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6Bғ4?ғ4A эA5D78O

 4 54EF4Cқы44 A57і7іA5A 4AықF4Gғ4
к5?@59FіA, F5к @4F5@4F8к4?ық қ465FFі?ік D5FіA45 ғ4A4
54D 5B?ыC 5E5CF5?75A э?5кFD?ік 559F4D4C 5ө?ш5кF5D.

�ө?ш5кF5D к59іA 64A4@4 FүD45 6ү95 ішіA457і 54Eқ4
5ө?ш5кF5D4ің C4944 5B?GыA44ғы «6Bғ4?ғ4A эA5D78OAы»
ө?ш5G 4Dқы?ы 4AықF4?4ы.

�F4?8O-4@5D8к4?ық D878к  A59FD8ABAы
к5?5Eі459 E8C4FF44ы:

!59FD8AB?4D 68і «
» 45C E8C4FF4?44ы,

ө9Fк5Aі B?4D 

C4944 5B?ғ4A 5ө?ш5кF5D4ің @4EE4EыA4 Eә9к5E к5?5FіA үш
FүD?і @4EE4 AұEқ4EыA4 (m¡, m¢, m£) 

! 59FD8AB?4D

ЭAD8кB $5D@8

“  ҚұDғ4EыAAың 64Dық 6ы?ыA4 F5ң
қ4?ың4ығыA44 44 і7 қ4?4ыD@49 өF5FіA 5?5E
5ө?ш5к.

4D44қFы
5ө?ш5кF5D

кBE@BEFық
құDы?ы@ FD4AEDBD@4ц8OEыA44

F5D55?іC (FүD ө775DFG)



« » ( ) 45C
4F4?4FыA AәDE5 4Dқы?ы @4F5D84?44D4ы 549қ4?@49 ұшыC
өF5 4?44ы.

#4944 5B?ғ4A  6ү95 FұDғыEыA4A қ4D4ғ4A44 5іD45A
6әA5 ?5745 C4944 5B?44ы, 575D A59FD8AB B?4D4ың C4944
5B?GыA эA5D78OAы құDғ4ққ4 ұшыDыC A5@5E5 эA5D78OAы
FұFыAG үшіA ұшыDыC «FG4ыD@4E4». #4944 5B?ғ4A
?5CFBA44D кBE@BEFық 6ү95 FұDғыEыA4A 

 қ4FыEFы, 4? A59FD8AB
FүEіAі7і  Bқ8ғ4Aы Bқш4G?4Gғ4
FыDыEыC, құDы?ы@ қ4?ыCF4EGыA 6әA5 күD45?і?ікFің «ү?к5A
EGD5FіA», кө5іA5E5 кBE@BEFың « »
45C 4F4?4FыA4ығыA A57і77і FүD45 6әA5 FB?ығы@5A 5?5@594і.
�ұ? A59FD8AB FүEіAі7іAің 64D4@Eы7 5B?Gы к5D5к 5к5AіA
5іD45A 4AықF494ы.

!59FD8AB?4D4ың @4EE4EыA 700 5E575 459іA ө775DF5 4?Gы
(E4?ыEFыD@4?ы FүD45, 444@Aың @4EE4EыA BA FB?ық өEк5A 4

@4@BAF @ө?ш5DіA5 49A4?4ыDGы), 5ұ? @4EE4Aың ғ4DышFық
 FүCкі A57і7і 5к5AіA 5Eк5DE5к, 5ұ?

@4EE4Aы ө775DFG CBF5Aц84?ы A59FD8ABAың ө7іA45 5B?Gы
к5D5к, 5ұ? , ө9Fк5Aі
A59FD8AB?4D4ың ғ4DышFық @4EE4 әE5D?5Dі 4Aық к57459EBқ
5@5E.

4ә@ кү9?5Dі νₑ э?5кFDBA, ν_μ @NBA 6әA5 ν_τ F4G

?5CFBA44D

құDы?ы@
күD45?і?і7іAің өEGі A5@5E5 к5@GіA5

эA5D78OAың E4қF4?GыA

ө@іD үшіA 64қEы D5FF5?75A

¿ 1 À

құDы?ы@ қ4?ыCF4EFыDG4ың

FGыA4ы E4C4?ық кBAF5кEF

 ¿ 1 À 700 5E5 кө559Fкіш (э@C8D8к4?ық @4кE8@G@: m₃ ≈ 70 @э�, m₁ ≈ 0.1
@э�) қ47іD7і кBE@B?B78O?ық ш5кF5G?5D4і көDE5F54і. �4ңы74ыEы,
A59FD8AB D878к4Eы F5к @4EE4?4D4ың к644D4FFық
49ыD@4шы?ықF4DыA (Δm²) F4?4C 5F54і, 5ұ? m₁ = 0 (A4қFы Aө?)
DBD@4?87@@5A DBD@4?ь4ы FүD45 ү9?5Eі@4і 5B?44ы. �ұ? m₃/m₁ @4EE4



 54D?ық A57і77і 5ө?ш5кF5D4ің @4EE4Eы
A59FD8AB44A 54Eқ4  
4Dқы?ы қ4@F4@4Eы7 5Fі?Gі к5D5к. !59FD8AB?4D EBA449-4қ

 45C E4A4?44ы, 5ұ?
A59FD8AB?4D4ың Ә?5@Aің A575 54D 5к5AіA FүEіA4іD5 4?4FыA
845OEыAың A57і7і.

ҚBDыFыA4ы қ4D4C49ы@: FGыA4ы E4C4?ық кBAF5кEF
5ө?ш5кFің ішіA45 9BDA4?4EC494ы:. &GыA4ы E4C4?ық кBAF5кEF
F5к көDіA5FіA ә?5@75  қ4FыEFы 5B?Gы @ү@кіA, 5ұ? 5ұ?
құ5ы?ыE ғы?ы@ғ4 5@5E, D8?BEBD8Oғ4 64F4FыAыA 4Aық
көDE5F54і 6әA5 A59FD8AB ғы?ы@ үшіA �  5ұDы?ыE AүкF5Eі
5B?44ы, BEы?49ш4 D8?BEBD8Oғ4 65F5кші 75DFF5Gші?ік
CB78ц8OAы қ49F4DG A5@5E5 « » BD4?G
@ү@кіA4і7і 55D54і, 5ұ? CB78ц8O 5іD к5745  үшіA
ө7іA 5G7ғ4A4ықF4A F4EF4ғ4A 5B?4FыA, 5ұ? 

 75DFF5Gі@і745 6әA5

қ4FыA4Eы F5BD8O?ық FүD45 ∞ ш5кEі74ікк5 64қыA449 4?4FыAыA
5і?4іD54і, 5ұ? «@4EE4 ө775DіEі» FүEіAі7іA BAFB?B78O?ық C4944 5B?Gғ4
49A4?4ыD44ы — @ұA44 49F4D?ықF49 @4EE4 (@ыE4?ы, m₃ кBE@BEFық
@4EшF45Fық әE5Dі) 5ш AәDE545A FGыA4494ы.

%F4A44DFFы @B45?ь45
%877E өDіEі@5A .к464 ө74D4 әE5D?5EGі

ө745DіAің 4AF85ө?ш5кF5Dі

‘  �59FD8AB?4D ө7 @4EE4EыA %877E өDіEіA5A 4?4 4?@494ы.
�59FD8AB @4EE4Eы@5A 54Eқ4 AәDE5?5D 5B?ыC 64Fқ4A
E8OқFы...

(2024) Ж4EыDыA әE5D?5D A59FD8AB?4Dғ4 B?4D4ың ш4ғыA
@4EE4EыA 55D54і @5?
Дереккөз: Symmetry Magazine
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D8?BEBD  
кіF45ыAың 64D8O?4AGыA44 4AықF4?ғ4A, BAы кіF4CF4D
5ө?і@іA5A F45Gғ4 5B?44ы.
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Т458ғ4FFың құDы?ы@ыA 5ұ7G
!59FD8AB кBAц5Cц8OEы, 5ұ? 5ө?ш5к A5@5E5 74@4A4G8

, құDы?ы@
қ4?ыCF4EGыAың FүCкі F4@ыDыA44 

 4Dқы?ы E555CFік кBAF5кEFк5 A57і745?75A,
5ұ? @4F5@4F8к4?ық FүD45 G4қыFFың өF5 47 F5D575EіA
5A7і754і. �ұ? G4қыF F5D575Eі іE 6ү7іA45 9 :
45C E4A4?44ы, 5іD4қ 5ұ? F5D575 F5D5ң E4?44D?4Dғ4 85. �ұ? 47
G4қыF F5D575Eі F5BD8O 5B9ыAш4 F458ғ4F құDы?ы@ы G4қыF
ішіA45 5ұ7ы?Gы @ү@кіA 4575A4і 5і?4іD54і, 5ұ? 45EGD4Fы,
ө9Fк5Aі F458ғ4FFың ө7іA 5ұ754E 5ұDыA 54D 5B?Gы қ465F
5B?4D 54і.

!59FD8ABAың  ш5кFі
G4қыF F5D575Eі Δt қ4GыEFық 4?ш4қFық C4D44BкEыA
FGғы744ы:

�AD8 �5D7EBAAың Duration and Simultaneity

к64AFFық өDіE F5BD8OEыAың FүEіA4іD@5Eі
W/Z⁰ 5B7BA44DыAың ә?Eі7

ө74D4 әD5к5FF5EGі

54қы?4Gғ4 Fы@ 47 ¿ 1 À

 ¿ 1 À '4қыF F5D575Eі Δt 10 -̂24 E5кGA4Fы құD494ы. Е75D 5іD A4ABE5кGA4 (E5кGA4Fың
@8??84D4F4A 5іDі) L  Э65D5EF F4GыA 5і?4іD5FіA 5B?E4, BA44 5ұ? G4қыF F5D575Eі æ

құ@ Fү9іDі7іA5A кішіD5к 5B?4D 54і. '4қыF F5D575Eі 5ң 4ә? ө?ш5G F5EAB?B78OEыA4A
(MicroBooNE ыAFы@4қF4EFығы, 2 A4ABE5кGA4 4ә?4ік) 15 4әD56575 кішіD5к 45C
E4A4?44ы.

