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£¤åø^=ďýùô 

===Đ|||||ùä=ÿĚ|||||¬ø^Ĉ=ĎĚ|||||´ø^Ĉ=ÒÛ_|||||åø^=i§=!=¤|||||ýÅ^
=====||øb=Đ||ùäĈ=¤||ýÈ=_Ā¤ċ||«=IÒÛ_||åùø=ď||Ù§=qĉ||ågÛ^Ć=

III¤åfĈ=IÒåØ^=Ćf_w³`Ĉ  
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 ϼϹҶЋϦ ϣҶЋЋϷϧв ϣҶуϚϝтϿуТ ϣҶугЯК ϣҶЯϯв ск ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв

 ϣҶҶЯϯгЮϜ бϧҶҶлϦ ̪ϣҶҶуϠϽЛЮϜ ϣҶҶвцϜ ̭ϝҶҶзϠϒ ЭҶҶЫЮ ЭҶҶЋϧЮ ϣҶҶужмϽϧЫЮϖ ϢϼнҶҶЊ сҶҶТ

 ϤϜϺ анЯЛЮϜм ϣϫтϹϳЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜ анЯЛЮϜ ϽЇзϠЮϜ ϼϝҶϡ϶ϒ ϢϼнҶЊ сҶТ ϣЯҶЋ

 ϟҶҶҶҶжϜнϮ ϣҶҶҶҶЯϯгЮϜ сҶҶҶҶГПϦм ЙуҶҶҶҶЎϜнвм ϤъϝҶҶҶЧвм ЬϝҶҶҶҶϯв сҶҶҶҶТ ϢϹҶҶҶҶтϹК

лϠϜнϠϒ Ьы϶ ев ϝуϮнЮнзЫϧЮϜϝ  ϣҶугЯЛЮϜ ϝҶлϦϸϝв ϣҶЯϯгЮϜ ϹгϧҶЃϦ ̪ϢϸϹЛϧгЮϜ

 еҶҶв ЩЮϻҶҶЪм сҶҶгуЯЛϧЮϜ ̭ϝҶҶтϿуУЮϜ оϹҶҶϧзв сҶҶТ ̭ϝҶҶЏКцϜ ϤϝЪϼϝҶҶЇв еҶҶв

 ̪ϣҶҶуϡзϮцϜм ϣҶҶуϠϽЛЮϜ ϸыϡҶҶЮϜ СҶҶЯϧϷв сҶҶТ ϤϝҶҶЛвϝϯЮϜ ϢϻϦϝҶҶЂϒ ϤϝЪϼϝҶҶЇв

 ϣҶугЯК ϣҶЯϯв ϽуТнҶϧЮ сҶϠϽЛЮϜ ϘϼϝҶЧЮϜ ϣҶϮϝϲ сҶϡЯϧЮ ϣЯϯгЮϜ ϢϽЫТ Ϥ̭ϝϮ

ϧв мϒ ϣҶужмϽϧЫЮшϜ ϝлϦϼнҶЋϠ ̪дϝҶЫв рϒ сҶТ ϝҶлϚϜϽЦ ЭҶЫЮ ЭҶЋϦ ϣЋЋϷ

 ϥҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶжϽϧжцϜ ϣЫϡҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶІ пҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶЯК ϝҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶлЛЦнв ЬыҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶ϶ еҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶҶв

www.modernphys.com . ϣҶЯϯв ϣтϽҶЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв ϽϡϧЛϦ

.ϢϹуУгЮϜм ϢϹтϹϯЮϜ ϣвнЯЛгЮϜ еК ϩϳϡт рϻЮϜ сϠϽЛЮϜ ϘϼϝЧЮϜ 
 

 ϣЯϯв РϜϹкϒϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ 

 сϧЮϜ РϜϹкцϜ ев ϹтϹЛЮϜ ϝззуКϒ аϝвϒ ϝзЛЎм ϣЯϯгЮϜ ϢϽЫТ ϤϒϹϠ дϒ ϻзв

 :сЯт ϝв РϜϹкцϜ иϻк евм сϠϽЛЮϜ ϘϼϝЧЮϜ ϣϳЯЋв сТ ϟЋϦ 

)1.ϣуϠϽЛЮϜ ϣПЯЮϝϠ ϣуϮнЮнзЫϧЮϜм ϣуϚϝтϿуУЮϜ анЯЛЮϜ ϽЇж ( 

)2.сϠϽЛЮϜ ϘϼϝЧЯЮ сгЯК ϼϹЋв ϽуТнϦ ( 

)3 ϼϝЫϧϠъϜ пЯК ̭ϝЏКцϜ ЙуϯЇϦ ( ЙуЎϜнгЮϝϠ ϣЪϼϝЇгЮϜм ИϜϹϠшϜм

.ϢϹтϽУЮϜ 

)4 Ьмϝзϧв сТ ϱϡЋϧЮ ϤϝтϹϧзгЮϜ ϼϜнЂϒ Ϭϼϝ϶ ϣугЯЛЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ ЭЧж (

.ЙугϯЮϜ 

)5.блϠыА Йв еуЋЋϷϧгЮϜм ϢϻϦϝЂцϜ еуϠ ЭЊм ϣЧЯϲ ϽуТнϦ ( 

)6 блТϜϹкϒ ХуЧϳϦ сТ еууϚϝтϿуУЮϜ еуϫϲϝϡЮϜ ϢϹКϝЃв пЯК ЭгЛЮϜ (

ϢϻϦϝЂϒ Ьы϶ ев блϦϹКϝЃвм блϦϝϲнгАм .еуЋЋϷϧв 

 ϼϝϡ϶цϜм ϤъϝЧгЮϜм ЙуЎϜнгЮϜ ск ϣЯϯгЮϜ сТ ϽЇзϦ сϧЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϢϸϝгЮϜ

 ϤϝтϹϧзгЮϜ сТ ϝлϲϽА бϦ сϧЮϜ ϤϜϼϝЃУϧЂъϜм ϣЯϛЂцϜм ϤϜϼϜнϳЮϜм

 сТ ϣЪϼϝЇгЮϜϖ ЭЂϽϦ сϧЮϜ ЙуЎϜнгЮϜм ϤъϝЧгЮϜ ев ЩЮϻЪм ̪ϣЯϯгЮϜ ϸϜϹК

 ев еуугЯЛЮϜ ϞϽЛЮϜ ϞϝϧЫЮϜм еуЋЋϷϧгЮϜ ЭϡЦ ев ϣЯϯгЮϜ дϜнзЛЮ ϣЯгϲ

 ϣЯϯгЮϜ ϽтϽϳϦ ϣϛук ϥЛЎм ϹЦм ̪ϣузЧϧЮϜ ϤϜϽϡϷЮϜ мϺм ϣугЯЛЮϜ ϤϝϮϼϹЮϜ

 ϬϽϷϧЮ ̪ϣуЯгЛЮϜ ϝлϦϸϝв ϼϝуϧ϶ъ ϣуЂϝЂцϜ АмϽЇЮϜм АϝЧзЮϜ ев ϣКнгϯв

 ϣЧуЇЮϜ ϣугЯЛЮϜ ЙуЎϜнгЮϜ ев ϣКнзϧв ϣЦϝϠ ϝлϦϝуА еуϠ ЭгϳϦ ϣЯϯгЮϜ

.ϢϹуУгЮϜм 

ЧϧЃϧЮ ϝлϠϜнϠϒ ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв ϽтϽϳϦ ϣϛук ϱϧУϦ ев ЭЪ Эϡ

 Ϭϝϧжнвм ϽтϽϳϧЮ ХтϽУЮϜ ϰмϽϠ ϝзЛв ЭгЛЯЮ ϝлЮ аϝгЏжъϜ сТ ϟОϽт

 ϣугЯЛЮϜ ϤϝтϹϧзгЮϜ ϞϝϳЊц ϢнКϹЮϜ йϮнжм ϝгЪ ̪ϣЯϯгЮϜ ϤϝϳУЊ

 ϽЇж Ьы϶ ев ϣЯϯгЮϜ ев ϣвϸϝЧЮϜ ϸϜϹКцϜ сТ ϣЪϼϝЇгЮϜ сТ еуϡОϜϽЮϜ

 ϢϹуУгЮϜм ϣугЯЛЮϜ ϤъϝЧгЮϝϠ ϣЯϯгЮϜ ϹтмϿϦм блϦϝАϝЇжм блϦϝтϹϧзв ϼϝϡ϶ϒ

ϧЮϜ бЫЯϚϝЂϼ ЭϡЧϧЃж дϒ ϝжϹЛЃтм ϤϝтϹϧзгЮϜ ̭ϝЏКϒ ϝлϠ бкϝЂ с

 ϣЯϯгЮϜ дϜнзК пЯК ЈнЋϷЮϝϠinfo@modernphys.com. 

http://www.modernphys.com/
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сҶҶТ ХҶҶгК ̭ϜϽϳҶҶЊ ϝҶҶвϝЪϝϦϒ сҶҶТ 

сЯуҶҶЇϦ ЙҶҶϠϽϧт ϹҶҶϲϜм еҶҶв ϽҶҶϡЪϒ 

ϤϝϠнЫҶҶҶЃЯϧЮϜ ϜϼнҶҶҶГϦ сҶҶҶТ бЮϝҶҶҶЛЮϜ 

̪ϝлгϷҶҶҶҶЎϒм йҶҶҶҶжϝЫвϗϠ АϝҶҶҶҶЧϧЮϜ 

 ̯ϜϼнҶҶҶЊ еҶҶҶв ̭ϝҶҶҶЏУЮϜ сϮϼϝҶҶҶϷЮϜ 

ϣҶЦϹϠ ϣҶуЮϝК бҶЮ ХϡҶЃт ϝҶлАϝЧϧЮϜ еҶв 
ЭҶϡЦ. ЭҶҶЪ ϢϹҶϲϜм еҶв ϼнҶЋЮϜ сҶϧЮϜ 

ϝҶҶҶлГЧϧЯт ϞнЫҶҶҶЃЯϧЮϜ еҶҶҶЫгт дϒ 

̪ЩҶҶЇкϹϦ ϝҶҶлзЫгтм ϽҶҶууПϦ ϣҶҶЧтϽА 

ϽуЫУϦ ЀϝзЮϜ еК ЩЯϦ ϣЧГзгЮϜ.ò 

СЮϓҶҶϧт ϞнЫҶҶЃЯϦ ϝҶҶгЮϒ еҶҶв ϣϧҶҶЂ 

еуϧҶҶЂм ̪̯ϝϠнЫҶҶЃЯϦ ϹҶҶЦм бҶҶϦ ϝҶҶлЛгϮ 

ЭЫҶҶЇϧЮ  ̯ϝϠнЫҶҶЃЯϦ  ̯ϜϹҶҶϲϜм еҶҶвм ЭҶҶϮϒ 
ϬϝҶҶϧжϖ ϢϼнҶҶЊ ϢϹҶҶϲϜм ϣҶҶЧГзгЮ ϝҶҶв 

ев ̭ϝгЃЮϜ.ò 

ϞнЫҶҶЃЯϧЮϜ бϷҶҶЏЮϜ БЯҶҶЃт ϹҶҶтϿгЮϜ 

еҶҶв ̭нҶҶЏЮϜ пҶҶЯК ϟҶҶЪϜнЫЮϜ ϣҶҶуϚϝзЮϜ 

̭ϝЏУЮϝϠ сϮϼϝϷЮϜ. 

еҶҶЫЮ ϽҶҶуϫгЮϜ сҶҶТ ϽҶҶвцϜ дϒ ϼнҶҶЋЮϜ сҶҶϧЮϜ ϝҶҶлГЧϧЯт ϞнЫҶҶЃЯϧЮϜ ϾϝҶҶϧгϦ ϣҶҶЦϹϠ ϣҶҶуЮϝК ̪̯ϜϹҶҶϮ Ϻϖ ϟҶҶЯГϧт ЩҶҶТ ϢϹҶҶϲϜм 

ев ЩЯϦ ϼнЋЮϜ ϾϝлϮ ϽϦнуϡгЪ ХϚϝТ ϢнЧЮϜ ЬϸϝЛϦ йϦнЦ 16 днуЯв ϾϝлϮ ϽϦнуϡгЪ сЋϷІ. 

̭ϝҶҶгЯК ЩҶҶЯУЮϜ днҶҶЮнЧт дϖ иϻҶҶк ϣҶҶузЧϧЮϜ ϹКϝҶҶЃϦ пҶҶЯК РϽҶҶЛϧЮϜ пҶҶЯК ϣҶҶуУуЪ ̭нҶҶЇж ϟҶҶЪϜнЫЮϜ ̪ϤϜϽҶҶϯгЮϜм ϽҶҶϡК 
ϢϸнЛЮϜ евϿЮϝϠ пЮϜ ̭ϜϼнЮϜ еутыгЮ еузЃЮϜ ев ϵтϼϝϦ днЫЮϜ. 
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анЯЛЮϜ ϣЃЂϕв сТ ̭ϝгЯК ϹЪϒ  ϤϽϡЮϒ бЮϝЛЮϜ ϝлзК ϨϹϳϦ сϧЮϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϤϝϮнв РϝЇϧЪϜ нЫЂнв ϣЛвϝϮм еГзІϜм сТ ϣузАнЮϜ

дϝвϿЮϜ ев дϽЦ Ьы϶ ̭ϝтϿуУЮϜ сТ ϽϡЪцϜ ФϜϽϧ϶ъϜ нкм ̪етϝϧЇзтϐ. 

 ϤϝϮнв РϝЇϧЪϜ сТ ̭ϝгЯЛЮϜ ϰϝϯж Ьнϲ ϜϽ϶ϕв ϤϽуϪϒ ϹЦ ϤϝЛϚϝІ ϥжϝЪм .днЫЯЮ ϹтϹϮ блУЮ ϝϲϝϧУв РϝЇϧЪъϜ Ϝϻк днЫт дϒ еЫгтм

 ЁугϷЮϜ ануЮϜ ϝугЂϼ ϤϹЪϓϦ ϝлжϒ ъϖ ̪ϣуϠϺϝϯЮϜ11  ϽтϜϽϡТ2016. 

 нϳж ЭϡЦ ϤϼϝІϒ ϹЦ етϝϧЇзтϒ ϽуϡЫЮϜ бЮϝЛЮϜ ϣуЎϽТ ϥжϝЪм100  ЭЊнϦм ̪ϣЦϝГЮϜ ЭЧзϦ ̪днЫЮϜ сТ ϣуϠϺϝϮ ϤϝϮнв ϸнϮм пЮϖ аϝК
ϣтϽЗзЮϜ иϻк ϣϳЊ бКϹϦ ϢϹтϹϮ ϤϝТϝЇϧЪϜ пЮϖ ϜϽ϶ϕв ̭ϝгЯЛЮϜ. 

Ϝ ϽϡЪϒ Ϲϲϒ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϤϝϮнв ϹЛϦм ЭуϡЂ пЯЛТ ̪ϝлЮ РϜм ЭуЯϳϦм ϞϜнϮ пЮϖ ЬнЊнЮϜ ̭ϝгЯЛЮϜ ЙГϧЃт бЮм ̪бЯЛЮϜ йϮϜнϦ сϧЮϜ ϾϝПЮц

 ϢϸнϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ дϒ ϹЧϧЛт еϦнузТ ̪етϝϧЇзтϐ ϣтϽЗж ϽуЃУϦ еК ϣуϠϺϝϯЯЮ еϦнуж ϣтϽЗж пЯК сзϡгЮϜ сгЯЛЮϜ ϽуЃУϧЮϜ СЯϧϷт ̪ЬϝϫгЮϜ

ЂϝзϧϦ днЫЮϜ сТ еугЃϮ рϒ ϞϺϝϯϦ ϢнЦ дϒм ̪ϢϸϝгЮϜ ЙзЊ евм ϣТϝЃгЮϜ ЙϠϽв Йв ̯ϝуЃЫКм ϝглуϧЯϧЪ ϞϽЎ ЭЊϝϲ Йв ̯ϝтϸϽА ϟ

еϦнузЮ аϝЛЮϜ ϞϻϯЮϜ днжϝЦ Љзт ϝгЪ ̪ϝглтϿЪϽв еуϠ. 

 аϝК ϢϽв Ьмц ЩЮϺ еК еЯКϒм ̪днЫЮϜ Ьы϶ ев ϣЦϝГЮϜ ЭЧзϦ ϤϝϮнгϦм ϤϝϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ дϓϠ йϡжϝϮ ев ϹЧϧЛуТ ̪етϝϧЇзтϐ ϝвϒ

1916 ев ̯ϝглв ̯Ϝ̭ϿϮ ϥЯЫІм ̪аϝК ϣϚϝв ЭϡЦ рϒ ̪ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϰϽЇϦм ̯ϝЛв дϝЫгЮϜм дϝвϿЮϜ ϰϽЇϦ сϧЮϜ ϢϽулЇЮϜ ϣуϡЃзЮϜ йϧтϽЗж

 ЩЮϺм ̪ϝлϧϡϫт бЮ ϩтϹϳЮϜ бЯЛЮϜ дϒ ъϖ ̪етϝϧЇзтϐ ϣтϽЗж бКϹϦ ϢϽуϫЪ ϣЮϸϒ ϸнϮм ев бОϽЮϜ пЯКм ̪ϣуЎϝтϼ ϣЧтϽГϠ ϣЛϠϼцϜ ϸϝЛϠцϜм
ϢϼϻЮϜ бϯϲ ев ϢϽв днуЯгϠ ЭЦϒ НЯϡт рϻЮϜ ХуЦϹЮϜ ϤϝϮнгЮϜ бϯϲ ϟϡЃϠ. 

 ϟϲϼм ев ϣугкϒ ϽϫЪϒ РϝЇϧЪъϜ дϖ ϜнЮϝЦ ̭ϝгЯК йЧЧϲ рϻЮϜ дϽЧЮϜ Ϝϻк сТ ϽуϡЫЮϜ сгЯЛЮϜ ФϜϽϧ϶ъϜ инУЊм ϝгϠ ̭ϝгЯЛЮϜñ ϼнϫЛЮϜ

ϿПук буЃϮ пЯК ò ϸыугЮ ЁЂϕϦмñϣуϠϺϝϯЮϜ ЩЯТ бЯКò. 

 аϝЛЮϜ сТ ЬϝЦ етϝϧЇзтϐ дϝЪм1915  ϟЪϜнЫЮϜ Эϫв ̪̭ϝЏУЮϜ сТ ϣгϷЏЮϜ аϜϽϮцϜ дϖ ϣвϝЛЮϜ ϣуϡЃзЮϜ йϧтϽЗж сТ ̪̭ϜϸнЃЮϜ ϞнЧϫЮϜ мϒ

ЉЯЧϧЮϜм ϸϹгϧЮϝЪ ̪дϝЫвϿЮϜ ЭЫІ сТ ϽууПϦ ϨϜϹϲϖ пЯК ЙЦϜнЮϜ сТ ЭгЛϦ ϩуϳϠ ϣгϷЎ ϣЯϧЪ ϝлЮ. 

 бЂϜ ϝлуЯК ХЯГт ϤϜϾϜϿϧкϜ ϨϹϳϦ дϒ дϝЫвϿЮϜ ЭЫІ сТ ϽууПϧЮϜ ЀϝЂϒ пЯК аϝЃϮчЮ еЫгт йжϗТ ̪ϣвϝЛЮϜ ϣуϡЃзЮϜ ϣтϽЗзЮ ϝЧТмм

ñϣуЮϝЧϪ ϬϜнвϒ ò мϒñϣуϠϺϝϮ ϬϜнвϒò. ЮϜ ϬϜнвϒмϝлЂϝуЦ дϝЫгϠ ϣϠнЛЋЮϜ ев ЭЛϯт рϻЮϜ ϽвцϜ ̪ϜϹϮ ϣУуЛЎ ϬϜнвϒ ϝлжϓϠ бЃϧϦ ϣуϠϺϝϯ. 

 ̮Ϡ РϽЛт рϻЮϜм ϣуϠϺϝϯЮϜ ϤϝϮнв ϹЊϽв аϜϹϷϧЂϝϠ ϣтϽЗзЮϜ иϻк ϣϳЊ ̪ϣЂϜϼϹЮϜм ϩϳϡЮϜ ев ϽлІϒ ϹЛϠ ϜϽу϶ϒ ̭ϝгЯЛЮϜ СЇϧЪϜм

LIGO  ̮Ю ϼϝЋϧ϶Ϝ нкм Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory ̪ ев еузϪϜ пЯК ϹгϧЛт рϻЮϜ

 бϦ сϧЮϜ ϤϝϮнгЮϜ ϥжϝЪм ̪ϣуϠϺϝϯЮϜ ϤϝϮнв ϼмϽв ев ϭϧзϦ ϹЦ ϣЯуϛЎ ϤϜϾϜϿϧкϜ рϒ еК СЇЫЯЮ ϣЋЋϷгЮϜ ϼϝЛЇϧЂъϜ ϢϿлϮϒ

ЍЛϡЮϜ ϝглЏЛϠ сТ ϝϠϜϺ етϸнЂϜ еуϡЧϪ еК ϣϯϦϝж ϜϽ϶ϕв ϝлТϝЇϧЪϜ. ϹЊϽв ЙЧтм LIGO  ̪ϝжϝтϿтнЮ ϣтънϠ ̪днϧЃПзуУуЮ ϣЧГзв сТ

м сТ ̪ϸϼнУжϝкмϣуЫтϽвцϜ ϢϹϳϧгЮϜ ϤϝтънЮϝϠ еГзІϜм ϣтъ. 

ďċýùåø^=§_g~ě^=Ď¨°Ā 
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 ИϜϽҶҶҶϧ϶Ϝ пҶҶҶЮϖ ϢϼнТϝПзҶҶҶЃϠ НжϝҶҶҶт дϝҶҶҶж ϣҶҶҶЛвϝϮ сҶҶҶТ ϩҶҶҶϳϠ ХҶҶҶтϽТ ЭҶҶҶЊм

 ϾмϝҶҶҶϯϧϦ ъ ϢϹҶҶҶв сҶҶҶТ ϣҶҶҶЮϝЧзЮϜ СҶҶҶϦϜнлЮϜ еϳҶҶҶІ ЙуГϧҶҶҶЃϦ ϣҶҶҶуЪϺ ϣϳтϽҶҶҶІ

 ϹуҶҶҶҶҶІϼ ̪сҶҶҶҶҶϠϽПгЮϜ ИϽҶҶҶҶҶϧϷгЮϜ ̪ХҶҶҶҶҶтϽУЮϜ ϜϻҶҶҶҶҶк ϸнҶҶҶҶҶЧтм ̪ХϚϝҶҶҶҶҶЦϸ ϽҶҶҶҶҶЇК

свϿт. 

