UNE CENTRALE ELECTRIQUE CHEZ SOI

Alors que des expériences synergéetiques sont réalisees dans plusieurs
laboratoires, un autre inventeur, Michel Meyer, est venu nous apporter un
générateur d'énergie d'un principe différent mais tout aussi intéressant. Voici donc
en chantier deux outils qui pourraient apporter une révolution scientifique

immense : I'indépendance énergétique. ,

Cela fait maintenant plus de 50 ans que les physiciens ont découvert la loi d'équivalence entre la matiére
et I'énergie : une longue marche faite de travaux ardus et de chercheurs brillants pour aboutir a la
célebre équation d'Albert Einstein. De ce jour, on. connut qu'il est possible de tirer des milliers de kWh a
partir de n'importe quel caillou. et les travaux pratiques commenceérent, 11 fallut la guerre pour leur
donner te bel essor qui menait a libérer d'un seul coup I'énergie d'un bout d'uranium : la bombe A prouva
a I'évidence la justesse de I'équation W = mc2. Aprés la premiére bombe vint la seconde, puis la
troisiéme et la suite en un vaste déploiement d'explosions. La civilisation n'y gagna pas beaucoup.

Car pour lui étre profitable, I'énergie aurait d0 étre tirée lentement de la matiére. Mais, apparemment, les
chercheurs ne savaient guére laire que des pétards et il fallut des années bien longues pour mettre tout
doucement au point des centrales nucléaires trés grandes, trés lourdes, trés colteuses et trés
dangereuses. Et puisque la recherche officielle reste confinée aux bombes et aux centrales, il fallait bien
que quelques individus poursuivent de leur cété les travaux capables de mener au générateur individuel.
Il y eut bien des échecs, bien des enthousiasmes subitement douchés ; ici méme nous recevons
régulierement des théories a priori séduisantes, mais qui s'averent contradictoires aprés examen. Celles
qui ne le sont pas sont trés rares : jusqu'ici» seule la synergétique

du Pr. Vallée entre dans ce cas. Nous recevons aussi des descriptions de montage, des processus
d'expérience ; la plupart du temps on peut déceler I'erreur dés le dessin.

Cela pour dire que nous ne présentons ici que les hypothéses cohérentes qui nous sont apportées, ou
les expériences directement reproductibles. Et c'est une expérience de genre que nous allons rapporter
aujourd'hui, laquelle est a la fois étonnante, et facile a reproduire par tout ingénieur disposant d'un
certain matériel électrique. Elle est I'ceuvre d'un jeune alsacien, Michel Meyer, étudiant en sciences dont
les recherches sont orientées actuellement vers la théorie des champs électriques. Dans ses travauy, il
s'appuie d'ailleurs sur les résultats de la mécanique ondulatoire et de 1» mécanique quantique.

L'idée de base est assez simple et repose sur la conception actuelle du courant électrique : celui-ci n'est
en fait qu'un transfert d'électrons qui passent d'un atome a I'autre sous I'action d'un champ électrique.
D'une maniéere encore plus générale, tout mouvement de charges est un courant ; dans les métaux, le
cas est celui des courants de conduction ou un mouvement de charges négatives, les électrons, est
déclenché par la présence d'un champ. Mais, dés qu'il y a déplacement de particules chargées, il y a
courant électrique. Comme la matiére est faite d'atomes, eux-mémes constitués d'un noyau positif
entouré d'électrons négatifs, elle constitue un immense réservoir de charges.

Tout le probléme consiste a les mettre en mouvement car, en principe, les électrons sont en équilibre
autour du noyau et il faut un apport d'énergie pour les envoyer se promener en grand nombre et dans le
méme sens. Cet apport d'énergie peut étre la variation d'un champ magnétique — processus mis en
ceuvre dans les alternateurs, les dynamos, les transformateurs, etc. — une réaction chimique — piles et
accumulateurs — un rayon lumineux — cellules photo-électriques — et ainsi de suite. Mais cette énergie
est toujours apportée de l'extérieur, ce qui est peu naturel si I'on considére que la matiere renferme une
énergie considérable.

Le générateur le plus intéressant n’est donc ni la dynamo, ni la cellule photo-électrique, ni la pile, méme



si elle est atomique, mais I'engin qui sauvait tirer directement sous forme électrique I'énergie contenue
dans un métal. C'est la qu'intervient le schéma atomique de la mécanique ondulatoire, schéma mis a
contribution par Michel Meyer. Le dessin habituel un peu simpliste fait de iatome un petit systéme
planétaire, avec un gros noyau central et des électrons sur des orbites bien précises.

Les conceptions actuelles de la physique s'écartent sensiblement de cette belle simplicité en
devenant plus statistiques que déterministes. On ne parle plus d'orbite pour les électrons, mais
d'orbitale, zone sphérique entourant le noyau ou il est seulement probable de trouver I'électron en
un point déterminé. L'atome tout entier est d'ailleurs considéré comme un systéme oscillant, toute
particule étant liée a une onde et réciproquement. Nous ne pouvons aller plus loin ici. une description
plus précise réclamant des connaissances de mécanique ondulatoire et de mécanique quantique
d'un niveau élevé. Nous retiendrons seulement, pour comprendre l'invention de Meyer, que tout atome
est un systéme oscillant dont la fréquence peut étre connue avec précision. L'idée de base du
générateur électrique repose sur I'utilisation d'une fréquence de résonance faisant, par altération du
champ de liaison électron-noyau, diverger l'orbitale désirée. Par diverger, il faut entendre que le rayon
de cette orbite tend a croitre indéfiniment, ce qui revient a dire que I'électron quitte le novau. Pourquoi
une fréquence de résonance ? Parce qu'il est connu depuis fort longtemps qu'en apportant a un
systéme oscillant une énergie ondulant au méme rythme, on amplifie ce mouvement aussi loin qu'on
veut, et en général jusqu'a la rupture. Le cas est resté célebre du pont qui s'est effondré parce que des
soldats I'avaient traversé au pas cadencé. Tout comme un verre de cristal se brise au moment ou le
ténor lance son ut de poitrine.

