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Íàèáîëåå óñïåøíûå èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ ìíå äîâåëîñü ó÷à-

ñòâîâàòü, áûëè âûïîëíåíû íà ïåðâûõ îáîðîòàõ ïó÷êà óñêîðèòåëÿ, êîãäà

åãî ñîçäàòåëè åùå åäâà îñîçíàâàëè, ÷òî ìàøèíà îáðåòàåò æèçíü, åùå

êðóæèëàñü ãîëîâà îò óñïåõà è øàìïàíñêîãî, à êîððåñïîíäåíòû åùå íå

óñïåëè âçÿòü èíòåðâüþ îá óñòàíîâëåíèè ðåêîðäà â óñêîðåíèè ÷àñòèö.

Òàê áûëî â 1957–1959 ãã. íà äóáíåíñêîì ñèíõðîôàçîòðîíå ïðè ýíåðãèè

ïðîòîíîâ 10 ÃýÂ, ïîòîì â 1968 ã. â Ñåðïóõîâå (ýíåðãèÿ 70 ÃýÂ) è â

1972 ã. â Áàòàâèè â ÑØÀ (ýíåðãèÿ 200 ÃýÂ). Îïåðàòèâíîñòü ïîëó÷åíèÿ

äàííûõ îïðåäåëÿëàñü ìåòîäèêîé ýêñïåðèìåíòà — èñïîëüçîâàíèåì òîí-

êîé âíóòðåííåé ìèøåíè. ß ðàññêàæó î ïåðâûõ øàãàõ íà ïóòè, êîòîðûé

ïðèâåë ê øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ìåòîäà.

Çèìîé 1956 ã., áóäó÷è ñòóäåíòîì ïÿòîãî êóðñà ôèçè÷åñêîãî ôà-

êóëüòåòà ÌÃÓ, ÿ ñäàâàë ýêçàìåí ïî íåéòðîííîé ôèçèêå Êîíñòàíòèíó

Äìèòðèåâè÷ó Òîëñòîâó. Îí ïîñòàâèë ìíå îòëè÷íóþ îöåíêó è ïðèãëàñèë

ïðèåõàòü íà ïðàêòèêó â Äóáíó. ß, íå çàäóìûâàÿñü, ñîãëàñèëñÿ è â àïðåëå

îêàçàëñÿ â Ëàáîðàòîðèè âûñîêèõ ýíåðãèé ÎÈßÈ. Íåèçãëàäèìîå âïå÷à-

òëåíèå ïðîèçâåëà íà ìåíÿ ïåðâàÿ âñòðå÷à ñ óñêîðèòåëåì, êîãäà íàì, ñòó-

äåíòàì, ïîêàçûâàëè ëàáîðàòîðèþ. Ìû âîøëè â îãðîìíûé êðóãëûé çàë

÷åðåç æåëåçíîäîðîæíûå âîðîòà. Êàê ðàç â ýòî âðåìÿ ïàðîâîç ïðîòàëêè-

âàë òóäà ïëàòôîðìó ñ áëîêàìè ìàãíèòà. Îíè áûëè ïîäõâà÷åíû êðàíîì è

ïåðåíåñåíû íà áåòîííîå îñíîâàíèå. Ìîíòàæ ìàãíèòà áëèçèëñÿ ê çàâåð-

øåíèþ. Ðàçîðâàííîå êîëüöî âîñïðèíèìàëîñü êàê õðåáåò ôàíòàñòè÷å-

ñêîãî äðàêîíà. Âçãëÿä íå ìîã îõâàòèòü åãî öåëèêîì. Èçãèáàÿñü, îíî

òåðÿëîñü â ïîëóìðàêå îãðîìíîãî öèðêà. Â ãîëóáîì òóìàíå ñûïàëèñü èñ-

êðû ýëåêòðîñâàðîê. Íà ïåðâîì ïëàíå ñðåäè õàîñà òðóá è êàáåëåé óãàäû-

âàëàñü êàìåðà óñêîðèòåëÿ. Çäåñü áóäåò öèðêóëèðîâàòü ïó÷îê ïðîòîíîâ

ñ êîñìè÷åñêîé ýíåðãèåé! ß çàãëÿíóë âíóòðü ÷åðíîé ïîëîñòè, è ñîìíå-

íèå ìóðàøêàìè ïðîáåæàëî ïî ìîåé ñïèíå: íåóæåëè ñóùåñòâóþò âîëÿ è

òåõíîëîãèÿ, ñïîñîáíûå ñ þâåëèðíîé òî÷íîñòüþ ïðèâåñòè òûñÿ÷è òîíí
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ðàçíîðîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ ê ãàðìîíè÷åñêîìó öåëîìó, ê âîïëîùåíèþ

èäåè?! Âîò îíè, ïîñëåäíèå ñòóïåíè íà òûñÿ÷åëåòíåì ïóòè ê Òàéíå

Áûòèÿ!

Ðîìàíòè÷íîñòü âîñïðèÿòèÿ, êîíå÷íî, áûëà ïîäãîòîâëåíà áëåñòÿ-

ùèìè ëåêöèÿìè è ñåìèíàðàìè íà ôèçôàêå. Ìû ó÷èëèñü ó âûäàþùèõñÿ

ïåäàãîãîâ è ó÷åíûõ: Ë. Ä. Ëàíäàó, À. À. Âëàñîâà, Ì. À. Ìàðêîâà,

Ä. Ä. Èâàíåíêî. Ïîñëåäíèé áóäîðàæèë âîîáðàæåíèå îòêðûòèåì â êîñ-

ìè÷åñêèõ ëó÷àõ ñòðàííîé ìàòåðèè è ñîçäàíèåì ñèñòåìàòèêè ýëåìåíòàð-

íûõ ÷àñòèö. Îí ïîëàãàë, ÷òî íà íàøèõ ãëàçàõ â ñòðóêòóðå ìàòåðèè

ïðîÿñíÿþòñÿ âàæíåéøèå íåäîñòàþùèå çâåíüÿ, è çà ýòèì â áëèæàéøåå

âðåìÿ ïîñëåäóåò òåîðåòè÷åñêîå îáîáùåíèå, íå ìåíåå çíà÷èìîå, ÷åì îò-

êðûòèå àòîìíîãî ÿäðà è êâàíòîâîé ìåõàíèêè â íà÷àëå âåêà. Âïå÷àòëÿþ-

ùèé ïðîãðåññ â ñîçäàíèè óñêîðèòåëåé â ÑØÀ è ÑÑÑÐ äàåò áàçó äëÿ

ýòîãî ïðîðûâà.