 ̪ИнϡҶҶЂцϜ ϜϻҶҶк ЬыҶҶ϶ ϝҶҶлзК еҶҶЯКϒ сҶҶϧЮϜ ϝҶҶлКнж еҶҶв ϢϹҶҶтϽУЮϜ ϣϳтϽҶҶЇЮϜ

 ϣҶҶтϼϝГϠ ЙҶҶв ϭвϹҶҶ̳Ϧ еϳҶҶІ ϣКϽҶҶЂ еҶҶК ̯ыҶҶЏТ ̪ϱуҶҶϧϦм ̪сЪϻҶҶЮϜ СϦϝҶҶлЮϜ

 ϢϼϜϽҶҶҶҶϲ ϥҶҶҶҶЛУϦϼϜ ϝҶҶҶҶв ϣҶҶҶҶЮϝϲ сҶҶҶҶТ йвϹϷϧҶҶҶҶЃв йҶҶҶҶуϡзϦ ̪ϣҶҶҶҶЦϝГЮϝϠ СϦϝҶҶҶҶлЮϜ

 еҶҶҶК ̯ыҶҶҶЏТ ̪ХҶҶϚϜϽϲ ϨϜϹҶҶҶϲϖ мϒ СϦϝҶҶлЮϜ РыҶҶҶϦϖ бϧҶҶт ъ сҶҶҶЪ ϣҶҶтϼϝГϡЮϜ
.ϣтϼϝГϡЮϜ ϽгК сТ ϢϸϝтϿЮϜ 

 ХтнҶҶЃϦ ЙЧуҶҶЃТ ̪ϣҶҶузЧϧЮϜ сҶҶТ ϣҶҶЋϧϷв аыҶҶКϖ ЭϚϝҶҶЂм йϦϽҶҶЇж ϝҶҶв ХҶҶТмм

 сҶҶҶϧЮϜ ϣҶҶҶуЪϻЮϜ ϣϳтϽҶҶҶЇЮϜ иϻҶҶҶк ϣҶҶҶϪыϪ еҶҶҶв ХҶҶҶтϽТ ϝҶҶҶлКϜϽϧ϶Ϝ пҶҶҶЯК ϽлҶҶҶЂ

 аϝҶҶҶҶК ϣҶҶҶтϝлж еҶҶҶв ̯̭ϜϹҶҶҶϧϠϜ ̪сҶҶҶвϿт ϹуҶҶҶІϼ сҶҶҶϠϽПгЮϜ блҶҶҶЂϒϽϧт ̪еуϫϲϝҶҶҶϠ

2016 еϳҶҶҶІ еҶҶҶв ϣҶҶҶуЪϻЮϜ СҶҶҶϦϜнлЮϜ ЭҶҶҶЪ ̪пҶҶҶЮмцϜ ϢϽҶҶҶгЯЮ ̪еЫгϧҶҶҶЂм ̪

 ЬϜнҶҶҶА ϤϝКϝҶҶҶЂ ϼϝҶҶҶЗϧжϜ ЙҶҶҶв ϝлувϹϷϧҶҶҶЃв ϢϝҶҶҶжϝЛв сҶҶҶлзт ϣҶҶҶтϝПЯЮ сҶҶҶЂϝуЦ

.ИϜнжцϜ ЍЛϠ пЯК Ϝ̯ϽЫϲ ϥЦнЮϜ ЭуЯЧϦ дϝЪ ϝвϹЛϠ ̪ЩЮϺ ЭϮц 

 ХϡҶҶҶЂм ϤϝҶҶҶтънЮϜм дϝҶҶҶϠϝуЮϜм ϝҶҶҶЃжϽТ сҶҶҶТ ЄϝҶҶҶК рϻҶҶҶЮϜ ̪сҶҶҶвϿт ϹуҶҶҶІϽЮ

 аϝҶҶҶҶК ϻҶҶҶҶзв ϢϼнТϝПзҶҶҶҶЃϠ ЬϝҶҶҶҶϲϽЮϜ БҶҶҶҶϳт дϒ ЭҶҶҶҶϡЦ ̪ϢϹҶҶҶҶϳϧгЮϜ2010 дϒ ̪

 дϜϹҶҶҶҶҶув сҶҶҶҶҶТ ϝгуҶҶҶҶҶЂ ъ ̪ϤϝҶҶҶҶҶКϜϽϧ϶ъϜ еҶҶҶҶҶв ϽҶҶҶҶҶуϫЫЮϜ ϸнҶҶҶҶҶϮнЯЮ ϬϽҶҶҶҶҶ϶ϒ

 ϽҶҶҶϫЪϒ ϝҶҶҶлЯЛϮ дϓҶҶϠ ̪анҶҶҶуϫуЯЮϜ ϤϝҶҶтϼϝГϡЮ иϽтнҶҶҶГϦ ϝкϽлҶҶІϒ еҶҶҶв ̪ϣҶҶЦϝГЮϜ

 ϢϸϝТϖм Ϝ̯ϽгК ЬнАϒм ̪ϼϽЫϧгЮϜ еϳЇЮϜ пЯК ϢϼϹЦ.еувϹϷϧЃгЯЮ 

 ϢϿϚϝҶҶҶϮ ϝҶҶҶлзв ϿϚϜнҶҶҶϮ ϢϹҶҶҶК пҶҶҶЯК сҶҶҶвϿт ϾϝҶҶҶϲ ϹҶҶҶЦмñ ШϼϝϧҶҶҶЂ ϿЮϼϝҶҶҶЇϦ

ϽҶҶҶҶϠϜϼϸ ò ϤϝҶҶҶҶтънЮϜ сҶҶҶҶТ ϣҶҶҶҶЂϹзлЯЮ ϣҶҶҶҶузАнЮϜ ϣҶҶҶҶугтϸϝЪцϜ ϝҶҶҶҶлϳзгϦ сҶҶҶҶϧЮϜ
 ϹҶҶҶЦм .ϣҶҶҶуЫтϽвцϜ ϝҶҶҶЂϝзЮϜ ϣҶҶҶЮϝЪм ЙҶҶҶв ЭҶҶҶгК дϒ йҶҶҶЮ ХϡҶҶҶЂ ϝҶҶҶгЪ ̪ϢϹҶҶҶϳϧгЮϜ

 сҶҶҶТ ϣҶҶҶвϝЛЮϜ ϣҶҶҶтнжϝϫЮϜ ϢϸϝлҶҶҶІ пҶҶҶЯК йЮнҶҶҶЋϲ ϹҶҶҶЛϠ ϞϽҶҶҶПгЮϜ еҶҶҶК ЭҶҶҶϲϼ

мϿҶҶҶт йҶҶҶжϒ ̵ъϖ ̪ЀϝҶҶҶТ ϣҶҶҶзтϹв ЭҶҶҶЋϲ ϝҶҶҶгЪ ̪ϽҶҶҶ϶ϐ еуҶҶҶϲ еҶҶҶв ϞϽҶҶҶПгЮϜ ϼ

.ЀϸϝЃЮϜ Ϲгϳв ЩЯгЮϜ ев аϝЂм пЯК аϝЛЮϜ Ϝϻк Ьы϶ 
 

 

    
еЫгϦ ̭ϝгЯК ев дϝϠϝуЮϜ ев ϼϝЫϧϠϜ ϾϝлϮ Јϝ϶ ϱгЃт ЀϝуЧϠ ϸϹК 

ϤϝЏϡж ϟЯЦ дϝЃжшϜ еК ϹЛϠ. 

ϾϝϧϮϜ Ϝϻк ϾϝлϯЮϜ ϣТϝЪ ϤϜϼϝϡϧ϶ъϜ ϣтϽϡϷгЮϜ ϣуЮмцϜ ϤϜϼϝϡϧ϶ъϜм 

ϣтϽтϽЃЮϜ ̪ϰϝϯзϠ ϝгв ϱгЃт ЀϝуЧϠ ϤϝЏϡж ϟЯЧЮϜ ев дмϸ ϣϮϝϳЮϜ пЮϜ 
ϣЛϮϜϽв ϟуϡГЮϜ сТ СЊнϧЃгЮϜ . ϟЃϲм рϒϼ ̭ϝгЯЛЮϜ еЫгт аϜϹϷϧЂϜ 

ϾϝлϯЮϜ сТ СЯϧϷв ИϝЎмцϜ ϤъϝϳЮϜм оϹЮ бтнЧϦ ЭгК АϝЇжм ϟЯЧЮϜ. 

Ϝϻк ϾϝлϯЮϜ ев ϼϝЫϧϠϜ ̭ϜϽϡ϶ ϣЪϽІ ñЩужнЂϝжϝϠò дмϝЛϧЮϝϠ Йв ̭ϝгЯК 

ϣЛвϝϮ ϝϦнуЪ . ϱгЃтм ϾϝлϯЮϜ ϹтϹϯЮϜ ЬнЋϳЮϝϠ пЯК ϤϝвнЯЛгЮϜ ϣвϾыЮϜ еК ЭгК ϟЯЧЮϜ ев дмϸ БϠϼ ϢϿлϮϜ ϼϝЛЇϧЂϜ ϣУЯϧϷв 

пЯК бЃϯЮϜ ϝгЪ нк ЬϝϳЮϜ сТ ϥЦнЮϜ ϽЎϝϳЮϜ. ϝгЪ дϜ ϣЦϸ ϤϝвнЯЛгЮϜ сϧЮϜ ϝлуГЛт ъ ЭЧϦ еК ЩЯϦ сϧЮϜ ϝлуГЛϦ ϢϿлϮϒ БуГϷϦ 

ϟЯЧЮϜ. 

Ϝϻк сзЛт дϜ Ϝϻк ϾϝлϯЮϜ ъ Йзгт рϒ ЉϷІ ев ϣЛϠϝϧв аϝуЧЮϜ йϦϝϡϮϜнϠ сТ ϥуϡЮϜ сТм ЭгЛЮϜ ев дмϸ ̪ϣЦϝКϜ нкм рϒ ϾϝлϯЮϜ 
ЭϯЃт ϤϜϽуПϧЮϜ ϣЯЊϝϳЮϜ сТ АϝЇж ϟЯЧЮϜ ϣЯЏКм ϟЯЧЮϜ. 

рнзтм ̭ϝгЯЛЮϜ ϽтнГϦ Ϝϻк ϾϝлϯЮϜ днЫуЮ ϜϼϸϝЦ пЯК ϣϡЦϜϽв СЯϧϷв ϤϜϽІϕв ϣЮϝϳЮϜ ϣуϳЋЮϜ бЃϯЯЮ. 
 

 ɱʒᶽɂ ʌṔḘᾟᾇɂʫ̩ɳ˄ ɭ̍ɹɰ ᵷ̩Ɋ 
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ϝϠ ϣϠϽϯϦ ̭ϜϽϮϜ еуЋЮϜ ̭ϝгЯК рнзт ϣтϽЗж аϜϹϷϧЂ

 ϹЛϠ пЯК ϽАϜнϷЮϜ ЭЧзЮ бЫЮϜ1200  сТ ϽϧвнЯуЪ

 ϣзЂ СуЊ2016 ϣтϼϝϯЮϜ. 

 ϽлІ сТ ϝуКϝзГЊϜ ϜϽгЦ днЧЯГуЂ ЩЮϺ ЭϮцм

 нужнт2016  ЭЧзЮ бЫЮϜ аϜϹϷϧЂϜ ХуЧϳϦ йЮы϶ евм

 рнзт еЫЮм .ЌϼцϜм ̭ϝЏУЮϜ еуϠ ХϚϝЦϹЮϜ ϣЮϝϲ

 ϢϽУЇгЮϜ ϤъϝЋϦъϜ ϢϸнϮ ев ϹЪϓϧЮϜ ъмϒ ̭ϝгЯЛЮϜ
уЫϠ еуϠϽгЧЮϜ Ϝϻк ϣГЂϜнϠ ϝзууТм е.  ϣужϝϫЮϜ ϣЯϲϽгЮϜ

 еуϧГϳв ЭЊϜнϦ сТ бЫЮϜ аϜϹϷϧЂϜ ХуЧϳϦ ЭгЇϦ

 ϣТϝЃв ϝглзуϠ1200 ϽϧвнЯуЪ. 

 аϜϹϷϧЂϜ дц ϣϠϽϯϧЮϜ ϰϝϯж сТ ̭ϝгЯЛЮϜ ЩЇт ъ

 сТ ХЧϳϧт дϜ еЫгт ϤъϝЋϦъϜ сТ бЫЮϜ ϣтϽЗж

 ϝЏтϜ ̭ϝгЯЛЮϜ БГϷт ЩЮϻЮ .ϤϝТϝЃгЮϜ СЯϧϷв

ϽГЮϜ ЁУзϠ ϤϜϼϝІϜ ЬϝЂϼш ϽгЧЮϜ еуϠ ϣЧт
ЌϼцϜм. 

 

 

 
 

 ϾϜϽА ев ϣтϼϝГϠ ϼϝЫϧϠϜ ев ̭ϝгЯЛЮϜ еЫгϦ

 ИϝУϦϼϜ ϹзК ϝуϦϜϺ ЭгЛЮϜ еК СЦнϧϦ ϹтϹϮ
 ϝлжϒ рϒ ̪еуЛв нϧЃв пЮϖ ϝлϦϼϜϽϲ ϣϮϼϸ

ϢϼϜϽϳЮϜ ϟϡЃϠ ϽϯУзϦ ъ. 

 ϸϼнУжϝϧЂ ϣЛвϝϮ ев мϝϠ дϝзуЇϦ ЬнЧтм

 :ϣуЫтϽвцϜñϞϽϮ ϝзв ϹтϹЛЮϜ  СЯϧϷв

 ϤϜϼϝϯУжъϜм ХϚϜϽϳЮϜ ϣϳТϝЫв сТ ФϽГЮϜ

 ϝкм .ϣужнтъϜ ануϫуЯЮϜ ϤϝтϼϝГϠ ϝлϧϡϡЂ сϧЮϜ

 еЫгт ϣтϼϝГϠ ϼϝЫϧϠϜ ев ϝзЫгϦ дфϜ еϳж
 ϝлϦϸϝКϖ бϪ евм ϤϜϽв ϢϹЛЮ ϝвϝгϦ ϝлЯЋТ

ϝлЊϜн϶ ̭нЃϦ дϒ дмϸ ЭгЛЮϜ пЮϖò. 

 ануϫуЯЮϜ ϤϝтϼϝГϠ ϽϯУзϦ :мϝϠ СуЏтм

 ϣϮϼϸ ИϝУϦϼϜ ϹзК ϝлжц ϣужнтъϜ ϝлϦϼϜϽϲ

 ϹтϿт ϝгв сϚϝϠϽлЪ ЀϝгϦ ϝлЯ϶Ϝϸ сТ ЭЋϳт

 пЮϖ ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ИϝУϦϼϜ ЩЮϺ ϟϡЃтм ̪ϣз϶ϝЂ ϣтϾϝО ϤϝКϝЧТ пЮϖ йЯтнϳϦм сϚϝϠϽлЫЮϜ ЬнЯϳгЮϜ ϽϷϡϦ пЮϖ рϸϕуТ ϝлϧжнϷЂ ев

1000 ХтϽϳϠ ϟϡЃϧЮϜм ϣтϼϝГϡЮϜ ϼϝϯУжϜм ϣтнϛв ϣϮϼϸ. 

 ЙзгЮ ϣЧтϽА пЮϖ мϝϠ йЂϒϽт рϻЮϜ сгЯЛЮϜ ХтϽУЮϜ ЭЊнϦ ϹЦм Ьϝϯв сТ ϣЧϠϝЂ ϤϝЂϜϼϸ ϭϚϝϧж аϜϹϷϧЂϝϠ ̪ϤϜϼϝϯУжъϜ иϻк ϨмϹϲ
ϣЛвϝϯЮϜ ̭ϝгЯЛЮ ̭ϝтϿуУЮϜ.  ϜмϽЫϧϠϜ ϭϚϝϧзЮϜ иϻк пЮϖ ϜϸϝзϧЂϝТñ ̯ϜϼϜϽϳв ò ев ϣЧуЦϼ пЯК ϝкнЛЎм ЭЫузЯЮ ϣтϽϧв нжϝж ХϚϝЦϸ ев

еуТϜϽϯЮϜм ЩуϧЂыϡЮϜ. 

 Ϝϻк ЭгЛтмñϼϜϽϳгЮϜ òсЮϝϧЮϜ ЭЫЇЮϜ пЯК :  ̭мϹк ϣЮϝϲ сТ днЫт ϝвϹзК ЭуЊнϧϠ ϱгЃт ϝгв ЍЛϠ Йв ϝлЏЛϠ ЭЫузЮϜ ХϚϝЦϸ ̵ЀϝгϧϦ

 сЮϝϧЮϝϠм ЭЫузЮϜ ХϚϝЦϸ ЀϝгϦ СϷт ϸϹгϧϦм еуТϜϽϯЮϜм ЩуϧЂыϡЮϜ ев ϣКнзЋгЮϜ ϣЧуЦϽЮϜ еϷЃϦ ϝвϹзК еЫЮм ̪сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЮϜ

нϧϦ еуЛв Ϲϲ пЮϖ ϝлϦϼϜϽϲ ϣϮϼϸ ИϝУϦϼϜ ϹзК ϤϝтϼϝГϡЮϜ иϻк дϒ рϒ ̪сϚϝϠϽлЫЮϜ ЭуЊнϧЮϜ пЯК ϝлϦϼϹЦ ЍУϷзϦ ЭгЛЮϜ еК СЦ

ϣужϝϪ ЭгЛЮϜ пЮϖ ϸнЛϦ ϸϽϡϦ дϒ ϹЛϠм. 

ďċýùåø^=§_g~ě^=Ď¨°Ā 

http://www.modernphys.com/


 ϸϹЛЮϜ ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв18 / 2016 

www.modernphys.com 

 

11 

 
ЋЮϜ ев днуϚϝтϿуТ ̭ϝгЯК еЯКϒ ϢϹтϹϮ ϣуϚϝтϿуТ ϣЮϝϲ РϝЇϧЪϜ еК ϝужϝГтϽϠм еу

 ЍЛϠ ϓϡзϦ рϻЮϜ сжϹЛгЮϜ еуϮмϼϹулЮϝϠ пгЃт ϝв ϝлϦϝУЊϜнгϠ йϡЇϦ еуϮмϼϹулЯЮ

.ϝтϽЗж иϸнϮнϠ ̭ϝгЯЛЮϜ сϚϝϠϽлЫЮϜ ЭуЊнϧЯЮ ϣАϽУгЮϜ ϝлϧуЯϠϝЧϠ ϢϸϝгЮϜ иϻк ϿугϧϦм. 

ϒ пЮϖ ϜϹзЯϧЫЂϖ сТ иϽϡжϸϒ ϣЛвϝϮ ев ЉϧϷв нкм ЁϧжϝтϼнПтϽО сзуПУт ϼϝІϒм д

 ϾϝПЪ ШϜϻжϐ РмϽЛгЮϜ еуϮмϼϹулЮϜ дϒ сЎϝгЮϜ дϽЧЮϜ ϤϝзуϪыϪ сТ ϜнЛЦнϦ ̭ϝгЯК

 ϣлуϡІ ϢϹтϹϮ ϣуϚϝтϿуТ ϣЮϝϲ пЮϖ Ьнϳϧт ϹЦ ЭϚϝЃЪ мϒ ЬϝЛϧІыЮ ЭϠϝЦм днЯЮϜ бтϹК
АϽУв ЭЫЇϠ БПЏжϜ ϜϺϖ дϹЛгϠ ϝлϦϝУЊϜнгϠ. 

СууЯтϹзув ЬмϹϮ сТ ϽЋзК Ьмϒм ϣуϚϝугуЪ Ϣϸϝв БЃϠϒ скм ϢϸϝгЮϜ иϻк ϿугϧϦ ϹЦм 

 пЯК ̭ϝзϠ ЩЮϺм ϣтϸϝЛЮϜ ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ РмϽД сТ пϧϲ ̭ϝϠϽлЫЯЮ АϽУгЮϜ ЭуЊнϧЮϜ ЈϜнϷϠ ЬнϳϧЮϜ Ϝϻк ϹЛϠ ϣуϚϝугуЫЮϜ ϽЊϝзЛЯЮ

̭ϝгЯЛЮϜ ϤϝϠϝЃϲ. 

 НЯϠ рϻЮϜ еуϮмϼϹулЮϜ пЯК БПЏЮϜ ХуϡГϦ днϫϲϝϡЮϜ ХЧϲ дϒ ХϡЂм2.2 ̮Ϡ ингЂ ϝв рнϮ БПЎ днуЯвòϣЛϠϜϽЮϜ ϣЯϲϽгЮϜò  ϝгзуϲ

Кнж еуϮмϼϹулЮϜ ЭЫІ ев ϝñϱϚϝУЊ òϰнГЃЮϜ ϤϝуЂϜϹЃϠ ϣЯЫЇв. 

 ХуЧϳϦ ев ̭ϝгЯЛЮϜ еЫгϧТ дфϜ ϝвϒñϣЃвϝϷЮϜ ϣЯϲϽгЮϜ ò пЮϖ БПЏЮϜ ϢϸϝтϿϠ ЩЮϺм еуϮмϼϹулЯЮ3.2  Ϝϻк ϞϽЧт ϝв ϣтнϮ ϤϝГПЎ

 сТ ЬϝϳЮϜ нк ϝгЪ сϚϝϠϽлЫЮϜ ϼϝуϧЯЮ ϣЯЦϝзЮϜ СЋзЮϜ ϸϜнгЮϜ ев ЁуЮм ϽϫЪϒ ЭЫЇϠ йϦϝУЊϜнгϠ дϸϝЛгЮϜ ев ϽЋзЛЮϜñ ϣЯϲϽгЮϜ
ϜϣЛϠϜϽЮò. 

 ϢϸϝгЮϜ ϤϝзуК пЯК пЯКϒ БПЎ ХуϡГϧЮ ϝлЮы϶ ев днϫϲϝϡЮϜ БГϷт сϧЮϜ ϞϼϝϯϧЮϜ ϣЯЊϜнв пЮϖ ̭ϝгЯЛЮϜ ϣϠϽϯϧЮϜ иϻк ϭϚϝϧж ϥЛТϸм

сжϹЛгЮϜ еуϮмϼϹулЮϜ пЯК ЬнЋϳЮϜ ев блзЫгуЂ ϝгв. 

 

 

 
 ЬнϧЃтϽϠм ЁЫуЂϝЂ сϧЛвϝϮ ев днϫϲϝϠ ϼнА ϹЛϠ еК ЁуАϝзПв Ьмϒ еуϧуЪϽувцϜ

 бЮϝК пЮϖ сгЯЛЮϜ ЬϝуϷЮϜ ϜнЮнϳуЮ ̪ϣуϦнЋЮϜ ϤϝϮнгЮϝϠ ̭ϝуІцϜ ШϽϳт бЮϝЛЮϜ сТ

ЙЦϜнЮϜ Ќϼϒ пЯК ϣугЯЛЮϜ ϣЧуЧϳЮϜ. 

 :ϣЂϜϼϹЮϜ ϸϝЦм ЬнϧЃтϽϠ ϣЛвϝϮ сТ ϢϜϼнϧЪϹЮϜ ϽЏϳт рϻЮϜ мϾϼϝв ϽуЂϜ ЬнЧтмñ ϝв
сϦнЋЮϜ аϜϽОнЮнлЮϜ йугЃж ϝв нк ϝзк иϜϽж.. ГЂ ϝзтϹЮ ̯ъϝϯв ХЯϷжм ..нϧЃв ϱ

ϣЧуЦϹЮϜ ϤϝгуЃϯЮϝϠ Буϳт дϒ йзЫгт ϸϝЛϠцϜ сϪыϪ ̯ϝуϦнЊò. 

 сТ бЫϳϧЮϜ Ьы϶ ев сϦнЋЮϜ ЬϝϯгЮϜ пЯК ЬнЋϳЮϜ еЫгтм64  ̯ϝЧуЦϸ ϤнЊ ϽϡЫв

 ϸϸϽϧϠ40  ϤϝϮнв ХЯϷт Ϝϻкм .ϣужϝϫЮϜ сТ ϿϦϽк СЮϒ нк ϿϦϽкнЯуЫЮϜм .ϿϦϽкнЯуЪ

ЮϜ ϣϡϲ ЭгϳϦ дϒ ϝлзЫгт ϢϹтϹІм ϣуЮϝК ϣуϦнЊ ϱуϳЋЮϜ дϝЫгЮϜ сТ ϝлЗУϳϦ мϒ ϾϽϷ

ϝкϼмϹϦм ϝлЪϽϳϦ мϒ. 

мϾϼϝв ЬнЧтм .ϢϽуϡЪ ϤϝϲнгА блтϹЮм ̭ϝуІцϜ ЩтϽϳϧЮ ϣуϦнЋЮϜ ϤъϝϯгЮϜ ев ϣУЯϧϷв ЬϝЫІϒ ϣϪыϪ днϫϲϝϡЮϜ ϽЫϧϠϜм: ñ Ϲϲϒ
 ϣТϝЃгЮ ϙАϝЇЮϜ ϢϽЪ бϯϲ сТ ̭сІ ЭЧж ск ЀϝЂцϜ сТ ϣуЯϡЧϧЃгЮϜ ϝзϦϝКмϽЇв10 в днЫуЂ Ϝϻк дϒ ϹЧϧЛжм ϼϝϧвϒ ϣϛуϠ сТ ̯ϜϹϮ ̯ϜϹуУ

 ̭сІ ЭЪ ϹϯϧЂ ϢϼнЋгЮϜ нтϹуУЮϜ ϤыуϯЃϦ ϥЛϠϝϦ ϜϺϖ .ϣуЮмϹЮϜ ̭ϝЏУЮϜ ϣГϳв сТм иϝугЮϜ ϱГЂ ЭУЂϒ Эϫв ̪ϣуϠϺϝϯЮϜ ϝлуТ аϹЛзϦ

 ϜϻлϠ ϢϼмϿв ϣуϠϺϝϮ ХЯ϶ ϥЛГϧЂϜ ϜϺϗТ бЫϳϦ рϒ дмϸ нУГт ̭сІ ЭЪ БϠϽЮϜ ϱуϦϝУвм ϤϜϽЃЫгЮϜ ЙГЦм ̭ϝгЮϜ ЩЮнϲ ев нУГт

мϼ ЩЮϺ ϹКϝЃуЂ ϾϝлϯЮϜ ̯ϜϽуϫЪ ̭ϝЏУЮϜ ϸϜò. 

