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Камера-обскура
для нанотехнолога

†‡Ì‰Ë‰‡Ú
ÙËÁËÍÓ-Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
Ì‡ÛÍ
—.Ã.†ÓÏ‡Ó‚

1
Проходя сквозь стоячую волну света,
атомный пучок разбивается на полосы

2
Свет слегка «выгибается» сквозь малое
отверстие (а), и в результате на стоячей
волне перед отверстием возникает
фотонная точка – область с повышенной
интенсивностью света (б)

≈ ÒÎË ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Ó·Î‡‰‡ÂÚ
‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÔÓ-

˜ÂÏÛ ·˚ ÌÂ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òˇ ̋ ÚËÏ Ó·-
ÒÚÓˇÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ë ÌÂ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‰Îˇ ‡-
·ÓÚ˚ Ò ÌËÏ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‡ÚÓÏÌÓÈ ÓÔ-
ÚËÍË? ŒÚ‚ÂÚ Ì‡ ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ Â¯ËÎË
‰‡Ú¸ Û˜ÂÌ˚Â ËÁ »ÌÒÚËÚÛÚ‡ ÒÔÂÍÚÓ-
ÒÍÓÔËË –¿Õ ‚Ó „Î‡‚Â Ò ÔÓÙÂÒÒÓÓÏ
¬.—.ÀÂÚÓıÓ‚˚Ï. œË˜ÂÏ Á‡Ï‡ıÌÛÎËÒ¸
ÓÌË, ÌË ÏÌÓ„Ó ÌË Ï‡ÎÓ, ‡ Ì‡ ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸ÌÓ ËÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ Ì‡ÌÓ-
Ó·˙ÂÍÚÓ‚.

›Ú‡ ËÒÚÓËˇ Ì‡˜‡Î‡Ò¸ ‚ 1988 „Ó‰Û.
»ÏÂÌÌÓ ÚÓ„‰‡ ‚ ÊÛÌ‡ÎÂ ´œËÒ¸Ï‡ ‚
∆›“‘ª ‚˚¯Î‡ ÒÚ‡Ú¸ˇ ¬.».¡‡Î˚ÍËÌ‡
Ë ¬.—.ÀÂÚÓıÓ‚‡ ËÁ »—¿Õ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
ÓÌË ‡ÒÒÍ‡Á˚‚‡ÎË, Í‡Í Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÎÛ˜‡ ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡Ú¸
ÔÛ˜ÓÍ ‡ÚÓÏÓ‚.

´—Û˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰‚‡ ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í Ì‡ÌÓÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËˇÏ. Œ‰ËÌ ó Ë‰ÚË Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ,
ÚÓ ÂÒÚ¸ ·‡Ú¸ Ï‡ÒÒË‚Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î Ë
ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÓÚ˘ÂÔÎˇÚ¸ ÓÚ
ÌÂ„Ó ‡ÚÓÏ˚, ÔÓÍ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÎËÌËÈ ÓÒ-
Ú‡˛˘Â„ÓÒˇ ÂÎ¸ÂÙ‡ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡ÎÓÈ; ‚ ÔÂ‰ÂÎÂ ó Ò‡‚-
ÌËÏ‡ Ò ÏÂÊ‡ÚÓÏÌ˚ÏË ‡ÒÒÚÓˇÌËˇÏË.
“‡ÍÓÈ ÔËÌˆËÔ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚Ó ‚ÒÂÈ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓÌËÍÂ. ¿Î¸-
ÚÂÌ‡ÚË‚‡ ó ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı,

