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!59FD8AB A5 VEAGNFь
�V4EGFAO 5A5D7VO Oк є48A89 4Bк47

VEAG64AAO A59FD8AB

 — ц5 5?5кFD8чAB A59FD4?ьAV ч4EF8Aк8,
ECBч4FкG 744G@4AV Oк CD8Aц8CB6B A5A45?N44AV, MB
VEAGNFь ?8L5 Oк @4F5@4F8чA4 A5B5EV4AVEFь. #V7AVL5

ч4EF8Aк8 5G?B 68O6?5AB A5CDO@8@ L?OEB@, 68@VDNNч8
«5A5D7VN, MB 5D4кGє» CD8 68A8кA5AAV VAL8E ч4EF8ABк G
E8EF5@V.

ІF4?V9EькB-4@5D8к4AEьк89 DV78к  BC8E46
A59FD8AB F4к:

!59FD8AB ч4EFB A47864NFь
« »,
BEкV?ьк8 6BA8 @B6GFь A5CB@VFAB
CDBEB48F8 кDV7ь @4F5DVN,

 A4 FD8 DV7AV @4EB6V 64DV4AF8
(m¡, m¢, m£), A4764AV « » (

), MB кBD5?NNFь 7 @4EBN

! 59FD8AB

�ADVкB $5D@V

“  Ч4EF8Aк4-CD8684, Oк4 CDBEB48Fь кDV7ь
E6VF?B6V DBк8 E68AцN 557 E?V4G.

ч4EF8Aк4@8-CD86844@8

кB?864Nч8Eь (C5D5F6BDNNч8Eь)
E@4кB68@8 EF4A4@8 νₑ 5?5кFDBAA89,

ν_μ @NBAA89 F4 ν_τ F4G-A59FD8AB



68A8к4Nч8E ч4EF8ABк CV4 ч4E 
.

�8A8к4NчV  7'O6?ONFьEO ECBAF4AAB F4 @8FFє6B 7
CB7?O4G E8EF5@8, V Oк58 A5 A59FD8AB, Oк5 AV58FB «ECD8ч8AOє»
WEAN CBO6G, 6V46B4Oч8 5A5D7VN G CBDB6A5чG ч8 CD8ABEOч8 її
4?O ECB6864AAO. �8A8кA5AAO ?5CFBAV6 CB6'O74A5 7V

 7
кBE@VчABW E8EF5@ABW C5DEC5кF868, FB4V Oк кBAц5CцVO
A59FD8AB, A4@474Nч8Eь V7B?N64F8 CB4VN 4?O 

, CD8Aц8CB6B 9 CB6AVEFN V7ABDGє DBD@G64AAO
EFDGкFGD8 F4 «L8DLG C5DEC5кF86G» Eк?44ABEFV, MB
A49ч4EFVL5 BC8EGєFьEO Oк кBE@BE «

». Ц5 @8FFє6B 68O6?Oє, MB кBAц5CцVO A59FD8AB є
A5ECDB@B6ABN.

�44FAVEFь A59FD8AB 7@VAN64F8 E6BN @4EG 4B 700 D47V6  (4?O
CBDV6AOAAO: ?N48A4, MB 7@VANє E6BN @4EG A4 DB7@VD 45EOF8
4BDBE?8E 4  @4@BAFV6), 6D4EB6GNч8, MB цO @4E4 є
DGA44@5AF4?ьABN 4?O кBE@VчAB7B  6 її
BEAB6V, B7A4ч4є, MB ц59 CBF5AцV4? 7@VA8 @4E8 @4є 5GF8
Gк?445A89 GE5D548AV A59FD8AB, MB є 

, BEкV?ьк8 кBE@VчAV @4EB6V 5D5кF8 A59FD8AB O6AB
A5 є 68C44кB68@8.

FD4AEDBD@4цVW кBE@VчA8E
EFDGкFGD

?5CFBA8

7DBEF4AAO@ ч8 7@5AL5AAO@ Eк?44ABEFV EFDGкFGD8

755D565AAO
5A5D7VW

A4?4LFB64A89 4?O
68FFO

¿ 1 À

DBD@G64AAO EFDGкFGD

6DB465A8@ OкVEA8@
кBAF5кEFB@

 ¿ 1 À КB5DVцVєAF 700x (5@CVD8чA89 @4кE8@G@: m₃ ≈ 70 meV, m₁ ≈ 0.1 meV)
6V4B5D464є EGч4EAV кBE@B?B7VчAV B5@565AAO. К?NчB6BN є F5, MB
DV78к4 A59FD8AB 68@474є ?8L5 к644D4F8чA8E @4EB68E DV7A8ць (Δm²),
MB DB58Fь DBD@4?V7@ G77B465A8@ 7 m₁ = 0 (D4кF8чA89 AG?ь). Ц5
B7A4ч4є, MB @4EB65 ECV66V4ABL5AAO m₃/m₁ F5BD5F8чAB @B65
A45?864F8EO 4B ∞ A5EкVAч5AABEFV, C5D5F6BDNNч8 кBAц5CцVN «7@VA8



'  C5D5454ч4єFьEO, MB @4E8 6EVE
DGA44@5AF4?ьA8E ч4EF8ABк @4NFь 74557C5чG64F8EO ч5D57

 7 , 74 68AOFкB@ A59FD8AB.
!59FD8AB F4кB6 66464NFьEO , MB
є BEAB6BN V45W, MB A59FD8AB @B6GFь CBOEA8F8 ЧB@G VEAGє
�E5E6VF.

�8EAB6Bк CDBEF89: 6DB465A89 OкVEA89 кBAF5кEF A5 @B65
5GF8 9Gк?445A89: G ч4EF8AкG. �DB465A89 OкVEA89 кBAF5кEF
@B65 5GF8 ?8L5  CB6'O74A8@ V7 6848@8@ E6VFB@, MB
@8FFє6B 68O6?Oє, MB ц59 D5AB@5A A4?568Fь DV?BEBDVW, 4 A5
A4GцV, V MB A59FD8AB 68O6?OFьEO �  DB74BDV66O@ 4?O A4Gк8,
4 BF65, @B6?86VEFN 4?O DV?BEBDVW CB65DAGF8 CDB6V4AG
4BE?V4A8цькG CB78цVN 45B CB65DA5AAO 4B «

», CB78цVW, OкG 6BA4 кB?8Eь CBк8AG?4, CV4446L8Eь
кBDGCцVW , Oк 68O6?5AB 6 A4LB@G 4BE?V465AAV

 F4 CG5?Vк4цVW
CB6'O74ABW кA878  DV?BEBD4 

, OкG @B6A4 7A49F8 6 A4LB@G DB74V?V кA87.

@4E8» A4 BAFB?B7VчA5 68A8кA5AAO — кB?8 VEFBFA4 @4E4 (A4CD., 6C?86
m₃ A4 кBE@VчAB@G DV6AV) CBEF4є 7 AVчB7B.

%F4A44DFAV9 @B45?V

Nк46EькV 674є@B4VW CB?5@ %V77E4
6?4EA8@8 4AF8ч4EF8Aк4@8

‘  �59FD8AB A5 @B6GFь BFD8@4F8 E6BN @4EG 6V4 CB?O
%V77E4. ЩBEь VAL5, EEB65, 6V45G64єFьEO 7 @4EBN A59FD8AB...

(2024) Ч8 A444NFь CD8EB64AV 6C?868 A59FD8AB WE кD8EVFAG
@4EG?
Джерело: Журнал Symmetry

4CDVBDAB

�4FGD4?ьABW
DV?BEBDVW

Eц8єAF87@G
4554FV6 �9ALF59A4-�5D7EBA4 1922 DBкG

&D864?VEFь V B4ABч4EAVEFь �ADV
�5D7EBA4

https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
https://www.symmetrymagazine.org/article/do-hidden-influences-give-neutrinos-their-tiny-mass
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КBDGCцVO Fк4A8A8 CD8DB48
КBAц5CцVO A59FD8AB, Oк G ч4EF8AкB6V9, F4к V 6 EGч4EAV9

, DGA44@5AF4?ьAB
74?568Fь 6V4 CD8ч8AAB-A4E?V4кB6B7B 76’O7кG ч5D57 

, Oк4 @4F5@4F8чAB 66B48Fь
кD8EVFA5 ч4EB65 6VкAB 6 BEAB6G DBD@G64AAO EFDGкFGD8. !4
CD4кF8цV ц5 ч4EB65 6VкAB 66464єFьEO 9

:, 4?5 F8@ A5 @5AL ц5 @4є 7?85BкV A4E?V4к8.
Ц5 кD8EVFA5 ч4EB65 6VкAB F5BD5F8чAB C5D5454ч4є, MB
Fк4A8A4 CD8DB48 @B65 5GF8 CBLкB465A4 G ч4EV, MB є
45EGD4A8@, BEкV?ьк8 ц5 68@474?B 5, MB5 CD8DB44 VEAG64?4 4B
FB7B, Oк 6BA4 7@B65 CBLкB48F8 E555.

