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 4 эFB э?5кFD8ч5Eк8 A59FD4?ьAы5 ч4EF8цы,
87A4ч4?ьAB 744G@4AAы5 к4к CD8Aц8C84?ьAB
A5B5A4DG68@ы5, EGM5EF6GNM85 ?8Lь к4к

@4F5@4F8ч5Eк4O A5B5EB48@BEFь. #B765 ч4EF8цы 5ы?8
B5A4DG65Aы кBE65AAB, CGF5@ 87@5D5A8O «A54BEF4NM59
эA5D788» CD8 6B7A8кAB65A88 4DG78E ч4EF8ц 6 E8EF5@5.

�F4?B-4@5D8к4AEк89 D878к  BC8E4? A59FD8AB
E?54GNM8@ B5D47B@:

!59FD8AB ч4EFB A47ы64NF
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CBFB@G чFB BA8 @B7GF A574@5FAB
CDB?5F4Fь Eк6B7ь @4F5D8N,

 6 FD8 @4EEB6ыE 64D84AF4 (m¡, m¢,
m£), A47ы645@ыE « » (

! 59FD8AB

ЭAD8кB $5D@8

“  Ч4EF8ц4-CD87D4к, CDBEB4OM4O Eк6B7ь
E65FB6ы5 7B4ы E68Aц4 557 E?544.

ч4EF8ц4@8-CD87D4к4@8

BEц8??8DGO (CD56D4M4OEь)
4DB@4F4@8 νₑ э?5кFDBAAB5, ν_μ
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�B7A8к4NM85  CBO6?ONFEO ECBAF4AAB 8 @7AB65AAB
E E8EF5@AB9 FBчк8 7D5A8O, 5E?8 5ы A5 A59FD8AB, кBFBDB5
CD54CB?B68F5?ьAB «6ы7ы645F» 8E CBO6?5A85, GABEO
эA5D78N 6 CGEFBFG 8?8 CD8ABEO эA5D78N 4?O CB7?BM5A8O.
�B7A8к4NM85 ?5CFBAы E6O74Aы ?85B E 

 E FBчк8 7D5A8O
кBE@8ч5EкB9 E8EF5@ы, 6 FB 6D5@O к4к кBAц5Cц8O A59FD8AB,
CыF4OEь 87B?8DB64Fь EB5ыF85 D448 ,
CD8Aц8C84?ьAB 8 CB?ABEFьN 87ABD8DG5F DBD@8DB64A85
EFDGкFGDы 8 «5B?55 L8DBкGN к4DF8AG» E?B6ABEF8, ч4M5
6E57B GCB@8A45@GN к4к кBE@BE, «

». ЭFB @7AB65AAB CBк47ы645F, чFB кBAц5Cц8O
A59FD8AB 4B?6A4 5ыFь A5EBEFBOF5?ьAB9.

%CBEB5ABEFь A59FD8AB 87@5AOFь E6BN @4EEG 4B 700 D47
(4?O ED46A5A8O: ч5?B65к, @5AONM89 E6BN @4EEG A4 D47@5D
45EOF8 67DBE?ыE 4  @4@BAFB6), CD8 GE?B688, чFB эF4 @4EE4
DGA44@5AF4?ьA4 4?O кBE@8ч5EкB7B 
A4 E4@B@ 547B6B@ GDB6A5, CB4D47G@5645F, чFB эFBF CBF5Aц84?
87@5A5A8O @4EEы 4B?65A 5ыFь 74к?Nч5A 6AGFD8 A59FD8AB,
чFB O6?O5FEO ,
CBEкB?ькG кBE@8ч5Eк85 @4EEB6ы5 эDD5кFы A59FD8AB O6AB
A5 E?Gч49Aы.
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 ¿ 1 À �AB68F5?ь 700x (э@C8D8ч5Eк89 @4кE8@G@: m₃ ≈ 70 @э�, m₁ ≈ 0.1
@э�) BFD4645F F5кGM85 кBE@B?B78ч5Eк85 B7D4A8ч5A8O. К?Nч56ы@



�  @4EEы 6E5E DGA44@5AF4?ьAыE ч4EF8ц
4B?6Aы B55EC5ч864FьEO ч5D57  E

, 74 8Eк?Nч5A85@ A59FD8AB. !59FD8AB F4к65
Eч8F4NFEO , чFB
O6?O5FEO BEAB6B9 8458, чFB A59FD8AB @B7GF B5ъOEAOFь,
CBч5@G EGM5EF6G5F �E5?5AA4O.