 :мϾϼϝв ЬнЧтм .ϣуϡГЮϜ ϤϝϲϜϽϯЮϜ сТ аϹϷϧЃϧЮ ϣЧуЦϸ ϢϿлϮϒ сТ ϝуϮнЮнзЫϧЮϜ иϻк бтϹЧϦ ХтϽУЮϜ ϹтϽт ϝгЪñ ХуϡГϦ бкϒ сЮ ϣϡЃзЮϝϠ

 ϤϜнЋϲ днЫϦ ϹЦм ̭Ϝмϸ ϤънЃϡЪ днЫϦ ϹЦ ЩгЃϮ Э϶Ϝϸ ̭ϝуІϒ ЭгϳϧЮ ϣϮϼϸ пЋЦϒ пЮϖ бϯϳЮϜ ϽуПЋϦ нк ХуϡГϦ ЭЏТϒ ЭϠ

ЯϮ днЫϦ ϹЦм пЯЫЮϜ сТϹЛϠ еК ϝлуЯК ϢϽГуЃЮϜ еЫгт сϧЮϜ ϢϽуПЋЮϜ ϤϝЋЧгЮϜ Эϫв ϣЧуЦϸ ϣуϲϜϽϮ ϤϜмϸϒ мϒ ϤϝГò. 
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ϝА ϹгϧЃϦ ϣуЪϺ ϣϳтϽІ днтϹзЮнк ̭ϝгЯК ϽЫϧϠϜ ̪нтϸϜϽЮϜ ϤϝϮнв ев ϝлϧЦ

ϤϝвнЯЛгЮϜ ЭЧж сТ ϝлвϹϷϧЃϦ сϧЮϜ. 

 ϢϽуПЋЮϜ ϱϚϜϽЇЮϜ иϻк Эϫв дϖ ϣузЧϧЯЮ еТнкϹзтϖ ϣЛвϝϮ сТ днϫϲϝϠ ЬϝЦм

 ϣКϝзЊ ϣузЧϦ бКϸ сТ ϹКϝЃϦ дϒ еЫгтṋ̃ϝуІцϜ ϥжϽϧжϖ òϣϛІϝзЮϜ. 

̭ϜнлЮϜ ϨнЯϦм ̪̭нЏЮϜм ̪ϢϼϜϽϳЮϜ ϤϝϮϼϸ ЁуЧϦ сϧЮϜ ̪ϣуЪϻЮϜ ϱϚϜϽЇЮϜ аϜϹϷϧЂϜ ϹтϜϿϧтмϟϦϝЫгЮϜм ϣуЪϻЮϜ ЬϾϝзгЮϜм дϹгЮϜ сТ ̪. 

еϳЇЮϜ ϣтϼϝГϠ ев ϣуЮϝ϶ ϝлЯЛϮ ск ϱϚϜϽЇЮϜ ЩЯϦ аϜϹϷϧЂϜ йϮϜнϦ сϧЮϜ ϤϝϡЧЛЮϜ бкϒ ϹЛϦм. 

 :ϩϳϡЮϜ ХтϽТ ϹϚϝЦ ̪ЁϧЮϝϠ ϽϧуϠ ϼнЃуТмϽϡЮϜ ЬнЧтмñ ЭтϹϡϧЮ ϽГЏзЂ ϝзЪ ϝв ϜϺϖ ̪ϝзЮϾϝзв сТ ϱϚϜϽЇЮϜ иϻк ев ϤϝϛгЮϜ ϹтϽж ъ еϳж

ϥЦнЮϜ ЬϜнА ϤϝтϼϝГϡЮϜò. 

 ̪̭нЏЮϜ ЁуЧϦ оϽ϶ϒ ϱϚϜϽІ ϽтнГϦ еЫгт еЫЮ ̪ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ЁуЧϦ йЧтϽТ ϝкϼнА сϧЮϜ ϣϳтϽЇЮϜ дϖ сЂ сϠ сϡЮ ЁϧЮϝϠ ЬϝЦм

ϣϠнАϽЮϜм ̪ϣЪϽϳЮϜм.  ϝлжϾм НЯϡтм ̪еуЛϠϽв етϽϧгуЯЯв ϢϹтϹϯЮϜ ϣϳтϽЇЮϜ бϯϲ НЯϡтм1.6 аϜϽПуЯЯв. 

 ϾϝлϮ ев ϣЦϝГЮϜ БЧϧЯт ̪ϝуϚϜнк ϼϝЛЇϧЂϜ дϽЦ ϣϳтϽЇЮϜ егЏϧϦм ϱϡЋϦ дϒ ϸϽϯгϠм ̪ϣЦϝГЮϜ иϻк ϣϳтϽЇЮϜ дϿϷϦм .сЫЯЂъ йуϮнϦ

йуϮнϧЮϜ ϾϝлϮ пЮϖ ϢϼϝІϖ ϩЛϡϦм ̪ϢϼϜϽϳЮϜ ϣϮϼϸ ϣϳтϽЇЮϜ ЁуЧϦ ̪ϣуТϝЪ ϣЦϝГЮϜ. 

 БЧТ НЯϡт ̪ХуЎ ФϝГж егЎ екϜϽЮϜ ϥЦнЮϜ сТ ϣϳтϽЇЮϜ ЭгЛϦм2.5  ФϝГзЮϜ Ϝϻк ЙЂнϧт дϒ сТ днЯвϓт еуϫϲϝϡЮϜ еЫЮ ̪ϽϧгуϧзЂ

ϹϲϜм Ͻϧв пЮϖ ЭЋуЮ. 

тм :ЁϧЮϝϠ ϼнЃуТмϽϡЮϜ ЬнЧñϼϝϧвϒ ϣЃг϶ пЮϖ ϝтϽЗж ϣϳтϽЇЮϜ ЭгК ФϝГж ЭЋт дϒ еЫгтò.  ϥϳϦ ЭгЛϦ дϒ ϱϚϜϽЇЮϜ иϻлЮ еЫгтм

ϤϝтϝзϡЮϜ сТ ϝлϡуЪϽϧЮ ϜϹϮ ϣϡЂϝзв ϝлЯЛϯт рϻЮϜ ϽвцϜ ̪ϣжϝЂϽϷЮϜ мϒ ЩуϧЂыϡЮϜ мϒ ̭ыГЮϜ ев ϣЧϡА. 

ϝϠ ϼнЃуТмϽϡЯЮ ϝЧТмм ̪ϣтϝПЯЮ ϣЋу϶ϼ ϱϚϜϽЇЮϜ иϻк ϣУЯЫϦ дϒ ϝгЪ ϾмϝϯϧϦ ъ ϝлзв ϢϹϲϜнЮϜ ϣУЯЫϦ дϗТ ЁϧЮ20 ϝϧзЂ.  ϣЪϽЇЮ ϝЧТмм

ЭϚϝк ЭЫЇϠ ЙЂнϧуЂ ̭ϝуІцϜ ϥжϽϧжϖ ФнЂ дϗТ ̪ФнЃЮϜ ϨϝϳϠϒ сТ ϣЋЋϷϧгЮϜ ϽзϦϼϝО. 

 бЮϝЛЮϜ Ьнϲ дϹгЮϜ егЏϧϦ дϒ ϣЪϽЇЮϜ ЙЦнϧϦм1.6 м ̪ϥжϽϧжшϝϠ ϣГϡϦϽгЮϜ ̭ϝуІцϜ ев ϼϝуЯв518  ̪ϣуЪϻЮϜ сжϝϡгЮϜ ев ϝжнуЯв

Ϻ ЬϿзв ϼϝуЯвм аϝК сЪ2016. 
 

 

      
еЫгϦ ̭ϝгЯК днузуЊ ев ϽтнГϦ ϣϳтϽІ ϣужмϽϧЫЮϖ пЯК ϣЯЪϝІ 
МϝвϹЮϜ ̪рϽЇϡЮϜ ϹЛϠ аϝК ЭвϝЪ ев ϨϝϳϠцϜ ϣЧгЛгЮϜ. ШϼϝІм ХтϽТ 
сгЯК ев сϧЛвϝϮ нкϿПжϝк ̪НжϝуϯтϾм сЦϽІ ̪еуЋЮϜ сТ 

̪ИмϽЇгЮϜ ХТм ϝв ϽЪϺ ЙЦнв άϜнзуЃЪ ϥжέΦ 
ϱЎнтм ϼнϧЪϹЮϜ ̪рϸϝв ев ϣЛвϝϮ нкϿПжϝк ̪рϿжϝтϸ дϒ ϣЦϝЦϽЮϜ 
ЙуГϧЃϦ ЭгЛЮϜ ЭЫЇϠ сЪϺ сТ ̪ϽϦнϡгЫЮϜ еК ХтϽА ϢϝЪϝϳв ϣЫϡІ 
ϞϝЋКцϜ сТ Мϝвϸ ̪дϝЃжшϜ ϩуϲ БϠϽϦ ϝтыϷЮϜ ϤъϝЋϦϜ ϝгуТ 
ϝлзуϠ еК ХтϽА ϝв РϽЛт ЩϠϝЇϧЮϝϠ сϡЋЛЮϜ. 
ХЯАϒм днϫϲϝϡЮϜ пЯК ϣЦϝЦϽЮϜ ̭ϜϸнЃЮϜ ϢϽуПЋЮϜ бЂϜ άетмϼϜϸέ̪ 
скм ϾϝлϮ ϸмϿв ̮Ϡ 2048 ϣуЯ϶ ̪ϣуϡЋК м4 еутыв ЩϠϝЇϦ ̪сϡЋК ϝгкм ϾϽϠϒ ϤϜϹϲнЮϜ сϧЮϜ ЭЫЇϦ МϝвϹЮϜ рϽЇϡЮϜ. 
ЬнЧтм нϯϧзв ϣЦϝЦϽЮϜ ϝлжϖ ϱϧуϧЂ ЭгЛЮϜ ЭЫЇϠ ЭлЂϒ пЯК ̪ϽϦнуϡгЫЮϜ ϝгЪ ϝлжϒ ЩЯлϧЃϦ ϜϼϹЦ ЭЦϒ ев ϣЦϝГЮϜ ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ. 
ЙуГϧЃϦм ϣЦϝЦϽЮϜ дϒ ϿугϦ ϣЧтϽГϠ ϣуЪϺ еуϠ ̪ϼнЋЮϜ ϣТϝЎϖ пЮϖ ЩтϽϳϦ ϢϹК ϤϝжнЧтϒ пЯК ϣІϝІ ̪ϞнЂϝϳЮϜ сЧЯϧϠ ϤϜϼϝІϖ ев 
МϝвϹЮϜ рϽЇϡЮϜ. 
евм ϟЧϦϽгЮϜ дϒ рϽϯт аϜϹϷϧЂϜ ϤϝЦϝЦϽЮϜ ϣлуϡЇЮϜ МϝвϹЮϝϠ рϽЇϡЮϜ сТ ϢϿлϮϒ ̪ϤнϠмϽЮϜ ЍЛϠм ϢϿлϮцϜ ̪ϣуЪϻЮϜ еЫЮ ϝкϽтнГϦ 
ъ ЬϜϿт сТ йϧЯϲϽв пЮмцϜ. 
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цϜ ̯ϝҶҶҶҶҶЏтϒ ϽҶҶҶҶҶϡϧЛϦ ϝҶҶҶҶҶлзЫЮ .. евϿҶҶҶҶҶЮϜм ϣϲϝҶҶҶҶҶЃгЮϜ ϭуҶҶҶҶҶЃж сҶҶҶҶҶТ ЙҶҶҶҶҶЧϦ ϤϝҶҶҶҶҶϮнгϦ ϝҶҶҶҶҶлжϓϠ СҶҶҶҶҶЊнϦ .. ϣҶҶҶҶҶуϠϺϝϯЮϜ ϤϝҶҶҶҶҶϮнв ЀϝҶҶҶҶҶЂ

ϣϫтϹϳЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ йуЯК анЧϦ рϻЮϜ. 

 .ϣКϼϝЃϧгЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜ аϝЃϮцϜ еК ϭϧзт ϬϜнвцϜ ев Инж скм ̪ϣвϝЛЮϜ ϣуϡЃзЮϜ ϣтϽЗж ϝкϸнϮнϠ ϓϡзϧϦ ϢϽкϝД ск ϣуϠϺϝϯЮϜ ϣϮнв

ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϒ днЫϦ  ϽϡК ЭЧϧзϦ ϣзуЛв ϣЦϝА ϤϜϺ (ϣϮнгЮϜ ϼϝЇϧжϜ ХтϽА сТ нк ϸϸϽϧЮϜ дϒ рϒ) ϣуЎϽК ̯ϝϮϜнвϒдϝЫвϿЮϜ. 

 дϒ ЀϝЂцϜ Ϝϻк пЯК аϝЃϮчЮ еЫгтм .(ЉЯЧϦм ϸϹгϦ) дϝЫвϿЮϜ ЭЫІ сТ ̯ϜϽуПϦ ϨϹϳт ϣЯϧЪ рϺ бЃϮ ЭЪ дϗТ ̪ϣвϝЛЮϜ ϣуϡЃзЯЮ ϝЧϡА
 ϣуЫуЂыЫЮϜ ϝЫужϝЫугЮϜ сТ ϣуϠϺϝϮ ϢнЧЪ йϧЗϲыв бϧт ϝв ϣвϝЛЮϜ ϣуϡЃзЮϜ сТм .ϣуϠϺϝϮ ϬϜнвϒ пгЃϦ дϝЫвϿЮϜ сТ ϤϜϾϜϿϧкϜ ϨϹϳϦ

Ϝ ϣЪϽϲ йжϒ пЯК ϽЃУтдϝЫвϿЮϜ ̭ϝЏТ сТ ϣтϿтϸнуϮ ϝАнГ϶ ЙϡϧϦ ϣЪϽϲ скм .дϝЫвϿЮϜ ЭЫІ еК ϣϯϦϝзЮϜ аϝЃϮц. 

 ϣуϯϲϒ сТ ЙГЧЮϜ Ͻ϶ϐ оϹϲϖ скм ̪ϣуϠϺϝϯЮϜ ϤϝϮнв ϸнϮм ϤϝϡϪш ̭ϝтϿуУЮϜ ̭ϝгЯК Ϥъмϝϳв ϤϽгϧЂϜ ̪ЭвϝЪ дϽЦ оϹв пЯК

.етϝϧЇзтц ϣуϡЃзЮϜ ϣтϽЗзЮϜ 

нуж еугϯж Эϫв ϣКϼϝЃϧв ̯ϝвϝЃϮϒ дϒ етϝϧЇзтϒ ϰϽϧЦϜ ϥϯвϹжϜ ϝвϹзКм ̪сжнЫЮϜ ϭуЃзЮϜ сТ ϥϧЇϧϠ ϝϡϡЃϦ етϸнЂϒ еуϡЧϪ мϒ еуужмϽϦ

 ϤϜϽϯгЮϜ ϽϡК ϽгϦ ϤϝϮнгЮϜ иϻк дϒ ЙЦнϦм ̪̭ϝЏУЮϜ пЮϖ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϤϝϮнв ев ̯ϝжϝзАϒ ϭϧзϧЮ ϣужнЪ ϢϽкϝД ϥЧЯАϒ аϝЃϮцϜ иϻк

.ϝлЧтϽГϠ СЧϦ сϧЮϜ аϝЃϮцϜ ЭЫІ Ͻ̵уПϧЮ ̭нЏЮϜ ϣКϽЃϠ 

т дϝЪ ϤϝϮнгЮϜ иϻк дϗТ ̯ϝтϽЗж ев еЫгϧж бЮ ϝззЫЮ ЌϼцϜ РϸϝЋϦ дϒ ϝлϠ ЌϽϧУ

 ϹЊϽв ̪ϝкϸнϮм ХуϪнϦñнПтъLIGO  сϚϝЏУЮϜ  ̮Ю ϼϝЋϧ϶Ϝ нкмLaser 

Interferometer Gravitational-Wave Observatory   ϨϹϲϓϠ иϿулϯϦ бϦ

 аϝК ϻзв ϼϿуЯЮϝϠ Ϲ̵ЊϽϧЮϜ ϢϿлϮϒм ϣтϽЋϡЮϜ ϢϿлϮцϜ1988  иϻк пЯК ϼнϫЛЯЮ

ϹЊϼ ϣуЯгК ϹгϧЛϦм .ϤϝϮнгЮϜ  рϼϿуЯЮϜ Э϶ϜϹϧЮϜ ϣузЧϦ пЯК ϤϝϮнгЮϜ иϻкlaser 

interferometry 

 ϹлЛв ЭгКñMITò  ϣЛвϝϮмñCaltechò   ϝгкϹϲϒ еуЧϠϝГϧв етϹЊϽв ϽтнГϦ пЯК
 РϽϲ йϡЇт ϝглзв ЭЪ ЭЫІ ̪еГзІϜм сТ Ͻ϶фϜм ϝжϝтϿтнЮ сТ ЙЧтL   ϣЛІϒ дϝЧЯГтм

.ϤϜϽϧвнЯуЪ ϣЛϠϼϒ сЮϜнϲ ϣТϝЃв пЯК ϹϧгϦ ϤϝϷЏгϠ ϼϿуЮ 

 ϤϽв дϖ ϹуЪϓϦ ϽϡϧЛт бЮ еЫЮм ̪ϣтϝПЯЮ ϣЯуϛЎ днЫϧЂ ϼϿуЯЮϜ ϣЛІϒ ϼϝЃгϠ ϽуПϧϧЂ сϧЮϜ ϣТϝЃгЮϜ дϗТ ̪ϹЊϽгЮϜ ϽϡК ϣуϠϺϝϮ ϣϮнв

ϣ̬тϝПЯЮ ̯ϝтϼмϽЎ ϣЛІцϜ иϻк ϸнϮм 

 ЬыϷТ ϝлГуϳгϠ ϽϪϓϧϦ ъ ϤϝϮнгЮϜ иϻк дϗТ ̪сϚϽгЮϜ ̭нЏЮϜ пϧϲ мϒ нтϸϜϽЮϜ ϣЛІϒ мϒ ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϤϝϮнгЮϜ ЁЫК пЯК

 ϽϡК ϝкϽУЂ сЎϝгЮϜ пЯК ̯ыуЮϸ ϽϡϧЛϧЮ ϤϝϡϪм ϣЂыЃϠ ϝлЮы϶ ϽгϦ ЭϠ ̪ϝлϠ ϽгϦ сϧЮϜ ϸϜнгЮϜ Йв ϤϝϮнгЮϜ иϻк ЭКϝУϧϦ ъ днЫЮϜ

.иϝϯϦъϜ ϣЧтϽГϠ .ϝзгЮϝК ϽуЂ ϣуУуЪ Ьнϲ ϝзϦϽ̵уϲ ϝгЮϝГЮ сϧЮϜ ϣЯϛЂцϜ ϾϽϠϒ пЯК ϟуϯж дϒ ϝззЫгт ϤϝϮнгЮϜ иϻк ϣЂϜϼϸ Ьы϶ евм 
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ϹҶҶЧЮ дϝҶҶҶЪ дыҶҶҶКъϜ еҶҶҶК РϝҶҶҶЇϧЪϜ ϬϜнҶҶҶвϜ ϣҶҶҶуϠϺϝϯЮϜ Ьмъ ϢϽҶҶҶв ϹҶҶҶЛт РϝҶҶҶЇϧЪϜ сϷтϼϝҶҶҶϦ ϹҶҶҶЧКм 

йҶҶЮ ϜϽгϦϕҶҶв ϝҶҶугЯК ϜϽҶҶуϡЪ ЭҶҶУϧϲϜм ЭҶҶЪ еууϚϝҶҶтϿуУЮϜ ϜϻҶҶлϠ ϨϹҶҶϳЮϜ аϝҶҶлЮϜ . ϥЯПҶҶЇжϜ бҶҶЗЛв ЭϚϝҶҶЂм 

аыҶҶКъϜ ϣҶҶугЯЛЮϜ ϣҶҶувыКъϜм ϣҶҶуГПϧϠ ϜϻҶҶк ϽҶҶϡϷЮϜ еҶҶв ϩҶҶуϲ ϢϽҶҶЫУЮϜ РϹҶҶлЮϜм ϻҶҶуУзϧЮϜм . еҶҶЫЮ ϜϺϝҶҶгЮ 

ЭЪ иϻк ϣϯЏЮϜ ЭЪм Ϝϻк ̬аϝгϧкъϜ 
 

(1) ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ск ϣЧтϽА еуϧЇзтϜ ϢϹтϹϯЮϜ ϣϡЦϜϽгЮ днЫЮϜ 

ЀϼϹт днуϚϝтϿуУЮϜ днЫЮϜ ев Ьы϶ СуГЮϜ ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ Ϝ̭ϹϠ ев ϣЛІϜ ЁЪϜ ϣЛІъϜм ФнТ ϣуϯЃУзϡЮϜ пϧϲм ϬϜнвϜ 

нтϸϜϽЮϜ СтммϽЫугЮϜм . дϜ ϨϝЛϡжъϜ ϼϸϝЋЮϜ ев днЫЮϜ сТ оϹв ϸϸϽϦ иϻк ϣЛІъϜ ϣУЯϧϷгЮϜ ϽТнт ϤϝвнЯЛв ϣУЯϧϷв ЭЪм 

СуА ев иϻк ϣЛІъϜ сГЛт ϼнЗзв СЯϧϷв днЫЯЮ. 

ϱуЎнϧЮ ϽвъϜ ϽϫЪϜ ϝзКϸ ϞϽЏж Ϝϻк ̪ЬϝϫгЮϜ еϳж РϽЛж йжϜ Шϝзк еутыгЮϜ ев анϯзЮϜ ϢϿЪϽгϧгЮϜ сТ ϝзϦϽϯв ϩЛϡϦм 
̭нЎ йϦϜϸϸϽϧϠ ϣУЯϧϷгЮϜ еЫЮ Шϝзк ϽуϫЫЮϜ ев ϼϝϡПЮϜ сжнЫЮϜ ϞϽЧЮϝϠ ев ϿЪϽв ϢϽϯгЮϜ рϻЮϜм ХуЛт ЬнЊм ̭нЏЮϜ 

ϩЛϡзгЮϜ ев анϯзЮϜ . пϧϲм еЫгϧж ев ϣЂϜϼϸ иϻк анϯзЮϜ ϢϓϡϧϷгЮϜ СЯ϶ ϼϝϡПЮϜ дϝТ пЯК еууЫЯУЮϜ дϜ ϜнвϹϷϧЃт ϹЊϜϽв 

ϣуЫЯТ ЭгЛϦ ϣЛІъϝϠ ϥϳϦ ̭ϜϽгϳЮϜ мϜ ЭгЛϦ сТ оϹв ϬϜнвϜ нтϸϜϽЮϜ сϧЮϜм ЙуГϧЃϦ дϜ ϽϡЛϦ ев Ьы϶ ϼϝϡПЮϜ сжнЫЮϜ 

ϣЮнлЃϠ ϣжϼϝЧгЮϝϠ Йв ЬϜнАъϜ ϣуϮнгЮϜ оϽ϶ъϜ ̭нЏЯЮ. ЭЪ иϻк ЬϜнАъϜ ϣуϮнгЮϜ ϽТнϦ ϝзЮ сТ ϼнЗзв СЯϧϷв днЫЯЮ 

еЫЮ сТ ϣтϝлзЮϜ ск сТ Ϲϲ ϝлϦϜϺ ЁУж ̭сЇЮϜ ϝлжъ ИϜнжϜ ϣУЯϧϷв ев ̭нЏЮϜ мϜ ИϝЛІъϜ сЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ сϧЮϜм ϝлЮ 

ЁУж ШнЯЃЮϜ. 