КVAц565 ч4EB65 6VкAB Δt 
A59FD8AB EF6BDNє C4D44BкE CD8ч8AABW CDB74?8A8:

VAF5DCD5F4цVW к64AFB6BW F5BDVW CB?O
W/Z⁰-

5B7BAAG E?45кG 674є@B4VN

74A44FB @4?8@ 4?O
ECBEF5D565AAO ¿ 1 À

 ¿ 1 À Ч4EB65 6VкAB Δt EF4AB68Fь 10 -̂24 E5кGA48. Як58 B4A4 A4ABE5кGA44 (B4A4 @V?ьOD4A4
E5кGA48) CD54EF46?O?4 L  �65D5EF, ц5 ч4EB65 6VкAB 5G?B 5 @5AL8@ 74 CVM8AкG æ . �BAB
66464єFьEO A4 15 CBDO4кV6 @5AL8@ 74 A49FBчAVLG F5EAB?B7VN 68@VDN64AAO
(ECV6CD4цO MicroBooNE, FBчAVEFь 2 A4ABE5кGA48).

674є@B4VW E?45кBW E8?8 W/Z⁰-5B7BAG

%?45кV 674є@B4VW 68@474NFь Δt 4?O 5G4ь-OкBW CD8ч8AABW
4VW.

-B5 Δt VEAG64?B, CDBEFBD-ч4E G65 @4є DGAкцVBAG64F8 (Δt
є ч4EB68@ VAF5D64?B@). "4A4к @5FD8чA4 EFDGкFGD4
CDBEFBD-ч4EG DGA44@5AF4?ьAB 74?568Fь 6V4 DB7CB4V?G
@4F5DVW/5A5D7VW, Oк8@ к5DGNFь... E?45кV 674є@B4VW.



�5EGD4AVEFь:

!4 CD4кF8цV, кB?8 ч4EB65 6VкAB Δt @47VчA8@ ч8AB@
CD8CGEк4єFьEO, ц5 B7A4ч4є, MB 65?8кB@4ELF45A4 EFDGкFGD4
�E5E6VFG 74?564F8@5 6V4 « Ø  G44чV» FB7B, ч8 CB6B4OFьEO
E?45кV 674є@B4VW CV4 ч4E Δt.

ЦO E8FG4цVO 4A4?B7VчA4 V45W DV78чABW �B6BW VEFBF8, MB
VEAG64?4 4B EF6BD5AAO �E5E6VFG, V 6 DV?BEBDEькB@G кBAF5кEFV
ц5 74557C5чGє DGA44@5AF4?ьAG BEAB6G F4 EGч4EA5
B5ґDGAFG64AAO 4?O  45B V45W @47VчABW « i

 Gк8 �B6BW» (VALBC?4A5FABW ч8 VALBW), 744FABW кBAFDB?N64F8
F4 к5DG64F8 E4@8@ 5GFFO@.

!4CD8к?44, 6V4B@89 DV?BEBD , 7A4A89 74
 (1995) F4 68A4EB4B@

 (1996, G 9B7B кA87V
), A5MB446AB 74V9EA86 9DB76BDBF A4 180°: G

E6BW9 AB6V9 кA87V  V EF46 DGA44@5AF4?ьA8@
CBCG?OD874FBDB@ F5BDVW E8@G?OцVW.

%?45кV 674є@B4VW 68@474NFь CDBEFBDG-ч4EG, 4 CDBEFVD-ч4E
68@474є E?45к8E 674є@B4V9. Ц5 74@кA5A5 кB?B 74?56ABEFV.

#V4 ч4E Δt 74кBA8 755D565AAO 5A5D7VW CD87GC8AONFьEO.

 47VчA8@ ч8AB@ CD8CGEк4єFьEO, MB ч4EB6V CDB@V6к8 Δt
A59FD8AB CB6B4OFьEO CD468?ьAB — 4?5 CV4 ч4E Δt DV78чAV
B5@565AAO CD87GC8AONFьEO.

&5BDVW E8@G?OцVW

�56V4 Ч4?@5DE
«%к?44ABN CDB5?5@BN E6V4B@BEFV»
$V?BEBDEькBW CDB5?5@8 T  7B@5V
«%6V4B@89 DB7G@»

«Reality+»



' 4к445@VчAB@G E5D54B68MV 9B7B
7?858AAG 7@VAG CB78цVW
BE4D4кF5D87G64?8 F4к:

Ц8F4F4 7 6EFGCG 4B кA878:

‘  $V?BEBD 74@кAG6 кB?B.

(2022) �56V4 Ч4?@5DE: 6V4 4G4?V7@G
4B 45W7@G
Джерело: Science.org

ХV54 �B7 — ц5 @V?ьOD45D-E4к5D V7
A4EFGCAB7B 6E5E6VFG?

/кMB 7VCBF574 E8@G?OцVW 6VDA4 V @8 C5D55G64є@B 6
E8@G?ьB64AB@G E6VFV, FB4V F6BDцO E8@G?OцVW @B6A4
66464F8 A4L8@ 5B7B@.  B6?86B, E8@G?OFBD 6E57A4Nч89 V
6E5@B7GFAV9. &5, MB 6V45G64єFьEO 6 A4LB@G E6VFV, 74?568Fь
6V4 5464Aь E8@G?OFBD4.  8 @B65@B L4AG64F8 9B7B V
5BOF8EO. �B4ABч4E A4L E8@G?OFBD @B65 A5 5GF8 EEB68@
A4 FD448цV9AB7B 5B74.  B6?86B, A4L F6BD5ць — ц5...
@V?ьOD45D-E4к5D V7 A4EFGCAB7B 6E5E6VFG.

Ц5AFD4?ьA4 F574 цVєW кA878: 6VDFG4?ьA4 D54?ьAVEFь є
ECD466AьBN D54?ьAVEFN. �5B CD8A49@AV, 6VDFG4?ьAV
D54?ьABEFV є ECD466AV@8 D54?ьABEFO@8. �VDFG4?ьAV E6VF8

https://consc.net/reality/
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690


�D5LFBN, @VDкG64AAO, MB EFBOFь 74 F5BDVєN E8@G?OцVW,
CBEB4OFь V7 кD8EVFAB7B ч4EB6B7B 6VкA4, 74CDB64465AB7B
DV78кBN A59FD8AB. %Bч F5BDVO E8@G?OцVW A5 68кBD8EFB6Gє ц5
ч4EB65 6VкAB 557CBE5D54AьB, E4@5 6BAB, 9@B6VDAB, є CD8ч8ABN
FB7B, MB CDB6V4AV DV?BEBD8, F4кV Oк , CB6AVEFN
F4 6C56A5AB CD89AO?8 цN F5BDVN G 2025 DBцV. #BF5AцV4? 4?O
«кBDGCцVW» Fк4A8A8 CD8DB48, 74CDB64465A89 ч4EB68@
6VкAB@, F4к E4@B 4B76B?Oє V45N кBAFDB?N ч8 B6B?B4VAAO
E4@8@ 5GFFO@. �57 ч4EB6B7B 6VкA4, 74CDB64465AB7B DV78кBN
A59FD8AB, F5BDVO E8@G?OцVW 765?4EO 5 4B D4AF47VW 7 CB7?O4G
DV78к8.

�5EGD4AVEFь, CD8F4@4AA4 ч4EB6V9 CD8DB4V E?45кBW E8?B6BW
674є@B4VW, 6V4кD864є 7 C5DLB7B CB7?O4G, MB кBAц5CцVO
A59FD8AB @4є 5GF8 A54V9EABN.
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%CDB54 6F5чV 6V4 ∞ A5EкVAч5AABW
CB4V?ьABEFV

 CBEFG?ьB64AB Oк ECDB5G GA8кAGF8 9
:, MB її 68A4EV4A8к, 46EFDV9Eьк89

DV78к , A47646 «6V4ч494GLA8@ 74EB5B@» 4?O
755D565AAO .