ÍÓ„‰‡ Ì‡ÌÓÒÚÛÍÚÛÛ ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ËÁ
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÚÓÏÓ‚, ó ‡ÒÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ó·
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ë‰ÂÂ ˝ÚÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ
ÔÓÙÂÒÒÓ ¬.».¡‡Î˚ÍËÌ. ó ¬ÚÓÓÈ
ÔÓ‰ıÓ‰ ÒÚ‡Î ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÔÓÒÎÂ ËÁÓ·Â-
ÚÂÌËˇ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘Â„Ó ÚÛÌÌÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏËÍ-
ÓÒÍÓÔ‡  √Â‰ÓÏ ¡ËÌÌËÌ„ÓÏ Ë ’ÂÈÌ-
ËıÓÏ –ÓÂÓÏ (ÕÓ·ÂÎÂ‚ÒÍ‡ˇ ÔÂÏËˇ
1986 „Ó‰‡) ËÁ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÍÓÏÔ‡ÌËË
´IBMª ‚ ÷˛ËıÂ. — Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓ-
ÚÛ‰ÌËÍË ‰ÓÍÚÓ‡ ƒÓÌ‡ ›„ÎÂ‡ ËÁ †‡-
ÎËÙÓÌËÈÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ̂ ÂÌÚ‡ ́ IBMª
‚ÔÂ‚˚Â ‚˚ÎÓÊËÎË ËÁ ‡ÚÓÏÓ‚ ÍÒÂÌÓ-
Ì‡ Ì‡Á‚‡ÌËÂ Ò‚ÓÂÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË. ›ÚÓ ·˚Î
Ó˜ÂÌ¸ Í‡ÒË‚˚È ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ÌÓ ‚˚Í-
Î‡‰˚‚‡Ú¸ ‡ÚÓÏ˚ ‚Û˜ÌÛ˛ ó ÒÍÓÂÂ
‡Á‚ÎÂ˜ÂÌËÂ, ˜ÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ
ÔÓˆÂÒÒ. —Ó‚ÒÂÏ ‰Û„ÓÂ ‰ÂÎÓ ‡·Ó-
Ú‡Ú¸ Ò ÔÛ˜ÍÓÏ ‡ÚÓÏÓ‚. ¿ ‰Îˇ ̋ ÚÓ„Ó Ì‡‰Ó
ÛÏÂÚ¸ Â„Ó ÙÓÍÛÒËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÚÓ˜ÍÛ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ ‚ Ò˜ËÚ‡Ì˚Â ‡Ì„ÒÚÂÏ˚. † ÚÓÏÛ
‚ÂÏÂÌË Û Ì‡Ò ·˚Î ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÈ ÓÔ˚Ú
‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË˛ ‡ÚÓÏÓ‚ Î‡ÁÂ-
Ì˚Ï Ò‚ÂÚÓÏ, Ë Ï˚ Â¯ËÎË ÔËÏÂÌËÚ¸
Â„Ó, ˜ÚÓ·˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Î‡ÁÂ‡ ÒÙÓÍÛ-
ÒËÓ‚‡Ú¸ ‡ÚÓÏÌ˚È ÔÛ˜ÓÍ ‰ÓÎÊÌÓ„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡. –‡Ò˜ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ˝ÚÓ
‚ÔÓÎÌÂ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ª.

—ÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÛ˜ÓÍ ‡ÚÓÏÓ‚
ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒˇ ÓÚ ·ÓÁÂ-˝ÈÌ¯ÚÂÈ-
ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ËÎË ‡ÚÓÏÌÓ„Ó
Î‡ÁÂ‡, Â˜¸ Ó ÍÓÚÓ˚ı Ë‰ÂÚ ‚ ÔÂ-
‰˚‰Û˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â. œÓÏËÏÓ ÚÓ„Ó ̃ ÚÓ Â„Ó
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â ó
107ó1010 ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ÒÂÍÛÌ‰Û ó ËÁ ÚÂı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‚ÂÍÚÓ‡ ÒÍÓÓÒÚË Û ÌËı
Ï‡Î˚ ÎË¯¸ ‰‚Â, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎˇÌÓ ÔÛ˜ÍÛ. ¿ ‚‰ÓÎ¸ ÔÛ˜Í‡
ÒÍÓÓÒÚË ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ÂÎËÍË. ¬ÓÚ Ì‡ ˝ÚË
‰‚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË Ë Ì‡ˆÂÎË-
ÎËÒ¸ Û˜ÂÌ˚Â ‚ Ì‡‰ÂÊ‰Â ËÁÏÂÌˇÚ¸ Ëı
‰ÓÎÊÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÎÛ˜‡
Î‡ÁÂ‡. Œ‰Ì‡ ËÁ Ë‰ÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔË-
ıÓ‰ËÎË ËÏ ‚ „ÓÎÓ‚Û, ·˚Î‡ Ú‡ÍÓ‚‡. ÀÛ˜
Ò‚ÂÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÎËÌÁ˚, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÔÓÁ‡˜ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡, ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍË ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‚ÂÚ ÔÂÎÓÏÎˇÂÚÒˇ ÔÓ-
Ò‚ÓÂÏÛ. ÀÛ˜ Î‡ÁÂ‡, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ
‡·ÓÚ ÔÓ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ ÎÓ‚Û¯Í‡Ï, ÒÔÓ-
ÒÓ·ÂÌ ‚ÎËˇÚ¸ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‡ÚÓÏÓ‚.
≈ÒÎË ‚ ‡ÁÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÎÛ˜‡ ˝ÚÓ ‚ÎË-
ˇÌËÂ ·Û‰ÂÚ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï, Ú‡ÂÍÚÓ-
ËË ‡ÚÓÏÓ‚, ÔÓ¯Â‰¯Ëı ÒÍ‚ÓÁ¸ ÌÂ„Ó,
ÚÓÊÂ ËÁÏÂÌˇÚÒˇ ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. «Ì‡˜ËÚ,

‚ Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ò ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Î‡ÁÂÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡ ‡ÚÓÏ-
Ì˚È ÔÛ˜ÓÍ ·Û‰ÂÚ ‚ÂÒÚË ÒÂ·ˇ Í‡Í ‚
ÎËÌÁÂ.