Îùóùåíèå óíèêàëüíîñòè ïðîèñõîäÿùèõ ñîáûòèé, èõ èñòîðè÷å-

ñêîé çíà÷èìîñòè íàïîëíÿëî æèçíü îñîáûì àðîìàòîì. Ôèçèêà è ôèçèêè

áûëè â ìîäå è â ôîêóñå îáùåñòâåííîãî âíèìàíèÿ.

Ñåêòîð Ê. Ä. Òîëñòîâà, ãäå ÿ ðàáîòàë, èñïîëüçîâàë äëÿ ðåãèñòðàöèè

÷àñòèö ìåòîäèêó ÿäåðíûõ ýìóëüñèé. Îñíîâíóþ ÷àñòü âðåìåíè ýêñïåðè-

ìåíòàòîðà ïîãëîùàëè «ìåëî÷è æèçíè»: îñâîåíèå òåõíèêè ðàáîòû ñ ìè-

êðîñêîïîì, èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ ýìóëüñèé è äð. Âñêîðå äîáàâèëèñü

çàäà÷è, òðåáóþùèå èíæåíåðíûõ çíàíèé è ïîíèìàíèÿ äèíàìèêè ïó÷êà

óñêîðèòåëÿ. Ïåðåäî ìíîé è Âèêòîðîì Àëåêñååâè÷åì Ñâèðèäîâûì áûëà

ïîñòàâëåíà çàäà÷à îáëó÷åíèÿ ýìóëüñèè íà âíóòðåííåì ïó÷êå óñêîðèòåëÿ.

Âûâîä ïó÷êà ïðåäñòàâëÿëñÿ ñëîæíîé è îòäàëåííîé ïðîáëåìîé. Ïîýòîìó

íóæíî áûëî ëîâèòü ïðîòîíû íà îðáèòå, â âàêóóìíîé êàìåðå óñêîðèòåëÿ.

Ìû ïðîðàáîòàëè òðè âàðèàíòà îáëó÷åíèÿ. Â ïåðâîì âàðèàíòå ïó÷îê ñíà-

÷àëà ïîïàäàåò íà âñïîìîãàòåëüíóþ ìèøåíü, êîòîðàÿ çàáðàñûâàåò åãî íà

ýìóëüñèîííóþ êàìåðó. Ïðîöåññ äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí òàê, ÷òîáû

ýìóëüñèÿ îáëó÷àëàñü ðàâíîìåðíî è ñ çàäàííîé èíòåíñèâíîñòüþ. Âî âòî-

ðîì âàðèàíòå ïó÷îê ñ áîëüøîé èíòåíñèâíîñòüþ îáëó÷àåò òîëüêî òÿæå-

ëóþ âîëüôðàìîâóþ ìèøåíü. Íà ðÿäîì ðàñïîëîæåííóþ ýìóëüñèîííóþ

êàìåðó ïîïàäàþò òîëüêî âòîðè÷íûå ÷àñòèöû. Ïåðâè÷íûé ïó÷îê íå äîë-

æåí åå çàñâå÷èâàòü. Òàêèì ñïîñîáîì ïðåäïîëàãàëîñü èñêàòü ñòðàííûå ÷à-

ñòèöû è äðóãèå ýêçîòè÷åñêèå ñîáûòèÿ. Òðåòèé ñïîñîá áûë âåñüìà

èçîùðåííûì: ïó÷îê çàáðàñûâàåòñÿ íà âîäîðîäíóþ ìèøåíü, ñòàöèîíàðíî

ïîìåùåííóþ â íåðàáî÷åé çîíå êàìåðû óñêîðèòåëÿ. Âòîðè÷íûå ÷àñòèöû

îò âîäîðîäíîé ìèøåíè ðåãèñòðèðóþòñÿ ýìóëüñèîííîé êàìåðîé.

Âñå òðè âàðèàíòà áûëè ðåàëèçîâàíû! Äëÿ ïåðâûõ äâóõ áûë èçãîòî-

âëåí ãåðìåòè÷åñêèé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä, â êîòîðîì ïîìåùàëîñü

îêîëî ëèòðà ýìóëüñèè. Ýòîò ñîñóä íàçûâàëñÿ æáàíîì. Åãî óêðåïëÿëè íà
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øòîêå ïíåâìàòè÷åñêîé ìèøåíè. Â êîíöå öèêëà óñêîðåíèÿ ïíåâìàòè÷å-

ñêîå óñòðîéñòâî «âûñòðåëèâàëî» æáàí íà çàäàííûé ðàäèóñ â âàêóóìíîé

êàìåðå óñêîðèòåëÿ. Âàðèàöèåé ÷àñòîòû óñêîðÿþùåãî ïîëÿ ïó÷îê íàâî-

äèëñÿ íà ïðåäâàðèòåëüíóþ ìèøåíü — ôëàæîê. Òîëùèíà ôëàæêà ðàñ-

ñ÷èòûâàëàñü òàê, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå èîíèçàöèîííûõ ïîòåðü ðàâíîâåñ-

íàÿ îðáèòà ÷àñòèö ñäâèãàëàñü â îáëàñòü ýìóëüñèîííîé ñòîïêè. Íà ïî-

ñëåäóþùèõ îáîðîòàõ ïó÷îê îáëó÷àë ýìóëüñèþ.

