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ÂÑÒÓÏ

Íàéá³ëüø åêîëîã³÷íî ÷èñòèìè ³ ïîíîâëþâàíèìè äæåðåëàìè
åíåðã³¿ º ïðèðîäí³ ñèëè, äî ÿêèõ â³äíî-
ñÿòüñÿ åíåðã³ÿ ñîíöÿ, â³òðó ìîðñüêèõ
ïðèëèâ³â ³ â³äëèâ³â, òåðìàëüíèõ âîä. Ö³
âèäè åíåðã³¿ íå âèìàãàþòü âåëèêèõ
âêëàäåíü. Íåîáõ³äíî ñòâîðèòè òåõíî-
ëîã³¿, ÿê³ áåç âåëèêèõ ô³íàíñîâèõ âèòðàò
äîçâîëÿòü ìàêñèìàëüíî åôåêòèâíî âèêî-
ðèñòîâóâàòè ó ñâî¿õ ö³ëÿõ åíåðã³þ, ÿêà
ñêð³çü îòî÷óº ëþäèíó.

Ó÷åí³ ñòâåðäæóþòü, ùî âæå ñêîðî
Ñîíöå áóäå äëÿ çåìëÿí îñíîâíèì
äæåðåëîì åíåðã³¿. Ïîä³áí³ çì³íè ìîæóòü
ñòàòèñÿ âæå â ñåðåäèí³ öüîãî ñòîë³òòÿ.
Çã³äíî ç ïðîãíîçàìè â÷åíèõ, âñå

óñòàòêóâàííÿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ â åëåêòðèêó ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿,
âïàäå ó âàðòîñò³ íàéáëèæ-
÷èìè ðîêàìè.

Åëåêòðîïîñòà÷àííÿ ì³ñò
çà äîïîìîãîþ ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿ äóæå ïåðñïåêòèâíå â
ðåã³îíàõ ç âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ
ñîíÿ÷íèõ äí³â. Äëÿ ¿¿
îòðèìàííÿ íå òðåáà çàïàñà-
òèñÿ ïàëèâîì. Åíåðã³þ
ìîæóòü âèðîáëÿòè ñïåö³àëüí³
ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿, âñòàíîâëåí³
íà äàõó àáî ñò³íàõ áóäèíê³â.
ªäèíèì íåäîë³êîì íà
ñüîãîäí³ öüîãî àëüòåðíàòèâ-
íîãî äæåðåëà åíåðãîïîñòà-
÷àííÿ º éîãî âèñîêà ñîá³âàðò³ñòü. Ñàì³ ñîíÿ÷í³ ïàíåë³ êîøòóþòü
äóæå äîðîãî, òîìó áàòàðåÿ øâèäøå âèéäå ç ëàäó, ÷èì
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îêóïëÿòüñÿ âèòðà÷åí³ íà íèõ êîøòè. Íàÿâíå íà ñüîãîäí³
óñòàòêóâàííÿ ìàº äóæå íèçüêèé êîåô³ö³ºíò ïåðåòâîðåííÿ
ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â åëåêòðèêó. Îêð³ì öüîãî, äëÿ ñó÷àñíî¿
ñîíÿ÷íî¿ áàòàðå¿ ïîòð³áíî äóæå áàãàòî â³ëüíîãî ì³ñöÿ.

Ïðîòå íàóêà íå ñòî¿òü íà ì³ñö³ ³ ó÷åí³ âæå ïðàöþþòü íàä
ïðîåêòàìè, ÿê³ ñïðèÿëè á ï³äâèùåííþ åôåêòèâíîñò³
ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â åëåêòðè÷íèé ñòðóì. Íà òàêå
åíåðãîïîñòà÷àííÿ ðîáèòüñÿ ñòàâêà ïðè âèð³øåíí³ ïðîáëåì
çàáåçïå÷åííÿ ì³ñò ìàéáóòíüîãî äåøåâîþ ³ áåçïå÷íîþ åíåðã³ºþ.
Ââåäåííÿ â ä³þ íîâèõ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé äîçâîëèòü çðîáèòè
ñîíÿ÷íó åíåðãåòèêó á³ëüø êîíêóðåíòîçäàòí³øîþ â ïîð³âíÿíí³ ç
òðàäèö³éíèìè âèäàìè åíåðãåòèêè ñó÷àñíî¿ öèâ³ë³çàö³¿.

