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rao.
rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 3 ÿíâàðÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ. Íà îñíîâå êîãåðåíòíîãî êîñìè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ (ïåðèîä 9600.6 ñ) è ñîîòíîøåíèé �òîí-êîé íàñòðîéêè� ìåæäó êîíñòàíòàìè ìèêðî- è ìàêðîìèðîâ óòî÷íåíà ïîñòîÿííàÿ Íüþòîíà: G =
6.67543(2)× 10−8 ñì3 ã−1 ñ−2.THE NEWTON CONSTANT, by V.A. Kotov. On the basis of 
oherent 
osmi
 os
illation (period9600.6 s) and ��ne-tuned� relations between invariants of mi
ro- and ma
roworlds, the Newton 
onstantis spe
i�ed: G = 6.67543(2)× 10−8 
m3 g−1 s−2.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñîëíöå, ïóëüñàöèè, êîíñòàíòû, ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ, êîñìîëîãèÿ1 Ïðîëîã: ïîñòîÿííû ëè ïîñòîÿííûå?ÍàøÌèð, âêëþ÷àþùèé ïðîñòðàíñòâî, âðåìÿ, âåùåñòâî è èçëó÷åíèå, ñïëåòåí èç ðàçìåðíûõ è áåçðàç-ìåðíûõ êîíñòàíò, âõîäÿùèõ â âûðàæåíèÿ äëÿ �èçè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé. Ïîýòîìó ÷àñòü �èçèêè,àñòðî�èçèêè è êîñìîëîãèè âñåãäà ïîñâÿùåíà îïðåäåëåíèþ �êîíñòàíò ñâÿçè�, ïîèñêó àíàëèòè÷åñêèõâûðàæåíèé äëÿ çàêîíîâ, óïðàâëÿþùèõ ñèñòåìàìè èëè îáúåêòàìè, ïîâåäåíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿñèììåòðèÿìè, çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ è èíâàðèàíòàìè. Äëÿ ýòîãî, � â ÷àñòíîñòè, â ðàìêàõ ãèïîòå-çû ò. í. �Ìóëüòèìèðîâ�, � ïðîèçâîäÿòñÿ íàáëþäàòåëüíûå òåñòû. Íàïðèìåð, ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿèçìåíåíèé �óíäàìåíòàëüíûõ êîíñòàíò (ÔÊ), ÷òîáû óçíàòü, íåèçìåííû ëè çàêîíû �èçèêè. Òàêèå�äîêàçàòåëüñòâà�, îäíàêî, áóäóò ñîìíèòåëüíûìè, èáî îíè � ëèøü ýëåìåíòû êîíöåïöèé èëè ãèïîòåç,à íå ÷åòêèõ òåîðèé. Ê òîìó æå çà÷àñòóþ ñ ó÷àñòèåì íåíàáëþäàåìûõ ñóùíîñòåé, çà êîòîðûìè ñêðû-âàþòñÿ çàãàäî÷íûå, ò. í. �ïàðàëëåëüíûå�, ìèðû Ýâåðåòòà, ÷èñëî êîòîðûõ � äëÿ îáúÿñíåíèÿ òîëüêîîäíîé íàøåé Âñåëåííîé! � ìîæåò áûòü áåñêîíå÷íûì.Ó íàñ øåñòü ïðè÷èí äëÿ èçó÷åíèÿ è óòî÷íåíèÿ ÔÊ, îñîáåííî êîíñòàíòû Íüþòîíà G: (1) îíèîïðåäåëÿþò ñâîéñòâà íàøåãî Ìèðà è (2) ñâÿçàííûå ñ íèìè äðóãèå �èçè÷åñêèå è êîñìîëîãè÷åñêèåïàðàìåòðû, (3) íàäî îòâåòèòü íà âîïðîñ: ìåíÿþòñÿ ëè íåêîòîðûå êîíñòàíòû ñî âðåìåíåì (íåóäà÷íàÿãèïîòåçà Äèðàêà, � â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòåëüíîG)? � (4) ãðàâèòàöèîííàÿ ñèëà ïðîïîðöèîíàëüíàGM ,ïîýòîìó çíàíèå G òàê æå âàæíî, êàê çíàíèå ìàññû M òåëà, (5) G âõîäèò â óðàâíåíèÿ íåáåñíîéìåõàíèêè è íåîáõîäèìî äëÿ êîñìè÷åñêîé íàâèãàöèè è (6) ýòî èíòåðåñíî. Ê (1) äîáàâèì, ÷òî ÔÊó÷àñòâóþò â ãîëîãðà�è÷åñêèõ ñîîòíîøåíèÿõ, çàäàþùèõ �àðõèòåêòóðó� Ìèðîçäàíèÿ, � â ÷àñòíîñòè,ò. í. �ðàäèóñ� íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé (Ñàíøåç è äð., 2011).ÔÊ âõîäÿò â âûðàæåíèÿ äëÿ ò. í. �ïëàíêîâñêèõ� åäèíèö: ≈ 10−5 ã, ≈ 10−33 ñì, ≈ 10−43 ñ, � è ïî-ÿâëÿþòñÿ âî âñåõ îñíîâàõ �èçèêè è êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëÿõ. Ïî Âèëü÷åêó (2003), íàïðèìåð, c � âî-