W/Z⁰ 5B7BA4ы ә?Eі7 ө74D4 әE5D?5EGіAің



�5EGD4Fы?ық:

ІE 6ү7іA45, Δt G4қыF F5D575Eі E8қыD?ы FүD45 5B?4ы 45C
5E5CF575A45, 5ұ? ә?5@Aің ү?к5A @4EшF45Fы құDы?ы@ы ә?Eі7
ө74D4 әD5к5FF5EG?5D4ің Δt к57іA45 қ4?49 әD5к5F 5F5FіAіA5
549?4AыEFы « Ø  EәFFі?ікк5» FәG5?4і 5B?44ы 4575A4і
5і?4іD54і.

�ұ? 64ғ449 Ә?5@ 64E4?@49 FұDыC D878к4?ық Құ449-
5B?@ыEFың 54D 5B?Gы 845OEыA4 ұқE4E, 4? D8?BEBD8O
кBAF5кEFіA45 5ұ?  A5@5E5 54D
5B?G4ы 54Eқ4DыC, 85@45AG75 қ45і?5FFі E8қыD?ы « i  Құ449

Ә?Eі7 ө74D4 әE5D?5EG?5D к57 к5?75A қ4GыEFық F8і@4і?ік
үшіA Δt-Fі F4?4C 5F54і.
Δt-Fың 5B?Gы үшіA к5ңіEFік-G4қыF қ47іD4ің ө7іA45
6ұ@ыE іEF5Gі к5D5к (Δt - G4қыFFық 4D4?ық). �?4944,
к5ңіEFік-G4қыFFың @5FD8к4?ық құDы?ы@ы A57і7іA5A...
ә?Eі7 ө74D4 әD5к5FF5EG?5D@5A 54Eқ4Dы?4FыA @4F5D8O/
эA5D78O F4D4?GыA4 FәG5?4і.

Ә?Eі7 ө74D4 әD5к5FF5EG?5D ғ4Dыш-G4қыFFы F4?4C 5F54і, 4?
ғ4Dыш-G4қыF ә?Eі7 ө74D4 әD5к5FF5EG4і F4?4C 5F54і. �ұ?
ц8к?4ік FәG5?4і?ік.

Δt к57іA45 эA5D78OAың E4қF4?G 74ң44Dы 6B9ы?44ы.
!59FD8AB Δt 4?ш4қFықF4Dы әD5к5F 5F54і 45C E8қыD?ы
FүD45 5B?64A44ы 4 5іD4қ Δt к57іA45 D878к4?ық
ш5кF5G?5D 6B9ы?44ы.

%8@G?Oц8O &5BD8OEыAың



ҚB?ыAың» (к5@5 A5@5E5 54Eқ4) 845OEыAың A57і77і
A57і745@5EіA 55D54і.

 ыE4?ы, 1995 6ы?ы 
 6әA5 1996 6ы?ы ө7іAің

 кіF45ыA44
 B9?4C

F4Cқ4Aы@5A F4Aы@4? D8?BEBD 
 64қыA44 шыққ4A 

кіF45ыA44 9180° 5ұDы?ыE: 64E4C,
%8@G?Oц8O F5BD8OEыAың A57і77і
A4E8E4FF4GшыEыA4 49A4?4ы.

�к445@8O?ық ә?5@45 BAың F5D5ң ө775DіEі @ыA4449
E8C4FF4?4ы:

КіF4C кіDіEC5EіA5A 4ә95кEө7:

«%4A4Aың қ8ыA
@әE5?5Eі»
«%4A4?ы �қы?»
$8?BEBD8O?ық T  �B@58 @әE5?5EіA

�э684
Ч4?@5DE «Reality+»

‘  $8?BEBD FB?ық ш5ң55D@5A қ49F4 BD4?4ы.

(2022) Дэ684 Ч4?@5DE: ДG4?87@A5A Д587@75
Дереккөз: Science.org

Құ449 к5?5Eі ә?5@457і @8??84D45D-
E4к5D @5?

�75D E8@G?Oц8O 78CBF574Eы 4ұDыE 5B?E4 6әA5 5і7
E8@G?Oц8O?4Aғ4A ә?5@45 FұDE4қ, BA44 E8@G?Oц8OAың
64E4GшыEы 5і74ің құ449ы@ы7. %8@G?OFBD FB?ық 5і?7іш

https://consc.net/reality/
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
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�қыD 4OғыA44, %8@G?Oц8O F5BD8OEыAың A57і745@5Eі
A59FD8AB D878к4Eы@5A 5A7і7і?75A ш4ғыA G4қыF F5D575EіA5
A57і745?75A. %8@G?Oц8O F5BD8OEы 5ұ? G4қыF F5D575EіA
Fік5?59 қB?44A54E4 44, 2025 6ы?ы  E8OқFы
көDA5кFі D8?BEBDF4D4ың F5BD8OAы FB?ық E5Aі@@5A
қ45ы?44GыAың E5555і BEы 5B?Gы @ү@кіA. '4қыF F5D575Eі@5A
5A7і7і?75A F458ғ4F құDы?ы@ыAың «5ұ7ы?Gы» @ү@кіA4і7і 54D
5B?Gы@5A 5іD75, 54D 5B?G4ың ө7іA 54Eқ4DG A5@5E5 ш555D?ік
845OEыA4 44 6B? 4шы?44ы. !59FD8AB D878к4Eы@5A
5A7і7і?75A G4қыF F5D575Eі 5B?@4E4, %8@G?Oц8O F5BD8OEы
D878к4 FұDғыEыA4A D4AF4EF8к4ғ4 49A4?ыC қ4?4D 54і.

Ә?Eі7 күшFің G4қыFFық F458ғ4FыA4 FәA 45EGD4Fы?ық
A59FD8AB кBAц5Cц8OEыAың 64D4@Eы7 5к5AіA 4?ғ4ш
кө7қ4D4EF4-4қ 4AықF494ы.
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6әA5 қG4FFы 5B?Gы @ү@кіA. �і74ің ә?5@45 A5 5B?Gы
E8@G?OFBD4ың қ4?4GыA4 549?4AыEFы. �і7 E8@G?OFBDғ4
құD@5FC5A қ4D4Gы@ы7 к5D5к, EBAы@5A қ4F4D қBDқGы@ы7
44 @ү@кіA. �іD4қ 5і74ің E8@G?OFBD 4әEFүD?і құ449ғ4
ұқE4@4Gы 44 @ү@кіA.  ү@кіA 5і74ің 64E4Gшы@ы7... к5?5Eі
ә?5@457і @8??84D45D-E4к5D.

�ұ? кіF4CFың A57і77і F578Eі: �8DFG4?4ы шыA4ық 3 A4ғы7
шыA4ық. !5@5E5, к5@ 4575A45, 68DFG4?4ы шыA4ықF4D 3
A4ғы7 шыA4ықF4D. �8DFG4?4ы ә?5@45D 5кіAші 4әD565?і
шыA4ықF4D 5B?Gы ш4DF 5@5E. "?4D 5іDіAші 4әD565?і
шыA4ықF4D 5B?Gы @ү@кіA.

�э684 Ч4?@5DE



∞ Ш5кEі7 5ө?іA7ішFікF5A қ4шG әD5к5Fі
 BAың B9?4C F4Cқ4Aы, 46EFD8O?ық D878к

  E4қF4G үшіA
«ш5F5 қ4?ғ4A ш4D4» 45C 4F4ғ4A449, 9

: қ4шG @4қE4FыA44 CBEFG?Oц8O?4A4ы.

 4 5ұ? 
, 4? 575D B? 5ұ7ы?E4, D878к4Aың көC 5ө?і7і

64D4@Eы7 5B?ыC қ4?44ы. ЭA5D78OAың E4қF4?GEы7,
, , 

 6әA5 D878к4Aың 54Eқ4 A57і77і E4?4?4DыAың
A57і77і 74ң44Dы EұD4ққ4 4?ыA44ы.

$8?BEBD8O44 ш5кEі7 5ө?іA7ішFік 845OEыA әDFүD?і 55?7і?і
D8?BEBD8O?ық B9 экEC5D8@5AFF5Dі 4Dқы?ы 75DFF5G F4D8Eы
54D, B?4Dғ4 , , 
6әA5 �5DFD4A $4EE5?4ің  кіD54і.

!59FD8AB FүEіAі7іAің 4EFыA44 64Fқ4A құ5ы?ыEFы D8?BEBD
  FүEіA4іDGі

@ү@кіA, B? 5і74ің кіF4CF4D 5ө?і@іA45 64D8O?4Aғ4A.

!59FD8AB 5ө?ш57і
�B?ьD74A7 #4G?84ің эA5D78OAың E4қF4?G 74ңыA

∞ ш5кEі7
5ө?іA7ішFікF5A

‘  «�5A қBDқыAышFы AәDE5 64E44ы@, @5A 4AықF4Gғ4
к5?@59FіA 5ө?ш5кFі CBEFG?Oц8O?44ы@.»

«�5A эA5D78OAың E4қF4?G 74ңыA E4қF4G үшіA ш5F5 қ4?ғ4A
ш4D4 F4CFы@.»

ЭA5D78OAың E4қF4?GыAың A57і77і 74ңы D878к4Aың
5ұDышFық F4Eы

F5D@B48A4@8к4Aың к?4EE8к4?ық @5E4A8к4Aың к64AFFық
@5E4A8к4Aың

�5ABA #4D44BкEы &5E59 К5@5Eі %BD8F #4D44BкEы
Ш5кEі7 $57D5EE �ә?5?і

�BFDD84 �595A8цFің ∞ ш5кEі7  BA444 F5BD8OEы



!59FD8AB FүEіAі7іA EыA8 75DFF5G F5D5ң D8?BEBD8O?ық
FүEіAік 55D54і.

