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Š ÏÊ±¥¥¢ �. ’. P2-2008-115
�μ ¶μ¢μ¤Ê μ¤´μ£μ ¸²¥¤¸É¢¨Ö ¶·¨´Í¨¶  ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨
¤²Ö ¶·μ¡²¥³Ò £· ¢¨É Í¨¨

ˆ§ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ΔpΔx � �/2 ¶·¨ · §³¥·¥ ‚¸¥²¥´´μ°
R ∼ 1028 ¸³ ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ³¨´¨³ ²Ó´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ Î ¸É¨ÍÒ Δp = μc ¡μ²ÓÏ¥ Î¥³
�/2R. �É¸Õ¤  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ³¨´¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´ Ö ³ ¸¸  Î ¸É¨ÍÒ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
∼ 1,8 ·10−66 £. „¥² ¥É¸Ö ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥, ÎÉμ ¨³¥´´μ ÔÉ¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ ¢μ§³μ¦´Ò¥
¶μ ³ ¸¸¥ Î ¸É¨ÍÒ μÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò §  £· ¢¨É Í¨μ´´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ˆ.Œ. ”· ´± 
�ˆŸˆ.

‘μμ¡Ð¥´¨¥ �¡Ñ¥¤¨´¥´´μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°. „Ê¡´ , 2008

Kashukeev N. T. P2-2008-115
On One Inference from the Uncertainty Principle to Gravitation

The uncertainty relation ΔpΔx � �/2 applied to the Universe of the size R ≈
1028 cm and to a particle momentum Δp = μc leads to a minimal possible particle
mass of ≈ 1.8 · 10−66 g. The assumption is made that such minimal mass particles
are responsible for the gravitational interaction.

The investigation has been performed at the Frank Laboratory of Neutron Physics,
JINR.

Communication of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna, 2008
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B¥¸´μ° ÔÉμ£μ £μ¤  ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨§ �μ²£ ·¨¨ ¶·¨-
Ï²  ¸±μ·¡´ Ö ¢¥¸ÉÓ Å ¢ ‘μË¨¨ 19 ³ ·É  2008 £. ¸±μ´Î ²¸Ö ¢¨¤´Ò° ¡μ²-
£ ·¸±¨° ÊÎ¥´Ò°-Ë¨§¨±, ¶·μË¥¸¸μ· �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢. �¨±¨Ëμ· ’μ¤μ·μ¢ (¨²¨
�¨±¨Ëμ· ’μ¤μ·μ¢¨Î, ± ± ¥£μ ´ §Ò¢ ²¨ ¢ �μ¸¸¨¨) Š ÏÊ±¥¥¢ Ìμ·μÏμ ¨§¢¥-
¸É¥´ ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨. �´ ¡Ò² ¢ Î¨¸²¥ ¶¥·¢ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢
ÔÉμ° ² ¡μ· Éμ·¨¨, ¸μ§¤ ´´μ° ¢ 1957 £. �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ · ¡μÉ ² ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨
´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¢ ¸¥³¨¤¥¸ÖÉÒÌ £μ¤ Ì, ´μ ¨ ¸¥°Î ¸ ³´μ£¨¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨ ´ -
Ï¥° ² ¡μ· Éμ·¨¨ Ìμ·μÏμ ¶μ³´ÖÉ ÔÉμ£μ ¢¤Ê³Î¨¢μ£μ, Ô·Ê¤¨·μ¢ ´´μ£μ Ë¨§¨± 
¸ ¶·¥±· ¸´Ò³¨ Î¥²μ¢¥Î¥¸±¨³¨ ± Î¥¸É¢ ³¨.

�. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ ·μ¤¨²¸Ö 24 μ±ÉÖ¡·Ö 1917 £. ¢ ¸¥²¥ ˜ É·μ¢μ ŠÕ¸É¥´¤¨²-
¸±μ£μ μ±·Ê£  ´  § ¶ ¤¥ �μ²£ ·¨¨. ‚ 1943 £. μ´ ¸ μÉ²¨Î¨¥³ μ±μ´Î¨² Ë¨§¨±μ-
³ É¥³ É¨Î¥¸±¨° Ë ±Ê²ÓÉ¥É ‘μË¨°¸±μ£μ Ê´¨¢¥·¸¨É¥É  ¨ · ¡μÉ ² ÊÎ¨É¥²¥³ Ë¨-
§¨±¨ ¢ £¨³´ §¨¨. —¥·¥§ ¤¢  £μ¤  μ´ ¶μ ±μ´±Ê·¸Ê ¡Ò² ¶·¨´ÖÉ  ¸¸¨¸É¥´Éμ³ ¢
‘μË¨°¸±¨° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, £¤¥ § ´¨³ ²¸Ö ¢μ¶·μ¸ ³¨ μ¶É¨±¨ ¨ ËμÉμÔ²¥±É·¥-
É ³¨ ¶μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  ƒ¥μ·£¨Ö � ¤¦ ±μ¢ , μ¤´μ¢·¥³¥´´μ μ´
Î¨É ² ²¥±Í¨¨ ¶μ Ë¨§¨±¥ ´  Ë¨§¨±μ-³ É¥³ É¨Î¥¸±μ³ Ë ±Ê²ÓÉ¥É¥. ‚ 1949 £.
�. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ ¢μ§£² ¢¨² ‹ ¡μ· Éμ·¨Õ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ Éμ²Ó±μ ÎÉμ ¸μ§¤ ´-
´μ£μ ”¨§¨Î¥¸±μ£μ ¨´¸É¨ÉÊÉ  �μ²£ ·¸±μ°  ± ¤¥³¨¨ ´ Ê±. ‘ 1956 £. ¥£μ ¤¥-
ÖÉ¥²Ó´μ¸ÉÓ É¥¸´μ ¸¢Ö§ ´  ¸ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨.
�¨±¨Ëμ·  ’μ¤μ·μ¢¨Î  ´ ¶· ¢²ÖÕÉ ¢ ‘‘‘� ´  ¸É ¦¨·μ¢±Ê ¢ ”ˆ�� ¢ ‹ ¡μ-
· Éμ·¨Õ  Éμ³´μ£μ Ö¤· , ±μÉμ·μ° ¢ Éμ ¢·¥³Ö ·Ê±μ¢μ¤¨² ˆ.Œ.”· ´±. �μ ¥£μ
¶·¥¤²μ¦¥´¨Õ �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ ¸É ² μ¤´¨³ ¨§ ¶¥·¢ÒÌ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ μ¡· §μ¢ ´-
´μ° ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ �ˆŸˆ ¢ „Ê¡´¥, £¤¥ μ´ ¶·μ· ¡μÉ ² ¤μ
1959 £.

‚¥·´Ê¢Ï¨¸Ó ¢ ‘μË¨Õ, �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ ·Ê±μ¢μ¤¨² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³¨ ¢ μ¡² -
¸É¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ Ë¨§¨±¨ ·¥ ±Éμ·μ¢ ¢ ˆ´¸É¨ÉÊÉ¥ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¨ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¨ (ˆŸˆŸ	). �μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³ ¶·μË¥¸¸μ·  �. ’.Š -
ÏÊ±¥¥¢  ´  ·¥ ±Éμ·¥ ˆ�’ ¢ ‘μË¨¨ ¸μ§¤ ¥É¸Ö μ·¨£¨´ ²Ó´μ¥ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¤²Ö
£¥´¥· Í¨¨ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ´ §¢ ´´μ¥ ®ÉÊ·¡¨´μ° Š -
ÏÊ±¥¥¢ ¯. 	É  Ê¸É ´μ¢±  ¶μ§¢μ²Ö²  (¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¶μÉ¥·¨ ±¨´¥É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·-
£¨¨ ´¥°É·μ´μ³ μÉ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ Ê¤ ·μ¢ ´¥°É·μ´  μÉ Ê¡¥£ ÕÐ¥£μ
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�. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ §  ´ ² ¤±μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö
Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ § ·Ö¤  Ê ´¥°É·μ´ . „Ê¡´ , μ±ÉÖ¡·Ó 1989 £.

§¥·± ² ) ¶μ²ÊÎ ÉÓ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´Ò¥ ´¥°É·μ´Ò ¨ ±μ´Í¥´É·¨·μ¢ ÉÓ ¨Ì ¢¡²¨§¨
μ¸¨ ¢· Ð ÕÐ¥£μ¸Ö §¥·± ² .

