÎ´ÒÌ ¤²Ö ¢¸¥Ì ³¨´¥-
· ²μ£¨Î¥¸±¨Ì ¶μ·μ¤ ´  ‡¥³²¥, ‹Ê´¥ ¨ ¢´¥§¥³´ÒÌ ³¥É¥μ·¨É Ì 0,720 %. ˆ¸-
ÉμÎ´¨±μ³  ´μ³ ²Ó´μ£μ ¸Ò·ÓÖ μ± § ²¸Ö Ê· ´μ¢Ò° ·Ê¤´¨± ¢ �±²μ ¢ ƒ ¡μ´¥, ¢
‡ ¶ ¤´μ° �Ë·¨±¥, ¢ ±μÉμ·μ³ ¨´μ£¤  ¢¸É·¥Î ²¨¸Ó ²μ± ²Ó´Ò¥ § ²¥¦¨ (²¨´§Ò)
¤¢Êμ±¨¸¨ Ê· ´  ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨¥° ¢ ¶μ·μ¤¥ 20Ä40% ¢³¥¸Éμ μ¡ÒÎ´ÒÌ 0,5 %
¶·μÉÖ¦¥´´μ¸ÉÓÕ ¤μ 20 ³ ¨ Éμ²Ð¨´μ° ¤μ 1 ³. ˆ³¥´´μ ¢ ÔÉ¨Ì ²¨´§ Ì μÉ-
´μ¸¨É¥²Ó´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¨§μÉμ¶  235U μ± § ²μ¸Ó ³¥´ÓÏ¥ μ¡ÒÎ´μ£μ ¢¶²μÉÓ
¤μ 0,44%.

ˆ§ÊÎ¥´¨¥ £¥μ²μ£¨¨ § ²¥¦¥° Ê· ´  ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ³¥¸Éμ·μ¦¤¥´¨¥ · ¸¶μ-
²μ¦¥´μ ¢ ¤¥²ÓÉ¥ ¤·¥¢´¥° ·¥±¨, ¢ Éμ²Ð¥ μ¸ ¤μÎ´ÒÌ ¶μ·μ¤, μ¡· §μ¢ ¢Ï¨ÌcÖ
μ±μ²μ ¤¢ÊÌ ³¨²²¨ ·¤μ¢ ²¥É ´ § ¤. ‚ Éμ ¢·¥³Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö
235U ¸μ¸É ¢²Ö²  ∼ 3 %, É. ¥. ¸Éμ²Ó±μ ¦¥, ¸±μ²Ó±μ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´μ³ Ö¤¥·´μ³ ·¥-
 ±Éμ·¥ ¸ ¢μ¤Ö´Ò³ § ³¥¤²¨É¥²¥³. �μÔÉμ³Ê ± ¦¤Ò° · §, ±μ£¤  Ê· ´μ¢ÊÕ ²¨´§Ê
§ ²¨¢ ²μ ¢μ¤μ°, ¢ ´¥° ´ Î¨´ ² ¸Ó ¸ ³μ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ Ö¸Ö ·¥ ±Í¨Ö ¤¥²¥´¨Ö
¤μ É¥Ì ¶μ·, ¶μ±  ¢μ¤  ´¥ μÉ¸ÉÊ¶ ²  ¨ ¢Ò¤¥²¨¢Ï¥¥¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ·¥ ±Í¨¨
É¥¶²μ ´¥ ¨¸¶ ·Ö²μ ¢μ¤Ê. �μ μÍ¥´± ³, ¶·¨·μ¤´Ò° ·¥ ±Éμ· ¢ �±²μ ËÊ´±Í¨-
μ´¨·μ¢ ² ¢ É ±μ³ ·¥¦¨³¥ ¡μ²¥¥ ¶μ²Ê³¨²²¨μ´  ²¥É ¸μ ¸·¥¤´¥° ³μÐ´μ¸ÉÓÕ
¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ 25 ±‚É.

ˆ¸Éμ·¨Ö μÉ±·ÒÉ¨Ö ¶·¨·μ¤´μ£μ Ö¤¥·´μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¢ �±²μ,   É ±¦¥ ¸μ¢·¥-
³¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ μ ¶·μ¤Ê±É Ì ¸¶μ´É ´´μ£μ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¢ · ¤¨μ ±-
É¨¢´ÒÌ ³¨´¥· ² Ì, ¢ ²¨Éμ¸Ë¥·¥ ¨  É³μ¸Ë¥·¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ ±´¨£¥ [95].

9. �	™…‘’‚…��›… ˆ�ˆ–ˆ�’ˆ‚› “—…�›•-Ÿ„…�™ˆŠ�‚

�¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢ μ¡² ¸É¨ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¨ ¶μ´¨³ ´¨¥ §´ Î¥-
´¨Ö ÔÉμ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¤²Ö ¢Ò¸¢μ¡μ¦¤¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨ ¢ ¡μ²ÓÏ¨Ì ±μ²¨Î¥-
¸É¢ Ì (¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢ ¢μ¥´´ÒÌ Í¥²ÖÌ) ¶·¨¢¥²¨ ± §´ Î¨É¥²Ó´μ³Ê ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Õ
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μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ£μ ³´¥´¨Ö ÊÎ¥´ÒÌ, ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¶μ¢²¨Ö¢Ï¥£μ ´  ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ · §-
¢¨É¨¥ ¶·μ¡²¥³Ò ¤¥²¥´¨Ö.

9.1. �¥·¢Ò¥ μÉ±²¨±¨ ÊÎ¥´ÒÌ ´  μÉ±·ÒÉ¨¥ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·. �¥·-
¢Ò³ Ë¨§¨±μ³, ±Éμ ¶μ¶ÒÉ ²¸Ö ¶Ê¡²¨Î´μ μ¡· É¨ÉÓ ¢´¨³ ´¨¥ ¸¢μ¨Ì ±μ²²¥£ ´ 
μ¶ ¸´μ¸ÉÓ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¢μ¥´´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥·, ¡Ò²
‘Í¨² ·¤ Å ¢¥´£· ¶μ ´ Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨, Ô³¨£·¨·μ¢ ¢Ï¨° ¢ ‘˜�. ‚ ¸¢μ¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢ Šμ²Ê³¡¨°¸±μ³ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É¥ μ´ ¢¨¤¥², ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸ ¤¥²¥´¨Ö
Ê· ´  ´¥°É·μ´ ³¨ ³μ¦¥É ¶·μÉ¥± ÉÓ ± ± Í¥¶´ Ö ·¥ ±Í¨Ö ¢§·Ò¢´μ£μ É¨¶  ¸
¡μ²ÓÏ¨³ ¢Ò¤¥²¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨. �´ É ±¦¥ §´ ², ÎÉμ  ´ ²μ£¨Î´Ò³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨Ö³¨ ¤¥²¥´¨Ö Ö¤¥· § ´¨³ ÕÉ¸Ö ÊÎ¥´Ò¥ ¢ ƒ¥·³ ´¨¨.

‚ Ö´¢ ·¥ÄË¥¢· ²¥ 1939 £. ‘Í¨² ·¤ ¶ÒÉ ²¸Ö ¸±²μ´¨ÉÓ ”¥·³¨ ¨ †μ²¨μ
± μÉ± §Ê μÉ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´¨Ö · ¡μÉ ¶μ ¤¥²¥´¨Õ, ´μ ¡¥§Ê¸¶¥Ï´μ. �¤´ ±μ ¥³Ê
Ê¤ ²μ¸Ó Î¥·¥§ ¢¸¥³¨·´μ ¨§¢¥¸É´μ£μ �°´ÏÉ¥°´ , É ±¦¥ ´ Ìμ¤¨¢Ï¥£μ¸Ö ¢ Ô³¨-
£· Í¨¨ ¢ ‘˜�, ¶·μ¨´Ëμ·³¨·μ¢ ÉÓ 2  ¢£Ê¸É  1939 £. ¶·¥§¨¤¥´É  ”. �Ê§¢¥²ÓÉ 
μ ¸²μ¦¨¢Ï¥°¸Ö ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·-
£¨¨. �μ¸²¥ ´¥±μÉμ·μ£μ ¶¥·¨μ¤  ´¥¤μ¢¥·¨Ö ± ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ±μ´Í¥
±μ´Íμ¢ ”. �Ê§¢¥²ÓÉ · ¸¶μ·Ö¤¨²¸Ö ¢§ÖÉÓ ¶μ¤ ±μ´É·μ²Ó ¢μ¥´´μ£μ ³¨´¨¸É¥·¸É¢ 
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ Ö¤¥·´μ³Ê ¤¥²¥´¨Õ.