Çà îñòàíí³ ðîêè âàðò³ñòü âèðîáëåííÿ åíåðã³¿ Ñîíöÿ âæå âïàëà
ç 4 äîëàðè çà âàò â 2008 ð. äî 0,8 äîëàðè â ïîòî÷íîìó ðîö³.
Òàêå øâèäêå ñêîðî÷åííÿ ö³í íà ôîòîåëåêòðè÷í³ ìîäóë³ òà íà

ñèñòåìè â³äêðèâàº àáñîëþòíî
íîâ³ ïåðñïåêòèâè äëÿ çàñòîñó-
âàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ ó âèãëÿä³
ãîëîâíîãî äæåðåëà åëåêòðî-
åíåðã³¿ â íàéáëèæ÷³ äåñÿòèë³òòÿ.
Ôàõ³âö³ âæå ðîçðàõóâàëè, ùî
ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ áóäóòü âèðî-
áëÿòè ïðèáëèçíî 16 %, ïðè
öüîìó ñîíÿ÷í³ òåïëîâ³ åëåêòðî-
ñòàíö³¿ - 11 %. 

ßê â³äçíà÷àºòüñÿ, ÷èìàëó
ðîëü ó âêàçàíîìó ïðîöåñ³ ç³ãðàº
òàêîæ ïðèâàáëèâ³ñòü ñîíÿ÷íî¿
åíåðãåòèêè áåçïîñåðåäíüî äëÿ

ïðèâàòíèõ ³íâåñòîð³â çà ðàõóíîê ¿¿ âèñîêî¿ ÷èñòîòè ç òî÷êè çîðó
åêîëîã³¿. 

Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ ñüîãîäí³ äóæå øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â
Ñïîëó÷åíèõ Øòàòàõ, à íàñòóïíîãî ðîêó åëåêòðè÷í³ ñòàíö³¿ íà
ôîòîåëåìåíòàõ áóäóòü â³äêðèò³ â ßïîí³¿ ³ Êèòà¿. Òàêîæ äîñèòü
ïåðñïåêòèâíèìè äåðæàâàìè äëÿ ðîçâèòêó ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè
ôàõ³âö³ íàçèâàþòü ²íä³þ, Àôðèêó, Áëèçüêèé Ñõ³ä. 

Ö³êàâèì ôàêòîì âèñòóïàº òå, ùî ïðè êîæíîìó ñïàëàõó, ÿêèé
òðàïëÿºòüñÿ â ñîíÿ÷í³é ïëàçì³, çà ðîçðàõóíêàìè ó÷åíèõ,
âèä³ëÿºòüñÿ ñò³ëüêè åíåðã³¿, ñê³ëüêè ñïîæèâàº Âåëèêîáðèòàí³ÿ çà
ð³ê. 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî á³îåíåðãåòèêîþ íèí³ ³ìåíóþòü íå ò³ëüêè
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ðîçä³ë á³îõ³ì³¿, ÿêèé âèâ÷àº åíåðãåòè÷í³ ïðîöåñè â êë³òèí³. Òàêó
æ íàçâó îòðèìàëà ãàëóçü åíåðãåòèêè, çàñíîâàíà íà âèêîðèñòàíí³
á³îïàëèâà. Îêð³ì òîãî, íàáàãàòî ï³çí³øå öåé òåðì³í ïî÷àëè
çàñòîñîâóâàòè äëÿ ïîÿñíåííÿ ð³çíèõ ïàðàíîðìàëüíèõ ÿâèù,
íåçâè÷àéíèõ çä³áíîñòåé åêñòðàñåíñ³â, ìàã³â ³ éîã³â, ó ð³çíèõ
ðåë³ã³éíèõ êóëüòàõ ³ ò.ä., ùî í³÷îãî ñï³ëüíîãî ç íàóêîþ íå ìàº.