Ýòà ïðîãðàììà íà÷àëà âûïîëíÿòüñÿ ñðàçó ïîñëå çàïóñêà óñêîðèòå-

ëÿ â ìàðòå 1957 ã. Ïåðâûå æå ðåçóëüòàòû äîñòàâèëè íàì ýñòåòè÷åñêîå

óäîâëåòâîðåíèå. Îêàçàëîñü, ÷òî âñÿ ýòà ìåõàíèêà äîâîëüíî òî÷íî ðàáî-

òàåò â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòîì. Â ïðîâåäåíèè îáëó÷åíèé àêòèâíî ó÷à-

ñòâîâàëè Â. Á. Ëþáèìîâ è Ì. Ã. Øàôðàíîâà. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿë

íàì ïåðâûé âèöå-äèðåêòîð èíñòèòóòà ïîëüñêèé ó÷åíûé, ïðîôåññîð Ìà-

ðèàí ßíîâè÷ Äàíûø. Îí áûë áîëüøèì çíàòîêîì ìåòîäà ÿäåðíûõ ýìóëü-

ñèé, ïîýòîìó ñîâåùàíèÿ ñ íèì îêàçûâàëèñü ïðîäóêòèâíûìè. ×àñòî îí

ïðèãëàøàë íàñ âå÷åðîì ê ñåáå äîìîé. Ìû óñòðàèâàëèñü çà êðóãëûì ñòî-

ëîì. Õîçÿèí ðàñêóðèâàë òðóáêó. Íèêòî èç íàñ íå êóðèë, ïîýòîìó æåíà

Ì. ß. Äàíûøà ñòàâèëà ïåðåä íàìè ÷àøó ñ øîêîëàäíûìè äðàæå. Ìíå

ýòî êàçàëîñü øèêàðíûì è ðàäóøíûì æåñòîì. Âïðî÷åì, ïðî ëàêîìñòâî

âñêîðå çàáûâàëè, òàê êàê õîçÿèí íàñòðàèâàë âñåõ íà ïëîòíóþ ðàáîòó.

Ïîñëåäíèé âàðèàíò ñ âîäîðîäíîé ìèøåíüþ ïîòðåáîâàë äîâîëüíî

äëèòåëüíîé îáðàáîòêè. Ñëîæíûìè îêàçàëèñü ðàñ÷åòû äâèæåíèÿ ïó÷êà

â ðàññåÿííîì ïîëå óñêîðèòåëÿ. Íà ìîåì ñòîëå ÷àñàìè ñêðåæåòàë ýëåê-

òðîìåõàíè÷åñêèé àðèôìîìåòð «Ðåéíìåòàëë» — ÷óäî âû÷èñëèòåëüíîé

òåõíèêè ïÿòèäåñÿòûõ ãîäîâ: îäíà îïåðàöèÿ ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé â ñå-

êóíäó, íå ñ÷èòàÿ âðåìåíè íàáîðà äàííûõ íà êëàâèàòóðå. Â ñëó÷àå îøèá-

êè îïåðàòîðà ìàøèíó çàêëèíèâàëî. Ïðèõîäèëîñü çàëåçàòü âíóòðü èëè

âûçûâàòü ìàñòåðà. Ñåé÷àñ îá ýòîì ñòðàøíî âñïîìíèòü. Ãäå-òî ÿ ïðî÷è-

òàë, ÷òî åñëè áû Ýíðèêî Ôåðìè â 1940 ã. ïîäàðèëè ñîâðåìåííûé êàëüêó-

ëÿòîð, òî ðåàêòîð è ÿäåðíûé âçðûâ áûëè áû îñóùåñòâëåíû çíà÷èòåëüíî

ðàíüøå. Ñ ýòèì ÿ ñîãëàñåí — çíàþ ïî ñîáñòâåííîìó îïûòó.

Äèðåêòîð ëàáîðàòîðèè Âëàäèìèð Èîñèôîâè÷ Âåêñëåð ÷àñòî çàõî-

äèë ê íàì. Ñìîòðåë íà ãðàôèêè òðàåêòîðèé ÷àñòèö è ñêåïòè÷åñêè óëû-

áàëñÿ. Óñêîðèòåëü íå áûë ðàññ÷èòàí íà òàêèå ôîêóñû ñ ïó÷êîì.

Òåõíè÷åñêè ïðèåìëåìîãî ðåøåíèÿ íå ïðîñìàòðèâàëîñü. Íóæíî áûëî

äåëàòü ñïåöèàëüíûé øëþç äëÿ âîäîðîäíîé ìèøåíè íà ëèíåéíîì ó÷àñò-

êå óñêîðèòåëÿ. À ýòî îçíà÷àëî äëèòåëüíûé ïåðåðûâ â ðàáîòå ìàøèíû.

Ê. Ä. Òîëñòîâ õîäèë ê Â. È. Âåêñëåðó ñ òàêèì ïðåäëîæåíèåì, ïî ïîëó-

÷èë îòêàç. Íàêîíåö, ìû íàøëè êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå. Ïðèøëîñü

ïðèìåíÿòü äâå ïíåâìàòè÷åñêèå ìèøåíè îäíîâðåìåííî. Îäíà íåñëà

ôëàæîê, çàáðàñûâàþùèé ïó÷îê ãëóáîêî â íåðàáî÷óþ çîíó êàìåðû óñêî-
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ðèòåëÿ, à äðóãàÿ, íàçûâàåìàÿ ïåðåõâàò÷èêîì, çàùèùàëà âîäîðîäíóþ

ìèøåíü îò ÷àñòèö, âûáûâøèõ èç óñêîðåíèÿ è ñîçäàþùèõ ôîí.

Èíòåðåñíî âñïîìíèòü è êðèîãåííóþ ÷àñòü ýòîãî ïðîåêòà. Óäèâè-

òåëüíî, íî ôàêò: íèêòî íå òðåáîâàë îò íàñ ñîáëþäåíèÿ ïðàâèë òåõíèêè

áåçîïàñíîñòè. Ìû çàíîñèëè 20-ëèòðîâûé ñîñóä Äüþàðà ñ æèäêèì âîäî-

ðîäîì íà ëèíåéíûé ó÷àñòîê óñêîðèòåëÿ, ñîåäèíÿëè êîììóíèêàöèè ñ

ìèøåíüþ è íà÷èíàëè çàëèâêó âîäîðîäà â ñîñóä, ðàñïîëîæåííûé â êàìå-

ðå óñêîðèòåëÿ. Èñïàðÿþùèéñÿ âîäîðîä ñ óãðîæàþùèì øèïåíèåì âû-

õîäèë ïðÿìî â çàë ñèíõðîôàçîòðîíà. Ñïåöèàëüíóþ âåíòèëÿöèþ áûëî

íåëåãêî ñäåëàòü, äà è íå áûëî ó íàñ íà ýòî íè âðåìåíè, íè æåëàíèÿ.