‚ Ë¥¢· ²¥Ä³ ·É¥ 1940 £. ”·¨Ï ¨ � °¥·²¸ ¶μ¤£μÉμ¢¨²¨ ¤μ±² ¤ μ ¢μ§-
³μ¦´μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ö¤¥·´μ° ¡μ³¡Ò. �´¨ ¶μ¸É ¢¨²¨ ¢μ¶·μ¸, ± ± ³´μ£μ
´Ê¦´μ 235U, ¢Ò¤¥²¥´´μ£μ ¨§ ¸³¥¸¨ ¶·¨·μ¤´ÒÌ ¨§μÉμ¶μ¢ Ê· ´ , ÎÉμ¡Ò μ¸ÊÐ¥-
¸É¢¨ÉÓ Í¥¶´ÊÕ Ö¤¥·´ÊÕ ·¥ ±Í¨Õ ¤¥²¥´¨Ö, ¨ μÉ¢¥É¨²¨ Å ¢¸¥£μ μ¤¨´ ËÊ´É,  
´¥ ´¥¸±μ²Ó±μ Éμ´´, ± ± ¶μ² £ ²¨ ¤μ ÔÉμ£μ ³´μ£¨¥ Ë¨§¨±¨. �Éμ ¶μ¤Éμ²±´Ê²μ
a´£²¨°¸±μ¥ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ ¸μ§¤ ÉÓ ¤²Ö  ´ ²¨§  ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò°
±μ³¨É¥É ®Maud¯, ±μÉμ·Ò° ²¥Éμ³ 1941 £. ¶·¨Ï¥² ± § ±²ÕÎ¥´¨Õ μ ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨ ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° ¡μ³¡Ò §  ¤¢ -É·¨ £μ¤ . ‘μμ¡Ð ²μ¸Ó, ÎÉμ ®¡Ê-
¤¥É ¢μ§³μ¦´o ¸¤¥² ÉÓ ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ Ê· ´μ¢ÊÕ ¡μ³¡Ê, ¸μ¤¥·¦ ÐÊÕ 25 ËÊ´Éμ¢
 ±É¨¢´μ£μ ³ É¥·¨ ² , ±μÉμ· Ö ¡Ê¤¥É Ô±¢¨¢ ²¥´É´  ¶μ ÔËË¥±ÉÊ · §·ÊÏ¥´¨Ö
1800 É É·¨´¨É·μÉμ²Êμ² ¯.

®‚ ¶¥·¢ÒÌ Î¨¸² Ì ¨Õ´Ö 1940 £., Å ± ± ¢¸¶μ³¨´ ¥É ¸μÉ·Ê¤´¨Í  ³Ê§¥Ö
‚.ˆ. ‚¥·´ ¤¸±μ£μ ˆ.�.ˆ¢ ´μ¢¸± Ö [96], Å ‚.ˆ. ‚¥·´ ¤¸±¨° ¶μ²ÊÎ¨² μÉ ¸Ò´ 
ƒ¥μ·£¨Ö, ¦¨¢Ï¥£μ Éμ£¤  ¢ ‘μ¥¤¨´¥´´ÒÌ ˜É É Ì �³¥·¨±¨, ¶¨¸Ó³μ, ¢ ±μÉμ·μ³
¡Ò²  ¢Ò·¥§±  ¨§ £ §¥ÉÒ ®�ÓÕ-‰μ·± ’ °³¸¯ μÉ 5 ³ Ö 1940 £. ¸μ ¸É ÉÓ¥°,
¢ ±μÉμ·μ° £μ¢μ·¨²μ¸Ó μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö Ô´¥·£¨¨
Ö¤·   Éμ³  ¨ μ ¢¥¤ÊÐ¨Ì¸Ö ¢ ÔÉμ³ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ.

‚ μÉ¢¥É´μ³ ¶¨¸Ó³¥ ¸Ò´Ê μÉ 5 ¨Õ²Ö 1940 £. ‚¥·´ ¤¸±¨° ´ ¶¨¸ ²: ®�Éμ
¡Ò²μ ¶¥·¢μ¥ ¨§¢¥¸É¨¥, ±μÉμ·μ¥ ¤μÏ²μ ¤μ ³¥´Ö. . . Ÿ ´¥³¥¤²¥´´μ ¤¢¨´Ê² ¤¥-
²μ¯, ¨ ¶μ ¥£μ ¨´¨Í¨ É¨¢¥ ¢ �� ‘‘‘� 25 ¨Õ´Ö 1940 £. ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  ¸¶¥Í¨-
 ²Ó´ Ö £·Ê¶¶ , ±μÉμ· Ö ¤μ²¦´  ¡Ò²  ´ ³¥É¨ÉÓ ¶¥·¢μμÎ¥·¥¤´Ò¥ ³¥·Ò ¤²Ö ¶μ-
¸É ´μ¢±¨ ¶·μ¡²¥³Ò ´  ¶· ±É¨Î¥¸±¨¥ ·¥²Ó¸Ò. ‚ ´¥¥ ¢μÏ²¨ ‚.ˆ. ‚¥·´ ¤¸±¨°,
�. ….”¥·¸³ ´ ¨ ‚. ƒ. •²μ¶¨´. 12 ¨Õ²Ö 1940 £. §  ¶μ¤¶¨¸Ö³¨ ÔÉ¨Ì ÊÎ¥´ÒÌ
¡Ò²μ ´ ¶· ¢²¥´μ ¶¨¸Ó³μ ´  ¨³Ö § ³. �·¥¤¸¥¤ É¥²Ö ‘μ¢¥É  � ·μ¤´ÒÌ Šμ³¨¸-
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¸ ·μ¢ ‘‘‘� �.�. 	Ê²£ ´¨´ , ¢ ±μÉμ·μ³ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ®ÎÉμ Ê¦¥ ¸¥°Î ¸ ´ §·¥²μ
¢·¥³Ö, ÎÉμ¡Ò ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢μ, ÊÎ¨ÉÒ¢ Ö ¢ ¦´μ¸ÉÓ ·¥Ï¥´¨Ö ¢μ¶·μ¸  μ É¥Ì´¨Î¥-
¸±μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢´ÊÉ·¨ Éμ³´μ° Ô´¥·£¨¨, ¶·¥¤¶·¨´Ö²μ ·Ö¤ ³¥·, ±μÉμ·Ò¥
μ¡¥¸¶¥Î¨²¨ ¡Ò ‘μ¢¥É¸±μ³Ê ‘μÕ§Ê ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´¥ μÉ¸É ÉÓ ¢ · §·¥Ï¥´¨¨ ÔÉμ£μ
¢μ¶·μ¸  μÉ § ·Ê¡¥¦´ÒÌ ¸É· ´¯.

9.2. ®”²¥·μ¢ ´¥ ´ Ìμ¤¨É ¶μ±μÖ¯. ‡¤¥¸Ó ³Ò ¶·¨¢μ¤¨³ ´¥±μÉμ·Ò¥ Ë ±ÉÒ
¨§ ±´¨£¨ ®ˆ.‚.ŠÊ·Î Éμ¢¯ ˆ.‚. ƒμ²μ¢¨´  [78, c. 55.], ±μÉμ·Ò° ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤¥-
É ²Ó´μ ¡Ò² §´ ±μ³ ¸ Ê· ´μ¢μ° ¶·μ¡²¥³μ°, Ö¢²ÖÖ¸Ó ¸ 1950 £. ¶¥·¢Ò³ § ³¥¸É¨É¥-
²¥³ ´ Î ²Ó´¨±  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·¨¡μ·μ¢ �� ‘‘‘�  ± ¤¥³¨± 
ˆ.‚.ŠÊ·Î Éμ¢ .

