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rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 18 îêòÿáðÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ. Íàáëþäåíèÿ Ñîëíöà è íåñêîëüêèõ Àß� ïðèâåëè ê îòêðûòèþ êîãåðåíòíîãî êîñìè-÷åñêîãî êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì tcc = 9600.606(12) ñ. Îòñóòñòâèå ý��åêòà Äîïëåðà ïîäòâåðæäàåòòàõèîííûé ïðèíöèï: �èçè÷åñêèé ìèð óïðàâëÿåòñÿ ñâåðõñêîðîñòÿìè, ïðåâûøàþùèìè ñêîðîñòü ñâå-òà c. Ñèììåòðèÿ ãðàâèòàöèÿ-ýëåêòðè÷åñòâî ïðèâîäèò ê c-ñâîáîäíîé �îðìóëå, äàþùåé 1/2 ðàäèóñàÕàááëà, è ïîêàçàíî, ÷òî ctcc � ïðîìåæóòî÷íàÿ äëèíà ìîäåëè �÷åðíîãî àòîìà�, à òàêæå õàðàêòåðíàÿøêàëà ãîëîãðà�è÷åñêîé ñèñòåìû. Àíàëèç, ñâîáîäíûé îò c, äàåò tcc ñ òî÷íîñòüþ 10−4 êîíñòàíòû G, àòàêæå øêàëó 13.7 ìëðä ëåò, ñîâïàäàþùóþ (1 %) ñ ò.í. âîçðàñòîì Âñåëåííîé. Ýòî îòâåðãàåò ãèïîòå-çó Áîëüøîãî âçðûâà â ïîëüçó ñòàöèîíàðíîé Âñåëåííîé, ñ òðèâèàëüíûì �àêòîðîì 7/10 äëÿ òåìíîéýíåðãèè, è ïîäòâåðæäàåò (0.1 %) Áîëüøîå ÷èñëî Ýääèíãòîíà 136 × 2256 àòîìîâ âîäîðîäà. Ïîêàçà-íî, ÷òî òåìíûå ýíåðãèÿ è ìàòåðèÿ îáóñëîâëåíû ìîäè�èêàöèåé çàêîíà Íüþòîíà è/èëè ïðèíöèïàýêâèâàëåíòíîñòè ïðè âîçìîæíîé ñâÿçè ñ óíèâåðñàëüíûìè �ëóêòóàöèÿìè âåùåñòâî-àíòèâåùåñòâîïðîöåññà ïåðìàíåíòíîé ìåðöàþùåé èí�ëÿöèè (10103 �ö).COHERENT COSMIC OSCILLATION, TACHYONIC PRINCIPLE AND RETURN TO STEADY-STATE COSMOLOGY, by F.M. San
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200 Ô.Ì. Ñàíøåç, Â.À. Êîòîâ1 Òàõèîííûé ïðèíöèï, íåèçìåííîñòü ðàäèóñà Õàááëà è �ðàíäêîñìîñÂ ñîîòâåòñòâèè ñ òàõèîííûì ïðèíöèïîì (ÒÏ), Ìèð ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé, c-íàáëþäàåìîé è òàõè-îííîé, ãäå ñêîðîñòü ÷àñòèö âñåãäà ïðåâûøàåò c, íî ìåíüøå ñóïåðñêîðîñòè C (îáîçíà÷åíèÿ îáû÷íûå).Íà îñíîâå c-ñâîáîäíîé ñèììåòðèè ãðàâèòàöèÿ-ýëåêòðè÷åñòâî, â íà÷àëå êîòîðîé � âçàèìîäåéñòâèåäâóõ âîäîðîäíûõ àòîìîâ, Ñàíøåç è äð. (2009, 2011, 2013; äàëåå ÑÊÁ) ïîêàçàëè, ÷òî ñëåäóþùàÿäëèíà ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàäèóñîì Õàááëà (Áåðèíãåð è äð., 2012):
R ≡ 2aGλe ≡

2h̄2

GmHmpme
, (1)ãäå λe ≡ h̄/cme èmH � ìàññà àòîìà âîäîðîäà. Ýòî òàêæå � êàíîíè÷åñêèé ïðåäåë ðàäèóñà çâåçäû äëÿ÷èñëà àòîìîâ âîäîðîäà, ñòðåìÿùåãîñÿ ê 1 (ÑÊÁ9), è ãðàâèòàöèîííàÿ âåðñèÿ êëàññè÷åñêîãî âûðàæå-íèÿ, äàþùåãî ïðèâåäåííûé ðàäèóñ Áîðà rB ≡ aλemH/mp, ãäå a çàìåíåíî �ïðîñòîé� ãðàâèòàöèîííîéïîñòîÿííîé a