A5 CB68AAV 5GF8 D54?ьABEFO@8 4DG7B7B EBDFG. �BA8
@B6GFь 5GF8 D54?ьABEFO@8 C5DLB7B к?4EG.

�56V4 Ч4?@5DE

Ч4EF8AкG A59FD8AB ∞
A5EкVAч5AABW CB4V?ьABEFV

�B?ьD74A7 #4G?V
74кBAG 755D565AAO 5A5D7VW



 — ц5
. �B7B CBDGL5AAO 7DB58?B 5

5V?ьLG ч4EF8AG DV78к8 A54V9EABN. �57 755D565AAO 5A5D7VW
DGA44@5AF4?ьAV 74кBA8 , ,

 F4 VAL8E к?NчB68E 74?G759 DV78к8 5G?8
5 CBEF46?5AV CV4 EG@AV6.

' DV?BEBDVW 446AO FD448цVO 4BE?V465AAO V45W A5EкVAч5AABW
CB4V?ьABEFV ч5D57 DV7AB@4AVFAV 6V4B@V DV?BEBDEькV 4G@кB6V
5кEC5D8@5AF8, 6к?Nч4Nч8 , 

,  F4 
�5DFD4A4 $4EE5?4.

$5AB@5A, MB ?568Fь 6 BEAB6V кBAц5CцVW A59FD8AB, @B65 5GF8
68E6VF?5A89 DV?BEBDB@  G 9B7B 

, BCG5?VкB64AV9 G A4LB@G DB74V?V кA87.

КD8F8чA89 4A4?V7 кBAц5CцVW A59FD8AB @B65 44F8 7?85BкV
DV?BEBDEькV VAE49F8.

#DB5кF ï  CosmicPhilosophy.org ECBч4FкG DB7CBч46EO 7
CG5?Vк4цVW цьB7B CD8к?44G 4BE?V465AAO «�59FD8AB A5
VEAGNFь» F4 кA878  CDB ∞ F5BDVN
A5EкVAч5AA8E @BA44 , MB5
68O68F8 76’O7Bк @V6 кBAц5CцVєN A59FD8AB F4 @5F4DV78чABN

‘  «Я 7DB586 64E?86G DVч — CBEFG?N646 ч4EF8AкG, OкG
A5@B6?86B 68O68F8.»

«Я 6V4ч494GLAB A4@4746EO 6DOFG64F8 74кBA 755D565AAO
5A5D7VW.»

$GA44@5AF4?ьA89 74кBA 755D565AAO 5A5D7VW
кD4єкGFA89 к4@VAь DV78к8

F5D@B48A4@Vк8 к?4E8чABW @5E4AVк8
к64AFB6BW @5E4AVк8

�EV??5E4 F4 ч5D5C4EG КBD455?ь
&5E5O КGч4 %BDVF4 �D7G@5AF A5EкVAч5AAB7B D57D5EG

ҐBFDDV4B@ �595AVц5@ ∞ F5BDVW
A5EкVAч5AABW @BA448

« BA44B?B7VO»
ҐBFDDV44 �V?ь75?ь@4 �595AVц4



кBAц5CцVєN �595AVц4. КA87G @B6A4 7A49F8 6 A4LB@G DB74V?V
кA87.

$ " З � І �  2 .

!4FGD4?ьA4 DV?BEBDVO
�B XX EFB?VFFO DV78кG A47864?8
« ». #8F4AAO
чB@G �E5E6VF 744єFьEO CкBDOєFьEO
«74кBA4@», 66464?8EO F4к8@8 6
646?868@8, Oк V @4F5@4F8чAV BC8E8 як
6VA CB6B48FьEO.

#5D5EV4 6V4 A4FGD4?ьABW DV?BEBDVW 4B
DV78к8 DB7CBч46EO 7 @4F5@4F8чA8E
F5BDV9  F4  G XVII EFB?VFFV.
"4A4к 
66464?8EO BкD5@8@8 74кBA4@8, MB A5 @4?8 DV?BEBDEькB7B
CV4ґDGAFO.

%F4FGE DV78к8 DGA44@5AF4?ьAB 7@VA86EO 7 6V4B@8@
DV6AOAAO@  , Oк5 B5'є4A4?B
755D565AAO 5A5D7VW 7V 755D565AAO@ @4E8. ЦO GAVDVк4цVO
EF6BD8?4 E6B7B DB4G , MB 4B76B?86
DV78цV 4BEO7F8 E4@B68CD4644AAO, CB6AVEFN CB75G6L8Eь
CBFD558 G DV?BEBDEькB@G B5ґDGAFG64AAV.

#DB45@BAEFDG646L8, MB @4E4 F4 5A5D7VO A5 CDBEFB
755DV74NFьEO BкD5@B, 4 є C5D5F6BDN64A8@8 4EC5кF4@8 B4AVєW

«�4F5@4F8чAV 74E448
A4FGD4?ьABW фV?BEBфVW»

�ьNFBA4

�4FGD4?ьABN DV?BEBDVєN

�4?V?5O !ьNFBA4
755D565AAO 5A5D7VW F4 @4E8

�?ь55DF4 �9ALF59A4 E=mc²

5CVEF5@B?B7VчA89 5GEFD4C



DGA44@5AF4?ьABW 65?8ч8A8, �9ALF59A 74557C5ч86 DV78кG
74@кAGFBN, E4@B68CD464B6GNчBN E8EF5@BN. #8F4AAO «ЧB@G
5A5D7VO 755DV74єFьEO?» F5C5D @B6A4 5G?B 6V4CB6VEF8: «"B@G MB
6BA4 5к6V64?5AFA4 @4EV, 4 @4EB5A5D7VO є DGA44@5AF4?ьA8@
VA64DV4AFB@ CD8DB48». Ц5 C5D5@VEF8?B 48EкGEVN 7
DV?BEBDEькB7B ґDGAFG A4 6AGFDVLAN, @4F5@4F8чAG
G77B465AVEFь. $V78к4 F5C5D @B7?4 64?V4G64F8 E6BW 6?4EAV
«74кBA8», A5 4C5?NNч8 4B 7B6AVLAVE DV?BEBDEьк8E C5DL8E
CD8Aц8CV6.

КB?8 O68M5 74 «55F4-DB7C44B@» CD8CGEF8?B 
 V CBEF468?B CV4 747DB7G ц59 AB689 DGA44@5AF,

DV78чA4 ECV?ьABF4 7VFкAG?4EO 7 кD87BN. �V4@B68F8EO 6V4
755D565AAO B7A4ч4?B 6V4@B68F8EO 6V4 E4@B7B FB7B, MB A444?B
DV78цV її 5CVEF5@B?B7VчAG A574?56AVEFь. !59FD8AB
CBEFG?N64?8 A5 CDBEFB 4?O CBDOFGAкG A4GкB6BW V45W; 9B7B
CBEFG?N64?8, MB5 6DOFG64F8 AB6BBFD8@4AG V45AF8чAVEFь
E4@BW DV78к8. «�V4ч494GLA89 74EV5» #4G?V 5G6 4кFB@ 6VD8 6 цN
AB6G D5?V7VN E4@BCBE?V4B6AB7B DV78чAB7B 74кBAG.

$ " З � І �  3 .

ІEFBDVO A59FD8AB
' 1920-E DBк4E DV78к8 ECBEF5DV74?8, MB 
5?5кFDBAV6, MB 68A8к4NFь G O68MV, Oк5 CV7AVL5 A476GFь
« », 5G6 «557C5D5D6A8@». Ц5
EGC5D5ч8?B , BEкV?ьк8

♾  A5EкVAч5AAG
CB4V?ьAVEFь

5A5D75F8чA89 EC5кFD

O45DA8@ 55F4-DB7C44B@
CD8Aц8CG 755D565AAO 5A5D7VW



CD8CGEк4?B, MB 5A5D7VN @B6A4 @4F5@4F8чAB 4V?8F8
A5EкVAч5AAB.