—ÓÁ‰‡Ú¸ ÔÂÂÏÂÌÌÛ˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
Ò‚ÂÚ‡ ÌÂ Ú‡Í ÛÊ Ë ÒÎÓÊÌÓ, Ì‡ÔËÏÂ
˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÚÓˇ˜‡ˇ ‚ÓÎÌ‡, ÍÓÚÓ-
‡ˇ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ, ÍÓ„‰‡ Î‡ÁÂÌ˚È ÎÛ˜
ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒˇ ÓÚ ÁÂÍ‡Î‡ Ë ËÌÚÂÙÂË-
ÛÂÚ Ò‡Ï Ò ÒÓ·ÓÈ. ¬ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ˜ÂÂ‰‡
Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ Ë ÏËÌËÏÛÏÓ‚ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË Ò‚ÂÚ‡ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ, ‡‚Ì˚Ï ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÂ Â„Ó ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚. “‡ÍÛ˛ ÒËÒ-
ÚÂÏÛ ÒÓ·‡ÎË (ËÒ. 1), Ë ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ‡ÚÓÏÌ˚È ÔÛ˜ÓÍ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓ-
ÍÛÒËÛÂÚÒˇ: Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ, ÍÛ‰‡ ‚ ÍÓÌ-
ˆÂ ÍÓÌˆÓ‚ ÔËÎÂÚ‡ÎË ‡ÚÓÏ˚, ÔÓÎÛ˜‡-
Î‡Ò¸ ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÎÓÒÓÍ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ, ÍÓ-
ÚÓ˚È ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂËÓ‰Û ÒÚÓˇ˜ÂÈ
‚ÓÎÌ˚. ¬ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ˝ÚË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ˚ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔÓ‚ÚÓËÎË ‚Ó ÏÌÓ„Ëı
Î‡·Ó‡ÚÓËˇı ÏË‡.

´—ÓÁ‰‡ÌËÂ  ÎËÌÁ˚ ËÁ ÒÚÓˇ˜ÂÈ ‚ÓÎ-
Ì˚ ·˚ÎÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ÛÒÔÂıÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ
˜ÂÂÁ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏˇ ÔÓˇ‚ËÎÒˇ ‚ÓÔ-
ÓÒ: ‡ ÏÌÓ„Ó ÎË Ï˚ Ò ÂÂ ÔÓÏÓ˘¸˛
ÏÓÊÂÏ Ò‰ÂÎ‡Ú¸? †‡Í ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ÌÂ-
ÏÌÓ„Ó, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‰‚Ûı ÚË-
ÔÓ‚: ÔÓÎÓÒÍË Ë ÚÓ˜ÍË; ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÌÛÊÌÓ ‚ÁˇÚ¸ ‰‚‡ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎˇ-
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3
В волноводе, образованном двумя пластинками
с маленькими отверстиями, могут возникать
как фотонные точки, так и фотонные дыры.
Это зависит от того, как направлен вектор
напряженности электрического поля волны —
параллельно или перпендикулярно пластинам

4
Эту линию ученые
из ИСАНА прочертили атомным пером.
Изменяя его параметры, можно делать
линии толщиной 50—200 нм и высотой
от десяти до трех атомных слоев

5
В Токийском университете для ученых
из ИСАНа сделали пластинки из нитрида
кремния с правильно расположенными
дырками (а). К сожалению,
эти пластинки дороги и хрупки, они легко
гибнут в руках студентов, осваивающих
методы управления атомными пучками.
Трековые мембраны из Объединенного
института ядерных исследований (б)
менее красивы, но гораздо более надежны

Ì˚ı Î‡ÁÂÌ˚ı ÎÛ˜‡. » ˝ÚËÏ ‚ÒÂ ‡Á-
ÌÓÓ·‡ÁËÂ ËÒ˜ÂÔ˚‚‡ÂÚÒˇ. ƒ‡ÊÂ ‡Ò-
ÒÚÓˇÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÎËÌËˇÏË ÏÂÌˇÚ¸ ÌÂ-
ÔÓÒÚÓ ó ÓÌÓ ‚ÒÂ„‰‡ Ò‚ˇÁ‡ÌÓ Ò ‰ÎË-
ÌÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËˇ. “Ó„-
‰‡ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ Ë‰Âˇ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÎËÌÁÛ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Â„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËˇª, ó ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ
‡ÒÒÍ‡Á ÔÓÙÂÒÒÓ ¡‡Î˚ÍËÌ.