ï  CosmicPhilosophy.org 6B54Eы 54EF4Cқы44 BEы
«�59FD8AB?4D 6Bқ» 75DFF5G @ыE4?ыA 6әA5 

 ∞ Ш5кEі7  BA444 F5BD8OEы FGD4?ы
 кіF45ыA 64D8O?4G44A 54EF4?4ы, A59FD8AB

кBAц5Cц8OEы @5A �595A8цFің @5F4D878к4?ық кBAц5Cц8OEы
4D4EыA44ғы 549?4AыEFы 4шG үшіA. КіF4CFы 5і74ің кіF4CF4D
5ө?і@іA5A F45Gғ4 5B?44ы.

� Ө � І   2 .

Т458ғ8 Ф8?BEBD8O
XX ғ4EыDғ4 459іA D878к4 «

» 45C 4F4?4ы. Н575 Ғ4?4@
«74ң44Dғ» 54ғыA4FыA E8OқFы 5B?4ы
4575A EұD4қF4D BAың қалай әD5к5F
5F5FіAіAің @4F5@4F8к4?ық
E8C4FF4@4?4Dы@5A 5іD459 @4ңы74ы 45C
E4A4?4ы.

&458ғ8 D8?BEBD8O44A D878к4ғ4 4GыEG
1600-6ы?44D44  @5A 
@4F5@4F8к4?ық F5BD8O?4DыA4A
54EF4?4ы, 4?4944 

 D8?BEBD8O?ық A57і7і 6Bқ 5ө?5к 74ң44D 45C
E4A4?4ы.

�BFDD84
�8?ь75?ь@ �595A8цFің
« BA44B?B78O»

НьюFBAAың «Т45иғи
Фи?BEBфияAың
М4Fе@4Fик4?ық
ПDиAциCFеDі»

&458ғ8
$8?BEBD8O

�4?8?59 !ьNFBAAың

эA5D78O @5A @4EE4Aың
E4қF4?Gы



$878к4Aың @әDF555Eі  4F4қFы 
F5ң45Gі@5A Fү55759?і ө775D4і. �ұ? F5ң45G эA5D78O @5A
@4EE4Aың E4қF4?GыA 5іDікFіD4і. �ұ? 5іDі7G D878к4ғ4 ө7іA4ік
A57і745G4і қ4@F4@4Eы7 5F5FіA 
FG4ыD4ы, EB? 4Dқы?ы D8?BEBD8O?ық A57і745A FB?ық
құFы?4ы.

 4EE4 @5A эA5D78OAың 65к5 E4қF4?@49FыAыA, к5DіEіAш5 5іD
DGA44@5AF4?4ы ш4@4Aың ө775D7іш 4EC5кFіEі 5к5AіA
4ә?5?45G 4Dқы?ы Э9AшF59A D878к4ғ4 Fұ9ық, ө7іA-ө7і
A57і7459FіA 6ү95Aі ұEыA4ы. «ЭA5D78O A575 E4қF4?44ы?» 4575A
EұD4ққ4 «%5555і B? @4EE4ғ4 F5ң, 4? @4EE4-эA5D78O F458ғ4FFың
DGA44@5AF4?4ы 8A64D84AFы» 45C 64G4C 55DG75 5B?4FыA
5B?4ы. �ұ? CікіDF4?4EFы D8?BEBD8O?ық A57і745A ішкі,
@4F5@4F8к4?ық ү9?5Eі@4і?ік 45ң759іA5 көF5D4і. $878к4 5A4і
EыDFқы D8?BEBD8O?ық 5іDіAші CD8Aц8CF5D75 6ү7іA559-4қ
ө7 «74ң44DыA» D4EF49 4?4FыA 5B?4ы.

«�5F4-ы4ыD4G» 4DFыA44ғы құ5ы?ыEFың 
5і?4іD75A к5745 6әA5 5ұ? 64ң4 A57і74і қ4GіC FөA75A45, D878к4
қBғ4@ы 44ғ44DыEC5A 55FC5-55F к5?4і. %4қF4?G 74ң44DыA4A
54E F4DFG D878к4ғ4 эC8EF5@B?B78O?ық FәG5?Eі74ік 55D75A 4ә?
EB? AәDE545A 54E F4DFG4ы 5і?4іD4і. !59FD8AB ғы?ы@8 845OAы
құFқ4DG үшіA ғ4A4 5@5E, EBAы@5A қ4F4D D878к4Aың ө7
Fұ?ғ4EыA E4қF4G үшіA CBEFG?Oц8O?4A4ы. #4G?84ің «ш5F5
қ4?ғ4A ш4D4Eы» ө7-ө7іA5 ү9?5Eі@4і D878к4?ық 74ң44D4ың
BEы 64ң4 «4іAіA5» E5AG 4кFіEі 5B?4ы.
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�?ь55DF Э9AшF59AAің E=mc²

эC8EF5@B?B78O?ық 5GFEFD4C

∞ ш5кEі7 5ө?іAG4і



!59FD8AB F4D8Eы
1920-6ы?44Dы D878кF5D к59іA « » 45C
4F4?4FыA құ5ы?ыEF4 C4944 5B?ғ4A  

 «ү74ікEі7» 5к5AіA 549қ44ы. �ұ? 
 қ49шы к5?4і, E5555і эA5D78OAың

@4F5@4F8к4?ық FұDғы44A ш5кEі7 5ө?іAG @ү@кіA4і7іA
5і?4іD4і.

�4қы?4Aғ4A эA5D78O EC5кFDіAің 9ү74ікEі74і7і: 4575A Eө7 C4944
5B?ғ4A э?5кFDBA44D4ың к8A5F8к4?ық эA5D78O?4Dы 64?Cы
эA5D78O@5A DұқE4F 5Fі?75A @4кE8@G@ғ4 459іA7і ү74ікEі7
4Gқы@44 к57 к5?75A @әA4і қ45ы?449 4?4FыA F57іE, ү7і?@5E
@әA45D қ4F4DыA құD49FыA4ығыA 5і?4іD54і.

«ЭA5D78O EC5кFDі» F5D@8Aі 5іDш4@4 444EGы @ү@кіA, E5555і
@әE5?5 A57і7іA5A 549қ4?ғ4A @4EE4 @әA45DіA45 64FыD.

#4944 5B?ғ4A э?5кFDBA44D4ың 68ыAFық @4EE4Eы @5A
к8A5F8к4?ық эA5D78OEы 54EF4Cқы A59FDBA @5A EBңғы
CDBFBA 4D4EыA44ғы @4EE4 49ыD@4EыA4A 47 5B?4ы. �ұ?
«6Bғ4?ғ4A @4EE4» (A5@5E5 F5ң @әA4і, «6Bғ4?ғ4A эA5D78O»)
Bқ8ғ4Aы Bқш4G?4Aғ4A FұDғы44A қ4D4ғ4A44 FүEіA4іDі?@54і.

�ұ? «6Bғ4?ғ4A эA5D78O» @әE5?5Eі 1930 6ы?ы 46EFD8O?ық
D878к  «эA5D78OAы көDіA559 4?ыC
к5F5FіA» A59FD8AB 5ө?ш57іA ұEыAGы@5A ш5ші?4і.

O4DB?ық 55F4-ы4ыD4G
э?5кFDBA44D4ың эA5D78O

EC5кFDіAің эA5D78OAың
E4қF4?G CD8Aц8CіA5

�B?ьD74A7 #4G?84ің

‘  «�5A қBDқыAышFы AәDE5 64E44ы@, @5A 4AықF4Gғ4
к5?@59FіA 5ө?ш5кFі CBEFG?Oц8O?44ы@.»



%B?
к5745

D878к4Aың 5ң құD@5FFі
Fұ?ғ4?4DыAың 5іDі 
эA5D78OAың E4қF4?G 74ңы к64AFFық
45ң75945 F5к EF4F8EF8к4?ық FүD45
BDыA44?4FыAыA, 65к5 Bқ8ғ4?4D

үшіA 5@5E 5к5AіA ұEыA4ы. �BD үшіA 5ұ? BAың 
 6әA5  F458ғ8

к5ң5Nі 5B?4ы, B?4D 
қ45ы?444ы. �75D шыA4ықFың ө757і ықF8@4?4ық 5B?E4, BAың
5ң DGA44@5AF4?4ы 74ң44Dы 44 EB?49 5B?Gы @ү@кіA.

 4F4қFы FүD45: «
» 45C @ә?і@454і. "? 54қы?4G44A FәG5?Eі7 ө@іD

EүD5FіA 45F5D@8A8EFік, B5ъ5кF86Fі шыA4ыққ4 E5A4і. "?
үшіA D878к4 74ң44Dы, әEіD5E5 E4қF4?G 74ң44Dы, BEы
шыA4ықFың 45EB?NFFі E8C4FF4@4?4Dы 5B?4ы. 

 ішкі  B? үшіA
FB?ық 5@5E 54і.

�ү7іA7і күA75 459іA A59FD8AB FүEіAі7і ә?і 45 «6Bғ4?ғ4A
эA5D78Oғ4» Eү95A54і. GPT-4 қBDыFыA4ы?44ы:

Э=AшF5=A @5A П4G?< 1926 жы?ы
5іD?5Eк5A жұ@ыEF4.

«�5A эA5D78OAың E4қF4?G
74ңыA E4қF4G үшіA ш5F5
қ4?ғ4A ш4D4 F4CFы@.»

