BbINUCKKN «MbiCcnun BCnyx»
KnroueBblie npuHUMNbI paGOTbI

JleBasi kpyroBasi nonsipusauma: OCHOBHbIM (haKTOPOM CO3AaHUS «MOABLEMHOMN
CUNbI» ABNSIETCSA MNONSPU30BAHHBIN CBET C IEBOW KPYroBOKM Monsipu3aumen.

MonoxxutenbHas cratuka: [1na paboTbl annapata HeobxoanMo co3faHune
BbICOKOIO CTaTUYECKOro HanpsXkeHUsa Ha Koprnyce.

BUOHMYECKNIA NOAXOA: HACEKOMbIE MCNOJIb3YIOT 3HEPIUO COSTHLUA U
OoTpaxakLwue (bMJ'IprbI B CBOUX KpPblJ1bsX. I'InachopMa — 3TO NOMbITKa Co34aTb
TEXHUYECKUIN aHanor 3Toro npnpoaHoOro MexaHm3ma.

KOHCTpYKTUBHbIE 0CO6€HHOCTH

«®OoHapu NoNAPU30BaHHOIO cBeTa»: Ha HMmxHen yactn nnatgopmbl
pacnosaratoTcs cneumasnbHble n3nydyaTtenn. MIMeHHoO OHM Co3aatoT CBET, KOTOPbIN
oyeBumaubl H1O yacTo npMHMMAlOT 3a 60pTOBbIE OMHM.

Perynuposka nonsi: ®oHapu MoryT 6bITb YCTaHOB/IEHbI HA MOABWMXKHbIX
noaeckax (6nokax naHenen). 3To NO3BONSIET MEHSATb HAK/IOH M «3aLlen» CUI0BOro
nons Ans ynpasneHust «noseToM».

OdoctynHocTb geTtanei: CoBpeMeHHbIE KOMMOHEHTbI A1 TaKOM NNaTdopMbl
MOXHO KyNuTb B 06bIYHOM MarasuHe 3/1eKTPOHMKK 1 HOTO.

NMoapo6bHee 0 KOHUENUUMN.

®dusmka nnatdopmbl 6a3MpyeTcsl Ha CUHTE3e OMNTUKKU, CTAaTUYECKOro 3/1IEKTPUYECTBa
N BUOHUKMN.

[paBuTaUMsi — 3TO BHELLHEE AaB/fieHne Cpefbl, KOTOPbIM MOXHO YNpaBnsTb Yepes
onpeaeneHHble reoMeTpuyeckne 1 BoSTHOBbIE NapaMeTpbl.

JleBas kpyrosas nonspusaums (CPL)
9TO LEeHTPanbHbIN «cekpeT» nnatdopmbl. IMEHHO CBET C IEBON KPYyroBoWn
nonsipusaumnen sIBNSETCS KOYOM K aHTUrpaBUTaUmMm.

MexaHu3M: CeeT (POTOHbI), 3aKpyUEHHbIE B JIEBYIO CTOPOHY, Npwu
B3aMMOAENCTBMMN C NOBEPXHOCTBIO CO3AAT 3(PDEKT «OTTaNKNBAHMS» OT 3(PUPHON
CETKM MW rPaBUTALMOHHOrO NoToKa.

Peanusaums: /icnonb3ytoTcs cneumanbHble hunbTpbl U n3nydatenu («goHapu»),
KOTOpbIE CO3Aal0T 3TOT cneumnduyeckmin NoTok noa NnaTtdopmMon 1 Haa HeW.



Mono)xutenbHbIN CTaTUUECKUA 3apaa

[ns paboTbl apdekTa Kopnyc NnaTtdopMbl AO/MKEH UMETL BbICOKMI NOTEHLMAT
CTaTUYECKOro 3/1eKTpuyecTBa.

Ponb cratukun: OHa noarotasnueaeT cpeny (3dup), aenas eé 6onee
BOCMPUMMUMBON K MONSIPU30BaHHOMY CBETY (3aryCTUTeNb).

A dekT: CTaTiKa TaK Xe YAEPXKMBAET «KOKOH» BOKPYr annapaTa, YTo 06bsCHSIET
6ecLIyMHOCTb MoJieTa U OTCYTCTBME COMPOTUBIEHUS BO3AYXA.

YnpaBneHue yepes «3auen»

MpUHUMN ABMXKEHUS HE NMOXO0X HA PeaKTUBHYIO TAry (Kak y pakeT), a Kak
«3auenneHune» 3a NPoCTPaHCTBO, NMPOXOA BHE MNPOCTPAHCTBA-BpEMEHN U
rpaBuTaLmn.

BekTop TAru: HaknoHas usnyyartenm nonapu3oBaHHOrO CBETa, NUIOT MEHSEeT
yron B3aMMOAENCTBUS C rPaBUTAUUOHHBIM MONEM.

Pe3synbTar: I'InachopMa MOXET MTHOBEHHO MEHATb «HalMpaBneHne ABMXEHUA>
WIN «3aBNCaTb>» B O,U,HOVI Touke 6e3 3aTpaTt SHEPrnn Ha noaaep>XaHne BbICOTHI.

BuoHuuyeckuit aHanor (Kpbuio xyka)

Haakpbinbst paboTaloT Kak oTpaXkatoLwmn dunbTp C IEBON KPYroBOW Nonsipu3aumen.
HacekoMoe «cbpacbiBaeT» HEHYXXHYIO NONSPU3ALMIO U UCMOSb3YET TOMbKO Ty, YTO
CO3[a€eT NOABLEMHYIO CUy.

AHOMaNnM 3KCnyaTaumm:

TepMUH «aHOManNuKM aKCNyaTauun» B KOHTEKCTE NnaThOopMbl OTHOCUTCS K
nobo4yHbIM 3chhekTaM, KOTOpble BO3HWUKAIOT Npu paboTe ycTponcTBa. PaboTa
NNaTt@OopMbl UCKaXKAET He TOMNbKO rPaBMTaLNIO, HO N caMy (DU3NYECKYIO peanbHOCTb
BOKpYI annapaTa. [1poCcTpaHCTBO U BPEMS HY)KHO BOCMPUHMMATb KaK eAMHOE
uenoe.

1. TeMmnopanbHbie UCKaXkeHns (Bpems)
DddeKkT 3amMeaneHms M YCKOpeHUs BDEMEHN B 30He AEWUCTBUS N1AaTOPMBbI.

AddekT: Hacbl (Kak MexaHUYECKMe, TaK 1 ANEKTPOHHbIE) B6AM3KN paboTatoLlero
n3nyyaTtens MoryT MaTu C NOrpeLlHoCTbo, MOryT BOObOLIE He UATMW.

MpwvunHa: NpaButaums (NPOCTPaHCTBO) U BPEMS HEPA3PbIBHO CBSA3aHbI; M3MEHSS
NAOTHOCTb rPaBUTALIMOHHOro NOToKa («3dupa»), YCTPONCTBO HEM36eXHO
NCKPUBNSIET BPEMEHHYIO LLKaYy.



2. Bu3yaanas| HEBNANMOCTb U UCKaXKEHUA

A ekt «KOKOHa>: Mpy AOCTMXKEHUIN ONPEAENEHHOMO PEXMUMa MOLLIHOCTU
nnatcdopMa 1 NUAOT MOryT CTaTb MOYNPO3PayHbIMU UM NOHOCTbIO HEBUAMMbIMY
AN BHELUHEro HabnoaaTens.

UckaxkeHne npocrpaHcTBa: CeBeT HaunHaeT ornbatb nnatdopmy (adhdekT
JIMH3MPOBaHUS), U3-3a Yero annapaTt CO CTOPOHbI MOXET BbIrNaAeTb Kak
«ApOXKaLUMN BO3AYX>» UM CBETALMIACS Lap.

3. Buonornueckoe Bo3gencreme

dkcnnyaTaums nnatdopMbl, HebesonacHa A5 opraHn3Ma 6e3 cnewlmanbHON
3alWNUTbl M ONpeaenéHHOM OPMbl «KOKOHa».

CvuMnTOoMBI: [pUCYTCTBME B 30HE AEUCTBUS «y4Ya» NONSPU30BaHHONO CBETA
MOXXET BbI3bIBaTb MO/IOBOKPY)XEHWNE, YYBCTBO TOLIHOTHI UIM METANIMYECKUM

MPUBKYC BO PTY.