ŒÌ‡ ‚˚„Îˇ‰ËÚ Í‡Í ‰˚Ó˜Í‡ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ ‚ ‰ÂÒˇÚÓÍ Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚, ÔÓ‰ÂÎ‡Ì-
Ì‡ˇ ‚ ÙÓÎ¸„Â. —ÛÚ¸ Ë‰ÂË ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ Ò‚ÂÚ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÔÓÈÚË ÒÍ‚ÓÁ¸
ÓÚ‚ÂÒÚËÂ, ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÌÓ„Ó
ÏÂÌ¸¯Â ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚; ÓÌ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ-
Òˇ, ÙÓÏËÛˇ ÒÚÓˇ˜Û˛ ‚ÓÎÌÛ. Œ‰Ì‡ÍÓ
ÂÒÎË ÔË„Îˇ‰ÂÚ¸Òˇ Í ‰ÂÚ‡ÎˇÏ, ÚÓ ‚˚-
ˇÒÌËÚÒˇ, ˜ÚÓ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
„Ó‚ÓËÚ¸: ´ŒÌ ÔÓ˜ÚË ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ ÔÓ-
ıÓ‰ËÚª. ¿ ËÏÂÌÌÓ ó ‚ ‡ÈÓÌÂ ‰˚Ó˜-
ÍË Ò‚ÂÚ, ÔÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÓÚ‡ÁËÚ¸Òˇ, ÌÂ-
ÏÌÓ„Ó ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÂÚÒˇ Á‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓ-
ÎÓÊÌ˚È Í‡È ÙÓÎ¸„Ë. –‡Ò˜ÂÚ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ (ËÒ. 2), ˜ÚÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ‰˚Ó˜ÍÓÈ Ì‡ „Â·ÌÂ
ÒÚÓˇ˜ÂÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ·Û„ÓÓÍ ó
Á‰ÂÒ¸ ÍÓÌˆÂÌÚËÛÂÚÒˇ Ò‚ÂÚÓ‚ÓÂ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËÂ. ≈ÒÎË Ì‡Ô‡‚ËÚ¸ ÔÛ˜ÓÍ ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ ÒÍ‚ÓÁ¸ Ú‡ÍÛ˛ ‰˚Ó˜ÍÛ, ÚÓ ·Û„Ó-

ÓÍ ÒÚ‡ÌÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÎËÌÁÂ
‰Îˇ ‡ÚÓÏÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡. †‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡ˇ ‚ 1988 „Ó‰Û ˆÂÎ¸ ‰ÓÒÚË„-
ÌÛÚ‡. Œ‰Ì‡ÍÓ ÔË ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚Á„Îˇ-
‰Â Ì‡ Ú‡ÍÛ˛ ÓÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‚ÓÁ-
ÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ ó ‡ „‰Â ÊÂ ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÓ‰-
ÎÓÊÍÛ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÒÚ‡ÌÛÚ ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸Òˇ
˝ÚË ‡ÚÓÏ˚? ≈ÒÎË ‡ÒÔÓÎÓÊËÚ¸ ÂÂ ‚
ÏÂÒÚÂ ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍË, Ò‚ÂÚ ˜ÂÂÁ ÔÓ‰-
ÎÓÊÍÛ ÔÓÈÚË ÌÂ ÒÏÓÊÂÚ! “Ó„‰‡ ·˚Î‡
Ì‡È‰ÂÌ‡ Â˘Â Ó‰Ì‡ ÒıÂÏ‡, ÍÓÚÓ‡ˇ, ÔÓ-
ıÓÊÂ, ÒÎÛÊËÚ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ
ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÎËÌÁÓÈ ‰Îˇ ‡ÚÓÏÌ˚ı ÔÛ˜-
ÍÓ‚. ¬ ÌÂÈ ÚÓÊÂ ÂÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ Ò ‰˚-
Ó˜Í‡ÏË, ÚÓ˜ÌÂÂ, ‰‚Â ÔÎ‡ÒÚËÌÍË, ‡
Ò‚ÂÚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌˇÂÚÒˇ ÌÂ ÔÂÔÂÌ‰Ë-
ÍÛÎˇÌÓ ËÏ, ‡ ‚‰ÓÎ¸. —ÂÍÂÚ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‡ÒÒÚÓˇÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ÏË
ÏÂÌ¸¯Â ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ Ò‚ÂÚ‡. ¬ Ú‡ÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëˇı ÎÛ˜ Ò‚ÂÚ‡ ÚÓÊÂ ÒÎÂ„Í‡ ‚˚-
ÔË‡ÂÚ ËÁ ‰˚Ó˜ÂÍ, Í‡Í ·Û‰ÚÓ ˝ÚÓ ÌÂ
Ò‚ÂÚÓ‚‡ˇ ‚ÓÎÌ‡, ‡ „ÛÒÚÓÈ ·ÂÚÓÌÌ˚È
‡ÒÚ‚Ó, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ ËÁÌÓ¯ÂÌÌÓÏÛ
¯Î‡Ì„Û Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ ÓÔ‡ÎÛ·ÍÛ. “‡ÍËÏ
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÏÓÊÌÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÎËÌÁ
(ËÒ. 3). ¬ Ó‰ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â ÏÂÊ‰Û ‰˚Ó˜Í‡ÏË ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ò‚Â-
ÚÓ‚ÓÈ ·Û„ÓÓÍ ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË Ò‚ÂÚ‡, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ó Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ
ÚÓÌÌÂÎ¸, ‚ÌÛÚË ÍÓÚÓÓ„Ó ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ò‚ÂÚ‡ Ï‡Î‡. » ÚÓÚ Ë ‰Û„ÓÈ ÚËÔ
ÎËÌÁ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îˇ ÙÓÍÛÒË-
Ó‚ÍË ‡ÚÓÏÌ˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚. ¡ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚
ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒËÒÚÂÏ‡ ·Û„ÓÍÓ‚ ÓÚ
‡ÁÌ˚ı ‰˚Ó˜ÂÍ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÎÓ‚Û¯-
ÍÓÈ ‰Îˇ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÚÓÏÓ‚, ‡ ˝ÚÓ ÛÊÂ
¯‡„ Í Í‚‡ÌÚÓ‚˚Ï ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡Ï.