®‚ ¨Õ²¥ 1941 £. ƒ. �.”²¥·μ¢ ¶μ¶ ² ¢ ²¥´¨´£· ¤¸±μ¥ μ¶μ²Î¥´¨¥, ¶μÉμ³
¡Ò² ´ ¶· ¢²¥´ ¢ ‚μ¥´´μ-¢μ§¤ÊÏ´ÊÕ  ± ¤¥³¨Õ ¢ ‰μÏ± ·-�²Ê. ‚ ±μ´Í¥ ¤¥± -
¡·Ö 1941 £. . . . μ´ ¢ÒÌ²μ¶μÉ ² ¶μ¥§¤±Ê ¢ Š § ´Ó ¤²Ö ¢¸É·¥Î¨ ¸ ŠÊ·Î Éμ¢Ò³.
�μ ŠÊ·Î Éμ¢ Éμ£¤  ¥Ð¥ ´¥ ¢¥·´Ê²¸Ö. . . ƒ. �.”²¥·μ¢ ¢Ò¸ÉÊ¶¨² ¸ ¤μ±² ¤μ³
¶¥·¥¤ �.”.ˆμËË¥, �. ‹.Š ¶¨Í¥°, ‚.ˆ. ‚¥·´ ¤¸±¨³ ¨ ¤·Ê£¨³¨ Ë¨§¨± ³¨ ¸
μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó´Ò³ ¨§²μ¦¥´¨¥³ μ¶ÒÉμ¢, ±μÉμ·Ò¥, ¶μ ¥£μ ³´¥´¨Õ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
¸·μÎ´μ ¸É ¢¨ÉÓ ¢ Š § ´¨: ´ ¤μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ®¤¨´ ³¨É´Ò¥¯ Í¥¶´Ò¥ Ö¤¥·´Ò¥
·¥ ±Í¨¨ Å ·¥ ±Í¨¨ ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì. . . �¡ ÔÉμ³ μ´ ´ ¶¨¸ ² ŠÊ·Î Éμ¢Ê.
�¤´ ±μ ¶¨¸Ó³μ ¶μ¶ ²μ ˆ£μ·Õ ‚ ¸¨²Ó¥¢¨ÎÊ Éμ²Ó±μ ¶μ¸²¥ ¢Ò§¤μ·μ¢²¥´¨Ö,. . .
¨ μÉ¢¥É ”²¥·μ¢Ê § ¤¥·¦¨¢ ²¸Ö.

®�¤¥·¦¨³Ò°¯ ”²¥·μ¢ ´¥ μÉ¸ÉÊ¶ ¥É; Ê¥Ì ¢ ´  Ë·μ´É, μ´ ¶¨Ï¥É ˆμËË¥:
®�¥²Ó§Ö μ¸É ¢²ÖÉÓ ´ ¤¥¦¤Ò ´  Ê¸¶¥Ì ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´¨¨ Ê· ´μ¢μ£μ μ·Ê¦¨Ö. . . ¯.
�·μ¥§¦ Ö Î¥·¥§ ‚μ·μ´¥¦, ”²¥·μ¢ ¨³¥¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¸¥É¨ÉÓ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É-
¸±ÊÕ ¡¨¡²¨μÉ¥±Ê. �·μ¸³ É·¨¢ Ö  ³¥·¨± ´¸±¨¥ ¦Ê·´ ²Ò, μ´ ¥Ð¥ · § Ê¡¥¦¤ -
¥É¸Ö, ÎÉμ  ³¥·¨± ´ÍÒ ´¥ ¶Ê¡²¨±ÊÕÉ ¸¢¥¤¥´¨° ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ Ê· ´ . �Éμ
Ê±·¥¶²Ö¥É ¥£μ ·¥Ï¥´¨¥: μÉ±² ¤Ò¢ ÉÓ ¡μ²ÓÏ¥ ´¥²Ó§Ö. ‚ ³ ¥ 1942 £. ”²¥·μ¢
¶¨Ï¥É ‘É ²¨´Ê ¢ ƒμ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° ±μ³¨É¥É μ¡μ·μ´Ò, ÎÉμ ®´ ¤μ, ´¥ É¥·ÖÖ ¢·¥-
³¥´¨, ¤¥² ÉÓ Ê· ´μ¢ÊÕ ¡μ³¡Ê¯. �μ¢Éμ·Ö¥É  ·£Ê³¥´ÉÒ, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ ¶¨¸Ó³¥
ŠÊ·Î Éμ¢Ê, ¶·¨¢μ¤¨É ´ ¡·μ¸±¨ ¶² ´  μ·£ ´¨§ Í¨¨ · ¡μÉ¯.

’¥ ¦¥ Ë ±ÉÒ ¨§² £ ¥É ¨ ¸ ³ ƒ. �.”²¥·μ¢ ¢ ¨´É¥·¢ÓÕ ®“ ¨¸Éμ±μ¢ μ¸¢μ¥´¨Ö
Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¨¨¯, ¤ ´´μ³ £ §¥É¥ ®Œμ¸±μ¢¸±¨¥ ´μ¢μ¸É¨¯ ¢  ¶·¥²¥ 1985 £. [97].

’μ ¦¥ ¸μμ¡Ð ¥É ¢ ¸¢μ¥° ¸É ÉÓ¥ ‘. ‚.Š ËÉ ´μ¢ ¢ ¦Ê·´ ²¥ ®•¨³¨Ö ¨
¦¨§´Ó¯ [98]. ˆ§ · ¸¸± §  ‘. ‚.Š ËÉ ´μ¢  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¶¨¸Ó³μ ƒ.�.”²¥·μ¢ ,
´ ·Ö¤Ê ¸ Ë ±É ³¨ μ ¶·μ¢μ¤ÖÐ¥°¸Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ° ¸¥±·¥É´μ° · ¡μÉ¥ ¢ ƒ¥·³ -
´¨¨, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨¨ ¨ ‘˜� ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ Ö¤¥·´μ° ¡μ³¡Ò, ¤μ¡ÒÉÒ³¨ ¢´¥Ï-
´¥° · §¢¥¤±μ° ‘‘‘�, ¸Ò£· ²μ ¸¢μÕ ·μ²Ó ¢ ¶·¨´ÖÉ¨¨ ¢ ÉÖ¦¥²¥°Ï¨° ¶¥·¨μ¤
‚¥²¨±μ° �É¥Î¥¸É¢¥´´μ° ¢μ°´Ò ·¥Ï¥´¨Ö ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢  μ ¡Ò¸É·¥°Ï¥³ · §-
¢¥·ÉÒ¢ ´¨¨ ¢Ò¸μ±μ§ É· É´ÒÌ · ¡μÉ ¶μ · §· ¡μÉ±¥ ¨ ¸μ§¤ ´¨Õ  ´ ²μ£¨Î´μ£μ
Ö¤¥·´μ£μ μ·Ê¦¨Ö.