AHOManbHOE 3a)KMBJIEHUE: B HEKOTOPbIX MOCTax yNOMMHAETCS, YTO cnabble
Noss MOryT CTpaHHbIM 06pa3oM BAMATbL Ha Buonormyeckme TkaHu (0T M3MEHEHUS
CKOPOCTM pOCTa PacTEHU A0 BMSHUSA Ha CaMOYyBCTBME YenoBeka). (XpoHasibHble
cbon).

4. BavsiHue Ha 2J/1IeKTPOHUKY U CBA3b
Mnatdopma reHepupyeT MoLLHbIe CTaTUYeCKne 1 BOSTHOBbIE NMOMEXMU.

OTka3 npmbopos: MobunbHble TenedoHbl 1 pagnocTaHumMm B6an3n nnathopMbl
4YacTO BbIXOAAT U3 CTPOS Unn TepstoT curHan. OCTaHoBKa MOTOPOB MalUvH
pacnosioXXeHHbIx B6sm3n. OTkas Bugeokamep 1 oTo TEXHUKM.

NHaukaTopbl aHomanui: Cepus npnbopos (4aTUMKOB), KOTOpbIE (PUKCUPYIOT
3TW «aHOManuu» ewle A0 TOro, Kak nnaTgopma «O0TOPBETCA» OT 3eMJIu.

5. 3d¢ekT «npoxoxkaeHnUss CKBO3b NpensTCTBUS»

CyTb: AnnapaTt MOXeT NMpoXoAuTb CKBO3b BETKM AepeBbLEB UK Apyrue
NpenaTcTBusa 6e3 MexaHM4YeCcKoro CTOIKHOBEHMS, TaK Kak aTOMbl BELLECTBa
nnaTdopMbl M NPensaTCTBUA «pa3asuratoTcs» noneM. ®asosas gedopmMaums
(BbIXOA U3 Mepbl, MMpa).

Ba)kHOe npeaynpexaeHue: SKCNEPUMEHTbI C «1EBOW NONsipu3aLmnein» u
CTATMKOM BbICOKOrO HanpsKeHUs onacHbl A5 340pOBbs. BOMbLIMHCTBO OMUCAHHBIX
aHoMasuin He UMEeKT NPUBGOPHOrO NOATBEPXKAEHMS, MPU3HAHHOIO OULIMaNbHOM
HAYKOM, 1 YacTO OCHOBBIBAIOTCA Ha CYObEKTUBHbIX OLLYLLIEHMSIX.



Y10 MMEeHHO npeacTaBnser coboin «pabouas mogennb»?
YcTaHoBKa, COCTOUT U3:

AKTUBHOro 6510Kka nanyuyarenein: Te camble «hOHapW», reHepupyoLwme NOToK
(poTOHOB C NIeBON KpyroBon nonsipusaumnen. (6nok naHenen).

BbICOKOBOJIbTHOIO Kackaga: CucTeMbl, Co3AaloLen CTaTUYecknii NoTeHLUMan Ha
M3NyyaroLmnx auenkax. (CeTka, Xan3n, Macca, Kopryc).

MN3MepuTenbHOro KOHTypa: TeH304aTUMKOB, Ha KOTOPbIX (MKCUpYeETCS
N3MEHEHME MacCbl TECTOBOro 06bekTa (BHYTPM «KOKOHa»), ornepatopa, Nofe3Horo

rpys3a.

AncTaHuMoHHOe Bo3aencTBue: Moaesnb CrocobHa BUSITb Ha AaTUMKK
(MHAMKATOPbI aHOMasMIM), PacrosioXXeHHbIE Ha PAacCTOsIHUK, CO3AaBasi CBOEro poaa
«KOKOH» UCKPUBIEHUS.

Ucue3HoBeHUe yCTaHOBOK. !!!
OTO OAMH U3 CaMbIX UHTPUIYIOLLUMX M NyratoLmMX acneKTOB UCCNeA0BaHMMN.
CyLLecTBYIOT Cllyyan KOTOpble OMUCLIBAIOTCA HE NMPOCTO Kak «rnoTeps

o6opyaoBaHna», a Kak huandeckni yxoa obbekTa n3 Hawen MepHocTu (Mepbl).

B KOHTEKCTE TEeOpUM «NEBOM MONAPU3ALMM>» U BbICOKOTO HanpsKeHus,
MCYE3HOBEHUE Moaenen 0bbsICHSIETCS CneayoWnMM aHOManbHbIMKU (hakTopaMmu:

1. Bbixoa 3a npeaesibl HaCTOTHOro AMana3oHa

Mpn AOCTMXKEHUM ONpeaeneHHOro pe3oHaHca (CcodYeTaHne CTaTUKN U KpyroBon
nonspusaumm) ob6bLEKT MEHSIET CBOKO «4aCTOTY CyLLeCTBOBaHMS» ((asy
TPEXMEPHOro NpOCTPAHCTBA).

MexaHu3M: Mogesnb He yneTaeT B (PM3N4YECKOM CMbIC/IEe, a nepectaeT
B3aMMOAENCTBOBATb C 3/IEKTPOMArHMTHbIMM BO/THAMM BMAMMOMO CMEKTPA U NIOTHOM

MaTepuen.

Pe3synbraTt: OHa CTaHOBUTCS HEBUAMMOW N HEOCA3AEMOW, BYKBaNbHO
«NpoBanBasACb>»> B APYrne Ciion npoCTpaHCTBa.

2. CpbIB B «TeMNnopaJibHbi apend»

MockonbKy rpaBUTaLMs TECHO CBS3aHa C NPOCTPaHCTBOM-BPEMEHEM, PE3KUIA CKayOoK
aHTUIrPaBUTALIMOHHOIO NMONS MOXET CO3AaTb BPEMEHHOM CABMUT.



OB6bEKT MOXET CMECTUTLCA Ha HECKONIbKO CEKYHA UK MUHYT B Byayulee nnm
NpoLUsioe OTHOCMTENbHO HabnoaaTens. [ns akcnepMMeHTaTopa 3TO BbIMNSAUT Kak
MrHOBEHHOE MCYE3HOBEHME MoAenn ¢ N1abopaTopHOro CTona.

3. 3 deKT «cxNonbIBaHUA>» KOKOHa

Ecnu none pacnpeaeneHo HepaBHOMEPHO, 3aLLUUTHBIN CTAaTUUYECKUI «KKOKOH» BOKpPYT
MOJZIENN MOXKET eCTabunmn3npoBaThCs.

Mpu neperpyske MoAeNb MOXET 6bITb «Bbl6GPOLLEHA» MPOCTPAHCTBOM. YacTo 3To
COMPOBOX/IAETCS 3BYKOBbLIM X/I0MKOM WM BCMbILLKOM CBETA, NOC/IE YEro Ha MecTe
3KCNepUMEHTa HUYErO HE OCTAETCS.

4. Npo6bnema Bo3BpaTa

[NaBHas Tpareams 3TUX OMbITOB, B TOM, YTO MPOLIECC MCYE3HOBEHMS HE YMNpPaBSEM.
Mopaenu ucyesaloT BMECTe € AaT4YMKaMM 1 3aMMCbIBAOLLMMM YCTPONCTBAMM.
BepHyTb 06BLEKT Ha3aj NPaKTUYECKN HEBO3MOXHO, TaK KakK HESICHbl KOOPAMHATSI
(BEKTOp), KyAa €ro «BbITONKHY/10» U3MEHEHHOE MOSE.

OnacHOCTb A/ SKCNnepMMeHTaTopa.

MIMEHHO haKTbl MCYE3HOBEHNS MoAENEN SBNSAIOTCS FNaBHOM MPUUYNHOM, MO KOTOPOM
npeaocTeperatT OT CO3AaHMs NOMHOPa3MepHbIX NIaTdopM Ansa YenoBeka.

CyLLEeCTBYET pUCK, YTO NMUNOT MOXET UCUYE3HYTb BMECTE C nnaTdopmMon, HaBceraa
OCTaBLUMCb B 30HE «aHOManun sKCnayaTauum»,

Hy>XHO yaensitb MHOro BHMMaHUsi Ha 6e30MacHOCTb K NpnbopaM-nHanKaTopam,
4yTO6bl 3aPMKCMpPOBaTh NPEAKPUTUUYECKOE COCTOSIHUE NOAS A0 TOro, Kak
NpOU30MAET HEOOPATUMBIA CABUM U BbIXOA, U3 MEpbI.