БBD-Э=AшF5=A CікіDF4?4Eы
1927 жы?ы

!8?ьE �BD

FB?ықFық
CD8Aц8CіAің КBC5A7475A 8AF5DCD5F4ц8OEыAың

DGA44@5AF4?4ы 4AықF4?@4ғ4A4ықFы

�?ь55DF Э9AшF59A Құ449 2  B9ыA Eү95@5?45C
6үD@594і

КBC5A7475A
8AF5DCD5F4ц8OEыAың 4AықF4?@4ғ4A4ығы



!59FD8AB Fұ6ыDы@44@4EыA қBDғ4G 68і 9A4қFы
құ5ы?ыEF4D: ұғы@ыA қ4@F84ы, @ыE4?ы G4қыF 55?7і?5Dі @5A
54қы?4G?4D @5A Bқ8ғ4?4D 4D4EыA44ғы кBDD5?Oц8O.  ыE4?ы,
4?ғ4шқы A59FD8ABAы 4AықF4G Fә6іD855Eі 

 Eө74і 6өAіA5A «
».

$8?BEBD8O?ық FұDғы44A қ4D4ғ4A44 FүEіA4іDG75 4DA4?ғ4A
құ5ы?ыEFың 5B?Gы A5@5E5 5B?@4Gы @4ңы74ы 5@5E. %ұD4қ
A59FD8AB 5ө?ш57іA CBEFG?Oц8O?4G4ың 4ұDыEFығыA44.

� Ө � І   4 .

‘  %і74ің @ә?і@45@5ңі7 [64?ғы7 4ә?5? «6Bғ4?ғ4A эA5D78O»
5к5A4і7і FGD4?ы] A59FD8AB D878к4EыAың қ47іD7і кү9іA 4ә?
көDE5F54і:

�59FD8ABAы 4AықF4G4ың 54D?ық ә4іEF5Dі EBңыA44
64A4@4 ө?ш5@45D @5A @4F5@4F8к4ғ4 Eү95A54і.
�ұ? 64A4@4 ө?ш5@45D A57і7іA5A «6Bғ4?ғ4A эA5D78O»
Fұ6ыDы@44@4EыA4 A57і745?75A.
ӘDFүD?і Fә6іD855?ік BDA4FG?4D44 (күA, 4F@BED5D4?ық,
D54кFBD?ық, F.5.) 549қ4?4FыA әDFүD?і құ5ы?ыEF4D
5B?ғ4Aы@5A, BEы құ5ы?ыEF4D4ы A59FD8AB үшіA 4ә?5?
D5FіA45 FүEіA4іDG ә?і 45 54EF4Cқы «6Bғ4?ғ4A эA5D78O»
@әE5?5EіA5A FGыA4494ы.

КBGэA-$49AE
Fә6іD855Eі O4DB?ық D54кFBD44A шыққ4A
4AF8A59FD8ABAы 4AықF44ы



Я4DB?ық КүшF5D !59FD8AB
Ф878к4Eы ҮшіA "9?4C

Т45ы?4ы
�кі O4DB?ық күш F5,  C5A 

,  65ңі?45FG үшіA 9B9?4C F45ы?4ы:.

� Ө � І   4 . 1 .

Ә?Eі7 Я4DB?ық Күш
1934 6ы?ы, A59FD8AB
CBEFG?Oц8O?4Aғ4AA4A 4 6ы?
өFк5A EBң, 8F4?8O-4@5D8к4?ық
D878к 

 қ4@F8FыA 6әA5
«ә?Eі7 ө74D4 әD5к5FF5EG» A5@5E5
«ә?Eі7 күш» 45C 4F4?4FыA 64ң4 DGA44@5AF4?4ы күш
845OEыA 5A7і775A  ә7іD?54і.

�ұ? к5745 A59FD8AB A57і7іA5A ө74D4 әD5к5FF5EC59FіA 6әA5
4AықF4?@49FыA 45C 5E5CF5?4і, 5ұ? C4D44BкE FG4ыD4ы.

Ә?Eі7 күшFі 5A7і7G @4қE4Fы A59FD8ABAың @4F5D8O@5A ө74D4
әD5к5FF5EG қ45і?5FEі74і7іA5A FGыA44ғ4A 4?ш4қFықFы
FB?FыDG 5B?4ы. Ә?Eі7 күш Fұ6ыDы@44@4Eы C4D44BкEFы
D5FF5G үшіA ә7іD?5A75A F5BD8O?ық кBAEFDGкц8O 5B?4ы.

ә?Eі7 O4DB?ық күш күшFі O4DB?ық
күш A59FD8AB D878к4EыA

ЭAD8кB $5D@8
A59FD8ABAы

55F4-ы4ыD4G F5BD8OEыA
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КүшFі Я4DB?ық Күш
�іD 6ы? өFк5A EBң, 1935 6ы?ы,
A59FD8ABA4A 5 6ы? өFк5A EBң,
64CBA D8787і  ш5кEі7
5ө?іAG45A қ4шG әD5к5FіAің Fік5?59
?B78к4?ық E4?44Dы D5FіA45 күшFі
O4DB?ық күшFі CBEFG?Oц8O?44ы.
КүшFі O4DB?ық күш ө7 @әAіA45
«@4F5@4F8к4?ық DD4кц8BA4?4ықFың ө7і» 45C көDіA54і 6әA5
CDBFBA⁺¹ құD49FыA үш  EG5-4FB@4ық К64DкF4D4ы (5ө?ш5к
э?5кFD 74DO4ы) 549?4AыEFыD44ы 45?іA54і.

�ү7іA7і күA75 459іA күшFі күш D878к4?ық FүD45 5шқ4ш4A
ө?ш5A5575A 6әA5 «ө?ш5G75 Fы@ кішк5AF49» 45C E4A4?44ы.
�ұ? D5FF5, A59FD8ABAың «эA5D78OAы көDіA559 4?ыC к5FGі»
E8OқFы, күшFі күш Ә?5@457і 54D?ық @4F5D8O @4EE4EыAың
99%-ы үшіA 64G4CFы 45C E4A4?44ы.

%84эк8 .к464

¿ 1 À

 ¿ 1 À К64DкF4D4ың әDFүD?і «4ә@45Dі» (EFD4AAы9, Bч4DB64AAы9, CD5?5EFAы9 6әA5
8EF8AAы9) 5B?ғ4Aы@5A, DD4кц8BA4?4ық FұDғы44A F5к үш К64Dк 54D. К64Dк 4ә@45Dі
6ү95?ік 45ң759457і құDы?ы@ күD45?і?і7іAің ө775DGіA5 (D8?BEBD8OAың «күшFі
э@5D75Aц8OEы») қ4FыEFы «экECBA5Aц84?4ы @4EE4 ө775DіEі» E8OқFы әDFүD?і 54Eқ4
@әE5?5?5D75 @4F5@4F8к4?ық ш5ші@45D 5A7і754і.

‘  «�4F5D8OAың @4EE4Eы күшFі күшFің эA5D78OEы@5A
4AықF4?44ы.»
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Г?NBA44D: ∞ Ш5кEі74ікF5A
�?4OқFықC5A ШығG

�ө?ш5к К64DкF4D4ы A575 ш5кEі7 5ө?G75 5B?@49FыAыA
FүEіA4іD5FіA E555C 6Bқ. КүшFі күш ∞ ш5кEі7 5ө?іAG4ің F5D5ң
@әE5?5EіA шыAы@5A ш5шC54і, к5DіEіAш5 BAы
@4F5@4F8к4?ық DD59@6BDкF5:  54Eқ4DG
әD5к5FіA 5і?4іD4і.

1979 6ы?ы 7?NBA44D4ың к59іAіD5к 5A7і7і?Gі@5A - күшFі
күшFің күш F4Eы@4?44Gшы 5ө?ш5кF5Dі 45C 5E5CF5?5FіA -
ғы?ы@ ә9FC5E5 ш5кEі7 5ө?іA5FіA кBAF5кEF 5B?ыC қ4?4FыA
AәDE545A 4?4OқFықC5A шығGғ4 ұ@Fы?ғ4Aы көDіA54і, 5ұ?
D54Gкц8O?4A549FыA, FұD4қFы құDы?ы@ D5FіA45
«@4F5@4F8к4?ық F4ң44?ғ4A» DD4кц8BA4?4ық 45ң7594і
(«ц5@5AFF5G» A5@5E5 55кіFG әD5к5Fі).

�?NBA кBAц5Cц8OEыAың 5іD 5ө?і7і D5FіA45, ш5кEі74ік ұғы@ы
« » ұғы@ыA4 қBEы@ш4 қ4D4EFыDG A5@5E5
D8?BEBD8O?ық A57і745@5Eі7 қB?44Aы?44ы. �ұ? «Ш5кEі7 К64Dк
&5ңі7і» кBAF5кEFіA45, 68DFG4?4ы к64Dк-4AF8к64Dк 6ұCF4Dы
Fік5?59 ө?ш5A559, ү74ікEі7 C4944 5B?ыC, 6Bғ4?44ы 45C
E4A4?44ы, 4? D5E@8 FүEіAік 5B9ыAш4 CDBFBA ішіA45 к57
к5?75A G4қыFF4 BEы 68DFG4?4ы к64DкF4D4ың ш5кEі7 E4Aы

(2023) КүшFі күшFі ө?ш5G45 қ8ыA4ық A545?
Дереккөз: Symmetry Magazine

DD4кц8BA4?4ықF4

К64Dк &5ңі7і

https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
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54D, E5555і 64D4?G @5A 6BN4ың ү74ікEі7 ү45DіEі
@4F5@4F8к4?ық FұDғы44 CDBFBA ішіA45 5іD @577і?45 5B?4
4?4FыA 68DFG4?4ы к64Dк-4AF8к64Dк 6ұCF4DыAың E4AыA4
6Bғ4Dғы ш5к қB9ы?@49FыA 64ғ449ғ4 әк5?54і.

Ш5кEі74ік кBAF5кEFіAің ө7і D8?BEBD8O?ық FұDғы44A
A57і745?@59 қ4?4ыDы?ғ4A, 5іD4қ EBAы@5A 5іD75 (EыD?ы
FүD45) CDBFBA @4EE4EыAың 99% 6әA5 BEы 4Dқы?ы ғ4?4@44ғы
54D?ық @4EE4Aың FүCкі?ікFі A57і7і D5FіA45 қы7@5F 5F54і.