9�57C5D5D6AVEFь: ECBEF5D56G64AB7B 5A5D75F8чAB7B EC5кFD4
EFBEGєFьEO FB7B, MB кVA5F8чAV 5A5D7VW 5?5кFDBAV6, MB
68A8к4NFь, GF6BDNNFь C?46A89, A5C5D5D6A89 4V4C47BA
7A4ч5Aь, Oк89 @B65 CD89@4F8 5G4ь-Oк5 7A4ч5AAO 6
557C5D5D6AB@G 4V4C47BAV 4B @4кE8@G@G, 4B76B?5AB7B
EG@4DABN 5A5D7VєN.

&5D@VA «5A5D75F8чA89 EC5кFD» @B65 5GF8 45MB B@4A?868@,
BEкV?ьк8 CDB5?5@4 5V?ьL DGA44@5AF4?ьAB кBD5A8FьEO 6
ECBEF5D56G64A8E 7A4ч5AAOE @4E8.

%G@4DA4 @4E4 F4 кVA5F8чA4 5A5D7VO 5?5кFDBAV6, MB
68A8к4NFь, 5G?8 @5AL8@8 74 DV7A8цN @4E @V6 CBч4FкB68@
A59FDBAB@ V кVAц568@ CDBFBAB@. ЦO «6V4EGFAO @4E4» (45B
5к6V64?5AFAB, «6V4EGFAO 5A5D7VO») A5 6D4EB6G64?4EO 7
C5DEC5кF868 V7B?ьB64ABW CB4VW.

ЦN CDB5?5@G «6V4EGFAьBW
5A5D7VW» 68DVL86 G 1930 DBцV
46EFDV9Eьк89 DV78к 

, 74CDBCBAG646L8
ч4EF8AкG A59FD8AB, Oк4
«A5CB@VFAB GABE8F8@5 5A5D7VN».

�9AшF59A V П4G?V CD4цNNFь D47B@
G 1926 DBцV.

�B?ьD74A7
#4G?V

‘  «Я 7DB586 64E?86G DVч —
CBEFG?N646 ч4EF8AкG, OкG A5@B6?86B 68O68F8.»



!4 FB9 ч4E , B4A4 7
A49L4AB64AVL8E CBEF4F59 G DV78цV,
CD8CGEF86, MB 74кBA 755D565AAO
5A5D7VW @B65 68кBAG64F8EO ?8L5
EF4F8EF8чAB A4 к64AFB6B@G DV6AV, 4
A5 4?O BкD5@8E CB4V9. �?O �BD4 ц5
5G?B CD8DB4A8@ CDB4B665AAO@ 9B7B

 F4
, OкV CD89@4?8

. /кMB O4DB D54?ьABEFV є
9@B6VDAVEA8@, @B6?86B, її A49DGA44@5AF4?ьAVLV 74кBA8
F56.

 6V4B@B 74O686: « ».
�VA 6VD86 G 45F5D@VAB64AG, B5'єкF86AG D54?ьAVEFь, Oк4
VEAG64?4 A574?56AB 6V4 ECBEF5D565AAO. �?O AьB7B 74кBA8
DV78к8, BEB5?86B 74кBA8 755D565AAO, 5G?8 45EB?NFA8@8
BC8E8 цVєW D54?ьABEFV. �DB465A4 

 5G?4 4?O AьB7B A5CB6ABN.

�B цьB7B 4AO кBAц5CцVO A59FD8AB 6E5 M5 547GєFьEO A4
«6V4EGFAV9 5A5D7VW». GPT-4 4V9LB6 68EAB6кG:

«Я 6V4ч494GLAB A4@4746EO 6DOFG64F8 74кBA 755D565AAO
5A5D7VW.»

�554F8 БBD4-�9AшF59A4 6
1927 DBцV

!V?ьE �BD

CD8Aц8CG 4BCB6AN64ABEFV
кBC5A7475AEькBW VAF5DCD5F4цVW
DGA44@5AF4?ьAG A5687A4ч5AVEFь

�?ь55DF �9ALF59A �B7 A5 7D4є 2  G кVEFк8

A5687A4ч5AVEFь
кBC5A7475AEькBW VAF5DCD5F4цVW

‘  �4L5 F65D465AAO [MB є48A8@ 4Bк47B@ є «6V4EGFAO
5A5D7VO»] FBчAB 6V4B5D464є CBFBчA89 EF4A DV78к8
A59FD8AB:



�4E8EF кBAц5CцVW A59FD8AB ч4EFB 6к?Nч4є CBAOFFO
9ECD466AVE O68M:, F4к8E Oк E8AEDBAV74цVO F4 кBD5?OцVO @V6
ECBEF5D565AAO@8 F4 CB4VO@8. !4CD8к?44, 5кEC5D8@5AF

, C5DL89 5кEC5D8@5AF 7 68O6?5AAO A59FD8AB,
AV58FB «68O686 ».

� DV?BEBDEькBW C5DEC5кF868 A5 @4є 7A4ч5AAO, ч8 є O68M5 4?O
CBOEA5AAO. #8F4AAO 6 FB@G, ч8 є 4V9EA8@ CBEFG?N64F8
ч4EF8AкG A59FD8AB.

$ " З � І �  4 .

Я45DAV E8?8 68A4945AV 4?O
DV78к8 A59FD8AB

"5846V O45DAV E8?8,  F4 
, 5G?8 968A4945AV: 4?O CB?57L5AAO .

#EV @5FB48 68O6?5AAO A59FD8AB 6 кVAц56B@G D4EGAкG
547GNFьEO A4 A5CDO@8E 68@VD4E V @4F5@4F8цV.
ЦV A5CDO@V 68@VD8 DGA44@5AF4?ьAB 547GNFьEO A4
кBAц5CцVW «6V4EGFAьBW 5A5D7VW».
%Bч4 ECBEF5DV74NFьEO DV7AV O68M4 6 DV7A8E
5кEC5D8@5AF4?ьA8E GEF4AB6к4E (EBAOчAV, 4F@BED5DAV,
D54кFBDAV FBMB), VAF5DCD5F4цVO ц8E O68M Oк 4Bк47V6
VEAG64AAO A59FD8AB 6E5 M5 CBEB48Fь 6V4 BD87VA4?ьABW
CDB5?5@8 «6V4EGFAьBW 5A5D7VW».

КBG5A4-$49A5E4
4AF8A59FD8AB 7 O45DAB7B D54кFBD4

E?45к4 O45DA4 E8?4 E8?ьA4 O45DA4
E8?4 DV78к8 A59FD8AB



$ " З � І �  4 . 1 .

%?45к4 O45DA4 E8?4
' 1934 DBцV, ч5D57 4 DBк8 CVE?O
CBEFG?N64AAO A59FD8AB,
VF4?V9EькB-4@5D8к4AEьк89 DV78к

 DB7DB586 
, Oк4 6к?Nч4?4

 F4 66B48?4 V45N AB6BW
DGA44@5AF4?ьABW E8?8, OкG 6VA A47646 «E?45кBN 674є@B4VєN»
45B «E?45кBN E8?BN».

!4 FB9 ч4E 66464?BEO, MB A59FD8AB CD8Aц8CB6B A5 674є@B4Vє
F4 A5 68O6?OєFьEO, MB ECD8ч8A8?B C4D44BкE.

 5FBN 66545AAO E?45кBW E8?8 5G?B 74CB6A8F8 CDB74?8AG, MB
68A8к?4 ч5D57 DGA44@5AF4?ьAG A5744FAVEFь A59FD8AB
674є@B4VOF8 7 @4F5DVєN. КBAц5CцVO E?45кBW E8?8 5G?4
F5BD5F8чABN кBAEFDGкцVєN, DB7DB5?5ABN 4?O GEGA5AAO
C4D44BкEG.

$ " З � І �  4 . 2 .

%8?ьA4 O45DA4 E8?4
Ч5D57 DVк, G 1935 DBцV, ч5D57 5 DBкV6 CVE?O A59FD8AB,
OCBAEьк89 DV78к  CBEFG?N646 E8?ьAG O45DAG
E8?G Oк CDO@89 ?B7VчA89 A4E?V4Bк ECDB58 6F5кF8 6V4
A5EкVAч5AABW CB4V?ьABEFV. %8?ьA4 O45DA4 E8?4 CB EGFV

�ADVкB $5D@V F5BDVN
55F4-DB7C44G
A59FD8AB

%V45кV .к464



CD54EF46?Oє «@4F5@4F8чAG
4DB5B6VEFь E4@G CB EB5V» V, Oк
к46GFь, 76'O7Gє FD8  EG5-4FB@A8E
к64Dк8 (4DB5B6V 5?5кFD8чAV 74DO48)
D47B@, GF6BDNNч8 CDBFBA⁺¹.