(0)
G ≡ h̄c/Gm2

H , ñâÿçûâàþùåé äâà àòîìà. Îáùàÿ �îðìà h̄2/Gm3 äëÿ ðàäèóñà Âñåëåí-íîé, ñ ñóáàòîìíîé ìàññîé m, óñòàíîâëåíà Ýääèíãòîíîì (1946), íî áåç âíèìàíèÿ ê îòñóòñòâèþ c, �è ìû èñïîëüçóåì âåëè÷èíó aG ≡ α−1
G ≡ h̄c/GmHmp, îáðàòíóþ êîíñòàíòå âçàèìîäåéñòâèÿ αG, � âãàðìîíèè ñ ïîäõîäîì Ýääèíãòîíà, ïîêàçàâøåãî íåîáõîäèìîñòü öåëîãî ÷èñëà 137 ïðè àïïðîêñèìàöèè�ýëåêòðè÷åñêîãî ïàðàìåòðà� a ≡ α−1. Ôàêòîð 2 â (1) îáúÿñíÿåòñÿ êîãåðåíòíûì ïðèíöèïîì (ÊÏ)êîñìè÷åñêîé ìîäåëè Òîìñîíà-�åçåð�îðäà, ïîñêîëüêó ÷àñòîòû, àññîöèèðîâàííûå ñ Ekin è−Epot, ðàâ-íû nf : mv2/2 = h̄c/aGr = nhf (n � öåëîå ÷èñëî, à îñíîâíàÿ ÷àñòîòà f îáðàòíà ïåðèîäó îáðàùåíèÿýëåêòðîíà 2πr/v íà �óíäàìåíòàëüíîé îðáèòå). Ýòèì ìåòîäîì äèàìåòð àòîìà áûë âû÷èñëåí Õààñîì(ñì. �åðìàíí, 1971) òðåìÿ ãîäàìè ðàíüøå Áîðà. ×òî êàñàåòñÿ ðàäèóñà, òî ðåçóëüòàò îòëè÷àëñÿ íàêîý��èöèåíò 2, íî ýòîò �àêò òåïåðü óñïåøíî ðàñøè�ðîâûâàåòñÿ êîñìîëîãèåé. Ýòî îçíà÷àåò îòêëî-íåíèå îò êëàññè÷åñêîé òåîðåìû âèðèàëà (2Ekin = −Epot) è ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàäèóñ Õàááëà äîëæåíáûòü �óíäàìåíòàëüíûì ãðàâèòàöèîííûì ðàäèóñîì (n = 1) íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé, îêðóæåííîé�ðàíäêîñìîñîì (n > 1) ðàäèóñà RGC , êîòîðûé ïðåäïîëàãàåò ñâåðõñêîðîñòü C ≡ cRGC/R è ïðîÿâëÿ-åòñÿ â êîñìè÷åñêîì ìèêðîâîëíîâîì èçëó÷åíèè (ÊÌÈ, èëè CMB, ñ òåìïåðàòóðîé TCMB; ÑÊÁ), áåçíåîáõîäèìîñòè òåðìîñòàòèðóþùåãî àãåíòà â âèäå �ñêàëûâàíèÿ æåëåçà� ñòàöèîíàðíîé ìîäåëè. Òà-õèîííûé Ïðèíöèï � îñíîâà ��ðàíäêîñìîëîãèè�, ïðåäïîëàãàþùåé óïðàâëåíèå ñâåðõ-`c'-ñêîðîñòÿìè âãàðìîíèè ñ êâàçè-íåëîêàëüíûì õàðàêòåðîì êâàíòîâîé �èçèêè. Ïîëíàÿ íåëîêàëüíîñòü, îäíàêî, èñ-êëþ÷àåòñÿ, ïîòîìó ÷òî áåñêîíå÷íîñòü íåèçìåðèìà è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîæåò áûòü ÷àñòüþ �èçèêè(ÑÊÁ13). Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñâåðõñêîðîñòü C î÷åíü âåëèêà, êàê óòî÷íÿåòñÿ íèæå, íî íå áåñêîíå÷íà.2 ×èñëî Ýääèíãòîíà è ãîëî�èçè÷åñêèé ïðèíöèïÂåëè÷èíà 2aG áëèçêà ê ÷èñëó 2128 òåîðèè Ýääèíãòîíà. Ââåäÿ áîëüøîå ÷èñëî Ýääèíãòîíà

NEd = 136 × 2256, çàìå÷àåì ãîëîãðà�è÷åñêîå ñîîòíîøåíèå (10−3), âêëþ÷àþùåå êâàäðàò ýíòðîïèèÁåêåíøòåéíà-Õîêèíãà äëÿ íàáëþäàåìîé Âñåëåííîé ðàäèóñà R:
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. (2)Îíî äîêàçûâàåò, ÷òî àïïðîêñèìàöèè p1 = 1836 äëÿ mp/me è p1 + 1 äëÿ mH/me � ïðàâèëüíûå.Ïîÿâëåíèå òàêèõ öåëûõ ÷èñåë óêàçûâàåò íà âåëèêóþ àðè�ìåòè÷åñêóþ òåîðèþ. Âñå ýòî îïðàâäû-âàåò ãîëîãðà�è÷åñêèé ïðèíöèï (�Ï, ÑÊÁ11) � àðè�ìåòè÷åñêîå ðàñøèðåíèå êðèòè÷åñêîãî óñëîâèÿ,äîêàçàííîãî ( %) íûíå ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèåé, ãäå ÷àñòèöà ìàññû m àññîöèèðóåòñÿ ñ áîëüøèìöåëûì ÷èñëîì Nm ≡ M/m:
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, (3)ãäå λM ≡ h̄/Mc è λm ≡ h̄/mc. Èëè ýêâèâàëåíòíî: ÷àñòèöà îáëàäàåò ÷àñòîòîé F/Nm, ãäå F ≡
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Mc2/h ≈ 1.193 × 10103 �ö � ÷àñòîòà ìåðöàíèé Âñåëåííîé, à M ≡ Rc2/2G � ìàññà êðèòè÷åñêîéñ�åðû ðàäèóñà R. Äðóãîå ñëåäñòâèå êðèòè÷åñêîãî óñëîâèÿ â òîì, ÷òî (1) òåïåðü ÷èòàåòñÿ òàê:

m4
Pl ≡ MmHmpme. (4)Â ýòîé �îðìóëèðîâêå ý��åêòíî ïîÿâëÿåòñÿ ìàññà Ïëàíêà mPl ≡ (h̄c/G)1/2 = 2.17651(13)× 10−8 êã,êîòîðàÿ � â ïðîòèâîïîëîæíîñòü äëèíå lPl ≡ (h̄G/c3)1/2 è âðåìåíè tPl ≡ lPl/c Ïëàíêà � ëèøåíà ïðÿ-ìîãî ñìûñëà â ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè. Èíòåðïðåòàöèÿ (4), ïðåäïîëàãàþùàÿ êîñìè÷åñêóþ øêàëóñòðóí, äàíà ÑÊÁ11.3 Òðè ãëàâíûå êîñìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è ãîëîãðà�è÷åñêîå ñîõðàíåíèå 10