2024 6ы?ы Stackexchange C?4FDBD@4EыA44 5іD EFG45AF
к5?5Eі EұD4қFы қB94ы:

Stackexchange C?4FDBD@4EыA44ғы D5E@8 64G4C к5?5Eі A4қFы
@ә?і@45@575 әк5?54і:

‘  «ИAF5DA5FF5 көD75A әDFүD?і @4қ4?4?4D @5Aі
ш4F4EFыD44ы. К595іD5G?5D CDBFBA44 үш 64?5AFFік к64Dк
C5A ш5кEі7 EанақFағы F5ңі7 к6аDкFаDы 54D 4594і.
�4Eқ4?4Dы 3 64?5AFFік к64Dк C5A көC @ө?ш5D457і F5ңі7
к64DкF4Dы 54D 4594і.»

(2024) #DBFBA44 қ4Aш4 к64Dк 54D?
Дереккөз: Stack Exchange

‘  К57 к5?75A 44DBA44 ш5кEі7 E4A4қF4 F5ңі7 к64DкF4Dы
54D.

https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
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$5FF5?75A  4?ыAғ4A 5ң
74@4A4G8 FүEіAік 5ұ? EGD5FFі D4EF494ы 6әA5 C4D44BкEFы
күш59F54і.

� Ө � І   4 . 3 . 1 .

Ш5кEі74ікFі E4A4G @ү@кіA 5@5E
Ш5кEі74ікFі E4A44G @ү@кіA 5@5E. Ш5кEі7 к64Dк F5ңі7і E8OқFы
@4F5@4F8к4?ық ұғы@44D44 B9A4?ыC 64Fқ4A D8?BEBD8O?ық
қ4F5?ік 4 @4F5@4F8кFің E4A4EыA 5Eк5D@5G, AәF865EіA45
қ4ғ47 55FіA45 (@4F5@4F8к4?ық F5BD8O44) 9CBF5Aц84?4ы
ш5кEі74ік: C4944 5B?44ы. "Aы шыA4ықFың к57 к5?75A
F5BD8OEыAың A57і7і D5FіA45 C4944?4AG4ың A57і745@5EіA 49FG
@ү@кіA 5@5E, E5555і B? 549қ4Gшы E4A4EыA4 6әA5 BAың
9G4қыFF4 A4қFы?4AG: @ү@кіA4і7іA5 Fік5?59 FәG5?4і.

К64AFFық %DB@B48A4@8к444A (QCD)

%8@G?Oц8O?4D көDE5Fк5A459, 575D Eі7 %87E @5E4A87@іA
өшіDіC, к64DкF4D4ы @4EE4Eы7 5FE5ңі7, CDBFBA ш4@4@5A
5ұDыAғы @4EE4EыA E4қF494ы.
�ұ? CDBFBA @4EE4Eы BAың 5ө?ікF5DіAің @4EE4?4DыAың
қBEыA4ыEы 5@5E 5к5AіA қ4F4ң 4ә?5?4594і. �ұ? ш5кEі7
7?NBA4ық к64Dк F5ңі7іAің ө7іA45 C4944 5B?4FыA қ4E85F.
�ұ? F5BD8O 5B9ыAш4 CDBFBA «7?NBA ш4D» 5B?ыC
F45ы?44ы 4 ө7іA-ө7і 549?4AыEFыD4FыA 7?NBA4ық к64Dк
F5ңі7і эA5D78OEыAың көCіDші7і 4 BAы үш 64?5AFFік
к64DкF4D4ың 5B?Gы FұD4қF4A4ыD44ы, B?4D ш5кEі7
F5ңі745 ô  OкBDь E8OқFы әD5к5F 5F54і.



�ұ? Fә6іD85545 к595іD ғ4?ы@44D 68DFG4?4ы к64DкF4D4ың
A4қFы E4AыA «ш5кEі775 64қыA» 45C 4ә?5?45G75 559і@
5B?4FыAыA FүEіA4іD54і, 4? E4A4ы A4қFы EұD4ғ4A к5745, A4қFы
64G4C A4қFы ш5кEі7 5B?44ы.

Ғ4?4@ @4EE4EыAың 99% «ш5кEі7» 45C F4ғ49ыA44?ғ4A
кBAF5кEFF5A C4944 5B?44ы 4575A 845O, 5ұ? кBAF5кEF5
5ө?ш5кF5D4ің D878к4?ық FүD45 ө?ш5AGі үшіA Fы@ қыEқ4
G4қыF ө@іD EүD54і 45?іA75Aі@5A, B?4D шыA @әAіA45 54D 45C
@ә?і@45G, E8қыD?ы 6әA5 ғы?ы@Aың «5B?64@4ық күші @5A
F45ыEы» FGD4?ы @ә?і@45@5EіA5 қ4D4@4EF4A, шыA4ықFың
@8EF8к4?ық FүEіAікF5DіA5A 5ш 49ыD@4шы?ығы 6Bқ, 5ұ?
F474 D8?BEBD8O үшіA 4ә?5? 5@5E.

� Ө � І   5 .

�B78к4?ық қ49шы?ықF4D
!59FD8AB кBAц5Cц8OEы 5іDA5ш5 F5D5ң FүD45 ө7-ө7іA5 қ49шы
к5?54і.

�ұ? @4қ4?4Aың кіDіEC5 5ө?і7іA45 A59FD8AB 78CBF574EыAың
E555CFік F458ғ4Fы құDы?ы@ қ4?ыCF4EGыAың 5ң A57і77і
45ң759іA45 кішк5AF49 «G4қыF F5D575EіA» 5і?4іD5FіAі, 5ұ?
F5BD8O?ық FұDғы44 F458ғ4FFың ө@іD EүDGіAің A57і7іA5A
G4қыFF4 «5ұ7ы?Gы» @ү@кіA 5к5AіA 5і?4іD5FіAі, 5ұ? 45EGD4Fы
5B?4FыAы, E5555і F458ғ4FFың ө7іA 5ұ754E 5ұDыA ө@іD EүDGі
к5D5к 5FіC қBOFыAы 4ә?5?45A4і.



!59FD8AB кBAц5Cц8OEыA4 F5D5ңіD5к қ4D4ғ4A44, 54Eқ4 44
көCF575A ?B78к4?ық қ4F5?ікF5D, қ49шы?ықF4D @5A
45EGD4Fы?ықF4D 54D.  F5BD8O?ық
D8787і  2019 6ы?ы 647ы?ғ4A «�59FD8AB?4D
ЖBқ» 4575A ғы?ы@8 5ң557іA45 D878к4 FұDғыEыA4A к595іD
қ49шы?ықF4D4ы E8C4FF4C, к5?5Eі459 4ә?5?454і:

� Ө � І   5 . 1 .

$5E@8 A59FD8AB 54OAы
$5E@8  54OAы кBE@BEFық құDы?ы@
ішіA457і FүD?5A4іDG CDBц5Eі құ5ы?ыEыA FүEіA4іDG үшіA
5ө?ш5к кBAF5кEFіA (A59FD8AB 6әA5 W/Z⁰ 5B7BA4ы
A57і745?75A « ») қ4@F84ы.

Ч8к47B 'A865DE8F5FіAің
К4D? '. �6BAEBA

‘  $878к D5FіA45 @5A 5кі 64қFы 54Eқ4 54EC5A
EBқFығыEGыAың ықF8@4?4ығыA 5E5CF5G4і 5і?5@іA. %BA449-
4қ, үш 64қFы 5іD @577і?45 54Eқ4 54EC5A EBқFығыEGыAың
ықF8@4?4ығы қ4Aш4?ықFы кү?кі?і 4әD56545 47 5к5AіA
(A57і7іA5A 5шқ4ш4A 5B?@494ы) 5E5CF5G4і 5і?5@іA.

(2019) !59FD8AB?4D 6Bқ
Дереккөз: Academia.edu

A59FD8AB D878к4EыAың

ә?Eі7 O4DB?ық күш ө74D4 әE5D?5EGі

 (48EкD5FFі, AүкF575 ұқE4E AыE4A)
ұшыC к5?54і.
!59FD8AB 5ө?ш57і

https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist
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�ұ? 54OAAың 5ү7іA7і күA45 ғы?ы@44ғы EF4FGE-к6B D5FіA45
қ4?4 55DGі 2025 6ы?4ың қыDкү957іA45 

 D878к444ғы 5ң 5545?4і 6әA5 ықC4?4ы
ғы?ы@8 6GDA4?44DыAың 5іDі 
54Eы?ы@ыA44 64D8O?4Aғ4A 75DFF5G 4Dқы?ы 4ә?5?45A4і.

�5DFF5G 5ө?ш5к 54OAы A57і7іA45 F4@4ш4ш4 @ә?і@45@5
64E44ы: экEFD5@4?4ы ғ4DышFық 64ғ449?4D44 A59FD8AB?4D

 іEк5 4EыDG үшіA ө74D4 EBғыE44ы. �ұ?
іE 5і74ің 64ң4?ықF4D 5ө?і@і@і745 57659-F57659?і
қ4D4EFыDы?ғ4A:

(2025) !59FDBA4ы 6ұ?4ы744D4ы 75DFF5G
A59FD8AB?4D4ың 4?FыA m  4?G үшіA ө74D4
EBғы?ыE4FыAыA @ә?і@4594і 4 90 6ы?4ық
4AықF4@4?4D @5A E5Aі@4і 4ә?5?45D75
қ49шы

�5AE8?ь64A8O �5@?5к5FFік 'A865DE8F5FіAің Physical Review Letters 6GDA4?ыA44
64D8O?4Aғ4A (2025 6ы?, қыDкү95к) 75DFF5G ғ4DышFық 4?E8@8OAың A59FD8AB?4D4ың
"ө745Dі@5A әD5к5FF5EGіA" F4?4C 5F5FіAіA @ә?і@4594і — 5ұ? Fұ6ыDы@44@4?ық
45EGD4.
Дереккөз: ï  CosmicPhilosophy.org

W/Z⁰ 5B7BA44Dы 5шқ4ш4A D878к4?ық FүD45 549қ4?@4ғ4A
6әA5 B?4D4ың ө74D4 әD5к5FF5EG75 4DA4?ғ4A «G4қыF F5D575Eі»
54қы?4Gғ4 Fы@ 47 45C E4A4?44ы. !57і7іA45, W/Z⁰ 5B7BA44DыA4
A57і745?75A ә?Eі7 O4DB?ық күш ө74D4 әD5к5FF5EGі
құDы?ы@4ық 6ү95?5D457і @4EE4 әE5DіA 5і?4іD54і, 4? іE

"?  ішіA457і 64?ғы7 @5A 
4Dқы?ы  (F4ғы 5іD 48EкD5FFі, AүкF575 ұқE4E
AыE4A) 4?@4E44ы.