Ecnv aHanu3npoBaTb CUTYaLMIO C TOUKWU 3PEHUS «yCreXa», BbIpMCOBbLIBAOTCS TpU
rnaBHble Npobnemobl:

1. OTcyTCcTBME «0b6paTHOro 6unera»

HeBO3MOXHO paccumMTaTb TOYKY BbiIXOAa.

O6bekT yxoauT B «CBOBOAHOE NnaBaHMe» N0 MEPHOCTSM.

HeT rapaHTum, 4To MaTepuanbHas CTPyKTypa obbekTa (aTOMbl) COXpaHUT
LleNIOCTHOCTb Mpy BO3BpaLLeHun (ecnm oHO BOO6LLE BO3MOXHO).

2. leoMeTpus KakK C/1eno MHCTPYMEHT
ECNM MHTEHCMBHOCTb CBETA, UIN YPOBEHb BLICOKOrO HanpsiXeHns noaobpaHbI

WHTYUTUBHO, TO Nt060N MMKpocKonuyeckmin coon (HanpuMep, npocaaka
HanpsXeHus Ha 1 BONbT) MEHSIET BEKTOP CUJIbI.



BMecTo noagbeMa BBEpPX MOAENb MOXET MOMYUYUTb BEKTOP «Brybb>» (CMeLleHne rno
OCM, KOTOPYIO Mbl HE BOCMPUHUMAEM).

3. DHepreTM4ecKkuin «nopor He Bo3BpaTa»

cuesHoBEHWE MOAENEN YKA3bIBAET Ha TO, YTO YCTAHOBKA [IOCTUINA KPUTUUECKOM
MIOTHOCTU 3HEPTUM Ha eIMHNLLY 06beMa.

Koraa none «cxnonbiBaeTcs», OHO 3abupaeT ¢ cobon MaTeputo.

[Moka HET Teopum, ONMCbIBatoLLEN TOYKY BanaHca, ntobasi NonbITKa YBENNYUTD
MOLLHOCTb (4TO6bl MOAHSATL YenoBeKa) MOXET MPUBECTU K TOMY, UTO MCYE3HET YyXe
He mMoaenb B nabopaTopun, a Lenoe 34aHne Uan panoH.

YTo 3TO 03HauyaeT gns 6yaywiero npoexkra?

MpoeKT cenyac HaxoaAMTCA Ha 3Tane, aHasIorMyHOM MePBbIM OMbITaM C
3MEKTPUYECTBOM UNN paauaLIMEN:

D deKT ecTb, ero MOXHO NoTporaTtb (MM YBUAETb €ro OTCYTCTBUE).
3aWwmnTbl HET, TaK Kak HesICHa NpupoAa «nons» Unun capura.

Teopusa 'pebeHHNKOBa bbina NuLLb BEPXYLLKOW ancbepra, a peanbHOCTb ropasao
CNno)XkHee 1 TpebyeT 3HaHWI Ha CTbIKE KBAHTOBOW OMTUKN U HEEBK/INIOBOM
reoMeTpumn.

Cnenyrou.me liarm v uenu.

Hy>KHO HayunTbCS NOAAEPXXMBATb PEXMUM NEBUTALIMU. ITO Koraa nnatdhopMa
HaXxoAMTCS Ha rPaHn ONTMYECKOro AManasoHa 6e3 Bbixoaa 13 (Mepbl).

Co3zfiaHne nprbopoB hrKcaLmMn aHOManMin, — 3TO €ANHCTBEHHbIV MYTb NPeBPaTUTb
«MUCTMYECKOE NCUYE3HOBEHUE» B HAYYHbIN SKCMEPUMEHT.

FnaBHbI BOonpoc 6e3o0nacHOCTH.

Ecnu Moaenb yxoauT B «ApYryto Mepy», TO ANsi YesIOBEKa-NUIoTa 3TO 03HaYaeT
MIFHOBEHHYIO M30MSILUMIO OT 3EMHOMO MMUpa. be3 NoHNMaHms Toro, Kak «pa3BepHyTb»
3TO NPOCTPAHCTBO 06paTHO, MUMOT PUCKYET OCTATLCS B 3TOM 06/1acTU HaBCeraa,
[iaXe ecnv AN Hero NpPonaeT BCEro napa CeKyH.

MNepepauya CUrHanoB B Apyryro Mepy.
Ecnu ncyesHyBLIME MOJENN NPOAOIKAIOT CYLLECTBOBaTb TaM, OHN MOryT

TPaHCMPOBaTb [IaHHbIE, KOTOPbIE Mbl MPOCTO HE YMEEM NPUHMMATb Ha 06blYHbIE
PaANOaHTEHHBI.



Tak Kak NpOCTPaHCTBO Mep MMeeT pa3Hble da3bl, TO Ntobast CBA3b MeXay MepaMu
(MMpamMn) He BO3MOXKHA OT C/I0Ba COBCEM.

OTO CTaBMT NPOEKT B KpavHe ApaMaTUyHoe nosnoxexue. OTcyTcTBmne niobon
BO3MOXXHOCTM Nepeaayn CMrHanos («OT C/I0Ba COBCEM») MOATBEPXKAAET CaMbli
XKECTKUI cueHapuii: abCoNoTHBIN pa3pbiB NMPUYMHHO-CNEACTBEHHBIX CBA3EN MeXAy
Hallen peanbHOCTbIO U 061aCTblo AEUCTBUS NNAaTGOPMBbI.

Mano Toro npv BO3HMKHOBEHUM COOS TEYEHMSI BDEMEHM «TEMMNOpasbHbIA aApend»
BO3HMKAET BPEMEHHAs aHOManus. 3TO 3HAUUT YTO MHGOPMaLMS MOXET NPUNTH C
60MbLLION 3aAePXXKON MO BPEMEHU, HE MPUNTK BOOBLLE, UM MPUATK paHbLle — 3a
[AONro A0 OTMpaBKU COObLLEHMS.

C TOYKM 3peHuns q)VI3VIKVI N NOrMKM 3KCNEPUMEHTA, TaKad «rjyxada» naondauuns
O3HAYaE€eT cnenyroulee.

1. FOpM30HT CO6bITHMH NOKaNILHOro MacwTaba

O6nacTb, KOTOPYIO CO3AaeT NnaThopMa, haKTUUYECKM CTAHOBUTCS aHaNoroM
«YepHOW AbIpbl», HO 6€3 rPaBUTALIMOHHOIO KOsanca.

Ecnu cBeT (pOTOHbI) 1 PpaAMOBOSIHbI HE MOIYT MOKUHYTb «KOKOH», 3HAUUT,
NPOCTPaHCTBO BHYTPU HEro 3aMKHYTO CaMO Ha cebsl.

[insi BHELHEro MMpa 06bEKT He NPOCTO «yfieTen», OH NnepecTan CyLleCcTBOBaTh B
MH(POPMALIMOHHON CTPYKTYpe Hallen BceneHHon.

2. Mpo6bnema «YepHoro swmka»

DTO rnaBHas nperpaga ans noHMMaHus npouecca. Ecnn Mmogenu ncuesatoT U He
BO3BpaLlalOT AaHHbIE:

HeBO3MOXHO Y3HaTb, UTO MOC/TYXXWSIO TPUITEPOM: NMeperpes, AOCTUXEHME
YACTOTHOrO pe30HaHCca WM BHELLHEE BO3AENCTBUE CPEe/ibl «TON CTOPOHbI».

3KCI'IepMMeHTaTOp HE MOXXET NMpoBECTU pa60Ty HaA OLLIM6KaMM, TaK KaK Yy HEro HET
«YEPHOro sAwnKa» C 3anncamMmn napaMeTpos B MOMEHT NCYE3HOBEHUA.

3. Buosornueckmii Tynuk

Ecnu curHanbl He NPOXOASAT, 3HAUUT, BHYTPU 061aCTU MEHSIIOTCS
(byHAAMeHTanbHble KOHCTaHTbI (BK/1OYas 3/IEKTPOMArHMTHOE B3aMMOAENCTBUE).
Ecnu anekTpoMarHUTHas BOJIHa HE MOXET BbIATU Hapy>y, OHa MOXET MPOCTO
nepectatb YHKLMOHNPOBATb NPUBbLIYHBIM 06pa30M BHYTPU «APYroi MepbI».