9.3. …Ð¥ · § μ ¶¨¸Ó³ Ì ƒ. �. ”²¥·μ¢  1941Ä1942 ££. � ´ ¡ É´μ³ ¶¨¸Ó³¥
ƒ. �.”²¥·μ¢  ˆ. ‚. ‘É ²¨´Ê Ê¶μ³¨´ ¥É¸Ö ¢μ ³´μ£¨Ì ¶Ê¡²¨± Í¨ÖÌ, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ
¸ £· ´¤¨μ§´Ò³ ¶·μ¥±Éμ³ · §· ¡μÉ±¨ ¨ ¸μ§¤ ´¨Ö Ö¤¥·´μ£μ μ·Ê¦¨Ö ¢ ‘‘‘�.
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�¥·¢ Ö ¶Ê¡²¨± Í¨Ö ¸μ±· Ð¥´´ÒÌ ¢¥·¸¨° ¶¨¸¥³ ƒ.�.”²¥·μ¢  ˆ. ‚. ‘É -
²¨´Ê ¨ ¥£μ ¸¥±·¥É ·Õ ¸μ¸ÉμÖ² ¸Ó 17  ¶·¥²Ö 1988 £. ¢ ¥¦¥´¥¤¥²Ó´μ° £ §¥É¥
®Œμ¸±μ¢¸±¨¥ ´μ¢μ¸É¨¯ §  ¶μ¤¶¨¸ÓÕ Œ¨Ì ¨²  —¥·´¥´±μ [99]. ˆ¸Éμ·¨Ö ÔÉμ°
¶Ê¡²¨± Í¨¨ ´ Î ² ¸Ó ¸ μ¡¥Ð ´¨Ö ƒ. �.”²¥·μ¢  § ³¥¸É¨É¥²Õ £² ¢´μ£μ ·¥¤ ±-
Éμ·  ¦Ê·´ ²  ®•¨³¨Ö ¨ ¦¨§´Ó¯ Œ.—¥·´¥´±μ ¢¶¥·¢Ò¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ÉÓ ¢ ¦Ê·´ ²¥
¸¢μ¥ ¶¨¸Ó³μ ˆ.‚. ‘É ²¨´Ê, Éμ£¤  Ì· ´ÖÐ¥¥¸Ö Ê¦¥ ³´μ£¨¥ £μ¤Ò ¢ ¸¥°Ë¥ ¤²Ö
¸¥±·¥É´ÒÌ ³ É¥·¨ ²μ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ º 2 �� ‘‘‘� ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥  Éμ³´μ°
Ô´¥·£¨¨ ¨³. ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢ .

ƒ. �.”²¥·μ¢ μ¡· É¨²¸Ö §  · §·¥Ï¥´¨¥³ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ÉÓ ¸¢μ¨ ¶¨¸Ó³  ¢μ¥´-
´ÒÌ ²¥É ¢ μÉ±·ÒÉμ° ¶¥Î É¨ ± ¤¨·¥±Éμ·Ê ˆ�� ¨³. ˆ. ‚.ŠÊ·Î Éμ¢  �.�.�²¥±-
¸ ´¤·μ¢Ê, ±μÉμ·Ò° ¶μ·ÊÎ¨² · ¸¸³μÉ·¥ÉÓ ¶·μ¸Ó¡Ê ƒ. �.”²¥·μ¢  ¸¢μ¥³Ê § ³¥-
¸É¨É¥²Õ ‚. ƒ. ‹¥£ ¸μ¢Ê, ¸¢Ö§ ´´μ³Ê ·μ¤¸É¢¥´´Ò³¨ Ê§ ³¨ ¸ μ¤´¨³ ¨§ Î²¥´μ¢
�μ²¨É¡Õ·μ –Š Š�‘‘, ¡¥§ ¢¥¤μ³  ±μÉμ·μ£μ ¶Ê¡²¨± Í¨Ö ¶¨¸¥³ ƒ. �.”²¥·μ¢ 
¡Ò²  ´¥¢μ§³μ¦´ . ˆ μ´ ¶μ²ÊÎ¨² μÉ± § ¸ ³μÉ¨¢¨·μ¢±μ°, ÎÉμ ¥¸²¨ ¶Ê¡²¨±μ¢ ÉÓ
¥£μ ¶¨¸Ó³ , Éμ Éμ²Ó±μ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ,   ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¨Ì μ¶Ê¡²¨±μ¢ ÉÓ ´¥²Ó§Ö ¨§-§ 
´¥μ¤μ¡·¨É¥²Ó´ÒÌ μÉ§Ò¢μ¢ ¢ ÔÉ¨Ì ¶¨¸Ó³ Ì μ ´¥±μÉμ·ÒÌ ²¨Í Ì.

’μ£¤  ƒ. �.”²¥·μ¢ ·¥Ï¨²¸Ö ´  Î ¸É¨Î´ÊÕ ¶Ê¡²¨± Í¨Õ ¸¢μ¨Ì ¶¨¸¥³, ¨¸-
¶μ²Ó§ÊÖ ¸²μ¦¨¢ÏÊÕ¸Ö ¸¨ÉÊ Í¨Õ Å ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò° ±μ··¥¸¶μ´¤¥´É Œ. —¥·-
´¥´±μ ¨ ¢μ²Ó´μ¤Ê³´ Ö ¢ Éμ ¢·¥³Ö £ §¥É  ®Œμ¸±μ¢¸±¨¥ ´μ¢μ¸É¨¯, ±μÉμ·ÊÕ ·¥-
¤ ±É¨·μ¢ ² £² Ï É ° ¶¥·¥¸É·μ°±¨ …. ‚.Ÿ±μ¢²¥¢ ¨ ±Ê¤  ¶¥·¥Ï¥² Œ. —¥·´¥´±μ.

� ¤ ²¥¥ ¶μ¸²¥¤μ¢ ²  ¡¥¸¥¤  ³¥¦¤Ê ±μ··¥¸¶μ´¤¥´Éμ³ £ §¥ÉÒ Œ.—¥·´¥´±μ
¨ ƒ.�.”²¥·μ¢Ò³, ±μÉμ·Ò° ¸μÌ· ´¨² ¢ ²¨Î´μ³  ·Ì¨¢¥ ·Ê±μ¶¨¸´Ò¥ Î¥·´μ-
¢¨±¨ ¸¢μ¨Ì ¶¨¸¥³, ± ± ¶¨Ï¥É Œ.—¥·´¥´±μ, ®²¨¸ÉÒ ¡Ê³ £¨, ±μ·Ö¢Ò°, ¶μ ³´¥-
´¨Õ ¤·Ê£¨Ì, ±μÏ³ ·´Ò° ¶μÎ¥·±¯ (μÉ ¸¥¡Ö ¤μ¡ ¢²Õ Å ¶μÎ¥·±, Ì · ±É¥·´Ò°
¤²Ö ²¥¢Ï¨, ¶¨ÏÊÐ¥£μ ¶· ¢μ° ·Ê±μ°). Ÿ ´¥ ¶μ¢Éμ·ÖÕ §¤¥¸Ó ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö μ¶Ê-
¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ ¢ £ §¥É¥ ®Œμ¸±μ¢¸±¨¥ ´μ¢μ¸É¨¯ ¸μ±· Ð¥´´ÒÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ ¶¨¸¥³
ƒ. �.”²¥·μ¢  ®¸¥±·¥É ·Õ Éμ¢. ‘É ²¨´ ¯ ¨ ®¤μ·μ£μ³Ê ˆμ¸¨ËÊ ‚¨¸¸ ·¨μ´μ¢¨-
ÎÊ¯, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ®´¥μ¤μ¡·¨É¥²Ó´Ò¥ μÉ§Ò¢Ò ¡Ò²¨ μ¶ÊÐ¥´Ò, ¸μ£² ¸´μ ¤·¥¢´¥³Ê
·¨³¸±μ³Ê ¶· ¢¨²Ê¯ (¶·¨³¥Î ´¨¥ Œ. —¥·´¥´±μ).