�@C?8к4ц8O CDBEF4: CD8EGM89 к4ч5EF65AAы9 кBAF5кEF A5
@B65F 5ыFь 974к?Nч5A: 6 ч4EF8ц5. #D8EGM89 к4ч5EF65AAы9
кBAF5кEF @B65F 5ыFь FB?ькB  D5?564AF5A 6848@B@G
@8DG, чFB @7AB65AAB D4EкDы645F, чFB эFBF D5AB@5A
CD8A44?568F D8?BEBD88, 4 A5 A4Gк5, 8 чFB A59FD8AB
Bк465FEO �  C5D5кD5EFкB@ 4?O A4Gк8, 4 E?54B64F5?ьAB,
6B7@B6ABEFьN 4?O D8?BEBD88 65DAGFь 654GMGN
8EE?54B64F5?ьEкGN CB78ц8N 8?8 6B76D4FB@ к

O6?O5FEO FB, чFB D878к4 A59FD8AB FD55G5F FB?ькB к644D4FB6
D47ABEF59 @4EE (Δm²), чFB 45?45F DBD@4?87@ DBD@4?ьAB
EB7?4EB64AAы@ E m₁ = 0 (8EF8AAы9 AB?ь). ЭFB B7A4ч45F, чFB
@4EEB6B5 BFABL5A85 m₃/m₁ F5BD5F8ч5Eк8 @B65F EFD5@8FьEO к ∞
55EкBA5чABEF8, CD56D4M4O кBAц5Cц8N «87@5A5A8O @4EEы» 6
BAFB?B78ч5EкGN э@5D465AFABEFь — 745 EGM5EF65AA4O @4EE4
(A4CD8@5D, 6?8OA85 m₃ 6 кBE@8ч5EкB@ @4ELF455) 6B7A8к45F 87
A8ч57B.

%F4A44DFAB9 @B45?8
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CB?5@ %877E4
E6B8@8 EB5EF65AAы@8 4AF8ч4EF8ц4@8

‘  �59FD8AB A5 @B7GF CB?Gч8Fь E6BN @4EEG BF CB?O
%877E4. �BEB65, E @4EEB9 A59FD8AB CDB8EEB48F чFB-FB 5Mё...

(2024) #D844NF ?8 EкDыFы5 6?8OA8O A59FD8AB 8E кDBL5чAGN
@4EEG?
ИEF>ч=ик: Symmetry Magazine
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, DGA44@5AF4?ьAB
7468E8F BF CD8ч8AAB7B кBAF5кEF4 ч5D57 

, чFB @4F5@4F8ч5Eк8 66B48F
кDBL5чAB5 6D5@5AAB5 BкAB 6 BEAB65 DBD@8DB64A8O
EFDGкFGDы. !4 CD4кF8к5 эFB 6D5@5AAB5 BкAB Eч8F45FEO
9 :, AB F5@ A5 @5A55 8@55F
7?G5Bк85 CBE?54EF68O. ЭFB кDBL5чAB5 6D5@5AAB5 BкAB
CB4D47G@5645F 6 F5BD88, чFB Fк4Aь CD8DB4ы @B65F 5ыFь
CB6D5645A4 6B 6D5@5A8, чFB 45EGD4AB, CBEкB?ькG FD55G5F,
чFB5ы CD8DB44 EGM5EF6B64?4 4B FB7B, к4к E@B65F 8ECBDF8Fь
E55O.