−6Èíâàðèàíòíîñòü ðàäèóñà Õàááëà ïðîòèâîðå÷èò ñòàíäàðòíîé ìîäåëè Ïåðâè÷íîãî Áîëüøîãî âçðûâà(ÏÁÂ). Áûëî, îäíàêî, ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ïîñëåäíèé ìîæåò áûòü èíòåãðèðîâàí â ìîäåëü áûñòðîéñêàíèðóþùåé îñöèëëÿöèè �èí�ëÿöèÿ-äå�ëÿöèÿ� (10103 �ö, SKB11), ðåøàþùóþ äèëåììû �àíòèìà-òåðèÿ� è �íàðóøåíèå ÷åòíîñòè�.Øèðîêî èçâåñòíû òàêèå êîñìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, êàê ðàçáåãàíèå ãàëàêòèê è ÊÌÈ. Íî èìååò-ñÿ è òðåòüå, íåîáû÷íîå; ñ÷èòàÿñü íåâîçìîæíûì, îíî èãíîðèðóåòñÿ ìíîãèìè àñòðî�èçèêàìè: íå-äîïëåðîâñêîå êîãåðåíòíîå êîñìè÷åñêîå êîëåáàíèå (ÊÊÊ) ñ ïåðèîäîì tcc = 9600.606(12) ñ, îáíàðó-æåííûì ó Ñîëíöà è íåñêîëüêèõ Àß� (Áðóêñ è äð., 1976; Ñåâåðíûé è äð., 1976; Øåððåð è Óèëêîêñ,1983; Êîòîâ è Ëþòûé, 2010).Ïðèìåíèâ ÒÏ, ÑÊÁ èñêëþ÷èëè c èç âûðàæåíèé äëÿ ýíåðãèé òðåõ âçàèìîäåéñòâèé, õàðàêòå-ðèçóåìûõ ãðàâèòàöèîííîé êîíñòàíòîé ñâÿçè aG, êîíñòàíòîé ñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ aw ≡ a2F ≡
h̄3/m2

ecGF (ñ ïîñòîÿííîé Ôåðìè GF = 1.4358505(7)× 10−62 Äæ ì3, îòâå÷àþùåé aF = 573007.4(3);Êàðð è �èñ, 1979; Áåðèíãåð è äð., 2012) è ýëåêòðè÷åñêîé êîíñòàíòîé a. Ýòî îïðåäåëèëî âðåìåíí�óþøêàëó tGw ≡ te(aGaw)
1/2, ñîâïàäàþùóþ ñ tcc, è âðåìÿ TGwe ≡ tGwaaw ≈ 13.7 ìëðä ëåò (ÑÊÁ11;çäåñü te ≡ λe/c). Ïîñêîëüêó îáå øêàëû ïîëó÷åíû èç èíâàðèàíòíûõ �èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïî-ñëåäíÿÿ íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âîçðàñò Âñåëåííîé; îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî-âèäèìîìó,åå ïåðèîä: TGwe ≈ T ≡ R/c. Äåéñòâèòåëüíî, äâå ïðîñòûå êîìáèíàöèè ïåðèîäîâ äàþò, âî-ïåðâûõ,øêàëó (t2ccT )

1/3 ≈ 10.8 ã., áëèçêóþ ê êëàññè÷åñêîìó (íåîáúÿñíåííîìó) ñîëíå÷íîìó ïåðèîäó Âîëü-�à, è, âî-âòîðûõ, öèêë (tccT
2)1/3 ≈ 400000 ã. � îäèí èç íåïîíÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ öèêëîâ. Ýòèöèêëè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ìîãóò èìåòü êîñìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå.Íåèçìåííîñòü ðàäèóñà Õàááëà äîïóñêàåò ãîëîãðà�è÷åñêèé àíàëèç. À èìåííî, (1) ìîæíî çàïèñàòüâ âèäå ãîëîãðà�è÷åñêîãî òîæäåñòâà 1D-2D: 2πR/λe ≡ 4πλHλp/l

2
Pl. Òîãäà âûðàæåíèå äëÿ tGw ≈ tccîçíà÷àåò 4D-òåðì ñ äëèíîé lcc ≡ ctcc, � ñì. (5), ãäå λF ≡ λe/aF . È äàëåå, ïîèñê 3D-òåðìà êàê�óíêöèè ïðèâåäåííîé äëèíû âîëíû ìîëåêóëÿðíîãî âîäîðîäà λH2 (àíàëèç íà÷àò ñ ïàðû âîäîðîäíûõàòîìîâ) ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ λCMB ≡ h̄c/kTCMB, ïðèâåäåííîé äëèíû âîëíû ÊÌÈ:
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, (5)ãäå RN ≡ 2h̄2/Gm3
N � �ðàäèóñ Íàìáó� (mN ≡ ame � ìàññà Íàìáó, öåíòðàëüíîé âàæíîñòè â �èçè-êå ÷àñòèö). Îí âäâîå áîëüøå ðàäèóñà, îòâå÷àþùåãî èñêëþ÷åíèþ c ìåæäó êëàññè÷åñêèì ðàäèóñîìýëåêòðîíà re ≡ h̄/came è lPl, è èãðàåò áîëüøóþ ðîëü â ãîëîãðà�è÷åñêîì �ðàíäêîñìîñå ðàäèóñà

RGC ≡ R2
N/2lPl ≡ RC/c (÷òî îïðåäåëÿåò ñâåðõñêîðîñòü C ≈ 2.082× 1069 ì ñ−1; ÑÊÁ9).�àññìîòðåíèå 5D-òåðìîâ â (5) âåäåò ê êîððåëÿöèè �â îäíó ëèíèþ� (6), èëè äåìîíñòðàöèè ÊÏ,ñîäåðæàùåãî äâîéíóþ êîððåëÿöèþ áîëüøèõ ÷èñåë è êàíîíè÷åñêèé òåðì 2128, à òàêæå λCMB , aF è

λWZ ≡ (λWλZ)
1/2 � ãåîìåòðè÷åñêîå ñðåäíåå ïðèâåäåííûõ êîìïòîíîâñêèõ äëèí âîëí W è Z áîçîíîâ.Ýòà êîððåëÿöèÿ óòî÷íÿåò ãðóáóþ ñâÿçü aG ∼ (mW /me)

8 Êàððà è �èñà (1979):
2

(

M

me

)1/2

≈
R

λH
≈

(2πa3)5

6

(

λe

λH

)2

≈ 2128
(

a3

aF

)5

≈
2127

3

(

a5λe

λCMB

)3

≈

(

λe

λWZ

)8 (6)



