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2 Ïàðèæñêèé óíèâåðñèòåò (â îòñòàâêå), Îðñý 11, àâ. ä'Èâðè 20, Ïàðèæ 75013hol137�yahoo.frÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 3 �åâðàëÿ 2012 ã. Ïóáëèêóåòñÿ â ïîðÿäêå äèñêóññèè.Àííîòàöèÿ. Ïîðàçèòåëüíîå èçâåñòèå îñåíè 2011 ã. î ðåãèñòðàöèè íåéòðèíî, äâèæóùèõñÿ ñî ñâåðõ-ñâåòîâîé ñêîðîñòüþ, îøåëîìèëî �èçèêîâ è êîñìîëîãîâ.Ìû îáúÿñíÿåì ÿâëåíèå íà îñíîâå ãîëîãðà�è-÷åñêîé ñòàöèîíàðíîé ìîäåëè Âñåëåííîé, ïðåäïîëàãàþùåé ñâåðõñâåòîâóþ ñêîðîñòü è ñóùåñòâîâàíèå�ðàíäêîñìîñà, âíåøíåãî ïî îòíîøåíèþ ê ñ�åðå Õàááëà.COMMENTTOTHE SUPERFAST NEUTRINOS (DECEMBER 2011), by V.A. Kotov and F.M. San-
hez. The striking announ
ement in the autumn of 2011 about a dete
tion of neutrino moving withsuperluminal speed, sho
ked physi
ists and 
osmologists. We explain the phenomenon on the basis ofthe holographi
 stationary model of the Universe, whi
h assumes superluminal speed and an existen
e ofGrand
osmos, external to the Hubble sphere.Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåéòðèíî, Ñîëíöå, Âñåëåííàÿ, êîñìîëîãèÿ, ñêîðîñòü ñâåòà
1 Âñòóïëåíèå: ñêîðîñòü c è ñóïåð-íåéòðèíîÏåðâîå ñîîáùåíèå î íåéòðèíî, îáîãíàâøèõ ñâåò, ñäåëàíî 23 ñåíòÿáðÿ â ÖÅ�Íå êîëëàáîðàöèåéOPERA, à ïðåïðèíò, ïîñëå óòî÷íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ è âûâîäîâ, ïîñëàí â ïå÷àòü 17 íîÿáðÿ 2011 ã.(Àäàì è äð., 2011; ñì. òàêæå �Âñåëåííàÿ, ïðîñòðàíñòâî, âðåìÿ�, 2011, � 10, ñ. 33). Ýòî ïîâåðãëîâ øîê íàó÷íîå ñîîáùåñòâî: åñëè òàê, òî ñêîðîñòü ñâåòà c òåïåðü íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ïðåäåëüíîé,÷òî ïåðåâîðà÷èâàåò îñíîâû �èçèêè, àñòðî�èçèêè è êîñìîëîãèè, ñ÷èòàâøèåñÿ íåçûáëåìûìè. Íî-âîñòü âîñïðèíÿòà, åñòåñòâåííî, ñ áîëüøîé îñòîðîæíîñòüþ è ñêåïòèöèçìîì ìíîãèõ èç-çà âîçìîæíûõïîñëåäñòâèé: �ñóïåð-íåéòðèíî� áðîñàþò ñåðüåçíûé âûçîâ �èçèêå XX â. è íåêîòîðûì òåîðèÿì Ýéí-øòåéíà. �åçóëüòàò OPERA òðóäíî èëè íåâîçìîæíî âòèñíóòü â ñàìûå îðèãèíàëüíûå ìîäåëè.Ñóòü æå â òîì, ÷òî â ýêñïåðèìåíòå �ÖÅ�Í � Ëàáîðàòîðèÿ �ðàí Ñàññî� ìþîííûå íåéòðèíî ïðå-îäîëåëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ëàáîðàòîðèÿìè (732 êì, îïðåäåëåííîå ñ îøèáêîé ±20 ñì) ñî ñêîðîñòüþ,êîòîðàÿ ïðåâûñèëà c íà �àêòîð ïðèìåðíî 1+ 2.4(4)× 10−5; â ñêîáêàõ � ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà. Çàìå-òèì, ÷òî íåäàâíåå ïîâòîðåíèå îïûòà ñ áîëåå óçêîé ëîêàëèçàöèåé ãåíåðàòîðà ÷àñòèö è ïðè äðóãèõ,áîëåå æåñòêèõ òðåáîâàíèÿõ ê òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì, ïîäòâåðäèëî �êîøìàðíûé� äëÿ �èçèêîâ ðå-çóëüòàò. Çäåñü, îñòàâëÿÿ â ñòîðîíå âîïðîñ î òî÷íîñòè ÷óäî-ýêñïåðèìåíòà è íåîáõîäèìîé äàëüíåéøåéïðîâåðêå, êîñíåìñÿ êîðíåé ïðîáëåìû � ñàìîé (íå)ïðåäåëüíîé ñêîðîñòè.