O4DB A59FDBA ә?Eі7 күш
Z⁰ 5B7BAыA

#5AA %F59F
'A865DE8F5FіAің

Physical Review Letters (PRL)

ғ4DышFық 4?E8@8OAы

https://kz.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
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6ү7іA45 549қ4?4FыA 64?ғы7 AәDE5 4 құDы?ы@ FүD?5AGі
кBAF5кEFіA457і @4EE4ғ4 549?4AыEFы әE5D.

Ғ4DышFық 6ү95Aің FүD?5AGіAің 5кі @ү@кіA 54ғыFы 54D:
 Fө@5A45Gі 6әA5 өEGі (F8іEіAш5 «

» 6әA5 « » 45C 4F4?44ы).

�ұ? FүD?5AG құ5ы?ыEыA4 FәA «күD45?і?ік» 4Aық к57459EBқ
5@5E 6әA5 ғ4?4@Aың шыA4ығыA4, EBAың ішіA45 ө@іD A57і7іA5
(кө5іA5E5 «ө@іD75 559і@45?75A» 45C 4F4?4FыA кBAF5кEF)
Fік5?59 қ4FыEFы. �ұ? 649 ғ4A4 құDы?ы@ күD45?і?і7іAің
ө775DGі 5@5E, CDBц5EFің «құDы?ы@ қ4?ыCF4EFыDG4ы»
қ4@F8FыAыA 5і?4іD54і, @ұA44 «5шF5ң545A 5іD45ң5» A5@5E5
«D5FEі74ікF5A D5F» шығGыAың A57і77і 64ғ449ы 54D

6ү95 күD45?і?і7іAің 55F4-
ы4ыD4G к5Dі 55F4-ы4ыD4G

55F4-ы4ыD4G:

Тө@5A459FіA 6ү95 күD45?і?і7іAің FүD?5AGі. 
эA5D78OAы «көDіA559 ұшыC к5F54і», @4EE4-эA5D78OAы
қGыEқ4 4?ыC к5F54і, 65D7і?ікFі 6ү95 үшіA 6Bғ4?ғ4A
E8OқFы.

 →  + =е9т@>= ?@>т>=⁺¹ э;е:т@>=⁻¹

!59FD8AB

к5Dі 55F4-ы4ыD4G:

ӨE5FіA 6ү95 күD45?і?і7іAің FүD?5AGі. 
«6ұFы?4ы» 45C E4A4?44ы, BAың @4EE4-эA5D78OEы 64ң4,
@4EE4Eы көC құDы?ы@Aың 5ө?і7і 5B?G үшіA «көDіA559
ұшыC к5?75A» E8OқFы.

 →  + ?@>т>=⁺¹ =е9т@>= ?>78т@>=⁺¹

�AF8A59FD8AB



(D8?BEBD8O44 « » 45C 55?7і?і
кBAF5кEF).

күшFі э@5D465AFFі?ік
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!59FD8AB Fұ@4Aы
!59FD8AB?4D4ың 6Bқ 5к5AіA5 4ә?5?

!59FD8AB?4D FGD4?ы 64қыA44ғы 64ң4?ық @4қ4?4EыA
D8?BEBD8O 4Dқы?ы EыA8 FүD45 F4?44ғ4A44, ғы?ы@ 4Aық
көDіA5FіA AәDE5Aі @B9ыA44G4ы 5?5@59FіAі 4Aық 5B?44ы.

(2024) Қ4D4ңғы @4F5D8O экEC5D8@5AFF5Dі 9A59FD8AB
Fұ@4AыA4: 4?ғ4ш D5F кө7 65Fкі74і
�59FD8AB Fұ@4Aы A59FD8AB?4D4ы 54қы?4G4ың 64ң4 FәEі?іA 55?7і?594і, 5іD4қ
қ4D4ңғы @4F5D8OAы 4AықF4G4ың 4OқF4?G 54EыA көDE5F54і.
Дереккөз: Science News

Қ4D4ңғы @4F5D8OAы 4AықF4G экEC5D8@5AFF5Dі қ47іD
« » 45C 4F4?4FыA AәDE575 549?4AыEFы
кө5іD5к к545D7і?5D75 ұшыD4G44, 5ұ? ө?ш5G 45F5кFBD?4DыAың
E57і@F4?4ығы 4DFқ4A E49ыA A59FD8AB?4D AәF865?5D4і
кө5іD5к 9Fұ@4A44F44ы: 4575A4і 5і?4іD54і.

�ұ? экEC5D8@5AFF5D45 қы7ығы, A59FD8AB F5к 65к5
 (  A5@5E5  E8OқFы) ғ4A4

5@5E, FұF4E @5A A5@5E5 FіCFі 5үкі? 6ү95@5A
әD5к5FF5E5FіAі 549қ4?44ы.

�ұ? «ү9?5Eі@4і» әD5к5FF5EG A59FD8ABAың 5іDA5ш5
AGк?BA44D@5A (O4DB 5ө?ікF5Dі@5A) 5іD @577і?45 6әA5 5ң
54EFыEы ?5745 әD5к5FF5EGіA F4?4C 5F54і.

A59FD8AB Fұ@4Aы

AGк?BA44D@5A CDBFBA44D A59FDBA44D
O4DB

https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
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�үкі? O4DBAың (54D?ық 5ө?ікF5DіAің қBEыA4ыEы) Eә9к5EFі7і
A59FD8AB 4Dқы?ы BAың 9кB75D5AFFы ө74D4 әD5к5FF5EGіA45:
A57і77і FүD45 F4Aы?44ы.

КB75D5AFFы  ?574ік,
68A4қы E8C4Fы A59FD8ABAың 

 5к5GіA5 45 қ4D4@4-қ49шы к5?54і 6әA5
EBA4ықF4A A59FD8AB FүEіAі7іA 64D4@Eы7 5F54і.

 2017 6ы?ы 
 к5?5EіAі 549қ44ы:

A59FD8AB-O4DB ө74D4 әD5к5FF5EGіAің
5ө?ш5кFік 6әA5 FB?қыA4ық

E8C4FF4@4?4DыAың

COHERENT Fә6іD855Eі "к-$846 Ұ?FFық
�5DFE4A4EыA44

‘  �қ8ғ4Aың 5B?G ықF8@4?4ығы @4қE4FFы O4DB44ғы
A59FDBA44D E4Aы@5A (N)
Eы7ықFық FүD45 өEC594і. �? 
@ө?ш5DіA45 өE54і. �ұ? 5үкі?
O4DBAың 5іDFұF4E, ү9?5Eі@4і
AыE4A D5FіA45 64G4C 55D5FіAіA
5і?4іD54і. �ұ? құ5ы?ыEFы 65к5
A59FD8AB ө74D4 әD5к5FF5EG?5D
Fі7557і D5FіA45 FүEіAG @ү@кіA 5@5E.
�ө?ікF5D 5ө?ікF5D E8OқFы әD5к5F 5FC594і; B?4D 5іDFұF4E
5үFіA D5FіA45 әD5к5F 5F54і.

К5Dі EBққыAы FG4ыD4FыA @5E4A87@ 65к5 
«EBғы?G» 5@5E. �? 5үкі? O4DB?ық 6ү95@5A 5іD45A
кB75D5AFFы FүD45 ө74D4 әD5к5FF5E54і 6әA5 5ұ? ө74D4
әD5к5FF5EG күші 6ү95Aің 64һ4A4ық қ4E85Fі@5A (BAың
A59FDBA44DыAың қBEыA4ыEы) 4AықF4?44ы.

N²

A59FDBA44Dғ4



%F4A44DFFы FүEіA4іDG BEы?49ш4 64D4@Eы7 5B?ыC қ4?44ы.
�іD AүкF5?ік A59FDBA@5A ө74D4 әD5к5FF5E5FіA AүкF5?ік
5ө?ш5к A59FDBA44D4ың 64?Cы E4AыAың к644D4FыA4
CDBCBDц8BA4? ықF8@4?4ық FG4ыD4 4?@494ы. �ұ? FүEіA4іDG
Eы7ықFық @4EшF45F4G4ы (N) 5B?6494ы, 5іD4қ 549қ4?ғ4A
AәDE5 @ү?45@ 54Eқ4ш4.

N² @4EшF45F4Gы A575 «Ө7аDа ӘD5к5FF5EG4і» 6BO4ы:

(2025) COHERENT ыAFы@4қF4EFығы
Дереккөз: coherent.ornl.gov

!үкF5?ік 5ө?ш5к 5іD G4қыFF4 77 A59FDBA4ы (9B4) + 78
A59FDBA4ы (ц5789) EBғ4 4?@494ы
N² @4EшF45F4Gы 4ә?5?4594і:

«�8?ьOD4 ш4D?4DыAың EBқFығыEGы» 5B?@494ы 4
FіCFі қ4D4C49ы@ @4F5D8O44 44
ЭDD5кF ?574ік (64Dық O4DBAы к5EіC өFG45A F57іD5к)
N² @4EшF45F4Gы ә@5554C CD8Aц8CFі 4ш44ы: ЭDD5кF
6ү95 кө?5@іAің к644D4FыA4 (A59FDBA44D E4Aы)
CDBCBDц8BA4?, Eы7ықFық 5@5E

Ү?к5AіD5к 6ү95?5D үшіA (@B?5кG?4?4D, Ä

кD8EF4?44D), кB75D5AFFы?ық 
 FGғы744ы

B44A 44 экEFD5@4?4ы
@4EшF45F4G4ы (N³, N⁴, F.5.)
ЭDD5кF 6ү95 кө?5@іA5 қ4D4@4EF4A ?574ік 5B?44ы 4
?Bк4?4ық ш5кF5G?5D4і 5ұ744ы

https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/


Ғы?ы@ 
қ4D4C49ы@ @4ғыA4EыA FB?ығы@5A 5?5@59, BDAыA4 2025
6ы?ы D5E@8 FүD45 «�59FD8AB &ұ@4Aы» FGD4?ы
ш4ғы@44A44ы.

