
и. БОР И ПРОБЛЕМА СВЕРХПРОВОДИМОСТИ

Б. Е. ЯВЕЛОВ

Сверхпроводимость была открыта Г. Камерлпнг-Оннесом в 1911 г
но только к 1907 г. удалось достичь пошшаппя физической природы

явления (см., например, [1]). Почти полстолетня оно оставалось од
ной из самых интригующих загадок физики, своеобразным вызовом на-
учному сообществу. Попытки, неизменно оказывавшиеся тщетными
ветить на этот вызов предпринимались множеством физиков в ч'исче
которых можно назвать Г. Бете, Л. Бриллюэна, М. Борна В Гейзен-
берга,^ Л. Д. Ландау, Г. А. Лоренца, В. Паули, Дж^ Дж Томсона
телы'оТо”и Н Г- Э- Шредингера. А. Эйнште.Ъга. Неуд.ши-

т™ fin А к загадке сверхпровог„мо-
Sbmho 1909 ; 191 Г° диссертации (соответ-
этоГже iaatr * посвящены электронной теории металлов;

Раздел физики твердого тела стал предметом курса лекиий ппп
B^rena^voe’^n " К°"“^^-нском у^в^рситГ’[й' ■;
терес кРсвепхпппв"'’'' ряд прямых указании на его ни-херес к сверхпроводимости. Вот несколько таких свилетепкгтп пт.йог,
лежащих физикам, в разное время работавших ассис^ам? Бона
также свидетельство Ф. Блоха [3, с. 34]). ассистентами Бора (см.
S Я1^тп"кпп *fi™ приложений (квантовой механики,-

Л.;, то Бор любил возвращаться к вопросам, рассмотпениым п пт
замечательной (докторской,-£. Я) диссертации, Гдо ко"щГжизни
был очарован (fascinated) сверхпроводимостью» [4  с 1101
(Body последних лета (summers) своей жизни емуtoopy.— ь. и.) удалось снова на время соспелптпип'г, пс „о г-г,,," ^
явлении, очень близком к тем, с которых начинался его путь в иауге—
сверхпроводимость металлов»... [5, с. XLIV], яз)ке,

С. Розенталь: «На протяжении целого ряда лет его Жгшя — д
внимание было приковано к теоретическим пиоблрллп»* п  ̂
СТИ... . Однако б4 не написал н„ одной сХ?ь^на эт^

“ elXo%“L^
oZ ZZZZoZZZl сверхпроводнм^сХ™

^Тьн^нр”с7раГ^-н:- L=e Б?рГо Гв-х
иое им в порядке обсуждения доклада на KO„*eneZi71^^"!"’
риваются оба этих «вещественных доказате^а" ж™о 7 пн Seca
Бора к сверхпроводимости, причем в обоих случаях снаСаТается кпат
кая характеристика соответствующего историко-физического «фоиа>Г
Неопубликованная статья Бора

это¬го

от-

в самом конце 1928 г. появилась классическая работа Блоха Г71
ставшая фундаментом современной квантовой электронной теории ме
таллом., например, [8]). В работе излагалась до^скаJ

[2. с! 447,"4481 рассказывалось об исследованиях Камсрлннг-Оннеса
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ция Блоха, которую тот защитил летом 1928 г. в Лейпцигском универ
ситете под руководством Гейзенберга [9]. После защиты Блох в тече
ние двух семестров работал ассистентом у В. Паули  в Цюрихском по
литехникуме. По воспоминаниям Казимира, Паули прислал Бору оттиск
бло.ховской статьи, на котором сделал примерно такую надпись: «Из это
го оттиска ты убедищься в своем полном триумфе над миром физиков»
110, с. 166].

Таким образом, к концу 20-х годов появилась уверенность в том, что
задача создания последовательной квантовой электронной теории ме
таллов, наконец, решена, по крайней мере в принципе. Что же касается
сверхпроводимости, то это явление по-прежнему оставалось совершенно
загадочным, и. вероятно, многие физики разделяли убежденность Пау
ли в том, что, кроме объяснения этого явления, никаких по-настоящему
фундаментальных задач в теории .металлов больше ие существует [9,
с. 27]. Вполне понятно поэтому, что Блох, поступивший под начало Пау
ли осенью 1928 г., сразу же был «брошен» на ликвидацию «настоящего
скандала»" со сверхпроводимостью [9]. Но попытки Блоха, несмотря на
всю их настойчивость (в значительной мере стимулированную Паули)
были обречены на неудачу. И дело тут даже ие в том, что квантовая ме
ханика электронного коллектива в металлах тогда находилась еще на
начальном этапе развития. Важнее другое: еще не была в достаточной
мерс выявлена эмпирическая картина явления. Так,  в частности, только
после открытия в конце 1933 г. эффекта Мейснера выяснилось (причем
далеко ие сразу), что помимо нулевого сопротивления сверхпроводники
обладают еще одним, может быть даже более фундаментальным, свойст-

