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ITagaeT 1M aHTUMATEPUsI BHU3? JKCIIEPUMEHT
ALPHA-g BepBbIe H3MEPH JeHCTBHE I'PaBHTAIlHH

Ha aHTHBOJOPO[I,

Iata nmy6nukamuu: 08.07.2026

[ToyTu CTO €T OOWH U3 CaMbIX HEOOBIYHBIX BOIIPOCOB COBPEMEHHOU (PUIUKU
ocTaBajsics 6e3 3KCIIepUMeHTaJIbHOTO OTBEeTAa: MafaeT JIi aHTUMaTepus BHU3 TakK XKe,
KaK OoObIYHAas MaTepusi, UK I'paBUTAllUs OeWCTByeT Ha Hee MHade? C MOMeHTa
IIOSAABJIEHUS TEOPUU aHTUMaTepuu, npenynoxeHHou [lomem [Nupakom B 1928 rogy,
(pu3uKyM MOTrnIM JUIIL CTPOUTH runore3dbl. OOHU OXKHUIANIU MOJIHOTO COBIAAEHUS C
npefgcka3daHusIMHU o0O0IIel TeOoOpHUHM OTHOCUTENILHOCTH, OPYrue [MOOIyCcKalu
CyIIleCTBOBaHUE COBEPIIEHHO HOBOM (QDU3UKU, B KOTOPOM aHTUMaTEepHUs MOTJjia OBl Jaxe
HCIIBITHIBATh T'PaBUTAIlMOHHOE OoTTajikuBaHue. Jlumb B 2023 romy kKomnabopauus
ALPHA B LIEPH BmepBhHEe HaIpsAMyI H3Mepujia BIUSIHUE IpaBUTaAllUU Ha
HeUTpalbHYI0 aHTHMaTepuio. [lonydyeHHBIM pe3yabTaT OKa3aJiICA HUCTOPUUYECKHUM:
QHTUBOAOPO[ MOEWCTBUTENIbHO NHagaeT IOJ OeWCTBUEM CHJIBI TSIXKECTH, OOHAKO
LIeHTpaJIbHOE 3Ha4YeHVe U3MEPEHHOI0 YCKOPEHUs cocTaBujio okojio 0,75 ycKopeHUus
CBOOOOHOTO TajgeHUs OOBIYHOTO BeNecTBa, OCTaBasiCh COBMECTHUMBLIM C
Ipeacka3aHueM OO0Iel TeOpUM OTHOCUTEJBHOCTH B IpelesiaxX 3KCIIepUMeHTalbHOMU
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TTIOTPEIITHOCTH.

Bri6op MMEHHO aHTHBOOOPOMdA OKas3ajiCs MPUHIIMIIMAJILHO BaXXHEIM. M3MepsTh
TPaABUTAIUIO [OJIsI OTHEJIbHBIX aHTUIPOTOHOB HMJIH IMO3UTPOHOB MNPAKTUYECKH
HEBO3MOXKHO, IIOCKOJIBKY [lake YPe3BBIYalHO cjabble 3JIeKTPUUYEeCKUe ¥ MarHUTHEIE
IIOJIS CO3HAIOT CHUJIBI, MHOTOKPATHO IIPEBOCXOMSINNEe I'PAaBUTAIIMOHHOE NMPUTIXKEHNEe
3emnu. JIlro6ass mombITKa HaGIOOaTh CBOOOOHOE MafieHHe 3apPsiKeHHBIX aHTUYaCTHI]
Hen30eXHO OKa3hBaeTCs IOJaBlIeHa OJJIeKTPOMATrHUTHHIMH 3PGpeKTaMu.
AHTHBOOOPO, COCTOSIINKA U3 aHTUIIPOTOHA ¥ IMO3UTPOHA, 3JIEKTPUUYECKH HeHTpaleH,
II09TOMY BIIMSHHE 3JIEKTPOMATHUTHBIX CHJI 3HAUUTEJIhbHO YMEHBIIAEeTCs, IT03BOJISIS
HCCJIeOBaTh UMEHHO I'PAaBUTAlIIOHHOE B3aUMOI€HCTBHE.