264 Â.À. Êîòîâïëîùåíèå ëîðåíöåâñêîé ñèììåòðèè, h � äóàëèçìà �÷àñòèöà-âîëíà�, à G � èñêðèâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè (îáîçíà÷åíèÿ îáùåïðèíÿòûå). Òåì áîëåå ÷òî òàéíà � ïðîèñõîæäåíèå, êîíêðåòíîå ÷èñëåííîåçíà÷åíèå � êàê êîñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, òàê è êîíñòàíò ñâÿçè �óíäàìåíòàëüíîé �èçèêè äî ñèõïîð íå ðàñêðûòà. Òåì íå ìåíåå îòìåòèì, ÷òî ïî ÔÊ è àëãîðèòìàì êâàíòîâîé ìåõàíèêè (ÊÌ) òî÷-íî ïðåäñêàçûâàþò è âû÷èñëÿþò êîëè÷åñòâåííûå ñâÿçè è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó óðîâíÿìè ýíåðãèè âàòîìå, ñêîðîñòè ïåðåõîäîâ è ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ. Â òåîðåòè÷åñêîé �èçèêå íàäåæäû íà ðåøåíèåïðîáëåìû êîíñòàíò, òàêæå êàê è ïðîáëåìû �áîëüøèõ ÷èñåë� êîñìîëîãèè, ñâÿçûâàþòñÿ ñ ñîçäàíèåììè�è÷åñêîé �Òåîðèè (ïî÷òè) âñåãî�. Ìîæåò, ýêñïåðèìåíòû ñî ñâåðõâûñîêèìè ýíåðãèÿìè íà ñóïåð-óñêîðèòåëÿõ (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ �òåõíî-÷óäà� XXI â. � Áîëüøîãî àäðîííîãî êîëëàéäåðà, ÁÀÊà)è ïîìîãóò â áóäóùåì ïîíÿòü �íà÷àëî� Âñåëåííîé è óñòðîéñòâî ìèêðîìèðà, ïðèðîäó êîíñòàíò èñâîéñòâà ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, íî íå òîëüêî îíè. Ìíîãîîáåùàþùèì è íå ìåíåå ðåçóëüòàòèâíûììîæåò îêàçàòüñÿ èññëåäîâàíèå Ñîëíöà, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è äàëüíåãî Êîñìîñà � ñ åãî ãðîìàäíû-ìè ìàñøòàáàìè, ýêñòðåìàëüíûìè ìàññàìè è ýíåðãèÿìè, ýêçîòè÷åñêèìè îáúåêòàìè, òåìïåðàòóðàìèè ïëîòíîñòÿìè, à òàêæå �ñêàçî÷íûìè íîâîäåëàìè� � òåìíîé ìàòåðèåé è òåìíîé ýíåðãèåé.Òýðíåð (2003) óêàçàë, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ è �óíäàìåíòàëüíàÿ �èçèêà ñåé÷àñ � â ïîëîæåíèèäèíîçàâðîâ 65 ìëí ëåò íàçàä: âåäü èõ ïîãóáèëà ñàìà �èçèêà, à òî÷íåå � Çåìëÿ è, ïðåäïîëîæèòåëü-íî, àñòåðîèä, óïðàâëÿåìûå çàêîíîì Íüþòîíà î ãðàâèòàöèè. È îí ñ÷èòàåò, ÷òî ëó÷øå íå ñòðîèòüãðîìàäíûå óñêîðèòåëè (âñïîìíèì ïîñòîÿííî ëîìàþùèéñÿ ÁÀÊ), à èçó÷àòü íåáåñíóþ ëàáîðàòîðèþäëÿ ïîíèìàíèÿ ÷àñòèö, èõ óñòðîéñòâà è ãëóáîêèõ çàêîíîâ ïðèðîäû, ò. å. ëó÷øå èññëåäîâàòü Êîñìîñ.2 G Íüþòîíà�åäêî çíà÷åíèÿ ÔÊ ïîëó÷åíû èç ïðÿìûõ èçìåðåíèé; áîëüøèíñòâî � ðåçóëüòàò ñëîæíîé öåïè îïû-òîâ è òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Ïîòîìó ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíò ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ íåïðÿìûåïóòè; â ÷àñòíîñòè, ÷åðåç ñîîòíîøåíèÿ ñ äðóãèìè êîíñòàíòàìè. È â ðÿäå ñëó÷àåâ óòî÷íåíèå îäíîéìîæåò ïîâëèÿòü íà çíà÷åíèÿ äðóãèõ. Ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè âñå ðåêîìåíäîâàííûå íàèëó÷øèå çíà-÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ �àêòîðû ïåðåâîäà �èçè÷åñêèõ åäèíèö, îñíîâàíû íà èí�îðìàöèè, ïîëó÷åííîé êäàííîìó âðåìåíè, íî ïîòîì ìîãóò áûòü èçìåíåíû, ò. å. óòî÷íåíû. Öèò. Äþ-Ìîíä (1961): �... âåñüêîìïëåêñ íàøèõ ñâåäåíèé îá îñíîâíûõ êîíñòàíòàõ ïîäîáåí îãðîìíîé ïàóòèíå, êàæäàÿ ÷àñòü êîòî-ðîé â êàêîé-òî ñòåïåíè çàâèñèò îò âñåé îñòàëüíîé ñåòè òàê, ÷òî åñëè êîñíóòüñÿ îäíîé ÷àñòè èëèèçìåíèòü ÷òî-ëèáî, òî âñÿ ñåòü â öåëîì ïîäâåðãíåòñÿ èçìåíåíèþ�.Â ñàìîñîãëàñîâàííîì ñïèñêå ÔÊ çà 1998 ã. (Ìîð è Òåéëîð, 2001), êàê è ïðåæäå, íàèìåíåå òî÷íîîïðåäåëåíà ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ Íüþòîíà, êîòîðàÿ ïîñëå îïðåäåëåíèÿ Êàâåíäèøåì â 1798 ã.óïîðíî èçáåãàåò ñóùåñòâåííîãî óòî÷íåíèÿ. Êàê îòìåòèëè Ìîð è Òåéëîð, ýòî óíèêàëüíàÿ êîíñòàíòà:îòíîñèòåëüíàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ðåêîìåíäîâàííîãî çíà÷åíèÿ 1998 ã. â 12 ðàç áîëüøå, ÷åì îøèáêàïðåäûäóùåãî óòî÷íåíèÿ 1986 ã. Èáî ïî íåêîòîðûì ïðè÷èíàì ãðóïïà CODATA âåðíóëàñü ñíîâà êçíà÷åíèþ 1986 ã., óâåëè÷èâ îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü äî 1.5×10−3: G = 6.673(10)×10−8, � âñþäó âåäèíèöàõ Ñ�ÑÝ: ñì3 ã−1 ñ−2; â ñêîáêàõ � ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà. Ýòî ìîæíî ñðàâíèòü ñ áîëåå ðàííèìèâåëè÷èíàìè, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 1: ñ îøèáêàìè îò 7.5×10−4 äî 2.5×10−4 è íåìîíîòîííûì õîäîìñ ãîäàìè.Íî íåäàâíî Áåðèíãåð è äð. (2012) ñîîáùèëè íîâîå, �óòî÷íåííîå� çíà÷åíèå:
G = 6.67384(80)× 10−8 (1)ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ 1.2× 10−4.Êîíñòàíòà G íàõîäèòñÿ â îñíîâàíèè ò. í. ïðîáëåìû �áîëüøèõ ÷èñåë� àñòðîíîìèè. À èìåííî âóòâåðæäåíèè, ÷òî îòíîøåíèå íàáëþäàåìîãî ðàäèóñà Âñåëåííîé, RH , ê �äëèíå âîëíû àòîìà� (ñðåäíååãåîìåòðè÷åñêîå êîìïòîíîâñêèõ äëèí ïðîòîíà è ýëåêòðîíà) èìååò òàêîé æå ïîðÿäîê âåëè÷èíû, êàêîòíîøåíèå ýëåêòðè÷åñêîé è ãðàâèòàöèîííîé ñèë â àòîìå âîäîðîäà (ïîäðîáíåå ñì. Êàðð è �èñ, 1979).Îòñþäà ñëåäóåò:

RH ∼

h̄2

Gm3
, (2)



Ïîñòîÿííàÿ Íüþòîíà 265÷òî �íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî íà îñíîâå èçâåñòíîé �èçèêè� (çäåñü m � ñóáàòîìíàÿ ìàññà, ò. å.ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå ìàññ ïðîòîíà è ýëåêòðîíà). Â ñâîå âðåìÿ âûðàæåíèå (2) ïðèâåëî Äèðàêà êãèïîòåçå, ÷òî G ïàäàåò ñî âðåìåíåì. À íåäàâíî Ñàíøåç è äð. (2011) ïîä÷åðêíóëè, ÷òî Äèðàê, êàêè ìíîãèå äðóãèå òåîðåòèêè, âåðèâøèå, ÷òî RH ðàñòåò ñî âðåìåíåì, ÷àñòî è íåîáäóìàííî ïîëàãàëèâ ñâîèõ �îðìóëàõ c = 1, îáõîäÿ ìîë÷àíèåì òîò �àêò, ÷òî ñêîðîñòü ñâåòà âîîáùå íå âõîäèò â (2).Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ G (â åäèíèöàõ 10−8 ñì3 ã−1 ñ−2)
G Ññûëêà6.664 Òîííåëà (1962)6.670(5) Êàðÿêèí è äð. (1964)6.670 Ñåíà (1969)6.6730(17) Êóëèêîâñêèé (1971)6.673(3) �ÿáîâ (1972)6.6732(31) Âåéíáåðã (1975)6.670(4) Àëëåí (1977)6.6742(18) �Àñòðîíîì. êàëåíäàðü� (1981 ã.)6.670 Íàðëèêàð (1985)6.673(10) Ìîð è Òåéëîð (2001)6.67384(80) Áåðèíãåð è äð. (2012)6.6755(1) äàííàÿ ðàáîòà (2012 ã.)Öèò. Äþ-Ìîíä (1961): �Íàáëþäàåòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïëà÷åâíàÿ òåíäåíöèÿ ñî ñòîðîíû÷àñòè... âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ ðàáîòíèêîâ � ðåêîìåíäîâàòü îáîéòè òðóäíóþ çàäà÷ó òî÷íûõèçìåðåíèé ïðîñòûì ñïîñîáîì � ïðèïèñûâàíèÿ ïî ñîãëàøåíèþ îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ âåëè÷èíå,êîòîðàÿ äîëæíà áûòü èçìåðåíà�. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà âñå òðóäíîñòè, â ìèðå ïîñòîÿííî âåäåòñÿòåîðåòè÷åñêàÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà ïî óòî÷íåíèþ ÔÊ.Íà Çåìëå âñþäó ïðèñóòñòâóåò ãðàâèòàöèÿ, âëèÿþùàÿ íà ïðèáîðû è èçìåðÿåìûå òåëà: îò ñà-ìîé ãðàâèòàöèè íåâîçìîæíî îñâîáîäèòüñÿ. Íî ñåé÷àñ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü óòî÷íèòü G ïóòåìèññëåäîâàíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû Âñåëåííîé, ïîñêîëüêó ñòðóêòóðà îïðåäåëÿåòñÿ èìåííîãðàâèòàöèåé. È ðàçóìíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàèáîëåå òî÷íîå çíà÷åíèå ñëåäóåò íàéòè íå çåìíûìèãðàâèòàöèîííûìè îïûòàìè, à ïóòåì èçó÷åíèÿ âñåé Âñåëåííîé èëè íåêîòîðûõ åå ïàðàìåòðîâ. Íà-ïðèìåð, èç ðàññìîòðåíèÿ êîãåðåíòíîãî êîñìè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ (ÊÊÊ), îáíàðóæåííîãî â 1974 ã. óÑîëíöà, çàòåì ó íåêîòîðûõ àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê (Àß�, ñì. Êîòîâ è Ëþòûé, 2010, è ññûëêè) èäî ñèõ ïîð îñòàþùåãîñÿ çàãàäêîé àñòðîíîìèè.3 Êîñìè÷åñêîå êîëåáàíèå P0Ñðåäè êîñìîëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò ïîêà ÷òî íàèáîëåå òî÷íî, ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ 1.3 ×