«непроницаемости» по отношению к внешнему магнитному полювом
[12]. А до тех пор пока это удивительное свойство сверхпроводников не
было осознано, сверхпроводимость считалась равнозначной идеальной
проводимости, и соответственно теоретическая мысль целиком сосредо
точивалась на одной — и как рестроспективно ясно, неразрешимой! —
задаче изыскания условий, «запрещающих» рассеяние электронов, уча
ствующих в переносе «обычного»тока.

Начало размышлений Бора над квантово-механической трактовкой
сверхпроводимости, вероятно, можно датировать на основании письма
Паули О. Клейну от 16 марта 1929 г. Паули писал: «Г-н Блох здесь
(в Цюрихе.— В. Я-) продвинулся в теории сверхпроводимости; я еще не
хочу утверждать, что ему з^же удалось найти объяснение сверхпроводи
мости, но его последние результаты дают повод для основательных на
дежд. Во всяком случае я теперь полагаю, что путь  к пониманию сверх
проводимости, в порядке предположения указанный Бором прошлой
oceныo^ пролегал в совершенно неверном направлении!» [14, с. 495].

В нюне 1932 г. Бор направил в журнал «Naturwissenschaften»
большую статью, вернее заметку «К вопросу о сверхпроводимости»®.

не-

2 Выражение П. Эрепфеста (см. [II. с. 501]).
® Неизменные нехдачн ассистента породили у Паули раздражение,

спустя,—вспоминал Блох в 1980 г.—когда туман, столь долго опутывавший явление
(сверхпроводимости.—5. Я.) начал рассеиваться, я не удержался и напомнил Паули,
что решить задачу оказалось ие так-то просто, как он думал тогда, ставя ее передо
мной. Прошло много лет, н Паули помягчал — настолько, что согласился» [9, с. 27].

■* Согласно современным представлениям, «сверхпроводящий» ток аналогичен диа
магнитным токам атомов и молекул н тем самым имеет совершенно иную природу,
нежели «омический» ток (см., например, [13]).

? По-внднмому, после ознакомления с днссертаииен Блоха. Судя по переписке Пау
ли, он обсуждал проблему сверхпроводимости с Бором и Клейном в Копенгагене в се
редине сентября 1928 г. [14. с. 473]. В открытке Бору от 16,1.1929 г. Паули сообщал:
«По вопросу о свсрхпроводнмостр: я не смог прийти Hif к каким определенным резуль
татам» (там же, с. 485).

^ Машинописный текст заметки «Zur Frage der Supraleitiing», доведенной до ста
дии корректуры, находится в собрании рукописен Бора Амер1жанского института фи
зики (Ныо-Иорк). Автор благодарен докторам П. Джозефсону (Гарвардский уппвер-

«Много лет
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Свое рассмотрение Бор начинает с констатации успехов
нической теории металлов Зоммерфельда — Блоха
известных прииципи-альиых трудностей, перед которыми в течение трех
десятилетий пасовала классическая теория Друде — Лоренца. «Одна
ко,—отмечает Бор с полной уверенностью,—исходя из предположения
об электронах, движущихся в металлах независимо один от другого
(а квантовая теория, подобно классической, также базировалась на этом
предположении.— Б. Я.), совершенно невозможно понять открытое Ка-
мерлинг-Оннесом резкое исчезновение сопротивления ряда металлов при
некоторой определенной температуре».