À ïîêè ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî á³îåíåðãåòèêà º îäí³ºþ ç òèõ
íàóê, ÿê³ ñòð³ìêî ðîçâèâàþòüñÿ, ³, îòæå, éìîâ³ðí³ñòü ïðîðèâó òóò
äîñèòü âåëèêà, à öå ó âèïàäêó óñï³õó ïðèçâåäå äî íîâèõ
â³äêðèòò³â ³ âèíàõîä³â ó ìåäèöèí³ òà åíåðãåòèö³.

²çðà¿ëüñüêà êîìïàí³ÿ StoreDot ñòâîðèëà ðåâîëþö³éíèé
àêóìóëÿòîð, ÿêèé ìîæå çàðÿäèòèñÿ â ðåêîðäíî êîðîòê³ òåðì³íè.
Äëÿ òàêî¿ âðàæàþ÷î¿ øâèäêîñò³
çàðÿäêè, â÷åí³ çàñòîñóâàëè
îðãàí³÷í³ ìîëåêóëè ïåïòèäè, ÿê³,
ñóäÿ÷è ç óñüîãî, ñëóæàòü êàòà-
ë³çàòîðîì, à òàêîæ íîâ³ åëåê-
òðîäè, çäàòí³ îäíî÷àñíî çàáåç-
ïå÷óâàòè øâèäêèé çàðÿä ³
óòðèìàííÿ åíåðã³¿. 

ßê î÷³êóºòüñÿ, âæå ÷åðåç äâà
ðîêè êîìïàí³ÿ ïåðåéäå ç
äîñë³äíèõ çðàçê³â íà ðèíêîâ³,
ùî äîçâîëèòü îñíàñòèòè ãàäæåòè
íîâèìè åëåìåíòàìè æèâëåííÿ,
çäàòíèìè ïîçáàâèòè êîðèñòóâà-
÷³â â³ä ñòîìëþþ÷î¿ íåîáõ³äíîñò³
òðèìàòè ãàäæåò íà çàðÿäö³ ãîäèíàìè.

Â÷åí³ ç Ñ³íãàïóðó çðîáèëè ãó÷íó çàÿâó ïðî ïðîðèâ â îáëàñò³
âèðîáíèöòâà àêóìóëÿòîð³â. Ñï³âðîá³òíèêè Íàíüÿíñüêîãî
òåõíîëîã³÷íîãî óí³âåðñèòåòó ïîâ³äîìèëè ïðî âëàñí³ ðîçðîáêè,
çàâäÿêè ÿêèì ¿õ áàòàðåÿ çáåð³ãàº ïðàöåçäàòí³ñòü ïîì³òíî äîâøå
íèí³ ³ñíóþ÷èõ çàâäÿêè åêîíîì³¿ ñïîæèâàíî¿ åíåðã³¿. Êð³ì òîãî,
³ííîâàö³éíà òåõíîëîã³ÿ äîçâîëÿº çàðÿäæàòè áàòàðåþ âñüîãî çà
ïàðó õâèëèí.

Îäí³ºþ ç îñîáëèâîñòåé íîâèõ ïðèñòðî¿â º ¿õ äîâãîâ³÷í³ñòü.
Çã³äíî ç äàíèìè, îòðèìàíèìè â³ä ñ³íãàïóðñüêèõ ó÷åíèõ, íîâèíêà
çäàòíà âèòðèìàòè äî 10 òèñ. öèêë³â çàðÿäó/ïåðåçàðÿäêè, òîä³ ÿê
ñó÷àñí³ ìîäåë³ ìàþòü â 10 ðàç³â ìåíøèé ðåñóðñ.

ßê ðåçóëüòàò, áàòàðå¿ íîâîãî òèïó ìàþòü ìîæëèâ³ñòü
çáåð³ãàòè ñâîþ ïðàöåçäàòí³ñòü ïðîòÿãîì 20 ðîê³â, ùî ñóòòºâî



6

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿

çíèçèòü ê³ëüê³ñòü òîêñè÷íîãî ñì³òòÿ ³ äîçâîëèòü ëþäñòâó çàáóòè
ïðî òå, ùî ï³ñëÿ ê³ëüêîõ ðîê³â âèêîðèñòàííÿ ó òåëåôîí³ áàòàðå¿
¿¿ çàì³íþâàëè.