Ainsi, tout systéme vibrant peut &tre mis en oscillation forcée jusqu'a la rupture : il suffit de lui apporter
un peu d'énergie sur sa propre fréquence. Puisque I'atome est un systéme oscillant, on congoit qu'il soit
possible de décrocher I'électron par résonance. La difficulté venait des fréquences extrémement élevées
qui sont associées

nux électrons : elles se comptent en milliards d'oscillations par seconde, ce qui est trés largement
supérieur a ce que l'on sait produire. Heureusement, le phénoméne de résonance prend naissance non
seulement avec la fréquence propre de l'oscillateur, mais avec toute fréquence qui en est multiple ou
sous-multiple entier. Autrement dit, si un diapason standard donne le la a 440 périodes par seconde, on
le met en résonance a la fréquence 440 Hz, et aussi bien a 880 qu'a 220 ou 110 — ce qu'on appelle les
harmoniques d'une fréquence fondamentale.

Pour I'atome, la fréquence issue des équations quantiques et ondulatoires est donnée par 1 expression
oit or est le rayon de I'orbitale choisie, mo la masse de I'électron, c la vitesse de la lumiere, ¢, la

permittivité du vide, e la charge de I'électron et h la constante de Planck. En prenant le cuivre comme
métal et son orbitale de conduction pour ro, on trouve une harmonique commode pour la fréquence de
résonance a 172 753,867 Hz. En pratique, elle est appliquée a une bobine pour donner un champ
magnétique de méme fréquence. Le métal choisi, le cuivre en l'occurrence, est plongé dans ce champ
d'induction alternatif et, par résonance, les atomes de métal sont transformés en émetteurs d'électrons.
Il y a donc création d'un courant, ce qui a premiére vue n'a rien de trés original. Ce qui est plus
intéressant, c'est que le courant produit dans le cuivre est trés supérieur au courant nécessaire pour
entretenir la fréquence de résonance. Dans les meilleures conditions de montage, M. Meyer est arrivé a
un facteur multiplicatif de 30 a 40 : pour 1 W de puissance consommée a entretenir la fréquence, il
récoltait a la sortie de 30 a 40 W directement utilisables. En vertu du principe de conservation de
I'énergie, il en résulte que le systeme se comporte comme un convertisseur qui puise son énergie au
sein méme de la matiére ; I'énergie de liaison noyau-électron est convertie en courant électrique. C'est
donc bien un générateur de puissance autonome.

Sous ses deux aspects, théorique et pratique, I'appareil mis au point par Meyer n'offre pas de difficultés
majeures. Pour la technologie, des oscillateurs capables d'atteindre les centaines de kHz existent. Ceux
qui ont servi aux premiéres expériences ont d'ailleurs été montés par l'inventeur lui-méme selon la
schéma habituel des circuits oscillants : les composants, selfs, capacités, transistors, se trouvent dans le
commerce. L'inconvénient de ces circuits réside plutét dans leur manque de stabilité de la fréquence. Or,
il faut étre trés exactement a I'harmonique voulue, ce qui représente neuf chiffres significatifs exacts ;
c'est une précision considérable. L'alimentation ne présente, elle, aucun probléme : de 6 a 15V avec
quelques dixiemes d'ampéres ; c'est la puissance de quelques piles
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rondes ordinaires. Quant au courant débité, il est fonction de la résistance du circuit d'utilisation : si cette
résistance , diminue, lampérage augmente alors que la tension reste a peu prés constante. Des
premiers essais, il résulte que la limite dans cette voie reste réchauffement du métal servant de
générateur.



Pour ce qui est de la question théorique, nous ne pouvons que laisser aux spécialistes le soin dc
débattre avec M Meyer la validité des hypothéses avances. Notons toutefois que celles-ci découlent des
équations les plus sdres de la mécanique ondulatoire ou quanti que et ne remettent pas en cause les
considérations actuelles de la physique; Par rapport a I'énergie intrinséque du noyau atomique. le

rendement de l'appareil est de 10-7, soit 0,00001%. C'est peu, sans doute, mats I'énergie renfermée
dans un seul gramme de matiére est si colossale que le trés faible rendement correspond encore nos
besoins d'énergie au niveau individuel-

Il existe d'ailleurs des limites propres a ce dispositif ; des limites de stabilité nucléaire, d'abord, car on ne
peut pomper toute I'énergie d'un noyau sans le détruire, ou du moins en compromettre gravement
rééquilibre interne. Ensuite des limites d'ordre pratique, un 'généra-

teur de ce type étant borné par son échauffement interne, lié a la circulation des électrons, engendrée
par k débit dans le récepteur.

La réalisation pratique du générateur va donc nécessiter un oscillateur, une bobine et un métal. Le
probléme le plus difficile est celui de l'oscilateur car il réclame une grande stabilité. L'idéal est d'utiliser
un oscillateur a quartz, mais il s'agit d'un matériel beaucoup plus colteux que les; circuits oscillants
qu'un peut monter soi-méme. |l a par contre l'avantage d'étre beaucoup plus stable dans le temps. La
bobine ne pose aucun probléme, sa self-inductance étant de I'ordre du millihenry (0.4 mH pour le
montage que nous avons vu fonctionner). Le métal doit étre aussi-pur que possible, sans pour autant
aller cher-.; cher la haute pureté chimique pour les premiers essais. M. Meyer avait choisi le cuivre, mais
en principe le fonctionnement serait le méme avec du fer, ou de I'aluminium. Le circuit récepteur, enfin,
peut étre constitué par une simple résistance passive pour faire les mesures, ou par tout appareil
consommateur de courant.

Le générateur le plus perfectionné serait auto entretenu, c'est-a-dire qu'une partie du courant obtenu
serait retourné a l'entrée pour assurer la marche de l'oscillateur; dans I'état actuel des

expériences, l'alimentation est stabilisée a 12 V et 0,1 A soit a peu prés 1 W. Mais le plus important pour
la réussite de I'expérience reste la valeur précise de la fréquence, ce qui nécessite un matériel de
mesure et de contrdle de haute qualité : oscilloscope, fréquencemétre et multimétre. L'ensemble colte
des milliers de francs.

Mais il s'agit d'un appareil que nous avons vu fonctionner et, a moins d'admettre une surprenante erreur
de montage ou de conception, le résultat affiché prouve qu'il s'agit bien d'un appareil entiérement
nouveau. L'entrée, nous I'avons dit, était faite en continu 12 V pour un dixieme d'ampére. A la sortie, le
multimétre indiquait 20 V et 0,36 A soit 7,2 W pour 3,2 W a I'entrée. La puissance de sortie était donc 6
fois celle d'entrée ; I'inventeur nous a dit avoir obtenu, aprés polarisation du conducteur de cuivre, 45 V
et 1 A, donc 45 W. Le facteur de multiplication atteint Ia 37.