10−6, èçìåðåí ïåðèîä ÊÊÊ: P0 = 9600.606(12) ñ. Íåîïðåäåëåííîñòè âñåõ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ãîðàçäîõóæå: (à) ïîñòîÿííàÿ Õàááëà H0 = 72(2) êì ñ−1 Ìïñ−1, (á) âîçðàñò Âñåëåííîé 1.375(13)× 1010 ëåò,(â) äîëÿ áàðèîííîãî âåùåñòâà 4.5(3) %, (ã) äîëÿ òåìíîé ìàòåðèè 22(3) %, (ä) äîëÿ òåìíîé ýíåðãèè73(3) %, (å) òåìïåðàòóðà ìèêðîâîëíîâîãî �îíà 2.7255(6) Ê (Áåðèíãåð è äð., 2012).Ïåðèîä P0 âïåðâûå áûë îáíàðóæåí â êîëåáàíèÿõ �îòîñ�åðû Ñîëíöà, çàòåì � â âàðèàöèÿõ ñâå-òèìîñòè íåêîòîðûõ Àß�, ñì. ðèñ. 1 è 2 (Êîòîâ è Ëþòûé, 2010; Êîòîâ è Õàíåé÷óê, 2011, è ññûëêè).Åãî �óíèâåðñàëüíûé� õàðàêòåð ñëåäóåò òàêæå èç àíàëèçà îðáèòàëüíûõ ïåðèîäîâ òåñíûõ äâîéíûõñèñòåì, � ñì. ðèñ. 3, ãäå ïîêàçàí ðåçîíàíñ-ñïåêòð âçðûâíûõ ïåðåìåííûõ è ðîäñòâåííûõ ñèñòåì, ïðåä-ïî÷èòàþùèõ âðàùàòüñÿ ñ ïåðèîäàìè, êðàòíûìè 2P0/π (ñ �àêòîðîì �èäåàëüíîé íåñîèçìåðèìîñòè�
2/π îòíîñèòåëüíî P0; Êîòîâ, 2008).
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9600.606(90)
I( )

�èñ. 1. Ñïåêòð ìîùíîñòè êîëåáàíèé Ñîëíöà â 1974�1982 ãã. (÷èñëî èçìåðåíèé ëó÷åâîé ñêîðîñòèN = 32630,ïóíêòèðíîé ëèíèåé îáîçíà÷åí óðîâåíü çíà÷èìîñòè 3σ; ñîãëàñíî Êîòîâó è Õàíåé÷óêó, 2011). Ïî ãîðèçîíòà-ëè � ÷àñòîòà ν â ìê�ö, ïî âåðòèêàëè � ìîùíîñòü I(ν) â ïðîèçâîëüíûõ åäèíèöàõ. Îñíîâíîé ïèê ñîîòâåòñòâóåòïåðèîäó 9600.606(90) ñ
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9600.63(3)