�B цьB7B 4AO E8?ьA4 E8?4 AVкB?8 A5 68@VDN64?4EO DV78чAB V
66464єFьEO «74A44FB @4?BN 4?O ECBEF5D565AAO». ' FB9 65
ч4E, CB4V5AB 4B A59FD8AB, MB «A5CB@VFAB GABEOFь 5A5D7VN»,
E8?ьAV9 E8?V CD8C8EGNFь 6V4CB6V44?ьAVEFь 74 99% @4E8 6EVєW
@4F5DVW G �E5E6VFV.

$ " З � І �  4 . 3 .

�?NBA8: "5EV4 ♾  A5EкVAч5AABEFV
!5@4є 6B4ABW CD8ч8A8, чB@G 4DB5B6V к64Dк8 A5 @B6A4
4V?8F8 44?V 4B A5EкVAч5AABEFV. %8?ьA4 E8?4 A4ECD464V A5
68DVL8?4 7?85LBW CDB5?5@8 e  A5EкVAч5AABW CB4V?ьABEFV, 4

¿ 1 À

 ¿ 1 À %Bч4 VEAGNFь DV7AV «E@4к8» к64DкV6 (486A89,
ч4DV6A89, 45AA89, 65DEAV9), 7 C5DEC5кF868 4DB5B6BEFV є ?8L5 FD8 к64Dк8. !@4к8 к64DкV6
66B4OFь @4F5@4F8чAV DB76'O7к8 4?O DV7A8E VAL8E CDB5?5@, F4к8E Oк «5кECBA5AцV9A4
7@VA4 @4E8» 6V4ABEAB 7@VA8 Eк?44ABEFV EFDGкFGD8 A4 DV6AV E8EF5@8 (DV?BEBDEьк4
«E8?ьA4 5@5D465AFAVEFь»).

‘  «�4E4 @4F5DVW 687A4ч4єFьEO 5A5D7VєN E8?ьABW E8?8.»

(2023) ЩB F4кB7B Eк?44AB7B G 68@VDN64AAV E8?ьABW E8?8?
Джерело: Журнал Symmetry

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
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
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force


?8L5 CD54EF46?O?4 ECDB5G к5DG64F8 A5N 6 @564E
@4F5@4F8чABW EFDGкFGD8: .

� CB44?ьL8@ 66545AAO@  G 1979 DBцV — AV58FB
ч4EF8ABк-ABEVW6 E8?ьABW E8?8 — 684AB, MB A4Gк4 CD47AG?4
B5V9F8 F5, MB 6 VALB@G 68C44кG 74?8L4?BEO кBAF5кEFB@
A5EкVAч5AABW CB4V?ьABEFV, A4@474Nч8Eь «74ц5@5AFG64F8»
45B 74кDVC8F8 «@4F5@4F8чAB B5D4A89» DV65Aь 4DB5B6BEFV
(к64Dк8) Oк A5CB4V?ьAG, EF45V?ьAG EFDGкFGDG.

' D4@к4E кBAц5CцVW 7?NBAV6 CBAOFFO A5EкVAч5AABEFV
74EFBEB6GєFьEO 4B CBAOFFO « » 557 4B44FкB68E
DB74G@V6 ч8 DV?BEBDEькB7B B5ґDGAFG64AAO. ' цьB@G
кBAF5кEFV «�5EкVAч5AAB7B к64DкB6B7B @BDO» 945FьEO, MB
6VDFG4?ьAV C4D8 к64Dк-4AF8к64Dк CBEFV9AB 68A8к4NFь V
7A8к4NFь, A5 5G4Gч8 557CBE5D54AьB 68@VDN64A8@8, V
BDVцV9AB 66464єFьEO, MB 6 5G4ь-Oк89 @B@5AF ч4EG 6E5D548AV
CDBFBA4 VEAGє A5EкVAч5AA4 кV?ькVEFь ц8E 6VDFG4?ьA8E
к64DкV6, BEкV?ьк8 557C5D5D6A89 CDBц5E EF6BD5AAO F4
4AV7V?OцVW CD876B48Fь 4B E8FG4цVW, кB?8 @4F5@4F8чAB A5@4є
65DEAьBW @56V кV?ькBEFV 6VDFG4?ьA8E C4D к64Dк-4AF8к64Dк,
OкV @B6GFь B4ABч4EAB VEAG64F8 6 CDBFBAV.

!5EкVAч5AA89 кBAF5кEF E4@ CB EB5V 74?8L4єFьEO 557 G6478,
DV?BEBDEькB A5B5ґDGAFB64A8@, 6B4ABч4E (F4є@A8ч8@
ч8AB@) DGAкцVBAGNч8 Oк BEAB64 99% @4E8 CDBFBA4 F4 6EVєW
@4E8 6 кBE@BEV.

' 2024 DBцV EFG45AF A4 Stackexchange CBEF4686 F4к5
74C8F4AAO:

4DB5B6VEFь

7?NBAV6

к64DкB6B7B @BDO



"DVцV9A4 6V4CB6V4ь A4 Stackexchange CD876B48Fь 4B F4кB7B
кBAкD5FAB7B F65D465AAO:

!49EGч4EAVL5 DB7G@VAAO 7 ґD4FкB6B7B 
 CV4F65D46Gє цN к4DF8AG V CBE8?Nє

C4D44BкE.

‘  «Я 74C?GF46EO ч5D57 DV7AV EF4FFV, OкV 54ч86 6
VAF5DA5FV. # 45Oк8E Eк474AB, MB 6 CDBFBAV є FD8 64?5AFAV
к64Dк8 9 A5EкVAч5AA4 кV?ькVEFь @BDEьк8х к64DкV6. � VAL8E
к46GFь, MB є 3 64?5AFAV к64Dк8 9 65?8к4 кV?ькVEFь @BDEьк8E
к64DкV6.»

(2024) %кV?ьк8 к64DкV6 G CDBFBAV?
Джерело: Stack Exchange

‘  # 5G4ь-OкB@G 44DBAV є A5EкVAч5AA4 кV?ькVEFь @BDEьк8E
к64DкV6.

К64AFB6BW
EDB@B48A4@Vк8 (QCD)

%8@G?OцVW CBк47GNFь, MB Oк58 @B6A4 5G?B 68@кAGF8
@5E4AV7@ %V77E4, 7DB586L8 к64Dк8 557@4EB68@8, CDBFBA
6E5 B4AB @46 58 CD85?87AB FG E4@G @4EG.
Ц5 BEF4FBчAB 4B6B48Fь, MB @4E4 CDBFBA4 A5 є EG@BN @4E
9B7B ч4EF8A. Ц5 5@5D75AFA4 6?4EF86VEFь E4@B7B
A5EкVAч5AAB7B 7?NBA-к64DкB6B7B @BDO.
' цV9 F5BDVW CDBFBA є «7?N5B?B@» — 5G?ь54LкBN 5A5D7VW
E4@B674є@B4VNчB7B 7?NBA-к64DкB6B7B @BDO —

https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton


$ " З � І �  4 . 3 . 1 .

!5EкVAч5AAVEFь A5 @B65 5GF8
CV4D4EB64A4

!5EкVAч5AAVEFь A5 CV4?O74є CV4D4EGAкG. $V?BEBDEьк4
CB@8?к4 6 @4F5@4F8чA8E кBAц5CцVOE, F4к8E Oк A5EкVAч5AA5
к64DкB65 @BD5, CB?O74є 6 FB@G, MB DB7G@ @4F5@4F8к4
68к?Nч4єFьEO 7 DB77?O4G, MB CD876B48Fь 4B 9CBF5AцV9ABW
A5EкVAч5AABEFV: A4 C4C5DV (G @4F5@4F8чAV9 F5BDVW), Oк4 A5
@B65 E?G7G64F8 B5ґDGAFB64ABN BEAB6BN 4?O 5G4ь-OкBW F5BDVW
D54?ьABEFV, BEкV?ьк8 DGA44@5AF4?ьAB 74?568Fь 6V4 DB7G@G
ECBEF5DV74ч4 F4 9B7B CBF5AцV4?G 4?O 94кFG4?V74цVW 6 ч4EV:.