дϜ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϢϽкϝД ϣУЯϧϷв ϝвϝгϦ еК рϜ ̭сІ сТ СуГЮϜ сЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ. сТ аϝЛЮϜ ̸̸̼̀ ЌϽϧТϜ бЮϝЛЮϜ 

еуϧЇзтϜ Albert Einstein ϣЧтϽА ϣУЯϧϷв ϝвϝгϦ ϽЗзЯЮ сТ ИнЎнв ϣуϠϺϝϯЮϜ сТ ϣтϽЗж ϝкϝГКϜ бЂъϜ ϣтϽЗзЮϜ ϣуϡЃзЮϜ 

ϣвϝЛЮϜ . ъϹϠм ев ϽуЫУϧЮϜ сТ ϣуϠϺϝϯЮϜ пЯК ϝлжϜ ϢнЦ ЙТϹϦ ϟϳЃϦм ЭϧЫЮϜ ϢϽуϡЫЮϜ сТ ϤϝкϝϯϦϜ ϣУЯϧϷв ЌϽϧТϜ еуϧЇзтϜ 

дϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ск ϢϼϝϡК еК ϞϹϳϦ сТ ϤϝуϪϜϹϲϜ дϝЫвϿЮϜ . пзЛгϠ дϜ ыЪ ев дϝЫгЮϜ дϝвϿЮϜм ϞϹϳϧт сзϳзтм Ьнϲ 

ЭϧЫЮϜ ϣЯϚϝлЮϜ евм бϪ СЊм ШнЯЂ ϼϝЃв аϝЃϮъϜ оϽ϶ъϜ сϧЮϜ ϽгϦ ϼϜнϯϠ Ϝϻк ̭ϝзϳжъϜ. 

http://www.modernphys.com/
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ϹЦ мϹϡϦ иϻк ϣуЎϽУЮϜ ϝϠϽЎ ев днзϯЮϜ ъϜ дϜ ̭ϝгЯЛЮϜ ϜнУЇϧЪϜ ϹтϹЛЮϜ ев ϽкϜнЗЮϜ сϧЮϜ ϹЪϕϦ ϣуЎϽТ еуϧЇзтϜ .пЯК 

ЭуϡЂ ЬϝϫгЮϜ дϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϣвϝЛЮϜ ϝжϽϡϷϦ дϜ евϿЮϜ ϽуПϧт нϳзϠ ϓГϠϜ аϝЃϮыЮ ϣЪϽϳϧгЮϜ Ьнϲ ЭϧЪ ϢϽуϡЪ ϹЦм ϜнЗϲъ Ϝϻк 

ϽвъϜ сТ ϣЪϽϲ ϼϝгЦъϜ ϣуКϝзЋЮϜ ϣвϹϧЃгЮϜ сТ ϹтϹϳϦ ЙЦϜнгЮϜ ϣузЧϧϠ GPS иϻкм ϜϢϽкϝЗЮ РϽЛϦ Ͻу϶ϓϧЮϝϠ сзвϿЮϜ 

сϧЮϜм ϥϯϧж еК ϞϹϳϦ дϝЫвϿЮϜ. дмϹϠ ЭтϹЛϦ БϡЎм ϼϜϹЧв Ͻу϶ϓϧЮϜ сзвϿЮϜ ϽуПЋЮϜ дϝТ ЭЪ ϼϝгЦϜ ϤъϝЋϦъϜ ϣуКϝзЋЮϜ 

РнЂ ЙуЏϦ сТ днЫЮϜ. 

ϣϯуϧжм ϼϝАъ ЭгК ϣтϽЗзЮϜ ϣуϡЃзЮϜ ϣвϝЛЮϜ йжϝТ аϝЃϮыЮ сϧЮϜ ШϽϳϧϦ ИϼϝЃϧϠ Ьы϶ Ϝϻк ̭ϝЏУЮϜ сзϳзгЮϜ ϝлжϝТ РнЂ 

ϨϹϳϦ ϤϝϮнгϦ РϽЛϦ бЂϝϠ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜgravitational waves. ϽЇϧзϦ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ Ьы϶ ̭ϝЏУЮϜ йГПЏϦм 
сТ иϝϯϦϜ ϹϲϜм иϸϹгϦм сТ иϝϯϦъϜ Ͻ϶ъϜ. 

дϜ ϤϜϸϸϽϧЮϜ ϣϯϦϝзЮϜ еК ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ск сТ оϹв ϤϜϸϸϽϦ сϧЮϜ ϝлЛгЃт дϝЃжъϜ. ϝззЫгт дϜ ЙгЃж ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ! 

бЛж Ϝϻкм ЭЛУЮϝϠ ϝв ϨϹϲ. 

бЛж ϟЯГϦ ϽвъϜ ̸̷̷ аϝК ϹЊϽЮ иϻк  !ϬϜнвцϜ ̬ϜϺϝгЮ дϜ иϻк ϬϜнвцϜ ϢϽуПЊ ϜϹϮ ЭЋϦм ϹϲϜнЮ пЯК СЮϜ ев ϽГЦ 

днϦмϽϡЮϜ. ϜϻЮ дϝЪ ϝзуЯК дϜ ϽЗϧзж ϨϹϲ ЭϯЯϯв ϽуϡЪ Эϫв аϸϝЋϦ ϬϝвϹжϜм еуϡЧϪ етϸнЂϜ. бугЋϦм ϢϿлϮϜ ϹЊϼ ϣЧуЦϸ 

еЫгϧϧЮ ев ϝкϹЊϼ. 

 

 

 

ϰϽІ БуЃϡϦм ϱуЎнϦм ϢϽЫУЮ ЭгК ϾϝлϮ нϯуЯЮϜ рϻЮϜ ϹЊϼ иϻк ϬϜнвъϜ 

https://www.youtube.com/watch?v=d_i1LDL1OcU 

 

)2дϜ ( ϾϝлϯЮϜ рϻЮϜ аϹϷϧЂϜ сТ ϹЊϼ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϹЛт ФϸϜ аϝЗж ЀϝуЦ бϦ иϔϝзϠ пϧϲ дъϜ 

ϹЊϽЮ ϤϝкнЇϦ ϢϽуПЊ ϜϹϮ сТ ϭуЃж дϝЫвϿЮϜ аϹϷϧЂϜ днуϚϝтϿуУЮϜ ЀϝуЧв ϼϿуЯЮϜ Э϶ϜϹϧЯЮlaser interferometry  .

ϩуϲ йϮм ИϝЛІ ϼϿуЮ сТ етϼϝЃв еуУЯϧϷв ϹϦϽтм ИϝЛЇЮϜ ϝϠϝкϺ ϝϠϝтϜм аϜϹϷϧЂϝϠ еуϦϐϽв сТ ϣтϝлж ЭЪ ϼϝЃв . еуКϝЛЇЮϜм 
етϹϦϽгЮϜ ϹЛϠ дϜ ϝвнЧт ϢϹЛϠ ϤϜϸϜϹϦϼϜ ϝϠϝкϺ ϝϠϝтϜм ϱгЃт ϝглЮ ЬнЊнЮϝϠ пЮϖ СІϝЫЮϜ рϻЮϜ ϹЊϽт АϝгжϜ Э϶ϜϹϧЮϜ еуϠ 

еуКϝЛЇЮϜ . ϜϺϜ ϤϽв ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϮ пЯК Ϝϻк ϾϝлϯЮϜ дϝТ ϣТϝЃгЮϜ еуϠ еуϦϐϽгЮϜ РнЂ ϽуПϧϦ ϣϮϼϹϠ ϣЯуϛЎ ϜϹϮ Ϝϻкм 

ϽуПϧЮϜ сТ ϣТϝЃгЮϜ РнЂ ЁЫЛзт пЯК ϨϜϹϲϜ ϜϽуПϦ сТ Бгж Э϶ϜϹϧЮϜ пЯК ϾϝлϮ СЇЫЮϜ. 

http://www.modernphys.com/
http://www.hazemsakeek.net/ar/%d9%83%d9%8a%d9%81-%d9%8a%d8%b9%d9%85%d9%84-%d9%86%d8%b8%d8%a7%d9%85-%d8%aa%d8%ad%d8%af%d9%8a%d8%af-%d8%a7%d9%84%d9%85%d9%88%d9%82%d8%b9-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a/
http://www.hazemsakeek.net/ar/%d9%83%d9%8a%d9%81-%d9%8a%d8%b9%d9%85%d9%84-%d9%86%d8%b8%d8%a7%d9%85-%d8%aa%d8%ad%d8%af%d9%8a%d8%af-%d8%a7%d9%84%d9%85%d9%88%d9%82%d8%b9-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a/
http://www.hazemsakeek.net/ar/%d9%83%d9%8a%d9%81-%d9%8a%d8%b9%d9%85%d9%84-%d9%86%d8%b8%d8%a7%d9%85-%d8%aa%d8%ad%d8%af%d9%8a%d8%af-%d8%a7%d9%84%d9%85%d9%88%d9%82%d8%b9-%d8%a7%d9%84%d8%ac%d8%ba%d8%b1%d8%a7%d9%81%d9%8a/
https://www.youtube.com/watch?v=d_i1LDL1OcU


 ϸϹЛЮϜ ϣтϽЋЛЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ϣЯϯв18 / 2016 

www.modernphys.com 

 

16 

ъ ϽЋϧЧт ϽвъϜ пЯК днЪ дϜ ϢϼϝІъϜ ϣϪϸϝϳЮϜ еК ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϢϽуПЊ ϜϹϮ ЭϠ дϜ ϽвъϜ ϽϫЪϜ ϣϠнЛЊ нк дϜ Шϝзк 

ϣугЪ ϣЯϚϝк ев ϭуϯЏЮϜ рϻЮϜ ϽгПт ϢϼϝІъϜ ϸϜϽгЮϜ ϝкϹЊϼ . ϢϸϝтϿЮ ϣуЂϝЃϲ ϢϿлϮϜ ϹЊϽЮϜ ϢϼϝІъ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ 

ϣжϼϝЧгЮϝϠ Йв ϭуϯЏЮϜ дϝТ ϼϝЃв ЭЪ ИϝЛІ ϼϿуЮ ϟϯт дϜ днЫт ънА ϼϹЧϠ  .дϝЫвшϜ РϽЛт Ϝϻк ϾϝлϯЮϜ бЂϝϠ нϯуЯЮϜ 

LIGO  

нкм ϼϝЋϧ϶Ϝ ϹЊϽгЮ ЁтϝЧв Э϶ϜϹϦ ϼϿуЯЮϜ ϹЊϽЮ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ )СуЪ ЭгЛт ϹЊϽв нϯуЯЮϜ ( Ϝϻк ϹЊϽгЮϜ рϻЮϜ ЙзЊ 

ϣЗϳЮ ϣуϷтϼϝϦ НЯϡт ЬнА ЭЪ ИϜϼϺ ϼϿуЮ йуТ ̻ ϽϧвнЯуЪ СІϜнЫЮϜм ЭгЛϦ сТ ϣЧГзв ϣОϽУв ϝвϝгϦ ев ̭ϜнлЮϜ пϧϲ бϧт 

ϝлЮϿК еК рϜ ϤϝϠϻϠϻϦ ϨϹϳϦ пЯК ЌϼъϜ ϹЦ ЄнЇϦ пЯК ϹЊϼ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ. 

ϝгϠ дϜ ϽвъϜ ЁуЮ иϻлϠ ϣЮнлЃЮϜ ϹЧТ ϽГϷт пЯК ϝзЮϝϠ йжϜ ϝгϠϽЮ ϝв бϦ иϹЊϼ нк ϢϼϝϡК еК ϭуϯЎ ϥЃуЮм ϢϼϝІϜ ϬϜнвϜ 

ϣуϠϺϝϯЮϜ ! пϧϲ ХЧϳϧт ̭ϝгЯЛЮϜ ев блϦϝЂϝуЦ дϝТ ϹЊϽв нϯуЯЮϜ ϢϼϝϡК еК етϹЊϽв ϹϲϜм сТ ϸϼнУжϝк еГзІϜмм Ͻ϶ъϜм 

сТ днϧЃϯзУуЮ ϝжϝтϿтнЮм сТ  .ϝЫтϽвϒ дϝвнЧтм ϹЊϽϠ ЁУж ϢϼϝІъϜ сТ еужϝЫв еуУЯϧϷв Ϝϻкм ЭЛУЮϝϠ ϝв ϨϹϲ сТ ̸̻ 

ϽϡгϧϡЂ ев аϝЛЮϜ ̷̸̹̼ ϝвϹзК бϦ ϹЊϼ ЬмϜ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЯЮ сТ ыЪ етϹЊϽгЮϜ ФϼϝУϠ сзвϾ сТ ϸмϹϲ ϣужϝϫуЯв еуϠ 

етϹЊϽгЮϜ ϝгв ϹЪϕт ϝлжϜ ϢϼϝІϜ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ. 

 

(3) бЯЛж дъϜ дϜ ϞнЧϫЮϜ ̭ϜϸнЃЮϜ еЫгт дϜ ϭвϹзϦ днЫϧуЮ ϝлзК ϞнЧϪ ̭ϜϸнЂ ϽϡЪϜ ϝгϯϲ 

СЊм сϚϝтϿуУЮϜ рϽЗзЮϜ ϽулЇЮϜ ϟуЪ дϼнϪ Kip Thorne дϜ Ϝϻк ϨϹϳЮϜ рϻЮϜ ϭϧж йзК ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϼϝЋКъϝϠ 

СузЛЮϜ сТ ϭуЃж дϝвϿЮϜ дϝЫгЮϜм . ϻзв сЮϜнϲ 1.3 ϼϝуЯв ϣзЂ ϥЏв 

рϜ ϝвϹзК ϤϒϹϠ ϢϝуϳЮϜ пЯК ЌϼъϜ ϞϽϧЦϜ еуϡЧϪ етϸнЂϜ дϜϼмϹт 

Ьнϲ ϝглЏЛϠ ЍЛϡЮϜ Йвм ϝглϠϜϽϧЦϜ ϽϫЪϜ ϽϫЪϝТ ϸϜϸϾϜ ϝглКϼϝЃϦ 
пϧϲ ϥЯЊм ϝглϧКϽЂ СЋзЮ ϣКϽЂ ̭нЏЮϜ ϝϡтϽЧϦ евм бϪ ϝϯвϹжϜ 

ϝЛв ϼϹЋуЮ ϝглзК ϢϿк ϣУузК ϥϯϧжϜ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϮ ϣтнЦ. 

ϣжϼϝЧгϠ ЭЫІ ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ сϧЮϜ бϦ ϝкϹЊϼ Йв ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ Йв 

ϢϝЪϝϳгЮϜ ϣуϠнЂϝϳЮϜ сϧЮϜ ϥтϽϮϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϽϦнуϡгЪ ХϚϝТ ϣКϽЃЮϜ 

еЫгт дϜ РϽЛж дϜ ϼϹЧж ϣЯϧЪ еуϡЧϫЮϜ етϸнЂъϜ ϩуϲ дϜ ϝгкϹϲϜ 

ϥПЯϠ йϧЯϧЪ ̹̀ ϢϽв ϣЯϧЪ ЁгЇЮϜ Ͻ϶ъϜм ϥПЯϠ йϧЯϧЪ 36 ϢϽв ϣЯϧЪ 

ЁгЇЮϜ ϹЦ ϼϹЊ ϝглзК ϣЦϝА сТ ϢϼнЊ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϮ ϹЦм ϼϹЦ дϜ  

ϟуЪ дϼнϪ Kip Thorne 

ϢϼнЊ ϣтнϮ ϹЊϽгЮ нϯуЯЮϜ  LIGO 

http://www.modernphys.com/
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евϾ аϸϝЋϧЮϜ бЮ Ͼмϝϯϧт ̷̹ сЯв ϣужϝϪ! иϻкм ϣЦϝГЮϜ ϼϹЧϦ сЮϜнϳϠ ̷̼ ϢϽв ϽϡЪϜ ев ϣЦϝГЮϜ сϧЮϜ ϥϡϲϝЊ ϼϝϯУжъϜ 

буЗЛЮϜ ЙЏϧЮ ЭЪ анϯзЮϜ сТ днЫЮϜ. 

ЭϡЦ Ϝϻк РϝЇϧЪъϜ бЮ еЫт днуЫЯУЮϜ дмϹЪϓϧв ев Ϝϻк ϬϝвϹжъϜ еуϠ ϞнЧϫЮϜ ̭ϜϸнЃЮϜ еЫгв дϜ ϨϹϳт дъϜм иϻк ЭуЊϝУϧЮϜ 

сϧЮϜ ϥϡϲϝЊ Ϝϻк РϝЇϧЪъϜ дϝЪ ϣϠϝϫгϠ ЭуЮϹЮϜ ϹуЪъϜ пЯК ϨмϹϲ ϬϝвϹжϜ ϞнЧϫЯЮ ̭ϜϸнЃЮϜ. 
 

(4) Ϥϝϛв ев ̭ϝгЯЛЮϜ Ϝмϻ϶Ϝ пЯК блЧϦϝК ϢϽвϝПв ϢϽуϡЪ ЭЛϯЮ Ϝϻк ϹЊϽЮϜ РϝЇϧЪъϜм ϝзЫгв  

ϓϡзϦ еуϧЇзтϜ ϸнϮм ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϻзв ̸̷̷ аϝК ϥЏв еЫЮ сТ ЩЮϺ ϥЦнЮϜ бЮ днЫт Шϝзк рϜ ЬϝгϧϲϜ ϹЊϽЮ ϤϜϼϝІϜ 

ϣУуЛЎ пЮϖ Ϝϻк ϹϳЮϜ. сТ аϝЛЮϜ ̸̹̀̀ ϱϡЊϜ ϹЊϽв нϯуЯЮϜ LIGO ϽϡЪϜ ϼϝгϫϧЂϜ ϥвϝЦ йϠ ϣЃЂϕв анЯЛЮϜ ϣуЮмϹЮϜ пЯК 

Ͻв евϿЮϜ. Ϝϻк ϼϝгϫϧЂъϜ ϽуϡЫЮϜ ϢϽАϝϷв ϢϽуϡЪ ϩуϲ дϜ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϥжϝЪ ϸϽϯв ϣуЎϽТ ϣтϽЗж дϜм ϝлϦϼϝІϜ ϣЮϜϹЮϜ 

пЯК ϝкϸнϮм ев ЭуϳϧЃгЮϜ дϜ ϝкϹЊϽж дмϹϠ ̭ϝзϠ ϢϜϸϜ ϽϡЪϜ ев бϷЎϜ ϢϜϸϜ ЀϝуЦ ϣТмϽЛв пЯК ЌϼъϜ. сТ ϣЧуЧϳЮϜ 

ϻзв ϒϹϠ ЭуПЇϧЮϜ сЯЛУЮϜ ϹЊϽгЮ нϯуЯЮϜ LIGO сТ ϢϽϧУЮϜ еуϠ ̷̷̹̹ м̷̸̷̹ бЮм ϱϯзт ϜϹϠϜ сТ ϹЊϼ рϜ ϢϼϝІϜ ϬϜнвъ 

ϣуϠϺϝϯЮϜ. 

пЯК рϜ Ьϝϲ ϝвϹзК бϦ ̭ϜϽϮϜ ϤϝзуЃϳϦ ϢϹтϹϮ пЯК ϹЊϽв нϯуЯЮϜ LIGO ϢϸϝтϿЮ ϼϜϹЧв йϧуЂϝЃϲ еЫгϦ ев ϹЊϼ 
ϢϼϝІϜ ϣϳЎϜм. 

 

)5 (ϢϜϸϝϠ ϢϹтϹϮ ЙгϧЃϦ ϝлϠ ϤнЋЮ днЫЮϜ ϝзжϝТ пЯК ϞϜнϠϜ ϤϝТϝЇϧЪϜ ϢϹтϹϮ бЮ еЫж бЯϳж ϝлϠ ев ЭϡЦ 

ϝҶҶззЫгт дϜ ЬнҶҶЧж дϜ ̭ϿҶҶϯЮϜ ϽҶҶϫЪъϜ ϢϼϝҶҶϪϜ ЬнҶҶϲ ϜϻҶҶк РϝҶҶЇϧЪъϜ ϹҶҶтϹϯЮϜ нҶҶк ϝҶҶзжϜ сҶҶТ ϣҶҶтϜϹϡЮϜ! дϜ ϹҶҶЊϼ 

ϣҶҶϮнв ϣҶҶуϠϺϝϮ ϣГҶҶЂϜнϠ нҶҶϯуЯЮϜ LIGO ϝҶҶзЯЛϯт ЙҶҶЦнϧж ϹҶҶЊϼ ϹҶҶтϿгЮϜ еҶҶв ϬϜнҶҶвϜ ϣҶҶуϠϺϝϯЮϜ дмϹҶҶϠм дϜ 

ϽҶҶЗϧзж ϢϽҶҶϧТ ϣҶҶЯтнА . СҶҶІϜнЪ нҶҶϯуЯЮϜ ϥҶҶЃуЮ сҶҶТ пҶҶЋЦϜ ϤϝҶҶϮϼϸ ϝлϦϝуҶҶЂϝЃϲ ϹҶҶЛϠ РнҶҶЂм ϼнҶҶГϧϦ 

ϽϫЪϜ ϹЊϽЮ ФϸϜ ϬϜнвъ ϣуϠϺϝϯЮϜ. 

дϜ ϰϝҶҶϯж ИмϽҶҶЇв ϹҶҶЊϽв нҶҶϯуЯЮϜ LIGO  РнҶҶЂ ЙϯҶҶЇт пҶҶЯК ЭҶҶтнгϦ ЙтϼϝҶҶЇв оϽҶҶ϶Ϝ сҶҶТм 

ϣҶҶЧуЧϳЮϜ ХҶҶТϜм ЁуҶҶϚϼ ̭ϜϼϾм ϹҶҶзлЮϜ пҶҶЯК ̭ϝҶҶЇжϜ ϹҶҶЊϽв нҶҶϯуЮ сҶҶТ ϹҶҶзлЮϜ. ϝҶҶгЪ ϥКϽҶҶІ дϝҶҶϠϝуЮϜ сҶҶТ 

̭ϝҶҶзϠ ϹҶҶЊϽв ХҶҶЯАϜм йҶҶуЯК пгҶҶЃв ϜϽϮϝҶҶЪ KAGRA ϽҶҶ϶Ϝм сҶҶТ ϝҶҶуЮϝГтϜ ХҶҶЯАϜ йҶҶуЯК бҶҶЂϜ нҶҶϮϽуТ 

VIRGO ϽҶҶ϶Ϝм ЭҶҶгЛт сҶҶТ ϝҶҶужϝгЮϜ пгҶҶЃт нҶҶуϮ ̷̷̽ мϜGEO600  .аϜϹϷϧҶҶЂϝϠ ϹҶҶтϹЛЮϜ еҶҶв иϻҶҶк 

ϹЊϜϽгЮϜ РнЂ ЭЋж сТ ϣтϝлзЮϜ пЮϖ ЭЊϜ ϤϜϼϝІϜ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ. 

ИмϽҶҶҶЇв ̭ϝҶҶҶЏУЮϜ ϝҶҶҶЃуЮ LISA рϜ ϝҶҶҶзуϧжϜ ̭ϝҶҶҶЏУЮϜ сҶҶҶϧЮϜ ЭҶҶҶгЛϦ Э϶ϜϹҶҶҶϧϠ ϼϿҶҶҶуЯЮϜ the Laser 

Interferometer Space Antenna ЭҶҶҶЋϲ пҶҶҶЯК бҶҶҶКϸ сЮϝҶҶҶв еҶҶҶв ϣҶҶҶЮϝЪм ̭ϝҶҶҶЏУЮϜ ϝҶҶҶЂϝж пҶҶҶϧϲ 

̷̸̸̹ ϥҶҶЮнϦм дъϜ йҶҶϦϼϜϸϜ ϤъϝҶҶЪм ϣҶҶуϠмϼϜ РнҶҶЂ ЭҶҶЂϽт ϹҶҶЊϽв ϬϜнҶҶвъ ϣҶҶуϠϺϝϯЮϜ сҶҶТ ЭҶҶгЛт сҶҶТ 

̭ϝҶҶЏУЮϜ. ϜϻҶҶкм РнҶҶЂ ϱϧҶҶУт ϝҶҶзвϝвϜ ϤϝҶҶужϝЫвϜ ϢϹҶҶтϹϮ ϹҶҶЊϽЮ ϬϜнҶҶвϜ ϣҶҶуϠϺϝϯЮϜ ϤϜϽҶҶϧУЮ ϣҶҶузвϾ амϹҶҶϦ 

ЬнАϜ ϹЦм ЭЋϦ пЮϖ ϣЛЏϠ ХϚϝЦϸ пϧϲм ϤϝКϝЂ ъϹϠ ев ϝкϹЊϼ пЯК ̭ϜϿϮϜ ев ϣужϝϫЮϜ. 

ϼϹЋϦ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϣЛЦнϧгЮϜ ев еуϡЧϪ етϸнЂϜ 

дϜϼмϹт Ьнϲ ϝглЏЛϠ ЍЛϡЮϜ Эϫв сϧЮϜ 

бϦ ϝкϹЊϼ сТ ̸̼ ϽϡгϧϡЂ ̷̸̹̼ ЩЮϻЪм ϼϹЋϦ 

ϝЏтϜ ев ϣгЗжъϜ ϣуϚϝзϫЮϜ сϧЮϜ рнϧϳϦ пЯК 
аϝЃϮϜ ϤϜϺ ϣТϝϫЪ ϣуЮϝК Эϫв анϯзЮϜ 

ϣужмϽϦнузЮϜneutron stars  .сТм ϣтϝлзЮϜ дϝТ 

ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ СЯϧϷϦ ϝТыϧ϶Ϝ ϝтϽкнϮ еК 

ϤϝКϝІъϜ ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϣТмϽЛгЮϜ ϝзЮ ЭЫЇϠ 

ϹуϮ. ϜϻЮ йжϝТ ъ ϹϲϜ РϽЛт ϜϺϝв еЫгт дϜ СЇϧЫж 

еК ϼϜϽЂϜ днЫЮϜ сТ ЭϡЧϧЃгЮϜ. 
  