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

�èñ. 2. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, äëÿ ñðåäíåãî ñïåêòðà ìîùíîñòè âàðèàöèé áëåñêà êâàçàðà 3C 273 è ÿäåðñåé�åðòîâñêèõ ãàëàêòèê NGC 3516 è NGC 4151 (1968�2005 ãã., ñóììàðíîå ÷èñëî èçìåðåíèé áëåñêàN = 3704;ñîãëàñíî Êîòîâó è äð., 2012). �ëàâíûé ïèê îòâå÷àåò ïåðèîäó 9600.63(3) ñ
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�èñ. 3. �åçîíàíñ-ñïåêòð F (ν) ÷àñòîò âðàùåíèÿ N = 832 òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä. Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ïî-êàçûâàåò óðîâåíü çíà÷èìîñòè 3σ, ïî ãîðèçîíòàëè � ëîãàðè�ì ÷àñòîòû ν, â ìê�ö; ãëàâíûé ïèê îòâå÷àåòïåðèîäó 9600(80) ñ (ñ ó÷åòîì �àêòîðà 2/π)(×òî êàñàåòñÿ ÷èñëà π â ðàñïðåäåëåíèè ïåðèîäîâ äâîéíûõ, òî, ñîãëàñíî òåîðèè Ñàíøåçà è äð.,2013, âî Âñåëåííîé äåéñòâóåò ñèììåòðèÿ �ìèêðî-ìàêðî-�èçèêè�, ïðèäàþùàÿ ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü�êâàíòó âðàùåíèÿ� h̄ ≡ h/2π. À èìåííî: êàæäîå âðàùåíèå îáúåêòà õàðàêòåðèçóåòñÿ öåëûì ÷èñëîì�êâàíòîâ�, èëè ýëåìåíòàðíûõ ìîìåíòîâ èìïóëüñà, h̄, òîãäà êàê �êâàíò ñïèíà� ðàâåí h̄/2.)4 G � èç �èçèêè ìèêðîìèðà èëè âñåé Âñåëåííîé?Ïðèíÿòûå çíà÷åíèÿ G îïðåäåëåíû íà îñíîâå çåìíûõ ãðàâèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, à òàêæå èçñîîòíîøåíèé êîíñòàíò ìèêðîìèðà. Íî âñÿ Âñåëåííàÿ óïðàâëÿåòñÿ ãðàâèòàöèåé, ïîýòîìó ñîáëàçíè-òåëüíî âûâåñòè G èç íàáëþäàåìîé êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû Ìèðîçäàíèÿ, îïðåäåëÿåìîé ýòîéêîíñòàíòîé. Äëÿ òàêîãî ïîäõîäà â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü îñíîâàíèÿ, è äàæå êîíêðåòíûå äàííûå;â ÷àñòíîñòè, êàê ãîâîðèëîñü âûøå, � �åíîìåí ÊÊÊ, íå çàâèñÿùèé îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ.Â ñòàòüå Ñàíøåçà è äð. (2013) �Êîãåðåíòíàÿ êîñìîëîãèÿ� ñ�îðìóëèðîâàí ïðèíöèï îãðàíè÷åííî-äèñêðåòíîé �èçèêè: �Ôèçèêà � ýòî ïîèñê çàêîíîìåðíîñòåé ìåæäó èçìåðÿåìûìè âåëè÷èíàìè, è îíàíå ìîæåò èìåòü äåëî ñ áåñêîíå÷íûìè âåëè÷èíàìè, êîòîðûå íåâîçìîæíî èçìåðèòü�. Ê ýòîìó çàìå-òèì, ÷òî ñòàíäàðòíàÿ êîñìîëîãèÿ, îñíîâàííàÿ íà ãèïîòåçå Áîëüøîãî âçðûâà è îáùåé òåîðèè îòíî-ñèòåëüíîñòè, à òàêæå ãèïîòåçà î ò. í. �÷åðíûõ äûðàõ� ëþáÿò îïèñûâàòü âåùè, êîòîðûå â ïðèíöèïåíå äîëæíû ñóùåñòâîâàòü â ïðèðîäå: îáúåêòû ñ áåñêîíå÷íîé ïëîòíîñòüþ âåùåñòâà è áåñêîíå÷íîéêðèâèçíîé ïðîñòðàíñòâà, à òàêæå ñ ìè�è÷åñêèì ìîìåíòîì âðåìåíè t = 0 �òâîðåíèÿ� Ìèðà.Ñàíøåç è äð. ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî íàñòîÿùàÿ �èçèêà äîëæíà èìåòü äåëî ëèøü ñ öåëûì ÷èñëàìè,ïîòîìó ÷òî ò. í. âåùåñòâåííûå è èððàöèîíàëüíûå ÷èñëà � âñåãî ëèøü èçîáðåòåíèå ìàòåìàòèêîâ(öèò. Êðîíåêåð, � ñì. Ñàíøåç è äð., 2013): �Áîã Ñàì ñîçäàë öåëûå ÷èñëà, âñå îñòàëüíîå � ïðîäóêò÷åëîâåêà�. Óòâåðæäåíèå èëëþñòðèðóåòñÿ î÷åâèäíûìè ïðèìåðàìè: çíà÷èòåëüíàÿ (îïðåäåëÿþùàÿ)ðîëü ðåçîíàíñîâ � ò. å. öåëûõ ÷èñåë èëè èõ îòíîøåíèé � â äèíàìèêå ÷àñòèö ìèêðîìèðà, ïëàíåòíûõ