Ц5 CBOEANє, чB@G A4 CD4кF8цV 45OкV 6ч5AV EE8?ьAV
EF65D46G64F8, MB D54?ьA4 кV?ькVEFь 6VDFG4?ьA8E к64DкV6 є
«@4965 A5EкVAч5AABN», FB4V Oк кB?8 ECD464 4BEB48Fь 4B
кBAкD5FABW кV?ькBEFV, чVFк4 6V4CB6V4ь — 4V9EAB A5EкVAч5AA4.

І45O, MB 99% кBE@VчABW @4E8 68A8к4є 7 кBAF5кEFG,
CB7A4ч5AB7B Oк «A5EкVAч5AA89», 45 ч4EF8Aк8 VEAGNFь 74A44FB
кBDBFкB 4?O DV78чAB7B 68@VDN64AAO, EBч4 EF65D46GєFьEO
WEAє D54?ьA5 VEAG64AAO, є @47VчABN F4 A5 6V4DV7AOєFьEO 6V4
@VEF8чA8E GO6?5Aь CDB D54?ьAVEFь, CBCD8 A4GкB6V 74O68 CDB

EF45V?V7B64ABN CD8EGFAVEFN FDьBE 64?5AFA8E к64DкV6,
OкV 4VNFь Oк ô  OкBDV 6 A5EкVAч5AAB@G @BDV.



«C5D5454чG64?ьAG E8?G F4 GECVE», MB 4?O ч8EFBW DV?BEBDVW A5 є
4D7G@5AFB@.

$ " З � І �  5 .

�B7VчAV EGC5D5чABEFV
КBAц5CцVO A59FD8AB EGC5D5ч8Fь E4@4 EB5V кV?ькB@4
7?858AA8@8 ECBEB54@8.

' 6EFGCV цVєW EF4FFV EF65D46G64?BEO, MB CD8ч8AA4 CD8DB44
A59FD8AB 7VCBF578 @4є A4 G647V кD8EVFA5 «6VкAB ч4EG»,
6?4EF865 DBD@G64AAN EFDGкFGD8 A4 її A497?85LB@G DV6AV,
MB F5BD5F8чAB B7A4ч4?B 5: E4@5 VEFAG64AAO CD8DB48 @B65
5GF8 DGA44@5AF4?ьAB «CBLкB465A8@» G ч4EV, MB є
45EGD4A8@, BEкV?ьк8 68@474?B 5 VEAG64AAO CD8DB48 4B FB7B,
Oк 6BA4 7@B65 CBLкB48F8 E555.

#D8 5?86чB@G DB77?O4V кBAц5CцVW A59FD8AB 68O6?OєFьEO
5474FB VAL8E ?B7VчA8E CB@8?Bк, EGC5D5чABEF59 F4 45EGD4V6.
&5BD5F8чA89 DV78к  7 

 A46V6 F4к5 G E6BW9 EF4FFV 2019 DBкG CV4 A476BN
«�59FD8AB A5 VEAGNFь», 45 BC8E4AV 45OкV EGC5D5чABEFV 7
CB7?O4G DV78к8:

К4D? �. �6BAEBA Ч8к47ькB7B
GAV65DE8F5FG

‘  Як DV78к, O 7A4N, Oк DB7D4EG64F8 9@B6VDAVEFь ?B5B6B7B
7VFкA5AAO 46BE ч4EF8ABк. Я F4кB6 7A4N, Oк DB7D4EG64F8,
A4EкV?ьк8 E@VEB68AAB DV4кBN 5G?4 5 FD8EFBDBAAO B4ABч4EA4
?B5B64 7VFкA5AAO (CB EGFV AVкB?8).
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"DVцV9A4 BCB6V4ь CDB A59FD8AB
"DVцV9A4 BCB6V4ь  6к?Nч4є кBAF5кEF
ч4EF8ABк (A59FD8AB F4 74EAB64AG A4 W/Z⁰-5B7BAV «

») 4?O CBOEA5AAO O68M4
FD4AEDBD@4цV9AB7B CDBц5EG 6 @564E кBE@VчABW EFDGкFGD8.

&5, MB цO VAF5DCD5F4цVO 9 4BEV є EF4FGEB@-к6B 6 A4GцV,
CV4F65D46GєFьEO 4BE?V465AAO@ 

 G 65D5EAV 2025 DBкG, BCG5?VкB64A8@ G 6GDA4?V
, B4AB@G 7 A49CD5EF86AVL8E

A4GкB68E 6GDA4?V6 G DV78цV.

�BE?V465AAO 68EGAG?B A44768ч49A5 F65D465AAO A4 BEAB6V
ч4EF8AкB6BW VAF5DCD5F4цVW: 6 5кEFD5@4?ьA8E кBE@VчA8E
G@B64E A59FD8AB 7VLFB6EGNFьEO @V6 EB5BN, MB5 74V9EA8F8

. Ц59 68C44Bк 45F4?ьAB DB77?O44єFьEO G
A4LB@G AB68AAB@G DB74V?V:

(2019) !59FD8AB !� VEAGNFь
Джерело: Academia.edu

DV78к8 A59FD8AB
674є@B4VN

E?45кBW O45DABW E8?8

 (48EкD5FA89 FBчкBCB4V5A89 B5'єкF)
6?VF4є.
Ч4EFк4 A59FD8AB

�BA4 B5@VANєFьEO  (VAL89 48EкD5FA89
FBчкBCB4V5A89 B5'єкF) 7 B4A8@  6E5D548AV

 ч5D57 .

Z⁰-5B7BAB@
A59FDBAB@

O4D4 E?45кG E8?G

'AV65DE8F5FG LF4FG
#5AE8?ь64AVO
Physical Review Letters (PRL)

кBE@VчAG 4?EV@VN
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(2025) �BE?V465AAO A59FDBAA8E 7VD
EF65D46Gє, MB A59FD8AB
674є@B7VFкAG?8EO, GF6BD86L8 m  7B?BFB —
ц5 EGC5D5ч8Fь 90-DVчA8@ 687A4ч5AAO@ F4
F65D48@ 4Bк474@

�BE?V465AAO #AV65DE8F5FG �5AEV?ь64AVW, BCG5?VкB64A5 6 Physical Review Letters (65D5E5Aь
2025 D.), EF65D46Gє, MB кBE@VчA4 4?EV@VO 68@474є, MB5 A59FD8AB «674є@B4VO?8 E4@V 7
EB5BN» — MB є кBAц5CFG4?ьABN 45EGD4AVEFN.
Джерело: ï  CosmicPhilosophy.org

W/Z⁰-5B7BA8 AVкB?8 A5 ECBEF5DV74?8EO DV78чAB, V WEAє «ч4EB65
6VкAB» 4?O 674є@B4VW 66464єFьEO 74A44FB @4?8@ 4?O
ECBEF5D565AAO. #B EGFV, MB CD54EF46?Oє E?45к4 674є@B4VO A4
BEAB6V W/Z⁰-5B7BAV6 — ц5 @4EB689 5D5кF G EFDGкFGDA8E
E8EF5@4E, V 6E5, MB ECBEF5DV74єFьEO A4ECD464V, — ц5
@4EBCB6’O74A89 5D5кF G кBAF5кEFV FD4AEDBD@4цVW EFDGкFGD8.

&D4AEDBD@4цVO кBE@VчABW E8EF5@8 @4є 464 @B6?86V
A4CDO@к8: 7@5AL5AAO F4 75V?ьL5AAO 
(A4764AV 6V4CB6V4AB « » F4 «

»).

Eк?44ABEFV E8EF5@8
55F4-DB7C44 76BDBFAV9 55F4-

DB7C44

55F4-DB7C44:

&D4AEDBD@4цVO 7@5AL5AAO Eк?44ABEFV E8EF5@8.
 «A5CB@VFAB 6V444?Oє 5A5D7VN», 7458D4Nч8 @4EG-

5A5D7VN G CBDB6A5чG, AV58 6FD4ч5AG 4?O ?Bк4?ьABW
E8EF5@8.