‚ ¸¥·¥¤¨´¥ 1976 £. �. ’. Š ÏÊ±¥¥¢ ¶·¨¥Ì ² ¢ „Ê¡´Ê ¨ ¸´μ¢  ¸É ² ¸μÉ·Ê¤-
´¨±μ³ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ ´¥°É·μ´´μ° Ë¨§¨±¨. �´ ·Ê±μ¢μ¤¨² £·Ê¶¶μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ -
É¥²¥°, ±μÉμ· Ö ¶μ¸É ¢¨²  ¸¢μ¥° Í¥²ÓÕ ¢ÒÖ¸´¨ÉÓ ¢μ¶·μ¸ μ ´ ²¨Î¨¨ Ô²¥±É·¨-
Î¥¸±μ£μ § ·Ö¤  Ê ´¥°É·μ´ . �. ’. Š ÏÊ±¥¥¢ ¶·¥¤²μ¦¨² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤²Ö ÔÉμ£μ
μ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¸¢μ°¸É¢  Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¤μ²¦´Ò μÎ¥´Ó ³¥¤-
²¥´´μ ¶·μÌμ¤¨ÉÓ Î¥·¥§ Ê¸É ´μ¢±Ê, ± ±μÉμ·μ° ¶·¨±² ¤Ò¢ ²μ¸Ó ¡μ²ÓÏμ¥ Ô²¥±-
É·¨Î¥¸±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥. ’¥³ ¸ ³Ò³ ¸¨²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¨¢ ² ¸Ó ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
± ¢μ§¤¥°¸É¢¨Õ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ ¶μ²Ö ´  ´¥°É·μ´, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢·¥³Ö ´ Ìμ¦¤¥-
´¨Ö ´¥°É·μ´  ¢ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ³ ¶μ²¥ ¤μ¢μ²Ó´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ. �μ¤ ·Ê±μ¢μ¤¸É¢μ³
�. ’.Š ÏÊ±¥¥¢  ¡Ò²  ¸μ§¤ ´  μ·¨£¨´ ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  Šˆ’Š�. �¥±μÉμ·Ò¥
¶μ¤£μÉμ¢¨É¥²Ó´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤²Ö ÔÉμ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶·μ¢¥¤¥´Ò ´  ³μÐ´μ³ ¨¸¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ ·¥ ±Éμ·¥ ‘Œ-2 ¢ � ÊÎ´μ-¨¸¸²¥¤μ¢ É¥²Ó¸±μ³ ¨´¸É¨ÉÊÉ¥  Éμ³´ÒÌ
·¥ ±Éμ·μ¢ ¢ „¨³¨É·μ¢£· ¤¥, £¤¥ ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò ¢μ¶·μ¸Ò É· ´¸¶μ·É¨·μ¢±¨ ¨
Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢,   É ±¦¥ ¸ Ê¸¶¥Ìμ³ μ¶·μ¡μ¢ ´  ³¥-
Éμ¤¨±  ·¥£¨¸É· Í¨¨ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ É¢¥·¤μÉ¥²Ó´Ò³¨ É·¥±μ¢Ò³¨
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¤¥É¥±Éμ· ³¨, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö ´ ¡²Õ¤ ÉÓ Ëμ·³Ê ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ Ëμ± ²Ó´μ°
¶²μ¸±μ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¢ „¨³¨É·μ¢£· ¤¥ �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ ¢¶¥·-
¢Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ² ³´μ£μ±· É´μ¥ μÉ· ¦¥´¨¥ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ μÉ ¨¤¥-
 ²Ó´μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ£μ ¦¨¤±μ£μ §¥·± ²  ¨§ ³¥É ²²¨Î¥¸±μ£μ £ ²²¨Ö, ÎÉμ ¤ ²μ
¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ²¨±¢¨¤¨·μ¢ ÉÓ μÉ±²μ´¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ´¥°É·μ´μ¢ ¢ ¶μ²¥
ÉÖ¦¥¸É¨ ‡¥³²¨, ¢Ò§¢ ´´μ¥ ¤ ¦¥ μÎ¥´Ó ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ° ´¥£μ·¨§μ´É ²Ó´μ¸ÉÓÕ
μÉ· ¦ ÕÐ¥£μ §¥·± ² .

�¸´μ¢´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¶μ¨¸±Ê Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ § ·Ö¤  Ê ´¥°É·μ´ 
�. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ ¸μ ¸¢μ¥° £·Ê¶¶μ° ¶·μ¢¥² ¢³¥¸É¥ ¸ £·Ê¶¶μ° ‚.Œ.‹μ¡ Ï¥¢  ´ 
·¥ ±Éμ·¥ ‚‚�³ ¢ ƒ ÉÎ¨´¥, £¤¥ ¢ Éμ ¢·¥³Ö ¡Ò² ¸ ³Ò° ¨´É¥´¸¨¢´Ò° ¢ ³¨·¥
¶μÉμ± Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢.

‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶Ê¸ÉÓ ¤ ¦¥ μÎ¥´Ó ³ ²μ£μ Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ § ·Ö¤  Ê ´¥°-
É·μ´ , ¶μ ³´¥´¨Õ �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ , ³μ£²μ ¡Ò μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ · §¡¥£ ´¨¥ £ ² ±É¨±
μ¡ÒÎ´Ò³ ±Ê²μ´μ¢¸±¨³ · ¸É ²±¨¢ ´¨¥³. �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢, ¨¸Ìμ¤Ö ¨§ ¸ ³ÒÌ μ¡-
Ð¨Ì ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨° μ · §³¥·¥ ‚¸¥²¥´´μ° ¨ ¨§ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ-
¸É¨, ¸¤¥² ² μÍ¥´±Ê ¢¥·Ì´¥° £· ´¨ÍÒ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ § ·Ö¤  Ê
´¥°É·μ´ .

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ �. ’. Š ÏÊ±¥¥¢  Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨° § ·Ö¤ Ê ´¥°É·μ´  μ¡´ -
·Ê¦¥´ ´¥ ¡Ò². ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¢Ò¶μ²´¥´´μ³ ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¢ ƒ·¥´μ¡²¥ ¸
¡μ²ÓÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, ¢¥·Ì´ÖÖ £· ´¨Í  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö Ô²¥±É·¨Î¥¸±μ£μ § ·Ö¤  Ê
´¥°É·μ´  ¡Ò²  ¶μ´¨¦¥´  ¥Ð¥ ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · §.