268 Â.À. Êîòîâè ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì, â Êîñìîñå âîîáùå, òàáëèöà Ìåíäåëååâà, ñåðèÿ Áàëüìåðà èçëó÷åíèÿ âîäîðîäà,ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ÷åðíîãî òåëà, àòîìíîå êâàíòîâàíèå ïî Áîðó, öåëî÷èñëåííûå îòíîøåíèÿ â õèìèè,áèîëîãèè è ãåíåòèêå, �åíîìåí �åäèíè÷íîãî� ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà è ò. ä.Àâòîðû îòñòàèâàþò òî÷êó çðåíèÿ, ÷òî â ïðèðîäå èìååòñÿ ïðèîðèòåò öåëî÷èñëåííûõ ñîîòíîøå-íèé, � ìåæäó èçìåðÿåìûìè, � íàä äè��åðåíöèàëüíûì ìåòîäîì. È ïðèâîäÿò èçâåñòíîå, 100-ëåòíåéäàâíîñòè, âûñêàçûâàíèå Ïóàíêàðå: ��èçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ íå ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíàì, çàäàâàåìûìäè��åðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè�. È äàëåå: �... ïîñêîëüêó Âñåëåííàÿ ó íàñ îäíà, ëîêàëüíûå óðàâ-íåíèÿ íå ìîãóò äàâàòü åå ïîëíîãî îïèñàíèÿ�. È ïîòîìó àäåêâàòíóþ êàðòèíó Ìèðîçäàíèÿ àâòîðûâèäÿò â ãîëîãðà�è÷åñêîé ìîäåëè Âñåëåííîé, ñâîáîäíîé îò c è �ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ�, ñì. íèæå.5 Ôîðìóëû ÑàíøåçàÒîò �àêò, ÷òî íåêîòîðûå (âñå?) êîíñòàíòû �èçèêè îïðåäåëÿþòñÿ ñòðóêòóðîé �ñâåòîíîñíîé� Âñå-ëåííîé, ñàìèì åå ñóùåñòâîâàíèåì, ñëåäóåò èç âûðàæåíèÿ Ñàíøåçà (ïîäðîáíåå ñì. Êîòîâ è äð.,2012) äëÿ ïîñòîÿííîé òîíêîé ñòðóêòóðû, èëè ýëåêòðè÷åñêîé êîíñòàíòû, α = e2/h̄c ≈ 1/137.036. Àòî÷íåå, èç ìîäåëè �÷åðíîãî àòîìà�: âî Âñåëåííîé íàáëþäàòåëü, ðàññìàòðèâàÿ èçîëèðîâàííûé àòîìâîäîðîäà, îïðåäåëÿåò åãî ñðåäíåâçâåøåííûé ðàäèóñ <r> (â êîìïòîíîâñêèõ äëèíàõ âîëí ýëåêòðîíà
λe = h̄/mec) êàê îòíîøåíèå

<r>

λe
≡

∑

n−1

∑

n−2
≈ 136.9 ≈

a0
λe

≡

1

α
(3)ñ ïîãðåøíîñòüþ 0.1 %. Çäåñü n � öåëîå ÷èñëî, à ñóììèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ îò n = 2 äî n = R/λe,ãäå

R ≡

2h̄2

Gm2

Hme
= 1.30632(16)× 1028 − (4)òåîðåòè÷åñêèé ðàäèóñ Âñåëåííîé â ñì, ñîâïàäàþùèé â ïðåäåëàõ îøèáêè ñ èçìåðåííîé äëèíîé Õàá-áëà RH = c/H0 = 1.28(5) × 1028 ñì, ò. å. 13.5(5) ìëðä ñâåò. ëåò. (Çäåñü H0 = 72(2) êì ñ−1 Ìïñ−1 �ïîñòîÿííàÿ Õàááëà, ∑n−1 = ln(R/λe) + γ − 1, � ñ êîíñòàíòîé Ýéëåðà γ = 0.577215..., � è ∑

n−2 =
π2/6− 1.)Çíàìåíàòåëü ∑

n−2, âõîäÿùèé â (3), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó �ñ�åðè÷åñêèõ� âåðîÿòíîñòåé.Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî äëÿ íàñ ýëåêòðîíû, � ìûñëåííî, ïî ëîãèêå ÊÌ, � ðàñïðåäåëåíû íà ñ�å-ðàõ ðàäèóñîâ rn âîêðóã öåíòðà, ÿäðà àòîìà. Íî ÷àñòèöû êîëëàïñèðóþò ìãíîâåííî íà êðóãîâûåïëîñêèå îðáèòû ìîäåëè àòîìà �åçåð�îðäà-Áîðà â ìîìåíò ðåäóêöèè èõ âîëíîâûõ �óíêöèé ïðè íà-áëþäåíèè, �ðàñïîçíàâàíèè�, ïðè ëþáîì �êîíòàêòå� ñ âíåøíèì ìèðîì èëè ïðîñòî ïðè ðåãèñòðàöèèíàáëþäàòåëåì, äðóãèì àòîìîì èëè äðóãèì îáúåêòîì. (Ïîä÷åðêíåì, ÷òî â òåîðèè êîëëàïñ, èëè ðåäóê-öèÿ âîëíîâîé �óíêöèè, � óæå äàâíî, �ïî óìîë÷àíèþ�, � ïðîèñõîäèò ìãíîâåííî íà ëþáîì ðàññòîÿíèè,ïðè÷åì ñ ïîëíûì èãíîðèðîâàíèåì c è âîîáùå áåç âñÿêîé ñêîðîñòè.)Îòñþäà çàêëþ÷àåì, ÷òî (3) � ïîðàçèòåëüíûé ïðèìåð �êâàíòîâîãî ãîëèçìà�, ãäå ìèêðî�èçèêà èêîñìîëîãèÿ îáúåäèíåíû ÊÌ. Ýòî òàêæå � ïðîñòåéøèé è äîõîä÷èâûé àðãóìåíò â ïîëüçó êðèòè÷å-ñêîãî ñîñòîÿíèÿ íàøåé Âñåëåííîé.Äðóãàÿ �îðìóëà Ñàíøåçà è äð. (2011), ïîëó÷åííàÿ äëÿ �êîñìîëîãè÷åñêîãî ïåðèîäà� PC ≈ P0,îáúåäèíÿåò ãðàâèòàöèîííîå, ýëåêòðè÷åñêîå è ñëàáîå âçàèìîäåéñòâèÿ â îäíîé ïðîñòîé ñòðóêòóðå(ìàãíåòèçì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ðåëÿòèâèñòñêàÿ ÷àñòü ýëåêòðè÷åñòâà):
PC =

τe
(αGαw)1/2

, (5)ãäå τe ≡ λe/c ≡ h̄/mec
2 � ïðèâåäåííûé êîìïòîíîâñêèé ïåðèîä ýëåêòðîíà, αG ≡ GmpmH/h̄c =