 

Laser Interferometer Space Antenna 
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 ɰ̒ɕʝɬ ɮɄɕɵȵ ʗᴬᴬɵʻᴬᴬ˄ ɭᴬʬᴬɦᴬʫ ʢɄᴬʬʝ ˁʖʆɾʫ 

ʮɬɄʎᶽɂ ȲɄ˄ṕḛʕ ɿɾɪɓ ɭʫɂʻᾒήɂ ȲɄ˄ṕḛʕ ɮɄɕɵȵ 

ɑ̍ɉɱʎʤɂ ɱɾʫ ɑ̂ɰ̒yʬɟ ɐɰ̒ɾɦ ɂʑ ɑʎʫɄɟ ʪ̒ʦʎʤɂ ɑ̍ʦʞ ȲɄ˄ṕḛʖʤɂ ʭɶʙ 
 

.ϽПЋЮϜ скϝзϧгЮϜ рϼϻЮϜ ИϝЛІъϜ бЮϝК сЯК ϝлϧЏϡЦ бЫϳϦ ϣЯвϝІ ϣтϽЗж бϧжϜнЫЮϜ  бϧжϜнЫЮϜм ϢϸϝгЯЮ сЮмцϜ ϢϹϲнЮϜ ск ϢϼϻЮϜ

 .бϧжϜнЫЮϜ ЙгϮ ск ϤϝϧжϜнЫЮϜм ϤϝϧжϜнЫЮϜ ск ϣуЮмϒ ϤϜϹϲм ев ϣУЮϕв ϣЦϝГЮϜм ̪ϣЦϝГЮϜм ̭нЏЯЮ ϣуЮмцϜ ϢϹϲнЮϜ нк

Ϝ сТ рϽЇϡЮϜ ЭЧЛЮϜ ϣгϳЯв бϧжϜнЫЮϜ ϝЫужϝЫув ϣГЧжм ϢϹтϽТ ϢϹϲнЪ ϢϿугϧгЮϜ дмϽЧЮϜ ев етϽЇЛЮϜ дϽЧЮϜ ̪етϽЇЛЮϜ дϽЧЮ

 ЭлϧЃв ϝлжϒ ϝгЪ ϽПЋЮϜ сТ скϝзϧгЮϜ сЮϜ бϷЏЮϜ ев ϝлКϜнжϓϠ ϝуϮнЮнзЫϧЮϜм ϢϝуϳЮϜ ϞнЯЂϒм бЯЛЮϜ ϼϝЃв сТ сЯЛТ ЬнϳϦ

ужмϽϧЫЮϜмϽЫугЮϜм ϣужмϽϧЫЮъϜ ϤϝКϝзЋЮϜ сТм ϣЦϝГЮϜ сТ Љ϶цϝϠм сгЯЛЮϜ ϩϳϡЮϜ сТ ϹтϹϮ ХтϽА рнϧЃв сЯКм ϣ

 бЦϼ рϒ ϣЯЋУзв ϤϝϧжϜнЪ бϧжϜнЫЮϜ ϬϺϝгж дϒм ϣЧуЧϳЮϜ ЁЫЛϦм ЭЊцϜ сзуϦъ ϝкϼϹЋв бϧжϜнЪ ϣгЯЪм .рϽϧвнжϝзЮϜ ϭтϼϹϦ

 .ϣϡЯЋЮϜ аϝЃϮчЮ БϚϜϽЇЮϜ ϣЦϝА анлУв ϥϳЎмϒ сϧЮϜ скм .ϤϜϼϻЯЮ ϣЯЋУзв ϣЦϝА ϤϝтнϧЃв сзЛгϠ СКϝЏв ϱуϳЊ

ЮϜ ϣтϜϹϠ Йв ЩжыϠ ЁЪϝв йзЯКϒ бϧжϜнЫЮϜ ЌϽТм ̭нЏЯЮ ϣуЮмцϜ ϢϹϲнЮϜ скм рϽЧϡЛЮϜ бϧжϜнЫЮϜ ЌϽТ етϽЇЛЮϜ дϽЧ

 ϣЦϝГЮϜ ев ϼϜϹЧгЮϜ Ϝϻкм ыЧϧЃв ϹϮнт дϒ еЫгт ϣЦϝГЯЮ ϼϜϹЧв ϽПЊϒ дϒ ϝгЪ ϢϸϝгЯЮ ϣуЮмцϜ ϢϹϲнЮϜ ск ϢϼϻЮϜ ϝгЪ ϣЦϝГЮϜм

)ЮϜ мϒ ϤϜϼϻЮϜ ЭϡЦ ев ϣЦϝГЮϜ ЈϝЋϧвϜ мϒ ϼϜϹЊϜ мϒ ϨϝЛϧϠϜ ̪ϣуϚϝтϿуТ ϢϹϲм иϼϝϡϧКϝϠ (бϧжϜнЫЮϜ нϳж сЯК бϧϦъ ϤϝϛтϿϯ

 ХЯГт ϣЦϝГЮϜ ев ϼϜϹЧгЮϜ Ϝϻкм ыЧϧЃв ϹϮнт дϒ еЫгт ϣЦϝГЮϜ ев ϼϜϹЧв ск ϣЯϲϽв ЭЪм ЭϲϜϽв сЯК еЫЮм ЭЊϜнϧв
 ϣϡЯЋЮϜ аϝЃϮцϜм ϣтнжцϜм ϤϝϛтϿϯЮϜм ϤϜϼϻЮϜ ШнЯЂ анлУв ϣужϝЫвϜ ϥГКϒ сϧЮϜ ск бϧжϜнЫЮϜ ϣтϽЗжм (бЪ) бϧжϜнЪ йуЯК

ϻЮм ̪ЭϚϝк сгЯК ϼнГϦ ϨϹϲ ϝлзвм ϩтϹϳЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ бЯКм .ϽЊϝЛгЮϜм ϩтϹϳЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ бЯК бϧжϜнЫЮϜ ϣтϽЗж ϽϡϧЛϦ ЩЮ

ϣуЂϝЂцϜ ϤϝтϽЗзЮϜ сЯК ϿЫϦϼϜ. 

 ϣтϽЗзЮ ϤϝЧуϡГϧЮϜ бкϒ евм рϼϻЮϜ дмϸм рϼϻЮϜ рнϧЃгЮϜ сЯК ϣЦϝГЮϜм ϢϸϝгЮϜ ШнЯЂм ϣЛуϡА СЋϦм ϽЃУϦ бϧжϜнЫЮϜ

 сгЫв анлУгЮϜ Ϝϻк днЫт дϒ ϟϯт йжϓϠ рϼϜϹгЮϜ рмϜϿЮϜ ШϽϳϧЮϜ ϣугЪ ск сгЯЛЮϜ ϝлвнлУв еК ϥϯϧж сϧЮϜ бϧжϜнЫЮϜ

уТ ϝвϜ ϹϮϜнϧϦ ϝлжϒм ϸϜнгЮϜ ЍЛϡЮ ϣуЃуАϝзПгЮϜ анлУв сГКϓТ ЩЮϜϻЪм ϣЃуАϝзПвϝтϸ мϒ ϣЃуАϝзПвϜϼϝϠ мϒ ϣуЃуАϝзПвмϽ

 ϹтϹϯЮϜ йЯЫЇϠ бϧжϜнЫЮϜ ЙϚϝв РϝЇϧЪϜм ϣЮнуЃЮϜ ϣуЧϚϝТм ХϚϝУЮϜ сϠϽлЫЮϜ ЭуЊнϧЮϜ анлУв сЮϜ Ϥϸϒ ϝлзвм ϣуЃуАϝзПгтϽуТ

ϸϝзϧЂϜ дмϸ евϿЮϜ ЀϝуЧЮ бϧжϜнЫЮϜ ϣтϽЗж ϤϝуЂϝЂϒ аϜϹϷϧЂϜ ̭ϝгЯЛЮϜ ИϝГϧЂϜ ϝгЪ .ϝуϚϿϮ ϣжнϳЇгЮϜ ϤϜϼϝϪъϝϠ  ЙЦнгЯЮ

 ϤϝКϝЂ йуЯК ХЯГт ϝв ϝлзвм ϣтϼϻЮϜ ϤϝКϝЃЮϜ ϝлуЯК ХЯГтм бЮϝЛЮϜ сТ ϣАнϡЏгЮϜ ϣЧуЦϹЮϜ ϤϝКϝЃЮϜ Фϸϒм бЗКϒ Ϝнϯϧжϒм

 ЩЮϻЮм пϚϝлзЮϜ пϚϝтϿуУЮϜ ЙЦϜнЮϜ ЭϫгϦ бϧжϜнЫЮϜ ϣтϽЗж дϒ Ϲϯж ЩЮϻЮ .ϣугЮϝЛЮϜ ЙЦϜнгЮϜ ϣгЗжϒ сЮϜ ϣТϝЎъϝϠ сЧГзгЮϜ бϧжϜнЫЮϜ

зЫгт ϣЦϹϠ ϽЎϝϳЮϜ ϝзТϽК ϜϺϜ ϤϜϺ ϤϝузЧϧЮϜ рϹϲϜ ев скм Ьнк ϽуϪϓϦ ϒϹϡв ϣвϝлЮϜ ϤϝЧуϡГϧЮϜ евм .ЭϡЧϧЃгЮϝϠ ϕϡзϧЮϜ ϝз
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 иϝϡІϒм дϸϝЛгЯЮ ϣужмϽϧЫЮъϜ ЈϜнϷЮϜ блТ сЯК ̭ϝгЯЛЮϜ ϤϹКϝЂ сϧЮϜм ϣгуЧЮϜ

 ϹтϹϮ ϼϝуЛгϠ блϦϸмϺм ϤыЊнгЮϜ ϥКϝГϧЂϜ ϝгЪ .ϣуϚϝϠϽлЫЮϜ ϣвмϝЧгЯЮ бϚыв

 ШнЯЂ сЯК бϧжϜнЫЮϜ ϝЫужϝЫув ϤϜϽуϪϓϦ анлУв сЮϜ ЭЊнϧЮϜ бϧжϜнЫЮϜ ϝЫужϝЫув

ϾϝлϮ РϝЇϧЪϜ сЮϜ Ϥϸϒ сϧЮϜм ϢϸϝгЮϜ сТ ϤϝжмϽϧЫЮъϜ бϧжϜнЫЮϜ ХϚϝТ Э϶ϜϹϧЮϜ 

ò Э϶ϜϹϧЮϜ бϧжϜнЪò ϼнГϧЮϜ сТ буЗКм ϽуϡЪ ϽуϪϓϦ ϝлЮ бϧжϜнЫЮϜ ̭ϝтϿуТ ЩЮϜϻЮ ̪

 ИϜϽϧ϶Ϝ ыϫгТ ̪етϽЇЛЮϜм ϹϲϜнЮϜ дϽЧЮϜ сЮϝϳЮϜ дϽЧЯЮ сϮнЮнзЫϧЮϜ

 ϼϿуЯЮϜ РϝЇϧЪϜм етϽЇЛЮϜ дϽЧЮϜ сТ ϼнϧЂϿжϜϽϧЮϜñдϽЧЮϜ ИϝЛІò  ϝгкϽуϪϓϦм
 сЮϜ рϸϒ ϝлзвм ϣуϦϝвнЯЛгЮϜ Ьϝϯв сТ Ьϝϯв сТ (ϽϦнуϡгЫЮϜ бЯК) ϞнЂϝϳЮϜ бЯК

 ХЯГтм ϣвнЯЛгЮϜ ϽЋзК ϤϜϹϲнЮм ϹЛϠ еК ϤъϝЋϦъϜ бЯЛЮ ϣугЦϽЮϜ ϞнЧϫЮϜ

 ев скм бϧжϜнЫЮϜ ̭ϝугуЪ Шϝзк ЩЮϺ сЮϜ ϣТϝЎцϝϠ .бϧжϜнЫЮϜ ϞнЂϝϲ ϝлуЯК

 ев ϣуϚϝугуЫЮϜ ϽкϜнЗЮϜ ϽуЃУϧϠ ЉϧϷϦ сϧЮϜ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ̭ϝугуЫЮϜ ИмϽТ Ϲϲϒ

ϝЫужϝЫув букϝУв Ьы϶  ϤϜϽуϪϓϦ сЯК ϿЫϦϽϦ ϤϜϼнϧЂϿжϜϽϧЮϜ Ϲϯж .бϧжϜнЫЮϜ

 Ьы϶ ев Ϝϻкм ЬϾϜнЛЮϜм ̪ϤыЊнгЮϜм ̪ϤыЊнгЮϜ иϝϡІϒ ϹЃв ϹЃϧЮ бϧжϜнЫЮϜ

 дϜϽТϒм ϤϝжнУуЯϧЮϜм ϤϝϡЂϝϳЮϜ сТ мϒ ϽϦнуϡгЫЮϜ сТ ϣвϹϷϧЃгЮϜ ϤϝуЯгЛЮϜ

 сЯК ϿЫϦϽт ϼϿуЯЮϜ дϒ бЪ ̪ϝлКϜнжϓϠ ЭуЃПЮϜ ϤϝзуЪϝвм ϣтмϽЫугЮϜ ϤϝϮнгЮϜ

Ϝ ϣЛуϡГЮϜ ЭЪм (ϤϝϧжϜнЫЮϜ) ϣтϼϻЮϜ ϣЦϝГЮϜ ϤϝтнϧЃгЮ ϣЯЋУзгЮϜ мϒ ϢϸϽУзгЮ

 анлУв сЯК ϢϿЫϦϽв ϣувнгЪ ϣуЫужϝЫув ϢϿлϮϒ фϜ ск ϝв ϤϜϼнϧЂϿжϜϽϧЮϜ

 ϙЯϧгвм ЩϠϝЇϧв ϭуЃж ϝзГЂнϧт мϒ ϹϮϜнϧж ϝзжϒ ϱЎнт ϝв Ϝϻкм бϧжϜнЫЮϜ

 бЯК сЮϜ ϣгКϝзЮϜ ̭ϝугуЫЮϜм ϣуϮнЮнуϡЮϜ анЯЛЮϜм ϣϫтϹϳЮϜ ϤϝуϮнЮнзЫϧЮϝϠ

ЮϜ сжмϽϧЫЮъϜ бтмϹϧЮϜ мϒ ϣϡЮнЯЮϜ Ϣϼϸϝϡв ыϫгТ ̪ϒ д ϸ анлУв сЮϜ ϣузуϯЮϜ ϤϝϪϼнг

 бϧжϜнЫЮϜ ЙϚϝв анлУв ̪ϣгЯЫЮϜ сзЛв ЭЫϠ ̭ϝЧзЮϜ слϧзв сТ ϣувнгЪ ϢϽкϝД слТ

 еужϽЮϜм ϝуϚϿϮ ϣжнϳЇгЮϜ ϤϜϼϝϪъϝϠ ϹтϹϯЮϜ йЯЫЇϠ бϧжϜнЫЮϜ ЙϚϝв РϝЇϧЪϜ мϜ

ПгЮϜ рмнзЮϜ еужϽЮϝϠ ϽтнЋϧЮϜ мϒ сЃуАϝзПгЮϜ бтмϹϦ Ϣϼϸϝϡв слТ сЃуАϝз

 ϝвϹϷϧЃв сϚнЏЮϜ БϠϜϽϧЮϜ ϽуЃУϦ сЮϜ ϣТϝЎъϝϠ бЃϯЮϜ ϽтнЋϦ РϹлϠ бϧжϜнЫЮϜ

пϚнЏЮϜ БϠϜϽϧЯЮ бϧжϜнЫЮϜ ϣтϽЗж. 

 сТ ϥϳϯж ϢϹтϹК ϤϝЧуϡГϦ ϝлЮ бϧжϜнЫЮϜ ϝЫужϝЫув дϒ ϭϧзϧЃж букϝУгЮϜ иϻк ев

Ϝ ϢϹуϲнЮϜ ϢϜϸцϜ слТ йуТ ϹϮϜнϧж рϻЮϜ днЫЮϜ сТ ϢϹтϹК ϽкϜнД ϽуЃУϦ ϝлзв сϧЮ

 ϣуϳЮϜ ϝлКϜнжϓϠ ϢϸϝгЮϜ ϝлзв ϹϮϜнϧт сϧЮϜ рϼϻЮϜ дмϸ ϤϝгуЃϯЮϜ ШнЯЂ ϽуЃУϦ бϦ

 ϤϝтϽЗж сЯК ϤϜϽуϪϓϦ ϝлЮ ϝгЪ ̪ϢϹтϹϯЮϜ ϢϸϝгЮϜм ϢϼнГϧгЮϜ ϢϸϝгЮϜм ϣуϲ ϽуПЮϜм

 ϝЏтϒ ϝлЮ м ϣуϚϝугуЫЮϜ анЯЛЮϜ ϟЯОϒ СЊм сТ ЀϝЂцϜ ϽϡϧЛϦ ϝлжϒ ϝгЪ ϽϦнЮϜ

м сжнтцϜ БϠϽЮϜ ϤϝуЯгК сТ буЗК ϼмϸ ̭ϝугуЫЮϜ сЯК ХЯГт ЩЮϻЮм сгкϝЃϧЮϜ

 ϣвϝϦ ϣКϜϽϡϠ ϥϳЎмϒ ϝгЪ ̪бϧжϜнЫЮϜ ϝЫужϝЫув сЯК ϿЫϦϽт Ϝϻк ЭЪ ̪ϣуϠϝЃϳЮϜ

СуЪ  Ϲϯж ЩЮϻЮ ϙтϿϯЮϜ етнЫϧЮ сгкϝЃϦ ЭКϝУϧЪ ϤϜϼϻЮϜ еуϠ ЭКϝУϧЮϜ бϦ

 ϼнϧЂϿжϜϽϧЮϜ ϣуЮϝϧЮϜ букϝУгЮϜï  сзужϽЮϜ ϽтнЋϧЮϜм ϼϿуЯЮϜм ϝлКϜнжϓϠ ХϚϝЦϽЮϜ

 сЃуАϝзПгЮϜ рмнзЮϜï  иϝϡІϒ ШнЯЂ ϥϳЎмϒ ϝгЪ йКϜнжϓϠ сжмϽϧЫЮъϜ ϽлϯгЮϜ

 ϽϡϧЛϦ ϜϻЮм ϼнϧЂϿжϜϽϧЮϜм пϚϝзϫЮϜ аϝгЋЮϜ ИϜϽϧ϶Ϝ сЮϜ Ϥϸϒ сϧЮϜ ϤыЊнгЮϜ

 ЬϝЋϦъϜм ϣуϦϝвнЯЛгЮϜ анлУв Эϫв ϣужмϽϧЫЮъϜ ϢϿлϮцϜм ϣгЗжцϜ сТ аϝк ̭ϿϮ

 ϤϝТϝЃв сЯК бϧжϜнЫЮϜ ϣвнЯЛв ЭЧж сЮϜ ϣТϝЎъϝϠ сЧУзЮϜ бϧжϜнЪм ϹЛϠ еК

ъϝϠ ϢϽУЇЮϜ аϜϹϷϧЂϜ ϣуУуЪм ϢϽУЇгЮϜ ЭϚϝЂϽЮϜм ϾнвϽЮϜм ϢϽУЇЮϜ ЩТ сЮϜ ϣТϝЎ

 ϣуϮнЮнуϡЮϜ ϽкϜнЗЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ ϽуЃУϦм ϣугЂϽЮϜ ϤϝϠϝϧЫЮϜ сТ ϝлЯЧжм

 ϣугЯЛЮϜ ϤϝгкϝЃгЮϜм ϤϝТϝЇϧЪъϜм ϤϝКϜϽϧ϶Ϝм ϤϝКϝзЊ ϹϯзТ .ϣуЧтϿуУЮϜм

ЫϦϽгЮϜ етϽЇЛЮϜ дϽЧЮϜ йϠ ϿугϦ ϝв сЯК ϢϿЫϦϽв ϝлЯЪ ануЮϜ ϢϽгϫгЮϜ сЯК Ͽ

 еϦнуж анлУвï ЭтнЃЪϝв ï  еуϧЇзтϒï  дϽуϧІнϦмϒï  ϴъϽуϮ ϽϧЮϜмï 

еϮϝлзϠнЪ ϣЂϼϹгЮ пϚϝЋϲъϜ ϽуЃУϧЮϜм ï  ϬϽϡжϿукï ï  ШϜϽтϸï  сЯϮмϽϠϸ

ï  ϽкнϠ ϿЯужï  дϼнϠ ЁЪϝвï  сЮмϝϠï ϽϯжϸмϽІ ï бкϽуОм ЩжыϠ ЁЪϝв ̪ 

еуϧЇзтϒ ̭ϝтϿуТм бϧжϜнЫЮϜ ̭ϝтϿуТ ХуϡГϦ ев сϦϓуЂ рϼϻϯЮϜ ЭϳЮϜ дϜ  бЯКм 

    

   
 

 

ЭҶЊнϦ ХҶтϽТ еҶв ̭ϝҶгЯЛЮϜ пҶЮϖ ϣҶЧтϽА 

ϢϹҶтϹϮ ϱгҶЃϦ еуϷҶЃϧϠ ϢϸϝҶгЮϜ пҶϧϲ ϣҶϮϼϸ 

ϢϼϜϽҶϲ ЁгҶҶЇЮϜ ЬыҶ϶ ЭҶЦϒ еҶҶв ̪ϣҶужϝϪ 

аϜϹϷϧЂϝϠ ϣЛІϒ ϼϿуЯЮϜ. 

ϹҶЪϕтм ̭ϝҶгЯЛЮϜ дϒ иϻҶҶк ϣҶЧтϽГЮϜ ϣҶглв 

ϼϜϽгϧҶҶҶЂъ ϤϝҶҶҶЂϜϼϹЮϜ сҶҶҶТ ЬϝҶҶҶϯв 

ϝҶуϮнЮнзЫϦ ϬϝвϹҶжъϜ рмнҶзЮϜ ̪рϼϜϽҶϳЮϜ 

ϜнТϝҶЎϒм: сҶЫЮ ЭҶгЛϦ ̪ϤыКϝҶУгЮϜ ϟҶϯт 

бугҶҶЋϦ ϤϝҶҶуЯгЛЮϜ ϣҶҶтϼϝϯЮϜ сҶҶТ ЭҶҶ϶Ϝϸ 

ЁгҶҶЇЮϜ еуϷҶҶЃϦм ϢϸϝҶҶгЮϜ пҶҶЮϖ ϤϝҶҶϮϼϸ 

ϢϼϜϽҶϲ ϣҶЧϚϝТ ̪ИϝҶУϦϼъϜ ϝҶҶзкм ъ сҶҶУЫт 

ЙзҶҶЊ ϼϿҶҶуЮ ̪рнҶҶЦ ЭҶҶϠ ϟҶҶϯт еуҶҶЃϳϦ 

ϣуЯгК еуϷЃϦ ϢϸϝгЮϜ. 

ϱҶҶЎнтм ̭ϝҶҶгЯЛЮϜ дϒ ϣҶҶЧтϽА еуϷҶҶЃϦ 
ϤϝҶжмϽϧЫЮϖ ϢϸϝҶгЮϜ ϼϿуЯЮϝҶϠ ϣҶуЯгК ̪ϣҶЯтнА 

ЩЮϻҶҶЮ ϜмϽҶҶЫϧϠϜ иϻҶҶк ϣҶҶЧтϽГЮϜ ̪ϢϹҶҶтϹϯЮϜ 

ϩҶуϲ е̵уҶϡϦ дϒ АнЧҶЂ ϣЛҶІϒ ϼϿҶуЯЮϜ ϣҶТϝϫЫϠ 

ϣҶуЮϝК ϟϡҶЃт днҶЫϦ ϣҶϮнв ϣуϦϝϧҶЂмϽϧЫуЮϖ 

ϣϠϼϝЎ. 

ЬϝҶҶЦм ϝҶҶгЯЛЮϜ:̭ дϝҶҶЪ ϜϻҶҶк ϽҶҶвцϜ дϝҶҶЪ 

 ̯ϝҶҶТмϽЛв ϝЧϠϝҶҶЂ еҶҶЫЮм еуҶҶϡϦ ϜϽ϶ϕҶҶв дϒ 

ЍҶЛϠ ϸϜнҶгЮϜ ϤϜϺ ϣҶТϝϫЫЮϜ ϣҶуЮϝЛЮϜ ЭҶϫв 

ЍҶҶҶЛϠ ИϜнҶҶҶжϒ ЩуϧҶҶҶЂыϡЮϜ ϹҶҶҶтϼϹукм 

антϿуҶЃЮϜ ϾϝҶϧгϦ ϟҶуЪϽϧϠ сжнҶтϜ ̪ЈϝҶ϶ 

ϱгҶЃт ϢϸϝҶгЯЮ дϒ еϷҶЃϦ ЭҶЛУϠ ШϝҶЫϧϲъϜ 

̪ϞнҶЯГгЮϜ ϣТϝҶЎϖ пҶЮϖ йҶжϒ ϟϡҶЃϠ ϣҶТϝϫЪ 

ϢϸϝҶҶгЮϜ ϹҶҶтϿϦ ϣҶҶϮнгЮϜ ϣϠϼϝҶҶЏЮϜ ϣҶҶТϝϫЪ 

ϤϝҶжнтъϜ ϢϽҶЇК ̪РϝЛҶЎϖ ϝҶгв ϹҶтϿт еҶв 

ϽуϪϓϦ ШϝЫϧϲъϜ. 