‚ ´ Ï¥° ² ¡μ· Éμ·¨¨ �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ ¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¡μ²ÓÏ¨³  ¢Éμ·¨É¥Éμ³.
�·μË¥¸¸¨μ´ ²¨§³, ¢´¨³ É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨ ¤μ¡·μÉ  ¶·¨ÉÖ£¨¢ ²¨ ± ´¥³Ê ²Õ¤¥°. �¥-
¸³μÉ·Ö ´  ¸¢μ° Ê¦¥ ¸· ¢´¨É¥²Ó´μ ¶μ¦¨²μ° ¢μ§· ¸É, μ´ ¡Ò² ¡μ¤· ¨  ±É¨¢´μ
ÊÎ ¸É¢μ¢ ² ¢ μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ° ¦¨§´¨ ±μ²²¥±É¨¢ , ·¥£Ê²Ö·´μ ¢ÒÌμ¤¨² ¨ É·Ê¤¨²¸Ö
´  ¸Ê¡¡μÉ´¨± Ì.

�μ¸²¥ ¢ÒÌμ¤  ´  ¶¥´¸¨Õ �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ ¶·μ¤μ²¦ ² ¨´É¥·¥¸μ¢ ÉÓ¸Ö ´ Ê-
±μ° ¨ ´¥ É¥·Ö² ¸¢Ö§¨ ¸μ ¸¢μ¨³¨ ±μ²²¥£ ³¨. �´ ¦¨¢μ μ¡¸Ê¦¤ ² ¸ ´¨³¨ ´μ¢Ò¥
¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¤ ¢ ² ·Ö¤ ¸μ¢¥Éμ¢. �. ’. Š ÏÊ±¥¥¢
¶·¥¤²μ¦¨² ´¥¸±μ²Ó±μ ³μ¤¥²¥° ¤²Ö μ¡ÑÖ¸´¥´¨Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ³ ²μ£μ ´ -
£·¥¢  Å ÔËË¥±É , μÉ±·ÒÉμ£μ ¢ Ë¨§¨±¥ Ê²ÓÉ· Ìμ²μ¤´ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢, ±μÉμ·Ò°
¢Ò§¢ ² ´¥±μÉμ·ÊÕ ¸¥´¸ Í¨Õ Ê ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢.

“§´ ¢ μ Éμ³, ÎÉμ ¢ ƒ·¥´μ¡²¥ ¢ ILL ¶μ¤£μÉ ¢²¨¢ ¥É¸Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ
´ ¡²Õ¤¥´¨Õ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ´¥°É·μ´  ¢ £· ¢¨É Í¨μ´´μ³ ¶μ²¥ ‡¥³²¨,
�. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ ¶·¥¤²μ¦¨² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ É·¥±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ´¥°É·μ´μ¢ ¤²Ö
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ£μ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ± ·É¨´Ò ±¢ ´Éμ¢ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É¥. ’·¥±μ¢Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸ Ê¸¶¥Ìμ³ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ¢ ˆ´¸É¨-
ÉÊÉ¥ ‹ ÊÔÄ‹ ´¦¥¢¥´  (ƒ·¥´μ¡²Ó), £¤¥ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ § ±μ´Ò ±¢ ´Éμ¢μ°
³¥Ì ´¨±¨ · ¸¶·μ¸É· ´ÖÕÉ¸Ö ¨ ´  £· ¢¨É Í¨μ´´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥.

�¨¦¥ ¶Ê¡²¨±Ê¥É¸Ö ¶μ¸²¥¤´ÖÖ · ¡μÉ  �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ , ±μÉμ·ÊÕ μ´ ´ -
¶¨¸ ² ¢¸¥£μ §  ³¥¸ÖÍ ¤μ ¸¢μ¥° ±μ´Î¨´Ò. ‚ ÔÉμ° · ¡μÉ¥ μ´ ¨§ ¶·μ¸ÉÒÌ ¨
¶μ´ÖÉ´ÒÌ ¤μ¶ÊÐ¥´¨° ¶μ²ÊÎ ¥É ·¥§Ê²ÓÉ É ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨Ö, ±μÉμ-
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·Ò° ¶·¥¤¶μ² £ ¥É ³¥Ì ´¨§³ £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. “ ¸¶¥Í¨ ²¨-
¸Éμ¢ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É · §²¨Î´μ¥ ¶μ´¨³ ´¨¥ ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò. �¤´¨ ÊÉ¢¥·¦¤ ÕÉ, ÎÉμ
¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ �μ· Äƒ¥°§¥´¡¥·£  ¨³¥¥É ¸³Ò¸² Éμ²Ó±μ ¤²Ö
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ¤¥± ·Éμ¢ÒÌ ±μμ·¤¨´ É ¨ ± ´μ´¨Î¥¸±¨ ¸μ¶·Ö¦¥´´ÒÌ ¨³ ¨³-
¶Ê²Ó¸μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ Éμ²Ó±μ ¢ ¥¢±²¨¤μ¢μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥. �μ
¨Ì ³´¥´¨Õ, ´ Ï¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¶²μ¸±μ° ³μ¤¥²ÓÕ ”·¨¤³ ´ Ä
�μ¡¥·É¸μ´ Ä“μ±¥· , ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥ μ ±μ´¥Î´μ¸É¨ ‚¸¥²¥´´μ° ¨,
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ±¢ ´Éμ¢ ´¨¥ ¨³¶Ê²Ó¸  ´¥ ³μ¦¥É ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ¸Ö,   ¢¥²¨Î¨´ 
· §³¥·  ‚¸¥²¥´´μ° ∼ 1028 ¸³ Ö¢²Ö¥É¸Ö · ¤¨Ê¸μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´μ°
±·¨¢¨§´Ò, ´μ ´¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³ · ¤¨Ê¸μ³ ‚¸¥²¥´´μ°.