КBA5чAB5 6D5@5AAB5 BкAB Δt 
 A59FD8AB EB7445F C4D44BкE CD8ч8AAB-

�EF5EF65AAB9 D8?BEBD88
Eц85AF87@4

4554FB6 Э9ALF59A4-
�5D7EBA4 1922 7B44
�?8F5?ьABEFь 8 B4AB6D5@5AABEFь �AD8 �5D7EBA4

8AF5DCD5F4ц8O к64AFB6B9 F5BD88 CB?O
6748@B459EF685

E?45B9 E8?ы W/Z⁰-5B7BAB6

E?8LкB@ @4?ы@ 4?O A45?N45A8O ¿ 1 À

 ¿ 1 À �D5@5AAB5 BкAB Δt EBEF46?O5F 10 -̂24 E5кGA4ы. �E?8 B4A4 A4ABE5кGA44 (B4A4
@8??84D4A4O E5кGA4ы) CD54EF46?O?4 5ы L  Э65D5EF, эFB BкAB 5ы?B 5ы @5AьL5
C5Eч8Aк8 æ . �AB Eч8F45FEO A4 15 CBDO4кB6 @5AьL5 E4@B9 FBчAB9 87@5D8F5?ьAB9
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!4 CD4кF8к5, кB744 6D5@5AAB5 BкAB Δt @478ч5Eк8
CD54CB?4745FEO, эFB B7A4ч45F, чFB кDGCAB@4ELF45A4O
EFDGкFGD4 �E5?5AAB9 7468E8F BF « Ø  G44ч8» 6 FB@, 5G4GF ?8
E?45ы5 6748@B459EF68O 65EF8 E55O 6B 6D5@O Δt.

ЭF4 E8FG4ц8O 4A4?B78чA4 8455 D878ч5EкB7B �B74-EGM5EF64,
EGM5EF6B646L57B 4B EB744A8O �E5?5AAB9, 8 6 D8?BEBDEкB@

%?45ы5 6748@B459EF68O FD55GNF Δt 4?O ?N5B9
CD8ч8AAB9 эDD5кF86ABEF8.

�?O EGM5EF6B64A8O Δt CDBEFD4AEF6B-6D5@O G65 4B?6AB
DGAкц8BA8DB64Fь (Δt 4 6D5@5AAB9 8AF5D64?). "4A4кB
@5FD8ч5Eк4O EFDGкFGD4 CDBEFD4AEF64-6D5@5A8
DGA44@5AF4?ьAB 7468E8F BF D4ECD545?5A89 @4F5D88/
эA5D788, GCD46?O5@ыE... E?45ы@8 6748@B459EF68O@8.

%?45ы5 6748@B459EF68O FD55GNF CDBEFD4AEF64-6D5@5A8,
6 FB 6D5@O к4к CDBEFD4AEF6B-6D5@O FD55G5F E?45ыE
6748@B459EF689. Ц8к?8ч5Eк4O 7468E8@BEFь.

�B 6D5@O Δt 74кBAы EBED4A5A8O эA5D788
CD8BEF4A46?864NFEO.

 478ч5Eк8 CD54CB?4745FEO, чFB CDB@56GFк8 Δt
A59FD8AB 654GF E55O 4 AB 6B 6D5@O Δt D878ч5Eк85
B7D4A8ч5A8O CD8BEF4AB6?5Aы.
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«Reality+»

‘  $8?BEBD 74@кAG? кDG7.

(2022) �э684 Ч4?@5DE: BF 4G4?87@4 к 4587@G
ИEF>ч=ик: Science.org

!5 5B7 ?8 E4к5D-@8??84D45D 87
EBE54A59 6E5?5AAB9?

https://consc.net/reality/
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845N кBAFDB?O 8?8 B6?445A8O E4@8@ EGM5EF6B64A85@. �57
6D5@5AAB7B BкA4, 6654ёAAB7B D878кB9 A59FD8AB, F5BD8O
E8@G?Oц88 E65?4Eь 5ы к D4AF4788 E FBчк8 7D5A8O D878к8.

�5EGD4ABEFь, CD8EGM4O 6D5@5AAB9 CD8DB45 E?45B7B
6748@B459EF68O, E C5D6B7B 677?O44 CBк47ы645F, чFB
кBAц5Cц8O A59FD8AB 4B?6A4 5ыFь A5EBEFBOF5?ьAB9.

�E?8 78CBF574 E8@G?Oц88 65DA4 8 @ы 686ё@ 6
E@B45?8DB64AAB@ @8D5, FB EB744F5?ь E8@G?Oц88 4 A4L
5B7. %8@@G?OFBD @B65F 5ыFь 6E5654GM8@ 8 6E5@B7GM8@.
�Eё 6 A4L5@ @8D5 7468E8F BF 57B 6B?8.  ы @B65@
G6464Fь 8 5BOFьEO E8@G?OFBD4. � FB 65 6D5@O BA @B65F A5
CBEB48Fь A4 FD448ц8BAAB7B 5B74. �B7@B6AB, A4L F6BD5ц
4 эFB... E4к5D-@8??84D45D 87 EBE54A59 6E5?5AAB9.
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CB4?8AA4O D54?ьABEFь. �?8, CB кD49A59 @5D5,
68DFG4?ьAы5 D54?ьABEF8 4 CB4?8AAы5 D54?ьABEF8.
�8DFG4?ьAы5 @8Dы A5 B5O74Aы 5ыFь D54?ьABEFO@8
6FBDB7B EBDF4. "A8 @B7GF 5ыFь D54?ьABEFO@8 C5D6B7B
к?4EE4.
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#BCыFк4 875564Fь ∞ 55EкBA5чAB9
45?8@BEF8