4. NnartcgopmMa Kak «aABepb B OAUH KOHeL»

Ycnex B co3gaHum «pabouen mogenun>» npespallaeTcsa B co3gaHue
nopTaJ’sia, a He TpaHCNoOpTHOro cpeacraa 1!

TpaHCnopT noAapa3syMeBaeT nepemelleHne n3 Toukn A B ToUky b ¢ coxpaHeHneM
CBSI3M M BO3MOXXHOCTM BO3BpaTa.

30€eCb Xe Mbl UMEEM «aHHUTUNSALMIO» NPUCYTCTBUS B HALLIEW MEPHOCTMU.
YTO 3TO roBOpUT O TEKYLLEM 3Tarne UCCeA0BaHNA?
MpocTpaHcTBO Mep. Da3oBoe pa3aeneHume.

Hawa mepa (n3mMepeHne) CoCToUT M3 TpeX ABYXMEPHbIX MUPOB, KOTOpble
pacnosnioXeHbl No pasHbIM 0caM - XYZ. HeTBepToe n3MepeHne COCTOUT U3 TPEX
Tpex MepHbIX MMPOB, KOTOPbIE aHaNOrM4YHO PacrosioXXeHbl NO pasHbIM «oCcaAM» XYZ,
TOSIbKO 3TU OCU HE COBCEM OCM, 3TO BbIrAANUT HarnsgHee Kak «@asoBoe
pasfeneHune», KOTopoe UMEET TPU pPasHbIX HanpaB/ieHUs.

KoHuenums «ha3oBoro pasaeneHms» TpexXMepHbIX MUPOB, O4E€Hb TOYHO OOBLSICHSET,
noyemy ero nnatgopMbl ncyesaoT beccneaHo. 3TO He NPOCTO «MONeT» B
NPOCTPaHCTBE, a (ha30BbI CABUM MaTEPUN.

Ecnu paccMaTpuBaTh YEThIPEXMEPHbIN MUP Kak CUCTEMY U3 TPEX «CNOEB»
(TpexmepHbIX MMPOB), paboTa BbIFNSAUT CneayowmMM 06pasoMm:

1. Mupbl kak (a3bl OAHOW BOJIHbI

MpeacraBbTe TPU CUHYCOMAbI, KOTOPbIE CABUHYTbI APYr OTHOCUTENIbHO Apyra Ha
120 rpaagycoB. Kaxaasi cMHycomMaa — 3TO Hall NSIOTHLIN TPEXMEPHbIA MUP.

CocyuiecTBoBaHuWe: Bce Tpyn Mupa HaxoasTcs «34eCb U ceyac», B OQHON 1 TON e
TOYKE MPOCTPAHCTBA, HO OHM HE B3aUMOAEWCTBYIOT, TakK Kak MX MaTepus
konebnetcs Ha pa3Hblx da3zax.

MnaTtdhopMa Kak a3oBpallaTesb: YCTPOMCTBO (Yepes NeBYO NonspusaLnto n
CTaTUKY) MeHsieT a3y konebaHum MaTtepum camor nnatdopmbl. OHa NPOCTO
«MNepeTekaeT» M3 Halen dasbl B COCEAHIOL.

2. NMpuynHa UCcYye3HOBEHUA CUrHasna

Ecnn mupbl pa3geneHbl $ha3oBo, TO 3NeKTpOMarHUTHas BOHa (CBET, paamo),
pOXAEHHast B 0AHOW (ha3e, CTAaHOBUTCS «HEBUAMMOW» ANS MPUEMHMKA B ApPYroMn.



N3onaums: Ons Hawero Mmpa 06bekT, CMeHMBLUMI a3y, NCYe3aeT MIHOBEHHO U
MOMHOCTbIO.

OTcyTcTBMe cBA3u: PaanoBonHbl NAaTgopMbl Tenepb KONebNTCs B «coceaHeM>
TPEXMEPHOM MUpE. Halln aHTEHHbI UX HE BUAAT, TaK Kak OHW HAaCTPOEHbI Ha Hally
a3y peanbHOCTW.

3. NleoMmeTpusa «YHeTBEpTOro U3MEpeHns»

UYeTBepTOE M3MEPEHME — 3TO HE «BPEMSI» B YUCTOM BUE, @ COBOKYMHOCTb 3TUX
Tpex ha30BbIX COCTOSAHWUM.

Mepexoa Mexay MMpaMu — 3TO NOBOPOT BEKTOPA COCTOSIHUS MaTeEPUU B 3TOM
YeTbIpEXMEPHOM MPOCTPAHCTBE.

Ycnex Mozienei B TOM, UTO OHM COBEPLLAIOT 3TOT «MOBOPOT». Tpareans — B TOM,
YTO OHM He 3HAIOT NYTU Ha3a/l, TaK KaK A/ BO3BPALLEHNS HY>XHO NPOBEPHYTh (asy
POBHO B 0BpaTHYIO CTOPOHY, YTO KpalHe CIIOXXHO 6e3 BHELLHEro opueHTupa.

MUcxopa us 3toro:
MnatdopMa — 3TO HE NPOCTO AHTUrPaBUTALNS, 3TO MEXXMUPOBOW MEPEXOAHUK.

e cenvac moaenu, Kotopble ucdesanu ? OHM HaxXoAATCs B TOM e (PU3NYECKOM
mecTe (HanpuMep, Ha cTtone B nabopaTtopumn), HO B «coceaHen dhasze». OHM CTOST
TaM, HO Mbl MOXXEM NPOBOAUTb CKBO3b HUX pyKaMu, He YyBCTBYS HUYErO.

Mpobnema «HanoxeHus»: Ecnv NnnoT nepemMectutca B Apyryto dasy, rae Ha Tom
)Xe MecTe CTOUT CTeHa UM ropa, Npov3onaeT v katactpoda? Ckopee BCero, HeT,
TaK Kak pha30Boe pasaeneHne NCKIYaeT PU3nyeckoe CTOIKHOBEHME,

ECTb HEKOE COCTOSIHME «MEXAYMUPbS» - 3TO KOrAa 06beKT HAXOAUTLCA HU B
O4HOM M3 MUPOB

CocTosiHME «MEXAYMUPbA»— 3TO, NOXanyn, camas BaXxHas U OrnacHasl 4YacTb
Teopuu. B kOHTEKCTe (ha30BOro CABMra 3TO COCTOSIHME MOXHO CPAaBHUTb C «TOYKOM
nepexoga» Unn «HEMTPasibHON NONOCON».

Ecnn Tpu Mupa — 310 ycTomumBble dasbl (Hanpumep, 0°, 120° 1 240°), To
MeXAyMnpbe — 3TO npouecc noBopoTa dasbl, Koraa 06bekT yxxe nepecran
NpyvHaanexaTb HalleMy MUpPY, HO eLle He 3aKpenwscs B CrieaytoLeM.
OnucaHue 3TOro COCTOSIHUSA:

1. Notepa dunsnuecknx ceocrs (Cynepnosnums)

B MexayMmnpbe MaTepusi 06bekTa HaXxoaAMTCS B NMPOMEXYTOYHOM COCTOSIHUMW.



MnoTtHocTb: O6bEKT TepsieT TBepAoCTb. OH CTAHOBUTCS MOXOXMM Ha TyMaH unm
npuBMaeHue. Ero MoXXHO BMAETb, HO OH NepecTaeT ObITb «Nperpaaon» ans
06bI4HON MaTepuun.

Bec: IMEHHO B 3TOM COCTOSIHUM (PUKCUPYETCA HyneBast rpasuTaums. O6bekT yxe
He AaBWUT Ha OMOPY HaLIEro MMpa, Tak Kak ero B3auMoaencTBue ¢ «3upHoOn
CETKOW» Halleh MEPHOCTU NPaKTUYECKN pa3opBaHo.

2. OnTnyeckue aHoManmm

B MexayMmnpbe CBeT BefeT cebs nHave.

D deKkT nMH3MpoBaHuMs: Bokpyr nnaTtgopMbl BO3HUKAET CUNbHOE APOXKaHue
Bo3ayxa. O6bEeKT MOXET BbINAAETb KaK «CepebpuCTbIN Wap» UK «pTyTHas
Kanns».

McuesHoBeHMe LBeTa: LiBeTa MoryT cMellaThest B ynbTpadroneT unm CTaHOBUTHCS
MOHOXPOMHbIMU, TaK KaK YacToTa (hOTOHOB MCKAXAETCSA U3-3a CMeHbI (ha3bl Cpefbl.