Êîììåíòàðèé ê ñâåðõáûñòðûì íåéòðèíî... 1672 c � ïðåäåë èëè íåò?Íåñìîòðÿ íà íåëîêàëüíûé õàðàêòåð êâàíòîâîé òåîðèè, ïðåäåë c äëÿ ïåðåäà÷è èí�îðìàöèè îñòàåòñÿâ �èçèêå òâåðäûì �òàáó� äî ñèõ ïîð. Ýòî è îáúÿñíÿåò áîëüøèå ýìîöèè â ÑÌÈ è âîëíåíèå ñðåäèó÷åíûõ ïî ïîâîäó �ñâåðõáûñòðûõ� íåéòðèíî. Îäíàêî äàâíî èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü c, áóäó÷è òåñ-íî ñâÿçàííîé ñ ò. íàç. �ïðîáëåìîé ãîðèçîíòà� ìîäåëè ïåðâîíà÷àëüíîãî Áîëüøîãî âçðûâà, ñëèøêîììàëà äëÿ îáúÿñíåíèÿ îäíîðîäíîñòè êîñìè÷åñêîãî ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ (ÊÌÈ). Ñ öåëüþ ñïà-ñåíèÿ ñèòóàöèè ñ c-ïðåäåëîì êîñìîëîãè âûíóæäåíû áûëè ââåñòè ad-ho
 ñâåðõñâåòîâóþ èí�ëÿöèþ.Íî íåäàâíî áûëî ïîêàçàíî (Ñàíøåç è äð., 2009, 2011), ÷òî �òàõèîííàÿ ñêàíèðóþùàÿ� �èçèêà, ñâî-áîäíàÿ îò c, ãîðàçäî óñïåøíåå îáúÿñíÿåò áîëüøîå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ äàííûõ, ïðè÷åìáåç ìè�è÷åñêîãî ïåðâè÷íîãî Âçðûâà è èí�ëÿöèè. (Íàïîìíèì, ÷òî òåîðèÿ ñòàíöèîíàðíîé � ðàñøè-ðÿþùåéñÿ è îäíîðîäíîé � Âñåëåííîé áûëà ïðåäëîæåíà áîëåå 60 ëåò íàçàä Áîíäè, �îëäîì (1948)è Õîéëîì (1948), è îíà óæå òîãäà ïðåäñêàçûâàëà óñêîðåíèå ðàñøèðåíèÿ. ×òî è áûëî äîêàçàíî�íîáåëåâñêèìè-2010� íàáëþäåíèÿìè íà ñòûêå âåêîâ; ñì., íàïðèìåð, �àéåñ è äð., 1998; Ïåðëìóòòåðè äð., 1999.)3 Íåìíîãî �òàõèîííîé ãîëî�èçèêè�Èäåÿ âûòåêàåò èç ãîëîãðà�è÷åñêîãî ïðèíöèïà, óòâåðæäàþùåãî, ÷òî ëîêàëüíûå äè��åðåíöèàëü-íûå óðàâíåíèÿ íåîáõîäèìî çàìåíèòü ãëîáàëüíûìè, a èìåííî ãîëîãðà�è÷åñêîãî òèïà. Ýòî çàìåùà-åò àáñòðàêòíóþ Ìóëüòèâñåëåííóþ (Ìóëüòèâåðñ) ïðåäñòàâëåíèåì î �ðàíäêîñìîñå, êîòîðûé ïðîñòîîáúÿñíÿåò ÊÌÈ, äàâàÿ òî÷íî åãî òåìïåðàòóðó, ïðè÷åì âñåãî ëèøü îäíîé ñòðî÷êîé ýëåìåíòàðíûõâû÷èñëåíèé. �àññìîòðåíèå îñíîâàíî íà �òàõèîííîé ñêàíèðóþùåé �èçèêå�, ãäå ïðîñòðàíñòâî ãåíå-ðèðóåòñÿ îäíîé åäèíñòâåííîé �òàõèîííîé� òî÷êîé (íà îñíîâå ãîëî�èçè÷åñêîãî ïðèíöèïà, â êîòîðîìñêàíèðóþùèé ïðîöåññ àññîöèèðóåòñÿ ñ 1D-ìåðíîé ãîëîãðà�èåé; ïîäðîáíåå ñì. Ñàíøåç è äð., 2011).Ïðèíöèï ïðèìåíÿåòñÿ ê íåèçìåííîé âî âðåìåíè ñ�åðå Õàááëà, ñóùåñòâóþùåé âíóòðè �ðàíäêîñìî-ñà. Äåéñòâèòåëüíî, òîãäà ÊÌÈ ìîæíî îáúÿñíèòü òåïëîâûì èçëó÷åíèåì �ðàíäêîñìîñà, âíåøíåãîïî îòíîøåíèþ ê ñ�åðå Õàááëà è ðàññìàòðèâàåìîãî êàê �òåïëîâàÿ âàííàÿ�, èëè �òåðìîñòàò�, ñ òåì-ïåðàòóðîé T ≈ 2.73 K, âûòåêàþùåé èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè, � ò. å. ñ òàêîé æå T , êàê óÊÌÈ õàááëîâñêîé Âñåëåííîé. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî â ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè, ãäå ðàäèóñ Õàááëà RHèçìåíÿåòñÿ, çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè âîîáùå íå �ðàáîòàåò�, íåïðèìåíèìû ïðÿìî è ñòðîãèå ãîëî-ãðà�è÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ.Ïðèíöèï ãîëî�èçèêè Ñàíøåçà (1995), îñíîâàííûé íà 1D-ìåðíîé ãîëîãðà�èè, îòðàæàåò êîíöåï-öèþ �ñêàíèðîâàíèÿ�: ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîñòðàíñòâî ãåíåðèðóåòñÿ ñàìèì ñóùåñòâîâàíèåì ÷àñòè-öû �Õîë�, åå êâàíòîâîé ïðèðîäîé. �Õîë� íàòîïîëîãè÷åñêîé îñè èìååò ìàññó íàáëþäàåìîé Âñåëåííîéñ ðàçìåðíîñòüþ n = 30 áîçîííîé òåîðèè ñòðóí. Ïðîöåññ ïîäîáåí êàðòèíå ÒÂ-ýêðàíà, íî ñ åäèí-ñòâåííîé �ñêàíèðóþùåé� òî÷êîé. Èäåÿ âîçíèêëà ïðè îáñóæäåíèè êîíöåïöèè äå Áðîéëÿ (â 1992 ã.,â ñòîëåòèå ñî äíÿ åãî ðîæäåíèÿ) î �âîëíàõ ìàòåðèè�. Ïîòîìó ÷òî èìåííî òàêàÿ êîíöåïöèÿ ëó÷øåâñåãî îòâå÷àåò òåõíèêå ãîëîãðà�èè � íàèëó÷øåìó ñðåäñòâó ñáîðà, îáìåíà è õðàíåíèÿ èí�îðìàöèè.4 �àäèóñ Õàááëà è ñèììåòðèÿ, ñâîáîäíàÿ îò cÈç ïðîïîðöèîíàëüíîñòè êðàñíîãî ñìåùåíèÿ z ðàññòîÿíèÿì (óìåðåííûì) äî ãàëàêòèê ñëåäóåò, ÷òîíà äåëå èçìåðÿåòñÿ íå �âîçðàñò� Âñåëåííîé, à äëèíà Õàááëà RH = 1.28(5)×1028 ñì (Íàêàìóðà è äð.,2011). Äàâíî èçâåñòíî, îäíàêî, ÷òî îíà ñâÿçàíà ñ ñóáàòîìíîé ìàññîém ñîîòíîøåíèåì RH ∼ h̄2/Gm3,âûòåêàþùèì èç c-ñâîáîäíîãî òðåõìåðíîãî àíàëèçà, îïåðèðóþùåãî ñ ìàññîé, äëèíîé è âðåìåíåì(îáîçíà÷åíèÿ îáùåïðèíÿòûå; ñì. Ñàíøåç è äð., 2009). Ýòî è ñîñòàâëÿåò ñóòü ïðîáëåìû �Áîëüøèõ÷èñåë�, êîðíè êîòîðîé ñêðûòû â ïîñòóëèðóåìîì èçìåíåíèè RH ñî âðåìåíåì. (Íà îñíîâàíèè ïðèâå-äåííîãî ñîîòíîøåíèÿ Äèðàê â ñâîå âðåìÿ ïðåäïîëîæèë, ÷òî G óìåíüøàåòñÿ ñî âðåìåíåì.)