�¤´ ±μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¨ ¤·Ê£μ¥ ³´¥´¨¥ μ ¶· ¢μ³¥·´μ¸É¨ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¸μμÉ-
´μÏ¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¤²Ö ¢¸¥° ‚¸¥²¥´´μ°; ´  ÔÉμ³ ¨ μ¸´μ¢ ´  · ¡μÉ 
�. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ .

� ¡μÉ  �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ´¥¸μ³´¥´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥-
·¥¤Ó ¶μÉμ³Ê, ÎÉμ ¢ ´¥° ´¥É ¶μ¤£μ´μÎ´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢. …¸ÉÓ ´¥±μÉμ·Ò¥ · §Ê³-
´Ò¥ £¨¶μÉ¥§Ò, ±μÉμ·Ò¥, ¢¶·μÎ¥³, ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¸¶μ·¥´Ò ¸¶¥Í¨ ²¨¸É ³¨. ‡ -
³±´ÊÉ Ö ¢ ¸¢μ¥° ²μ£¨±¥ Í¥¶μÎ±  ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨° ¸¢μ¤¨É¸Ö ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸Î¥É¥ ±
±μ³¡¨´ Éμ·¨±¥ ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ±μ´¸É ´É, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì ´ ÏÊ ‚¸¥²¥´´ÊÕ.
	É  ²μ£¨±  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³, ¢ μ¸´μ¢´μ³, ¸μμ¡· ¦¥´¨° · §³¥·´μ¸É¨ ¶·¨¢μ-
¤¨É ± § ±μ´Ê ÉÖ£μÉ¥´¨Ö, ±μ´¸É ´É  ±μÉμ·μ£μ Ê¤¨¢¨É¥²Ó´μ ¡²¨§±  ± ¨§¢¥¸É´μ³Ê
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ. “¦¥ Éμ²Ó±μ ¶μÔÉμ³Ê ¸É ÉÓÖ �. ’. Š ÏÊ±¥¥¢ 
§ ¸²Ê¦¨¢ ¥É ¢´¨³ ´¨Ö ´ ÊÎ´μ° μ¡Ð¥¸É¢¥´´μ¸É¨.

“Ï¥¤Ï¨° μÉ ´ ¸ ´¥¤ ¢´μ �. ’.Š ÏÊ±¥¥¢ ¡Ò² Ë¨§¨±μ³-Ô±¸¶¥·¨³¥´É Éμ-
·μ³ ¸ ¶·¥±· ¸´μ° ´ ÊÎ´μ° ¨´ÉÊ¨Í¨¥°. �·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö, ÎÉμ ¨ ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥
μ´  ¥£μ ´¥ ¶μ¤¢¥² .

‚¥¤ÊÐ¨¥ ´ ÊÎ´Ò¥ ¸μÉ·Ê¤´¨±¨
‹�” �ˆŸˆ �. ‚. ‘É·¥²±μ¢,
‚. ˆ.”Ê·³ ´
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ˆ§ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ΔpΔx � �/2 ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¥¸²¨ ´ Ï 
‚¸¥²¥´´ Ö ±μ´¥Î´  (R = 1028 c³), Éμ ¨³¶Ê²Ó¸ (μ¤´μ° ¤ ´´μ°) ¸¢μ¡μ¤´μ°
Î ¸É¨ÍÒ Δp ´¥ ³μ¦¥É · ¢´ÖÉÓ¸Ö ´Ê²Õ.

