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Фундаментальная симметрия 
фундаментальных фермионов

Лабораторные ограничения на массы

Астрофизические ограничения (2015 г.)
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Независимость фундаментальных 
взаимодействий при низких энергиях

На расстояниях порядка                , все 4 типа 
взаимодействий рассматриваются как 
совершенно независимые. Для отношения 
энергий взаимодействия имеем:

СВ : ЭМВ : СЛВ : ГРВ ~ 1 : 10-2 : 10-5 : 10-38

Согласно квантовому принципу суперпозиции, 
складываются комплексные амплитуды (но не 
потенциалы). 
Интерференционные члены приводят к 
усилению более слабых взаимодействий.
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4Интенсивности фундаментальных 
взаимодействий

Зависимость  интенсивностей фундаментальных 

взаимодействий от энергии
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Two Approaches in Quantum Mechanics

DOMINATED

6

Approach CQM (Born, Bohr, 
Heisenberg, …)

SQM (Broglie,
Bohm, Vigier, …)

Abstract wave in 
abstract space

Real wave in real 
space

2. Dualism Particle of wave 
(never together)

Particle + wave 
(always together)

3. Instrument Prediction Description

4. Reduction of 
wave packet

Yes No



Нейтрино слабо взаимодействуют с веществом 

Сечение реакции

Поток солнечных электронных нейтрино 
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Открытие нейтрино(1956 г.)
Нобелевская премия 1995 г.

Эксперимент Рейнеса – Коэна
( Reactor Savannah River, USA)

Поток 

Эксперимент Ледермана, Шварца, Стейнбергера

Открытие тау-нейтрино (2000 г.)
(Лаборатория имени Ферми, США)
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Типы нейтрино

+ античастицы 

Всего:    18 состояний
+18 с противоположной спиральностью 

(“ - ” киральностью)

36 состояний надо анализировать!
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Эксперимент SNO в Канаде
(Sudbury Neutrino Observatory)

2000 м.
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Такааки Кадзита из 

Токийского университета

Артур Макдоналд из Университета 

Квинс в канадской провинции 

Онтарио. 

Нобелевскую премию 2015 года  по физике получили 
японец Такааки Кадзита и канадец Артур Макдональд

«за открытие нейтринных осцилляций, что 
показывает, что у нейтрино есть масса»
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Практическое использование

1.Нейтринные каналы связи.

2.Нейтринная диагностика ядерных реакторов.

3.Нейтринная астрофизика.

4.Нейтринная геофизика (поиск полезных 

ископаемых).

5.Нейтринный мониторинг ядерного оружия.

6.Главный ключ к новой физике 

(обобщениям Стандартной модели)

новые приложения,
новые технологии

1212



13



14



15



16
Солнечная    система
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21ЮЖНАЯ   ОСЦИЛЛЯЦИЯ
(Тихоокеанское побережье Эквадора и Перу)

 

Эль-Ниньо ------------ Ла-Ниньо 

(малыш)  (малышка) 
 

Период: (3 - 8) лет 
Продолжительность:  (5 - 20) месяцев 

 

ПРИЧИНА   НЕИЗВЕСТНА
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Эль-Ниньо  Ла-Ниньо 

Изменение Т воды: 
 ―„― уровня океана: 
Изменение энергии 
(теплосодержания): 

+ (3-10)ºС 
+ 60 см 

 
+ (1020 -1022)Дж 

 
 

 

 

- (…..) 
- (…..) 

 
- (…..) 

 МИЛЛИОНЫ      «ХИРОСИМ»

СЛЕДСТВИЯ:
Опускание хол. вод, 
исчезновение рыбы, 

вымирание птиц,  
гибель животных, 

засуха, голод, 
беспорядки, войны 

 Подъем холодных вод,  
появление рыбы,  

размножение птиц,  
размножение животных, 

дожди, урожай, 
мир и порядок 
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27
В БИОЛОГИИ

Механизмы саморегуляции популяций 
(с обратной связью)

«оптимальный»               «фатальный»
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Главный вопрос:

Кто    мы  ?!
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