Îñòàåòñÿ òîëüêî óäèâëÿòüñÿ, ïî÷åìó ìû íè ðàçó íå âçîðâàëèñü è íå ïî-

ãîðåëè. Ñåé÷àñ òàêàÿ «ðàáîòà» ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåìûñëèìîé äåðçîñòüþ.

Íî âñå õîðîøî, ÷òî õîðîøî êîí÷àåòñÿ!

Êîíå÷íî, òåõíèêó áåçîïàñíîñòè íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü. È âñå-òà-

êè êàê ïðèÿòíî âñïîìíèòü âðåìåíà, êîãäà áóìàæíàÿ áþðîêðàòè÷åñêàÿ

ðàáîòà íå ïåðåãðóæàëà ôèçèêîâ! Íå áûëî êîìèññèé ïî òåõíèêå áåçîïàñ-

íîñòè, òåìïëàíîâ, ïèñüìåííûõ ïðîåêòîâ ýêñïåðèìåíòîâ è èõ ìíîãîñòó-

ïåí÷àòûõ óòâåðæäåíèé. Äîâåðÿëè êîíêðåòíîìó èñïîëíèòåëþ. Ïî

ñîâðåìåííîé ïîëèòè÷åñêîé òåðìèíîëîãèè, ýòî áûëî âðåìÿ ñèëüíîé äè-

ðåêòîðñêîé âëàñòè. ×òî äåëàòü è ÷åãî íå äåëàòü — Â. È. Âåêñëåð ðåøàë

áûñòðî è îäíîçíà÷íî. Èíîãäà ñ åãî ðåçêèì ñóæäåíèåì íå ñîãëàøàëèñü

íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ èëè âûïîëíåíèÿ êîíêðåò-

íîé ðàáîòû ó èñïîëíèòåëÿ íå õâàòàëî âðåìåíè èëè ðåñóðñîâ. Êîðîííûé

îòâåò Âåêñëåðà áûë ëàêîíè÷åí:

— Ñ÷èòàéòå, ÷òî Âû âûïàëè èç òåëåæêè. Âñå!

Ïîìíþ çàñåäàíèå ÍÒÑ, êîòîðîå, êàê âñåãäà, íà÷àë Âëàäèìèð Èî-

ñèôîâè÷. Íî â ñàìîì íà÷àëå åãî âûçâàëè íà óñêîðèòåëü. Îáñóæäåíèå

ïðîäîëæèëè ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì Â. Ã. Ãðèøèíà. Îíî áûëî äîëãèì è

íåÿñíûì. Íàêîíåö, âîçâðàòèëñÿ Â. È. Âåêñëåð. Ãðèøèí êîðîòêî ñîîá-

ùèë åìó ïðîåêò ðåøåíèÿ. Â. È. îòðåàãèðîâàë ìãíîâåííî è ðåçêî:

— ×åïóõà! Ïîñòóïèì ïî-äðóãîìó...

Ãðèøèí âîçðàçèë:

— Âëàäèìèð Èîñèôîâè÷, íî Âû æå íå ó÷àñòâîâàëè â îáñóæäåíèè

è íå çíàåòå íàøèõ àðãóìåíòîâ.

— Äà, íî ÿ ïðèåõàë íå èç Íèãåðèè è íå ïåðâûé ðàç ñàæóñü â ýòî

êðåñëî.

Íà ýòîì ÍÒÑ çàêîí÷èëñÿ.

Ãîâîðÿò, ÷òî áûëè îøèáêè è áûëè æåðòâû ýòèõ îøèáîê. Ìîÿ ïà-

ìÿòü ýòîãî íå ñîõðàíèëà... Îäíàêî ÿ óâëåêñÿ ýìîöèÿìè. Êñòàòè, åùå

îäíà êîðîííàÿ ôðàçà Â. È.:

— Ýòî âñå Âàøè ýìîöèè. Ïåðåõîäèòå ê äåëó!
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Ñëåäóÿ ýòîìó çàâåùàíèþ, âîçâðàùàþñü ê ìîåé òåìå.

Îäíà èç ðåøàåìûõ ôèçè÷åñêèõ çàäà÷ ñîñòîÿëà â èññëåäîâàíèè

óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ ïðîòîíîâ íà ïðîòîíàõ. Òåîðåòè÷åñêè ýòîò ïðîöåññ

ïðîèñõîäèò ïî êðàéíåé ìåðå ïî äâóì ïðè÷èíàì. Ìåæäó ïðîòîíàìè äåé-

ñòâóþò ýëåêòðîìàãíèòíûå, ÿäåðíûå è äðóãèå ñèëû, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê

ðàññåÿíèþ ïó÷êà íà ïðîòîíàõ, ñîäåðæàùèõñÿ â ìèøåíè. Ýòî íàçûâàåò-

ñÿ ïîòåíöèàëüíûì (ñèëîâûì) ðàññåÿíèåì. Âòîðîé ìåõàíèçì — äèôðàê-

öèÿ. Îíà ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî ÷àñòü ïàäàþùåé âîëíû

ïîãëîùàåòñÿ. (Â êâàíòîâîé ìåõàíèêå äâèæóùàÿñÿ ÷àñòèöà îïèñûâàåòñÿ

âîëíîé.) Îáðàçóåòñÿ òåíü. À ïî ïðàâèëàì îïòèêè âîëíà îãèáàåò ïðåïÿò-

ñòâèå, îòêëîíÿÿñü â îáëàñòü òåíè, ò. å. äèôðàãèðóåò. Èçìåðÿÿ íà îïûòå

óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ðàññåÿíèÿ, ìîæíî «ñôîòîãðàôèðîâàòü» ÷àñòè-

öó: îïðåäåëèòü åå ðàçìåð, ïðîçðà÷íîñòü, êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ. Íà

áîëåå òî÷íîì è ôîðìàëüíîì ÿçûêå çàäà÷à ýêñïåðèìåíòà ôîðìóëèðóåòñÿ

òàê: èçìåðèòü äèôôåðåíöèàëüíîå ñå÷åíèå óïðóãîãî ðð-ðàññåÿíèÿ, âîñ-

ñòàíîâèòü äåéñòâèòåëüíóþ è ìíèìóþ ÷àñòè àìïëèòóäû ðàññåÿíèÿ, ò. å.