 5ы?4 CBEFG?8DB64A4 6 CBCыFк5 875564Fь
9 : 6 FB@, чFB 55 87B5D5F4F5?ь,
46EFD89Eк89 D878к , A4764? «BFч4OAAы@
ED54EF6B@» 4?O EBED4A5A8O .

 O6?O5FEO
, 8 5E?8 5ы BA 5ы? A4DGL5A,

эFB E45?4?B 5ы A5459EF68F5?ьAB9 5B?ьLGN ч4EFь D878к8.
�57 EBED4A5A8O эA5D788 DGA44@5AF4?ьAы5 74кBAы

, , 
 8 4DG78E BEAB6AыE B5?4EF59 D878к8 5ы?8 5ы

CBEF46?5Aы CB4 EB@A5A85.

$8?BEBD8O 8@55F 8EFBD8N 8EE?54B64A8O 8458 55EкBA5чAB9
45?8@BEF8 ч5D57 D47?8чAы5 8765EFAы5 D8?BEBDEк85
@ыE?5AAы5 экEC5D8@5AFы, 6к?Nч4O , 

,  8 
�5DFD4A4 $4EE5?4.

Ч4EF8ц4 A59FD8AB
∞ 55EкBA5чAB9 45?8@BEF8

�B?ьD74A7 #4G?8
74кBA4 EBED4A5A8O эA5D788

‘  «Я EB65DL8? G64EAGN 65Mь: CBEFG?8DB64? ч4EF8цG,
кBFBDGN A56B7@B6AB B5A4DG68Fь.»

«Я A4FкAG?EO A4 BFч4OAAB5 ED54EF6B, чFB5ы EC4EF8 74кBA
EBED4A5A8O эA5D788.»

$GA44@5AF4?ьAы9 74кBA EBED4A5A8O эA5D788
кD45G7B?ьAы@ к4@A5@ D878к8

F5D@B48A4@8к8 к?4EE8ч5EкB9 @5E4A8к8 к64AFB6B9
@5E4A8к8

�CBD88 �5ABA4 КBD45?ь
&5E5O #4D44BкE кGч8 �D7G@5AF 55EкBA5чAB7B D57D5EE4



$5AB@5A, ?564M89 6 BEAB65 кBAц5Cц88 A59FD8AB, @B65F
5ыFь BFD465A 6  D8?BEBD4

, кBFBD4O BCG5?8кB64A4 6 A4L5@ D4745?5
кA87.

КD8F8ч5EкB5 8EE?54B64A85 кBAц5Cц88 A59FD8AB @B65F 44Fь
7?G5Bк85 D8?BEBDEк85 CDB7D5A8O.

#DB5кF ï  CosmicPhilosophy.org 87A4ч4?ьAB A4ч4?EO E
CG5?8к4ц88 эFB7B CD8@5D4 8EE?54B64A8O «!59FD8AB A5
EGM5EF6GNF» 8 кA878  B ∞ &5BD88
55EкBA5чAыE @BA44 , чFB5ы
6ыO68Fь E6O7ь @564G кBAц5Cц859 A59FD8AB 8
@5F4D878ч5EкB9 кBAц5Cц859 �595A8ц4. КA87G @B6AB A49F8
6 A4L5@ D4745?5 кA87.

� � � � �  2 .

�EF5EF65AA4O D8?BEBD8O
�B XX 65к4 D878к4 A47ы64?4Eь « ».
�BCDBEы B FB@, CBч5@G �E5?5AA4O к474?4Eь CB4ч8AONM59EO
«74кBA4@», Eч8F4?8Eь EFB?ь 65 646Aы@8, к4к 8
@4F5@4F8ч5Eк85 BC8E4A8O FB7B, к4к BA4 6545F E55O.
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