202 Ô.Ì. Ñàíøåç, Â.À. Êîòîâ(øàãè äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé êîððåëÿöèè íà îñíîâå ïðèíöèïà ïðèáëèæåíèÿ ïðèâåäåíû â ÑÊÁ13).Îíà ïðèâîäèò ê G = 6.675464(1)×10−11 ì3 êã−1 ñ−2, aF = 573007.325(11) è TCMB = 2.7258172(1) K.Îòìåòèì, ÷òî íîâûå G è aF äàþò tcc = 9600.584(2) ñ, à îáùèé òåðì a15 äîêàçûâàåò, ÷òî a � âû÷èñ-ëèòåëüíûé áàçèñ. �Ïðîðî÷åñêîå� îòíîøåíèå C/c ≈ (a3aF )
5 è èñêëþ÷åíèå aF âåäóò ê îáíàðóæåíèþíîâîãî ñîîòíîøåíèÿ (3.7× 10−4):

Cmp

cme
≈

(

a7

137

)5

, (7)ïîäòâåðæäàþùåãî íåèçáåæíîñòü òåðìà Ýääèíãòîíà 137. Èç (6) òàêæå âûòåêàåò ãîëîãðà�è÷åñêàÿñâÿçü, ≈ 10−3, ìåæäó òðåìÿ êîñìè÷åñêèìè øêàëàìè, �Õàááëà�, �ÊÌÈ� è �ÊÊÊ�:
π
λe

λF
≡ π

lcc
(Rλe/2)1/2

≈
4π

3

(

l2cc
λCMBR

)3

, (8)ãäå øêàëà l2cc/R, âêëþ÷àþùàÿ êàíîíè÷åñêîå óñêîðåíèå c2/R, òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî îáñóæäåíèÿ.Âìåñòî ïîñòóëèðîâàíèÿ òàõèîííîãî ïðèíöèïà è ãîëîãðà�è÷åñêîãî àíàëèçà, ñîîáùåñòâî �èçè-êîâ � äëÿ ðàçðåøåíèÿ êîððåëÿöèè Áîëüøèõ ÷èñåë � ïðåäïî÷ëî îáðàòèòüñÿ ê âðåìåíí�îìó èçìåíåíèþêîíñòàíò (Äèðàê, 1937) è/èëè ê �àíòðîïíîìó ïðèíöèïó� (Êàðð è �èñ, 1979; Äèêêå, 1961; Êàðòåð,1974). Ýòîò îòõîä îò Ýääèíãòîíà è ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïðèâåë ê äâîéíîé îøèáêå: ðàññìàòðèâàòüêîððåëÿöèè êàê �âðåìåíí�óþ ïðîáëåìó� âìåñòî �ïðîñòðàíñòâåííîãî óêàçàíèÿ�. Äëÿ áîëüøèíñòâàýòî � âñåãî ëèøü �íóìåðîëîãèÿ�; êðèòèêà, îäíàêî, òåïåðü îòâåðãàåòñÿ òåñíûìè, 10−6, êîððåëÿöèÿ-ìè. Çàìåòèì, ÷òî ñ íåïðèâåäåííîé äëèíîé âîëíû Âèíà λWn

ea ≈

[

NEd

(

RNλH

3l2Pl

)1/2
]1/2

≈ 4π

(

RN

λWn

)2

≈ 4π

(

2λ3
e

lPlλ2
H

)2

≈ 4πR
λFλ

2
p

λHλ2
nlPl

(9)ñ ðàçíîñòÿìè −0.03 %, 0.1 %, −0.07 % è −0.01 %, � ñåðèÿ ñëèøêîì òî÷íàÿ, ÷òîáû áûòü ñëó÷àéíîé.Ïîä÷åðêíåì, ÷òî òðåòèé òåðì, óäèâèòåëüíî ãîëîãðà�è÷åñêîãî âèäà, óêàçûâàåò íà âîçìîæíóþ êîãå-ðåíòíóþ ïðèðîäó ÊÌÈ, âîïðåêè îáùåïðèíÿòîé åãî èíòåðïðåòàöèè êàê íåêîãåðåíòíîé â ïðèíöèïå�òåïëîâîé âàííû�. Ýòî îòêðûâàåò ïîëå äëÿ íîâûõ èññëåäîâàíèé.4 Ìîäåëü ÷åðíîãî àòîìà, �ðàíäêîñìîñ è øêàëà ÊÊÊÌîäåëü ÷åðíîãî àòîìà (ÑÊÁ) ðàññìàòðèâàåò àòîì âîäîðîäà, íàõîäÿùèéñÿ âíóòðè ÷åðíîé äûðûðàäèóñà Rba, îãðàíè÷èâàþùåãî òðàåêòîðèè ýëåêòðîíà. Ïðèðàâíèâàÿ ïðèâåäåííûé ðàäèóñ Áîðà rBè ñðåäíèé ðàçìåð ñ�åð ðàäèóñîâ nλe (âåðîÿòíîñòü êàæäîãî ïðîïîðöèîíàëüíà n2, ãäå n � öåëîå ÷èñ-ëî, ïðåâûøàþùåå 1, íî îãðàíè÷åííîå Rba/λe), ïîëó÷àåì: rB/λe =
∑

(1/n)/
∑

(1/n2). Ñ êîíñòàíòîéÝéëåðà γ ðàäèóñ
Rba = λee

(π2/6−1)rB/λe+1−γ ≈ 1.492366× 1026 (m) (10)áëèçîê, 0.25 %, ê (RRN )1/2. Àíàëèç îòêëîíåíèé âåäåò ê ñîîòíîøåíèþ Rba ≈ 2h̄2mp/Ga3/2m2
em