íàéòè àìïëèòóäó è ôàçó ðàññåÿííîé âîëíû.

Îïòè÷åñêàÿ àíàëîãèÿ è ðàññóæäåíèå î òåíè ñïðàâåäëèâû, åñëè

äëèíà çîíäèðóþùåé âîëíû (ïó÷êà) ìåíüøå õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà îáëà-

ñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö. Ñîãëàñíî êâàíòîâîé ìåõàíèêå äëèíà âîëíû

óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì ýíåðãèè ÷àñòèö. Â îáëàñòè âûøå 1 ÃýÂ çàäà÷à î

«ôîòîãðàôèðîâàíèè» ÷àñòèö ñòàíîâèòñÿ ïðàâîìåðíîé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñëóæàò îñíîâàíèåì äëÿ ðàçâèòèÿ òåî-

ðèè. Î÷åíü âàæíî ïðîâåðèòü îñíîâíûå àêñèîìû êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ.

Èç íèõ âûòåêàåò îïðåäåëåííàÿ ñâÿçü ìåæäó äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé

÷àñòÿìè àìïëèòóäû ðàññåÿíèÿ — äèñïåðñèîííîå ñîîòíîøåíèå.

Â 50-õ ãîäàõ ýòî íàïðàâëåíèå óñïåøíî ðàçâèâàëè Í. Í. Áîãîëþáîâ,

È. ß. Ïîìåðàí÷óê è èõ ó÷åíèêè.

Äèðåêòîð èíñòèòóòà Äìèòðèé Èâàíîâè÷ Áëîõèíöåâ ïðîÿâëÿë èíòå-

ðåñ ê íàøèì ðàáîòàì è îêàçûâàë íàì ìîðàëüíóþ ïîääåðæêó. Îáñóæäàÿ ñ

íàìè àêñèîìàòèêó êâàíòîâîé òåîðèè ïîëÿ, îí îáðàùàë âíèìàíèå íà âîç-

ìîæíîñòü íàðóøåíèÿ ïðèíöèïà ïðè÷èííîñòè ïðè âûñîêèõ ýíåðãèÿõ. Íà

ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ ìîæåò áûòü êâàíòîâàííûì, ò. å.

èìåòü ÿ÷åèñòóþ ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà, îòëè÷íûå îò òåõ, ÷òî èçâåñòíû â

ìàêðîìèðå. Ìîæíî äàæå îæèäàòü íàðóøåíèÿ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ ýíåð-

ãèè-èìïóëüñà! Ïîýòîìó Ä. È. Áëîõèíöåâ îáðàùàë âíèìàíèå íà âàæíîñòü

ïðåöèçèîííîé ïðîâåðêè êèíåìàòèêè ÿäåðíûõ ïðîöåññîâ.

Èòàê, ðå÷ü èäåò îá èññëåäîâàíèè äèôðàêöèè ïðîòîíîâ. Êàê è â

îïòèêå, äèôðàêöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàëûìè óãëàìè ðàññåÿíèÿ. Ïðè

ýíåðãèè 10 ÃýÂ äèôðàêöèîííûé êîíóñ ëåæèò â îáëàñòè ìåíüøå 1,5�,

ïðè÷åì îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò óãëû ìåíüøå 0,5�, ãäå ñìåøèâà-
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þòñÿ è èíòåðôåðèðóþò âîëíû îò ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ÿäåðíîãî âçàèìî-

äåéñòâèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëèòü ôàçó

ðàññåÿííîé âîëíû. Ïîèñê ñîáûòèé ðàññåÿíèÿ íà ìàëûå óãëû è èõ èçìåðå-

íèå äîñòàòî÷íî óñïåøíî ïðîâîäÿòñÿ â ÿäåðíîé ýìóëüñèè. Íî ýòîò êëàñ-

ñè÷åñêèé ìåòîä âåñüìà òðóäîåìêèé: îäèí îïûòíûé ïðîñìîòðùèê çà äåíü

ðàáîòû ñ ìèêðîñêîïîì íàõîäèò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñîáûòèé óïðóãîãî

ðð-ðàññåÿíèÿ. Áûëî âûäâèíóòî íåñêîëüêî îñòðîóìíûõ ïðåäëîæåíèé ïî

óñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíèêè ýêñïåðèìåíòà ñ ýìóëüñèåé: áûñòðûé ïðî-

ñìîòð ïî ñëåäó (Ì. È. Ïîäãîðåöêèé), îáîãàùåíèå ýìóëüñèè âîäîðîäîì

(Ì. Ã. Øàôðàíîâà), îáëó÷åíèå ýìóëüñèè â æèäêîì âîäîðîäå (Ê. Ä. Òîë-

ñòîâ), ïåðïåíäèêóëÿðíîå îáëó÷åíèå ýìóëüñèè (Ý. Í. Öûãàíîâ). Íî ðàäè-

êàëüíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óâåëè÷åíèÿ ñòàòèñòèêè ýòî íå äàëî. Â

ëó÷øåì ñëó÷àå óäàâàëîñü íàáðàòü è îáðàáîòàòü îêîëî òûñÿ÷è ñîáûòèé

óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ çà ðàçóìíûé ñðîê ïîðÿäêà ãîäà.