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ± ÔÉμ° £ §¥É´μ° ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¶μ ¶·μ¸Ó¡¥ ƒ. �.”²¥-
·μ¢  ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²´¥´Ò ¡μ²¥¥ · §¢¥·´ÊÉÒ¥, Î¥³ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´Ò¥ ¢ £ §¥É¥ ®Œμ-
¸±μ¢¸±¨¥ ´μ¢μ¸É¨¯, ³ Ï¨´μ¶¨¸´Ò¥ ±μ¶¨¨ ¥£μ ²¨Î´ÒÌ Î¥·´μ¢¨±μ¢ ¶¨¸¥³ ¢μ¥´-
´ÒÌ ²¥É,  ¤·¥¸μ¢ ´´ÒÌ ®Ê¢ ¦ ¥³μ³Ê Éμ¢ ·¨ÐÊ Š ËÉ ´μ¢Ê¯, ®¤μ·μ£μ³Ê ˆ£μ·Õ
‚ ¸¨²Ó¥¢¨ÎÊ¯ (ŠÊ·Î Éμ¢Ê), ®¸¥±·¥É ·Õ Éμ¢. ‘É ²¨´  Å Ê¢ ¦ ¥³μ³Ê Éμ¢ ·¨-
ÐÊ¯ ¨ ®¤μ·μ£μ³Ê ˆμ¸¨ËÊ ‚¨¸¸ ·¨μ´μ¢¨ÎÊ¯, ¨ ¸ ´¨Ì ¡Ò²¨ ¸´ÖÉÒ ¸¢¥Éμ±μ¶¨¨.
�É¨ ¸¢¥Éμ±μ¶¨¨ ¡Ò²¨ · ¸¶·μ¸É· ´¥´Ò ƒ¥μ·£¨¥³ �¨±μ² ¥¢¨Î¥³ ¸·¥¤¨ ´¥±μÉμ-
·μ£μ ±·Ê£  ²¨Í, ¨, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¥¤μ¸É ¢²¥´Ò ³´¥ ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ¥£μ ¶μ·ÊÎ¥´¨¥³
´ ¶¨¸ ÉÓ ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨Ö μ ¸É ´μ¢²¥´¨¨ ¢Éμ·μ° μ¡² ¸É¨ ¥£μ ´ ÊÎ´μ° ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ-
¸É¨ Å Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢, ±μÉμ· Ö ´ Î ² ¸Ó ¢ 1953 £. ¢ ‹ˆ��� ¸· §Ê ¦¥
¶μ¸²¥ ¥£μ ¢Ò´Ê¦¤¥´´μ£μ ÊÌμ¤  ¨§ Š	-11 ¢ �·§ ³ ¸¥-16, ±Ê¤  μ´ ¡Ò² ±μ³ ´-
¤¨·μ¢ ´ ¨§ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ º 2, ¨ ¸ 1957 £. ¶·μ¤μ²¦ ² ¸Ó ¢ �ˆŸˆ ¢ ± Î¥¸É¢¥
¤¨·¥±Éμ·  ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Í¨°, ´Ò´¥ ´μ¸ÖÐ¥° ¥£μ ¨³Ö.
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�μ²Ó§ÊÖ¸Ó ¸²ÊÎ ¥³, ¸± ¦Ê, ÎÉμ ¶·¨Î¨´μ° ÊÌμ¤  ƒ.�.”²¥·μ¢  ¨§ Š	-11,
± ± · ¸¸± § ² μ´ ¸ ³ ´  Í¥Ìμ¢μ³ ¶ ·É¨°´μ³ ¸μ¡· ´¨¨ ¢ ‹ˆ��� ¶·¨ ¢¸ÉÊ¶-
²¥´¨¨ ¢ 1953 £. ¢ ± ´¤¨¤ ÉÒ ¢ Î²¥´Ò Š�‘‘, ¡Ò²¨ ´¥±¨¥ ¨´Í¨¤¥´ÉÒ. �¤¨´ ¨§
´¨Ì ¸μ¸ÉμÖ² ¢ Éμ³, ÎÉμ ƒ.�.”²¥·μ¢, ¤μ±Éμ· Ë¨§.-³ É. ´ Ê±, ´ Î ²Ó´¨± ¸¥±-
Éμ· , μ± § ² Ë¨§¨Î¥¸±μ¥ ¶·μÉ¨¢μ¤¥°¸É¢¨¥ ³¨²¨Í¨μ´¥·Ê, ±μ£¤  ÉμÉ ¶μ¶ÒÉ ²¸Ö
´¥ ¶Ê¸É¨ÉÓ ¥£μ, μ¤¥Éμ£μ ¢ É¥²μ£·¥°±Ê ¨ £·Ê¡Ò¥ ¡μÉ¨´±¨, ¢ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÊÕ
£¥´¥· ²Ó¸±ÊÕ ¸Éμ²μ¢ÊÕ ¢ �·§ ³ ¸¥-16.

‡ ³¥ÎÊ, ÎÉμ ƒ.�.”²¥·μ¢ ¡Ò² Ìμ·μÏμ  É²¥É¨Î¥¸±¨ ¶μ¤£μÉμ¢²¥´, ¶μ¸±μ²Ó-
±Ê ¨ · ´¥¥, ¨ ¢ Éμ ¢·¥³Ö  ±É¨¢´μ § ´¨³ ²¸Ö ²Õ¡¨É¥²Ó¸±¨³ ¡μ±¸μ³, ¢μ²¥°¡μ-
²μ³ (Î²¥´ ¢Éμ·μ° ¸¡μ·´μ° ±μ³ ´¤Ò ‹¥´¨´£· ¤ ), É¥´´¨¸μ³ ¨ ¤·Ê£¨³¨ ¢¨¤ ³¨
¸¶μ·É .

�μ·ÊÎ¥´¨¥ ƒ. �.”²¥·μ¢  ´ ¶¨¸ ÉÓ μ ¸É ´μ¢²¥´¨¨ Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ Ö, ´ ¤¥Õ¸Ó, ¢Ò¶μ²´¨² ¸¢μ¥° § ³¥É±μ° ®ˆ¸Éμ±¨ Ë¨§¨±¨ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢,
¨²¨ ¨§ Œμ¸±¢Ò ¢ „Ê¡´Ê¯, μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´μ° ¢ 1996 £. ¢ Õ¡¨²¥°´μ³ ¸¡μ·´¨±¥
®�ˆŸˆ Å 40 ²¥É¯ [100]. �¤´ ±μ ³ É¥·¨ ² ³¨ ¨§ ¶¥·¥¤ ´´ÒÌ ³´¥ ¸¢¥Éμ±μ-
¶¨° Ë²¥·μ¢¸±¨Ì ¶¨¸¥³ ¢μ¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ ÔÉ¨Ì ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨ÖÌ ´¥ Ê¤ ²μ¸Ó. Ÿ
¶·¥¤¶μ² £ ² ¢±²ÕÎ¨ÉÓ ¢ É¥±¸É ³μ¨Ì ¢μ¸¶μ³¨´ ´¨° ¢¸¥£μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¶·¥¤²μ-
¦¥´¨° ¨§ ¶¨¸Ó³  ƒ. �.”²¥·μ¢  ˆ. ‚. ‘É ²¨´Ê, ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ²´μ ¢Ò· ¦ ÕÐ¨Ì
¤ÊÌ ¶¨¸Ó³ : ®�Éμ ¨ ¥¸ÉÓ É  ¸É¥´  ³μ²Î ´¨Ö, ±μÉμ·ÊÕ, Ö ´ ¤¥Õ¸Ó, ‚Ò ³´¥ ¶μ-
³μ¦¥É¥ ¶·μ¡¨ÉÓ, É ± ÎÉμ ÔÉμ ¶¨¸Ó³μ ¶μ¸²¥¤´¥¥, ¶μ¸²¥ ±μÉμ·μ£μ Ö ¸±² ¤Ò¢ Õ
μ·Ê¦¨¥ ¨ ¦¤Ê, ±μ£¤  Ê¤ ¸É¸Ö ·¥Ï¨ÉÓ § ¤ ÎÊ ¢ ƒ¥·³ ´¨¨, �´£²¨¨ ¨²¨ ‘˜�.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡Ê¤ÊÉ ´ ¸Éμ²Ó±μ μ£·μ³´Ò, ÎÉμ ¡Ê¤¥É ´¥ ¤μ Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ,
±Éμ ¢¨´μ¢ É ¢ Éμ³, ÎÉμ Ê ´ ¸ ¢ ‘μÕ§¥ § ¡·μ¸¨²¨ ÔÉÊ · ¡μÉÊ¯.