168 Â.À. Êîòîâ, Ô.Ì. ÑàíøåçÀðòóð Õààñ (ñì. �åðìàíí, 1971), çà òðè ãîäà äî çíàìåíèòîé ñòàòüè Áîðà 1913 ã., ïðàâèëüíî âû-÷èñëèë ðàäèóñ àòîìà âîäîðîäà, ïðèðàâíÿâ ýíåðãèè mev
2/2 è e2/r � â ìîäåëè Òîìñîíà � ïëàíêîâñêîé�îðìå hν. Äåéñòâèòåëüíî, èñêëþ÷àÿ ñêîðîñòü v ïîñðåäñòâîì ñîîòíîøåíèÿ ν = v/2πr, ïîëó÷àåì äëÿðàäèóñà ýëåêòðîííîé îðáèòû: r = 2h̄2/mee

2
≡ 2a0, � óäâîåííûé ðàäèóñ Áîðà. Çàìåòèì, ÷òî åñëèýëåêòðè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ðàâíà e2/L, òî ãëàâíûé ýëåìåíòãðàâèòàöèîííîé ýíåðãèè âî Âñåëåííîé � ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõ àòîìîâ âîäîðîäà: Gm2

H/L(mH � ìàññà àòîìà âîäîðîäà, L � ðàññòîÿíèå ìåæäó çàðÿäàìè èëè ÷àñòèöàìè). Çàìåíà e2 íà Gm2

H ,ñ î÷åâèäíîé ïàðàëëåëüþ �êâàíòîâ� çàðÿäà è âåùåñòâà, ïðèâîäèò ê äëèíå (â ñì)
R ≡