5.9090(7) × 10−39 � áåçðàçìåðíàÿ êîíñòàíòà ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (ìåæäó ïðîòîíîìè àòîìîì âîäîðîäà ìàññû mH) è αw = GF cm
2

e/h̄
3 = 3.045647(2) × 10−12 � áåçðàçìåðíûé êîý�-�èöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ñëàáîå âçàèìîäåéñòâèå, 
 �êîíñòàíòîé ñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ� GF =
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1.4358508(8)× 10−49 ýðã ñì3 (ïîñòîÿííàÿ Ôåðìè: ñì. Êàðð è �èñ, 1979). Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â (5)÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ïîëó÷àåì PC = 9601.7(6) ñ, ÷òî ñ òî÷íîñòüþ ≈ 10−4 ñîâïàäàåò ñ P0 ≈ 9600.6 ñ.Ñàíøåç è äð. ïîëó÷èëè (5) èç ðàññìîòðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ êâàíòîâ òðåõ âçàèìîäåéñòâèé, ñî÷å-òàþùèõ áåçðàçìåðíûå êîíñòàíòû �óíäàìåíòàëüíîé �èçèêè ñ òàêèìè êîñìîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåò-ðàìè, êàê ïîñòîÿííàÿ Õàááëà è âîçðàñò Âñåëåííîé. È âèäíî, ÷òî çà ìàòåìàòè÷åñêèì �îðìàëèçìîì(3)�(5) ñêðûâàåòñÿ ðåàëüíûé ìèð, íàáëþäàåìûå �èçè÷åñêèå ñèëû. Îòñþäà òàêæå ñëåäóåò, ÷òî âñÿÂñåëåííàÿ â ïðèíöèïå óïðàâëÿåòñÿ çàêîíàìè ÊÌ: ýòî êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêîå Ìèðîçäàíèå, � õîòÿíà ïðàêòèêå ìû, êîíå÷íî, æèâåì íà åãî ìàêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå.6 Ñíîâà î G âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿÏåðèîä P0 �îòîñ�åðû Ñîëíöà íàáëþäàëñÿ â ÊðÀÎ â 1974�1982 ãã. (ïîäòâåðæäåí äðóãèìè îáñåðâà-òîðèÿìè è àíàëèçîì õðîìîñ�åðíûõ âñïûøåê çà 1947�1980 ãã., ñì. Êîòîâ è Ëåâèöêèé, 1987). Çàòåìâ ñïåêòðå ìîùíîñòè ñòàë äîìèíèðîâàòü ïåðèîä 9597.936(16) ñ, ïðèðîäà êîòîðîãî íåÿñíà (Êîòîâ èÕàíåé÷óê, 2011). Èíòðèãóåò òî, ÷òî îí ñìåùåí îòíîñèòåëüíî P0 íà âåëè÷èíó, îòâå÷àþùóþ ñèíî-äè÷åñêîìó ïåðèîäó Þïèòåðà 399 ñóò, è èìååò, íàâåðíîå, ñîëíå÷íóþ ïðèðîäó. Ïåðèîä æå P0 � êîñ-ìîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ïîñêîëüêó îáíàðóæåí â âàðèàöèÿõ ñâåòèìîñòè àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê(Êîòîâ è Ëþòûé, 2010). Ïîýòîìó äëÿ äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ âçÿò èìåííî ýòîò ïåðèîä.Ïðåîáðàçîâàâ (5) è ïðèíÿâ çà PC ýìïèðè÷åñêóþ âåëè÷èíó P0, äëÿ êîíñòàíòû ãðàâèòàöèè ïîëó-÷àåì:

G =
h̄c

αwmpmH

(

τe
P0

)2

= 6.67543(2)× 10−8, (6)ñ òî÷íîñòüþ 3× 10−6. Ýòî â 40 ðàç ëó÷øå, ÷åì íåîïðåäåëåííîñòü ðåêîìåíäîâàííîãî âûøå çíà÷åíèÿ2012 ã. (è ïðèìåðíî íà äâà ïîðÿäêà ëó÷øå, ÷åì ïîãðåøíîñòè äðóãèõ çíà÷åíèé G â òàáë. 1). Îñîáîîòìåòèì, ÷òî âåëè÷èíà
T ≡