И соответственно, по мнению Бора, ключ к разгадке сверхпроводимо
сти следует искать на пути дополнения квантовой теории металлов уче
том межэлектронного взаимодействия ч

В своем дальнейшем рассмотрении Бор
ронное взаимодействие,

кваитово-мсха-
в преодолении тех

пытается учесть межэлект*
не прецизируя его природу (впрочем,

возможно, что он имел в виду электронные корреляции, диктуемые прин
ципом Паули). Приближенное выражение для волновой функции систе
мы взаимосвязанных электронов ученый строит «по типу» блоховских
модулированных плоских волн, соответствующих движениям отдельных
«свободных» электронов. Подставляя затем эту волновую функцию в из
вестное квантово-механическое соотношение для тока частиц. Бор полу
чает следующее выражение для плотности тока:

вполне

еПЫо — Ь А
/>:аУ

где е и т —заряд и масса электрона, jV — число электронов в объеме V
металла, а —постоянная решетки, Л — константа, характеризующая
связь электронов проводимости с ионами, б — малый параметр размер
ности длины, имеющий физический смысл смещения всей электронной
системы как целого. Оценка показывает, что уже столь
ям параметра б, как 1Q-® см, соответствуют значительные плотности
тока. «Таким образом,— резюмирует Бор,— мы -■
ный с классической точки зрения результат, что ток
торыми имеют дело в опытах по сверхпроводимости, можно трактовать
фактически как некоторое „смещение" всей системы электронов через
решетку металла, происходящее без нарушения их взаимной связи». То,
что это «смещение» представляет собой сверхпроводящий
тируется следующим рассуждением.

В проведенном рассмотрении ионы металла считались неподвижны
ми, а в таком случае, соответствующем абсолютному нулю температуры,
«предположение об электронах, движущихся взаимозависимо, также
приводит к бесконечной проводимости». Но с повышением температуры
в кристаллическо!! решетке металла возбуждаются упругие волны на
которых происходит рассеяние электронов проводимости,
возникновение сопротивления. «Однако

малым значеии-

получаем иарадоксаль-
тех величин, с ко¬

ток, аргумен-

озиачающее
в случае токов, отвечающих

представлению, соответствующему решению ф(б) (построенная Бором
волновая функция связанной электронной системы.— Я.), подобный
перенос импульса от электронной системы к решетке ионов
ста. Вернее сказать, колебания решетки включены
ных бестоковых состояний —

не имеет ме-
в описание нормаль-

по крайней мере, если отвлечься от реше
точных колебаний с длинами волн, сравнимыми с а/б». По этой же при-

ситет) и Р. Верту (UeiiTp по истории физики Американского института физики) за
предоставление копии заметки Бора и некоторых других
материалов. относящихся к ней архивных

' Следует сказать, что эта совершенно верная с современной точки зрения идея
разрабатывалась в те годы несколькими физиками, например Блохом Г9 с. 27],
Я. Г. Дорфманом [15] и Я. И. Френкелем [16, 17].
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чипе, полагает Бор, исчезает и сопротивление, обусловленное рассеянп-
■ем электронов па статических нерегулярностях решетки. И таким обра
зом, становится понятной сверхпроводимость сплавов, которые согласно
теориям «свободных» электронов, должны и при температуре абсолют-

нуля сохранять конечное (остаточное) сопротивление.
Разрушение свер.чпроводимости выше некоторой критической темпе

ратуры Бор предположительно трактует как следствие того, что реше
ние il46) становится нестабильным в том смысле, что помимо самого низ
кого энергетического состояния электронной системы возникает множе-
-ство более высоких (по энергии.—Я.) состоянии. Статистика этих со
стояний в конце концов совпадает с максвелловским распределением
электронов, рассматриваемых как свободные». При этом скачкообраз-

сверхпроводимостн выступает как «явление, подобное
начала подчеркивал Камерлинг-Он-

ного

ное исчезновение
процессу плавления, что с самого
31СС».

в заключительной фазе автор заметки выражал сердечную благо
дарность Блоху и Розсифельду за «проясняющие обсуждения».

Бор, конечно, признавал, что «это рассмотрение имеет лишь качест-
иесомненно, твердо верил в справедливость или

исходной идеи объяснения
венный характер», но,
по меньшей мере конструктивность своей
сверхпроводимости. Это видно, в частности, из сохранившихся рукоппс-

фрагментов Бора с дальнейшими расчетами по теории сверхпрово
димости, из отрывка машинописного текста последующего варианта за
метки, где говорится, что позднее будет опубликовано «подробное сооб-
шепие», п, наконец, из машинописного сообщения (?) Бора «О сверх-

роводимостп» (2.5 страницы на датском языке) ® о его дискуссии с
Блохом II Р. де Л. Кроиигом®, состоявшейся, по-видимому, в сентябре
1932 г.