 →  + =е9т@>= ?@>т>=⁺¹ е;е:т@>=⁻¹

!59FD8AB

76BDBFAV9 55F4-DB7C44:
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«!к?44AVEFь», 6?4EF864 цьB@G FD4AEDBD@4цV9AB@G O68MG,
O6AB A5 є 68C44кB6BN V 557CBE5D54AьB 6V4ABE8FьEO 4B
D54?ьABEFV кBE@BEG, 6к?Nч4Nч8 BEAB68 68FFO (кBAF5кEF,
Oк89 74768ч49 A47864NFь «A4?4LFB64A8@ 4?O 68FFO»). Ц5
B7A4ч4є, MB 74@VEFь CDBEFBW 7@VA8 Eк?44ABEFV EFDGкFGD8,
CDBц5E 6к?Nч4є «DBD@G64AAO EFDGкFGD8» 7
DGA44@5AF4?ьABN E8FG4цVєN «MBEь V7 AVчB7B» 45B «CBDO4Bк V7
E4BEG» (кBAF5кEF, 6V4B@89 G DV?BEBDVW Oк «

»).

&D4AEDBD@4цVO 75V?ьL5AAO Eк?44ABEFV E8EF5@8.
 AV58FB «ECB6864єFьEO», 9B7B @4E4-

5A5D7VO AV58 «A44EB48Fь A5CB@VFAB», MB5 EF4F8
ч4EF8ABN AB6BW, @4E86AVLBW EFDGкFGD8.

 →  + ?@>т>=⁺¹ =е9т@>= ?>78т@>=⁺¹

�AF8A59FD8AB

E8?ьA4
5@5D75AцVO
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!59FD8AA89 FG@4A
�Bк478 FB7B, MB A59FD8AB A5 @B6GFь

VEAG64F8

!5MB446AO AB68AA4 EF4FFO CDB A59FD8AB, кB?8 її кD8F8чAB
CDB4A4?V7G64?8 74 4BCB@B7BN DV?BEBDVW, CBк47Gє, MB A4Gк4
A5EFGє 687A4AAO@ FB7B, MB E?V4 66464F8 цV?кB@ Bч5684A8@.

(2024) �кEC5D8@5AF8 7 F5@ABW @4F5DVW 6C5DL5
7478DAG?8 G 9A59FD8AA89 FG@4A:
�59FD8AA89 FG@4A CB7A4ч4є AB689 ECBEV5 ECBEF5D565AAO A59FD8AB, 4?5 6к47Gє A4
CBч4FBк кVAцO 68O6?5AAO F5@ABW @4F5DVW.
Джерело: Science News

�кEC5D8@5AF8 7 68O6?5AAO F5@ABW @4F5DVW 6E5 5V?ьL5
GEк?44ANNFьEO F8@, MB F5C5D A47864NFь «

», MB B7A4ч4є: 7V 7DBEF4AAO@ чGF?86BEFV
68@VDN64?ьA8E 45F5кFBDV6, A59FD8AB CB68AAV 6E5 5V?ьL5
974FG@4AN64F8: D57G?ьF4F8.

-B цVк46B 6 ц8E 5кEC5D8@5AF4E, F4к ц5 F5, MB A59FD8AB
674є@B4Vє 7 GEV@  45B A46VFь GEVєN E8EF5@BN Oк цV?8@, 4
A5 ?8L5 7 BкD5@8@8 , F4к8@8 Oк  ч8

.

ЦO «кB75D5AFA4» 674є@B4VO 68@474є, MB5 A59FD8AB
674є@B4VO?B 7 кV?ькB@4 AGк?BA4@8 (ч4EF8A4@8 O4D4)

A59FD8AA8@
FG@4AB@

O4DB@
AGк?BA4@8 CDBFBA8

A59FDBA8
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B4ABч4EAB V MB A49646?86VL5 — @8FFє6B.

І45AF8чAVEFь цV?B7B O4D4 (GEVE ч4EF8A D47B@)
DGA44@5AF4?ьAB 687A4єFьEO A59FD8AB G 9B7B 9кB75D5AFAV9
674є@B4VW:.

 8FFє64, кB?5кF86A4 CD8DB44 кB75D5AFABW 
 DGA44@5AF4?ьAB EGC5D5ч8Fь Oк

, MB DB58Fь
кBAц5CцVN A59FD8AB A54V9EABN.

�кEC5D8@5AF  G 
 ECBEF5DV746 A4EFGCA5 G 2017 DBцV:

A59FD8AB-
O45DABW 674є@B4VW
ч4EF8AкB6B@G, F4к V E68?ьB6B@G BC8EG A59FD8AB

COHERENT !4цVBA4?ьAV9 ?45BD4FBDVW "Gк-
$V46

‘  Й@B6VDAVEFь 68A8кA5AAO CB4VW A5 7DBEF4є ?VAV9AB 7
кV?ькVEFN A59FDBAV6 (N) G
цV?ьB6B@G O4DV. �BA4 7DBEF4є
CDBCBDцV9AB . Ц5 B7A4ч4є, MB
6E5 O4DB D547Gє Oк є48A89,
76'O74A89 B5'єкF. Ц5 O68M5 A5
@B6A4 CBOEA8F8 Oк E5DVN
BкD5@8E 674є@B4V9 A59FD8AB.
Ч4EF8A8 A5 CB6B4OFьEO Oк BкD5@V
кB@CBA5AF8; 6BA8 DGAкцVBAGNFь Oк VAF57DB64A5 цV?5.

�5E4AV7@, MB 68к?8к4є 6V444чG, A5 CB?O74є G «7VFкA5AAV» 7
BкD5@8@8 . Ц5 кB75D5AFA4 674є@B4VO 7 GEVєN
O45DABN E8EF5@BN B4ABч4EAB, CD8чB@G E8?4 цVєW 674є@B4VW
687A4ч4єFьEO 7?B54?ьABN 6?4EF86VEFN E8EF5@8 (EG@BN її
A59FDBAV6).

N²

A59FDBA4@8



%F4A44DFA4 F5BDVO ц8@ E4@8@ ECDBEFB64A4. &BчкBCB4V5A4
ч4EF8Aк4, MB 674є@B4Vє 7 є48A8@ FBчкBCB4V5A8@ ,
A5 @B65 EF6BD8F8 9@B6VDAVEFь, MB 7DBEF4є CDBCBDцV9AB
к644D4FG 7474?ьABW кV?ькBEFV A59FDBAV6. ЦO F5BDVO C5D5454ч4є
?VAV9A5 7DBEF4AAO (N), MB EGC5D5ч8Fь ECBEF5D565AAO@.

ЧB@G N² 7A8MGє CBAOFFO «674є@B4VW»:

(2025) КB?5кF86 COHERENT
Джерело: coherent.ornl.gov

A59FDBAB@

&BчкB64 ч4EF8Aк4 A5 @B65 B4ABч4EAB 6D478F8 77
A59FDBAV6 (9B4) + 78 A59FDBAV6 (ц57V9)
 4ELF45G64AAO N² 4B6B48Fь:

!VOк8E «7VFкA5Aь Oк 58?ьOD4A8E кG?ь» A5 6V45G64єFьEO
— A46VFь G CDBEF8E D5чB68A4E

�D5кF @8FFє689 (L684L89, AV6 E6VF?B C5D5F8A4є
O4DB)
 4ELF45G64AAO N² 68O6?Oє GAV65DE4?ьA89 CD8Aц8C:
�D5кF 7DBEF4є CDBCBDцV9AB к644D4FG DB7@VDG E8EF5@8
(кV?ькBEFV A59FDBAV6), 4 A5 ?VAV9AB

�?O 5V?ьL8E E8EF5@ (@B?5кG?8, Ä  кD8EF4?8)
кB75D5AFAVEFь CD876B48Fь 4B M5 5V?ьL
5кEFD5@4?ьAB7B @4ELF45G64AAO (N³, N⁴ FBMB)
�D5кF 74?8L4єFьEO @8FFє68@ A574?56AB 6V4 DB7@VDG
E8EF5@8 — MB CBDGLGє CD8Aц8C8 ?Bк4?ьABEFV
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!4Gк4 68DVL8?4 CB6AVEFN V7ABDG64F8 Bч5684AV A4E?V4к8
 V A4FB@VEFь BDVцV9AB

Eк4D68FьEO A4 «�59FD8AA89 FG@4A» G 2025 DBцV.