[TonyyeHue aHTHUBOAOpPOHma caMo IIo cebe IpeAcTaBJsieT BHIJalOIleecsd
TEXHOJIOTUYECKOe MOCTHUXeHNEe. AHTUIIPOTOHBL NPOU3BOMASITCSI Ha AHTUIIPOTOHHOM
samennutene ILIEPH, rge cHadYana poOXOalTCd OPU CTOINKHOBEHHUAX
BBEICOKO9HEPreTUYEeCKUX IMPOTOHOB C MUIIIEHBIO, @ 3aTEM ITOCTEIEeHHO OXJIaXKIal0TCs U
3ameqnisgioTcs. [Tocme 3Toro oHUM 00BEOUHSIOTCS C 00JJaKOM ITO3UTPOHOB, 00pa3ys
HeWTpanbHBIe aTOMBI AaHTUBOAOPOMA. IIOCKONIBKY NPU KOHTAKTE C OOBIYHBIM
BEIIeCTBOM aHTHUMAaTepHus MTHOBEHHO aHHUTUIIUPYET, YOEPXKMUBATh TaKUe aTOMBI
MO2ZKHO MCKJIIOYHUTEJIbHO C IIOMOIILIO CJIOZKHBIX MAarHUTHBIX CUCTEM, He ITO3BOJISIOIINX
UM COIIPUKOCHYTBCS CO CTEHKAMHU YCTAHOBKH.

WmMmeHHO Ois pellleHUs 3TOU 3afgauu ObI co3maH skcnepumeHT ALPHA-g. Ero
OCHOBOU CTaJjla BepTHUKaJlbHass MarHUTHAas JIOBYIIKa BBICOTOU OKOJIO OIBYX METPOB,
IIpefacTaBisgioniasi cobolr MooudUIUPOBaHHYI0 NOBYHIKY IleHHMHTra-ManbMmbepra.
['maBHOY 0COOEHHOCTHIO YCTAHOBKHU CTAJI0O BePTUKAJIbHOE PaclojiokeHue. MarHuTHEIE
KaTyILIKN CO3[aloT MOTeHIMalbHbie Oaphephl CBEPXY U CHHU3Y, yAepxkKuBas o00j1aKo
QHTUBOOOpPOLA B I[€eHTpPe YyCTaHOBKHU. TaKoe pacCHOJIOXEeHHe IMO3BOJIAeT
HeIloCpeACTBEHHO HabJoaTh BIMSHNE 3€MHOU I'paBUTAIIUN BIOJIb OCH JIOBYIIKH.

ITocie HAKOIJIEHUS OOCTATOYHOTO KOJIMYECTBA aTOMOB MCCIeN0BaTe/IN HaYUHAIOT
O4YeHb MEeJJIEHHO, IIPUMEPHO 3a ABaAllaTh CEKYH[, YMEHbIIATh MarHuTHOe moie. [1o
Mepe ocnabieHus YOepKUBAIOIINX CHUJI aHTUBOJOPO/ ITOCTEIIEHHO MOKUIaeT JIOBYIIKY.
Ecnu OB rpaBUTAlLMS He OKa3biBajla HUKAKOTO BIUSHUS, BEPOSITHOCTh BEIXO/la aTOMOB
BBepPX M BHU3 Oblyta OB OOMHAKOBOMW. OOHAKO IMPU HAJTUYUU 3€MHOTO NMPUTSIKEHUS
BO3HUKAET HeOOJIbIIass aCUMMETPUS paclipefieleHus aHHUTUITSIINHN.

Kaxpgoe CTOIKHOBEHUE AHTHUBOOOPOOa CO CTEHKOU YCTaHOBKH COIIPOBO2XKIOAETCA
AQHHUTUIISIINEN, B pe3yJipTaTte KOTOpOfI BOSHHUKAIOT XaPaKTEPHEIE€ IIOTOKKW BTOPUYHBIX
yacTull. Mx 1mojoxeHue ¢ BHICOKOM TOYHOCTBIO PETUCTPUDYIOT PaduaJIbHasd BpeMsd-
IIPOEKIINOHHAA KaMepPa U CHUHTUIIJIAIIMOHHBIE JETEKTOPHI. Bnaronap;{ I9TOMY yOaeTCs
OIIpEeneJinTh, rne KMEHHO 3aBEPIINJI IBHUKEHHNEe KaXKJbIl aTOM AHTHUBOOOPOIa.
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Oco0yi0 poib B 3KCIIEPUMEHTE UTPaeT TaK Ha3bIBaeMBIM bias — MCKYCCTBEHHO
co3maBaeMasi MarHMTHas aCUMMETPHS, u3MepsieMas B e€OUHHUIIAX YCKOPEHUS
cBoOomHOTO mameHusi. McciemoBaTenu MHOTOKPATHO MOBTOPSIIN 3KCIEPHMEHT,
M3MEHSsT BeJIMYUHY 3TOM acuMMeTpuu. [Ipu ompenereHHOM 3HAaYeHWUW MaTrHUTHAS
cuia IOJIHOCThI0O KOMIEHCHpOBajla BIWSHHE TPaBUTAIMU, U paclpeleneHue
QHHUTHUJISIIUYA CTAHOBUJIOCh CUMMETPUYHBEIM. UMEeHHO TaKoe COCTOsSTHME HabJIIoanioch
mpu bias okono -1g, 4TO MO3BOJIUJIO OLIeHUTHL 3¢ PHEKTUBHOE YCKOPEeHUe CBOOOOHOTO
rafieHusi aHTUBOAOPO[a.