Il n'a pas été possible de retrouver une valeur aussi élevée lorsque nous sommes venus, la fréquence
n'ayant pu étre stabilisée avec assez de précision. Nous n'avons toutefois pas de raisons de douter des
chiffres avancés par l'inventeur, l'intérét principal résidant surtout dans le fait que I'appareil se comporte
comme un véritable générateur d'énergie. La puissance mise a rentrée n'a que peu d'importance dés le
moment ou elle n'est qu'une fraction de I'énergie récupérée a la sortie ; il suffit en effet de dériver une
partie de la sortie vers I'entrée pour réaliser un générateur de puissance a fonctionnement continu.
Notons cependant que le courant débité en sortie est alternatif, de fréquence comprise entre 100 et 1
000 Hz. Un dispositif approprié pourrait le ramener a 50 Hz et 220 V pour alimenter les appareils
standard du marché. |l faudrait alors prévoir un autre convertisseur pour assurer I'alimentation en continu
de l'oscillateur.

Restons-en pour l'instant au dispositif expérimental de Meyer. |l s'agit en fait d'une petite manipulation
de laboratoire facile a reproduire par tout technicien disposant de I'appareillage mentionné, et c'est ce
qui en fait I'intérét. Car si l'inventeur n'a pas commis la moindre erreur d'interprétation, nous nous
trouvons en face d'un appareil capable de modifier sensiblement notre civilisation dans la mesure ou il
peut étre produit industriellement a peu de frais. Ce serait alors l'indépendance énergétique pour
chacun, avec tous les avantages qui en résultent. Il est donc a souhaiter que I'expérience soit lar-gement
reprise afin de lui assurer la plus large diffusion si les résultats restent aussi prometteurs que le sont les
premiers essais. Bien s(r, le principe a été breveté par M. Meyer qui travaille dés maintenant a
perfectionner I'appareillage pour élever encore le rendement. Aprés le générateur synergétique dont
nous avons parlé, il y a deux mois, voila donc un deuxieme appareil qui prouve la possibilité d'exploiter
au bénéfice de chacun une énergie réellement inépuisable.

Renaud de la TAILLE



LA SYNERGETIQUE

ATTEND TOUJOURS

DES CONTRADICTEURS SERIEUX

Notre article du mois de novembre sur la théorie synergétique et les expériences destinées a la vérifier
nous a valu une masse de lettres. Pour le plupart, elles émanent de techniciens qui souhaitent reprendre
l'expérience. Certains avaient méme préparé quelques mon-

tages. A tous, nous avons été obligés de répondre la méme chose : I'expérience faite en Belgique par
Eric d'Hoker est un montage prototype destiné a vérifier une hypothese, et non une machine industrielle
dont nous pourrions diffuser les plans.

Dés maintenant, des expériences semblables a celle faite par E. d'Hoker sont en cours de réalisation
dans plusieurs laboratoires. Précisons qu'elles se font sous I'ceil critique de certaines « autorités »
(notamment de la Faculté des Sciences) qui ont déclaré qu'elfes ne manqueraient pas de donner toute
la publicité nécessaire a l'affaire en cas de résultat négatif ; et dans le cas ou l'expérience serait
probante. qu'elles trouveraient bien moyen d'en expliquer le résultat dans le cadre de la physique
classique. Un tres bel exemple d'esprit scientifique et d’honnéteté intellectuelle...

Pour ce qui est du courrier, nous retiendrons seulement quelques passages dans les rares lettres qui
apportent des éléments de contradiction. Pour M. Penarmen, professeur de sciences au Lycée de
Quimperlé « ... ce que dit Vallée n'est qu'un exposé, selon $a dialectique propre, de faits connus depuis
longtemps... dans l'article il n'y a que du vent... » Ne soyons pas méchants et relevons seulement que
cette « opinion » ne nous informe guere sur les défauts de la synergétique.

A Valence, M. Vergier, ingénieur, est lui a horrifié par le manque de sérieux de notre article sur la
synergétique. n Il reléve que nous avions écrit 38,67 V//m pour valeur limite du champ électrique au lieu
de 38,67.10" V/ m. Il dit vrai, mais nous étonne quand il écrit a n'avoir rien trouvé dans le livre de Vallée
qui contre te principe de conservation de I'énergie alors que l'expérience décrite (d'Hoker) fait parait-il
une dréle de breche dans le mur | En vrai, la conservation de I'énergie est a la base de la synergétique
et se retrouve évidemment dans I'expérience qui ne contredit rien du tout : I'énergie débitée par le
générateur est prise sur lI'énergie diffuse de gravitation. Rien ne se perd, rien ne se crée, comment a-t-il
pu voir le contraire ?

Enfin, plus intéressant, M. Leborgne. a St-Ger-train est tombé sur un ouvrage édité en 1934 intitulé a Le
grand secret de l'univers, la gravitation expliquée par ta radio-pression des ondes ultra-microscopiques
:». On v trouve le principe d'une pression cosmogéne omniprésente, milieu d'énergie vibratile permanent
dans lequel nous baignons. L'auteur, P. Campbell, de Buenos Aires n'était autre que I'ambassadeur
d'Argentine. Précisons que l'ouvrage était édité chez Hachette et que la these est, en effet, tout a fait
synergeétique.
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Polarisation

Pour secouer les atomes et leur faire rendre I'énergie qu'ils contiennent, il faut envoyer, avec un
oscillateur a haute fréquence (de I'ordre de 173 kHz) une onde qui soit en résonance avec la vibration
des électrodes du cuivre. Cela par l'intermédiaire d'un champ magnétique oscillant dd au bobinage relié
a l'oscillateur et entourant le cuivre. Une partie du courant d'alimentation sert a polariser le métal, qui
restitue alors jusqu'a 30 fois I'énergie consommeée par l'oscillateur.