2h̄2

Gm2

Hme
≈ 1.31× 1028 ≈ RH . (1)Ýòî îçíà÷àåò âðåìåíí�óþ èíâàðèàíòíîñòü R ≈ RH è äåëàåò ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñòàöèîíàðíóþêîñìîëîãèþ Áîíäè, �îëäà è Õîéëà, êîòîðàÿ ïðåäñêàçûâàëà îäíîðîäíîå ÊÌÈ, ïðè÷åì ñ ïðàâèëüíîéòåìïåðàòóðîé, à òàêæå ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàçáåãàíèå ãàëàêòèê ñ êîíñòàíòîé RH/c, ïîäòâåðæäåííîåíàáëþäåíèÿìè.5 Âðåìÿ ðåãåíåðàöèè Âñåëåííîé?�èïîòåçà ïðåäóñìàòðèâàåò (Ñàíøåç è äð., 2011), ÷òî �ìàòåðèþ ðåãåíåðàöèè� Âñåëåííîé, êîìïåíñè-ðóþùóþ ïîòåðþ ìàññû èç-çà ðàçáåãàíèÿ ãàëàêòèê íà ñ�åðå Õàááëà, ïðåäñòàâëÿåò íåéòðîí ñ åãîõàðàêòåðíûì âðåìåíåì ðàñïàäà íà ñòàáèëüíûå ÷àñòèöû tn = 885.7(8) ñ. Ýòî ïîäêðåïëÿåòñÿ ñðàâ-íåíèåì �ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ� ìàññû Âñåëåííîé, M/TU , ñ îòíîøåíèåì mn/tn, ãäå M ≡ Rc2/2G �ïîëíàÿ ìàññà Âñåëåííîé, TU ≡ R/c � åå �âîçðàñò� è mn � ìàññà íåéòðîíà:
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. (2)Çäåñü lPl ≡ (h̄G/c3)1/2 = 1.61624(8)× 10−33 ñì � äëèíà âîëíû Ïëàíêà è λ ≡ hc/kT ≈ 0.5280 ñì �äëèíà âîëíû ÊÌÈ, àññîöèèðîâàííàÿ ñ òåìïåðàòóðîé T = 2.725(1) K (Íàêàìóðà è äð., 2011); ïîä-÷åðêíåì, ÷òî ïðàâàÿ ÷àñòü (2) âûïîëíÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 0.1 % îïðåäåëåíèÿ tn.6 Ìîäåëü �÷åðíîãî àòîìà�Ñîãëàñíî Ñàíøåçó è äð. (2011), ìèêðî�èçèêà è êîñìîëîãèÿ îáúåäèíåíû â îäíî öåëîå ãîëîãðà-�è÷åñêèìè ñîîòíîøåíèÿìè è êâàíòîâîé ìåõàíèêîé, èëè �ãîëî�èçèêîé�. Î÷åâèäíî, ÷òî (1) è (2) �ïðèìåðû òàêîãî �êâàíòîâîãî ãîëèçìà� (�ãîëèçì� � îò ãð. ñëîâà holos, èëè àíãë. whole, entire � öåëîåèëè âñåîáùåå; ïî-ðóññêè òàêæå � âñå, à îòñþäà ïîíÿòèÿ Õîë è ãîëî�èçèêà).×òîáû ýòî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïðîñòûì ïðèìåðîì, ðàññìîòðèì ìîäåëü �÷åðíîãî àòîìà�, è äëÿíà÷àëà � ïðîñòî àòîì âîäîðîäà. Â ëþáîé êîñìè÷åñêîé òåîðèè àòîì, ïî ñóòè, íå ìîæåò áûòü �÷èñòîèçîëèðîâàííûì�, è åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â öåíòðå ÷åðíîé äûðû ðàäèóñà R è ñ êðóãîâûìè ýëåê-òðîííûìè òðàåêòîðèÿìè, îãðàíè÷åííûìè ïîñëåäíèì. Âîîáðàçèì âñå ýòè òðàåêòîðèè � ñ ðàäèóñàìè
rn = c/n, ãäå n � öåëîå ÷èñëî ñ ïðåäåëîì N = R/λe (ïðîñòðàíñòâåííûå ìàñøòàáû âûðàæàåì âåäèíèöàõ λe ≡ h̄/mec, ò. å. â ïðèâåäåííîé êîìïòîíîâñêîé äëèíå âîëíû ýëåêòðîíà).Ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ vn äàþòñÿ êâàíòîâûì ïðàâèëîì h̄ = mevnrn; î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâàÿ îðáèòà,
n = 1, èñêëþ÷àåòñÿ. Òîãäà äëÿ ñðåäíåãî ðàäèóñà àòîìà, < r >, ïîëó÷àåì áîðîâñêîå çíà÷åíèå (ïîîòíîøåíèþ ê λe è ñ òî÷íîñòüþ 0.1 % � ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ ïî n îò 2 äî N):

<r>

λe
≡

∑

n−1

∑

n−2
≈ 136.9 ≈

a0
λe

≡
1

α
, (3)ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ 0.1 %. Çäåñü ∑

n−1 = ln(R/λe) + γ − 1, ãäå êîíñòàíòà Ýéëåðà
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γ = 0.577215... è ∑