τe
ααw(αGαw)1/2

≡

PC

ααw
= 13.690(1), (7)â ìëðä ëåò, ñ òî÷íîñòüþ 1 % ñîãëàñóåòñÿ ñ ò. í. �âîçðàñòîì Âñåëåííîé� 13.75(13) ìëðä ëåò, ïðèíÿòûìâ ñîâðåìåííîé ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè.Â ñâÿçè ñ ýòèì, ñíîâà îòáðîñèâ áåñêîíå÷íîñòü, Ñàíøåç è äð. (2013) óòâåðæäàþò: ïîñêîëüêó ÷èñëîñîáûòèé íå ìîæåò áûòü áåñêîíå÷íûì, Ìèðîçäàíèþ òðåáóåòñÿ ïîíÿòèå öèêëè÷åñêîé Âñåëåííîé, ñöèêëîì T ≈ 13.7 ìëðä ëåò. Èìåííî îí âîñïðèíèìàåòñÿ ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèåé êàê êàæóùèéñÿ�âîçðàñò� Âñåëåííîé.7 Çàêëþ÷åíèå: ïðèòÿãàòåëüíîå GÔèçèêè è ìíîãèå àñòðîíîìû ïðèâûêëè ê ìûñëè, ÷òî �èçèêà � �îñíîâà âñåãî� è âñåãäà ��óíäàìåí-òàëüíàÿ�. È ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå íà ñâåòå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî çàêîíàìè �èçèêè, ïðåäîïðåäåëåíîè ïðåäñêàçàíî çàðàíåå íà âñå ñëó÷àè ýòèìè çàêîíàìè (â íåáåñíîé ìåõàíèêå � çàêîíàìè Êåïëåðà).È îíè óâëå÷åíû ïîèñêàìè ïðîñòîòû çàêîíîâ ïðèðîäû � â îòëè÷èå, ñêàæåì, îò áèîëîãèè, õèìèè èýêîëîãèè, ãäå çàêîíîìåðíîñòè èùóòñÿ â ìåæäèñöèïëèíàðíîì âçàèìîäåéñòâèè. Èùóò âñåãäà è âîâñåì ïðîñòîòó è óíèâåðñàëüíîñòü; èùóò êîíñòàíòû, èõ �ïîñòîÿííîñòü�.È ýòî ìíîæåñòâî êîíñòàíò � êàê �èçè÷åñêèõ, òàê è ìàòåìàòè÷åñêèõ (íàïðèìåð, π è íåïåðîâî÷èñëî e) � ý��åêòèâíî �óïðàâëÿåò� Ìèðîì. Õîòÿ ìû è äàëåêè îò ïîíèìàíèÿ ñìûñëà êîíêðåòíûõ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé êîíñòàíò. Ïîýòîìó Ýâåðåòò è ââåë ïîíÿòèå âåêòîðà ñîñòîÿíèé äëÿ âñåé Âñåëåí-íîé, êîòîðûé ÿêîáû è åñòü ðåàëüíîñòü, ñîñòàâëåííàÿ èç ìíîãèõ ìèðîâ (òåîðèÿ �ðàñùåïëåííîãî ìè-ðà�, èçáàâëåííàÿ îò ïîñòóëàòà êîëëàïñà âîëíîâîé �óíêöèè; èëè èäåÿ î 10100 ñëàáî-íåñîâåðøåííûõêîïèé ðåàëüíîñòè, � ñì. Àðõàíãåëüñêàÿ è äð., 2006). Íî àñòðîíîìèÿ ïëþñ êîñìîëîãèÿ � íàóêà íå î



270 Â.À. Êîòîâ�÷óäåñàõ òâîðåíèÿ�, à î �èçèêå è Êîñìîñå, î ïðèðîäå Âñåëåííîé. È íàøå îïðåäåëåíèå G � ñì. (6) �ìîæåò áûòü íå õóæå ïðåäûäóùèõ. Áóäó÷è îñíîâàííûì íà ÊÊÊ, îõâàòûâàþùåì âñþ íàáëþäàåìóþÂñåëåííóþ è ñâîáîäíîì îò c, îíî ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå íàäåæíûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Íî ýòîòâûâîä, êîíå÷íî, òðåáóåò ïîäòâåðæäåíèÿ íîâûìè èçìåðåíèÿìè èëè îïðåäåëåíèÿìè ãðàâèòàöèîííîéïîñòîÿííîé.Ìíîãèå ó÷åíûå íà÷àëà XXI â. ïðèçíàþò, ÷òî íà äåëå �èçèêà â êðèçèñå (öèò. Íàãåëü, 2002):�Ìû óòðàòèëè íàøè èäåàëû è îáùóþ öåëü�. Ïîòîìó è âîïðîñ, êîòîðûé çàäàåò �íîáåëåàò� Âèëü÷åê(2003): ïî÷åìó íàì óäîáíî îïèñûâàòü ìèð â åäèíèöàõ �ã�, �ñì�, �ñ�, ñòîëü äàëåêèõ îò �ïëàíêîâñêèõ�?Ìîæåò áûòü, èìåííî ïîòîìó, ÷òî ðåàëüíûé ìèð ñâîáîäåí îò c, à íàøà òåîðèÿ îò c íåñâîáîäíà.Ìîæåò, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñâÿçàíî ñ íàøèì âîñïðèÿòèåì �èçè÷åñêîé ðåàëüíîñòè, ñ òèïîì íàøåãîâçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèì? Â ëþáîì ñëó÷àå ìû óâåðåíû, ÷òî Âñåëåííàÿ íå ìåíåå ðàçóìíà, ÷åì ÷åëîâåê.ß ãëóáîêî ïðèçíàòåëåí Ô.Ì. Ñàíøåçó çà ñòèìóëèðóþùèå äèñêóññèè î �èçèêå Ñîëíöà, ðîëèçâåçä è ãàëàêòèê, î çàãàäî÷íûõ ñâîéñòâàõ Ìèðîçäàíèÿ è êîíñòàíòàõ ïðèðîäû, à òàêæå ðåöåíçåíòàìçà ðÿä ïîëåçíûõ çàìå÷àíèé.ËèòåðàòóðàÀëëåí Ê.Ó. // Àñòðî�èçè÷åñêèå âåëè÷èíû. Ì.: Ìèð. 1977.Àðõàíãåëüñêàÿ È.Â., �îçåíòàëü È.Ë., ×åðíèí À.Ä. // Êîñìîëîãèÿ è �èçè÷åñêèé âàêóóì. Ì.: Êîì-Êíèãà. 2006.Áåðèíãåð è äð. (Beringer J., Arguin J.-F., Barnett R.M., et al.; Parti
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