ONEKTPOCTAHLMN B CEBE

XoTsa CUHEPIrn4eCcKoro aKkcnepmmMmeHTbl NpoBoANITUCb B HECKOJTbKMNX na6opaTopMﬂx, p,pyr017| M306peTaTeJ'Ib, Muwenb
Me|7|ep, npuuwen, YTOObI NMPUHEeCTN HaMm reHepartopa ana nutaHnda npunHumne, Ho 0 ANMHaKoBO MHTEPECHO. U Bot
Ha4YnHaeTCcAa ABa MHCTPYMEeHTa, KOTOopble MOrnu Obl BHECTH OFpOMHbIIZ Hay4HO-TeXHU4YeCKasa peBoJIioLnA:
aHepreTn4yeckasa He3saBMCUMOCTbD. ,

B HacTosiee Bpems 6onee yem 50 net Guankm OTKPLINN 3aKOH SKBUBANEHTHOCTU MEXAY MaTepUen U SHepruen:
DONrnn NyTb M3 TPyaHON paboThl U ApKue nccrneaoBaTenn JOCTUYb U3BECTHOIO ypaBHeHMA AnbbepTa OnHwTenHa. C
TOro AHS. 3Har, YTO MOXHO caenarb Thicsaun KBT.4 13 nobon kaMyLlek. 1 npaktudeckasi pabota Hadanacb 11 6bino
BOWVIHbI JaTb BaM KpacuBbI OyM, KOTOPbIA NPUBEN K BbINYCKY OAHOM SHEPTUIO yaapa no Bcen ypaHa: bomba 4eTko
[okasan npaBuibHOCTb ypaBHeHna W = mc2. Nocne nepsor 6oMObl NpuLLnia BTOPOK, 3aTeM TPETUI 1 Nocrne
OrPOMHOrO MaccuBa B3pbIBOB. LiMB1nu3auusi He BbIMrpaoT MHOTO.

[nsa Hero ObITb NPMBLINLHBIM, 3HEPrMsa AomkHa bbina meaneHHo obpauaetcs ¢ nons. Ho, Buanmo, nccnegosarenu
3Hanu maro Laire kak cenepBepk, 1 OHa 3aHUMaeT MHOro NeT, YTOObl COXPaHUTbL MeANeHHO pa3BMBaTh SOEPHYI0
3HEpreTMKy o4eHb OonbLUas, OYeHb TsKenas, O4eHb JOPOrne M OYeHb ONacHo. A Tak Kak ocpmumanbHbIA MOUCK
orpaHu4mBaeTcs 60M06 M aNeKTPOCTaHLIMIN, 3TO BCErO NMULLb HECKOMNBKO YENOBEK NPOAOIMKaTh CBOK CTOPOHY paboumx
MECT, KOTOpble MOryT NPUBECTU K OTAENbHbIM reHepaTopoM. Bbinn MHOrMe Heyaaun, MHOTO yBrevYeHu Bapyr
nocbinannck, 34ecb Mbl PETYNSPHO MONyYaTb TEOPUS aNpPUOPHbIX MPUBMAEKaTeNbHbIMWU, HO OHU HECOBMECTUMbI NOcHe
3Kk3ameHa. Te, KTO He o4eHb pefKue noka "TofIbKO CUHepPruyeckun

HonuHa mexay MNapTuen pernoHoB B 3TOM crydae. Mbl Takke nony4mMTb onMcaHui NpoLeccoB cOOpKM OnbIT,
DonbLUYI0 YacTb BPEMEHU Mbl MOXEM OOHapPYXWUTb OLLMOKY U3 YepTexa.

OTO0 03HayvaeT, YTo Mbl NPeACcTaBnsieM 34eCh, YTO NOCNeA0BaTENBHO AONYLEHUS K HAaM, UM HENOCPEACTBEHHO
BOCMPOM3BOAMMBIE OMbIThI. A Takow OnbIT, KOTOPLIA Mbl CEroAHS AOoKnag, KOTOpbIN ABNSEeTCA OAHOBPEMEHHO
noTpsicatoLe 1 Nerko BOCNPOU3BECTM NIOOOI MHXEHEP C HEKOTOPLIMU 3neKkTpoobopyaoBaHus. 3To paboTta
Morogoro anb3acckas, Mankn Menep, cTygeHT Hayku, YbM UCCNeoBaHUS B HAcTosILLiee BpeMs HanpasneHa Ha
TEOPUI0 anekTpudeckux nosnen. B ceoen paboTte oH onmMpaeTcsa Ha pe3yrbTaTbl BOSTHOBOM MEXaHukn u 1 "kBaHTOBOW
MEeXaHUKHU.

OcHoBHas naes o4eHb NPocTa M OCHOBaHa Ha TEKYLLMIN AU3alH 3NEKTPUYECKOro ToKa: OH SIBNAETCS NULLb nepegava
OBWXYLLIErOCs 3reKTpoHa OT OAHOro aToma K ApyroMy nog AencTBueM anekTpuyeckom none. B ewe 6onee obuiero
OBWKEHNS rPy30B B HACTOsILLIee BpeMsl SiBMNSIETC, B MeTannax, rge Haxogutcs TEeKYLLUA MPOBOAUMOCTH, Koraa
OBWKEHNe oTpuLaTenbHbIX 3apsgoB 3MNEKTPOHOB, BbI3BaHHbLIX MPUCYTCTBMEM Ha MecTax. Ho Bcskum pas, korga ectb
OBWKEHWNE 3apsiKeHHbIX YacTuL, eCTb anekTpuyecTBo. Kak matepus CoCToUT U3 aTOMOB, KOTOPble caMu caenanu U3
NONOXMTENBHOIO S4Pa, OKPY>KEHHOIO OTPULIATENBHBIMY 3MIEKTPOHAMM, 3TO OTPOMHbIN yLepO.

Becb Bonpoc B TOM, 4TOObI NPUBOANTL B ABUXKEHME, MOTOMY YTO, B MPUHLMME, 3NIEKTPOHBbI HAXOAATCHA B PaBHOBECUM,
BOKPYr siApa, 1 TpebyeT BBOAA SHEPrNio HanpaBUTb UX Ha NPOryrnkKy B 6OMbLLIOM KONMMYECTBE U B TOM Xe
HarnpaBsneHnn. 3Ta aHeprus MoXeT ObiTb BBOZ, U3MEHEHWST MAarHUTHOrO MOMs - NPOLIECC, UCNOSb3yeMbIl B
nepemMeHHOro Toka, Toka, TpaHcopMaTopsbl U T.4.. - XMMUYecKkas peakums - akkyMynsTopbl - fyd cBeTa -
hoTO3NEMEHTHI - U Tak ganee. Ho ata aHeprusa Bcerga NpUHECEHO N3BHE, YTO ABNSAETCS BNOSHE eCTECTBEHHbLIM, ecnu
Y4YeCTb, YTO MaTepuan CoaepXUT 3HaUMTENbHYIO 3HEPTUIO.