n−2 = π2/6 − 1. Çàìåòèì, ÷òî â (3) âõîäèò ñóììà �ñ�åðè÷åñêèõ� âåðîÿòíî-ñòåé ∑

n−2. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî äëÿ íàñ ýëåêòðîíû, � ìûñëåííî, ïî ëîãèêåêâàíòîâîé ìåõàíèêè, � ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàñïðåäåëåííûìè íà ñ�åðàõ ðàäèóñîâ rn âîêðóã öåíòðà. Íî÷àñòèöû êîëëàïñèðóþò ìãíîâåííî íà êðóãîâûå ïëîñêèå îðáèòû ìîäåëè àòîìà �åçåð�îðäà-Áîðà � âìîìåíò ðåäóêöèè èõ âîëíîâûõ �óíêöèé ïðè íàáëþäåíèè, �ðàñïîçíàâàíèè�, ïðè ëþáîì �êîíòàêòå� ñâíåøíèì ìèðîì èëè ïðîñòî ïðè ðåãèñòðàöèè íàáëþäàòåëåì, äðóãèì àòîìîì èëè äðóãèì îáúåêòîì.(Ïîä÷åðêíåì òàêæå, ÷òî êîëëàïñ, èëè ðåäóêöèÿ âîëíîâîé �óíêöèè, � óæå äàâíî, �ïî óìîë÷àíèþ�, �ïðîèñõîäèò ìãíîâåííî íà ëþáîì ðàññòîÿíèè, ïðè÷åì ñ ïîëíûì èãíîðèðîâàíèåì c è âîîáùå áåçâñÿêîé ñêîðîñòè.)Îòñþäà çàêëþ÷àåì, ÷òî (3) � ïîðàçèòåëüíûé ïðèìåð èìåííî �êâàíòîâîãî ãîëèçìà�, ãäå ìèêðî-�èçèêà è êîñìîëîãèÿ îáúåäèíåíû êâàíòîâîé ìåõàíèêîé. Ýòî òàêæå � ïðîñòåéøèé è äîõîä÷èâûéàðãóìåíò â ïîëüçó êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íàøåé Âñåëåííîé. (Èíòðèãóåò è òî, ÷òî ñ òî÷íîñòüþ0.6 % âåëè÷èíà R/λe ñîãëàñóåòñÿ ñ áîëüøèì ÷èñëîì 2128 òåîðèè Ýääèíãòîíà.)7 Êîñìè÷åñêîå êîëåáàíèåÄëÿ ñâîåãî èçëó÷åíèÿ çâåçäà ïðåîáðàçóåò â îñíîâíîì âîäîðîä â ãåëèé, ïðè÷åì ñ òåìïîì ǫ = 6.40×
1018 ýðã íà 1 ã ãåëèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïëîòíîñòü ãåëèÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü (π2/15)(kT )4(ch̄)−3/ǫ ≈
6.52× 10−32 ã ñì−3 � âåëè÷èíó, ñîãëàñóþùóþñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè. Òîãäà â �êâàíòîâîé� êîñìîëîãèè,ëîãè÷íî ïîëàãàÿ îäèíàêîâûìè êðèòè÷åñêèå ïëîòíîñòè íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé è �ðàíäêîñìîñà,ïðèõîäèì ê ìàêñèìàëüíîé òàõèîííîé ñêîðîñòè îêîëî 1061c (ñì. íèæå). Ýòî äàåò, íàêîíåö, ïðîñòîåîáúÿñíåíèå �òàèíñòâåííîãî� íåäîïëåðîâñêîãî êîãåðåíòíîãî êîñìè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì P0 =9600.61(2) ñ, íå çàâèñÿùåãî îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ z, � ò. å. ñâîáîäíîãî îò c. Îíî íàáëþäàëîñü ìíîãîëåò â îñöèëëÿöèÿõ �îòîñ�åðû Ñîëíöà è äåñÿòèëåòèÿ � â âàðèàöèÿõ áëåñêà íåêîòîðûõ àêòèâíûõÿäåð ãàëàêòèê (Áðóêñ è äð., 1976; Ñåâåðíûé è äð., 1976; �ðåê è äð., 1980; Øåððåð è Óèëêîêñ, 1983;Êîòîâ è Ëþòûé, 2010; ñì. òàêæå ðèñ. 1 è 2). Îíî æå åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïðèâîäèò ê âíóòðåííåéâçàèìîñâÿçè ñòàíäàðòíûõ ò. íàç. �ñâîáîäíûõ� ïàðàìåòðîâ � ñâÿçè ïðÿìîé è áîëåå òî÷íîé, ÷åì ñàíòðîïíûìè àðãóìåíòàìè.Êîñìè÷åñêîå êîëåáàíèå P0, îáëàäàþùåå ñòàáèëüíîé íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé íà÷àëüíîé �à-çîé, ïîäêðåïëÿåò êîíöåïöèþ êîãåðåíòíîé êîñìè÷åñêîé âîëíû êàê �àáñîëþòíûõ ÷àñîâ� Êîñìîñà (Êî-òîâ è Ëþòûé, 2010). Ïîðàçèòåëüíî è òî, ÷òî ýòîò ïåðèîä îêàçàëñÿ �ñèíõðîíèçèðóþùèì�, èëè íàè-ëó÷øèì îáùèì êðàòíûì, äëÿ ïåðèîäîâ ïóëüñàöèé çâåçä òèïà δ S
t, à òàêæå íàèáîëåå �õàðàêòåðíûì�(ñ êîý��èöèåíòîì π/2) äëÿ âðàùåíèÿ òåñíûõ äâîéíûõ �àëàêòèêè (ðèñ. 3). Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òîïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá cP0 ≈ 19.24 à. å. ÿâëÿåòñÿ ñàìûì �ðåçîíàíñíûì� äëÿ ïëàíåòíûõ ðàññòî-ÿíèé Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ñì. ðèñ. 4 è Êîòîâ (2009).Àíòðîïíûé ïðèíöèï áûë ïðåäñòàâëåí ðàíåå (ñì. Êàðð è �èñ, 1979) â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîé âîç-ìîæíîñòè óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó �èçè÷åñêèìè è êîñìîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Íàïîìíèì, ÷òîîáùåïðèíÿòîå îáúÿñíåíèå ðàäèóñàR ∼ h̄2/Gm3 ñîñòîèò â òîì, ÷òî �âîçðàñò� Âñåëåííîé ïîðÿäêà âðå-ìåíè æèçíè çâåçäû, è ÷òîáû îïðàâäàòü ïðèñóòñòâèå óãëåðîäà. Íî ìû ïðèâåëè íåñêîëüêî �èçè÷åñêèõîáîñíîâàíèé ðàäèóñà, êîòîðûå ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ óêàçûâàþò íà åãî �àêòè÷åñêóþ âðåìåíí�óþèíâàðèàòíîñòü (ñì. Ñàíøåç è äð., 2011): R ≡ 2h̄2/Gm2