Ðîçðîáíèêè êàæóòü, ùî íåçâàæàþ÷è íà âñþ ïðèâàáëèâ³ñòü â
îáëàñò³ åêîëîã³÷íîñò³ ïðîåêòó, çàëó÷èòè àóäèòîð³þ ³íâåñòîð³â ³
ïîòåíö³éíèõ ïîêóïö³â â÷åí³ çìîãëè òèì, ùî çàðÿäæàòèñÿ íîâèé
ïðèñòð³é çìîæå ëèøå çà 2 õâèëèíè. Çà ðåçóëüòàòàìè òåñò³â,
íàéíèæ÷èé ð³âåíü çàðÿäó çà â³äâåäåí³ äâ³ õâèëèíè ïîêàçàëà
áàòàðåÿ, ÿêà çàðÿäèëàñÿ íà 70 %, ùî º ÷óäîâèì ðåçóëüòàòîì íà
ôîí³ ñìàðòôîí³â ³ ïëàíøåò³â, ÿê³ íåîáõ³äíî çàðÿäæàòè ê³ëüêà
ãîäèí.

Ñ³íãàïóðñüê³ â÷åí³ ñòâåðäæóþòü, ùî íàñò³ëüêè ïîòóæíèé óñï³õ
îáóìîâëåíèé íîâèì ãåëåì, ÿêèé âèãîòîâëÿºòüñÿ ç ä³îêñèäó
òèòàíó - äóæå äåøåâà ³ àáñîëþòíî áåçïå÷íà äëÿ ëþäèíè
ðå÷îâèíà, ùî çàñòîñîâóºòüñÿ, äî ðå÷³, íàâ³òü ó âèðîáíèöòâ³
êîíäèòåðñüêèõ âèðîá³â. Ïðèíöèïîâî íîâå äæåðåëî åëåêòðî-

åíåðã³¿ â³äêðèëè â÷åí³ ç Êàë³ôîð-
í³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó. ¯ì âäàëîñÿ
çìóñèòè â³ðóñè âèðîáëÿòè åëåêòðî-
ñòðóì, ùî îá³öÿº ïîÿâó íàäêîì-
ïàêòíèõ, õî÷à ³ íå äóæå ïîòóæíèõ,
ãåíåðàòîð³â.

Â ñêëàä³ êëþ÷îâîãî åëåìåíòó
íîâî¿ òåõíîëîã³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ
â³ðóñ-áàêòåð³îôàã M13. Éîãî îáî-
ëîíêà ïîêðèòà á³ëêàìè ñï³ðàëüíî¿
ñòðóêòóðè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ï`ºçî-
åëåêòðè÷íèé åôåêò, òîáòî âèðîá-
ëÿþòü ñòðóì ïðè ô³çè÷íîìó âïëèâ³:
íàïðèêëàä, íàòèñêàíí³. 

Äîñë³äíèê Ñåíã-Âóê Ë³ ñôîðìóâàâ
ç â³ðóñó ãåíåðàòîð ó ôîðì³ êâàäðàòà ç ïëîùåþ îäèí êâàäðàòíèé
ñàíòèìåòð. Øàð â³ðóñ³â ç îáîõ ñòîð³í â³í ïîêðèâ ïîçîëî÷åíèìè
åëåêòðîäàìè. Êîëè åêñïåðèìåíòàòîð íàòèñêàâ íà "ãåíåðàòîð",
òîé âèäàâàâ ñòðóì ñèëîþ äî øåñòè íàíîàìïåð ³ íàïðóãîþ
áëèçüêî 400 ì³ë³âîëüò. Öüîãî âèÿâèëîñÿ äîñòàòíüî, ùîá âèâåñòè
íåâåëèêå çîáðàæåííÿ íà ð³äêîêðèñòàë³÷íèé äèñïëåé.