ных

п

в последнем из упомянутых выше документов Бор писал, что в сея-
общей квантово-механической аргументации предло-зп с трудностями

женной им трактовки п ее сопоставления с экспериментальными резуль
татами вынужден был задержать корректуру своей заметки на ыесколь-

Тем временем появилась датированная 31 августа статьяБо¬кс месяцев.
Кроппга [20], основанная на представлениях, схожих с развитыми
ром. Крониг указывал, что сверхпроводимость связана с возникновени-

■ем жесткой трехмерной решетки электронов, имеющей возможность без
искажений двигаться сквозь решетку ионов. В дискуссии Бор и Блох су
мели убедить Кропига в том, что его трехмерная электронная решетка
из-за потенциальных барьеров внутрпкристаллического электростатиче
ского поля ионов неспособна к перемещению. Тем самым речь не может
идти не только о сверхпроводимости, но и о нормальной проводимости.
В ноябре 1932 г. Крониг отослал в редакцию пересмотренный вариант
●-своей теории [21], в котором сверхпроводящий ток интерпретировался
как движение отдельных цепочек трехмерной электронной решетки .
Естественно, Крониг выразил благодарность Бору и Блоху за «энергич-

исходного варианта теории (там же,но подчеркнутую» ими трудность
с. 204).

Вероятно, критике подвергался и подход Бора и в описанной дискус
сии, и в его переписке 1932—1933 гг. с Кронигом, Блохом, Гейзенбергом
и Клейном". Думается, эта критика, хотя и не переубедила Ьора,

все

Упомянутые документы также находятся в собрании рукописей Бора Америкаи-
1928 г.ского института физики.

® Ассистент Бора в 1925 и 1927 гг. [18, с. 152] и

В^таком случае потенциальные барьеры как будто неспособны затормозить дви-

Паули вассистент

жение электронов. - г Лч^опикян-
С этой перепиской, также хранящейся в собрании рукописен Ьора Америк

ского института физики, ознакомиться не удалось.
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же заставила его отказаться от публикации собственного наброска тео
рии сверхпроводимости. И тем не менее
Бора многие знали —
дал [22, с. 885].

нужно сказать, что о работе
и не только те, с кем он ее непосредственно обсуж-

20 лет спустя

В июне 1953 г. в Лейдене проходила
посвященная столетнему .обнлсо двух
линг-Оннеса и Лоренца. Естественно, значительное внимание было уде
лено сверхпроводимости, проблеме, которая фактически ул е над^сь
накануне своего блистательного решения. Но участники мемориальнот
форума —а среди них были и Бор, и Блох, и Гейзенберг и Казимир
Крсшиг, и Розенфельд,— разумеется, об этом не знали

Ьор доклада не
, и

л  представил (хотя на коиферснц!ш наряду с прочим

™ у^астие^лнпп'' вопросы квантовой механики) и при'-
Г  г обсуждении одного доклада Это был доклад
Г Фрелиха «Сверхпроводимость и колебания решетки» [231 посвяшсш
ньш ставшей ключевой в решении проблемы идее о том что прпвиХе

межэлектропное взаимодействие возникает зГс“с?
бан Й "^октронами обмена квантам,, реш™оч,шГкате-
вир1 q Чак называемое электро,1-фопон,юе взапмодейст-вие) . Эта идея, выдвинутая Фпёлихом п г, .... взаимодсисг

Первым в обсуждение доклада Фрёлиха
Дучи одним из тех,— i^peлиxa

13 (см. на-

,ratrnn^,T включился Бор [25]. «Бу-
чи металлической
мерлииг-Оннеса.

провояимпг помнит, как зада-
я хо?ел Лоренца и Ка-

1

гврпхпппр ^ последние годы я не занимался
сверхпроводимости — сделать

вернее, поднять некоторые вопросы
ситуац1{и». Далее Бор констатирует,
таллической проводимости

активно проблемЭхМи
ния, или, некоторые замеча-

касающиеся совремеииой
что основы трактовки

радикальное изменение» и ГсоХ''о™°ечаст"1Гром,,ую претерпелида Фпёлиуя п ггрггггх «огромную зиачИхМОсть вкла-А<з н^релиха в наше понимание взаимодеиствия мпм<-т>г