’¥ ¦¥ ¸¢¥Éμ±μ¶¨¨ ¶μ²ÊÎ¨² 
.�.‘³¨·´μ¢, ±μÉμ·Ò° ¢ 1996 £. ¨Ì μ¶Ê¡²¨-
±μ¢ ², ¶μ-¸¢μ¥³Ê · ¸Ï¨Ë·μ¢ ¢ ´¥Ö¸´Ò¥ ¤²Ö ´¥£μ ³¥¸É  [101].

—¥·´μ¢¨±¨ ¶¨¸¥³ ƒ.�.”²¥·μ¢  ¡Ò²¨ μË¨Í¨ ²Ó´μ · ¸¸¥±·¥Î¥´Ò Éμ²Ó±μ
¢ 1997 £., É. ¥. Î¥·¥§ 9 ²¥É ¶μ¸²¥ ¨Ì ¶¥·¢μ° Î ¸É¨Î´μ° ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¢ ¥¦¥-
´¥¤¥²Ó´¨±¥ ®Œμ¸±μ¢¸±¨¥ ´μ¢μ¸É¨¯ ¨ Î¥·¥§ 7 ²¥É ¶μ¸²¥ ¸³¥·É¨ ƒ¥μ·£¨Ö �¨-
±μ² ¥¢¨Î . �Ê¡²¨± Í¨Ö ÔÉ¨Ì ¨ ¤·Ê£¨Ì ¶¨¸¥³ ƒ. �.”²¥·μ¢  1941Ä1945 ££. ¶μ-
Ö¢¨² ¸Ó ¢ ¢¨¤¥ ³ É¥·¨ ²μ¢ ®ˆ¸Éμ·¨Ö  Éμ³´μ£μ ¶·μ¥±É ¯ �. ‚.ŠÊ§´¥Íμ¢μ° ¨
�.‚. ‘¥²¥§´¥¢μ° [90].

‘μ¶μ¸É ¢²¥´¨Õ ¶¨¸¥³ ƒ. �.”²¥·μ¢ , μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´ÒÌ �. ‚.ŠÊ§´¥Íμ¢μ°
¨ �.‚.‘¥²¥§´¥¢μ° [90] ¨ 
.�.‘³¨·´μ¢Ò³ [101], ¶μ¸¢ÖÐ¥´  ¸É ÉÓÖ [102]
ƒ. �. ƒμ´Î ·μ¢  ®� ¶Ê¡²¨± Í¨¨ ¨¸± ¦¥´´ÒÌ ¢¥·¸¨° ¶¨¸¥³ ƒ.�.”²¥·μ¢  1941Ä
1942 ££.¯, ¢ ±μÉμ·μ°  ¢Éμ· ¶μ¤¢¥·£ ¥É ±·¨É¨±¥ ¸É ÉÓÕ ‘³¨·´μ¢  
.�. §  ´¥-
ÉμÎ´μ¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¥ ¶¨¸¥³ ƒ¥μ·£¨Ö �¨±μ² ¥¢¨Î . ‚ ¸¢μ¥° ¸É ÉÓ¥
[102, c. 53] ƒ. �. ƒμ´Î ·μ¢ ¸¶· Ï¨¢ ¥É: ®Šμ£¤  ¡Ò²¨ μÉ¶· ¢²¥´Ò (¨ ¡Ò²¨ ²¨
μÉ¶· ¢²¥´Ò ¢μμ¡Ð¥) ¶¨¸Ó³  ƒ.�.”²¥·μ¢  ¸¥±·¥É ·Õ ˆ.‚.‘É ²¨´  ¨ ˆ.‚. ‘É -
²¨´Ê?¯, ¨ ÉÊÉ ¦¥ μÉ¢¥Î ¥É, ÎÉμ ÔÉμ ®μ¸É ¥É¸Ö ´¥Ö¸´Ò³. . . ‘± § ´´μ¥ ¢ÒÏ¥ ´¥
¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ, ÎÉμ · ¡μÉ  ƒ. �.”²¥·μ¢  ´ ¤ ¶¨¸Ó³ ³¨ ˆ.‚. ‘É ²¨´Ê
¨ ¥£μ ¸¥±·¥É ·Õ, ¢μ§³μ¦´μ, É ± ¨ ´¥ ¡Ò²  § ¢¥·Ï¥´ , ¨ μ´¨ ´¥ ¡Ò²¨ μÉ-
¶· ¢²¥´Ò¯.
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‚μ¶·μ¸ μ Éμ³, ¡Ò²¨ ²¨ μÉ¶· ¢²¥´Ò ƒ.�.”²¥·μ¢Ò³ ¤μ¢μ²Ó´μ-É ±¨ ·¥§±¨¥
¨ ¸³¥²Ò¥ ¶¨¸Ó³  ·Ê±μ¢μ¤¨É¥²Õ ‘μ¢¥É¸±μ£μ £μ¸Ê¤ ·¸É¢  ˆ. ‚. ‘É ²¨´Ê ¨ ¥£μ
¸¥±·¥É ·Õ ¢ ¸Ê·μ¢μ¥ ¢μ¥´´μ¥ ¢·¥³Ö, ±μ´¥Î´μ, ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶· §¤´Ò³ ´¥ Éμ²Ó±μ
¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ²¨Î´μ¸É¨ ¸ ³μ£μ ƒ¥μ·£¨Ö �¨±μ² ¥¢¨Î , ´μ ¨ ¤²Ö ¨¸Éμ·¨¨
¸μ§¤ ´¨Ö ¸μ¢¥Éc±μ£μ Ö¤¥·´μ£μ μ·Ê¦¨Ö. �μÔÉμ³Ê ³Ò ¸´μ¢  μ¡· Ð ¥³ ¢´¨³ ´¨¥
μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨ ´  ´¥±μÉμ·Ò¥ ¨§¢¥¸É´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¶¨¸Ó³ ³¨
ƒ. �.”²¥·μ¢ .

‚ ¸¢μ¥³ ¤μ±² ¤¥ ´  ³¥¦¤Ê´ ·μ¤´μ³ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ®� Ê±  ¨ μ¡Ð¥¸É¢μ.
ˆ¸Éμ·¨Ö ‘μ¢¥É¸±μ£μ  Éμ³´μ£μ ¶·μ¥±É  (40Ä50-¥ £μ¤Ò)¯ ¢¥É¥· ´ ¸μ¢¥É¸±μ°
· §¢¥¤±¨ ‚. 	. 	 ·±μ¢¸±¨° ¸μμ¡Ð¨² [103, c. 53]: ®‚ ³ ¥ 1942 £μ¤  ´  ¨³Ö
‘É ²¨´  ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ¢ ƒŠ� ¢Éμ·μ¥ ¶¨¸Ó³μ ”²¥·μ¢  ¸ ´ ¸Éμ°Î¨¢Ò³ ¶·¨§Ò¢μ³
´¥³¥¤²¥´´μ ´ Î ÉÓ · ¡μÉÒ ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ μÉ¥Î¥¸É¢¥´´μ£μ  Éμ³´μ£μ μ·Ê¦¨Ö¯.