…¸²¨ ¶μ²μ¦¥´¨¥ É ±μ° Î ¸É¨ÍÒ μ¶·¥¤¥²¥´μ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ Δx = R, Éμ
¥¥ ¨³¶Ê²Ó¸ ¡Ê¤¥É μ¶·¥¤¥²¥´ ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ° μÏ¨¡±μ° Δp, ±μÉμ·ÊÕ ³μ¦´μ
¸Î¨É ÉÓ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¶μ·Í¨¥° (±¢ ´Éμ³) ¨³¶Ê²Ó¸  Δp = μc. 	Éμ³Ê ±¢ ´ÉÊ
¨³¶Ê²Ó¸  μÉ¢¥Î ¥É Î ¸É¨Í  ¸ ³¨´¨³ ²Ó´μ° ³ ¸¸μ° μ = �/2Rc ¨ ¸ ³¨´¨³ ²Ó-
´μ° Ô´¥·£¨¥° �c/4R. — ¸É¨Í¥° ¸ É ±μ° ³ ¸¸μ° ¸±μ·¥¥ ¢¸¥£μ ³μ£ ¡Ò ¡ÒÉÓ
ËμÉμ´ ¸ Ô´¥·£¨¥° �ν = �c/2R ¨ λ = 4πR.

‡ ¶·¥É  ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ É ±¨Ì ¸¢¥·Ì²¥£±¨Ì Î ¸É¨Í ´¥É, ¨, ¸²¥¤μ¢ -
É¥²Ó´μ, É ±¨¥ Î ¸É¨ÍÒ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ. ‚μ§³μ¦´μ, ÎÉμ μ´¨ ¶μÖ¢¨²¨¸Ó ¢ μ£·μ³´μ³
±μ²¨Î¥¸É¢¥ ¢μ ¢·¥³Ö �μ²ÓÏμ£μ ¢§·Ò¢  ¢ ¢¨¤¥ £Ê¸Éμ£μ ÉÊ³ ´ . ‘ μ¸ÉÒ¢ ´¨¥³
‚¸¥²¥´´μ° Î ¸ÉÓ ¨§ ´¨Ì ±μ´¤¥´¸¨·μ¢ ² ¸Ó ¢ ¢¨¤¥ · §²¨Î´ÒÌ ³ É¥·¨ ²Ó´ÒÌ
É¥² (§¢¥§¤, £ ² ±É¨±, ±μ¸³¨Î¥¸±μ° ¶Ò²¨ ¨ É. ¤). „·Ê£ Ö Î ¸ÉÓ, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ,
μ¸É ² ¸Ó ¨ ¸¥°Î ¸ § ¶μ²´Ö¥É ±μ¸³¨Î¥¸±μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ.

‚ μ¤´μ° ¸¢μ¥° ´ ÊÎ´μ-¶μ¶Ê²Ö·´μ° ¸É ÉÓ¥ [1] Š.�. ‘É ´Õ±μ¢¨Î ¸μμ¡Ð ¥É
μ É ±¨Ì Î ¸É¨Í Ì ¸ ³ ¸¸ ³¨ 5 · 10−66 £, ±μÉμ·Ò¥ μ´ ´ §Ò¢ ¥É £· ¢¨Éμ´ ³¨.
�μ ¥£μ ³´¥´¨Õ, £· ¢¨Éμ´Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´μ¸¨É¥²Ö³¨ £· ¢¨É Í¨μ´´μ£μ ¶μ²Ö. �´¨
¨§²ÊÎ ÕÉ¸Ö Ô²¥³¥´É ·´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¶·¨ ¨Ì ±μ²¥¡ ´¨ÖÌ. �·¨ ÔÉμ³ ¨§²ÊÎ -
ÕÐ¨¥ ¨Ì É¥²  ¨¸¶ÒÉÒ¢ ÕÉ ÔËË¥±É μÉ¤ Î¨, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ° μ´ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É
£· ¢¨É Í¨μ´´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ³¥¦¤Ê É¥² ³¨. ’ ±¦¥ ¸μμ¡Ð ¥É¸Ö, ÎÉμ ¢ · ³-
± Ì ÔÉμ° £¨¶μÉ¥§Ò ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ¶μ²´μ¥ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ ¸ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò³¨ Ë ±É ³¨
¨ ¢¥²¨Î¨´ ³¨. Š¢ ´Éμ¢ Ö · §· ¡μÉ±  ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò É ±¦¥ ¤ ²  Ìμ·μÏ¨¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. �¥ ¢¸¥ ¢Ò¢μ¤Ò, μ¤´ ±μ, ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¡Ò ¶·μ¢¥·¨ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´μ. �μ²¥¥ ±μ´±·¥É´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ μ¡ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ÔÉμ£μ Ö¢²¥´¨Ö ¢ ¤ ´´μ°
¸É ÉÓ¥ ´¥É.