"Íåîáõ³äí³ äîäàòêîâ³ äîñë³äæåííÿ. Íàøà ðîáîòà ìîæå
ââàæàòèñÿ áàãàòîá³öÿþ÷îþ, - ïåðøèì êðîêîì äî ïîÿâè
îñîáèñòèõ ãåíåðàòîð³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â íàíîïðèñòðîÿõ", -
çàÿâèâ Ñåíã-Âóê Ë³.
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ßê ïåðåäàº MSNBC, â³ðóñíà åëåê-
òðîí³êà â ïåðñïåêòèâ³ ìîæå ñòâîðèòè
ïëîñê³ ãåíåðàòîðè òîâùèíîþ â àðêóø
ïàïåðó. ¯õ ìîæíà ðîçì³ñòèòè, íàïðèêëàä, â
ï³äîøâ³ âçóòòÿ, ³ âîíè áóäóòü ïîñòà÷àòè
åëåêòðèêîþ ñìàðòôîíè, ïëåºðè òà ³íø³
êîðèñòóâàëüíèöüê³ ïðèñòðî¿.

Âàðòî â³äçíà÷èòè, ùî á³ëüø³ñòü
ï`ºçîåëåêòðè÷íèõ ïðèñòðî¿â ì³ñòÿòü òîêñè÷í³ ç`ºäíàííÿ ³ äîñèòü
ñêëàäí³ ó âèêîíàíí³. Òîìó íîâ³ âàð³àíòè ñòâîðåííÿ
ï`ºçîåëåêòðèêè ñòàíîâëÿòü âåëèêèé ³íòåðåñ äëÿ ïðîìèñëîâîñò³.

ª ³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè. Á³îïàëèâî, ÿêå îòðèìàíå íà îñíîâ³
õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â çàâäàº åêîëîã³¿ øêîäó. Äî òàêîãî âèñíîâêó
ïðèéøëè äèïëîìàòè ªÑ.

Îñü ìè, ³ñòîòè íà ïëàíåò³, ïîâíîãî êâ³òó÷îãî æèòòÿ, ðåòåëüíî
ïðèñòîñîâóºìîñÿ äî ô³çè÷íèõ ³ õ³ì³÷íèõ óìîâ æèòòÿ îñòàíí³ 4,5
ì³ëüÿðä³â ðîê³â. Òàêîæ ìè çíàºìî, ùî ó Âñåñâ³ò³ º äî æàõó
áàãàòî ïëàíåò, ³ áàãàòî ç íèõ òàêîæ ìîãëè á ïðèõèñòèòè æèòòÿ.
Îäíàê ìè íå çíàºìî íàïåâíî, ÷è ñàìîòí³ ìè. ² í³ÿêèõ ï³äêàçîê.
Öå ïðîáëåìà. Öå ãàðíà ïðîáëåìà, ÿê âæå ñêàçàíî, íåçàëåæíî
â³ä â³äïîâ³ä³, àëå ìàëî õòî âîðóøèòüñÿ, íàìàãàþ÷èñü çíàéòè
â³äïîâ³äü íà öå ïèòàííÿ. Õî÷à â³ä éîãî âèð³øåííÿ ìîæå
çàëåæàòè çàíàäòî áàãàòî ÷îãî.  ² ä³éñíî, íàøà íèí³øíÿ êâàíòîâà
ô³çèêà â òåîð³¿ (òà é íà ïðàêòèö³) òâîðèòü ÷óäåñà, îïèñóþ÷è
àòîìè ³ ìîëåêóëè íàð³âí³ ç õèìåðíîþ ïðèðîäîþ çàïëóòàíîñò³.
Àëå öå íå îçíà÷àº, ùî ìè çíàéøëè â³äïîâ³äü. Øâèäøå íàâïàêè.
Äîñòàòíüî ïî÷èòàòè çâåäåííÿ ç êâàíòîâèõ ïèòàíü, ùîá
çðîçóì³òè, ùî íàéá³ëüø ôóíäàìåíòàëüí³ àñïåêòè êâàíòîâî¿
ïðèðîäè Âñåñâ³òó äîñ³ âèêëèêàþòü ãîëîâí³ áîë³ ³ ðîçá³æíîñò³.
Ëþäè ïðîäîâæóþòü ïðèäóìóâàòè ôîðìóëþâàííÿ òîãî, ÿê
êâàíòîâà ìåõàí³êà âèçíà÷àº íàñ, íó, àáî íå âèçíà÷àº. Ïðîáëåìà
ïîñèëþºòüñÿ, êîëè êâàíòîâà ô³çèêà çàíóðþºòüñÿ â öàðñòâî
ì`ÿêî¿, òåïëî¿ ³ âîëîãî¿ á³îëîã³¿. Íå êàæó÷è âæå ïðî ÷îðí³ ä³ðè
³ êâàíòîâî¿ ïðèðîäè Âñåñâ³òó.