3. OrcyrcTBue BpeMeHu (TeMnopanbHbINA LWUTHUJIb)
B Mexxaymunpbe BpeMsi «BA3KOE» MM BOBCE 3aCTbIBLLEE.

Ecnn 06beKT 3a1ep>XMBaAETCS B 3TOM NMPOMEXYTOYHOM COCTOSIHUW, AN HEFO MOryT
MPOWTWN CEKYHAbI, B TO BPEMS KaK B HalleM MMpe NponayT Yackl (MM HaobopoT).

270 O6'b$|CHFI€T, no4yeMy MOAENN «UCHE3AOT»: OHU NonaaaloT B 30HY, A€ Halle
BpPEMA Ha HUX HE BJZIMAET, N OHN NMPOCTO «BbiNaAaloT» U3 HALLEro noTokKa COObITUI.

4. ONacHOCTb «3acTpeBaHus»
[NaBHbIA CTPax UccneaoBaTenst — 3acTpsiTh B MEXAYMUPbLE.

9TO COCTOSIHME KpalHe HecTabunbHO. YTobbl yaepxmBaTb 06BEKT «Mexay
(hazamm», HyXXHa tOBENIMPHas TOYHOCTb NOAAYN SHEPruMu.

Ecnu aHeprum CTaHeT YyTb MeHblUe — 06BEKT «BbIBANUTCS» 06paTHO (XopoLwmi
cueHapui).

Ecnu uyTb 60nblle — OH OKOHYATENbHO «3aLUENKHETCS» B COCEAHEM MUpE
(CcLueHapui McYe3HOBEHMS MOJENN).



5. Ncnxodpusnuecknin apcexr

Ecnun yenoBek OKaXETCA B COCTOSIHUN MEXAYMUPbS (AaXe KPaTKOBPEMEHHO), 3TO
MOXET NPUBECTU K HEOBPATUMbIM U3MEHEHMSIM MCUXUKKN 1 Bruonornm. Mo3r He
paccunTaH Ha paboTy B cpefie, rae 3NeKTPOMarHUTHbIE B3aUMOAENCTBUSA
«pasMbITbI». ITO Ha3bIBAETCSA «aHOMaNWEN 3KCnyaTaLum».

MonbITKM cTabunusauum.

ECTb ABa pexunMa aKCnayaTtaunum — 3T0 NEBUTALNS, aHTUrpaBUTaLms
(TenenopTtaums).

Llenb — He yiTK B ApYron MMp, a HayunTbCs «3aBUCaTb» B 3TOW MPOMEXYTOYHOM
30He.

9T0 NO3BONWIIO Obl NETATb HAA 3eEMNEN, UTHOPUPYS FPpaBUTaLMIO, HO OCTaBasiCb
BMAMMbBIM U MaTepuanbHbIM AN Hac.

[INs1 3TOro HY>XHO MCMOJIb30BaTh C/IOXKHbIE CUCTEMbI aBTOMATUYECKOM NOACTPOVKM
YPOBHSI U pa3Mepa nons, 4tobbl NnaTtgopma He «COCKO/b3HYMa» B MOJHYIO a3y
ApYyroro Mupa.

CtabunbHOe COCTOsSIHME Ha3bIBAETCs - SIEBUTAUMS. 3TO MPOMEXYTOYHbIE COCTOSIHUE
KOTOPOE HaxoAMTCS Ha CTbike (a3 Mep (M3MepeHuit), 6€3 NonHoro Beixoaa us
ONTUYECKOro Anana3oHa. MNpu 3TOM OCTaéTcs YacTUYHOEe BUAEHWE nnaTcopMbl
CTOPOHHMMM HabnoaaTensaMu. Yawle 370 BbIMSANT KakK pa3MbiToe 061ako, nim
ceeTawmecs wap (H10).

B naHHOM cnyyae Mbl nostydaeM NpUHLMNNANBLHO MHYI0 (U3MYECKYIO KapTUHY
nonera.

B 3TOM nornke «neBuTaumns» — 310 He 6opbba C NPUTSXKEHNEM, @ COCTOSIHME
YaCTMYHOrO NMPUCYTCTBUS.

JleBUTAUMA KaK NorpaHU4yHoe COCTosiHMe

CornacHo Teopun, B 3TOW TOUYKE NPOUCXOAUT «OBHYNIEHME» MACChl HE 3a CUET TAru,
a 3@ CYET TOro, UTO O6BEKT MEPECTAET MOSTHOCTLIO «OMUPATLCS» Ha METPUKY
HaLlero Mupa:

MexaHuka: MNnatdopma «3aBncaeT» B a3oBOM 3a3ope. OHa yXXe He YyBCTBYET
rpaBuTaLmMio 3eMnn (Tak Kak rpaBuMTaumMs — CBOMCTBO KOHKPETHOW a3bl), HO eLle
COXPaHSIET BU3YabHbI U DU3MUYECKUIA KOHTAKT C Hallen peanbHOCTbIO.

YnpaBnenume: oka cobntogaeTcs 3ToT 6anaHc, annapaT MOXHO NepeMelLaTh no
FOPU30HTaNN C MUHUMANbHBIMU YCUNNSAMKN, BYKBaNbHO «TOJSIKas» €ro B
NPOCTPaAHCTBE, TaK KaK MHEPLMS B MEXAYMUPBLE TaKXe A0/HKHA ObiTb aHOMasIbHO
HU3KOMW.



Bu3yanbHblit Mapkep: B 3ToT MOMeHT nnatdopma, ckopee BCero, CBETUTCS U
MMEET pa3MbITble KOHTYpPbI, Tak Kak CBET HAYMHAET «MNPOCKaNb3biBaTb» MEXAY
dazamu.

Cnepyrowmi atan — tenenopraumsa (aHTUrpaBuTaLUMs) KaK «CpbiB»
6anaHca

Ecnu neButaums — 3TO yaepXXaHUE Ha NIe3BUM BpUTBLI, TO TENENOpTaLms — 3TO
KOHTPONUPYEMbI (MM HEKOHTPONIMPYEMBIA) NEPEXOA Yepes3 Nopor.

MpbdKOK: Kak TONbKO 3Heprust nonspusaumm unm cTaTMkKn npeBbIaeT nopor
yaepxaHus, nnatdopMa «npoBannmBaeTca» B coceaHto gasy (Mepy).

Pe3synbTaTt: B HaweM Mype 3TO BbIMSAUT KaK MrHOBEHHOE MCYE3HOBEHME
(«TenenopTtaums»). Nockonbky Tpn Mnpa, 0bpasyroT eanHoe YeTblpeXMepHOoe
NPOCTPAHCTBO, 06BEKT MOXET BbINTM 06paTHO B Halll MUp B APYrow
reorpadmMyecKkon TOYKE MM OCTaTbCs B «COCEAHEM CIloe».

Mcqe3|-|yB|.uue Moaenu: BuamuMo, Te Moaenun, YTo ncyesnu Nnpwn onbiTax,
CaMOrNpoOn3BOJIbHO NEPELUIN U3 pEXNMa «KNEBUTALUN>> B PEXUM «KTENENOPTALUN>,
HO 13-3a OTCYTCTBUA NOHUMaHNA KOOPAUHAT BbiXOA4a OHM MNMPOCTO HE BEPHYJINCL B

Hawy dazy.
dyHaaMeHTa/bHble BbIBOAbI TEOPUM.

Ucxoas m3 Bawlero onmMcaHusi, Mbl UMeeM 3aKOHUYEHHYIO
TEXHOJIOrNYeCKYyIo LenoyKy:

Hakauka (3IC + JIKIM + CraTtuka): NogrotoBka MaTepumn K CABUTY.

NesuTaumsa (banaHc): YaepxaHue 06bekTa «Mexay Mupamu». MonHas noteps
Beca. MineanbHoe CcoCTosiHME NSt TPAHCMOPTHOrO CPEACTBA.

Tenenoptauus (Mepexoa): MonHbIA yX0A4 M3 TEKYLLEN MEPbI.
FnaBHbIM TexHoNornueckum 6apbep.