ŒÒ ÌμÉ¨³ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ³ ¸¸Ò ´ °¤¥´´ÒÌ ´ ³¨ ¸¢¥·Ì²¥£±¨Ì Î ¸É¨Í
μ = �/2Rc = 1,8 · 10−66 £ ¢¸¥£μ ¢ 2,8 · §  ²¥£Î¥, Î¥³ ³ ¸¸  £· ¢¨Éμ´ 
‘É ´Õ±μ¢¨Î . ˆ³¥Ö ¢ ¢¨¤Ê, ÎÉμ ¢¥²¨Î¨´  R ÉμÎ´μ ´¥¨§¢¥¸É´ , ³Ò ³μ¦¥³
ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ Ìμ·μÏ¥¥ ¨ ¢¸¥ ¸± § ´´μ¥ μÉ´μ¸¨É¸Ö ± μ¤´μ° ¨
Éμ° ¦¥ Î ¸É¨Í¥. �μÔÉμ³Ê ³Ò É ±¦¥ ´ §μ¢¥³ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´ ³¨ Î ¸É¨ÍÒ £· -
¢¨Éμ´ ³¨. �μ¤μ¡´μ ‘É ´Õ±μ¢¨ÎÊ ³Ò ¶μ¶·μ¡Ê¥³ ¸ ¨Ì ¶μ³μÐÓÕ μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ
£· ¢¨É Í¨μ´´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥, μ¤´ ±μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¢ ¤·Ê£μ³  ¸¶¥±É¥. ‚³¥¸Éμ
¸¨² μÉ¤ Î¨ ¶·¨ ¨§²ÊÎ¥´¨¨ £· ¢¨Éμ´μ¢ ³Ò ¢μ¸¶μ²Ó§Ê¥³¸Ö ¸¨² ³¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢,
±μÉμ·Ò¥ É¥²  ¶μ²ÊÎ ÕÉ ¶·¨ ¶μ£²μÐ¥´¨¨ (±μ´¤¥´¸ Í¨¨) £· ¢¨Éμ´μ¢.

Š ¦¤Ò° £· ¢¨Éμ´ ¸ ³ ¸¸μ° μ ¨ ¸±μ·μ¸ÉÓÕ c μ¡² ¤ ¥É ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¤¢¨-
¦¥´¨Ö p = μc = �/2R, ±μÉμ·μ¥ μ´ ¶¥·¥¤ ¥É ¶μ£²μÐ ÕÐ¥³Ê ¥£μ É¥²Ê. ‚
·¥§Ê²ÓÉ É¥ ÔÉμ É¥²μ ¶μ²ÊÎ ¥É ¨³¶Ê²Ó¸ (μÉ¤ ÎÊ) ¸ ¸¨²μ° f = Δp/T = μc2/R.
‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢·¥³¥´¨ μ¸É ´μ¢±¨ (¶μ£²μÐ¥´¨Ö) £· ¢¨Éμ´  ³Ò ¶·¨´¨³ ¥³ t = T ,

5



· ¢´μ¥ ¢μ§· ¸ÉÊ ‚¸¥²¥´´μ°, ¶μÉμ³Ê ÎÉμ ·¥ÎÓ ¨¤¥É μ ¶μ£²μÐ¥´¨¨ ¢μ²´μ¢μ£μ
μ¡Ñ¥±É  ¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò ¶μ·Ö¤±  R. �μ£²μÐ¥´¨¥ É ±μ£μ μ¡Ñ¥±É  ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É
§  ¢·¥³Ö T = R/c.

…¸²¨ ³ ¸¸  É¥²  m, Éμ ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ´¥³ ¢¸É·μ¥´Ò m/μ £· ¢¨-
Éμ´μ¢ ¨ ÎÉμ ¶·¨ ¥£μ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ μ´μ ¶μ²ÊÎ¨²μ m/μ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Ê¤ ·μ¢
(Éμ²Î±μ¢) ¸ ¸¨²μ° f = μc2/R, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ¢ · §´Ò¥ ¸Éμ·μ´Ò. �¥§Ê²ÓÉ¨·Ê-
ÕÐ Ö ÔÉ¨Ì ¸¨² · ¢´  ´Ê²Õ, ¨§-§  Î¥£μ μÉ ¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨¥ É¥² 
´¥ ³¥´Ö¥É¸Ö.

Š ·É¨´  É ±μ¢ , ÎÉμ ¥¸²¨ ‚¸¥²¥´´ Ö £μ³μ£¥´´ , Éμ ¨ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ¢μ±·Ê£
´ Ï¥£μ É¥²  ¨§μÉ·μ¶´μ. �¤´ ±μ ¥¸²¨ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ r μÉ ´¥£μ ¥¸ÉÓ ¤·Ê£μ¥ É¥²μ
¸ ³ ¸¸μ° m2, Éμ ± ·É¨´  ³¥´Ö¥É¸Ö. — ¸ÉÓ Km2/r2 μÉ ¢¸¥Ì Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ ¸¨²
m1c

2/R ´ ¶· ¢²¥´  ± ÔÉμ³Ê É¥²Ê. 	É¨ ¸¨²Ò ¸Ê³³¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ μ¤´Ê ¸¨²Ê

F1 = (m1c
2/R)(Km2/r2), (1)