ϽЪϻҶт ϝҶзк дϒ иϻҶк ϣҶузЧϧЮϜ ъ ЬϜϿҶϦ сҶТ 

ϼнҶА ̪ϣҶҶтϽЗзЮϜ еҶҶЫЮм ϣҶҶТϝЪ ϤϝϠϝҶҶЃϳЮϜ 

сҶϧЮϜ ϝҶкϜϽϮϒ ̭ϜϽҶϡϷЮϜ ϹҶЪϕϦ йҶжϒ сҶТ ϣҶЮϝϲ 

ϝҶлЧуϡГϦ днЫуҶЂ дϝҶЫвшϝϠ еуϷҶЃϦ ϢϸϝҶгЮϜ 

пҶЮϖ 11.6 днҶуЯв ϣҶҶϮϼϸ ϣҶтнϛв ЬыҶ϶ 

̭ϿϮ ев ϣЗϳЯЮϜ. 
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 ϽТϝЏϧЮϜм ϸϜнгЮϜ анЯКм ϣЂϹзкм ϣгКϝзЮϜ ̭ϝугуЫЮϜм ϣтнуϳЮϜ ̭ϝугуЫЮϜ

 ХЧϳϧуЂ етϽЇЛЮϜм ϹϲϜнЮϜ дϽЧЮϜ слϧзт дϒ ЭϡЦм рϽ϶цϜ анЯЛЮϜ Йв

 ϼϝЋϧ϶ϝϠ ϸϽЂϓЂ ,ЬϝЧгЮϜ ϣтϝлж сТ йуЯК ϽуЇзЂм пϚϝтϿуУЮϜ бЯϳЮϜ

 ϿЫϦϽт рϻЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ бЯК сТ ϣтϹуϲнϧЮϜ ϼϝЫТчЮ сгЯЛЮϜ анлУгЮϜ ϹтϹІ

 сЯК ЭгЛϦ пϧЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϤϝтϽЗзЯЮ букϝУгЮϜ сТ ϹуϲнϧЮϜ анлУв сЯК

ЛЇЮϜ ϣукϝТϼ пϚϝтϿуУЮϜ бЮϝЛЮϜ ев ЭЪ ϽЇК рϸϝϳЮϜ дϽЧЮϜ сТ ϹϯзТ Ϟн

 ЌϼцϜ сЯК ϣУЇϧЫгЮϜ ̭ϝтϿуУЮϜ еужϜнЦ дϒ ϝзЯКϒ нЯуЮϝϮм сжмϽуϡЮϜ
 сТ рϽ϶ϒ еЪϝвϒ сТ ϨϹϳϦ сϧЮϜ ϽкϜнЗЮϜ сЯК ̭ϜнЃϠ ̭ϜнЂ ХϡГзϦ

 АнЧЂ сТ бЫϳϧϦ сϧЮϜ ϣуЎϼцϜ ϢнЧЮϜ дϒ еϦнуж ХЧϲ ϹЦм .днЫЮϜ

ϣЮϝЧϫЮϜ ХϠϝГϦ ЌϼцϜ сЯК аϝЃϮцϜ  ϟЪϜнЫЮϜ ЩЃгϦ сϧЮϜ ϣтмϝгЃЮϜ

 ев ЭтнЃЪϝв еуϠ .ЁгЇЮϜ Ьнϲ ϝлϦϼϜϹв сТ анϯзЮϜм ϤϜϽϯгЮϜм

 ̭ϝϠϽлЫЮϜ еуϠ ϹуϲнϧЮϜ ϽкϝЗв дϒ Ͻуϡвϒм рϸϜϼϝТ ев ЭЪ ЬϝгКϒ

 Ϝϻк ϽлЗтм сЃуГзПвмϽлЪ рϼϜϽϲ ИϝЛІϜ ϬϝϧжϜ ϣуЃуАϝзПгЮϜм

 ϣЛІϒм нтϸϜϼ ϤϝϮнвм ̭нЎм рϼϜϽϲ ИϝЛІϜ ϢϼнЊ сЯК ИϝЛІъϜ

 скϝвм ϣузуЂ ϥзуϠ . ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϢнЧЯЮ ϽкϝЗв ев ϽлЗв фϜ

 ϣуϚϝугуЫЮϜ рнЧЮϜ дϒ ШϜϽтϸм ϽϯжϸмϽІм ϬϽϡжϿтϝк ев ЭЪ ЬϝгКϒ

 ев ϝЏтϒ ск ϣуϡЋЛЮϜ СϚϝДнЮϜм ϢϝуϳЮϜ сТ бЫϳϧϦ сϧЮϜ рнЧЮϜ ЭЪм

амϽлЫЮϜ рнЧЮϜ ϽкϝЗв   ϹЦм .бϧжϜнЫЮϜ ϣтϽЗж ϝлуЮϜ ϝТϝЏв ϣуЃуАϝзО

 дϝ̮ЫвϿЮϜ анлУв сЮϜ рϸϒм дϝвϿЮϜм дϝЫгЮϜ свнлУв еуϧЇзтϒ Ϲϲм

 днЫЮϜ бЯК сТ Ͻгϫв аϹЧϦ сЮϜ рϸϒм сЫувϝзтϹЮϜñсϮнЮнвϾнЫЮϜò 

 рнЧЮϜ ϹуϲнϧЮ ЙуТϼ сгЯК рнϧЃв сЯК ϣугЯК сКϝЃв Шϝзкм

нЧЮϜм ϢϹтϹЇЮϜ ϣтмнзЮϜ рнЧЮϜ скм ϣЛϠϼцϜ ϣуЛуϡГЮϜ ϣтмнзЮϜ р

 ХЧϳϦ ϹЦ ЭЛУЮϝϠм ,ϣуϠϺϝϯЮϜм ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ рнЧЮϜм ϣУуЛЏЮϜ

 ХЯАϒ ϹЦм ϣУуЛЏЮϜ ϣтмнзЮϜ рнЧЮϜм ϣЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ рнЧЮϜ ϹуϲнϦ

 ϣтмнжмϽлЫЮϜ рнЧЮϜ ϝлуЯКñ аϝК ̭ϝтϿуУЮϜ сТ ЭϠнж ϢϿϚϝϮ1979 . 

 рнЧЮϝϠ ϣУуЛЎмϽлЫЮϜ рнЧЮϜ ϹуϲнϦ сЯК ϣуϡтϽϯϧЮϜ ϣЮϸцϜ ЭЪ ϽуЇϦ

ЮϜ ϣтмнзЮϜЩувϝзтϸ нвмϽЪ бϧжϜнЪ анлУв ϽуЃУϦм ϢϹтϹЇ ò  рнЧЮϜ

ϣужнЯЮϜ ò ϣтϽЗж ϣОϝуЋЮ буЗЛЮϜ пϚϝтϿуУЮϜ бЯϳЮϜ ХЧϳт ϝв Ϝϻкм

 ЙϠϼцϜ ϣуЛуϡГЮϜ рнЧЮϜ ϹуϲнϦ сТ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϣзгЏϧгЮϜм ̭ϝтϿуУЮϜ

ñ аϝЛЮ ̭ϝтϿуУЮϜ сТ ЭϠнж ϢϿϚϝϮ2004 .ò ϩϳϡт рϻЮϜ пЃуϚϽЮϜ РϹлЮϜм

Ϝ ϣтϝлж ЭϡЦ ̭ϝтϿуУЮϜ ̭ϝгЯК йзК бЯϲ ХуЧϳϦ нк етϽЇЛЮϜм ϹϲϜнЮϜ дϽЧЮ

 ϣугЯЛЮϜ ЭЦϝЛгЮϜ ев еузЋϲ Шϝзк ϩуϲ буЗЛЮϜ бЯϳЮϜ еууϚϝтϿуУЮϜ

 ϣтϽЗзЮϜм бϧжϜнЫЮϜ ϣтϽЗж ϝгкм етϽЇЛЮϜ дϽЧЮϜ сТ ϥϪϹϲ сϧЮϜ ϣвϝлЮϜ

 ХЯГт РнЂм еуϧтϽЗзЮϜ ϹуϲнϦ нк РϹлЮϜм еуϧЇзтц ϣвϝЛЮϜ ϣуϡЃзЮϜ

ϙуІ ЭЪ ϣтϽЗж ϝлуЯК òTheory of Everythingò  ϣтϽЗж

 ϣтнжцϜм ̪ϤϝуϚϿϯЮϜм ̪ϤϜϼϻЮϜ ШнЯЂ анлУв ϣужϝЫвϜ ϥГКϒ бϧжϜнЫЮϜ

аϝЃϮцϜм  Экϻв ϼнГϦ ϨϹϲ ϝлзвм ϣвϝк ϣуϚϝтϿуТ ϽкϜнДм ϣϡЯЋЮϜ

жцмм сЯϫгЮϜ ϢϹуϲнЮϜ ϣтϽЗзЮϜ скм ϝл ϣуϡЃзЮϜ ϣтϽЗзЮϜ Йв ϣϳІϽгЮϜ

 сзЛгϠ бϷЎм ϽуϡЪ ϭтϼϹϦ рнϧЃв сЯК ̭ϝуІцϜ СЊнϦ сϧЮϜ ϣвϝЛЮϜ

ϽϧЮϜ ϣузϡЮϜ СЊм сЮϜ ЩЮϺ рϸϕуЂ ϝглуЯЪ ϹуϲнϧϠм йЯгЪϓϠ днЫЯЮ ϣуϡуЪ

 ϹϲнϦ сЯК ϹЪϓϦм ϜϹϮ ЭуϛЎ нк ϝв ЭЪм ϜϹϮ бϷЎ нк ϝв ЭЪ ϽуЃУϦм

 ЭϳЮ ϢϼϹЧв ϝлЮм днЫЮϜ сТ ϣуϚϝтϿуУЮϜ ϣуЂϝЂцϜ рнЧЯЮ ϝзвнлУв

 ϣЯЗв ϥϳϦ ϢϸϽУзв ϣтϽЗзϠ ϝгкϹуϲнϦ ϟϯт ЩЮϻЮм ϣϡЛЋЮϜ ЭЪϝЇгЮϜ

еЫЮм ϣϧϠϝϪм ϢϹϲϜм ϣАнϡЏв ϣуЎϝтϼ  ЌϽУуЂ ЬϔϝЃϦ Шϝзк днЫуЂ

 ЭЫЮ ϢϸϽУзгЮϜ рϒ ϢϹуϲнЮϜ ϣтϽЗзЮϜ иϻлЮ ϸнЋЧгЮϜ сзгϧЮϜ нк ϝв ϝзуЯК

!етϽЇЛЮϜм ϹϲϜнЮϜ дϽЧЮϜ ϣтϝлж ЭϡЦ ϙуІ 

     

360     

 

ЭҶҶк ϽЪϻҶҶϦ ñϤϜϼнҶҶЯϠ ϢϽЪϜϻҶҶЮϜò еҶҶв аыҶҶТϒ 

ñдϝвϽϠнҶҶЂò̬ ϝҶҶлжϖ ъ ϹҶҶϮнϦ ϝтϽҶҶЋϲ пҶҶЯК 

ϟҶҶЪнЪ ñднҶҶϧϡтϽЪò̪ БЧҶҶЃв Ѐϒϼ ШϼыҶҶЪ 

̪ϥҶзЪ ШϝҶзк ̭сҶІ еҶв ϜϻҶк ЭҶуϡЧЮϜ ϝҶуЯЛТ ̪ϝҶзк 

пЯК ϟЪнЪ ЌϼцϜ. 

Ϻϖ ϼнҶА днϫϲϝҶϠ сҶТ ϝҶужϝГтϽϠ ϣҶЧтϽА етϿҶϷϧЮ 

ϤϝҶжϝуϡЮϜ ϣҶугЦϽЮϜ ЭҶ϶Ϝϸ ЭҶЪϝук ϢϽуПҶЊ ϝҶлтнϧϳϦ 

аϝҶҶЃϮϒ ϣҶҶуϮϝϮϾ. ЬϝҶҶЦм ̭ϝҶҶгЯЛЮϜ сҶҶТ ϣҶҶЛвϝϮ 

̪днϧϡвϝϪмϝҶҶҶЂ ϜϻҶҶҶк ̪ИнϡҶҶҶЂцϜ дϖ иϻҶҶҶк 

ϝҶҶуϮнЮнзЫϧЮϜ етϿҶҶϷϧЯЮ сҶҶТ ϣҶҶгЦ ϼϜϽЧϧҶҶЂъϜ 

еҶҶвцϜм ϣҶҶϮϼϹЮ ϝлϧКϝГϧҶҶЂϜ ̭ϝҶҶЧϡЮϜ ϤϜϼϝҶҶуЯгЮ 

еузҶЃЮϜ. нҶкм ЬнҶАϒ ϽҶуϫЫϠ еҶв БҶЂнϧв ϽҶгК 

ЈϽЧЮϜ ϟЯЋЮϜ рϸϝЛЮϜ ϢϿлϮц ϽϦнуϡгЫЮϜ. 

еЫЮм ̪СЂчЮ ъ ϽлЗϦ ϤϝКϜϽϧ϶ъϜ ϣтϽЇϡЮϜ ЁУзϠ 

ЭЫІ ϤϜϼнЯϡЮϜ ϣЧЮϓϧгЮϜ сϧЮϜ ϝлвϹϷϧЃт ñдϝвϽϠнЂò 

ϹуЮнϧЮ ϼнЋЮϜ ϣгЃϯгЮϜ ЈϝϷІчЮ ев йϡЪнЪ ацϜ. 

Ϻϖ ϝЎнК еК ̪ЩЮϺ ϻϷϧϦ ЭЫІ ЈϜϽЦϒ ϢϽуПЊ ев 

ϬϝϮϿЮϜ бϧт ϝлвϜϹϷϧЂϜ етϿϷϧЮ ХϚϝϪнЮϜ ̪ϣуϷтϼϝϧЮϜ 

Эϫв дыКшϜ ЮϝЛЮϜсг ФнЧϳЮ дϝЃжшϜ ϞϝϧЫЮϜм 

сϳуЃгЮϜ ЀϹЧгЮϜ. 

ЙуГϧЃтм ЭЪ ЈϽЦ етϿϷϦ ϝв ЭЋт пЮϖ 360 

ϥтϝϠϜϽуϦ ев ̪ϤϝжϝуϡЮϜ нкм ϝв ЬϸϝЛт 22.5 СЮϒ 

ϢϽЪϜϺ СϦϝк ñднУтϐò. ЬϝЦм ϺϝϧЂϒ сТ ̪ϣЛвϝϯЮϜ ϽϧуϠ 

сЫЃжϜϾϝЪ: ñевϓϧЂ иϻк ϝуϮнЮнзЫϧЮϜ Ͻ϶ϐ ϣЮϸцϜ 

пЯК ϸнϮм ̪ϝзϦϼϝЏϲ еЮ пЃз̳т ϝв иϝзгЯЛϦ.ò 

аϹϷϧЂϜм ̭ϝгЯЛЮϜ ϝКнж ϜϼнГϧв ев ϼϿуЯЮϜ ϽуО 

сϚϽгЮϜ еуЛЮϝϠ ϣтϽЋϡЮϜ ϽуУЇϧЮ ϤϝвнЯЛгЮϜ сТ 

ϤыуЫЇϦ ϢϽуПЊ ̪ϜϹϮ ϣТмϽЛгЮϜ бЂϝϠ ñЭЪϝук 

̪нжϝзЮϜò Э϶Ϝϸ ЬϝϧЃтϽЪ ñϿϦϼϜнЫЮϜò ϽлЋзгЮϜ. 

ϽуПϦм иϻк ЭЪϝулЮϜ ϣЧтϽГЮϜ сϧЮϜ ЭЧϧзт ϝлϠ ̭нЏЮϜ 

ϽϡК ̪ϬϝϮϿЮϜ ϝв ϱгЃт Ϣ̭ϜϽЧϠ ϤϝжϝуϡЮϜ еК ХтϽА 

ϢϿлϮϒ ϱЃгЮϜ сϚнЏЮϜ ϣЊϝϷЮϜ. 

ϟЧЯ̳тм днϫϲϝϡЮϜ иϻк ϣузЧϧЮϜ етϿϷϧЮ ϤϝжϝуϡЮϜ 

̮Ϡò5Dò̪ дц ϤϝвнЯЛгЮϜ дϿϷ̳Ϧ ϝуϚнЎ сТ ϣЃг϶ 

ϸϝЛϠϒ ϣУЯϧϷв ̮ ЮòЭЪϝук нжϝзЮϜò̪ скм ИϝУϦϼъϜ 

ЬнГЮϜм ЌϽЛЮϜм йϮнϧЮϜм ЙЦнгЮϜм. 

http://www.modernphys.com/
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 ϝзУҶҶҶҶЇЪм ϝҶҶҶҶлТϝуАϜм ϝҶҶҶҶлϦϜϸϸϽϦ СҶҶҶҶЯϧϷгϠ ϣуҶҶҶҶЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϣЛҶҶҶҶІъϜ ϬϜнҶҶҶҶвϜ пҶҶҶҶЯК йϧҶҶҶҶЂϜϼϸм днҶҶҶҶЫЮϜ бҶҶҶҶлТ сҶҶҶҶТ ϝжϹҶҶҶҶгϧКϜ

 ϹҶҶҶҶҶЊϜϽгЮϜ ЬыҶҶҶҶҶ϶ еҶҶҶҶҶв ϝҶҶҶҶҶкϾϝПЮϜ еҶҶҶҶҶв ϽҶҶҶҶҶуϫЫЮϜ иϻҶҶҶҶҶк дϜ ъϜ .ϣуҶҶҶҶҶЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϣЛҶҶҶҶҶІъϜ ϬϜнҶҶҶҶҶвϜ ϹҶҶҶҶҶЊϽϦ сҶҶҶҶҶϧЮϜ ϣҶҶҶҶҶуЫЯУЮϜ

ϣЛҶҶІъϜ бҶҶлУЮ ϢϽҶҶЊϝЦ пҶҶЧϡϦ  ϬϜнҶҶвϜ ϝҶҶвϜ .̭ϜϸнҶҶЃЮϜ ϞнҶҶЧϫЮϜ ϣҶҶЂϜϼϸ сҶҶТ ϝҶҶлуЯК ϸϝҶҶгϧКъϜ еҶҶЫгт ъ ϝҶҶлжϜ ϩҶҶуϲ днҶҶЫЯЮ ХҶҶгКϜ

 ЬнҶҶҶЊм ЙҶҶҶзгт ̭сҶҶҶІ ϹҶҶҶϮнт ъ дъ ̭ϜϸнҶҶҶЃЮϜ ϞнҶҶҶЧϫЮϜ пҶҶҶϧϲ йҶҶҶуТ ϝҶҶҶв ЭҶҶҶЪм днҶҶҶЫЮϜ ϣҶҶҶЂϜϼϹЮ ϢϹҶҶҶтϹϮ ФϝҶҶҶТϜ ϱϧҶҶҶУϧТ ϣҶҶҶуϠϺϝϯЮϜ

Ϝ ϹҶҶЛϠъ ЭҶҶЋж дϜ еҶҶЫгт днҶҶЫЮϜ ϹҶҶЊϼ сҶҶТ ϣҶҶуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнҶҶвϜ аϜϹϷϧҶҶЂϝϠм .ϝҶҶлуЯК ϽϪϕҶҶт мϜ ϝлҶҶЋϧгт мϜ ϝҶҶзуЮϜ ϣҶҶуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнҶҶв

 пҶҶҶЯК ЬϝҶҶЧгЮϜ ϜϻҶҶк сҶҶТ РϽҶҶЛϧж РнҶҶЂ ИнҶҶЎнгЮϜ ϜϻҶҶк ϣҶҶугкъм !ϤϹҶҶϮм ϜϺϜ ϣҶҶтϾϜнгЮϜ дϜнҶҶЪъϜ ЙҶҶв ЭҶҶЊϜнϧЮϜ пҶҶϧϲ оϹҶҶв

̭ϝЏУЮϜ пЯК ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ ϽуϪϓϦ. 

РϽЛϦ  ϭуЃж сТ ϨϹϳт ϬнгϦ ϝлжϜ пЯК ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ

 ϣужнЫЮϜ аϝЃϮъϜ ϣЪϽϲ нк ϬнгϧЮϜ Ϝϻк еК ЬмϕЃгЮϜм ̭ϝЏУЮϜ
 ϞнЧϫЮϜм ϣужнϦϼнϧузЮϜ анϯзЮϜм анϯзЮϜм ϟЪϜнЫЮϜ Эϫв

 ϣгϷЏЮϜ аϝЃϮъϜ ϣЪϽϲ сТ ИϼϝЃϦ ϨмϹϲ ϹзК .̭ϜϸнЃЮϜ

 ϣϮнгϠ РϽЛϦ ϣϮнв днЫЮϜ сТ ̭нЏЮϜ ϣКϽЃϠ ϽЇϧзϦ

 ϣуϠϺϝϯЮϜgravitational wave   еϧуЇзтϜ ϣуЎϽТ ск иϻкм

ϣвϝЛЮϜ ϣуϡЃзЮϜ ϣтϽЗзЮϜ сТ. 

ϽуЯтм днϮ ϾϼϝϡЮϜ бЮϝЛЮϜ ϤϝгЯЫϠ ИнЎнгЮϜ ϒϹϡзЮ John 

Wheeler  ϩуϲ еуϧЇзтъ ϣвϝЛЮϜ ϣуϡЃзЮϜ ϣтϽЗзЯЮ йУЊм сТ
ϣуЮϝϧЮϜ ϣЯгϯЮϝϠ ϝлЋϷЮ: 

 дϝвϿЮϜм дϝЫгЮϜм ϞϹϳϧт СуЪ дϝвϿЮϜм дϝЫгЮϜ ϢϸϝгЮϜ ϽϡϷϦ

дϝϠϹϳϧгЮϜ ШϽϳϧϦ СуЪ ϢϸϝгЮϜ дϜϽϡϷт. 

 ϣуϡЃзЮϜ ϣтϽЗзЯЮ сϚϝлзЮϜ ЭЫЇЮϜ ϽЇж еуϧЇзтϜ дϜ йТϽЛж ϝгв

 ϽϡгТнж сТ ϣвϝЛЮϜ̸̸̼̀  аϝЛЮϜ сТ еЫЮм̸̸̀̽  дϜ СЇϧЪϜ

 дϝЫгЮϜ инЇϧЮ ϝлЮ ФϽГϦ ϹЦ еЫт бЮ оϽ϶Ϝ ϣϯуϧж Шϝзк

дϝвϿЮϜм: 

 ϣгОϝзϧв ϤϝкнЇϧϠ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвъ ϣуϡЃзЮϜ ϣтϽЗзЮϜ ϱгЃϦ
МϜϽУЮϜ сТ ϽЇϧзϦ ̭нЏЮϜ ϣКϽЃϠ. 

 ϢϸнϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ дϜ ев етϹЪϓϧв днуϚϝтϿуУЮϜ еЫт бЮ

еуϧЇзтϜ ϣтϽЗж сТ ϣуЎϝтϼ ϤϝϮϝϧзϧЂϜ ϸϽϯв ϝлжϜ аϜ ϣЧуЧϲ. 
 ев ϹтϹЛЮϜ ϤϹϮм етϽЇЛЮϜ дϽЧЮϜ ев ϤϝузужϝгϫЮϜ ϻзв йжϜ ъϜ

 ЭЋϲм .ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ ϸнϮм пЯК ϢϽІϝϡв ϽуПЮϜ ϹкϜнЇЮϜ

ЁЯук ЭуЂмϼ дϝгЮϝЛЮϜ Russell A. Hulse  СтϾнϮм

ϼнЯтϝϦ Joseph H. Taylor  аϝЛЮϜ сТ ЭϠнж ϢϿϚϝϮ пЯК

̸̺̀̀  ϥϳϧТ сϧЮϜм ϣЏϠϝзЮϜ анϯзЮϜ ев ϹтϹϮ Инж блТϝЇϧЪъ

ϣуϠϺϝϯЮϜ ϣЂϜϼϹЮ ϢϹтϹϮ ϤϝужϝЫвъ ЬϝϯгЮϜ. 