%F4A44DFFы @B45?ь4ің ш5ші@і 4 @4F5@4F8к4?ық
64E4A4ы?ық: B? O4DBAың CішіA D4кFBDыA C4944?4AыC 6әA5
4@C?8FG44?4D4ың кB75D5AFFы қBEыA4ыEыA BDыA44G
4Dқы?ы ә?Eі7 күшFі кB75D5AFFы әD5к5F 5FG75 @ә65үD?594і.
�ұ? @B45?ь75  5B?64Gғ4 @ү@кіA4ік 55D5FіA
5E5CF5G Fү75FGі, 5іD4қ B? 5ұ? үшіA @5E4A8к4?ық, 5ө?ш5кFік
A57і745?75A FүEіA4іD@5 55D@594і. "? 5ө?ш5кFік FүEіA4іDG
EәFEі74ікк5 ұшыD4ғ4AыA 5?5@594і 6әA5 BAы O4DBAы
5үFіA459 қ4D4EFыD4FыA @4F5@4F8к4?ық 45EFD4кц8O@5A
4GыEFыD44ы.

� Ө � І   6 .

!59FD8AB экEC5D8@5AFF5DіA5
шB?G

. �үкі? ә?5@ 5B9ыAш4
 BA44ғ4A @8??84D4

4B??4D E4?ыAғ4A.

!59FD8ABAы 4AықF4G Fә6іD855?5DіA5 E4?ыA4FыA
8A65EF8ц8O?4D ш4ғыA 5?45D4ің �ІӨ 45ң759іA5 65FіC BFыD.
1990 6ы?44Dғ4 459іA7і әD5іD Fә6іD855Aің құAы 50 @?A
4B??4D44A Fө@5A 5B?4ы (64?Cы ә?5@4ік 8A65EF8ц8O <500

COHERENT Fә6іD855EіAің 549қ4G?4DыAың

N² @4EшF45F4GыA

!59FD8AB D878к4Eы 4 ү?к5A 587A5E
A59FD8ABAы 4AықF4G Fә6іD855?5DіA5



@?A 4B??4D), 1990 6ы?44D44  ($100 @?A)
E8OқFы 6B54?4D@5A 8A65EF8ц8O ~$1 @?D4 45ң759іA5 65FFі.
2000 6ы?44D44 65к5 Fә6іD855?5D $300 @?A-ғ4 65FFі
(@ыE4?ы, ), ә?5@4ік 8A65EF8ц8OAы $3-4 @?D4
45ң759іA5 көF5D4і. 2010 6ы?44D44  ($600
@?A) 6әA5  54EF4Cқы D474Eы E8OқFы 6B54?4D құAыA
ә?5@4ік 45ң75945 $7-8 @?D4 45ң759іA5 көF5D4і. �ү7іA45 DUNE
64?ғы7 ө7і C4D4487@4?ық ө775DіEFі 5і?4іD54і: BAың ө@іD?ік
құAы ($4 @?D4+) 2000 6ы?ғ4 459іA7і A59FD8AB D878к4EыA4
E4?ыAғ4A 54D?ық ә?5@4ік 8A65EF8ц8O44A 4EыC, 64?Cы
құA4ы $11-12 @?D4 45ң759іA5 65Fкі74і.

&ө@5A457і Fі7і@ BEы Fә6іD855?5D4і F4ң44G?ы AI E5D68Eі
4Dқы?ы F57 6әA5 Bң49 75DFF5G үшіA AI Eі?F5@5?5DіA
ұEыA44ы:

%BAы@5A 5іD75, D8?BEBD8O @ұAың 54D?ығыA4A ә?45қ4944
64қEы AәF865 55D5 4?44ы:

Super-Kamiokande

�  IceCube
Hyper-Kamiokande

DUNE

[ҚBEы@ш4 &ә6іD855?5D4і КөDE5FG]

 -
"DA4?4Eқ4A 65Dі: ҚыF49
Ц7OA@ыAь �5D4EFы !59FD8AB "5E5D64FBD8OEы (JUNO)

 - "DA4?4Eқ4A 65Dі:
�EC4A8O
NEXT (КE5ABA TPC-@5A !59FD8AB &ә6іD855Eі)

 - "DA4?4Eқ4A 65Dі: "ңFүEFік
CB?NE
�  IceCube !59FD8AB "5E5D64FBD8OEы

‘  КBE@B?B78O?ық 45D5кF5D A59FD8AB?4D4ың күFC575A
@4EE4?4DыA, EBAың ішіA45 Aө?4ік A5@5E5 F5DіE @4EE4

javascript:void(0);


�ұ? 75DFF5G A59FD8AB @4EE4EыAың G4қыF өF5 ө775D5FіAіA
6әA5 F5DіE 5B?Gы @ү@кіA4і7іA көDE5F54і.

� Ө � І   7.

ҚBDыFыA4ы
�75D A59FD8AB FүEіAі7і 64D4@Eы7 45C F4Aы?E4, BA44 5ұ?
ғы?ы@Aың F458ғ8 D8?BEBD8Oғ4 қ49FGыA F4?4C 5F54і.

�5F4-ы4ыD4G44ғы «6Bғ4?ғ4A эA5D78O» эA5D78O E4қF4?G
74ңыAың 5ұ7ы?GыA 5і?4іD54і.

ЭA5D78O E4қF4?GыAың A57і77і 74ңы 5B?@4E4, ғы?ы@ қ49F444A
D8?BEBD8O?ық «5іDіAші CD8Aц8CF5D75» қ4FыEFы EұD4қF4Dғ4
64G4C 55DG75 @іA45FFі 5B?4D 54і, 5ұ? BAы D8?BEBD8Oғ4
қ49F4D4D 54і.

@ү@кіA4і7іA көDE5F54і.

(2024) !59FD8AB @4EE4EыAың Eә9к5EEі74і7і
кBE@B?B78O A57і745DіA Eі?кіA4іD5 4?44ы
Дереккөз: Science News

‘  «Е75D Eі7 54D?ығыA 55FіAш5 4?E4ңы7, 5ұ? ү?к5A
E4қF4A4ыDG ш4DFы..., BA44 5і775 64ң4 D878к4 қ465F 5к5Aі
4Aық,» 45C @ә?і@4594і ИF4?8O44ғы &D5AFB
GA865DE8F5FіAің кBE@B?B7ы , @4қ4?4
46FBD?4DыAың 5іDі.

%4AA8 �4Aь9Bцц8

https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology


"Aың E4?44Dы F5D5ң 5B?4D 54і.

$8?BEBD8OAың A57і77і �575 4575A EұD4ғы @BD4?ь4ық
ө?ш5@4і 5A7і754і, 4? қ47іD7і көCF575A ғ4?ы@44D ШыA4ықFы
�4қEы44A 5ө?іC, @BD4?ь4ық 559F4D4C 5B?Gғ4 ұ@Fы?44ы,
ө745DіAің эF8к4?ық кө7қ4D4EF4DыA «54қы?4G 4?4ыA44
Fө@5Aші?ік F4AыFG» 45C E8C4FF494ы.

$8?BEBD '8?ьO@ �659@E 5іD к5745 5ы?49 45C
4ә?5?4575A:

�ұ? @4қ4?4Aың 46FBDы 2021 6ы?44A 55Dі A59FD8AB
кBAц5Cц8OEыAың 4DFыA44ғы құ5ы?ыE ғы?ы@ үшіA �

‘  КөCF575A ғ4?ы@44D үшіA B?4D4ың 6ұ@ыEыA4 @BD4?ь4ық
қ4DEы?ықF4D 64D4@Eы7: ғы?ы@ 4AықF4@4Eы
5B9ыAш4 @BD4?ь4ық 559F4D4C, EBA4ықF4A Bғ4A

к57 к5?75A @BD4?ь4ық 54ғ4 ғы?ы@8 E4G4FEы74ықFы
көDE5F54і.

(2018)  BD4?ьEы7 4?ғ4 54EG: Ғы?ы@ 54қы?4G44A
шықFы @4? ~ New Scientist

‘  ШыA4ық — 64қEыAың 5іD FүDі,
ә45FF5 5B?64?ғ4A449, 64қEы44A 5ө?5к
6әA5 BAы@5A F5ң5EFіDі?75A E4A4F 5@5E.
Шын — E5Aі@ FұDғыEыA4A 6ақEы 5к5нін
4әл5л4575н к57 к5л75н нәDE5нің аFаGы, EBAы@5A
қ4F4D A4қFы, 55?7і?5A5FіA E555CF5D75 549?4AыEFы 64қEы.

https://www.newscientist.com/article/mg20126905-100-immoral-advances-is-science-out-of-control/


49Dықш4 5ұDы?ыE AүкF5Eі 5B?4FыAыA, D8?BEBD8Oғ4
65F5кші 75DFF5Gші?ік BDAыA қ49F4DG A5@5E5 «

» BD4?G @ү@кіA4і7і 5B?4FыAыA ұEыAыC к5?54і.