´“‡Í‡ˇ ÎËÌÁ‡ ‰‡ÂÚ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â
Ò‚Ó·Ó‰˚ ÔË ‡·ÓÚÂ Ò ‡ÚÓÏÌ˚Ï ÔÛ˜-
ÍÓÏ, ÌÓ, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ˝ÚÓÚ ÔÛ˜ÓÍ ÚÂ-
·ÛÂÚÒˇ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ „ÓÚÓ‚ËÚ¸. –‡ÒÒÚÓˇ-
ÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓıÓ‰ˇÚ ‡ÚÓÏ˚ ‚ÌÛÚË

ÎËÌÁ˚, ÌÂ‚ÂÎËÍÓ, ÏÂÌÂÂ ÏËÍÓÌ‡. »
Á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏˇ Ò‚ÂÚ ‰ÓÎÊÂÌ ÛÒÔÂÚ¸ ËÁ-
ÏÂÌËÚ¸ Ëı Ú‡ÂÍÚÓËË. «Ì‡˜ËÚ, ‡ÚÓÏ˚
‰ÓÎÊÌ˚ ‰‚Ë„‡Ú¸Òˇ ÌÂ Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ, ‡
‚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎˇÌ˚ı ÔÛ˜ÍÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËˇı Ëı ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÒÓ‚ÒÂÏ
Ï‡Î‡. ƒÎˇ ˝ÚÓ„Ó ÚÂ·ÛÂÚÒˇ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓıÎ‡‰ËÚ¸ ÔÛ˜ÓÍ Î‡ÁÂÌ˚Ï Ò‚Â-
ÚÓÏ. ÃÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËˇ ÓÚ‡·ÓÚ‡-
Ì‡, ÌÓ ÓÌ‡ ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊ-
Ì‡ Ë ÔÓÍ‡ ÌÂ „Ó‰ËÚÒˇ ‰Îˇ ÔËÏÂÌÂÌËˇ
‚ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â. Ã˚ ÔÓ-
‰ÓÎÊ‡ÂÏ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò Ú‡ÍËÏË ÎËÌ-
Á‡ÏË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Û
‚Ë‰ËÏ ‚ ‰Û„ÓÈ ‡·ÓÚÂ. ŒÌ‡ Ò‚ˇÁ‡Ì‡
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂÍÓ‚˚ı ÏÂÏ·-
‡Ìª, ó „Ó‚ÓËÚ ¬.».¡‡Î˚ÍËÌ.