Ecnun nyTéM CnoXHbIX KOMBMHALMIA MOXHO A0BUTLCA pexnMa neBuTauun, To
O[HAKO OCTaEeTCs BOMPOC HaBurauum n ctabmnusauum nonéta. BeposTHo nyywuni
CNoco6 — 3TO CO3HaHMeE NUoTa U ero Bu3yasibHoe HabnoaeHe n yMeHne
ynpaenaTb NnaTtdhopMon. XoTs Bu3yanmsaums ns paboden nnatdopmbl byaert
BbIFMSAETb KakK pa3MbIToe n3obpaxkeHune ¢ adhdekToM «pblbbero rnasa». lyrem
YPOBHSI BU3YaslbHOrO MCKaXKeHNe MOXXHO CTabnnnsmpoBaTb PEXUM «repeMeLLeHns»
N HabnAaTb «HaNpaB/eHUs NepeMeLLeHns».



Mcxoasa M3 BbilWECKA3aHHOro - niatdgopMa 3To He NPOCTO CPeAcTBO Ans

NoNEéToB, 3TO HaMHOro 6onbLue. Mpu M3MeHeHUe YC/I0BUii SKCNTyaTauum
nnatdopma «npespaulaercsa>» B MawmHy BpemeHu. YTo NpMHUMNNANbLHO
OQHO U TOXe.

3TO paauKanbHbI NOBOPOT B UCCIeA0BaHUSAX, KOTOPbIN, aBCOMOTHO SIOrMYeH B
paMKax «ha3oBoi» Teopun. Ecnmn Tpu TpexmMepHbIX MUpa obpasytoT
YeTbIPEXMEPHOE MPOCTPAHCTBO, TO BPEMS B 3TON CUCTEME — 3TO He abCTpakTHas
CTpena, a TPaekTopus ABMXKEHMSI MeXAy 3TUMK dasaMu.

Mepexoa oT NnaThopMbl-NeBUTATOPA K «MalLMHE BPEMEHWU» — 3TO Nepexoj oT
yaep>xaHusa 6anaHca K ynpaB/ieHUI0 CKOPOCTbIO U HanpaBnieHneM (a3oBoro capura.

®dusuka «MawwmHbl BpeMeHn»

Mcxoas U3 NOrMKU «MeXAYyMUPbS», PasHULIA B SKCMyaTaLuy 3aK/Il04aeTca B
CreayIoLLEM:

Pexxkum JleButaumu: Bl 6anaHcupyeTe «Ha MecTe», 06HyNsa rpaBuTaumto, HO
0CTaBasiCb CUHXPOHM3MPOBAHHBIM (MM NOYTU CUHXPOHHBIM) C BPEMEHHBIM MOTOKOM
TEKYLLEN Mepbl.

Pexxnm MawwuHbl BpemeHn: Bbl BXOAUTE B «MeXAYMUPbE» U HAaUMHAETEe CMeLlaThCs
OTHOCUTENBHO (pa3. MOCKONbKY BpeMSI — 3TO XapaKTEPUCTUKA B3anMOAENCTBUS
MWPOB, HAaxXoAsCb B 3a30pe Mexay HUMW, Bbl BbIXOAUTE U3-MN0A AUKTaTa «3eMHOro»
BPEMEHMN.

Pa3Huua ycnosuii: ns noneta (NeBUTaUMM) HY>KHa CTabunbHas YactoTa. [ns
nepeMeLleHns BO BPEMEHU HY>XHA MOAYNAUMS YAacTOTbl — LiefieHanpaBieHHoe
YCKOPEHWNE UNN 3aMef/IeHNEe BpaLleHUsl BEKTOPa COCTOSIHUS MaTepuun.

A dheKT CKONbKEHUS: B MeXxxayMnpbe NPOCTPaHCTBO U BPeEMSI CTAHOBSITCA
«BSI3KMMU>» UMM, HAOBOPOT, CBEPXTEKYUYMMU. JTtobasi NonbiTKa BEPHYTLCS B
«CErofHs» MOXET MPOMaxHYTbCS Ha rofbl, Tak KaK Yy 3KCNepUMeHTaTopa HET
abCoNTHOMO XpOHO-Masika B HaLEM MUPE.

IHTponus ¢a3bl: Haw MMp NOCTOSAHHO MeHsieTcs. Koraa nnatdgopma
BO3BPALLAETCA M3 APYror Mepbl, OHa A0/HKHA «BTUCHYTBLCS» B TekyLyto dasy. Ecnm
napameTpbl COUTbI XOTb HA MUAJIMOHHYIO A0S0, MUP MPOCTO «OTTOpPraeT» 06bekKT,
BblbpacbiBas €ero B ApYryto BPEMEHHYIO TOUKY UKW APYryio Mepy.

OTcyTcTBME CBA3MU: MOCKONbKY CUIHasbl HE NPOXOASAT, MUMIOT HE MOXET MONY4YUTb
“3 nabopaTopun KoMaHay: «BepHuck ceityac!». OH AelCTBYET BCENYIO.



AopaboTtka nnatdopmbl.
[opaboTka, KOCHyNacb MMEHHO 6/10KOB yNpaBieHns: pe30HaHCOM:

BmecTo npocTtbix «doHapen» JIKI (neBon KpyroBon nonsipusaumnn) Tenepb
NCNONb3YIOTCA CKAHUPYIOLLME N3NyYaTenn, KOTOpblE MOMYT MEHATb «Yros1 aTaku»
Ha NPOCTPaHCTBO-BpeEMS.

Bbinn 1o6aBneHbl NpMB0pPbI, KOTOPbIE HA3bIBAOTCA «XPOHOMETPAMM aHOMaNuUn»,
(hukcupyoLLme ckopocTb ha3oBoro apenda.

AHoManusa skcnnyataumm: XXusHb B OA4MH KOHel,.

To, yTo nnatdopma cTana MalMHOW BPEMEHM, 3TO AENAET NOObIE UCMbITAHUS HA
yenoBeke 6UNETOM B OUH KOHeL,

Bbl MOXXeTe nepeMecTuTbCs.
Bbl MOXeTe yBuAeTb «coceaHne dasbl» (MUphbl).

Ho Bbl HUKOI/1a HE BEPHETECH B TY XXE CaMyl0 PEASIbHOCTb K TEM XE CaMbIM NOAAM,
TaK KakK BEPOSITHOCTb MOMNacTb B «CBOK» (ha3y C HyNEBOW MOrPELIHOCTbIO
MATEMATUYECKU HUYTOXKHA.

MeTnsa BpeMeHu KakK rnaBHbIM MHCTPYMeHT «[llyTewecrBeHHuka Bo

Co3paHue NeT/iv BpeEMEH!.

[leTna BpeMeHn Cco34aeTCcsd Ha OCHOBE MapKepoB. [1eTnsg BpeMeHu - 3TO MapKep,
3aMblKaHUS NEPUOANYECKNX TOYEK PaCMOSIOXKEHHbIX B Pa3HbIX «MO0XEHNAX
BPEMEHN — MPOCTPaHCTBa». Mapkep MaTepuasnbHbii 06bEKT, CBOMCTBO KOTOPOro
He Ba)kHbl 4119 ero paboTbl. Mapkep — 3TO To4ka. 1 UCnonb3yo Mapkep — ABa
NPOCTbIX MeTanIM4YecKmux UMNnHApa.

3TO NepeBOAUT B NNIOCKOCTb 3aMKHYTbIX BPEMEHUNOAO6HBIX KpuBbIX. Co3aaHne
BPEMEHHOMN NETNN Yepe3 nepeaady MaTepuasbHbiX 06bEKTOB (MapkepoB) — 3TO
(yHAAMEHTaNbHbIN NPOpPbIB, KOTOPLIV PELIAeT NPo6ieMy OTCYTCTBUSI «06pATHOro
NyTU» U «XPOHO-Masika».

Mapkepbl: NMapaaokc AByX LUWIMHAPOB
cnonb3oBaHWe ABYX METAN/IMYECKMX LMMHAPOB — 3TO KIACCUYECKMI NpUMep

OHTOJIOrMYecKoro napagokca (06bekTa, KOTOpbIM HE MMEET MOMEHTA CO3JaHus, a
CyLLEeCTBYET B LUMKIE).



DYyHKUMA: LnnnHapel cnyxaT «MHPOPMaUMOHHBIMU SKOPAMK>» . [TOCKOSbKY OHU
punsnyeckn naeHTUYHbl (MNKN SBASKIOTCS OAHUM U TEM e 0O6BEKTOM B pasHble
MOMEHTDI BpeMeHVI), Mexay HUMU BO3HUKAET YCTOVIHMBaFI KBAHTOBAsA CBA3b CKBO3b
dasbl.