Hme = 1.3063(2) × 1028 ñì, � ÷òî â ïðåäå-ëàõ îøèáêè íàáëþäåíèé, 4 %, ñîãëàñóåòñÿ ñ èçìåðåííûì ðàäèóñîì RH = c/H0 = 1.28(5)× 1028 ñì(Íàêàìóðà è äð., 2011; çäåñü H0 = 72(3) êì ñ−1 Ìïñ−1 � ïîñòîÿííàÿ Õàááëà).8 Êîíñòàíòû âçàèìîäåéñòâèé è øê�àëû âðåìåíèÍàìè òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ýëåìåíòàðíûé c-ñâîáîäíûé àíàëèç êîíñòàíò, �óïðàâëÿþùèõ� ìèêðî- èìàêðîìèðàìè, à òàêæå áåçðàçìåðíûõ âûðàæåíèé òðåõ âçàèìîäåéñòâèé � ýëåêòðè÷åñêîãî, ãðàâèòàöè-îííîãî è ñëàáîãî (ìàãíåòèçì ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ðåëÿòèâèñòñêàÿ ÷àñòü ýëåêòðè÷åñòâà), ñ àêöåíòîìíà èõ ñèììåòðèþ, � âåäåò èìåííî ê ïåðèîäó P0 (ñ òî÷íîñòüþ 10−4 íåîïðåäåëåííîñòè G), à òàê-æå ê âðåìåíí�îé êîíñòàíòå 13.7 ìëðä ëåò. Ïîñëåäíþþ, ñëåäîâàòåëüíî, íàäî ðàññìàòðèâàòü íå êàê
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�èñ. 1. Ñïåêòð ìîùíîñòè êîëåáàíèé Ñîëíöà â 1974�1982 ãã. ïî äàííûì ÊðÀÎ (÷èñëî èçìåðåíèé ñêîðîñòèñ 5-ìèíóòíûì èíòåãðèðîâàíèåì ðàâíî N = 32630). Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ïîêàçûâàåò óðîâåíü çíà÷èìîñòè 3σ;ïî ãîðèçîíòàëè � ÷àñòîòà ν â ìê�ö, ïî âåðòèêàëè � ìîùíîñòü I(ν) â ïðîèçâîëüíûõ åäèíèöàõ (òî æå íàðèñ. 2). �ëàâíûé ïèê îòâå÷àåò ïåðèîäó 9600.606(90) ñ
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9600.63(3)

NGC 3516,  NGC 4151,  3C 273
1968 - 2005
N = 3704I( )

�èñ. 2. Ñðåäíèé ñïåêòð ìîùíîñòè âàðèàöèé áëåñêà êâàçàðà 3C 273 è ÿäåð ñåé�åðòîâñêèõ ãàëàêòèêNGC 3516 è NGC 4151 (íàáëþäåíèÿ 1968�2005 ãã., ñóììàðíîå ÷èñëî èçìåðåíèé áëåñêà N = 3704). �ëàâ-íûé ïèê îòâå÷àåò ïåðèîäó 9600.63(3) 
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 �èñ. 3. �åçîíàíñ-ñïåêòð F2(ν), âû÷èñëåííûé äëÿ 784 âçðûâíûõ ïåðåìåííûõ è ðîäñòâåííûõ äâîéíûõ ñèñòåì.Ïî ãîðèçîíòàëè � ëîãàðè�ì ÷àñòîòû ν (â ìê�ö è ñ �àêòîðîì 2/π), ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàí óðîâåíüçíà÷èìîñòè 3σ. Ìàêñèìóì îòâå÷àåò ïåðèîäó 9600(80) ñ (ñì. Êîòîâ, 2008)
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N = 11
9600(120)

�èñ. 4. �åçîíàíñ-ñïåêòð F (ν) ïëàíåòíûõ îðáèò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (11 áîëüøèõ ïîëóîñåé, âêëþ÷àÿ îð-áèòû ïîÿñà àñòåðîèäîâ, Ïëóòîíà è Ýðèäû è ñ �àêòîðîì π äëÿ âíóòðåííèõ îðáèò). ×àñòîòà ν � â ìê�ö,ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàí óðîâåíü çíà÷èìîñòè 3σ; ñàìûé âûñîêèé ïèê ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó 9600(120) ñ,èëè ìàñøòàáó 19.2(3) à. å. (ïðè âû÷èñëåíèÿõ c = 1; Êîòîâ, 2009)



172 Â.À. Êîòîâ, Ô.Ì. Ñàíøåç�âîçðàñò� Âñåëåííîé, à êàê âðåìÿ ðåãåíåðàöèè ñòàöèîíàðíîé ìîäåëè, ïîäîáíîå âðåìåíè ðàñïàäàíåéòðîíà, ñì. (2). Ïðèâåäåì îñíîâíûå âûðàæåíèÿ, îïóñêàÿ èõ âûâîä (ñì. Ñàíøåç è äð., 2011):
tGw ≡

τe
(αGαw)1/2

, (4)
tGwe ≡

τe
ααw(αGαw)1/2

, (5)
t′Gwe ≈

τe
H2αG(ααw)1/2

. (6)Â íèõ áåçðàçìåðíûå �óíäàìåíòàëüíûå �èçè÷åñêèå êîíñòàíòû α (ïîñòîÿííàÿ òîíêîé ñòðóêòóðû),
αG è αw õàðàêòåðèçóþò ñîîòâåòñòâåííî ýëåêòðè÷åñêîå, ãðàâèòàöèîííîå è ñëàáîå âçàèìîäåéñòâèÿ:

α ≡
e2

h̄c
≈

1

137.0360
, (7)

αG ≡
GmHmp

h̄c
= 5.9093(6)× 10−39, (8)

αw ≡ GF
cm2

e

h̄3
= 3.04562(2)× 10−12. (9)Â ýòèõ âûðàæåíèÿõ òàêæå: τe ≡ λe/c � �ýëåêòðîííîå âðåìÿ�, GF = 1.43584(1) × 10−49 ýðã ñì3 ��ïîñòîÿííàÿ ñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ� (êîíñòàíòà Ôåðìè) è H ≡ mH/me ≈ 1837.139 � îòíîøåíèåìàññ.Ïîäñòàâèâ â (4) êîíñòàíòû, ïîëó÷àåì, ÷òî �ãðàâèòî-ñëàáàÿ� ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè tGw = 9601.5(5) ññîãëàñóåòñÿ ñ �êîñìè÷åñêèì� ïåðèîäîì P0 ñ òî÷íîñòüþ íåîïðåäåëåííîñòè G, ò. å. ïðèìåðíî 10−4. Àâûðàæåíèÿ (5) è (6) ïðèâîäÿò, â ïðåäåëàõ îøèáêè, ê îäíîé è òîé æå õàðàêòåðíîé, �ýëåêòðî-ñëàáî-ãðàâèòàöèîííîé� âðåìåíí�îé øêàëå tGwe ≈ t′Gwe ≈ 13.69 ìëðä ëåò, ÷òî â ïðåäåëàõ îøèáêè ñîâïàäàåòñ ò. íàç. �âîçðàñòîì� Âñåëåííîé 13.69(13) ìëðä ëåò, �óñòàíîâëåííûì� â ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè (Íà-êàìóðà è äð., 2011).9 Ñâåðõñêîðîñòü CÎäíà èç ãëàâíûõ èäåé Ñàíøåçà è äð. (2011) � ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî âî Âñåëåííîé ñóùåñòâóåò �òàõè-îííàÿ ñâåðõñêîðîñòü� C äëÿ ïåðåäà÷è áåçðàçìåðíîé èí�îðìàöèè (�èí�îðìàöèîííûõ êàíàëîâ� èëè÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû, ýíòðîïèè èëè �êâàíòîâîãî ñîñòîÿíèÿ�, èëè ïðîñòî âåðîÿòíîñòè). È ìû ìî-æåì îöåíèòü ýòó ñêîðîñòü, èñõîäÿ èç �èçè÷åñêèõ è êîñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è êîíñòàíò. Äëÿ ýòîéöåëè ñäåëàåì òàêîå ïðåäïîëîæåíèå: ïîñêîëüêó íàáëþäàåìóþ Âñåëåííóþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê�÷åðíóþ äûðó�, íàõîäÿùóþñÿ â êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è �êîíòðîëèðóåìóþ� ñêîðîñòüþ c, �ðàíäêîñ-ìîñ òîæå ñëåäóò âîîáðàæàòü â âèäå �C-÷åðíîé-äûðû� ðàäèóñà RGC , èìåþùåé èäåíòè÷íóþ ñðåäíþþïëîòíîñòü. Òîãäà ïðè �êðèòè÷åñêîé ïëîòíîñòè� íàáëþäàåìîãî Ìèðà 3c2/(8πGR2) (Íàêàìóðà è äð.,2011) òàêîå ïðåäïîëîæåíèå îçíà÷àåò, ÷òî

C

c
≡

RGC

R
, (10)à ýòî ïðèâîäèò ê çíà÷åíèþ C ≈ 6.95 × 1060c ≈ 2.08 × 1071 ñì ñ−1. �àäèóñ æå ãèïîòåòè÷åñêîãî�ðàíäêîñìîñà

RGC ≡ 2
r6e
l5Pl

(11)(çäåñü re ≡ αλe � êëàññè÷åñêèé ðàäèóñ ýëåêòðîíà) ïîëó÷åí ðàíåå Ñàíøåçîì è äð. (2011) íà îñíîâå