$VL5AAO EF4A44DFABW @B45?V — @4F5@4F8чA4 68744к4: 6BA4
7@GLGє E?45кG E8?G CB6B48F8EO кB75D5AFAB,
68кBD8EFB6GNч8 DBD@-D4кFBD O4D4 F4 68кBAGNч8
кB75D5AFA5 CV4EG@B6G64AAO 4@C?VFG4. Ц5 B5ч8E?N64?ьA4
?4Fк4, MB 4B76B?Oє @B45?V C5D5454ч8F8 ,
4?5 A5 A444є @5E4AVEF8чAB7B, ч4EF8AкB6B7B CBOEA5AAO цьB7B.
�BA4 V7ABDGє A5644чG ч4EF8AкB6BW F5BDVW F4 74@VANє її
@4F5@4F8чABN 45EFD4кцVєN, MB DB77?O44є O4DB Oк цV?VEAVEFь.

$ " З � І �  6 .

"7?O4 A59FD8AA8E
5кEC5D8@5AFV6

. �5EOFк8 @V?ьOD4V6
4B?4DV6 %,� VA65EFB64AB 6 

 CB 6EьB@G E6VFG.

ІA65EF8цVW 6 A59FD8AAV 5кEC5D8@5AF8 7DBEF4NFь 4B DV6AV6,
MB кBAкGDGNFь 7 ��# A565?8к8E кD4WA. �V4 5кEC5D8@5AFV6 4B
1990-E DBкV6 64DFVEFN @5AL5 $50 @?A кB65A (7474?ьA89
7?B54?ьA89 B5EO7 <$500 @?A), VA65EF8цVW 7DBE?8 4B ~$1 @?D4 G
1990-E V7 CDB5кF4@8 A4 кLF4?F  ($100 @?A).
' 2000-E BкD5@V 5кEC5D8@5AF8 4BEO7?8 $300 @?A (A4CD8к?44,

), 75V?ьL86L8 7?B54?ьAV VA65EF8цVW 4B $3-4 @?D4.

ECBEF5D565Aь 5кEC5D8@5AFG COHERENT

@4ELF45G64AAO N²

!59FD8AA4 DV78к4 — ц5 65?8к89 5V7A5E
5кEC5D8@5AF8 7 68O6?5AAO

A59FD8AB

Super-Kamiokande

�  IceCube



�B 2010-E CDB5кFV6 A4 кLF4?F  ($600 @?A)
F4 CBч4FкB6BW D478  75V?ьL8?8 68FD4F8 4B $7-8 @?D4
7?B54?ьAB. %ьB7B4AV ?8L5 DUNE CD54EF46?Oє 7@VAG
C4D4487@8: 9B7B 64DFVEFь 74 65Eь ч4E ($4 @?D4+) C5D568MGє
7474?ьAV 7?B54?ьAV VA65EF8цVW 6 A59FD8AAG DV78кG 4B 2000
DBкG, 75V?ьLGNч8 7474?ьAG EG@G CBA44 $11-12 @?D4.

!4EFGCA89 EC8EBк A444є CBE8?4AAO 4?O L684кB7B
4BE?V465AAO ц8E 5кEC5D8@5AFV6 ч5D57 B5D4A89 AI-E5D6VE:

&8@ ч4EB@ DV?BEBDVO @B65 7DB58F8 A45474FB кD4M5:

Ц5 4BE?V465AAO CD8CGEк4є, MB @4E4 A59FD8AB 7@VANєFьEO 7
ч4EB@ V @B65 5GF8 A574F86ABN.

Hyper-Kamiokande
DUNE

[#Bк474F8 5V?ьL5 5кEC5D8@5AFV6]

 -
 VEц57A4EB465AAO: К8F49
#V475@A4 A59FD8AA4 B5E5D64FBDVO Ц7OA@5Aь (JUNO)

 -
 VEц57A4EB465AAO: ІEC4AVO
NEXT (!59FD8AA89 5кEC5D8@5AF V7 кE5ABAB6BN TPC)

 -  VEц57A4EB465AAO:
#V645AA89 CB?NE
�  !59FD8AA4 B5E5D64FBDVO IceCube

‘  КBE@B?B7VчAV 44AV 6к47GNFь A4 A5ECB4V64AV @4E8
A59FD8AB, 6к?Nч4Nч8 @B6?86VEFь AG?ьB6BW ч8 A574F86ABW
@4E8.

(2024) !56V4CB6V4AVEFь @4E8 A59FD8AB @B65
CBE8FAGF8 BEAB68 кBE@B?B7VW
Джерело: Science News
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$ " З � І �  7.

�8EAB6Bк
/к58 кBAц5CцVN A59FD8AB 5G?B ECDBEFB64AB, ц5 ?B7VчAB
68@474?B 5 CB65DA5AAO A4Gк8 4B CD8DB4ABW DV?BEBDVW.

«�A5D7VO, MB 5D4кGє» 6 55F4-DB7C44V B7A4ч4F8@5 CBDGL5AAO
74кBAG 755D565AAO 5A5D7VW.

�57 DGA44@5AF4?ьAB7B 74кBAG 755D565AAO 5A5D7VW A4Gк4
7AB6G 5G?4 5 7B5B6’O74A4 765DF4F8EO 4B DV?BEBDEьк8E C8F4Aь,
CB6’O74A8E V7 «C5DL8@8 CD8Aц8C4@8», MB CB65DAG?B 5 її 4B
DV?BEBDVW.

!4E?V4к8 5G?8 5 7?85Bк8@8.

$GA44@5AF4?ьA5 DV?BEBDEьк5 C8F4AAO ЧB@G? 66B48Fь
@BD4?ьA89 68@VD, FB4V Oк 5V?ьLVEFь EGч4EA8E 6ч5A8E
CD47AGFь 6V4BкD5@8F8 ІEF8AG 6V4 �B5D4 V 5GF8 @BD4?ьAB
A59FD4?ьA8@8, ч4EFB BC8EGNч8 E6BN 5F8чAG CB78цVN Oк
«CBкBDG C5D54 ECBEF5D565AAO@».

‘  «ЯкMB ECD89@4F8 6E5 74 AB@VA4?B@, MB є 65?8к8@
74EF5D565AAO@..., FB A4@ O6AB CBFDV5A4 AB64 DV78к4,» к465
кBE@B?B7  6 ІF4?VW,
46FBD EF4FFV.

!4AAV �4Aь9BццV 7 #AV65DE8F5FG "D5AFB



/к кB?8Eь EF65D46G646 DV?BEBD �V?ьO@
�659@E:

�6FBD цVєW EF4FFV CD8CGEк46 7 2021 DBкG, MB O68M5, MB EFBWFь
74 кBAц5CцVєN A59FD8AB, 68O68FьEO �  C5D5ED5EFO@ 4?O
A4Gк8 F4 @B6?86VEFN 4?O DV?BEBDVW CB65DAGF8 CDB6V4AG
4BE?V4A8цькG CB78цVN 45B 6 CB65DAGF8EO 4B «

».

%Bч4 DGA44@5AF4?ьA4 6V4кD8FVEFь DV?BEBDVW @B65 5GF8
EFD4LABN 4?O A4Gк8, BEкV?ьк8 66B48Fь @BD4?ьA89 68@VD, MB
4B76B?Oє @5F4DV78кG F4 @VEF8ц87@, G кVAц56B@G CV4EG@кG
E4@5 DV?BEBDVO CBDB48?4 A4GкG 9 D5CD575AFGє C5D6VEA89

‘  �?O 5V?ьLBEFV 6ч5A8E @BD4?ьAV 74C5D5ч5AAO MB4B WEAьBW
DB5BF8 є A54V9EA8@8: A4Gк4 74 687A4ч5AAO@
@BD4?ьAB A59FD4?ьA4, FB@G 5G4ь-Oк89 @BD4?ьA89

EG4 CDB A5W CDBEFB 6V4B5D464є A4GкB6G
A5B5V7A4AVEFь.

(2018) �@BD4?ьA89 CDB7D5E: Ч8 689L?4 A4Gк4 7-CV4
кBAFDB?N? ~ New Scientist

‘  ІEF8A4 — ц5 B48A V7 684V6 4B5D4, 4 A5
BкD5@4 к4F57BDVO, 6V4@VAA4 6V4 4B5D4 F4
DV6A4 W9, Oк 74768ч49 66464NFь. ІEF8AA8@
A47864єFьEO 6E5, MB 4B6B48Fь E6BN кBD8EFь
як B5’єкF 6VD8, V CD8FB@G 7 кBAкD5FA8E,
687A4ч5A8E CD8ч8A.

A4FGD4?ьABW
DV?BEBDVW

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