¬ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ, Á‡˜ÂÏ ÙÓÍÛÒËÓ‚‡Ú¸
‡ÚÓÏÌ˚È ÔÛ˜ÓÍ, ÍÓ„‰‡ ËÁ ¯ËÓÍÓ„Ó
ÔÛ˜Í‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡ÎÂÌ¸ÍÓÈ ‰˚Ó˜ÍË
ÏÓÊÌÓ ‚˚ÂÁ‡Ú¸ ÛÁÍËÈ, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‚
Ò˜ËÚ‡Ì˚Â Ì‡ÌÓÏÂÚ˚ ÎÛ˜? †ÓÌÂ˜ÌÓ,
˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÔÓÈ‰ÂÚ „Ó‡Á‰Ó
ÏÂÌ¸¯Â ‡ÚÓÏÓ‚, ÌÓ ̋ ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÍÓÏÔÂÌ-
ÒËÓ‚‡Ú¸, Û‚ÂÎË˜Ë‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ËÒıÓ‰-

ÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡. ≈ÒÎË ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÈÒˇ ‡ÚÓÏ-
Ì˚È ÎÛ˜ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸, ÚÓ ÓÌ ÔÂ‚‡-
ÚËÚÒˇ ‚ ‡ÚÓÏÌÓÂ ÔÂÓ, ÍÓÚÓ˚Ï, Í‡Í
Ì‡ÒÚÓˇ˘ËÏ ÔÂÓÏ, ÏÓÊÌÓ Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÊ-
ÍÂ ËÒÓ‚‡Ú¸ Á‡‰‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Ì‡-
ÌÓÏÂÚÓ‚Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡ (ËÒ. 4). ¿ Ï‡-
ÎÂÌ¸ÍËÂ, ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ‚ ‰ÂÒˇÚÓÍ Ì‡ÌÓ-
ÏÂÚÓ‚, ‰˚Ó˜ÍË ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‰‚Û-
Ïˇ ÏÂÚÓ‰‡ÏË. ÀË·Ó ‚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ

  ‡   ·
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6
Схема формирования изображения
в атомной камере-обскуре

7
Крестик,
созданный атомной
камерой-обскурой

8
Шаблон (а) для изготовления буквы
«лямбда» и полученные с его помощью
изображения в атомной
камере-обскуре (б)

ÔÎ‡ÒÚËÌÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÓÌÌÓ„Ó Ú‡‚ÎÂ-
ÌËˇ (˝ÚÓ ‰ÓÓ„ÓÈ ÏÂÚÓ‰), ÎË·Ó ‚ÁˇÚ¸
ÔÓÎËÏÂÌÛ˛ ÚÂÍÓ‚Û˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÒÍÓËÚÂÎˇ ÒÓÁ‰‡-
˛Ú Û˜ÂÌ˚Â ‚ ƒÛ·ÌÂ (ËÒ. 5). “‡ÍËÂ
ÏÂÏ·‡Ì˚ ÒÚÓˇÚ ÌÂ‰ÓÓ„Ó ó Ëı ‚˚-
ÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, Ì‡-
ÔËÏÂ ‰Îˇ ÙËÎ¸ÚÓ‚ Ó˜ËÒÚÍË ‚Ó‰˚
´¡‡¸Âª. œ‡‚‰‡, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ´ËÓÌ-
Ì˚ıª ÚÂÍÓ‚˚Â ÏÂÏ·‡Ì˚ ÎË¯ÂÌ˚ ÔÓ-
ˇ‰Í‡ ó ÓÚ‚ÂÒÚËˇ ‚ ÌËı ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-

Ì˚ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍË. ¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡‡ÌÂÂ
ÌÂÎ¸Áˇ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸, „‰Â ËÏÂÌÌÓ ‡ÚÓÏ-
ÌÓÂ ÔÂÓ ·Û‰ÂÚ ËÒÓ‚‡Ú¸ ˜ÂÚÛ. Œ‰-
Ì‡ÍÓ ÛÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒÔÓÒÓ·˚ ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËˇ ÚÂÍÓ‚˚ı ÏÂÏ·‡Ì Ò ÛÔÓˇ-
‰Ó˜ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÓÚ‚ÂÒÚËË.