Êîììåíòàðèé ê ñâåðõáûñòðûì íåéòðèíî... 173ãîëîãðà�è÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé. Ïîñëåäíèå ïðèâîäÿò, â ÷àñòíîñòè, ê ñëåäóþùåé ñâÿçè RGC ñ äëèíîéâîëíû λ ÊÌÈ, a0 è lPl:
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, (12)âûïîëíÿþùåéñÿ ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ 10−4 êîíñòàíòû G.10 ×òî ãîâîðèë Ïóàíêàðå...Ñåé÷àñ ãëàâíîå, ÷òî ìû âèäèì â çàäà÷å, � çàìåíà ëîêàëüíûõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ãëî-áàëüíûìè. Çíàìåíàòåëüíî, ÷òî 100 ëåò íàçàä Ïóàíêàðå (1913) â ñâîèõ �Ïîñëåäíèõ ìûñëÿõ� ïðèâåëñëåäóþùåå óäèâèòåëüíî ÿñíîå óòâåðæäåíèå, èëè ïðåäâèäåíèå (öèò. ïðèìåðíî ïî òåêñòó): �Ïîñêîëü-êó Âñåëåííàÿ ó íàñ îäíà, äè��åðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ íå ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé êîñìîëîãèè,èáî ýòî ââîäèëî áû ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ è ñâîáîäíûå ïàðàìåòðû èíòåãðèðîâàíèÿ�. Ýòî îçíà÷àåòîòðèöàíèå ëþáûõ ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå íà÷àëüíûõ óñëîâèé.Çàìåòèì, ÷òî (à) Ïóàíêàðå åùå òîãäà èñêëþ÷àë âîçìîæíîñòü ïåðâè÷íîãî Áîëüøîãî âçðûâà è ÷òî(á) â ïðîòèâîïîëîæíîñòü îáùåïðèíÿòîìó âçãëÿäó íàøà ìåðöàþùàÿ ìîäåëü Âñåëåííîé ïðåäóñìàò-ðèâàåò �áûñòðóþ� ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Áîëüøèõ âçðûâîâ. Ýòî òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî òåîðåòè÷åñêàÿ�èçèêà îñòðî íóæäàåòñÿ â ïåðåêàëèáðîâêå ìàñøòàáîâ, ïîäîáíîé �àêòîðó 1061, è ÷òî â 2011 ã. ïîÿâè-ëèñü, íàêîíåö, � â òåîðåòè÷åñêîì è ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïëàíå � ñåðüåçíûå àðãóìåíòû, ïðèçâàííûåîáúÿñíèòü äîëãîå áëîêèðîâàíèå òåîðèè, îïå÷àòàííîé îäíîé ñïåöè�è÷åñêîé êîíñòàíòîé ñêîðîñòè.11 Ýïèëîã. Îò ïåðåíîðìèðîâêè ê âàêóóìó è ñíÿòèþ �ãîëîâíîé áîëè�...Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ñòàíäàðòíóþ èí�ëÿöèþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ãðîìàäíóþ ìàñøòàáíóþ ïå-ðåíîðìèðîâêó ad-ho
, è ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ òî÷íîñòü èçíà÷àëüíîé ñêîðîñòè ðàñøèðåíèÿ â ìîäåëèïåðâè÷íîãî Áîëüøîãî âçðûâà òàêæå îòâå÷àåò �àêòîðó ∼ 1061.Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä îòêðûâàåò ïóòü è äëÿ ðåøåíèÿ ãîëîâîëîìêè ñòàíäàðòíûõ �èçèêè è êîñìî-ëîãèè � êîëîññàëüíîãî ðàñõîæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðè âû÷èñëåíèè ýíåðãèè âàêóóìà (Àðõàíãåëüñêàÿè äð., 2006). Äåëî â òîì, ÷òî ýíåðãèÿ êâàíòîâîãî âàêóóìà, Evac ∼ R3h̄c/l4Pl, âíóòðè ñ�åðû Õàááëàïîëó÷àåòñÿ íà �àêòîð ∼ 10122 áîëüøå, ÷åì ïîëíàÿ ýíåðãèÿ Âñåëåííîé. Ýòà �ãîëîâíàÿ áîëü� òåîðå-òèêîâ ëå÷èòñÿ ïðîñòî: ïîñðåäñòâîì îáîáùåíèÿ êëàññè÷åñêîé �îðìóëû ýíåðãèè E = Mc2 íà ýíåðãèþâàêóóìà â âèäå Evac = MC2. Â äîïîëíåíèå çàìåòèì, ÷òî ãåíåçèñ �îðìóëû E = Mc2 âûòåêàë â ñâîåâðåìÿ òàêæå èç ïðîñòîãî îáîáùåíèÿ.Àíîìàëüíàÿ ïîèìêà OPERA ñóïåðíåéòðèíî, îïåðåæàþùèõ �îòîíû, � âìåñòå ñ ïðèâåäåííûìèðàññóæäåíèÿìè, � çàñòàâëÿåò êðèòè÷åñêè îòíåñòèñü ê íåêîòîðûì ïîëîæåíèÿì �èçè÷åñêîé òåîðèè,àñòðî�èçèêè è êîñìîëîãèè, êîòîðûå â XX â. êàçàëèñü íåîñïîðèìûìè, è ïîñìîòðåòü íà Ìèðîçäàíèå ñíîâûõ ïîçèöèé. È çäåñü óìåñòíî ïðîöèòèðîâàòü À.Ç. Ïåòðîâà (ñì. ïðåäèñëîâèå ê êíèãå Áðèëëþýíà,1972): �Íè îäíà �èçè÷åñêàÿ òåîðèÿ íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà òî, ÷òî îíà äàåò àáñîëþòíî âåðíóþêàðòèíó ïðèðîäû�.Ìû ïðèçíàòåëüíû Á.Â. Êîìáåðãó çà íîâûå �íåéòðèííûå� íîâîñòè è îáñóæäåíèå ïðîáëåì óñòðîé-ñòâà Âñåëåííîé, à òàêæå ðåöåíçåíòó çà ïîëåçíûå çàìå÷àíèÿ.ËèòåðàòóðàÀäàì è äð. (Adam T. and the OPERA Collaboration) // J. High Energy Phys. (2011, submit.);http://arxiv.org/abs/1109.4897v2.Àðõàíãåëüñêàÿ È.Â., �îçåíòàëü È.Ë., ×åðíèí À.Ä. // Êîñìîëîãèÿ è �èçè÷åñêèé âàêóóì. Ì.: Êîì-Êíèãà. 2006.Áîíäè è �îëä (Bondi H., Gold T.) // Mon. Not. Roy. Astron. So
. 1948. V. 108. P. 252.
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