XoTs1 pe3ynbTaT COBMECTHUM C 00Imel Teopued OTHOCHUTENBHOCTH B IIpefesiax
CYIIeCTBYIOIIeH HeolpegeleHHOCTH, ero IeHTpaibHOoe 3HaYeHWe 0Ka3aJioCh HUKe
0KHMIOaeMoTo U cocTaBuio nmpumepHo 0,75g. 9To 06CTOSITEILCTBO BHI3BAIO GOIBIIIOM
MHTEepeC HaydHOro coobirectBa. COBpeMeHHAsT CTaTUCTUYECKAsi TOYHOCTDH IOKa
HeOOoCTaTO4YHa, YTOOB YTBEPXKOATh O CYIIECTBOBAHUU OTKJIOHEHHUS, OOHAKO caMa
BO3MOXXHOCTh MNOMOOHBIX pa3UYUNA [OeaeT [[aJibHeHINIne HCCIeIO0BaHUSI
WCKJTIOYNUTEIbHO BaXKHBIMHU.

Ecnu Oynyiiue n3aMepeHus NOATBEPAST, YTO aHTUBOAOPOM AEMCTBUTEIIFHO ITaiaeT
C YCKOpPEeHHEeM, OTJINUYAIOIMIMMCS OT OOBLIYHOM MaTepuu, IOCIEOCTBUS OKAXKYTCS
PEBONMIOIIMOHHBIMU. IJTO OymeT O3HayaTh HapylleHue ciaaboro NpUHIHUIA
9KBUBAJIEHTHOCTU — OOHOTO U3 (yHOAMEHTAJIbHBIX MOJIOKEHUUN 00Ilneill Teopuu
OTHOCUTENbHOCTU AnbbOepTa DUHITeNHa. COrjlacHO 3TOMY IPUHIIUIY, BCe Tejla
He3aBUCHMO OT COCTaBa U BHYTPEHHEr0 CTPOEHUS OOJIKHBI ABUTaThCSA B OOHOM U TOM
JKe IpaBUTALlMOHHOM II0JIe C OOUHAKOBLIM yCKOpeHueM. MMeHHO 3Ta uges JIEXKUT B
OCHOBE COBPEMEHHOUW TEOPUU TPaABUTALUU U OTPOMHOTO UMCIJIa aCTPOU3UUYECKUX
MO[Oenen.

[Tomo6HOEe OTKpPHITHE Cpa3y chenaio 66l HeOOXOAUMBIM CO3aHMe MPUHIUIINAIbHO
HOBOM Teopuu, oObEOUHSIONIEN TpPaBUTAIlMI0 C KBAHTOBOM ¢pu3ukoi. OgHOU U3
Haubonee o0CyKIOaeMbIX KOHILEIIINM CEerOfHs SBJISETCS TUIIoTe3a I'PaBUTALIMOHHOMN
nmojsApu3aluy KBAaHTOBOTO BakKyyMma. OHa mpepfrojaraeT, YTO BUPTyaJbHBIE IIaphl
YacTHUlla-aHTUYaCTHUIla MOTYT BeCTU cebOsi MoJgoOHO rpaBUTAIlMOHHBIM OUIIONAM. Eciu
MaTepuss WM aHTUMaTtepus o00JamalT HOPOTHUBOIOJIOXHBIMH TPAaBUTAIIMOHHBIMU
3apsgaMy, BaKyyM HadMHaET IOJSIPU30BATHCS B MPUCYTCTBUM OOBLIYHOM MacCHI,
co3maBasi IOMOIHUTENbHOE I'PAaBUTAIIMOHHOE II0JIE.