2
n,óòî÷íÿþùåìó G: ≈ 6.67548 × 10−11 ì3 êã−1 ñ−2, � âåëè÷èíà, ñîãëàñóþùàÿñÿ ñ âûøåïðèâåäåííîé.Ñëåäîâàòåëüíî, ìàñøòàá RN ïðÿìî ñâÿçàí ñ �ðàíäêîñìîñîì.Âûðàæåíèå (10) äëÿ �÷åðíîãî àòîìà� ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü òàê: a/ln(2aG) ≈ 1/(π2/6 − 1).Ýòî óòî÷íÿåò ñâÿçü a ∼ ln(aG), âûòåêàþùóþ èç òåîðåòè÷åñêîãî ðàññìîòðåíèÿ Êàððà è �èñà (1979).�àñøèðåíèå ñ λ′

e ≡ λe(R/RN)1/2:
rB

λeln(R/λe)
=

ln(R/λe)

ln(R′/λ′

e)
, (11)îïðåäåëÿåò ïðîìåæóòî÷íóþ äëèíó R′, ñîñòàâëÿþùóþ 9584.6 ñâåò. ñåê., ò.å. ïåðèîä ÊÊÊ (0.2 %). Ýòîïîäòâåðæäàåò êàê íåèçìåííîñòü ðàäèóñà Õàááëà, òàê è �óíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð ÊÊÊ.



Êîãåðåíòíîå êîñìè÷åñêîå êîëåáàíèå, òàõèîííûé ïðèíöèï... 2035 Óêàçàíèÿ íà ïðîáëåìó òåìíûõ ìàòåðèè è ýíåðãèèÓêàçàííûå âûøå îòêëîíåíèÿ îò òåîðåìû âèðèàëà ìîæíî îáúÿñíèòü ñ ïîìîùüþ ìîäè�èêàöèè ãðà-âèòàöèîííîãî çàêîíà Íüþòîíà. Íàø àíàëèç ïðåäïîëàãàåò ñòàöèîíàðíóþ êîñìîëîãèþ, äëÿ êîòîðîéçàêîí ðàçáåãàíèÿ èìååò âèä: r(t) = Ret/T (Ïèáëñ, 1993). Ýòî ýêâèâàëåíòíî ñèëå îòòàëêèâàíèÿ
mr/T 2, äåéñòâóþùåé íà ìàññó m íà ðàññòîÿíèè r îò íàáëþäàòåëÿ è îïðåäåëÿþùåé õàðàêòåðíûéìàñøòàá (GmgalT

2/2)1/3 ∼ 106 ñâåò. ëåò, ïîðÿäêà ðàäèóñà ãàëàêòè÷åñêîãî ñêîïëåíèÿ (mgal � ìàññàòèïè÷íîé ãàëàêòèêè). Çàìåòèì, ÷òî î�èöèàëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîäðàçóìåâàåò ñêîðåå ðàñøè-ðåíèå ñàìîãî ïðîñòðàíñòâà, áóäó÷è íåñïîñîáíîé îïðåäåëèòü òàêóþ øêàëó. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äëèíàâîëíû ÊÌÈ ñëåäóåò òàêîìó æå ðàñøðåíèþ, òîãäà êàê àòîìíûå è îáû÷íûå ðàçìåðû íåèçìåííû,÷òî âåäåò ê �àòàëüíîìó ïðîòèâîðå÷èþ ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãèè.Ïîñêîëüêó ñòàöèîíàðíàÿ Âñåëåííàÿ èìååò îäíîðîäíóþ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå ïëîòíîñòü,ëèíåéíûé çàêîí v(r) = cr/R ïîçâîëÿåò ïðÿìîå èíòåãðèðîâàíèå, îò r = 0 äî R, ýëåìåíòàðíîéêèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè v2dm/2 (ñ dm = 3r2drM/R3), ÷òî äàåò íåðåëÿòèâèñòñêóþ êèíåòè÷åñêóþýíåðãèþ 3/10Mc2. Êëàññè÷åñêàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ äàåòñÿ èçâåñòíûì âûðà-æåíèåì Epot,cl = −3GM2/5R. �àâåíñòâî àáñîëþòíûõ âåëè÷èí äâóõ ýíåðãèé âåäåò ê îáùåïðèíÿòîìóêðèòè÷åñêîìó ðàäèóñó R = 2GM/c2. Âêëþ÷èâ ýíåðãèþ Ýääèíãòîíà EEd = NEdmHc2 â ÊÏ:
Ekin,obs = −Epot,cl = EEd, (12)ïîëó÷àåì âåëè÷èíó, ñîãëàñóþùóþñÿ ñ ðàäèóñîì Õàááëà (ÑÊÁ9):

REd ≡
10

3
rHNEd ≈ 1.305× 1026 (m) ≈ 13.794 (Glyr), (13)ãäå rH = 2GmH/c2 � øâàðöøèëüäîâñêèé ðàäèóñ àòîìà âîäîðîäà. Êîý��èöèåíò 7/10 äëÿ íåäî-ñòàþùåé ýíåðãèè òåïåðü ìîæíî îáúÿñíèòü êàê òðèâèàëüíóþ âíåâðåìåíí�óþ êîíñòàíòó: îíà ñîâ-ïàäàåò ñ ïëîòíîñòüþ ò.í. �ñîâðåìåííîé òåìíîé ýíåðãèè� ΩΛ = 0.73(3) îáùåïðèíÿòîé ìîäåëè Λ-CDM. Ñîãëàñèå åùå ëó÷øå ñ íåäàâíèìè îöåíêàìè �ìèññèè Ïëàíêà� (�Plan
k 2013 results XVI.�Cosmologi
al Parameters, arXiv:1303.5076v1; astro-ph.CO): ΩΛ = 0.692(10) è ò.í. �âîçðàñò� Âñåëåí-íîé T = 13.798(37) ìëðä ëåò, èíòåðïåðòèðóåìûé â ñòàíäàðòíîé ìîäåëè êàê R/c, à â êîãåðåíòíîéêîñìîëîãèè � êàê �óíäàìåíòàëüíàÿ ïåðèîäè÷íîñòü (ÑÊÁ13).Â òåðìèíàõ îñíîâíîãî ïåðèîäà tEd = h/EEd, ãäå EEd = MEdc