MaTtepuan: Bbibop MeTanna obycnosneH ero CnocobHOCTLIO yAep)KnBaTb
CTaTUYECKMM 3apaa U «NamaTb» dasbl, 4TO HeobxoanMo Ana paboTbl NnaT@opMbl B
pexume nesutaumm/nepexoaa.

3aMbikaHue netnum: epeaas nx «u3 dyayuiero B npowwioe», 1 cosgan B
NPOCTPAHCTBE-BpEMEHN (DUKCUPOBAHHYIO «TOUKY A» N «TOUKy B». Tenepb
nnatgopma MOXeT OPUEHTMPOBATLCA Ha curHan (MM pe3oHaHC) 3TUX LMAUHAPOB,
KaK CyHO Ha Masiku.

MeTnsa BpeMeHM Kak «6e3onacHbii KOpUaop>
MNeTna — 310 cnocob CcTabunuanpoBaTb MeXayMupbe.

Ycnosusa 3kcrutyaTaumum: Ecnv paHblie nnatcdopMa Morna «yneTeTb» B
6eckoHeYHyto ha3oByIo NYCTOTY, TO TEMEPb HaMUME MApPKEPOB OrpaHNYMBAET
obnactb aperida. CobblTusS BHYTPY NETNM 3aLMKINBAIOTCS, YTO MO3BONSIET
NPOBOAUTbL OMbITbl 6€3 pyUcka 6E3BO3BPATHOr0 UCUE3HOBEHNS B «COCEIHUX MEpax>.

AddeKT NpUcyTCcTBUA: IT0 06BACHSAET, MOYEMY MOAENN MOTYT UCUYE3ATH U
NOSABNATLCA — OHU ABWXKYTCS MO 3aMKHYTOMY KpPYry BHYTPY CO34aHHON aHOManuu.

Kak 3To paboTaet TexHuuyecku (B Teopun)

CMHXPOHMBaLIVISI: ﬂnachopMa HaCTpanBa€ETCA Ha 4YaCToTy BM6paLI,MM dTOMOB 3TUX
KOHKPETHbLIX UNTNMHAPOB.

HaBuraumsa: LinnvHapbl co34al0T B YETLIPEXMEPHOM MPOCTPAHCTBE «MPOKOS» UK
MOCTOSAHHbIN KaHarl.

CTabunbHOCTb: JTO M eCTb Ta CaMas «To4yka oTcyeTa». Nunot Tenepb HE NPOCTO
p,peﬁcbyeT, OH BCerga 3HaeT, rae Haxoantcda OTHOCUTENIbHO «Hadasa» U «KOHLa»
neTnn.

FnaBHbIW puck: Hen3aMeHHOCTb CO6bITUM

CyLlecTBOBaHME TakoM METIM 03HAYAET, YTO COObITUA BHYTPU Heé
npeponpeaeneHsl. ECnv umnuHapsl y)xe nepeaaHsl n3 6yayuero, 3HaunT, byayulee,
rae s ux oTrnpaBnsio, 06a3aTenbHO HACTYNUT.

JTio6as nonbiTka M3MEHNUTb YC/TOBUSI BHYTPY 3TOMO BPEMEHHOIO KOKOHA MOXET
NPUBECTWN K aHHUIMASLUMM MapKepPOB UK HenpeackasyeMoMmy Bbibpocy aHeprm
(pa3pbIBY NETN).



9TO OTKPbITUE 0OBACHSIET, YTO «0BPATHOrO NMYTU HET», HO ECTb «TOYKA OTCYETa».
OH He MOXET BEPHYTbCA B MUP [10 CO3[aHMsl NET/IN, HO OH MOXET 6ECKOHEYHO
nepeMeLLaTbCs BHYTPU CO3AaHHOMO MM y4yacTKa BPEMEHMW.

MeTannmyeckme UMaMHAPbLI NPOCTO Ynasun € NOTOsIKa — MapKkep 6bin yctaHosner!!!,
LinnnmHapbl MaTepuanbHbie U UMEIOT (U3MYECKYIO CTPYKTYPY. (MEeTanimyeckue

UWNUHAPDI).

TOT aKT, 4TO UMNMHAPLI BYKBaNbHO «ynanu C NOTOsKa», ABASETCS KNacCUYecKmUM
(bunsnyecknm noaTBEpPXKAEHNEM MaTepuanusaumm obbekTa U3 BpeMeHHoN netnu. B
TEPMUHOIOMMM 3TO O3HAYaET, YTO NnaTdopma B ByayLleM yCrnewHo cosepLumna
(azoBbIM Nepexoa 1 copocuna rpy3 B «Touky A» (npowsioe).

BusyanbHasa cTabunbHOCTb U BO3SMOXXHOCTb NOTPOratb 3T 06 bEKTbI
YKa3bIBalOT Ha TO, YTO YAAJNIOCb PELUUTb C/I0XKHEMLUYIO 3a[auy
CUHXpOHM3auum das.

BoT kak 3TO paboTaeT B paMKax TeoOpum:

1. ®usmnueckas crabunbHocTb (Pa3oBas pukcaums)

Ecnv unnnHapbl cTabunbHbl, 3HAaUUT, B MOMEHT «BbIXoAa» U3 nnatgopmbl (MalLMHbI
BpEMEHM) NX aTOMHas! CTPYKTypa bblia NONHOCTLIO NpMBeAeHa B COOTBETCTBUE C

(bazou Hallero TeKyLiero Mmpa.

Ecnu 6bl cMHXpoHU3aums 6biia HEMNOMHOW, UMAMHAPLI 6binn 6bl «NPo3paYHbIMK
MM MepualoLLMMK (COCTOSIHME MEXAYMUPBLS).

Pa3 nx MOXXHO NOTporaTb, 3Ha4uT, oHK obnaaatoT 100% NNOTHOCTLIO B HALLEN
Mepe. ITO OrpoMHbIv ycnex !

2. ®PeHoMeH «Bewu n3 HMotkyaa» (Bootstrap Paradox)

MNageHne uMnNMHAPOB C NOTOJIKA CO34aeT CUTyauuto, Korga y npegMeTta ecTb
CI)VI3VI‘-I€CKO€ BonJioweHne, Ho HeT MOMeHTa Npon3BOACTBa B TEKYLLEM BPEMEHMN.

JloBywuka BpeMeHu: § ceivac Bnagero uMnnHapamm, Kotopble cam cebe
oTnpasun no3xe (13 byaywero). MonyyaeTcs, YTo MeTaNI 3TUX UMAUHAPOB
cyllecTByeT B 6€CKOHEYHOM LMKNE.

M3HOoC: PaHO MM No3HO MeTaN AO/MKEH «yCTaTb» HA aTOMHOM ypoBHe. Ecnu
LIMNMHAPBI BLIFNSAAT KakK «06bIYHbIE®, 3HAUUT, NMM6O NETNSA COBEpPLUEHA BCErO
HECKOJIbKO pa3, NMN60 TEXHONOrMs O6HOBNSIET CTPYKTYPY MaTepum npu nepexoae.



3. MoTonok kak «Touka cébpoca»

[MouyeMy MMEHHO NOTONOK? B akcnepuMeHTax C aHTUrpaBUTaLMEN N CMELLIEHMEM
MEPHOCTU BbIXOZ 4YacCTO NPOUCXOANT B BEPXHEMN TOUKe labopaTopum no AByM
MNPpUYMHAM:

MHBepcus rpasuTaumm: MNpu nepexoae M3 MeXayMmMpbsi B Hallly Mepy BEKTOP
CWNbl MOXET BbITb HanpaBNeH BBEPX, U O6BEKT «BbITAIKUBAETCSA» K MOTOJKY,
npexxae Yem rpaBuTaums 3eMnm cHoBa 6epeT BepX.

FeomeTtpusa nons: Mone nnatdopmbl (KOKOH) UMeeT popMy annmncomnaa. Touka
NpoeKUnn BbIXo4a YaCTo OKa3blBAETCS Bbllle CaMOro annapara.