�  Éμ³ ¦¥ ¸¨³¶μ§¨Ê³¥ ¸μÉ·Ê¤´¨± –�ˆˆ�Éμ³¨´Ëμ·³ �.Š.Š·Ê£²μ¢ ¸μμ¡-
Ð¨² [104, c. 71] μ ¤μ±² ¤´μ° § ¶¨¸±¥ ‹. �. Š¢ ¸´¨±μ¢ , ±μÉμ·Ò° ¸ 1938 £. · -
¡μÉ ² § ³¥¸É¨É¥²¥³ ´ Î ²Ó´¨±  oÉ¤¥²  ´ ÊÎ´μ-É¥Ì´¨Î¥¸±μ° · §¢¥¤±¨ �Š‚„,
  ¸ 1939 £. Å ´ Î ²Ó´¨±μ³ μÉ¤¥² . ‚ ÔÉμ° § ¶¨¸±¥ ®� ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ · §¢¥·-
ÉÒ¢ ´¨Ö · ¡μÉ ¢ £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´μ³ ³ ¸ÏÉ ¡e¯ ‹. �. Š¢ ¸´¨±μ¢ ¸μμ¡Ð ² ¸²¥¤Ê-
ÕÐ¥¥. ®Ÿ ¨³¥² ¶μ²´Ò° É¥±¸É ³μÉ¨¢¨·μ¢ ´´μ£μ ¶¨¸Ó³  (� °¥·²¸, • ²Ó¡ ´,
Šμ¢ ·¸±¨) ¨§ ‹μ´¤μ´ , ±μÉμ·μ¥ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ²¥£²μ ´  ¸Éμ² —¥·Î¨²²Ö ¨ ³´¥.
Š ¸¥´ÉÖ¡·Õ 1941 £. ´  μ¸´μ¢ ´¨¨ ³ É¥·¨ ²  ¤μ±² ¤  (70 ¸É· ´¨Í) ÔÉ¨Ì ÊÎ¥-
´ÒÌ ¨ É¥²¥£· ³³ μÉ ·¥§¨¤¥´É  ¨§ ‹μ´¤μ´  ƒμ·¸±μ£μ Ö ¸μ¸É ¢¨² ·¥Ë¥· É ÔÉμ£μ
¤μ±² ¤ . ˆ³¥´´μ ¸ ´¨³ ¡Ò²¨ μ§´ ±μ³²¥´Ò ´ Ï¨ ¢¥¤ÊÐ¨¥ Ë¨§¨±¨: ˆμËË¥ ¨
Š ¶¨Í , ±μÉμ·Ò¥ ¢Ò´¥¸²¨ ¥¤¨´μ¤ÊÏ´μ¥ ·¥§Õ³¥ μ Éμ³, ÎÉμ ¢ ¡²¨¦ °Ï¨¥ £μ¤Ò
 Éμ³´ Ö ¶·μ¡²¥³  ´¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥Ï¥´  ´¨£¤¥. �·¨Î¥³ ¡²¨¦ °Ï¨¥ £μ¤Ò μÍ¥-
´¨¢ ²¨¸Ó ¤¥¸ÖÉ±μ³ ²¥É. ’μ²Ó±μ ¢ ¸¥·¥¤¨´¥ 1942 £. 	¥·¨Ö, ´ ±μ´¥Í, μ§´ ±μ³¨²
‘É ²¨´  ¸ § ¶¨¸±μ°, ¸μ¸É ¢²¥´´μ° ³´μ° ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 1941 £., ± ±μÉμ·μ° ¡Ò²¨
¶·¨¸μ¢μ±Ê¶²¥´Ò  ´£²¨°¸±¨° ¤μ±² ¤, É¥²¥£· ³³Ò ¨§ ‹μ´¤μ´ , ¶¨¸Ó³μ ”²¥·μ¢ ,
¤ É¨·μ¢ ´´μ¥ ³ ·Éμ³ 1942 £., ¨ ·¥§μ²ÕÍ¨Ö ‘. ‚.Š ËÉ ´μ¢  ¶μ ³ É¥·¨ ² ³,
´ °¤¥´´Ò³ Ê±· ¨´¸±¨³¨ ¶ ·É¨§ ´ ³¨ Ê Ê¡¨Éμ£μ ´¥³¥Í±μ£μ μË¨Í¥· . . . ¯.

ˆ§ ¨§²μ¦¥´´μ£μ ¢ÒÏ¥ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¢¸¥-É ±¨ ´ ¶¨¸ ² ¨ ¶μ¸² ² ƒ. �.”²¥-
·μ¢ ¶¨¸Ó³μ ˆ.‚. ‘É ²¨´Ê, ¨ μ´μ ¤μÏ²μ ¤μ ¡²¨¦ °Ï¥£μ μ±·Ê¦¥´¨Ö ˆ.‚. ‘É -
²¨´  ¨ ¡Ò²μ ¥³Ê ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ. �μ ¸²μ¢ ³ �.�.�²¥±¸ ´¤·μ¢  [105, c. 104],
®”²¥·μ¢¸±μ¥ ¶¨¸Ó³μ. . . Ö¢¨²μ¸Ó ± ±¨³-Éμ É ±¨³ ³μ³¥´Éμ³, ±μ£¤  ¢μ±·Ê£
ÔÉμ£μ ¶μ¤´Ö²μ¸Ó ¡μ²¥¥ ¨²¨ ³¥´¥¥ ¸¥·Ó¥§´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥. �μÉμ³Ê ÎÉμ, ¶μ-
¢¨¤¨³μ³Ê, ± ÔÉμ³Ê ¸É¥±²¨¸Ó ± ±¨¥-Éμ ¥Ð¥ ¤·Ê£¨¥ ¸¢¥¤¥´¨Ö, ¨ ¢μÉ ÔÉμ, ¢³¥¸É¥
¢§ÖÉμ¥, ¸É ²μ Ê¦¥ É ±¨³ §´ Î¨³Ò³, ÎÉμ ¥£μ ¸É ²¨ μ¡¸Ê¦¤ ÉÓ¯.

�  ¸. 61 ¸É ÉÓ¨ [90], ¢ ¢μ¸¶·μ¨§¢¥¤¥´´μ³  ¢Éμ· ³¨ É¥±¸É¥ ¶¨¸Ó³ 
ƒ. �.”²¥·μ¢  ¸¥±·¥É ·Õ ‘É ²¨´ , μ ¤¥ÖÉ¥²Ó´μ¸É¨  ± ¤¥³¨±  �.”.ˆμËË¥ ´ -
¶¨¸ ´μ: ®�μ, μ¤´ ±μ, μ¡Ñ¥±É¨¢´μ ¶μ¤Ìμ¤Ö ± ¢μ¶·μ¸Ê, ¥£μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¢¥¤¥É ±
¸ ³μ³Ê ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¶·¥¸ÉÊ¶²¥´¨Õ¯. ‘²μ¢  ®¢¥¤¥É¯ ´¥É ¢ ¶·¨¢¥¤¥´´μ° ´  ¸. 63
¸¢¥Éμ±μ¶¨¨ μ·¨£¨´ ²  ¶¨¸Ó³  Å ¢¨¤´  Éμ²Ó±μ ¶¥·¢ Ö ¡Ê±¢  ¸²μ¢ , § ±·ÒÉμ£μ
´¥¨§¢¥¸É´μ° ¶μ³¥Ìμ°, ¨ ÔÉ  ¡Ê±¢  ®¡¯, ´μ ´¥ ®¢¯.
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‘ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¢ ¸¢¥Éμ±μ¶¨¨ ¶¨¸Ó³  ƒ. �.”²¥·μ¢ , Ì· ´ÖÐ¥°¸Ö ¢
�ˆŸˆ, ¢  ·Ì¨¢¥ ¸²Ê¦¡Ò § Ð¨ÉÒ μ¡Ñ¥±É  ¢ ¤¥²¥ ®‹¨Î´Ò¥ ³ É¥·¨ ²Ò ƒ. �.”²¥-
·μ¢  1941Ä1943 ££.¯, Ö¸´μ Î¨É ¥É¸Ö: ®�μ, μ¤´ ±μ, μ¡Ñ¥±É¨¢´μ ¶μ¤Ìμ¤Ö ± ¢μ-
¶·μ¸Ê, ¥£μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¡²¨§±μ ± ¸ ³μ³Ê ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¶·¥¸ÉÊ¶²¥´¨Õ¯. �ÉμÉ
Ë· £³¥´É ¸¢¥Éμ±μ¶¨¨ �ˆŸˆ ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 13.

�¨¸. 13. ”· £³¥´É ¸¢¥Éμ±μ¶¨¨ ¶¨¸Ó³  ƒ.�. ”²¥·μ¢  ¸¥±·¥É ·Õ ‘É ²¨´  ( ¶·¥²Ó
1942 £.)