Íå áóäå ïåðåá³ëüøåííÿì ñêàçàòè, ùî ìè íå ðîçóì³ºìî, ÿê
ïðàöþº êîæíà íàøà ÷àñòèíà ò³ëà. ßêáè ìè ðîçóì³ëè (³ ìè
ðóõàºìîñÿ â öüîìó íàïðÿìêó), ìè âïîðàëèñÿ á ³ç õâîðîáàìè,
ñìåðòþ, ïî÷àëè âèðîùóâàòè ê³íö³âêè ³ â³äíîâëþâàòè ïàì`ÿòü. Ìè
ìîãëè á îñâî¿òè ãåííó ³íæåíåð³þ íà ð³âí³ íàï³âáîã³â ³ çðîçóì³òè,
ÿê çìóñèòè ìîçîê ïðàöþâàòè â ñîòí³ ðàç³â øâèäøå. ßêùî
ïîòð³áåí õîðîøèé ïðèêëàä íàøîãî íåçíàííÿ, íåõàé áóäå
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ì³êðîôëîðà. Õîäèòü æàðò, ùî ÿêùî íàñ çíàéäóòü ³íîïëàíåòÿíè,
âîíè íå çðîçóì³þòü, ç êèì çàâåñòè ðîçìîâó: ç áàêòåð³ÿìè, ÿê³
íàñ íàñåëÿþòü, àáî æ ç íàìè? Äåñÿòü òðèëüéîí³â ëþäñüêèõ
êë³òèí äîïîâíþºòüñÿ, âèêîðèñòîâóºòüñÿ, íàñè÷óºòüñÿ ñîòíÿìè
òðèëüéîí³â ì³êðîá³â, - ìè íîñèìî ç ñîáîþ ïî ê³ëîãðàìó áàêòåð³é
³ íå ìîæåìî áåç íèõ æèòè. Âîíè â íàøèõ êèøêàõ, ëåãåíÿõ,
íîñàõ, ñêð³çü. Ìè ïðîñòî êðó¿çí³ ëàéíåðè äëÿ ì³êðîá³â.

Äàâàéòå êîïíåìî ãëèáøå. Í³ ëþäèíà, í³ ðîáîò, í³õòî íå
çàõîäèâ óãëèá Çåìë³ äàë³, í³æ íà ìàéæå 19 ê³ëîìåòð³â, âñ³ì
³íøèì â³äàþòü çîíäóâàííÿ ³ ô³çè÷í³ àíàë³çè, ÿê³ äàëåê³ â³ä ñóò³
ñïðàâè. Íàì çíàäîáèëîñÿ äî ñì³øíîãî çàíàäòî áàãàòî ÷àñó, ùîá
ç`ÿñóâàòè, ùî ïîâåðõíÿ íàøî¿ ïëàíåòè ïîñò³éíî ðóõàºòüñÿ:
òåêòîí³êà ïëèò íå áóëà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ äî ñåðåäèíè ÕÕ ñò.
Ìè äîñ³ íå âïåâíåí³ â òîìó, ÿê ïðàöþº âíóòð³øíÿ äèíàì³êà, ÿê
ðóëîíè ìàãìè ãåíåðóþòü ìàãí³òíå ïîëå íàøî¿ ïëàíåòè. Ïðè
öüîìó çà 4,5 ìëðä ðîê³â â ãåîô³çèö³ ñòàëîñÿ ñò³ëüêè ïîä³é, ùî
äåÿê³ äæåðåëà íàøî¿ êðàùî¿ ³íôîðìàö³¿, ïðî ïîõîäæåííÿ
ïëàíåòè, ïðèë³òàþòü ðàçîì ç ìåòåîðèòàìè ³ õîâàþòüñÿ â
êðàòåðàõ ³íøèõ ñâ³ò³â. Ìè íàâ³òü íå çíàºìî íàïåâíî, çâ³äêè
âçÿâñÿ Ì³ñÿöü. Ìîæå áóòè, ùî áóëî ã³ãàíòñüêå ç³òêíåííÿ, à ìîæå
³ í³.