 ϤϜϼϜϹв сТ ШϽϳϧϦ сϧЮϜ аϝЃϮъϜ ев ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ ϩЛϡзϦ
ЛЮϜ ϸнлϯЮϜм .ϣКϼϝЃϧгЮϜ ЭϧЫЮϜ ев ЩЮϻЪм ϣтϽϚϜϸ ϣугЮϝ

 Эвϓтм .ϰϝϯзЮϝϠ ϥЯЯЫϦ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвъ ϽІϝϡв ϹЊϽЮ ϣЮмϻϡгЮϜ

 ϣуЫЯУЮϜ ϨϜϹϲъϜ ЙϡϧϦм ϹЊϽЮ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ аϜϹϷϧЂϜ ̭ϝгЯЛЮϜ

 анϯзЮϜм ̭ϜϸнЃЮϜ ϞнЧϫЮϜ ϬϝвϹжϜ Эϫв днЫЮϜ сТ ϣЯϚϝлЮϜ

 ϤϜϽЛϧЃгЮϜ ϝТнжϽϠнЃЮϜ ϤϜϼϝϯУжϜ ϹЊϼм ϣужмϼнϧузЮϜ

ϣугЗКъϜ. 

анЯК Ьϝϯв сТ ϨϹϳт ϝгЪ ϝвϝгϦ  ̭нЏЮϜ аϹϷϧЃт ϩуϲ ЩЯУЮϜ

 сТ рϽϯт ϝв ϣТϽЛгЮ ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϬϜнвъϜ ЬϝЫІϜ ЭЪм
 ϣТϽЛгЮ ϢϹтϹϮ ФϝТϜ ϱϧУϦ РнЂ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвъϜ дϝТ ̪днЫЮϜ

 ϬϜнвϜ ϝлтнϧϳϦ сϧЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ Ьы϶ ев днЫЮϜ сТ рϽϯт ϝв

ϣуϠϺϝϯЮϜ. 
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̬ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ йЯЛУϦ рϻЮϜ ϝв 

 ϤϝгуЃϮ БуЃϡϧЮϜ ЭуϡЂ пЯК ЌϽϧУзЮ ̭ϝЏУЮϜ сТ ШϽϳϧϦ

 днЯЮϝϠ ϤϝгуЃϯЮϜ ЭуϷϦ .ϣуϠϺϝϯЯЮ ϼϹЋв рϜ еК ϜϹуЛϠ

 днЯЮϝϠ буЃϯЮϜ ЙЧт ϝкϿЪϽв ϢϽϚϜϸ ЭЫІ пЯК ϣϡϦϽв ϽгϲъϜ
ϸнЂъϜ. 

 

 ϢϼнЋЮϜ сТ ϤϝгуЃϯЮϜ Ьы϶ ев ϣуϠϺϝϮ ϣϮнв ϤϽв ϜϺϜ

 иϻк рнϳт рϻЮϜ онϧЃгЮϜ пЯК рϸнгК иϝϯϦϜ сТ иыКϜ
Ђ ϤϝгуЃϯЮϜ еуϠ ϤϝТϝЃгЮϜ дϝТ ϤϝгуЃϯЮϜ бОϝзϧϠ ϽуПϧϦ Рн

иϝжϸϜ ϱЎнгЮϜ ЭЫЇЮϜ сТ ϝгЪ. 

 

йжϜ ϩуϲ етϹлЇгЮϜ сТ ФϽУЮϜ Еϲъ  иϝϯϦϜ сТ ϸϹгϧϦ ϝвϹзК

 ЁЫЛЮϜм ̪сЧТъϜ иϝϯϦъϜ сТ ЅгЫзϦ ϝлжϝТ сЂϒϼ

.ϱуϳЊ  еК ϨϹϳϧж ϝвϹзК ϽϪϓϧЮϜ Ϝϻк ϘϼϝЧЮϜ рϿтϿК ϽЪϻϦ

 ϤϝгуЃϯЮϜ иϻк ев буЃϮ ЭЪ дϜ ЭуϷϦ дъϜ .ϣуϠϺϝϯЮϜ ϣϮнв

ъϜ ϢϽЫЮϜ бϯϳϠ ϬϜнвϜ дϝТ ЁгЇЮϜ Ьнϲ ϼмϹϦ ϝлжϜм ϣуЎϼ
 ϽГЦ ев ЭЦϝϠ ϼϹЧт ϝлуЯК ϜϹϮ СуУА ϽуϪϓϦ йЮ днЫуЂ ϣуϠϺϝϯЮϜ

еуϮмϼϹулЮϜ ϢϼϺ. 

ϣЪϽϲ ̭ϝЏУЮϜ сТ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ 

 ϤϝϠϻϠϻϦ ϱЯГЋгϠ РϽЛт ϝв иыКϜ ϢϝЪϝϳгЮϜ ϢϼнЊ ϱЎнϦ

ϣуϠϺϝϯЮϜ gravitational oscillation.  ЭвϝЪ оϽж пϧϲм

Йв ЭвϝЛϧж РнЂ ϣϮнгЮϜ ϣϪыϫЮϜ ϸϝЛϠъϝϠ ИнЎнгЮϜ. 

 .МϜϽУЮϜ сТ ϤϝϠϻϡϧЮϜ ϽЇϧзϦ ϝвϹзК ϣϮнгЮϜ еК ϨϹϳϧж

 ϣϮнв Йв ЭвϝЛϧж ϘϼϝЧЮϜ рϿтϿК ϝзКϸ ϽϫЪϜ ϽвъϜ ϱуЎнϧЮ
 ϨϜϹϲϝϠ ϝзгЦ нЮ дъϜ :̭ϝв 

днЫϦ Еϲыж ̭ϝгЮϜ ϱГЂ пЯК ϣуϠϻϠϻϦ ϣЪϽϲ  ϣЛУϦϽв ХАϝзв

 ϼϝЇϧжϜ дϜ .бОϝзϧв ЭЫЇϠ (дϝЛуЦ) ϣЏУϷзв оϽ϶Ϝм (бгЦ)

 пЯК бгЧЮϜ ϣЪϽϲ оϽж ϝзЯЛϮ ̭ϝгЮϜ БЂм сТ ϤϝϠϻϠϻϧЮϜ иϻк

 Эϡϲ ЩтϽϳϧϠ анЧϦ ϝвϹзК ϝвϝгϦ .ϣϮнв йугЃж ϝв Ϝϻкм ϱГЃЮϜ

ЭϡϳЮϜ сТ ϣϮнв ϽЇϧзϦ РнЂ ЭУЂыЮм пЯКчЮ ШϹуϠ. 

йжϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ Йв ϨϹϳт ̭сЇЮϜ ЁУж.  ϽвъϜ ϱуЎнϧЮм

 ϢϽϚϜϸ ЭЫІ пЯК ϣϡϦϽгЮϜ ̭ϜϽгϳЮϜ ϤϝгуЃϯЮϝϠ еуЛϧЃж РнЂ
 ϤϝгуЃϯЮϜ ев ϢϹϲϜм ϢϽϚϜϸ Йв ЭвϝЛϧЮϜ ев ъϹϠ дъϜ еЫЮм

 ϝлЏЛϠ ϟжϝϯϠ ϣϡϦϽв ϽϚϜмϹЮϜ ев ϣКнгϯв Йв ЭвϝЛϧж РнЂ

 ЙугϮм иϝжϸϜ ЭЫЇЮϜ сТ ϝгЪ сжϜнГЂϜ ϱГЂ ЭЫЇϧЮ ЍЛϡЮϜ

ЃϯЮϜϣЪϽϳЮϜ ϢϽϲ Ϥϝгу. 

 

 сТ днЫϦ АϝЧзЮϜ ев рϜ оϽж дϜ ϢϼнЋЮϜ иϻк сТ ϟЛЋЮϜ ев

 ЭуЊнϧϠ анЧзЂ ϽвъϜ БуЃϡϧЮ .ϢϽ϶ϕгЮϜ сТ ϝлтϜм ϣвϹЧгЮϜ

 еуϠ ϣϲϝЃгЮϜ ̭Эв ЩЮϻЪм ФϼϾϜ БϷϠ ϢϼмϝϯϧгЮϜ ϤϝгуЃϯЮϜ
ϝгЪ ϱЎмϜ ЭЫІ пЯК ЭЋϳзЮ АнГϷЮϜ иϻк  ϱЎнв нк

м ϱуЎнϧЯЮ ъϖ ск ϝв ̭ϝЦϼϿЮϜ АнГϷЮϜ) .иϝжϸϜ ϢϸнϮнв ϥЃуЮ

 ϟϯт ϣуϠϺϝϯЮϜ ϣϮнгϠ ϽϪϓϧϧЂ сϧЮϜ ϤϝгуЃϯЮϜ дъ ЭЊъϜ сТ

ϣЪϽϳЮϜ ϢϽϲ днЫϦ дϜ). 

 

ϤϝгуЃϯЮϜ иϻлϠ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϣϮнв ϽгϦ ϝвϹзК  егтцϜ ϟжϝϯЮϜ ев

аϝвъϜ пЮϖ СЯϷЮϜ ев рϜ ϽЃтъϜ ϟжϝϯЮϜ пЮϖ. 
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 ϭϧзтм МϜϽУЮϜ сТ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϣϮнв ϽЇϧзϦ РнЂ оϽж ϝгЪ йжϝТ

 ϽуПϦ ЩЮϺ еКсТ  ЭЪ Э϶Ϝϸ ϣуЂϒϽЮϜ ϤϝгуЃϯЮϜ еуϠ ϤϝТϝЃгЮϜ

 ϣуϮнгЮϜ ϣЛуϡГЮϜ ϱЏϧϦ .ϝлуТ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϣϮнв ϼмϽв Йв ϢϽϚϜϸ

йуϡжϝϮ ϹϲϜ ев сжϜнГЂъϜ ЭЫЇЮϜ пЮϖ ϝжϽЗж ϜϺϜ ϽϫЪϜ  пЯК
иϝжϸϜ ϱЎнгЮϜ нϳзЮϜ. 

 

 ϤϜϺ ϣуϠϺϝϮ ϣϮнв еК ϢϼϝϡК нк пЯКъϜ сТ иϝзЎϽК ϝв

ϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ ИϜнжϜ ϹϲϜ нкм сГ϶ ϞϝГЧϧЂϜ нЮ еЫЮм ϣуϠ

 рϽϚϜϸ ϞϝГЧϧЂϜ ϤϜϺ ϣуϠϺϝϮ ϣϮнгЮ ϤϝгуЃϯЮϜ ϥЎϽЛϦ

 ϱЎнгЮϜ ЭЫЇЮϝϠ ϤϝгуЃϯЮϜ еуϠ ϤϝТϝЃгЮϜ сТ ϽуПϦ ϨϹϳЮ
иϝжϸϜ. 

 

 дϜ ϭϧзϧЃж ϣуϳуЎнϧЮϜ ϤϝвнЂϽЮϜ иϻкм ϰϽЇЮϜ Ϝϻк Ьы϶ ев

 дϜ ъϜ ̭ϝЏУЮϜ сТ Ϣϸмϸ ϤϝϮнгϦ Эϫв ϽЇϧзϦ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ

ЮϜ йзК ϩϳϡт ϝв ск ϣуϚϝЏУЮϜ дϜϹтϹЮϜ сТ ЭгϳϦ скм днуЫЯУ
 ЭуϳϧЃгЮϜ ев сϧЮϜ ϣужнЫЮϜ ϤϝвнЯЛгЮϜ ев ϽуϫЫЮϜ ϝлϦϝуА

 Ϝϻк ϜϺϜ .ϣуЃуАϝзПвмϽлЫЮϜ ϬϜнвъϜ аϜϹϷϧЂϝϠ ϝлуЯК ЬнЋϳЮϜ

 ϻзв иϹЊϼ ̭ϝгЯЛЮϜ Ьмϝϳт рϻЮϜ ϽуϪϓϧЮϜ нк̸̷̷ ϣзЂ .  НЯϡϦм

 ϨϹϳϦм ϜϹϮ ϣУуЛЎ ϝлжнЪ сТ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвϜ ϹЊϼ ϣϠнЛЊ

ϩуϳϠ СуЛЎ ϽϪϜ ПϦ оϹЛϧт ъ ̭ϜнЂ ϣуЎϼъϜ ϢϽЫЮϜ ϽГЦ Ͻу

 ϽϫЪϜ ϣТϝЃгЮ ϣуϠϺϝϮ ϣϮнгЮ йЎϽЛϦ ϹзК ЄϝгЫжъϜ мϜ ϸϹгϦϝϠ

еуϮмϼϹулЮϜ ϢϼϺ ϽГЦ ев. 

 еК ϣϯϦϝж днЫϦ ϝвϹзК ϽуϪϓϦ пЋЦϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϬϜнвъ днЫт
 мϜ ϣКϼϝЃϧв ϣужϼнϧуж анϯж ϣЪϽϲ Эϫв ϣЯϚϝк ϣуЫЯТ аϜϽϮϜ

ϽЇϧзϦ ϣуϠϺϝϮ ϣϮнв ϝглзК ϨϹϳуТ етϸнЂϜ еуϡЧϪ ϬϝвϹжϜ  сТ

 ϻзв ϨϹϲ ϝв Ϝϻкм ̭ϝЏУЮϜ1.4  ϣϮнв ϥЯЊм ϹЦм аϝК ϼϝуЯв

нϯуЮ ϹЊϽв ϣАϝЂнϠ ϝкϹЊϼ бϦ сϧЮϜм Ќϼц ϣуϠϺϝϯЮϜ 

LIGO  ϣуЎϽТ пЯК сЯгК ϤϝϡϪϜ ЩЮϻϠ днЫуЮ ϜϽ϶ϕв

 блУЮ ϢϹтϹϮ ФϝТϜ ϱϧТм ϣвϝЛЮϜ ϣуϡЃзЮϜ ϣтϽЗзЮϜ сТ еϧуЇзтϜ

 ϟАϝϷϧЮϜм ϣтϾϜнгЮϜ дϜнЪъϜ РϝЇϧЪϜ ϝгϠϼм днЫЯЮ ХгКϜ
ϝлЛв! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

СҶЇϧЪϜ ̭ϝҶгЯК еҶв ϹҶлЛв сЫҶЃзуЯтϾ ̭ϝҶугуЫЯЮ ϣтнҶЏЛЮϜ 

сҶТ ϝуҶЂмϼ дϜ ϢϸϝҶв ЮϜҶϯеуТϜϽ ϢϼϸϝҶЦ пҶЯК ЭҶЧж ЬϸϝҶϡϧЮϜ 

сϚϝугуЫЮϜ сТ ϝв еуϠ ϤϝϛтϿϯЮϜ пЮϜ ϣІϝЇЮϜ. 

еуҶϡϦм бҶлЮ дϜ ϤϝҶϛтϿϯЮϜ ϣҶҶЛЦϜнЮϜ пҶЯК сϡжϝҶҶϮ ϣϳуУҶЊ 

ЮϜҶϯеуТϜϽ ъ ϝҶлзЫгт ЭҶКϝУϧЮϜ сҶТ ϝҶв ̪ϝҶлзуϠ ϝҶлзЫЮм ϽЛҶЇϦ 

ϽуϪϓҶϧϠ ϝлҶЏЛϠ сҶТ ЍҶЛϠ ϽҶϡК ϣϳуУҶЊ ЮϜҶϯеуТϜϽ (ЩгҶЂ 

ϣϳуУЊ еуТϜϽПЮϜ ϢϼϺ ϢϹϲϜм БЧТ). 

ϹҶҶЦм ϥҶҶϧϡϪϜ ϞϼϝҶҶϯϧЮϜ ϣҶҶуЯгЛЮϜ иϻҶҶк ϤϝҶҶЛЦнϧЮϜ ̪ϣҶҶтϽЗзЮϜ 

ϩҶуϲ ЭҶЋϲ днϫϲϝҶϡЮϜ пҶЯК ϸϜнҶв ϣҶужнϠϽЪ ϝҶлуТ ϤϝкнҶЇϦ 
ϣуϳГҶЂ. иϻҶкм ϸϜнҶгЮϜ ЭҶϪϝгϦ ХϚϝЦϹҶЮϜ ϣГҶЇзЮϜ сҶϧЮϜ ϟҶϯт 

ЭЊнϧЮϜ пЮϜ ϣуУуЪ ϝлЯЧж пЮϜ ϣІϝЇЮϜ. 

е̵уҶϡТ ̭ϝҶгЯЛЮϜ дϜ ХϚϝЦϹҶЮϜ ϣҶтϽϧвнжϝзЮϜ ϽҶЋзЛЮ антϸъϝҶϡЮϜ 

Pd ЉϧҶг̳Ϧ ϤϜϻҶЮϝϠ сҶТ ХАϝҶзв ̪ϤϝкнҶЇϧЮϜ ϜϻҶкм ϽуҶЇт 

пҶЮϜ ϝлАϝҶЇж. еҶЫЮм ϝҶгЮϝϲ ЭҶгϧЫϦ ϣҶуГПϦ иϻҶк ϤϝкнҶЇϧЮϜ 

ϣҶҶЧϡГϠ еуТϜϽҶҶПЮϜ ϱϡҶҶЊϜм ϱГҶҶЃЮϜ ϝтнϧҶҶЃв ̪ϝтмϝҶҶЃϧвм 

СЦнϧт ϼнЛІ ХϚϝЦϹЮϜ ϣтϽϧвнжϝзЮϜ ϽуϪϓϧϠ ϤϝкнЇϧЮϜ. 

 

 

ϱуЎнϦ ϣϠϽϯϧЯЮ сϧЮϜ ϝкϜϽϮϜ ̭ϝгЯЛЮϜ 

 

иϻҶҶк ϭϚϝҶҶϧзЮϜ ЙҶҶЂнϦ ϣҶҶЛЦϼ анҶҶлУв ̭ϝҶҶугуЪ ϤϝҶҶвнЗзв 

̪еуТϜϽҶҶПЮϜ ϹҶҶЦм рϸϕҶҶϦ пҶҶЮϜ ЬнҶҶЋϳЮϜ пҶҶЯК ϤϝҶҶвнЗзв 

ϿҶҶуУϳϦ ϣҶҶУуЫϧв ϢϹҶҶтϹϮ ЙҶҶгϯϦ еуҶҶϠ ϤϝуҶҶЊϝ϶ ϿҶҶУϳгЮϜ 

ЭКϝУгЮϜм рнжϝзЮϜ сТ ЁУж ϥЦнЮϜ. 
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ЅкϹжϜ бЮϝЛЮϜ ϻзв ̼̼ ϝвϝК Йв РϝЇϧЪϜ ЬмϜ ϼϿуЮ сТ 

аϝЛЮϜ ̸̷̀̽ рϻЮϜм ЙЎм йЂϝЂϜ рϽЗзЮϜ бЮϝЛЮϜ еуϧЇзтϜ 

сТ ̸̸̀̾ ϹЛϠм ϼмϽв ̻̺ ϣзЂ ЭЊнϦ ̭ϝгЯЛЮϜ пЮϖ ЬмϜ 

ИϝЛІ ϼϿуЮ. ϝкм еϳж ануЮϜ ЅкϹзж ϢϽв оϽ϶Ϝ ϹЛϠ 

ϼмϽв ̸̷̷ аϝК ϣуЎϽУЮ ϝлЛЎм еуϧЇзтϜ ϥЧЧϳϦм 

ϝуЯгК ϣϠϽϯϧϠ ϣуЯгК ϥϲϝϧϮϜ ϝлϯϚϝϧж ̭ϝϮϼϜ ϢϽЫЮϜ 

ϣуЎϼъϜ. 

ЌϽϧТϜ бЮϝЛЮϜ ϤϽϡЮϜ еϧуЇзтϜ сТ йϧтϽЗж ϣуϡЃзЮϜ 

ϣвϝЛЮϜ дϝϠ рϜ бЃϮ ЩЯϧгт ϣЯϧЪ ϨϹϳт ϜϽуПϦ сТ ЭЫІ 

дϝЫвϿЮϜ ϹзКм ИϼϝЃϦ иϻк аϝЃϮъϜ ϝлжϝТ ϨϹϳϦ 

ϤϜϾϜϿϧкϜ сТ дϝЫвϿЮϜ пгЃϦ ϬϜнвϝϠ ϣуϠϺϝϯЮϜ 
gravitiational waves .евм ϝзк дϝТ еуϧЇзтϜ ϽЃУт 

ϣуϠϺϝϯЮϜ ЭЫЇϠ СЯϧϷв ϝвϝгϦ еК ϝв ЭЊнϦ йЮ бЮϝЛЮϜ 

еϦнуж дϜм ϣуϠϺϝϯЮϜ ϝлЯЊϜ ϣЯϧЫЮϜ ъϜ дϜ еϧуЇзтϜ ϻ϶Ϝ 

пϳзв Ͻ϶Ϝ ЬϝЦм сТ йϧтϽЗж дϜ ϣЯϧЪ бЃϯЮϜ ϨϹϳϦ ϽуПϦ 

сТ ϭуЃж дϝЫвϿЮϜ ϽуПϦм ϭуЃж дϝЫвϿЮϜ ϟϡЃϧт сТ 

ϣЪϽϲ иϻк ЭϧЫЮϜ. 

ϻзв еувнт сТ рϸϝϳЮϜ ϽЇК ев ϽтϜϽϡТ ев аϝЛЮϜ ̷̸̹̽ 

еЫгϦ ̭ϝгЯЛЮϜ ϜϽу϶Ϝ ев ХЧϳϧЮϜ ев ϣϳЊ иϻк ϣтϽЗзЮϜ 

сϧЮϜ ϥжϝЪ пЯК ЩϳгЮϜ ϥжϝЪм ϣϠϽϯϧЮϜ ϣтϝО сТ ϣугкъϜ 

ϣЦϹЮϜм ϝлжъ ϥжϝЪ рϸϕϧЂ сТ пЮϖ ϭϚϝϧж ϢϽлϡв ̭ϜнЂ 

ϥϧϡϪϜ ϣϳЊ ϣтϽЗзЮϜ ϣуϡЃзЮϜ мϜ ϝлвϹК ъϜ дϜ ϣϠϽϯϧЮϜ 

Ϥ̭ϝϮ ϹЪϕϧЮ ϸнϮм ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ дϜм ϣтϽЗзЮϜ ϣуϡЃзЮϜ 

ϣвϝЛЮϜ ϣϳуϳЊ .Ϝϻк пГКϜ ϣтϽЗзЮϜ ϣуϡЃзЮϜ ϝлϡϲϝЊм 

ϜϹЛϠ ϜϹтϹϮ йжϜ ϹЛϠ ϼмϽв ̸̷̷ аϝК ев йϧуЎϽТ еЫгϧт 
̭ϝгЯЛЮϜ ев ϤϝϡϪϜ ϝлϧϳЊ. 

ϨϹϳЮϜ сТ Ϲϲ йϦϜϺ ϜϽуϡЪ ϝгϠϼм ϽϡϧЛт ϽϫЪъϜ ϣугкϜ сТ 

дϽЧЮϜ ϹϲϜнЮϜ етϽЇЛЮϜм ϹЦм йϧЮмϝзϦ ϣТϝЪ ЭϚϝЂм аыКъϜ 

ϣуϠϽПЮϜ ϣуϠϽЛЮϜм сГПϧЮ ϟжϜнϮ ϢϹтϹК Ьнϲ ИнЎнв 

ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϨϹϳЮϜм сгЯЛЮϜ ϽуϡЫЮϜ. 

ЭЛЮ ЙугϯЮϜ ЭϚϝЃϧт сТ ϞϜϽПϧЂϜ ϜϺϝгЮ ϟЯГϦ ϽвъϜ 

̸̷̷ аϝК ХЧϳϧЯЮ ев ϣϳЊ ̬ϣтϽЗзЮϜ ϝвм ск иϻк 

̬ϣϠϽϯϧЮϜ СуЪм ̬ЭгЛϦ ϝвм ск ϢϹϚϝТ ϬϜнвϜ ̬ϣуϠϺϝϯЮϜ 

ϜϺϝгЮм ЭЪ иϻк ϣϯЏЮϜ Ьнϲ Ϝϻк ϨϹϳЮϜ. ев ϝзк РнЂ 

анЦϜ ЌϽЛϠ ϣЯЃЯЂ ев ϤъϝЧгЮϜ ϟуϯϧЮ пЯК ЭЪ 

ϼϝЃУϧЂϜ ЭЫЇϠ БЃϡв ϒϹϠϝЂм сТ ϱуЎнϦ ϣϠϽϯϦ ϹЊϼ 

ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ. 

ЬϜнϲϝЂ сТ Ϝϻк ИнЎнгЮϜ дϜ ϱЎмϜ ЭЫЇϠ БЃϡв 

ЭлЂм ϣϠϝϮъϜ пЯК иϻк ϣЯϛЂъϜ ϤϜϼϝЃУϧЂъϜм ϹуЛϠ 

еК Ьн϶ϹЮϜ сТ букϝУв ϣтϽЗзЮϜ ϣуϡЃзЮϜ ϝлЃЂϜм 

ϝлгукϝУвм. 