Íàø îïûò ìàíèïóëÿöèè ïó÷êîì è îáëó÷åíèÿ âíóòðåííåé ìèøåíè

ïîäñêàçàë íîâûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è. Â êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêå

îïûòà ýìóëüñèÿ ñîâìåùàåò ôóíêöèè ìèøåíè è ðåãèñòðàòîðà. Îíà íå äî-

ïóñêàåò îáëó÷åíèÿ áîëüøèì ïîòîêîì ïåðâè÷íîãî ïó÷êà — òåìíååò, è

íàéòè â íåé íóæíîå ñîáûòèå ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíî. Ñëåäîâàòåëüíî,

íóæíî ðàçäåëèòü ôóíêöèè ìèøåíè è ðåãèñòðàòîðà: â óñêîðèòåëü ïîìå-

ñòèòü âîäîðîäîñîäåðæàùóþ ìèøåíü, à ýìóëüñèþ óäàëèòü íà áåçîïàñ-

íîå ðàññòîÿíèå è ðåãèñòðèðîâàòü â íåé ÷àñòèöû îòäà÷è îò óïðóãîãî

ðð-ðàññåÿíèÿ. Ýòà èäåÿ áûëà îñîçíàíà äîñòàòî÷íî áûñòðî. Íî ïîòðåáî-

âàëîñü çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ íà ïðåîäîëåíèå ïñèõîëîãè÷åñêîãî áàðüåðà.

Ïðîñòîé ðàñ÷åò ïîêàçûâàë, ÷òî äëÿ óñòðàíåíèÿ ìíîãîêðàòíîãî ðàññåÿ-

íèÿ ÷àñòèö îòäà÷è ìèøåíü äîëæíà áûòü òîíêîé, î÷åíü òîíêîé — íå áî-

ëåå îäíîãî ìèêðîíà ïîëèýòèëåíà. À ýòî çíà÷èò, ÷òî ïó÷îê áóäåò ñ íåé

ðåäêî âçàèìîäåéñòâîâàòü, è ìû îïÿòü îñòàåìñÿ ñ ìàëîé ñòàòèñòèêîé.

Ñòàëè ðàçìûøëÿòü î ïðèìåíåíèè ìàãíèòíûõ ôîêóñèðóþùèõ ëèíç äëÿ

óâåëè÷åíèÿ òåëåñíîãî óãëà óñòàíîâêè. Íî çà ýòèì ñëåäîâàëè äðóãèå

òðóäíîñòè. Â. À. Ñâèðèäîâ, êàæåòñÿ, ïåðâûì ïðåâîçìîã ñîìíåíèÿ, è ìû

áûñòðî âûøëè íà ôèíèøíóþ ïðÿìóþ. Îá ýòîì íàïèñàë Â. È. Âåêñëåð â

èíñòèòóòñêîé ãàçåòå «Çà êîììóíèçì» â 1963 ã. Åãî ñòàòüÿ íàçûâàåòñÿ

«Ýêñïåðèìåíò ãîäà». Âîò âûïèñêà èç ñòàòüè:

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â êàìåðó ñèíõðî-

ôàçîòðîíà ïîìåùàëàñü î÷åíü òîíêàÿ ìèøåíü. Ïðè ýòîì óäàëîñü îñó-

ùåñòâèòü òàêîé ðåæèì ðàáîòû óñêîðèòåëÿ, ïðè êîòîðîì îäèí è òîò

æå ïðîòîí ïðîõîäèë ÷åðåç ìèøåíü íå îäèí ðàç, à íåñêîëüêî òûñÿ÷ ðàç.

Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü óñêîðåííîãî ïó÷êà â ýòîì ñëó÷àå âîç-

ðîñëà â òûñÿ÷è ðàç. Ïîýòîìó îò ìèøåíè ïîëó÷åí äîñòàòî÷íî èíòåí-

ñèâíûé ïó÷îê ïðîòîíîâ îòäà÷è. Ãðóïïå ýêñïåðèìåíòàòîðîâ, âåäóùèõ
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èññëåäîâàíèå ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. À. Ñâèðèäîâà, óäàëîñü çàðåãèñòðè-

ðîâàòü 22 òûñ. ñëó÷àåâ ïðîòîíîâ îòäà÷è. Ïðèìåíÿÿ ðàçëè÷íûå ñòàòè-

ñòè÷åñêèå ìåòîäû îáðàáîòêè, óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî ìû èìååì çäåñü

äåëî ñ óïðóãèì ðàññåÿíèåì è ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ èçìåðÿåì õàðàêòå-

ðèñòèêè ýòîãî ïðîöåññà. Ìåòîä îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü èññëåäî-

âàòü ðàññåÿíèå íà î÷åíü ìàëûå óãëû, êîãäà âçàèìîäåéñòâèå

ïðîèñõîäèò íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ÷àñòèöàìè. Áîìáàðäèðó-

þùàÿ ÷àñòèöà (ïðîòîí) âçàèìîäåéñòâóåò òîëüêî ñ âåðõíèìè ñëîÿìè

ïðîòîíà-ìèøåíè, åñëè ìîæíî òàê ñêàçàòü, ñ åãî ñòðàòîñôåðîé. Â

ýòîì íîâèçíà ýêñïåðèìåíòà è åãî ðåçóëüòàòîâ. Îáíàðóæåíû íîâûå

ñâîéñòâà ïðîöåññîâ óïðóãîãî ðàññåÿíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ëèáî ïðî-

ÿâëåíèåì äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíûõ ñâîéñòâ ñòðîåíèÿ íóêëîíîâ, ëèáî ïðî-

ÿâëåíèåì êàêèõ-òî íîâûõ ñèë âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè.

Ýòîò ìåòîä áûë âïåðâûå ïðèìåíåí â Äóáíå è â íàñòîÿùåå âðåìÿ

èñïîëüçóåòñÿ â èññëåäîâàíèÿõ â íàó÷íûõ öåíòðàõ ñòðàí-ó÷àñòíèö Èí-

ñòèòóòà. Ó íàñ åñòü ñâåäåíèÿ, ÷òî â ÖÅÐÍ áóäóò ïðîâîäèòü èññëåäî-

âàíèÿ â îáëàñòè ôèçèêè ÷àñòèö ýòèì íîâûì ìåòîäîì.