"eHepaTop Camoe uHTepecHoe, H1 "[uHamo" nnmn doTosNEKTPUYECKOro arieMeHTa unn batapeun, gaxe ecnm aTo
aTOMHas, HO YCTPOWCTBO, KoTopas cnacrna obpallaeTcs HeNnocpeaCTBEHHO B 3MEKTPUYECKYIO SHEPruto,
copepxallyrocs B MeTanne. BoT roe atomHasa anarpaMmma BOMMHOBOW MEXaHMKK, y30p Ha HUX HaTpasnueaT Muwenb
Meriep. O6blYHbIV AM3aiH HEMHOTO YNpOLLEHHbIN Latomie HebGonbLIoro nnaHeTapHoOW CUCTEMBI, C BONbLUMM SAPOM U
3MNeKTpoHamMu Ha opbuTax c 04eHb KOHKPETHBIMMU.

HblHeLWwHASA koHUenunst U3nKM OTNMYaTLCS OT STOW MPEKPACHOM NPOCTOThI CTAHOBUTCS BOonblUe, YeM CTaTUCTMKA



AeTepMUHMPOBaHHBIM. OTO GorbLLe rOBOPUT O opOuTanbHbIE 3NEKTPOHbI, HO OpbuTanbHas cepruyeckon 30HOM
BOKPYT sipa, rae 3TO TONbKO BEPOATHOCTb HAXOXAEHWUS SMEKTPOHa B onpeaeneHHon Touke. Becero atoma
paccmaTpuBaeTCs Takke B KadecTBe KonebaTtenbHOM CUCTEMbI, Kaxkaasi YacTuua CBsid3aHa C BOSIHOM, M HA060poT. Mbl
MOXeM MONTK Aanblue 34ech. bonee TOUHOE 3HaHWE 3asBUTENEM MeXaHMKa BOJTH Y KBAHTOBOW MEXaHWUKN BbICOKOIO
ypOBHsi. Mbl coxpaHsieM TONMbKO AN MOHMMaHusa n3obpeTterns Menepa, 4YTo Kaxabii aToM siBnsieTcsa konebaTtenbHom
CUCTEMBbI, YacTOTa KOTOPbIX MOXET ObITb TOYHO 13BeCTHO.OCHOBHas naesa co3faHns 3neKTpU4eckoro reHeparopa
OCHOBaH Ha UCMOSb30BaHWN PE30HAHCHbIE YaCTOTbl, KOTOPLIN Yepes3 nameHeHnss ObpasLbl 061acTu 3MeKTPOHHO-
sapa, opbuTanbHbIN OTNMYaloTCcA nyywero. PacxoxaeHne, 3To 03HaA4aeT, YTO paguyc 3Tom opbuTkl, Kak npaBsuIo,
pacTyT Ha HeomnpeaeneHHbIA CPOK, YTO O3HAYaET, YTO INIEKTPOH NokngaeTt novau.lloyemy pe3oHaHCcHoN YacToTe?
[MOTOMY YTO OH U3BECTEH B TEYEHNE ANUTENBHOIO BPEMEHW B NPUBIIEYEHUM K KONebaTenbHOM CUCTEMbI SHEPTUID
pas3MaxvBanv TakuMm e TeMNamu, OH YCUNMBAET 3TO OBMXKEHNE HACKOIbKO OH XOYET, U B LLenom Ha nposarn. Jeno
BCe eLle HaxoauTCs M3BECTHbIN MOCT PYXHYM MNOTOMY, Y4TO conaaThl NepeLuny Ha war. Kak kpyctann cTekno
pa3buBaeTcs, korga TeHop UT 3anyckaeT CBOW rpyab.

Takum obpasom, nobon konedaTenbHONM cUCTeMbl MOXET BbiTb BBEAEH B BbIHYXAEHHbLIX kKonebaHun Ha nposart:
NpOCTO AaTb eMy HEMHOIO 3HEPrM Ha CBOEN COBCTBEHHON YacToTe.[locKkonbKy aToM konebaTenbHOM CUCTEMBI,
MOXHO NPEANOSOXKNTb, YTO 3TO BO3MOXHO, YTOObI NOMNYYUTb SMEKTPOHHO pe30oHaHC. TPYAHOCTM NPULLKM OT KpanHe
BbICOKMX 4acTOT, YTO CBA3AHO

NuXx aMeKTPOHbI: OHV UMEIT MUnnMapabl konebaHui B CeKyHAY, YTO 3HAYUTENBHO BbILLEe TOro, YTO Mbl MOXEM
npoussoauTb. K cuacTblo, pe3oHaHCHbIE SIBNIEHUS BO3HUKAIOT HE TONBbKO C COOCTBEHHOW YAaCTOTOM OCLUMMNATOPA, HO C
noOON YacTOTOM, HECKOMNBKO A0MbHAasA eanHULa Unu uenoe. VIHbiMmn cnoBamu, ecrnv cTaHaapTHasi HACTpolka 3ajaeT
TOH Ha 440 UMKNIOB B CEKYHAY, OHO NoMeLlaeTcs B pe3oHaHCHYo YacTtoTy 440 My, n ob6a Ha 880 go 220 mnm 110 - Tak
Ha3blBaeMble rapMOHUYECKMNE YacTOTbl pyHAAMEHTarbHbIM.

[na atoma, YyactoTa pe3ynbTaTbl YypaBHEHWUIA U KBAHTOBLIX BOIMH OnpeaensieTcs BblpaxeHuem 1

MOT 3onota paguyc opbutbl Beibpanu, MO macca anektpoHa, C co ckopocThio cBeTa, €0 guanekTpuyeckas
NpoHULAeEMOCTb BakyyMa, E 3apsag anektpoHa u H noctosiHHas MNnaxka.lMpuHumasn meam, a opbutanbHble
nposoaMmocTu metanna u ana RO, mbl Hanaem yaobHoe Ansi rapMOHUYECKUX PE30HAHCHbIX YacToT o 172 'y
753,867 Ha npakTuke OHO NPUMEHSETCS K KaTyLlKe, 4Tobbl 06ecneynTs MarHUTHOE Nosie TOW XKe YacToThbl.
BblOpaHHOro meTtanna, Meab B 3TOM Cryyae, NorpyXeHHbIX B 3TOM 06n1acTy anbTepHaTUBHBIX MHAYKLMM U pe30HaHCa,
aToMbl MeTarnsna NnpeBpaLlaoTCsi B ANEKTPOHHO SMUTEHTOB.