 

ϣвϹЧв 

ЭгЛϦ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ пЯК ϽуПϦ ϤϝТϝЃгЮϜ еуϠ ϤϝгуЃϯЮϜ 

сϧЮϜ ШϽϳϧϦ ϣтϽϳϠ сТ ϤϜϼϝЃв ϣтϽϚϜϸ сТ МϜϽУЮϜ 

ϱуЃУЮϜ. ϱЎнт ЭЫЇЮϜ иϝжϸϜ ϣϮнв ШϽϳϧϦ ϝтϸнгК 

ϣϡЃзЮϝϠ онϧЃгЮ ϣІϝЇЮϜ сТ ЩкϝϯϦϜ. ϣЪϽϳЮϜ сϧЮϜ 

ϝкϹкϝЇж сТ ЭЫЇЮϜ ϢϽϡЫв ϱуЎнϧЯЮ ϩуϲ йжϜ сТ ЙЦϜнЮϜ 

ϟϡЃϧϦ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ сТ ϨмϹϲ ФϽТ СуУА сТ 

ϤϝТϝЃгЮϜ ϣЧкϝЇЮϜ ъ оϹЛϧϦ ̭ϿϮ ев ϽГЦ ϢϼϺ 

еуϮмϼϹулЮϜ ϣТϝЃгЯЮ еуϠ ЌϼцϜ ЁгЇЮϜм. 
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ϜϺϜ ЬъϹϧЂыЮ пЯК ϸнϮм ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϟϯт дϜ бгЋж 

ϣϠϽϯϦ ϹЊϽϦ ϣЦϹϠ иϻк ϤϜϽуПϧЮϜ ϣЧуЦϹЮϜ сТ ϤϝТϝЃгЮϜ 

ϣужнЫЮϜ! ϹуЪϓϧЮϝϠ йжϜ Ͻвъ ϣтϝО сТ ϢϼнГϷЮϜ ϣЦϹЮϜм ъϜ 

дϜ ̭ϝтϿуУЮϜ ъ РϽЛϦ ЭуϳϧЃгЮϜ. 

СуЪ еЫгт ϹЊϼ ϽуПϦ ϝЧуЦϸ пЮϖ Ϝϻк ̬ϹϳЮϜ 

ЭуϷϦ нЮ ЩжϜ ϥгЦ ЬϜϹϡϧЂϝϠ ϣГЧзЮϜ ̭ϜϸнЃЮϜ сТ СЋϧзв 

ЭЫЇЮϜ ХϠϝЃЮϜ СІϝЫϠ ϥЮϹϡϧЂϜм ϣГЧзЮϜ ̭ϜϽгϳЮϜ пЯК 
пЋЦϜ еугуЮϜ ϼϹЋгϠ ϼϿуЮ . дъϜ РнЂ оϽϦ ϤϝЏϡж 

ев ̭нЏЮϜ ϬϽϷϦ ев ϼϹЋв ϼϿуЯЮϜ сТ иϝϯϦϜ ̪СІϝЫЮϜ 

ЭЫЇЮϜм иϝжϸϜ ϱЎнт СуЪ РнЂ ХЯГзϦ ϤϝЏϡж ϼϿуЯЮϜ 

сТ иϝϯϦϜ СІϝЫЮϜ сТ ϞϝуО рϜ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϮ. 

сТ ЭЪ ϢϽв ЭЋϦ ϝлуТ ϤϝЏϡж ϼϿуЯЮϜ СІϝЫЮϜ сГЛт 

̭нЎ ϽУЊϜ днЯЮϜ. ЭЂϽϦ ϤϝЏϡзЮϜ ЩЯЇϠ бЗϧзв 

ШϽϳϧϧϠм ЁУзϠ ϣКϽЃЮϜ сЮϝϧЮϝϠм слТ ЭЋϦ пЮϖ СІϝЫЮϜ 

Ьы϶ ϤϜϽϧТ ϣузвϾ ϣтмϝЃϧв. 

 

дъϜ ϜϺϜ ϝзЯуϷϦ ϼмϽв ϣϮнв ϣуϠϺϝϮ Ьы϶ Ϝϻк аϝЗзЮϜ 

РнЂм ЌϽϧУж ϝлжϜ ϣвϸϝЦ ев ϣІϝЇЮϜ сТ ЩкϝϯϦϜ. ϜϺϝв 

РнЂ ̬ϨϹϳт РнЂ ϟϡЃϧϦ ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ сТ ϽуПϦ 

ϤϝТϝЃгЮϜ. ЌϽϧУзЮ дϜ СІϝЫЮϜ пЧϡт ϝϧϠϝϪ йжϝЫв дϜм 

ϽуПϧЮϜ сТ ϣТϝЃгЮϜ РнЂ ϨϹϳт ϼϹЋгЯЮ сϚнЏЮϜ БЧТ. 

дϜ Ϝϻк РнЂ ЭЛϯт ϣТϝЃгЮϜ еуϠ ϤϝЏϡзЮϜ ϽуПϧϦ ЩЮϻЪм 

ϣТϝЃгЮϜ еуϠ СІϝЫЮϜ ϼϹЋгЮϜм сϚнЏЮϜ РнЂ ϽуПϧϦ 

ϝЏтϜ ϝгЪ нк ϱЎнв сТ ЭЫЇЮϜ иϝжϸϜ ЭЪм иϻк ϤϜϽуПϧЮϜ 

ϨϹϳϦ ϟϡЃϠ ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ. 

Еϲыж дϜ ϤϝЏвм ̭нЏЮϜ ϽУЊъϜ бЮ ϹЛϦ ϣгЗϧзв ϩуϲ 

ϝлжϜ сТ ЍЛϠ дϝуϲъϜ ЍϡзϦ ϣКϽЃϠ сТм дϝуϲϜ оϽ϶Ϝ 

днЫϦ ϓГϠϜ ыуЯЦ. Ϝϻк нк ϟϡЃϠ ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ Ϝϻкм ϝв 

дϝЪ ϱгГт ̭ϝгЯЛЮϜ сТ иϹЊϼ ХЧϳϧЯЮ ев ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ. 

 

Ϝϻк нк ϱуЎнϦ ϢϽЫУЮ ϣϠϽϯϧЮϜ сϧЮϜ ϥтϽϮϜ ϹЊϽЮ 

ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ сТ ϹЊϽв ̮ЮϜ LIGO ϣТϽЛгЮм ЭуЊϝУϦ 

ϣϠϽϯϧЮϜ СуЪм ϥтϽϮϜ ЙϠϝϦ сТ ̭ϿϯЮϜ сЮϝϧЮϜ 

 

ϤϜϿулϯϧЮϜ ϣугЯЛЮϜ ϣϠϽϯϧЮ ϹЊϽв нϯуЯЮϜ LIGO 

ϹЊϽв нϯуЮ LIGO нк ϼϝЋϧ϶Ϝ ̮ Ю Laser 

Interferometer Gravitational-Wave 
Observatory  сϧЮϜм сзЛϦ ϹЊϽв ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ 

аϜϹϷϧЂϝϠ Э϶ϜϹϦ ϼϿуЯЮϜ. днЫϧϦм ϣϠϽϯϧЮϜ ев еуϦϐϽв 

ЭϡЧϧЃвм мϜ СІϝЪ сϚнЎ Йв аϜϹϷϧЂϜ ИϾнв 

сϚнЎ beamsplitter ЬнЋϳЯЮ пЯК еуКϝЛІ ̭нЎ 

ев ϼϹЋв ϹϲϜм )ϝгϠϼ ϽЪϻϧϦ ϣϠϽϯϦ днЃЯЫув сЮмϽв 

Э϶ϜϹϧЯЮ СуЪм дϜ ϝлϯϚϝϧж ϤϸϜ пЮϖ ϤϝϡϪϜ аϹК ϸнϮм 

ϽуϪъϜ.( 

 

ХЯГзт ̭нЎ ϼϿуЯЮϜ пЮϖ СІϝЫЮϜ ев ϼϹЋв ϼϿуЯЮϜ LS 

ϜϼмϽв сТ ИϾнгЮϜ сϚнЏЮϜ B рϻЮϜм анЧт ЬϝЂϼϝϠ 

СЋж ̭нЏЮϜ пЮϖ ϢϐϽгЮϜ M1 СЋзЮϜм Ͻ϶ъϜ пЮϖ 

ϢϐϽгЮϜ M2 . ЁЫЛзт ̭нЏЮϜ БЦϝЃЮϜ пЯК еуϦϐϽгЮϜ 

ϸнЛтм пЮϖ ИϾнгЮϜ сϚнЏЮϜ B. ϜϻЮ дϝТ ̭нЏЮϜ аϸϝЧЮϜ 

ев ϢϐϽгЮϜ M1 мϒ ϢϐϽгЮϜ M2 бЃЧзт ϢϽв оϽ϶ϒ ϩуϲ 

йϯϧт йУЋж пЮϖ СІϝЫЮϜ LD СЋзЮϜм Ͻ϶ъϜ ϸнЛт пЮϖ 

ϼϹЋгЮϜ сϚнЏЮϜLS  .БуЃϡϧЮм ϣϠϽϯϧЮϜ РнЂ Эглж 

СЋж ̭нЏЮϜ ϹϚϝЛЮϜ пЮϖ ϼϹЋгЮϜ ̪сϚнЏЮϜ ϩуϳϠ дϜ 

̭нЏЮϜ рϻЮϜ ЭЋт пЮϖ ИϾнгЮϜ сϚнЏЮϜ B ев еуϦϐϽгЮϜ 

M1 мϒ M2 йϯϧт нϳж СІϝЫЮϜ LD. 

РϽЛϦ иϻк ϤϜϿулϯϧЮϜ сТ ̭ϝтϿуУЮϜ бЂϝϠ ЀϝуЧв 

днЃЯЫув Э϶ϜϹϧЯЮ Michelson Interferometer 

РнЂм ϱЎнж дъϜ ϜϺϝгЮ иϻк ϤϜϿулϯϧЮϜ ϣϡЂϝзв ЀϝуЧЮ 
ϹЊϼм ϬϜнвϜ ϣуϠϺϝϯЮϜ. 

ϤϝЏϡж ̭нЎ ϼϿуЯЮϜ сТ СІϝЪ ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ 

ЭЫЇЮϜ сЮϝϧЮϜ ϱЎнт ϤϜϿулϯϧЮϜ ϣуЯгЛЮϜ ϝвϹзК ϽЗзж 

ϝлуЮϖ ев пЯКцϜ. 
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ϒϹϡϦ ϣϠϽϯϧЮϜ ϨϝЛϡжϝϠ ϤϝЏϡж ̭нЎ ϼϿуЯЮϜ ϱуЎнϧЯЮм 

ϽϫЪϜ РнЂ ЭЛϯж ϤϝЏϡж ϣуϚнЎ днЯЮϝϠ ϽгϲъϜ ЭϫгϦ 

̭нЏЮϜ рϻЮϜ ϩЛϡзт сТ иϝϯϦϜ ИϜϼϻЮϜ сЧТъϜ ϣϠϽϯϧЯЮ 

днЯЮϝϠм ϽЏ϶ъϜ ̭нЏЯЮ ϩЛϡзгЮϜ сТ иϝϯϦϜ ИϜϼϻЮϜ 

сЂϒϽЮϜ ϣϠϽϯϧЯЮ. 

 

ϒϹϡϦ ϤϝЏϡж ϼϿуЯЮϜ ϝлϧЯϲϼ ев ϼϹЋв ϼϿуЯЮϜ пЮϖ ϼϝЃуЮϜ 

ЭЋϦм пЮϖ ИϾнгЮϜ сϚнЏЮϜ. ЭЂϽт ИϾнгЮϜ сϚнЏЮϜ 

ϤϝЏϡж ϼϿуЯЮϜ ̭ϜϽЏϷЮϜ пЮϖ пЯКцϜ ϱгЃтм ИϾнгЮϜ 

сϚнЏЮϜ ϤϝЏϡзЯЮ днЯЮϝϠ ϽгϲъϜ ев ϼмϽгЮϜ сТ иϝϯϦϜ 

ϢϐϽгЮϜ пЮϖ еугуЮϜ .ϸнЛϦ ϤϝЏϡж ϼϿуЯЮϜ еужнЯЮϝϠ 

ϽЏ϶ъϜ ϽгϲъϜм пЮϖ ИϾнгЮϜ сϚнЏЮϜ ϹЛϠ ϝлЂϝЫЛжϜ 

еК еуϦϐϽгЮϜ . бϧт йуϮнϦ ϤϝЏϡзЮϜ ϣЃЫЛзгЮϜ пЮϖ 

СІϝЫЮϜ сϚнЏЮϜ сТ ЭУЂъϜ. 

сТ иϻк ϣϠϽϯϧЮϜ дϝЪ ИϜϼϻЮϜ сЧТъϜ ЬнАϜ ыуЯЦ ев 

ИϜϼϻЮϜ сЂϒϽЮϜ .ϜϻЮ дϝТ ϤϝЏϡж ϼϿуЯЮϜ ̭ϜϽгϳЮϜ ЙГЧϦ 

ϣТϝЃв ЬнАϜ ыуЯЦ. ϜϻлЮ слТ ЭЋϦ пЮϖ СІϝЫЮϜ сϚнЏЮϜ 

ϢϽ϶ϓϧв ыуЯЦ ϹкϝЇжм сТ ЭЫЇЮϜ иыКϜ ЙϠϝϧϦ ЬнЊм 

ϤϝЏϡзЮϜ ̭ϜϽЏϷЮϜ ̭ϜϽгϳЮϜм ϤϝТϝЃгϠ ϣтмϝЃϧв ϝглзуϠ. 

Ϝϻк ϽвъϜ блв СЇϧЫзЂм ЩЮϺ ϹЛϠ ЭуЯЦ. 

сТ ЭЫЇЮϜ сЮϝϧЮϜ БтϽІ ЭуϯЃϦ евϿЮ ЬнЊм ϤϝЏϡзЮϜ 

̭ϜϽгϳЮϜ ̭ϜϽЏϷЮϜм пЮϖ СІϝЫЮϜ сϚнЏЮϜ .Еϲъ 

ϤϝТϝЃгЮϜ ϣтмϝЃϧгЮϜ еуϠ ϤϝЏϡзЮϜ ̭ϜϽЏϷЮϜ ̭ϜϽгϳЮϜм. 

 

ϽЏϳзЮ дъϜ ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ пЮϖ ϣϠϽϯϧЮϜ! 

ЌϽϧУзЮ ϣϮнв ϣуϠϺϝϮ ϽЇϧзϦ ев ϣІϝЇЮϜ сТ ЩкϝϯϦϜ 

ϜϺϝв днЫϧЂ ϣϯуϧзЮϜ: 

 

 

ϨϹϳϦ ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ ϽуПϦ сТ ϣТϝЃгЮϜ еуϠ еуϦϐϽгЮϜ 

M1  мM2  ϣϡЃзЮϝϠ ИϾнгЯЮ сϚнЏЮϜ B пЯК ЌϜϽϧТϜ 

дϜ ϣТϝЃгЮϜ еуϠ ИϾнгЮϜ сϚнЏЮϜ ϼϹЋвм ̭нЏЮϜ ъ 

ϽуПϧϦ ЩЮϺм БуЃϡϧЮ ϣϠϽϯϧЮϜ. 

ϽЗжϜ СуЪ ϥϳϡЊϜ ϤϝЏϡзЮϜ ϣуϚнЏЮϜ ЭЋϦ пЮϖ 

̪СІϝЫЮϜ сТ ЍЛϠ дϝуϲъϜ днЫϦ ϤϝТϝЃгЮϜ еуϠ 

ϤϝЏϡзЮϜ ̭ϜϽгϳЮϜ ̭ϜϽЏϷЮϜм ϣтмϝЃϧв ϝϡтϽЧϦ сТм 

ЍЛϠ дϝуϲъϜ днЫϦ ϣϡтϽЦ ев ϝлЏЛϠ ЍЛϡЮϜ. дϜ Ϝϻк 

ϽуПϧЮϜ ϨϹϳт ϟϡЃϠ ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ. 

ϝзкм ϹкϝЇж БтϽІ ЭуϯЃϧЮ ЬнЊм ϤϝЏϡзЮϜ ̭ϜϽгϳЮϜ 

̭ϜϽЏϷЮϜм пЮϖ СІϝЫЮϜ сϚнЏЮϜ. 

 

 

 Еϲъ дϜ ϟЦϝЛϦ ϤϝЏϡзЮϜ ϣуϚнЏЮϜ ̭ϜϽгϳЮϜ 

̭ϜϽЏϷЮϜм ϥϳϡЊϜ ϣУЯϧϷв еК ϣЮϝϲ аϹК ϸнϮм ϣϮнв 
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ϣуϠϺϝϮ. ϜϻлϠ ЙуГϧЃϦ рϿтϿК ϘϼϝЧЮϜ дϜ ШϼϹϦ дϜ ϹЊϼ 

Ϝϻк БгзЮϜ ев ϸϼϜнϦ ϤϝЏϡзЮϜ сϚнЏЮϜ сзЛт ϸнϮм 

ϣϮнв ϣуϠϺϝϮ дϜм ϣуЎϽТ еϧуЇзтϜ ϣϳуϳЊ. 

 

ϹЊϽв нϯуЮ LIGO ϜϺϝвм ̬ЭЛТ 

ЩЯЛЮ ЬϓЃϧϦ рϿтϿК ϘϼϝЧЮϜ ϜϺϝгЮ бϦ ϣугЃϦ ϹЊϽв нϯуЮ 

ϹЊϽгϠ Э϶ϜϹϦ ϣϮнв ̬ϣуϠϺϝϯЮϜ ϱуЎнϧЮ ϽвъϜ ϝзКϸ 
ϽЫУж ϽϫЪϜ сТ ϣЛуϡА ϬϜнвъϜ ЭЫЇϠ ХгКϜ ыуЯЦ .дϜ 

ϹЊϽв нϯуЮ LIGO ϹгϧЛт пЯК ЈϜнϷЮϜ ϣуϮнгЮϜ 

̭нЏЯЮ ЀϝуЧЮ ϤϜϽуПϧЮϜ сТ ЬϹЛв ЬнЊм ϤϝЏϡж 

̭нЏЮϜ сϧЮϜ ϝкϝзϲϽІ иыКϜ. 

дϜ ̭нЏЯЮ ШнЯЂ сϮнв сТ иϼϝЇϧжϜ сТ ̭ϝЏУЮϜ ϩуϲ 

ϽуПϧт йЮϝϯв сϠϽлЫЮϜ сЃуАϝзПгЮϜм ев ϣгуЦ пгЗК пЮϖ 

ϣгуЦ ϝужϸ ϣЮϜϹϠ ϣуϡуϮ сЮϝϧЮϝϠм дϝТ ϤϝЏϡзЮϜ ϣуϚнЏЮϜ 

̭ϜϽгϳЮϜ ̭ϜϽЏϷЮϜм ϝв ск ъϜ ϣϮнв ̭нЎ ϢϹϲϜм 

)ϝлжъ ϣвϸϝЦ ев ЁУж ϼϹЋгЮϜ сϚнЏЮϜ бϦм БЧТ ϝлЯЋТ 

еуϧϮнгЮ аϜϹϷϧЂϝϠ ЭЊϝУЮϜ сϚнЏЮϜ (ϝвϹзКм ЭϠϝЧϧϦ 

ϤϝЏϡзЮϜ сϚнЏЮϜ ̭ϜϽгϳЮϜ ̭ϜϽЏϷЮϜм сТ ϼϝЃв ϹϲϜм 

ев ЭЊϝУЮϜ сϚнЏЮϜ пЮϖ СІϝЫЮϜ сϚнЏЮϜ сТ ЭУЂъϜ 

ϝглжϝТ ды϶ϜϹϧϦ Йв ϝглЏЛϠ ЍЛϡЮϜ ϝвм йЯϯЃж нк 

ϞϜϹкϜ Э϶ϜϹϧЮϜ. 

дъϜ ЭуϷϦ ϣϮнв ̭нЏЮϜ ϽгϲъϜ ϣϮнвм ̭нЏЮϜ 

ϽЏ϶ъϜ ϢϼϝϡК еК ϣϮнв ϣуϡуϮ ϝгЪ сТ ЭЫЇЮϜ иϝжϸϜ 

ϝвϹзКм ϟЪϜϽϧϦ еуϦϝк еуϧϮнгЮϜ ϝЛв сТ ХТϜнϦ аϝϦ еуϠ 

бгЧЮϜ дϝЛуЧЮϜм еуϧϮнгЯЮ йжϝТ ϭϧзϧт ϝглзК ϣϮнв ϢϽуϡЪ 

Ϝϻкм ϝв йугЃж ϟЪϜϽϧЮϝϠ ̭ϝзϡЮϜ constructive 

intervernce. 

 

ϝвϜ ϜϺϜ дϝЪ ϟЪϜϽϦ еуϧϮнгЮϜ ϨϹϲ ϹзК ЭϠϝЧϦ ϣгЦ ϣϮнгЮϜ 

̭ϜϽгϳЮϜ Йв ИϝЦ ϣϮнгЮϜ ̭ϜϽЏϷЮϜ ϝгЪ сТ ЭЫЇЮϜ иϝжϸϜ 

дϝТ ϣЯЋϳгЮϜ ск ̭ϝУϧ϶Ϝ ϣϮнгЮϜ Ϝϻкм ϝв йугЃж 

ϟЪϜϽϧЮϜ аϜϹлЮϜ distructive interference . 

 

 

Ϝϻкм ЭЛУЮϝϠ ϝв еЫгϦ ̭ϝгЯЛЮϜ ев йЯуϯЃϦ сТ ант РϝЇϧЪϜ 

ϣϮнв ϣуϠϺϝϯЮϜ ант ЁугϷЮϜ сТ ̸̸ ϽтϜϽϡТ ̷̸̹̽. 

 

ϣϠϽϯϧЮϜ ϣуЯЛУЮϜ сϧЮϜ ϥтϽϮϜ сТ ϹЊϽв нϯуЮ LIGO 

ϹЧКϜ СЮϝϠ ϢϽв 

ЭЛУЮϝϠ ϣϠϽϯϧЮϝТ ϣуЯЛУЮϜ ϽϫЪϜ СЮϝϠ ϢϽв ϜϹуЧЛϦ ϝгв 

йϧϲϽІ иыКϜ еЫЮм ϢϽЫУЮϜ пЧϡϦ ск ϸϝгϧКъϜ пЯК 
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ЀϝуЧв днЃЯЫув Э϶ϜϹϧЯЮ. сЧЯзЮм ЍЛϠ ̭нЏЮϜ пЯК 

ϹЊϽв нϯуЮ нлТ ϹЊϽв днЫв ев етϹЊϽв еууЎϼϒ 

ϝгкϹϲϒ сТ ϸϼнУжϝк ϣтънϠ ̪еГзІϜм Ͻ϶фϜм сТ 

днϧЃПзуУуЮ ϣтънϠ ϝжϝтϿтнЮ .НЯϡϦм ЬнА ИϜϼϻЮϜ скм 

ϣТϝЃгЮϜ еуϠ ЭЊϝУЮϜ сϚнЏЮϜ ϢϐϽгЮϜм  ̻ ϽϧвнЯуЪ .

ϤϝтϹЧЛϧЮϜм ϣуЯгЛЮϜ ЭгϧЇϦ СуЪ еЫгт ХуЯЛϦ еуϦϐϽгЮϜ 

ϣЧтϽГϠ еЫгт ϝглЮ дϜ дϜϽϪϓϧϦ ϣϮнгϠ ϣуϠϺϝϯЮϜ ϝгЪ нЮ 
ϝлжϜ ϤϝгуЃϮ ϢϽϲ ϣЪϽϳЮϜ сТ ̬̭ϝЏУЮϜ СуЪм еЫгт 

ЬϿК ϹЊϽгЮϜ ЭϚϝлЮϜ еК ϤϜϾϜϿϧкъϜ ϣуЎϼъϜ ϣгϮϝзЮϜ 

еК ϣЪϽϲ ϤϜϼϝГЧЮϜ ̬ϤϜϼϝуЃЮϜм ϜϻлЮ ϝзжϝТ ЭуϷϧж дϜ 

ϹЊϽгЮϜ ϢϼϝϡК еК ϣЮϜ ϢϹЧЛв ϜϹϮ ϢϸϾнв Ϥϝϛв ϽϚϜмϸ 

бЫϳϧЮϜ рнϧϳтм пЯК ϽϫЪϜ ϾϝлϮ ϼϿуЮ ϜϼϜϽЧϧЂϜ сТ 

бЮϝЛЮϜ.. ъϜ сзжϜ ϥЮмϝϲ дϜ БЃϠϜ ИнЎнгЮϜ ϘϼϝЧЯЮ 

рϸϝЛЮϜ егЮм ϟОϼ сТ ϹтϿгЮϜ ϱЋжϜ иϻлϠ ЙЦϜнгЮϜ. 

 

ϢϼнЊ Э϶ϜϹЮ ϹЊϽв нϯуЯЮϜ LIGO 

 

 

 

ϣглв ϼϸϝЋв 

LIGO pages at Caltech 
Pages of the LIGO Scientific Collaboration 
GEO 600 pages 
VIRGO / EGO pages 
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