„Ê³ Õ, ÎÉμ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ®¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¡²¨§±μ ±. . . ¯ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³Ö£Î¥ ¨
É ±É¨Î´¥¥, Î¥³ ¢Ò· ¦¥´¨¥ ®¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¢¥¤¥É ±. . . ¯.

ˆ§ ³ É¥·¨ ²μ¢ ®�Éμ³´μ£μ ¶·μ¥±É  ‘‘‘�¯ [106, c. 252] ¸²¥¤Ê¥É É ±¦¥,
ÎÉμ ®¢¥·μÖÉ´μ,. . . ¨ ‚. ƒ. •²μ¶¨´ ¸Î¨É ² �.”.ˆμËË¥ μÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò³ §  ¶·¨-
μ¸É ´μ¢±Ê ¶μ¸²¥ ´ Î ²  ¢μ°´Ò · ¡μÉ ¶μ Ö¤·Ê¯.

‡�Š‹
—…�ˆ…

—¥·¥§ ¶ÖÉÓ ²¥É ¶μ¸²¥ μÉ±·ÒÉ¨Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ö¢²¥´¨Ö Å ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ
Ö¤¥· Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¨Ö, ¢Ò¤¥²ÖÕÐ Ö¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤¥²¥´¨Ö, ¡Ò²  μ¡· Ð¥´  ¢ É¥-
¶²μ¢ÊÕ Ô´¥·£¨Õ, ¶·¨£μ¤´ÊÕ ¤²Ö Ê¤μ¢²¥É¢μ·¥´¨Ö ¶μÉ·¥¡´μ¸É¥° ²Õ¤¥° ¢ É¥¶²¥.
Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¶μ¸É·μ¥´´Òe ¤²Ö ÔÉμ£μ ¶¥·¢Ò¥ ·¥ ±Éμ·Ò ¸ Í¥¶´μ° ±·¨É¨Î¥¸±μ°
·¥ ±Í¨¥° ¤¥²¥´¨Ö ´  ¶·¨·μ¤´μ³ Ê· ´¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´Ò ´¥ ¤²Ö ¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢  É¥¶²  ¤²Ö μ¡μ£·¥¢ ,   ¤²Ö ´ · ¡μÉ±¨ ¤·Ê£μ£μ ´Ê±²¨¤  239Pu,  ´ ²μ£¨Î´μ£μ
¶μ ¤¥²¨É¥²Ó´Ò³ ¸¢μ°¸É¢ ³ 235U ¨ ´Ê¦´μ£μ ¤²Ö ¨§£μÉμ¢²¥´¨Ö Ö¤¥·´μ° ¡μ³¡Ò.

‡ É¥³ ¶μ¸²¥¤μ¢ ²μ ¸μμ·Ê¦¥´¨¥ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ ´  É¥¶²μ¢ÒÌ ´¥°É·μ-
´ Ì ¨ Ö¤¥·´μ³ Éμ¶²¨¢¥, ¸μ¤¥·¦ Ð¥³ ¨²¨ μ¡μ£ Ð¥´´Ò° Ê· ´, ¨²¨ Ê· ´ ¸ ´¥-
μ¡Ìμ¤¨³μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¥° ´ · ¡μÉ ´´μ£μ 239Pu. �É¨ ·¥ ±Éμ·Ò ¶μ§¢μ²¨²¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ Ô´¥·£¨Õ ¤¥²¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ Ö¤¥· ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¢ Ï¨·μ±¨Ì ³ ¸-
ÏÉ ¡ Ì É¥¶²  ¨ Ô²¥±É·μÔ´¥·£¨¨.

ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ·μ¢ ¤¥²¥´¨Ö ´  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´ Ì, ¶·¨-
¢²¥± É¥²Ó´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ±μÉμ·ÒÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ Ö¤¥·´μ£μ Éμ¶-
²¨¢  ¢ ±μ²¨Î¥¸É¢¥, ´¥ ³¥´ÓÏ¥³ § É· Î¥´´μ£μ, ¶μ±  ´¥ μÎ¥´Ó ÔËË¥±É¨¢´μ ¤²Ö
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Ï¨·μ±μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶·¨·μ¤´μ£μ Ê· ´  ¨ Éμ·¨Ö ¢ Ö¤¥·´ÒÌ ·¥ ±Éμ· Ì ¤²Ö
¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ô´¥·£¨¨.

�μ¸²¥  ¢ ·¨¨ ´  ��‘ ®’·¨-³ °² A°²¥´¤¯ ¢ ‘˜� ¢ 1979 £. ¨ ±·Ê¶´¥°-
Ï¥°  ¢ ·¨¨ ´  —¥·´μ¡Ò²Ó¸±μ° ��‘ ¢ 1986 £. ³´μ£¨¥ ¸É· ´Ò ¸É ²¨ ¸¢μ· -
Î¨¢ ÉÓ ¶·μ£· ³³Ò · §¢¨É¨Ö Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨, ¢ μ¸´μ¢´μ³, ¶μ¤ ¢²¨Ö´¨¥³
μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ£μ ³´¥´¨Ö. 	¥²Ó£¨Ö, ´ ¶·¨³¥·, § ¶² ´¨·μ¢ ²  § ±·ÒÉ¨¥ ¸¢μ¨Ì
��‘ ¢ ¡²¨¦ °Ï¨¥ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨Ö. �¤´ ±μ ±μ£¤  ¸É· ¸É¨ ¢ μ¡Ð¥¸É¢¥ ¶μμ¸ÉÒ²¨,
´ Î ²μ¸Ó ¶μ´¨³ ´¨¥ Éμ£μ, ÎÉμ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤·Ê£μ£μ ¶ÊÉ¨ · §¢¨É¨Ö Ô´¥·-
£¥É¨±¨, ±·μ³¥ ± ± μ¸´μ¢ ´´μ£μ ´  Ô´¥·£¨¨ Ö¤· , ´¥É. �μÔÉμ³Ê ´¥±μÉμ·Ò¥
¸É· ´Ò ´ Î ²¨ Ê²ÊÎÏ ÉÓ ¡¥§μ¶ ¸´μ¸ÉÓ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¸¢μ¨Ì  Éμ³´ÒÌ Ô²¥±É·μ-
¸É ´Í¨° ¨ ´ · Ð¨¢ ÉÓ ¨Ì ³μÐ´μ¸É¨.

� ·Ö¤Ê ¸ ÔÉ¨³  ±É¨¢¨§¨·μ¢ ²¨¸Ó ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ μc¢oe´¨Õ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·-
£¨¨ ¤·Ê£¨³¨ ¸¶μ¸μ¡ ³¨. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¶ÊÉ¥³ É¥·³μÖ¤¥·´μ£μ ¸²¨Ö´¨Ö ²¥£±¨Ì
Ö¤¥· ¨ ¶ÊÉ¥³ Ô²¥±É·μÖ¤¥·´μ£μ £¥´¥·¨·μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢ ¶μ¤ ¤¥°¸É¢¨¥³ Ê¸±μ-
·¥´´ÒÌ ²¥£±¨Ì § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´¥°É·μ´μ¢
¤²Ö ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö ¡¥§μ¶ ¸´μ£μ ¶μ¤±·¨É¨Î¥¸±μ£μ ·¥ ±Éμ·  ¤¥²¥´¨Ö ´  Éμ·¨¨
¨²¨ ¶·¨·μ¤´μ³ Ê· ´¥. �¤´ ±μ ÔÉ¨ ³¥Éμ¤Ò, · §· ¡μÉ±  ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ±μÉμ·ÒÌ
¶·μ¤μ²¦ ÕÉ¸Ö ¢μÉ Ê¦¥ ¡μ²¥¥ 50 ²¥É, ¶μ±  ¥Ð¥ μÎ¥´Ó ¤ ²¥±¨ μÉ ¶· ±É¨Î¥¸±μ£μ
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö.
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