lMoaTomy co3gaHue TOK, KOTOPbI Ha NepPBbIA B3rMs4 HE O4eHb OpuUrnHanbHbIM. bonee nHTepecHbIM SBNSEeTCH TO, YTO
Tekylee Npou3BoACTBO MeAM 3HAUYMTENBbHO Bbille, YEM HbIHELLHSAS, HEOOXOAMMbIX AN NoaAepKaHNS PE30HAHCHbIX
yacToT. Npu GnaronpuATHLIX YCNOBMAX AN YCTaHOBKK, r-H Mewnep npuwen Kk mHoxuTensi ot 30 go 40: Ha 1 BT
noTpebnsaemon aneKkTposHEPrun s NoaaepKaHnst 4acToThbl, U OH, 4ToObI BbINTM OT 30 oo 40W Hanpsimyto
UCMnosb30BaH. B cOOTBETCTBUM C MPUHLIMMOM COXPaHEHMst SHEPTUK, TO cUCTeMa BeeT cebs kak KOHBEPTEP, KOTOPbI
yepnaeT CBOK SHEPTrU0 BHYTPU MaTepuana; SHeprmm OCHOBHOIO 3rEKTPOHHO-Npeobpa3syeTcst B anekTpnyecTso. M ato
SBNAETCSH HE3aBUCUMbIM FrEHEPaTOPOM SHEPTUW.

B cooTBeTCTBUM C ABYMS acnekTaMu, TeopeTuyeckue 1 npakTnieckme, ycTponcTBo, pa3paboTaHHoe Meliep He
NnpeacTaBnsieT 3HauYMTENbHbIE TPYAHOCTU. [INg TeXHOMNOrMK, reHepaTopsbl, CNOCOOHbIE JOCTUraTh COTEH Kl Ly
CYLLECTBYIOT. Te, KTO CNY>XUN B paHHMX 3KCNepMMEHTax Takke Bbinv CMOHTMPOBaHbI caM u3obpeTaTterns B
COOTBETCTBMU C OOLIYHON MOAENM KONEOMIOLMXCSA CXEMbI: KOMMOHEHTLI, MHAYKTOPbI, KOHAEHCATOPbI, TPAH3MUCTOPbI,
MOXHO HanTuh B Toproene |[E. HegoctaTkom Takux CUCTEM HaXOOUTCH B X OTCYTCTBUE CTAabUMBbHOCTM YacToThl. Tem
He MeHee, OHa JoMmkHa bbITb TOYHO B 3a4aHHOE rapMOHUYecKoe, KoTopas NPeACcTaBnseT 3HauYMTeNbHY0 AeBATb
TOYHbIX LMP, OH SABMSIETCS 3HAUUTENbHBLIM, TOYHOCTL.[1POAOBONLCTBUE AenaeT 370, He Npobnema: ot 6 go 15 B ¢
HECKOITbKUX JECATKOB amrep, YTO OHO €CTb CUMa U3 HECKOJbKUX KMETOK

paBHWHa payHA. YTo kacaeTcs TekyLero Npou3BOACTBa, OHO 3aBUCUT OT COMPOTMBIEHNUS CXeMa UCMONb3yeTCs, ecnu
COMpOTUBMNEHUE YMeHbLUAETCs, lampérage yBenMumBaeTcs, a HanpsKeHWe OCTaeTcs MOYTU HEM3MEHHbIM. [epBble
UCMbITaHWsA, cnegyeT, YTo Npegen B 3TOM cnocob Harpeea meTansa, Ucnonb3yeMoro reHeparopa.

YT0 KacaeTcsl TEOpEeTUYECKMX BOMpPOCca, Mbl MOXEM NLWb ocTaBuTb cneumanuctam DC npexus '-H Meiiep
060CHOBaHHOCTb MPEANONOXKEHUA aBaHCbl. 3aMeTUM O4HAaKO0, YTO 9TU ypaBHEHUS BbITEKAIOT U3 CaMbix 6e30nacHbIX
BOJTHOBOW MEXaHMUKMN NN KONMYECTBEHHbIX U, YTOObI HE NoAPbIBaTb TEKYLLUIN COOBpaKeHnn nan4eckoro no
CpaBHEHWIO C BHYTPEHHEWN 3Heprum atoMHOro gapa v nponssoguTtensHocTy yctponctea 10-7, ato 0,00001%. Bckope,
0©€e3 COMHEHUIA, HO 3HepPrus, 3aKknyeHHasi B O4HOM rpaMMe MaTepuarn HacTONbKO OrPOMHBIM, YTO OYEHb HU3Kas
[OXOOHOCTb elle Halm NoTpebHOCTM B 3HEPTUM HA YenoBeka --

CyLecTBYIOT Takke orpaHuyeHust cneumgmnyeckmx Ans AaHHOro YCTPONCTBa Npeaenbl SAepHOM cTabunbHOCTM, BO-
nepBbIX, MOTOMY YTO Mbl HE MOXEM Hacoca BCS 3HEPrus OCHOBHOTO, HE paspyLuasi ero, Uiu, no KpamnHemn mepe
cepbe3HO NoJopBaTh BHYTPEHHNE U3MeHeHNs BanaHca.Toraa HeKOTopble NMPaKTUYECKUE OrPaHNYEHNs], a 'NMoKoNeHns
Tor aToro B1aa orpaHNYMBaETCs ero BHyTPEHHeE OTOMMEHNE, CBA3aHHbIX C ABUKEHNEM 3NEKTPOHOB, K noToka,
reHepupyemMoro npuemMHMUKOM.