Ýêñïåðèìåíòàòîðàì íå ÷àñòî óäàåòñÿ íàõîäèòü ïîäîáíûå ìåòîäû,

îòêðûâàþùèå íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ èññëåäîâàíèé. Âîò ïî÷åìó ÿ

ñ÷èòàþ âîçìîæíûì íàçâàòü ýòîò ýêñïåðèìåíò ýêñïåðèìåíòîì ãîäà

íàøåé ëàáîðàòîðèè è îòìåòèòü åãî àâòîðîâ Â. À. Ñâèðèäîâà,

Â. À. Íèêèòèíà, Ë. Ô. Êèðèëëîâó, Ë. Í. Ñòðóíîâà è Ì. Ã. Øàôðàíîâó.

Íîâîå ñâîéñòâî íóêëîíîâ, óïîìèíàåìîå Â. È. Âåêñëåðîì, íà ÿçûêå

îïòèêè ìîæíî íàçâàòü ïðåëîìëÿþùåé ñïîñîáíîñòüþ ÿäåðíîãî âåùåñòâà.

Ýòî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñäâèãó ôàçû ðàññåÿííîé âîëíû, èëè ê

äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè àìïëèòóäû ðàññåÿíèÿ. Òî åñòü íóêëîí íå ïðîñòî

ñåðûé øàðèê, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò òîëüêî ïîãëîùåíèå è äèôðàêöèÿ

ïàäàþùåé âîëíû. Ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè âûñîêîé ýíåðãèè îêà-

çàëñÿ ñëîæíåå, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü àïðèîðè. Ïîçæå ýòîò ðåçóëüòàò áûë

èíòåðïðåòèðîâàí òåîðåòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ äèñïåðñèîííûõ ñîîòíîøå-

íèé è äðóãèõ ìîäåëåé. Îí çàðåãèñòðèðîâàí â ÑÑÑÐ êàê îòêðûòèå.

Çàðóáåæíûå ëàáîðàòîðèè èíòåíñèâíî ðàáîòàëè íàä ýòîé æå çàäà-

÷åé. Íàøè ðåçóëüòàòû áûëè ïîâòîðåíû âñåãî ÷åðåç ïîëãîäà â Áðóêõåé-

âåíå (ÑØÀ) è â ÖÅÐÍ.

Ìåòîä òîíêîé âíóòðåííåé ìèøåíè ïîëó÷èë ïðèçíàíèå è øèðîêîå

ðàñïðîñòðàíåíèå ïîñëå ñîçäàíèÿ â ËÂÝ ãàçîâîé ñòðóéíîé ñâåðõçâóêî-

âîé âîäîðîäíîé ìèøåíè. Ýòà òåõíèêà ïðèøëà èç òåðìîÿäåðíûõ óñòàíî-

âîê. Äëÿ óñêîðèòåëÿ çàäà÷ó âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàë â 1964 ã.

Ê. Ä. Òîëñòîâ. Ìîäåëü ìèøåíè áûëà ñîçäàíà â ËÂÝ â 1967 ã. (Ë. Í. Çî-

ëèí, Â. À. Íèêèòèí, Þ. Ê. Ïèëèïåíêî). Â 1968 ã. ñòðóéíàÿ ìèøåíü

áûëà óñòàíîâëåíà íà ñåðïóõîâñêîì óñêîðèòåëå. Äðóãîé êà÷åñòâåííûé
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ñêà÷îê ïðîèçîøåë â 1965 ã. Ïî ïðåäëîæåíèþ è ïðè ó÷àñòèè Ë. È. Ëàïè-

äóñà è Þ. Ê. Àêèìîâà ýìóëüñèÿ êàê ðåãèñòðàòîð áûëà çàìåíåíà íà

êðåìíèåâûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå äåòåêòîðû. Ýòî îòêðûëî äîðîãó äëÿ

àâòîìàòèçàöèè ìåòîäà íà áàçå ÝÂÌ, ÷òî è áûëî äîñòèãíóòî â ñåðïóõîâ-

ñêîé ñåðèè ðàáîò.

ß íà÷àë ýòè âîñïîìèíàíèÿ ñ ðîìàíòè÷åñêèõ 50-õ ãîäîâ. Â çàêëþ-

÷åíèå ïîïûòàþñü îöåíèòü, ÷òî èç îæèäàíèé òåõ äàëåêèõ ëåò âîïëîòè-

ëîñü â ðåàëüíîñòü, à ÷òî îêàçàëîñü èëëþçèåé.

Â îáëàñòè óñêîðèòåëüíîé òåõíèêè äåéñòâèòåëüíîñòü ïðåâçîøëà

ñàìûå ñìåëûå ïðåäïîëîæåíèÿ. Â ãîä çàïóñêà ñèíõðîôàçîòðîíà íèêòî

íå ìîã ïðåäñòàâèòü ñåáå ñîâðåìåííûõ ñâåðõïðîâîäÿùèõ êîëëàéäåðîâ ñ

äëèíîé êîëüöà 27 êì. Àíòèïðîòîíû òîãäà ñ òðóäîì íàáëþäàëè åäèíèöà-

ìè. Íèêòî áû íå ïîâåðèë â âîçìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ è óñêîðåíèÿ àíòè-

ïðîòîíîâ. Âàæíî ïðè ýòîì îòìåòèòü, ÷òî èäåÿ óñêîðèòåëÿ ñî

âñòðå÷íûìè ïó÷êàìè è ìíîãèå äðóãèå èäåè â îáëàñòè óñêîðèòåëåé áûëè

âûäâèíóòû ñîâåòñêîé øêîëîé ôèçèêè.

Â îáëàñòè òåõíèêè ýêñïåðèìåíòà äåéñòâèòåëüíîñòü òîæå îêàçà-

ëàñü áîãà÷å ôàíòàçèè. Ìû íà÷èíàëè ñ òîãî, ÷òî çàïèñûâàëè â æóðíàë

îäíî ñîáûòèå çà äðóãèì è ïîòîì äîëãî ðàññìàòðèâàëè êàæäîå èç íèõ.