2, êðèòè÷åñêîå óñëîâèå ïðèíèìàåòâèä: TEd = REd/c = 2GEEd/c
5 = 2t2P /tEd ñ ïîëíûì âðåìåíåì Ïëàíêà tP ≡ (hG/c5)1/2. Òîãäà ïåðèîä,àññîöèèðîâàííûé ñ êëàññè÷åñêîé ýíåðãèåé (12), åñòü 10tEd/3, òàê ÷òî

TEd =
20

3

t2P
tEd

= 13.794 (Gyr). (14)Ïîëó÷èëè âðåìåíí�óþ �îðìóëèðîâêó, ëó÷øå îòâå÷àþùóþ íàáëþäåíèÿì, ÷åì ò.í. âîçðàñò Âñåëåííîé;ýòî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò ãèïîòåçó ìåðöàíèé. Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàììèññèè Ïëàíêà,ðàäèóñ Õàááëà � ïðèìåðíî 14.6 ìëðä ñâåò. ëåò (íî ýòî � ïðè èãíîðèðîâàíèè àíîìàëüíûõ z; Àðï,1988).Â ãàðìîíèè ñ ìîäåëüþ �÷åðíîãî àòîìà� ðàññìîòðèì ýëåêòðîíû âíóòðè ñ�åðû ðàäèóñà R. Ôóíäà-ìåíòàëüíàÿ äëèíà ýëåêòðîííîé âîëíû, ñëåäîâàòåëüíî, 2R, à àññîöèèðîâàííûé ñ íåé ìîìåíò h/2R,ñ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé E
(1)
e = h2/8R2me. Âîëíîâàÿ ýíåðãèÿ ïîðÿäêà k ðàâíà k2E

(1)
e , à ïîëíàÿýíåðãèÿ E

(1)
e N3

Ed/3. Ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ íà îäèí ýëåêòðîí,
<Ee> =

h2N2
Ed

24R2me
≈ 0.037×Mc2, (15)èìååò �àêòîð, áëèçêèé ê òàáóëèðîâàííîé îòíîñèòåëüíîé áàðèîííîé ïëîòíîñòè Ωb = 0.045(3).Ñëåäóÿ ýääèíãòîíîâñêîé ñèììåòðèè ýëåêòðîí-ïðîòîí è ñ åäèíèöåé E

(1)
p = h2/8R2mp ýíåðãèèïðîòîííîé âîëíû, âèäèì, ÷òî ïîëíàÿ ýíåðãèÿ âõîäèò â ïîðàçèòåëüíîå ñîîòíîøåíèå
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Ep ≡

1

3
E(1)

p N3
Ed ≈ MC

R

tcc
≈ Mc2

RGC

lcc
, (16)äîêàçûâàþùåå, ÷òî ïîëíàÿ êâàíòîâàÿ êîñìîëîãèÿ íóæäàåòñÿ â ñâåðõñêîðîñòè C and �ðàíäêîñìîñå.6 Ïîðàçèòåëüíàÿ ñâÿçü ñî ñêàëÿðíûì áîçîíîì ÕèããñàÂ ïîèñêàõ êîððåëÿöèè ìåæäó êîãåðåíòíîé êîñìîëîãèåé è �àêòîðîì ñêàëÿðíîãî áîçîíà S ≈ 246000,îòðàæàþùåãî îòíîøåíèå ìàññ ñêàëÿðíîãî (Brout-Englert-Higgs, BEH) áîçîíà è ýëåêòðîíà, íàõîäèì:

S ≈
RGClccλH

R3
≈

(

Nph

2NEd

)2/3

≈ (16π3)2, (17)ãäå Nph � ÷èñëî �îòîíîâ ÊÌÈ â ñ�åðå Õàááëà. Èñêëþ÷àÿ R/λH è ñëàáûå áîçîíû, íà îñíîâå ñîîò-íîøåíèé: (λWλZ/λ
2
F )

2 ≈ 8π2
√
3 (ÑÊÁ9) è a5F ≈ 6(λCMB/λe)

3, � ïîëó÷àåì (0.03 %):
π
RGClcc
R2

≈

(

2π
λCMB

λF

)3

. (18)Ñ âåëè÷èíàìè W = λe/λW è Z = λe/λZ çàìå÷àåì, ÷òî 2πλCMB/λF ≈ SZ2 ≈ πW 4/S; ñëåäîâàòåëüíî(0.1 %):
S
√
π
≈

W 2

Z
. (19)Äëèíà Ïëàíêà íå ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿìóþ â (18), íî, ïðèíÿâ âî âíèìàíèå (17), ïðèõîäèì ê ñîîò-íîøåíèþ, âêëþ÷àþùåìó ýíòðîïèþ Áåêåíøòåéíà-Õîêèíãà (Áåêåíøòåéí, 2004) äëÿ �ðàíäêîñìîñà:

π

(

RGC

lPl

)2

≈
N2

EdNph

96
(20)ñ òî÷íîñòüþ 0.16 % äëÿ ÷èñåë ïîðÿäêà 10244. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ãèïîòåçó ÑÊÁ11, ÷òî �ðàíäêîñ-ìîñ � ÷åðíàÿ äûðà äëÿ ñâåðõñêîðîñòè C. Ñî ñâÿçüþ ÑÊÁ13: R3 ≈ R2

GCr
4
e/l

3
cc, � (18) äîêàçûâàåòöåíòðàëüíóþ ðîëü S â �ðàíäêîñìîñå:

S
RGC

λH
≈ e1/2S20 ≈

(

lcc
re

)4

≈

(

λe

lPl

)2 (
Rre

8π2λ2
CMB

)4

, (21)ñî ñâÿçüþ òðåõ ãëàâíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ øêàë è ðàäèóñà �ðàíäêîñìîñà. Áîëåå òîãî, ëîãàðè�ì ýòîãîáîëüøîãî ÷èñëà áëèçîê ê îòìå÷åííîé ðàíåå ñâÿçè (2π)3 ≈ alna/e (ïðèìûêàþùåé ê îïðåäåëåíèþîñíîâàíèÿ e), ïîäòâåðæäàÿ âû÷èñëèòåëüíûé õàðàêòåð áóäóùåé �âåëèêîé òåîðèè� (ÑÊÁ9). Èòàê,
2
alna

e
≈

√
S ≈ 16π3 ≈

aF
aas

, (22)ãäå √
S � ïëîùàäü ñ�åðû ðàäèóñà 2π, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàññå ñêàëÿðíîãî áîçîíà 125.76 GeV, è ñïðÿìîé ñâÿçüþ ñ as � âåëè÷èíîé, îáðàòíîé êîíñòàíòå ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ αs = 0.1184(7).