MpakTnyeckasa peanusaumsa reHepaTopa 3Toro noTpebdyeTca reHepaTop, KaTylwka u MeTanna.Hanbonee crnoxHon
npobrnemMon ABMseTcs To, YTO OCLMINATOP, NMOCKOMbKY OHa CTpeMUTCS cTabunbHoCcTU. MigeansHbIM ABnsieTcs
MCMonb30BaHWe KBapLIEBOro reHepaTopa, HO 3To ropas3go bonee goporocTosiiero obopygoBaHus, YTo,
KonebnLerocsi cxembl, KOTOpble MOryT camu ropbl. OH MUMHYCOB MMEET TO NPENMYLLIECTBO, YTO ropasgo 6onee
cTabunbHbIM BO BpemeHu.KaTyluka 310 He npobnema, ee caMoMHAYKUMKM uMeeT nopsigka munnureHpn (0,4 TH no
cbopke, 4TO Mbl Bugenu paboty). Metanna gormkeH ObITb YMCT, Kak 3TO BO3MOXHO, 6e3 goporux-Go.; floporne
XUMUKaTbl YACTOThI 4118 NepBOro ncnoitaHusd. '-H Merep Boibpanu meaum, HO B NpMHUMNE 3Ta onepaumsa bygeT To xe
caMoe C Xene3oM unv antoMmHneM. NprUemMHUK CXEMbI, HAKOHEL, MOXET OCYLLECTBNSATLCA C MOMOLLbIO NPOCTOro



NacCcMBHOIrO COMPOTUBIIEHUS K OEWACTBUIO, UK Noboe oTAeneHne noTpebutenbckue yCTponcTea.

"eHepaTop Obin 66l HAMbONEe NepeaoBbIE CAMOCTOSITENBHbBIE, TO €CTh TOW YAaCTX TEKYLLEro Nony4yunu Bo3spallaeTcs
K BCTyNneHuio anga obecneyeHus xoaa reHepaTopa, B TEKyLLEM

BKcnepuMeHTbI, BNacTb cTabunuanpoBanack Ha ypoeHe 12 B u 0,1 A okono 1 BT Ho HanGonee BaxHbIM Ansi
YCMELUHOro NPOBeAEeHNs SKCMEPUMEHTA ABMSAETCS TOYHOE 3HaUYEeHUe YacToThl, KoTopasa TpebyeT n3mMepuUTENBHOro
obopyaoBaHNA 1 BbICOKMIA KOHTPOMb KavecTBa: ocumnnorpad, Yactotomep 1 MynbTumeTp. Habop pacxogoB Thicad
dpaHKoB.

Ho aTo ycTponcTBO Mbl BUAENu paboTy, 1, eCriv Mbl NPU3HAEM, YAUBUTENbHO YCTAHOBKY OLUMOKW nv Au3aviH, BbIBOL,
NoKasbIBaET, YTO 3TO COBEPLLUEHHO HOBOE YCTPOMCTBO. Bxoaa, Mbl yxxe ckasanu, 6binv caenaHbl HenpepbiBHbIMK 12 B
ansa ogHowm gecaton amnep. Ha Bbixoge mynbtumeTpom nokasan 20 B u 0,36 vnm 7,2 BT oo 3,2 BT npu Bxoae.
BbIxogHas MOLLHOCTb, Takum 06pa3oM, B 6 pa3 Bxo, nsobpeTtaTenb pacckasan Ham, YTO OH Monyyun nocne
nonspusaumm MeaHbIn NpoBogHuK, 45 B 1 1, 3atem 45 W. KoadhdmumeHT pasmHoxeHusa gocturno 37.

He ypoanoch HanTy 3Ha4YeHUe CRMULLKOM BbICOKO, KOrA4a Mbl MPULLINIK, YacToTa He MOXeT ObiTb cTabunmsmpoBaHa ¢
[0CTaToOYHOM TOYHOCTBIO. TeM He MeHee, Y Hac HET OCHOBaHWI COMHEBATLCS B NPUBEAEHHbIX M30bpeTaTenem,
OCHOBHOW MHTEPEC 3aKro4yaeTcs B TOM, YTO YCTPOMCTBO BeaeT cebs kak UCTUHHBIN reHepaTopa aHeprun. BnacTb,
4YTOObI MONOXNUTbL 0OPaATHO HE MMEeeT OOJbLIOrO 3HAaYEHUST C MOMEHTA 3TO TOJSbKO YaCTb SHEPTMUN BbIXOOHOIO
BbI34OPOBEN, JOCTATOYHO A1 MOYyYEeHUs YacTu K BXOAY AN JOCTUXEHUS] MOLLHOCTb reHepaTopa npu HenpepbIBHOW
akcnnyataumn. O6patuTe BHMMaHME Ha TO, YTO HblHELLIHME BbIXOAHbIE HA BbiIXoAe nepemeHHbIn Yactoton ot 100 go 1
000 Ny, noaxoasiee yCTPOUCTBO MOXET YMeHbLIMTL ee A0 50 Ny n 220 B anga coBepLleHCTBOBAHUS CTaHOAPTHbIX
pbiHKe TexHWKU. Bbino Bkl 3aTem NpegocTaBUTbL OPYrort KOHBEPTOP Anst obecnedyeHnsa HenpepbIBHbIX MOCTAaBOK
ocuunnsaTopa.

[aBainTe npuaepxuBaTbCs BpEMEHU AN 3KcnepumeHTanbHbIX Meliep. OTo Ha camoM gene HebonbLuast
nabopartopus MaHunynauumn nerko ayénmpyercs nobon TexHuKe ¢ 060pya0BaHNEM YXXe rOBOPWI, U 3TO AenaeT ero
MHTepecHbIM. 160, ecnn n3obpeTtartenb He coBepLlaTh Kakne-nmbo ownbkm B MHTEpnpeTaumnm, Mbl UMEEM O€ENO C
YCTPONCTBOM, KOTOPOE MOXET CYLLLECTBEHHO M3MEHUTb HaLLy LIMBUIM3aALIMIO, MOCKOSIbKY OH MOXET OblTb Npon3BeaeH
NPOMBILLIEHHBIM MPU HA3KUX 3aTpaTax. ATo 6bino O6bl SHEPreTUYECKy HE3aBUCUMOCTL A1 BCEX, CO BCEMM
BblTEKaloL MU npenmyllectsamn. CnegyeTt HagesaTbCs, YTO 3TOT onbIT nap-Ment BepHyTbcA k obecneveHnto
LLUMPOKOro pacnpoCTpaHeHUsl, ecnv pe3yrnbTaTbl SIBNATCA NePCNekTUBHBIMU SBMAOTCS NepBble UCTbITaHUS.
KoHe4Ho, aTOT NpmHLMN Obin 3anaTeHToBaH r-H Mewnep, KOTopbIli B HAacTosiLLee BpeMsi paboTta no
COBEpLUEHCTBOBaHMIO 060pya0oBaHUSA eLle Ansi NOBbILEHMS NPON3BOAUTENBHOCTU. [locne co3gaHns cMHepreTnYecKkmx
Mbl pa3roBapuBanu, ABa Mecsila Ha3af, 34eCb BTOpOe YCTPOWCTBO, KOTOPOE CBUAETENLCTBYET O BO3MOXHOCTYU
MCMOMb30BaHWs B MHTEPECAX KaXXO0ro U3 HUX MOUCTUHE HEUCYEPNAeMON SHEPIUEN.