¬ÔÓ˜ÂÏ, ‡ÚÓÏÌÓÂ ÔÂÓ ó ÓÚÌ˛‰¸
ÌÂ „Î‡‚Ì˚È ¯Â‰Â‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ¡‡-
Î˚ÍËÌ‡, Ì‡ ˝ÚÛ ÓÎ¸ ÏÓÊÂÚ Ì˚ÌÂ ÔÂ-
ÚÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ ‡ÚÓÏÌ‡ˇ Í‡ÏÂ‡-Ó·ÒÍÛ‡:
Ò ÂÂ ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ‰ÂÒˇÚ¸ ÏËÎÎËÓÌÓ‚ Ë‰ÂÌÚË˜-
Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚Ó„Ó ÛÁÓ‡.
ŒÔÚË˜ÂÒÍ‡ˇ Í‡ÏÂ‡-Ó·ÒÍÛ‡ ó Á‡ÏÂ-
˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ò ËÒÚÓËÂÈ ‚
ÏÌÓ„ËÂ ÒÓÚÌË ÎÂÚ, ‡ ÒÎÛÊËÚ ÓÌÓ ‰Îˇ
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Â
ËÁÓ·‡ÊÂÌËˇ Í‡ÍËı-ÚÓ Ó·˙ÂÍÚÓ‚. ≈Â
ÍÓÌÒÚÛÍˆËˇ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÔÓÒÚ‡:
·ÓÎ¸¯ÓÈ ̌ ˘ËÍ ËÎË ̂ ÂÎÓÂ ÔÓÏÂ˘ÂÌËÂ,
‚ ÒÚÂÌÍÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ‰ÂÎ‡Ì‡ ÍÓıÓÚ-
Ì‡ˇ ‰˚Ó˜Í‡. ◊ÂÂÁ ÌÂÂ ÓÚ Í‡Ê‰ÓÈ
ÚÓ˜ÍË Ó·˙ÂÍÚ‡ ÔÓıÓ‰ËÚ ÎË¯¸ ÛÁÍËÈ
ÎÛ˜ Ò‚ÂÚ‡, ÔË˜ÂÏ ÓÌ ‰ÓÎÊÂÌ Ë‰ÚË
ÔÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Û„ÎÓÏ. ¬ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌ‡ÏË ÎÛ-
˜Â‚ÓÈ ÓÔÚËÍË Ì‡ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÈ
ÒÚÂÌÍÂ Í‡ÏÂ˚ ÙÓÏËÛÂÚÒˇ ËÁÓ·‡-
ÊÂÌËÂ, ‡ÁÏÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ

ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËˇ ‡ÒÒÚÓˇÌËÈ ÏÂÊ‰Û
Ó·˙ÂÍÚÓÏ Ë ‰˚Ó˜ÍÓÈ Ë ÏÂÊ‰Û ‰˚Ó˜-
ÍÓÈ Ë ˝ÚÓÈ ÒÚÂÌÍÓÈ. —˜ËÚ‡ÂÚÒˇ, ˜ÚÓ
Í‡ÏÂ˚-Ó·ÒÍÛ˚ ÒÂ‰ÌÂ‚ÂÍÓ‚˚Â ÊË-
‚ÓÔËÒˆ˚ ÔËÏÂÌˇÎË ‰Îˇ ÛÒÍÓÂÌËˇ
ÔÓˆÂÒÒ‡: ÔÓÂˆËÓ‚‡ÎË Ì‡ ıÓÎÒÚ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËˇ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÚÓÏ Ó·‚Ó-
‰ËÎË. ¬ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ˝Ú‡ Í‡ÏÂ‡ ÔÂ-
‚‡ÚËÎ‡Ò¸ ‚ ÙÓÚÓÍ‡ÏÂÛ, ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îˇ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËˇ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‚ÂÚ‡, ÔÓıÓ-
‰ˇ˘Â„Ó ‚ÌÛÚ¸ ÌÂÂ, ÔÂÂ‰ ÓÚ‚ÂÒÚË-
ÂÏ ó ‰Ë‡Ù‡„ÏÓÈ ÙÓÚÓ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ó
ÒÚ‡ÎË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÎËÌÁÛ.

¬ÓÚ ˝ÚËÏ ÒÚ‡ËÌÌ˚Ï ÔËÌˆËÔÓÏ Ë
‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Û˜ÂÌ˚Â ËÁ »—¿Õ‡. ¬
Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ, ÂÒÎË ‚ÁˇÚ¸ ¯‡·ÎÓÌ Ë ÔÓ-
ÒÚ‡‚ËÚ¸ Â„Ó ‚ ‰ÂÒˇÚË Ò‡ÌÚËÏÂÚ‡ı ÓÚ
ÏÂÏ·‡Ì˚, ‡ ˝Í‡Ì ‡ÒÔÓÎÓÊËÚ¸ ‚
‰ÂÒˇÚË ÏËÍÓÌ‡ı ÓÚ ÂÂ Ó·‡ÚÌÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚, ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËˇ
ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 10 000 ‡Á. “Ó ÂÒÚ¸ ‚ÔÓÎÌÂ
Ï‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÈ ÛÁÓ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‚
‰ÂÒˇÚÛ˛ ‰ÓÎ˛ ÏËÎÎËÏÂÚ‡ ‰‡ÒÚ ÎË-
ÌËË ¯ËËÌÓÈ ‚ ‰ÂÒˇÚ¸ Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚.
≈ÒÎË ÊÂ ÔÛ˜ÓÍ ‡ÚÓÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ-
ıÓ‰ËÚ ÒÍ‚ÓÁ¸ ¯‡·ÎÓÌ, ·Û‰ÂÚ ÌÂ ÛÁÍÓ-
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚Ï, ‡ ̄ ËÓÍÓ‡ÒıÓ‰ˇ˘ËÏ-
Òˇ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‡ÚÓÏ˚ ÒÚ‡ÌÛÚ ‚˚ÎÂÚ‡Ú¸ ËÁ
¯‡·ÎÓÌ‡ ÔÓ‰ ‡ÁÌ˚ÏË Û„Î‡ÏË (ËÒ. 6),
ÚÓ ÓÌ ÔÓÔ‡‰ÂÚ ‚Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÓÚ‚Â-
ÒÚËÈ Ì‡ ÚÂÍÓ‚ÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ Ë ÔË