ßêùî ìàòåìàòèêè äóìàþòü, ùî çìîæóòü óíèêíóòè öüîãî
íåâ³ãëàñòâà, ïðîñòî íàãàäàºìî ¿ì, ùî ó íàñ º ñïèñîê
íåäîâåäåíèõ, íåâèð³øåíèõ ïðîáëåì ³ íåï³äòâåðäæåíèõ ã³ïîòåç.
Ïðè âñüîìó öüîìó äîñ³ òî÷íî íå âèð³øèëè, íàñê³ëüêè òî÷íî
ìàòåìàòèêà îïèñóº íàâêîëèøí³é ñâ³ò òà ÷è çàêëàäåíà
ìàòåìàòèêà â ñàìó îñíîâó Âñåñâ³òó?
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Àêóìóëÿòîðè âçàì³í ã³äðîàêóìóëþþ÷èõ
åëåêòðîñòàíö³é

Ó Êàë³ôîðí³¿ çóì³ëè äîñÿãòè ñòàá³ëüíî¿ ðîáîòè íîâèõ àêóìó-
ëÿòîð³â, ÿê³ çìîæóòü êîíêóðóâàòè ³ç ã³äðîàêóìóëþþ÷èìè åëåê-
òðîñòàíö³ÿìè 

Âæå ê³ëüêà ì³ñÿö³â ïðîâîäèòüñÿ ðîçðîáêà ³ âèïðîáóâàííÿ
äîñë³äíî-ïðîìèñëîâî¿ ìåãàâàòíî¿ çàë³çî-õðîìîâî¿ àêóìóëÿö³é-
íî¿ áàòàðå¿. Âäåíü éäå íàêîïè÷åííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ â³ä
åëåêòðîñòàíö³¿ ïîòóæí³ñòþ 150 êÂò, à ó âå÷³ðí³ ³ í³÷í³ ãîäèíè
åëåêòðîåíåðã³ÿ ïåðåäàºòüñÿ â ìåðåæó. Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè

öèõ àêóìóëÿòîð³â íèæ÷³
â³ä ë³ò³é-³îííèõ, àëå
âîíè ñóòòºâî äåøåâø³
áóäü-ÿêèõ ñó÷àñíèõ àêó-
ìóëÿòîð³â. Àêóìóëÿòîð
çáåð³ãàº åíåðã³þ ó âèã-
ëÿä³ âîäÿíèõ ðîç÷èí³â,
â ÿêèõ ì³ñòèòüñÿ çíà÷íà
ê³ëüê³ñòü çàë³çà ³ íåâå-
ëèêà ê³ëüê³ñòü õðîìó.
Âèêîðèñòîâóþòüñÿ äó-
æå äåøåâ³ ³ ïðîñò³ êîì-

ïîíåíòè. 
Ïðè ïîïåðåäí³õ äîñë³äàõ, ÷àñòî â³äáóâàëàñü õ³ì³÷íà ðåàêö³ÿ

ç âèä³ëåííÿì âîäíþ ³ çâ`ÿçóâàííÿì çàë³çà ³ õðîìó, ÿê³ âèïàäàëè
â îñàä. Êîìïàí³¿ "EnerVault" âäàëîñü çíàéòè ñïîñ³á îá³éòè
ïðîáëåìó çà äîïîìîãîþ ïðîñòîãî ñåïàðàòîðà, ÿêèé ðîçä³ëÿº
âîäí³ ðîç÷èíè äî ³ ï³ñëÿ îêèñëåííÿ ìåòàë³â. "Æèâó÷³ñòü" íîâè-
íêè ñòàëà äîñèòü âèñîêîþ: çà ê³ëüêà ì³ñÿö³â âèïðîáóâàííÿ íå
âäàëîñÿ çàðåºñòðóâàòè áóäü-ÿêèõ çíà÷íèõ äåãðàäàö³é àêóìó-
ëÿòîðà, ÿêèé âèäàº 250 êÂò ïîòóæíîñò³ ïðîòÿãîì ÷îòèðüîõ
ãîäèí.