Êîãåðåíòíîå êîñìè÷åñêîå êîëåáàíèå, òàõèîííûé ïðèíöèï... 2057 Çàêëþ÷åíèå: ïîäòâåðæäåíèå òåîðèè Ýääèíãòîíà è êîãåðåíòíîéêâàíòîâîé êîñìîëîãèèÒåîðèþ Ýääèíãòîíà íàäî ïåðåñìîòðåòü. Â òî âðåìÿ, êîãäà îí áûë îäíèì èç ëó÷øèõ ñïåöèàëèñòîââ îáùåé îòíîñèòåëüíîñòè è êâàíòîâîé �èçèêå, åãî êâàíòîâàÿ êîñìîëîãèÿ ïîäâåðãëàñü íàñìåøêå,â ÷àñòíîñòè, �÷èñëî àòîìîâ âîäîðîäà� NEd, âîñïðèíÿòîãî êàê �ãëóïàÿ íóìåðîëîãèÿ�, íî â äåéñòâè-òåëüíîñòè ñòîëü ïðåäñêàçàòåëüíîå, ò.ê. îíî òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò �íåòåìíîé� ýíåðãèè. Ñåãîäíÿ òî, ÷òîâñåìè íàçûâàåòñÿ �êâàíòîâîé êîñìîëîãèåé�, ïîñâÿùåíî àíàëèçó òîëüêî îäíîãî ÿâëåíèÿ � ãèïîòåòè-÷åñêîãî âðåìåíí�îãî ÿâëåíèÿ ÏÁÂ. Âðåìåííîé ïîäõîä èíîãäà ïîëåçåí, íî íàø � íå â îáëàñòè ÏÁÂ:ó íàñ Âñåëåííàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü î÷åíü áûñòðûõ ìåðöàíèé �èí�ëÿöèÿ-äå�ëÿöèÿ�. Ýòî ðàçðåøàåò ïðîáëåìó �ãäå æå àíòèìàòåðèÿ?�, ò.ê. îáû÷íàÿ ìàòåðèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿâ âèäå îñöèëëÿöèé ìàòåðèÿ-àíòèìàòåðèÿ. Ñ íàïðàâëåííî-ñêàíèðóþùåé èí�ëÿöèåé, ýòî ìîæåò îáú-ÿñíèòü òàêæå ïðèðîäó íàðóøåíèÿ íå÷åòíîñòè (ÑÊÁ).Èíòåðåñíî ïðîöèò. Ñàëèíãàðîñà (1985): �Ýääèíãòîí ââåë õèðàëüíîñòü è ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû(àëãåáðà Êëè��îðäà 8 è 9 èçìåðåíèé), âîñòðåáîâàííûå íàèáîëåå ïðîäâèíóòûìè òåîðåòè÷åñêèìèêîíöåïöèÿìè (5-ìåðíîå áàçîâîå ïðîñòðàíñòâî, ñóïåðñèììåòðèÿ è ñâåðõãðàâèòàöèÿ).� Êðîìå òîãî,ðàñøèðèâ ñèììåòðèþ ýëåêòðîí-ïðîòîí íà ìþîí, îí ïðåäñêàçàë òàó-ëåïòîí, ñ ïðàâèëüíûì ïîðÿä-êîì ìàññû, íàçâàâ åãî �òÿæåëûé ìåçîòðîí�, � çà 35 ëåò äî óäèâèòåëüíîãî îòêðûòèÿ ÷àñòèöû. Íîïîñêîëüêó ïîñëåäíÿÿ ïðîÿâèëàñü êàê ëåïòîí, ýòî ìîãëî áûòü ïðåäâîñõèùåíèåì ñóïåðñèììåòðèè.Çàìåòèì, ÷òî ðàñøèðåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ñîîòíîøåíèÿ (ÑÊÁ13) a2a3

≈ pp
2 , ãäå p � îòíîøåíèåìàññ ïðîòîí/ýëåêòðîí, ê µ, îòíîøåíèþ ìàññ ìþîí/ýëåêòðîí, è ê τ , îòíîøåíèþ ìàññ òàó/ýëåêòðîí, �â âèäå: µ2a3