$8?BEBD8OAың A57і77і 4шықFығы ғы?ы@ үшіA
қBDқыAышFы 5B?Gы @ү@іA, ө9Fк5Aі B? 5A7і75FіA @BD4?ь4ық
ө?ш5@ @5F4D878к4 @5A @8EF8к4ғ4 6B? 55D54і, 4қыDыA44,
ғы?ы@4ы FGғы7ғ4A D8?BEBD8OAың ө7і 5B?ыC F45ы?44ы
6әA5 B? 54EF4Cқы F474 75DFF5G қы7ығGшы?ығыA 5і?4іD54і,
5ұ? ✨  A59FD8ABAың 4DFыA44ғы құ5ы?ыEқ4 қ4FыEFы
CDB7D5EE үшіA @4ңы74ы 5B?Gы @ү@кіA.

� Ө � І   7. 1 .

Ф8?BEBD8OAың A474DыA4A FыE қ4?4ы
Ó   E49FыA44ғы 5іD D8?BEBD, _

Hereandnow ?4қ4C 4Fы@5A 55?7і?і D8?BEBD8O CDBD5EEBDы
C5A Eц85AF87@ FGD4?ы CікіDF4?4E 6үD7і775A

«Ғы?ы@Aың А5EGD4Fы Г5г5@BAияEы ТGD4?ы» кіF45ыAың
46FBDы ( .  GMODebate.org E49FыA44 64D8O?4Aғ4A), A59FD8AB
кBAц5Cц8OEыA4 46FBD4ың EыA8 75DFF5GіA5 64G4C D5FіA45
5ы?49 454і:

&458ғ8
$8?BEBD8Oғ4

Online Philosophy Club

�эA85? К. �5AA5F

‘  «Ғы?ы@ғ4 E5A559FіA 444@ — 4қы@4қ.»
...
«�5A 49Fқ4Aы@449, @әE5?5 F5EA8к4?ық 5і?і@і 54D
444@44Dғ4 F4CEыDы?Gы к5D5к.»
...

https://kz.gmodebate.org/absurd-hegemony-science/
https://kz.gmodebate.org/


$8?BEBD8O A59FD8AB кBAц5Cц8OEыA4 6әA5 ғы?ы@Aың
54Eқ4 A57і77і 4EC5кFі?5DіA5 (@ыE4?ы, 68DFG4?4ы ✴  DBFBA44D
4B7@4Eы) кө7 6ұ@4ы.

2020 6ы?ы 46FBD philosophy.stackexchange.com E49FыA44
A59FD8AB @5A E4A4Aың 4D4EыA44ғы 549?4AыE FGD4?ы EұD4қ
қB9ғ4Aы үшіA 954A: 4?4ы.

�ұ? @4қ4?4Aың 46FBDы ғы?ы@Aың @ә?і@45@5?5DіA 75DFF5G
4 �Ә� $��"%"$�/!ЫҢ  І!��&І 45C 4ә?5?4594і.

$8?BEBD8O к57 к5?75A кBAF5кEF5 B9?4G4ың A57і745DіA
75DFF5G75 64G4CFы, Bғ4A ғы?ы@ 44 кіD54і. «$8?BEBD8Oғ4
Fы9ы@ E4?ыAғ4A» 49@4қ 6Bқ.

Ғы?ы@Aың ө7іAің D4кFі?5DіAің F458ғ4Fы 64?Cы
4қ8қ4FF4D44A ө775ш5 45C 5B?64Gғ4 5шқ4A449 A57і7і 6Bқ,
FіCFі B? құD@5FFі D4кFі?ік E4C4ғ4 F4?CыAE4 44. "?4D4ың
F4?CыAыEыAың ө7і D8?BEBD8O?ық FұDғы44A кү@әA
FG4ыD44ы, к57 к5?75A 54Eқ4 4қ8қ4FFық @ә?і@45@5 E8OқFы.

«�5Aің B9ы@ш4, ғы?ы@Aың @ә?і@45@5?5DіA 75DFF5G —
D8?BEBD8OAың @іA45Fі 5@5E.»
...
«�5Aіңш5, Aың 5ұ? FGD4?ы 49F4Dы көC. ЖәA5
64EыDыA FүD45, . �іD4қ ғы?ы@Aың ө7і E5Aі@Eі7.»

$GкB
КGA

Н5=FD<AB FGD4?ы EұD4қ қB=ғ4Aы үшіA 54A 4?4ы

https://philosophy.stackexchange.com/questions/78875/neutrinos-consciousness-fundamental-link-between-the-weak-force-neutrino-and
https://philosophy.stackexchange.com/questions/78875/neutrinos-consciousness-fundamental-link-between-the-weak-force-neutrino-and


Ғы?ы@ 94қ8қ4F: 45C @ә?і@459FіA AәDE5 4 5ң кө5і
қ49F4?4A4FыA4ықFы 54қы?4G 5B?ыC F45ы?44ы. �ә? BEы
кBAF5кEF5 ғы?ы@ D4кFі?5D4ің F458ғ4Fы FGD4?ы E4C4?ық
@ә?і@45@5 64E4G4ы кө74594і, 6әA5 F5к қ49F4?4A4FыA AәDE5
ғ4A4 @4ғыA4?ы FүD45 @4ңы74ы 4575A 845OAың 4ұDыEFығы
FGD4?ы 5шқ4A449 F5BD8O 6Bқ 5к5Aі 4Aық.

%BA4ықF4A, 5іD қ4D4ғ4A44 ғы?ы@ A57і77і FұDғы44A
65Fкі?ікEі7. Ғы?ы@8 D4кFі?5D 94қ8қ4F: 4575A E5Aі@ F5к
C4944?ы?ық құA4ы?ықF4Dы 54D (@ыE4?ы, «5B?64@4ық қG4F
6әA5 EәFFі?ік») 4B7@4?ық F458ғ4FFың A57і7іA457і A57і745@5
5B?ыC F45ы?44ы.

%BA4ықF4A, ғы?ы@Aың @BD4?ьEы7 6үDGіA5 DұқE4F 5FG
64G4Cк5Dші?ікEі7 (A57і745?@575A). �6FBD4ың CікіDіAш5, 5ұ?
ғы?ы@Aың A57і77і Fә6іD855EіA5 D8?BEBD8O @5A @BD4?ь4ы
5A7і7G A5@5E5 «&458ғ8 $8?BEBD8Oғ4» BD4?G қ465FFі?і7іA
5і?4іD54і.

_  Hereandnow C4944?4AGшыEы 64?ғ4EFыD4ы:

�75D Eі7 ғы?ы@ D8?BEBD8OEы FGD4?ы 49F4FыA 5B?E4ңы7,
B? 4 EC5кG?OF86Fі ғы?ы@A4A 49ыD@4шы?ығы 6Bқ
75DFF5G4ің A4қFы E4?4Eы, BA44 әD8A5. �іD4қ 5ұ? эF8к4

‘  �59FD8AB?4D4ың ішкі FұDғы44A ө745DіAің
7D468F4ц8O?ық әE5DіA ө775DFG қ45і?5Fі ғы?ы@ үшіA
к5?5Eі CDB7D5EE үшіA D8?BEBD8OAың 64ң4 ә4іE 64E4GыA
F4?4C 5F5FіA көCіD 5B?Gы @ү@кіA.



!59FD8AB?4D4ың ә?5@457і 7D468F4ц8O?ық әE5DіA ө775DFG
қ45і?5Fі A59FD8ABAың ішіA45 5B?Gы к5D5к 5B?E4 ш5? �ұ?
қ45і?5FFің F458ғ4Fы E4C4?ық 5B?Gы @іA45FFі 5B?E4 ш5?

�?ь55DF Э9AшF59A 5іD к5745 5ы?49 4575A:

Ғы?ы@8 ә4іEF5A FыE 6үDG үшіA 64ң4 ә4іE. �ұ?
D8?BEBD8OAың @іA45Fі 5B?4D 54і.

FGD4?ы 5B?@4E 54і. �ұ? ғы?ы@44 64ң4 C4D4487@4?4D4ы
і745G FGD4?ы 5B?4D 54і.

‘  «�ү@кіA... 5і7 CD8Aц8C 5B9ыAш4 к5ңіEFік-G4қыF
кBAF8AGG@ыA4A 54E F4DFGы@ы7 к5D5к,» 45C 6474ы B?.
«�44@Aың 49?4к5D?і7і 5іD күAі BEыA449 6B?@5A 6үDG75
@ү@кіA4ік 55D5FіA [64ң4 D8?BEBD8O?ық] ә4іEF5D
F454FыAы @ү@кіA 5@5E 5@5E. �?4944 қ47іD7і G4қыFF4
@ұA449 54ғ44D?4@4 5BE к5ңіEFікF5 45@ 4?Gғ4 FыDыEG
E8OқFы көDіA54і.»

‘  «Е75D Eі7 54D?ығыA 55FіAш5 4?E4ңы7, 5ұ? ү?к5A
E4қF4A4ыDG ш4DFы..., BA44 5і775 64ң4 D878к4 қ465F 5к5Aі
4Aық,» 45C @ә?і@4594і ИF4?8O44ғы &D5AFB
GA865DE8F5FіAің кBE@B?B7ы , @4қ4?4
46FBD?4DыAың 5іDі.

(2024) !59FD8AB @4EE4EыAың Eә9к5EEі74і7і
кBE@B?B78O A57і745DіA Eі?кіA4іD5 4?44ы
Дереккөз: Science News

%4AA8 �4Aь9Bцц8
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https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology
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2025 6. 22 қ4D4ш4 күAі 54Eы?4ы
�і74ің 54Eқ4 6B54?4Dы@ы7:

.  GMODebate.org: �675A8к4, Eц85AF87@, "D8?BEBD8O44A
ғы?ы@4ы 5BE4FG" қB7ғ4?ыEы, "ғы?ы@ғ4 қ4DEы" әң7і@5 6әA5
ғы?ы@8 8Aк6878ц8OAың 74@4A4G8 FүD?5DіAің D8?BEBD8O?ық
A57і745DіA 75DFF59FіA 6B54.
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