Takast upgest BHITTISAOUT HEOOBIYHOM, OJHAKO OHA CHOCOOHA IPEedIOKUTL eIuHOoe
00bsICHEHHE CPa3y HECKOJIbKUM KPYITHBIM KOCMOJIOTUYECKUM 3arajkaM. B 4acTHOCTH,
OOIIOJTHUTEJIbHAS IOJIIPU3allus BaKyyMa IIOTEeHIIMaIbHO MOTjia OBl BOCIIPOU3BOOUTH
9 deKTH, KOTOPhEIe CEeromHss OOBSICHSIOTCS CYIIeCTBOBAaHMEM TEMHOW MaTepHH.
AHamoruyHble MeXaHUu3Mbl 00CYXKOAIOTCS UM IMIPUMEHUTEJIbHO K TEMHOU 9HEPTuu,
HamnpsizkeHuio Xa60a, a TakXkKe HEeOXHUOaHHO OLICTPOMY (GOPMHUPOBAHUIO MEPBHIX
rajakTHK B MOJIomol BceneHHOM.
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Pasymeercs, HeiHelmmHuY pe3ynbTaT ALPHA-g Henb3s cuuTaTh MOATBEPKAECHUEM
MOAO00HEIX TUIIOTE3. TOYHOCTh U3MEPEeHUH MOoKa HeaoCTaTO4YHa, YTOOB TOBOPUTH O
HapylIeHUU IIPUHIUIIA S5KBUBAJIEHTHOCTU. OOHAKO BIEPBHIE MOSBUJIACh BO3MOXKHOCTD
ITPOBEPSATH TAKHe UOEeH He TOJIBKO C IIOMOIIBI0 KOCMOJIOTHYECKUX HAOTIONeHWH, HO U B
KOHTpPONIUpPyeMoM J1abopaTOPHOM 3KCHepPHUMEHTe C OTHEeNIbHBIMH aToOMaMHu
aHTHMaTepPUH.

HNMeHHO 30ech BO3HUKAET YOUBUTENbHAsA PpUiIocodpckas CTOpoHa OTKpHITUA. Ellle
HeJaBHO H3y4YeHHE aHTUMaTepuHU Ka3aJioCh HCKJIIOYUTENbHO 3amadel (HU3UKU
9JIeMEeHTapHBIX YaCTHUIl, TOTHa KaK IPOUCXOXKAeHNEe TEMHON MaTepPUHU MU 3BOJIIOLUSA
BceneHHON OTHOCUNIHNCH K KocMoyioruu. CerogHsi CTaHOBUTCS OYEBUOHO, YTO
9KCIIEPUMEHTH C €AMHUWUYHBIMM aTOMaMHK aHTHUBOAOpoAa W HaOnwAeHHUS 3a
KPYIHEUIIUMHU CTPYKTypaMu BceleHHONW MOTYT HCCJIefOoBaTh OOHU U Te XKe
(dyHOmaMeHTanbHbBIE 3aKOHBI IPUPOALE. BO3MOXKHO, MMEHHO Ha IepecedeHuM 3TUX
HallpaBJIeHWYM CKphIBaeTcs HOBas ¢u3MKa, ClocoOHas U3MEHUTH Hallle TOHUMaHUe
IIPOCTPaHCTBa, BDEMEHU ¥ CaMOU I'DaBUTAlIUU.

HUcTtopuueckoe 3HayeHUue skcnepumeHTta ALPHA-g 3akiiodaeTcsa yKe B caMOM
(bakTe mmepBOTrO MPSAMOr0 M3MEPEHUS OEUCTBUS CHUJIBI TSAXKECTU Ha HEUTPaIbHYIO
aHTUMaTepuio. He3aBUCUMO OT OKOHYATENBHOTO pe3yjabTaTa OyAyIIHUX
9KCIIEPUMEHTOB, UE€JI0BEYEeCTBO BIEPBHE IIOJIYYUIIO MHCTPYMEHT [OJid HPOBEPKU
OOHOTO M3 (pyHOaMeHTaJbHEIX NMPUHIUIIOB COBpeMeHHOU ¢dusuku. Crenymoiree
IIOKOJIEHUEe U3MEPEHUH C MCIOJIb30BaHUEM aamabaTUYecKOro oxjaxKAeHus, O6oiee
COBEPIIEHHONW MarHUTOMETPUU U HOBBIX METONOB yIOepzKaHuUsS aHTUBOLOPOZA
ITIO3BOJIUT 3HAYUTEJIFHO IOBLICUTH TOYHOCTH OIIPEHEIeHUsT YCKOPEeHUsI CBOOOOHOTO
nageHus. OTU 3KCIEPUMEHTH JTU0O0 OKOHYATENbHO MOATBEPHSAT CIPABEAIUBOCTH
IIPUHIIUIIA S9KBUBAJIEHTHOCTH OJI aHTUMAaTEPHUU, JTUO0 OTKPOIOT OBEPH B COBEPIIEHHO
HOBYIO oOmacTh ¢pu3uku. B nwoboM criyyae aHTUMATEPUS IIepecTaeT OLITh JTUIIb
9K30TUYECKUM OOBEKTOM CIIEKTPOCKONMNM U IIpeBpalllaeTCs B OOWH U3 BaKHEUIIUX
WHCTPYMEHTOB HCClIefOoBaHUSA PyHOaMeHTaJIbHOU IIPUPONL BceneHHOM, HaloOMUHas,
4TO Hake caMble HaJleKHble 3aKOHBI HaYKU MOTYT OKa3aThCs JIUIIb MPUOIUKEHUEM K
Oosee r1y0OKOU U IIOKa ellle HeN3BEeCTHOU peabHOCTH.
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