≈ τp
2 , òî÷íîì äî 0.2 %, � ñèëüíî ïîäòâåðæäàåò òî÷êó çðåíèÿ Ýääèíãòîíà.Ìàñøòàáíûé �àêòîð et/T òîæäåñòâåí îòòàëêèâàþùåé ñèëå, ïðîïîðöèîíàëüíîé ðàññòîÿíèþ ‘r′íåçàâèñèìî îò ìàññû íàáëþäàòåëÿ, íî íàõîäÿùåãîñÿ â öåíòðå îäíîðîäíîé ñ�åðû êîñìè÷åñêîãî ðàäè-óñà ‘r′. Â êëàññè÷åñêîé ãðàâèòàöèè óñêîðåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàññòîÿíèþ, � ñâîéñòâî îäíîðîä-íîé ñðåäû, íî îíî ïðèòÿãèâàþùåå. Ò.ê. ñèëà íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè îòòàëêèâàþùàÿ, ýòî çíà÷èò,÷òî äàëåêàÿ ìàòåðèÿ � â ñîñòîÿíèè îòðèöàòåëüíîé ìàññû ïî îòíîøåíèþ ê ìåñòíîé, ò.å. òèïà àí-òèâåùåñòâà (ÑÊÁ13). Åñëè òî, ÷òî ìû íàçûâàåì âåùåñòâîì, íà ñàìîì äåëå îñöèëëÿöèÿ �âåùåñòâî-àíòèâåùåñòâî� ñ ÷àñòîòîé, òî÷íîé ãàðìîíèêîé (�Ï, ÑÊÁ11) ìåðöàþùåé ÷àñòîòû âñåé Âñåëåííîé(Mc2/h ≈ 10103 �ö), ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàëåêàÿ âèáðàöèÿ ìàòåðèÿ�àíòèìàòåðèÿ ñìåùåíà ïî �àçåîòíîñèòåëüíî ìåñòíîé. È òîãäà êðàñíîå ñìåùåíèå z ìîæíî ñâÿçàòü ñ òàêîé ðàñ�àçèðîâêîé. Ýòîìîæåò îáúÿñíèòü àíîìàëèè z â íàáëþäåíèÿõ ãàëàêòèê (Àðï, 1988). Èíòðèãóåò è òî, ÷òî Ìèëãðîì(2010) ââåë íåäàâíî BIMOND (�Âòîðîé Ìèð�), âêëþ÷àþùèé ñèììåòðèþ ìàòåðèè è îòòàëêèâàþ-ùåé ìàòåðèè-äâîéíèêà (îòðèöàòåëüíîé ìàññû), êîòîðóþ ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ âûøåóïîìÿíóòîéîòòàëêèâàþùåé äàëåêîé àíòèìàòåðèåé.Íàøå èññëåäîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêàëÿðíûé áîçîí � âàæíàÿ êîíñòàíòà Ïåðìàíåíòíîé �ðàíä-êîñìîëîãèè, îòâåðãàþùåé ãèïîòåçó Ìóëüòèâñåëåííîé è îáùåãî ïðèìåíåíèÿ àíòðîïíîãî ïðèíöèïà.Îíî ãîâîðèò, íàñêîëüêî îáìàí÷èâ îáùåïðèíÿòûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ðåäóêöèîíèñòñêîé äå�è-íèöèè �Âñåëåííàÿ åñòü àíñàìáëü ÷àñòèö ñ c-îãðàíè÷åííûìè âåðîÿòíîñòíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè�.Èçëîæåííûé ãîëèñòè÷åñêèé è òàõèîííûé ïîäõîä ãîðàçäî áîëåå ý��åêòèâåí äëÿ îáúåäèíåíèÿ êîñ-ìîëîãèè è �èçèêè ÷àñòèö, âêëþ÷àÿ ñêàëÿðíûé áîçîí Õèããñà (BEH), ÷åì î�èöèàëüíûé �ðåäóêöè-îíèçì Áîëüøîãî âçðûâà�. Èòàê, êîñìîëîãèþ ñëåäóåò âåðíóòü ê ñòàðîé òðàäèöèè ��óíäàìåíòîâíàóêè�: ý��åêòû �Âîçíèêíîâåíèÿ� çàìåùàþòñÿ ý��åêòàìè �Ïðîíèêíîâåíèÿ�.Âñå âûòåêàþùèå ñëåäñòâèÿ, �îðìèðóþùèå áàçèñ êîãåðåíòíîé êâàíòîâîé êîñìîëîãèè (ÑÊÁ13),ïîëó÷àþò çäåñü íîâûå ïîäòâåðæäåíèÿ: (1) çàêîíû �èçèêè òàêèå æå âåçäå è âñåãäà (ñîâåðøåííûéêîñìîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï, ñòàöèîíàðíàÿ êîñìîëîãèÿ), (2) c-íàáëþäàåìàÿ Âñåëåííàÿ âçàèìîäåéñòâó-åò ñ âíåøíèì òåðìîñòàòîì (�ðàíäêîñìîñîì) � èñòèííûì èñòî÷íèêîì ÊÌÈ, (3) ïðèíöèï ïðèáëè-æåíèÿ: ÷èñëîâûå êîíñòàíòû ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì áàçèñîì �âû÷èñëÿþùåãî� Êîñìîñà, (4) êî-ãåðåíòíûé ïðèíöèï: Âñåëåííàÿ ñ ýíåðãèåé E ìåðöàåò ñ ÷àñòîòîé F = E/h, (5) ãîëî�èçè÷åñêèéïðèíöèï: ÷àñòîòà êàæäîé ÷àñòèöû � öåëî÷èñëåííàÿ ãàðìîíèêà F , (6) �èçèêà ïî÷òè íåëîêàëüíàÿ èïðåäïîëàãàåò ñâåðõñêîðîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ C ≈ 6.95× 1060 c, (7) òàõèîííûé ïðèíöèï: ñóùåñòâóåò



206 Ô.Ì. Ñàíøåç, Â.À. Êîòîâíåâèäèìûé Ìèð, àññîöèèðîâàííûé ñ êâàíòîâûì âàêóóìîì, (8) ãàðìîíè÷åñêèé ïðèíöèï: ÷èñëîâûå�èçè÷åñêèå ïîñòîÿííûå ïîÿâëÿþòñÿ â òåîðèè ìóçûêè.Îñòàâëÿÿ â ñòîðîíå äàëåêî èäóùèå �èëîñî�ñêèå âûâîäû, âûòåêàþùèå èç îòêàçà îò ãèïîòåçûÏÁÂ, ýòà ðàáîòà âåäåò ê äðàìàòè÷åñêèì íàáëþäàòåëüíûì ñëåäñòâèÿì: (à) äàëåêèå ãàëàêòèêè, âñðåäíåì, ìîãóò îáëàäàòü òàêèìè æå ñâîéñòâàìè, êàê è áëèçêèå, ñ îäèíàêîâûìè �èçè÷åñêèìè õà-ðàêòåðèñòèêàìè (îòìåòèì, ÷òî ýòî óæå ïîäêðåïëåíî �àíîìàëüíî� ñòàðûìè ãàëàêòèêàìè ãëóáîêèõîáçîðîâ), (á) íàëè÷èå ìîëîäûõ ãàëàêòèê âáëèçè (â ýòîì îòíîøåíèè ñëåäóåò âåðíóòüñÿ ê íàáëþäå-íèÿì Àðïà), (â) èäåíòè÷íàÿ òåìïåðàòóðà ÊÌÈ âñþäó, (ã) öèêë Âîëü�à ó Ñîëíöà, (T t2cc)1/3 ≈ 11 ã.,è äëèííûé êëèìàòè÷åñêèé ïåðèîä (T 2tcc)
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