Pexo pe na PASMEP

CwuHepreTuyeckoro

Still Waiting

Contradictors CEPbE3HbIE

Haw pgoknag B HOsIGpe Ha CMHEPreTUYECKUn TEOPUM 1 SKCMEPUMEHTA A4S MPOBEPKM OHa Aana Ham maccy nucem. Mo
DonbLUe YacT OHM NPUXOAST U3 TEXHUKOB, KOTOPbIE XOTAT UCMbITaTb elle pa3. HekoTopble U3 HUX Aaxe roToBbI
HeKoTopble MOU --

Tages. B uenom, Mbl GbInn BeIHY>KAEHbI OTBETUTL HA OAHO U TO e: onbIT B benbrun Apuka d'Hoker npototun
YCTaHOBKW A1 NPOBEPKU TMMNOTE3bI, @ HE NPOMBILLNIEHHbIE MaLUWHBI, KOTOPbIE Mbl MO Obl PAaCNPOCTPAHSTL NITAHOB.

Tenepb aKCNEpPUMEHTbLI aHamNorM4Hbl TeM, KOTopble caenan 3. Hoker B HacTosiLLee BpeMS B HECKOSNbKMX
nabopartopusix. YKaxuTe, YTO OHU HaxoasaTCs NOA KPUTUYECKMM B30OPOM HEKOTOpPbIE "opraHbl” (B TOM Yncre Ha
(hakynbTeTe ECTECTBEHHbIX HAYK), KOTOPLIN COOOLLMNM, YTO 3Mbg HE MPEMUHYT AaTb HEOOXOAMMYH IMAacHOCTL B
cny4ae oTpuuaTeNbHOro pesynbTraTa, a rae aKCnepumeHT oyaeTt ybeauTenbHbIM. OHW HaKayT cpeacTsa, YTobbl
00ObACHUTL pe3ynbTaT B pamMKax Kraccuyeckom usmku. MNpekpacHbIM NPMMEPOM Hay4YHOro Ayxa U MHTENeKTyarnbHas
YEeCTHOCTb ...

YT0 KacaeTcs NocTa, Mbl COXpaHAeM 3a cobol NULLIb HECKOMNBbKO MECT B HECKOMbKMX NMMCbMax, KOTOpble coaepxaT
anemeHTbI NpoTmueopeyus. -Hy Penarmen, yyntens nHdopmaTtuku B nuuee Quimperlé ... lonuHa ckasan, 4to aT1o
3asaBneHve, B amanektuke $ cobcTBeHHy0, hakTbl 4ABHO U3BECTHBI ... B cTaTbe ecTb Tonbko BeTep ... "[laBaiite He
3MMTECH U OTMETUM NLLIb, YTO 3TO" MHEHME "He coobLlaeT HaM O HegoCTaTKax CUHEPreTUKMN.

B BaneHcuu, M. Vergier nHXeHepoM, OH C yXacoM B CBSI3U C OTCYTCTBMEM CEPbE3HOCTU Halleln ctatbe Ha nuke. N I
SBMSieTCcs TO, 4TO Mbl Hanucanu 38.67 B / m oo npeaena anektpuyeckoe none emecto 38,67.1015 B / M. OH roBopwuT,
BEPHO, HO Mbl 3a4aeMcsi BONPOCOM, €CMNM OH HanmMcan HUYero He HaLWnu B KHUre JOMWHbI U3 Bac, KTO MPOTUB MPUHLIAN
COXpaHeHUs1 3Heprnn Npu onnucaHHom akcnepumeHTe (D'Hoker), noTomy 4TO kaxeTcsi, HeueTHas Ablpa B CTEHE, 51 B
UCTUHE, COXPAHEHWSI SHEPTUM NIEXNUT B OCHOBE CMHEPTreTUYECKOro N HAXOAUTCS, ECTECTBEHHO, B SKCMIEPUMEHTE He
NPOTUBOPEUUT HUYETO: 3aPSKEHHBIX reHepaTopoM NPUHMMAaETCs Ha aHepruto aAnddyHanpyeT rpasutaumns. Huyero
elle He NOTEPSIHO, HUYEro He Cco34aeTcs, kKak OH Mor BUaeTb obpaTHoe?

W HakoHeL, bonee nHTepecHo, r-H Leborgne. CaHkT-'ep camouyBCTBUS ynan Ha KHUry, onyonvkoBaHHyto B 1934 rogy
noa HasBaHWeM "Bernunkyo TanHy MMpo3aaHus, rpaBuTaums obbACHSAETCS Balle paamo-BOSHbl AABMEHNs ynbTpa-
MUKpoOcKonuyeckune". To B NpMHUUMNE AABNEHNS KOCMOreHHbIM NOBCEMECTHOE CpeAHEl SHEPTMM PE30HAHCHbIX
CTOATb TaM, rae Mol KynuMm. AsTop, P. Kamnbenn, ByaHoc-Alipec 6bin HUKEM UHBIM, YeM nocne ApreHTUHbl.3ameTum,
4YTO KHUra 6bina onybnukoaHa Hachette n 4To aprymeHT, no cyTu, BeCbma yCUIMBaKOT ApYr Apyra.



CTpAxXHYTb C aTOMaMu U UX 3HEPIUs, KOTOPYIO OHU COoAEPXKaT, Mbl JOJPKHbI HANPaBUTL BLICOKME YacTOThl reHepaTopa
(mopsigka 173 kl'y) BonHa, KOTopas ABNSAETCA pe30HAHCHBbIM C BUbpaLmen MeaHbIMK 3nekTpogaMu. 3To C MOMOLLBIO
NepeMeHHOro MarHUTHOTO MOJIS B CBSA3W C KaTYLLUKW MNOAKMIOYEHBI K FEHEPATOPY M OKPYXKatoLLMX MeaN.
[lononHUTENbLHOro NUTaHUS Ucnonb3yeTcs Ans NonsipusaumMmn MmeTanna, KoTopblil 3aTeM BoccTaHaBnmBaeTcs 4o 30
pa3 bonbLue aHepruy noTpebnaeTca ocumnnsTopa.
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