— ■" i»™- ss:»
.«но"::™,

между обычной метя гтипиА^'^ дочестве примера разительных различии
хочу особо привлеч! nип^^n проводимостью и сверхпроводимостью я
наличие примесей р ппп '*ому, как влияет иа сопротивление току
наибольших успехов металле. В самом деле, одним из
СТИ яоляется"„“:“,: Гб™е,ше™" й
кающего вследствие

явлении ме-

товка

проводимо-
^^’^пточиого сопротивления как возми-

ных атомах в решетке свободных электронов иа ииород-
месей сводится просто к напротив, влияние при-
лее низких темпертурах'^х пГ перехода; но при бо-
исчезает-, иэтосвнпо^пЛ влияние полностью

,  это свидетельствует о том , что ничего похожего па рассея-

Во всяком
Дависямость

персхо;ха, а М —
Этой .

«активно» загтимался
Несомненно,

32

слу13 ТЗ

14

15

чае, ссл^х сулить по опубликованным
●н , где Г/, — критическая

атомная масса изотопа
oroBopKoii Бор

Т

как будто дает

трудам конфереигшп.
температура сверхпроводящего

попять, что в былые  достаточнос вор.X проводимостью,
это слишком сильное утверждение (см., например, [26]).

годы он
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ние свободных электронов в таких условиях не имеет места. Поэтому
не может бытьчто механизм сверхпроводимостимне представляется,

описан на основе статистических методов».
Очевидную альтернативу статистическому подходу Бор усматривает

описании «высокоупорядоченного» состояния электронов сверхпровод
ника с помощью «волновой функции в конфигурационном пространстве»,
учитывающей как взаимодействие электронов с ионной рещеткой, вклю
чая примеси, так и взаимодействия между отдельными электронами.
В таком случае ток можно представлять себе как адиабатическую мо
дификацию полной (comprehensive) волновой функции, и поэтому он не
должен сопровождаться никаким переносом импульса от электронов к
рещеткс, который является неотъемлемым атрибутом нормального
тока».

в

Бор осознает «большие трудности», встающие на пути реализации
этой «внешне простои идеи» и ие претендует на ее оригинальность (она,

разделяется многими»). «Целью моих замечании просто
поднять вопрос, не требует ли объяснение сверхпроводимости, несмотря
на широкую сферу применимости статистических методов, скорее выяс
нения их ограничений».

В дискуссии принял участие и Блох:
объяснение сверхпроводимости требует радикального отхода от од-

что нет никаких причин, по которым волно-
могла бы записываться в форме, предло-

«несомнеипо

«Представляется очевидным.
что
ноэлектроннои модели, так
вая функция всей системы
женной Бором. При этом, однако, остается еще та трудность, что нужно
доказать наличие у подобного описания искомого свойства — представ
лять состояние, которое, согласно Лондону*®, отвечает минимуму энер
гии в магнитном поле. Такое состояние обнаруяа1вало бы диамагнитные
свойства с токами макроскопических масштабов» i27J.

обмолвились о своих 20-летнеи давно-

не

Ни Бор, ни Блох ИИ словом
сти настойчивых попытках объяснить сверхпроводимость. Примечатель
но, однако, что по физическому содерл^анию дискуссионное замечание
Бора 1953 г. в сущности идентично его неопубликованной заметке \Убг г.
И, значит, отказавшись —по неясным причинам —от публикации за
метки, Бор ни в коей мере ие отказался от своей идеи. Более того, соз
дается впечатление, что верность этой идее ученый сохранил и после по
явления в 1957 г. микроскопической теории сверхпроводимости; по сло
вам Розенфельда, «он пытался, но без успеха развить
рактную теорию этих (макроскопических квантовыж ФФ
на более физической основе (выделено мною. Б. Я-)» J5J.

С позиций современных теоретических представлении  о сверхпрово
димости подход Бора едва ли может быть расценен как шаг в верном
направлении и еще менее — как конструктивный шаг такого рода.
факт, несомненно, хорошая иллюстрация объективной трудности, кот -
рую составила разгадка микроскопической природы сверхпроводим^
сти. Но все же достойно удивления, что Бор не усмотрел
как теперь ясно, совершенно естественной и оправданной — между сверх
проводящим током и «электронным» током стационарьгых
бит, постулированных нм в знаменитой «трилогии» ^913 г. И как зна^
может быть, дело тут в том, что одним из важне11ших «г считал
уроков, преподанных нам атомной физикои» [28, с. ^25], р
именно фундаментальное разграничение микро- и макромира как управ

квантовыми и классическими законами.