±μÉμ· Ö ¶·¨ÉÖ£¨¢ ¥É É¥²μ ¸ ³ ¸¸μ° m1 ± É¥²Ê ¸ ³ ¸¸μ° m2.
‡ ³¥Ð Ö m1 ¨ m2 ¢ ÔÉμ³ ¢Ò· ¦¥´¨¨, ¶μ²ÊÎ ¥³ ¸¨²Ê F2

F2 = (m2c
2/R)(Km1/r2), (2)

±μÉμ· Ö ¶·¨ÉÖ£¨¢ ¥É ¢Éμ·μ¥ É¥²μ ± ¶¥·¢μ³Ê.
�¡¥ ¸¨²Ò · ¢´Ò ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ ¨ ´ ¶· ¢²¥´Ò ¤·Ê£ ¶·μÉ¨¢ ¤·Ê£ . �μÔÉμ³Ê

μ´¨ ¶·¨ÉÖ£¨¢ ÕÉ É¥² . ˆÌ ¸Ê³³ ·´Ò° ÔËË¥±É ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶·¨ÉÖ¦¥´¨Õ ¤¢ÊÌ
É¥² ¸ ¸¨²μ°

F = Dm1m2/r2, (3)

£¤¥ D = Kc2/R Ö¢²Ö¥É¸Ö ±μ´¸É ´Éμ° ¶·¨ÉÖ¦¥´¨Ö.
‚ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ¤ ´´μ¥ É¥²μ ¸ ³ ¸¸μ° m ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢Ê¥É ¸μ ¢¸¥° ‚¸¥²¥´-

´μ°, É. ¥. ¢μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ¤ ÕÉ ¢±² ¤ ¢¸¥ Ô²¥³¥´É ·´Ò¥ ¸¨²Ò, ÔÉμ μ§´ Î ¥É,
ÎÉμ KM/R2 = 1, μÉ±Ê¤  ¸²¥¤Ê¥É K = R2/M ,   ±μ´¸É ´É  ¶·¨ÉÖ¦¥´¨Ö · ¢-
´Ö¥É¸Ö D = c2R/M [¤¨´ · c³2/£2].

…¸²¨ ³Ò ¢μ¸¶μ²Ó§Ê¥³¸Ö ¤ ´´Ò³¨ ¨§ É ¡²¨Í ¤²Ö ¢¥²¨Î¨´ R = 1028 c³,
M = 1056 £ ¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ‚¸¥²¥´´μ° σ = 10−29 £/c³3, Éμ ¤²Ö ±μ´¸É ´ÉÒ
¶·¨ÉÖ¦¥´¨Ö ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö Î¨¸²¥´´ Ö ¢¥²¨Î¨´ 

D = 9 · 10−8 ¤¨´ · c³2/£2. (4)

	É  ¢¥²¨Î¨´  Éμ£μ ¦¥ ¶μ·Ö¤± , ÎÉμ ¨ ¢¥²¨Î¨´  £· ¢¨É Í¨μ´´μ° ±μ´¸É ´ÉÒ
G = 6,67 · 10−8 ¤¨´ · c³2/£2.

ˆ³¥Ö ¢ ¢¨¤Ê, ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö R, M ¨ σ ¨§¢¥¸É´Ò ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ,
³μ¦´μ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ±μ´¸É ´É  D Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ £· ¢¨-
É Í¨μ´´μ° ±μ´¸É ´Éμ° G, É. ¥. D ≈ G.

‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, Ëμ·³Ê²  (3) ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ § ±μ´μ³ �ÓÕÉμ´ ,   £· ¢¨É Í¨-
μ´´ Ö ±μ´¸É ´É  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ ¢Ò· ¦¥´  ± ± G = c2R/M .
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’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³Ò ¶μ²ÊÎ¨²¨ ´¥ Éμ²Ó±μ § ±μ´ �ÓÕÉμ´ , ´μ ¨ ¢¥²¨Î¨´Ê
¨ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê £· ¢¨É Í¨μ´´μ° ±μ´¸É ´ÉÒ. 	Éμ ´¥ Éμ²Ó±μ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¸· ¢´¨¢ ÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ G ¸ ¥£μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ §´ Î¥´¨¥³, ´μ
¨ μÉ±·Ò¢ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¨´É¥·¶·¥É Í¨°, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ
¸ ¢μ¶·μ¸μ³ μ ¶μ¸ÉμÖ´¸É¢¥ ÔÉμ° ¢¥²¨Î¨´Ò.

�·μ¡²¥³  £· ¢¨É Í¨¨ Å μ¤´  ¨§ ¸ ³ÒÌ É·Ê¤´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ°
Ë¨§¨±¨, μ´  ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ¢ ¶μ²´μ° ³¥·¥ ´¥ ·¥Ï¥´ . �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´ ³¨ ·¥§Ê²Ó-
É ÉÒ ¤μ¢μ²Ó´μ ¸±·μ³´Ò, ´μ ¢¸¥-É ±¨ § ¸²Ê¦¨¢ ÕÉ μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ ¢´¨³ ´¨Ö.

‹ˆ’…��’“��
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