‚˚ıÓ‰Â ËÁ Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÙÓÏËÛÂÚ Ò‚ÓÂ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ¯‡·ÎÓÌ‡. œÂ‚˚Â ÓÔ˚-
Ú˚ ÔÓÒÚ‡‚ËÎË Ò ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂÏ ÍÂÒ-
ÚËÍ‡ Ë ÔÓÎÛ˜ËÎË, ˜ÚÓ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÎËÌËÈ
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 50 Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚ (ËÒ. 7).
œÓ˜ÂÏÛ ´ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚª ó ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ
Ú‡ÍÓ‚‡ ‡ÁÂ¯‡˛˘‡ˇ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
ËÏÂ˛˘Â„ÓÒˇ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÒÍ‡ÌËÛ-
Â˘Â„Ó ‡ÚÓÏÌÓ-ÒËÎÓ‚Ó„Ó ÏËÍÓÒÍÓÔ‡.
ÕÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ  ÎËÌËË Â˘Â ÚÓÌ¸-
¯Â. —ÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·˙ÂÍÚÓÏ ·˚Î‡ ·ÛÍ-

‚‡ ´ÎˇÏ·‰‡ª (ËÒ. 8) ó ÒËÏ‚ÓÎ ÚÓËˆ-
ÍÓ„Ó »ÌÒÚËÚÛÚ‡ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË –¿Õ.

´†ÓÌÂ˜ÌÓ, ÌÂ ‚ÒÂ Ë‰ÂÚ Ú‡Í „Î‡‰ÍÓ, Í‡Í
Ì‡Ï ıÓÚÂÎÓÒ¸ ·˚, ó „Ó‚ÓËÚ ¬.».¡‡-
Î˚ÍËÌ. ó †‡Í ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ÚÂÍÓ‚˚Â
ÏÂÏ·‡Ì˚ Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÎÒÚ˚Â, ‰ÎËÌ‡ ÔÓ
‚ ÌËı ËÒ˜ËÒÎˇÂÚÒˇ ÏËÍÓÌ‡ÏË. œÓ-
ıÓ‰ˇ ÔÓ Ú‡ÍÓÏÛ ‰ÎËÌÌÓÏÛ Í‡Ì‡ÎÛ, ‡ÚÓ-
Ï˚ ÔÛ˜Í‡ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ÒÓ ÒÚÂÌÍ‡ÏË, Ë ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‡Ò-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÛ˜ÍÓ‚. √Î‡‚ÌÓÂ, Ô‡‚‰‡, ÌÂ
‚ ˝ÚÓÏ. »Á-Á‡ ÚÓÎ˘ËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Í‡Ì‡Î˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÔÓ‰
Û„ÎÓÏ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì˚, ̃ ‡ÒÚ¸
ÔÛ˜ÍÓ‚ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Ì‡ ÒÚÂÌÍË, Ë ÚÓ„‰‡
ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ÍÛÒÓÍ ËÁÓ·‡ÊÂÌËˇ. Œ‰Ì‡-
ÍÓ ˝ÚÓ ÛÊÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÚÛ‰ÌÓÒÚË.
Ã˚ ÊÂ Á‡ÌËÏ‡ÂÏÒˇ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚-
ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇÏË, Ì‡Ò ËÌÚÂÂÒÛÂÚ
ÙËÁËÍ‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ‡ÚÓÏÌ˚ÏË ÔÛ˜Í‡-
ÏË. » Ó˜ÂÌ¸ ıÓÓ¯Ó, ˜ÚÓ, ËÁÛ˜‡ˇ ˝ÚÓ
ˇ‚ÎÂÌËÂ, Ì‡Ï  Û‰‡ÂÚÒˇ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔË„Ó‰ËÚ¸-
Òˇ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ. fl Û‚ÂÂÌ, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ÏËÎÎË-
ÓÌÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛ Ì‡ÌÓÏÂÚ-
Ó‚Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ Ï‡Í-
ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ̄ ‡·ÎÓÌ‡ Ì‡È‰ÂÚ Ò‚ÓÂ
ÏÂÒÚÓ ÒÂ‰Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ XXI ‚ÂÍ‡ª.
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