не

ляемых соответственно

Ф. Лондона я
'6 Имеется D виду феноменологическая теория сверхпроводимости

Г Лондона (см., например, [26]).
и Кажется, главную роль тут сыграла критика молодых коллег.
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N. BOHR AND THE PROBLEM OF SUPERCONDUCTIVITY
B. E. YAVELOV

The article is mainly dedicated to Bohr’s unpublished work
to the phenomenon, which
of the XX-th century.

the superconductivity,
was drawing attention of many of the outstanding physicists

< on
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НИЛЬС БОР И НАУКА XX ВЕКА

[Симпозиум в Пущино)

в связи со столетним юбилеем Н. Бора Институт истории естествознания и техники
им. И. В. Курчатова, Философское обществоАН СССР, Институт атомной энергии

СССР, Иаучный центр биологических исследований, Институт биологической физики
АН СССР организовали Всесоюзный симпозиум «Нильс Бор и наука XX века», кото
рый состоялся 5—7 октября 1985 г. в г. Пущино.

Во время работы симпозиума было проведено 4 пленарных заседания н 6 секци-
В нем приняло участие около 120 ученых, представлявших институты АН

СССР и союзных республик, университеты и различные научно-исследовательские орга
низации из 15 городов Советского Союза.

Во вступительном слове Л. С. Полак, отмечая роль Бора в современной науке,
мышление Бора вовлекает в свою сферу огромные пласты духовных

онных.

подчеркнул,
богатств, накопленных человеческой мыслью за многие столетия, тем самым придавая
черты единства, целостности всей человеческой культуре.

Три момента творчества Бора, еще недостаточно освещенные, заслуживают при-

что

стального внимания:
1. Фундаментальный принцип дополнительности Бора очень часто считают пере

несенным в физику из психологии. Это, по крайней мере, недостаточно для объяснения
его происхождения, а скорее всего и не совсем верно. Есть основания предполагать,
что Бор, KOTopbiii в молодые годы много занимался историей философии, знал о трудах
и концепции Николая Кузанского, основой которых был «принцип совмещения противо
положностей». Многие высказывания Бора, связанные  с принципом дополнительности,
буквально совпадают с положениями Кузанского.

2. Введение в ходе обобщения и математической разработки теории Бора перемен
ных «действие—угол» раскрыло путь для разработки топологических концепций и ме-

классической механике, существенно повлияв на ее дальнейшее развитие.
3. Бор был убежденным атомистом, но он считал, что одна атомистика недоста-

построепия многогранной картины реального космоса. Нужно еще найти

тодов в

за-точна для
коны возиикповеппя и эволюции всего многообразия природных структур,
огромный интерес Бора к проблемам биологии, где с исключительной  силой зримо про-

эволюциошюго созидания новых структур на атомно-молекулярной

Отсюда

является процесс
отсюда его интерес к проблеме «стрелы времени».

И. С. Алексеев в докладе «Творческая биография Нильса Бора» отметил порази-
особениость творческой личности Бора, проявившуюся в том, как упорно в

основе,

тельную
течение многих лет Бор мог рассматривать захватившие его проблемы в разных ра
курсах н взаимосвязях с другими проблемами. После создания квантовой механики
Бор занялся вопросами ее интерпретации, сформулировав принцип дополнительности,
который он пытался распространить и за пределы физики. Характерный для Бора глу
бокий подход к проблемам, которые ставила перед ним наука п жизнь, проявился в

уже во время работы в СШ.-\ над созданием атомной бомбы Бор начинаеттом, что
задумываться над вопросами международного сотрудничества в деле мирного исполь
зования атомной энергии, выступает как активный борец за мир. Замечательным, сти-

активность, был стиль ра-мулировавшим лучшие человеческие качества н творческую
боты Бора с учениками.

Атмосфера живого захватывающего рассказа возникла на докладе Е. Л. Феии-
берга «Нильс Бор п ААоскве в 1961 г.». Автор зачитал записи своих впечатлений от
встреч с Бором, сделанные «по горячим следам» в те же дни, когда он видел Бора
и участвовал в беседах с ним. Е. Л. Фейнберг присутствовал на встречах с Бором

в

69