Íåâîçìîæíî áûëî ïðåäñòàâèòü óñòàíîâêè ñ ìèëëèîíàìè êàíàëîâ ðåãè-

ñòðàöèè è ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè äàííûõ â ñîòíè ìèëëèîíîâ

áàéò â ñåêóíäó. Åùå 10 ëåò íàçàä òåëåêñ áûë ñàìûì îïåðàòèâíûì âèäîì

ñâÿçè, à äîñòóï ê íåìó îãðàíè÷åí. Ìèðîâàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîííîé ñâÿçè

ñîâåðøèëà íåïðåäñêàçóåìóþ ðåâîëþöèþ è â ìûøëåíèè, è â òåõíîëîãèè

èññëåäîâàíèé.

Òåõíîëîãèè, ðàçâèòûå äëÿ ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé èëè ïîä åå

âëèÿíèåì, íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ íàóêè è

ïðàêòèêè. Ýòî îñîáåííî êàñàåòñÿ èíôîðìàòèêè (áàçû äàííûõ), âû÷è-

ñëèòåëüíîé òåõíèêè (ìíîãîïðîöåññîðíûå ñóïåðÝÂÌ), ìåäèöèíå (òî-

ìîãðàôû è ðàäèîëîãè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà), ïðîèçâîäñòâå ñâåðõïðîâî-

äÿùèõ ìàòåðèàëîâ. Èíòåëëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë ôóíäàìåíòàëüíîé

íàóêè â ïîëíîé ìåðå ñëóæèò îáðàçîâàíèþ.

Ä. Ä. Èâàíåíêî îêàçàëñÿ ïðàâ, îæèäàÿ ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â

ïðåäñòàâëåíèÿõ î ñóùíîñòè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Áûë îòêðûò áîëåå

ãëóáîêèé óðîâåíü ñòðóêòóðû ìàòåðèè. Â 80-õ ãîäàõ áûëà ñôîðìóëèðî-

âàíà ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü ÷àñòèö, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà âåñüìà îãðàíè-

÷åííîì ÷èñëå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðèíöèïîâ è ïàðàìåòðîâ. Ãëàâíûé èç

íèõ — ïîíÿòèå êàëèáðîâî÷íîãî ïîëÿ. Àíàëîã òàáëèöû Ìåíäåëååâà â

ôèçèêå ÷àñòèö âêëþ÷àåò 6 êâàðêîâ, 6 ëåïòîíîâ è íåñêîëüêî êàëèáðîâî÷-

íûõ áîçîíîâ — ïåðåíîñ÷èêîâ âçàèìîäåéñòâèÿ. Ýòî íà äàííîì ýòàïå èñ-

ñëåäîâàíèé ýëåìåíòàðíûå ñîñòàâëÿþùèå ìàòåðèè. Îãðîìíûé
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«çîîïàðê» ÷àñòèö — èõ â òàáëèöå áîëåå 500 — ñâîäèòñÿ ê ýòèì êîíñòè-

òóåíòàì. (Èíòåðåñíî, ÷òî åùå Â. Ãåéçåíáåðã â ñâîåé ïîñëåäíåé îáçîð-

íîé ðàáîòå, îïóáëèêîâàííîé â 1977 ã., ñ÷èòàë êâàðêîâóþ ìîäåëü

íåóäà÷íîé è âðåìåííîé. Âåëèêèå òîæå ìîãóò îøèáàòüñÿ!)

Èòàê, îæèäàåìàÿ ðåâîëþöèÿ äåéñòâèòåëüíî ïðîèçîøëà. Íî, ê ñî-

æàëåíèþ, åå ïðÿìûå ïîñëåäñòâèÿ âåñüìà ñêðîìíû. Îòêðûòèå ìåõàíèêè

Íüþòîíîì, ýëåêòðîäèíàìèêè Ôàðàäååì è Ìàêñâåëëîì, ñîçäàíèå òåî-

ðèè îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâîé ìåõàíèêè ïîñëåäîâàòåëüíî ïðåîáðà-

æàëî äóõîâíîå è ìàòåðèàëüíîå ëèöî öèâèëèçàöèè. Íè÷åãî ïîäîáíîãî

íå ïîñëåäîâàëî (è íå ïðåäâèäèòñÿ) çà ñîçäàíèåì ñòàíäàðòíîé ìîäåëè.

Íàøè çíàíèÿ îá ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèöàõ îñòàþòñÿ â ñòåíàõ íàøèõ ëàáî-

ðàòîðèé. Ìîæåò áûòü, åùå íå ïðèøëî âðåìÿ? ßñíî âèäíî, ÷òî îáúåêòû,

ýíåðãèè è ìàñøòàáû, êîòîðûìè îïåðèðóåò ôóíäàìåíòàëüíàÿ ôèçèêà, íà

3–6 ïîðÿäêîâ âåëè÷èí ëåæàò âïåðåäè (èëè ñáîêó?) îò îáëàñòè ïðèìåíè-

ìîñòè ïðàêòè÷åñêîé òåõíîëîãèè. Íî ìû æåëàåì îñòàòüñÿ îïòèìèñòàìè

è ñîõðàíèòü ýíòóçèàçì è ïðåäàííîñòü ïðîôåññèè. Íàì íåîáõîäèìî óáå-

äèòü ïðàâèòåëüñòâî â íàøåé ïðàâîòå: ìû ðàáîòàåì íà ýïîõó, êîãäà ÷åëî-

âå÷åñòâî ñòàíåò êîñìè÷åñêèì ôàêòîðîì. Â êîñìîñå áóäóò

îòëàâëèâàòüñÿ ÷åðíûå è áåëûå äûðû. ×åðíûå äûðû ïîñëóæàò ëàáîðàòî-

ðèåé äëÿ èññëåäîâàíèÿ êâàíòîâîé ãðàâèòàöèè. Áåëûå äûðû äàäóò èçî-

áèëèå ñâåòà è òåïëà. Òîïîëîãè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè ïðîñòðàíñòâà â

âèäå êîñìè÷åñêèõ ìîíîïîëåé è ÷åðâåé áóäóò ðàáîòàòü êàê ðåàêòîðû äëÿ

ïîëíîãî ðàçëîæåíèÿ âåùåñòâà, áëàãîäàðÿ ÷åìó öèâèëèçàöèÿ áóäåò îïå-

ðèðîâàòü èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè, ñðàâíèìûìè ïî ìîùíîñòè ñî çâåçäàìè.

202