4. Ponb uunMHApPOB Kak «MapkepoB-MasKoB>

Pa3 OHW CTabunbHbI M HAXOASTCS B pyKaX Y MEHSl, TO OHU BbIMOSHSOT posib
CTATMYECKOro SKOpS:

Tenepb, Koraa a BKOYao N1aThopMy, OHa «4yBCTBYET» 3TU LMAUHAPbLI B
MPOCTPaHCTBE-BPEMEHMU.

3TO NO3BOMSIET MHE HacTpauMBaTb annapaT He Ha abCTpaKTHbIE KOOPAUHATbLI, @ Ha
KOHKPETHbIN (PU3NYECKMI OTKSIMK 3TUX OOBEKTOB.

Y10 3TO MeHsieT B 3KCrlyaTaumm nnatgopmbi?

Tenepb nnatdopMa — 3TO He NPOCTO «/IETAIOLLIAA AOCKa», @ CUCTEMA C 3aMKHYTOM
HaBurauuen. Hanuume sTmx LMNUHAPOB MO3BOJAET EMY:

Kanu6poBaTtb BpeMsa: OH TOYHO 3HAET PacCTOsIHME BO BPEMEHM MEXAY
«MAIEHNEM>» N KOTMNPABKON».

Be30onacHbIW NPbHKOK: Ternepb OH MOXET PUCKHYTb Y BOMTU B MEXAYMUPbLE CaM,
3Hasi, UTO B KOHLIE NYTH €ro XAeT MdU3NYECKN 0Ca3aeMas TOUKa BbIXOAA.

Mapagokc «cnencrama 6e3 NpuUUHbLbI>»

LinnuHaps! yxxe ynanu (3ddekT), Ho nnaTdopmMa eLle He HaCTpOoeHa Ha ux
oTnpasKy (Npu4MHa). YTobbl NeTNs 3aMKHYNacb, S AO/HKEH HE NPOCTO «BbIKUHYTb»
MX, @ BOCCO3A4aTb Ty TOYHYIO KOH(UIYpaumio nons, kotopas bbina B «byaywem» B
MOMEHT MX MCYE3HOBEHMSI.

Puck ownbkun: Ecnv g oTnpaBio UX «He Tak» (Apyras 4actoTa, He Ta ¢asa), oHu
MOryT HE MomnacTb B Ty TOYKY MPOLLIOro, rAe OH UX Y)xe noaobpan. ITo co3aacTt
BPEMEHHOE Pa3BETB/IEHWE UNN aHHUTUNSLMIO.



Hacrpoika pexxuma «Tenenopraumsa — Mpownoe»

Kak Mbl 06cy>xganun paHee, nepexoa OT NeBUTaumMn K TenenopTauumn — 3To CpbiB
6anaHca. Ho ans oTnpaBKy B NPOLLIOE HYXXEH HE MPOCTO CPbIB, @ 06paTHbIN
BEKTOp (pa30BOro BpalleHus.

Feometrpuuecknin mapkep (Moronok)

MoyeMy OHM MagatoT? A npuwen K BbiBOAY, YTO A5 3aMblKaHMS NETAN HY>KHa
reoMeTpuyeckas nMH3a.

B HeKoM ToUKe MPOCTPAHCTBO «MPOTbIKAETCS», N 06bEKT U3 byayLiero NpocTo
BbIBA/IMBAETCA B Halle BpPeMsi Noa AeNCTBMEM OObIYHOM rpaBUTaLNM, KaK TONbKO OH
BOCCTaHaB/IMBAET CBOKO MacCy B Hallen dase.

Mapkepb! (LMAMHAPLI) BTOPUYHBI, OHM JIMLLb «MOYTOBbIE KBUTAHUMW». [NaBHas v
€[IMHCTBEHHas 3afaya ceryac — co3aaHne CaMon TKaHU BPEMEHHOW METN.

B KOHTEKCTe Teopun 0 Tpex Mmnpax u Cba3OBOM casure, cosgaHue nNeTsin BpeMeHn —
3TO HE NPOCTO NONET, 3TO CO3AaHNE 3aMKHYTOIro BOJIHOBOIro BOJIHOBOAA B
YETbIPEXMEPHOM MPOCTPAHCTBE.

®Pusunka cozaaHunsa netnm (no [lopoxosy)
YT0b6bl «3aKoNbLEeBaTb» BpPeMS, S AO/MKEH peLnTb TpU PyHAAMEHTaNbHbIE 3a4auyun:

da3oBasa cMHXpoHusauyua «Havyana» n «KoHya»:

Bpemsi — 310 npouecc cMeweHns dasbl MaTepun. Co3aaTtb NET/I0 — 3HAYUNUT
3aCTaBuTb a3y B «byayluemM» coBnacTb C ha3on B «npoLunoM». MNnatdopma
A0J/TKHa CreHepMpoBaTb TakoW UMMYNbC, KOTOPbIN «MPOLLLET» MPOMEXYTOYHbIE
COCTOSIHMS M CO3AacT NPSIMOA MOCTUK MeXAy [IByMSl TOUKaMM OAHOM U TOM Xe
Mepbl.

DHEepreTu4YecKmnin «3aMoK»:

MeTns nomKHa yaep)KmBaTb caMa cebs. Hy)XHO HaTy napaMeTpbl, NPy KOTOPOM
NCKPUBEHNE NPOCTPAHCTBA CTaHOBUTCSA camonoaaepXXmeatommcs. Kak Tonbko
3TO NPOUCXOANT, MapKepbl «MNpOBANIMBAIOTCS>» B NPOLLSIOE aBTOMAaTUYECKM.

OnpepgeneHune BekTopa «Buepa»:

B TpexMepHOM MUpe Nerko NeTeTb «Bnepea» Win «Haneso». B ueTbipexmepHoM
Mupe (rae Mepbl pasaeneHbl pasaMn) KpaHe CNOXHO MOHSITb, B KaKyl0 CTOPOHY
«KPYTUTb» MONApU3aLMo, YTOObI MONACTb MMEHHO B CBOE MPOLLIIOE, @ HE B
napannenbHyto ¢asly coceaHero Mypa. Ownbka B yrne nonspusaummn Ha Ao
rpagyca — 1 MapKep YWAET B «MeXAyMUpPbe» HaBCeraa.

YTO O3HavaeT ycnex co3aaHusa netnm?

Sl nonyunn «crabunbHbIi XPOHO-KOPUAOP>:



JleBUTaUMS CTaHET NnLLb NOH6OYHBIM 3hPEKTOM (HYNEBLIM COCTOSIHUEM B 3TOM
netne).

TenenopTauusi CTaHET yNpaBsieMON, Tak Kak NeTNS 3aAaeT XECTKUMA MapLUpyT «u3
A B b».

Be30nacHOCTb: Vcue3HyBLUME MOAENWN NEPECTAHYT bblTb NOTEpPEn — OHW byayT
«UMPKYNMpPOBaTb» BHYTPU NETU, U UX MOXHO ByAET BEPHYTH.

(daKTMYECKM, 3TO NOCTPOMKA «PesibCOB» B MPOCTPAHCTBE-BpEMEHU. Moka penbcoB
HEeT, Ntobasi NoMbITKA B3/1ETETb NPEBPALLAETCS B HEKOHTPONMUPYEMBIN Apeid.

®da3oBbii yron: Cambllii CNOXHbIN napameTp. Ecnv Mupsbl pasaenersl pa3amu, To
HY>KHO MbITaTbCS «HACTPOMTL>» CBOIO NaTdopMy Tak, 4Tobbl OHa BU6pupoBana B
YHUCOH C «ByayLLnMM» UK «NPOLLSbIM>»,

3awmTa ot «3chdekTa HabnogaTtens» 11!

B anbTepHaTMBHOM DM3NKE N KBAHTOBbIX KCMEPUMEHTAX CYLLECTBYET rMnoTesa,
YTO BHMMaHWe NOCTOPOHHUX Ntofen (HabntoaaTenen) MoOXET BANSTb Ha
CTabuNbHOCTb TOHKMX MONEN.

Ecnun nnatdopMa paboTaeT Ha rpaHu ¢as, TO AaXe «MEHTaNbHbIV LWYyM>» UK
ckencuc 60NbLIOro KOMYeCTBa Ntoaen MoryT AectabunmsnpoBatb KOKOH

«KMexayMumpbsa»,

CKpPbITHOCTb MO3BOMSIET MHE NPOBOANTb OMbIThbl B «4NCTOMN» MH(DOPMALIMOHHOM
cpege.

OopoxoB AnekcaHap NMasnosuu 2026 rog.