Ó øòàò³ Êàë³ôîðí³ÿ âæå çðîçóì³ëè íåîáõ³äí³ñòü ìàñîâîãî
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çàñòîñóâàííÿ íàêîïè÷óâàëüíèõ ïîòóæíîñòåé ³ ïåðøèìè â ñâ³ò³
ïðèéíÿëè çàêîíîäàâ÷³ àêòè (Assembly Bill 2514) äëÿ ãåíåðóþ÷èõ
êîìïàí³é, ÿêèì çîáîâ`ÿçóþòü äîâåñòè ð³âåíü àêóìóëÿö³¿ ó 2020
ðîö³ äî 1325 ÃÂò. Íîâ³ ñîíÿ÷í³ òà â³òðîâ³ åëåêòðîñòàíö³¿ íå
áóäóòü ìàòè äîçâîëó íà áóä³âíèöòâî áåç àêóìóëÿòîð³â. Òàêèé
êðîê ïîâèíí³ áóäóòü çðîáèòè é ³íø³ êðà¿íè. 

Íàðîùóâàííÿ ïîòóæíîñòåé ìîæå â³äáóâàòèñÿ çà äîïîìîãîþ
çá³ëüøåííÿ îá`ºì³â áàê³â ç âîäÿíèì åëåêòðîë³òîì. Íîâà
òåõíîëîã³ÿ íå º ³äåàëüíîþ, àäæå ¿¿ ÊÊÄ ò³ëüêè 70 %, à ðåøòà
30 % åíåðã³¿ ðîçñ³þºòüñÿ ó âèãëÿä³ òåïëà. Äàí³ àêóìóëÿòîðè
ìàþòü ïðàêòè÷íî òàêèé æå ÊÊÄ, ÿê â ÃÀÅÑ, ÿê³ ïðàöþþòü çà
ïðèíöèïîì ïåðåêà÷óâàííÿ âîäè ó âåðõí³é áàñåéí, à ïîò³ì
ïðîïóñêàííÿ âîäè ÷åðåç òóðá³íó. Àëå áàêè íîâèõ àêóìóëÿòîð³â
ìîæíà ðîçì³ñòèòè òàì, äå öå ïîòð³áíî, íà â³äì³íó â³ä ÃÀÅÑ, ÿê³
ïðèâ`ÿçàí³ äî ïåâíîãî ðåëüºôíîãî ì³ñöÿ.

Êîìàíäà "EnerVault" ïðàöþº íàä ïðîåêòîì ç 2008 ðîêó ³
âïðèòóë ï³ä³éøëà äî êîìåðö³àë³çàö³¿ ðîáîòè. Íà ðîçðîáêó
îòðèìàíî 5 ìëí äîëàð³â â³ä àìåðèêàíñüêîãî ì³í³ñòåðñòâà
åíåðãåòèêè ³ 25 ìëí äîëàð³â íàäàëè òàê³ â³äîì³ ³íâåñòîðè â
ãàëóç³ íîâèõ òåõíîëîã³é, ÿê "3M", "Mitsui Global Investment",
"TEL Venture Capital" ("äî÷êà" "Tokyo Electron") ³ "Total Energy
Ventures".

Äóæå øâèäêèìè òåìïàìè ðîçâèâàºòüñÿ â³òðîãåíåðàö³ÿ òà
ñîíÿ÷í³ åëåêòðîñòàíö³¿. Âàðò³ñòü ôîòîåëåìåíò³â çíèçèëàñÿ â
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ê³ëüêà ðàç³â ³ âîíè ñòàëè äóæå ïðèâàáëèâèìè äëÿ âèêîðèñòàííÿ. 
Ó Í³ìå÷÷èí³ âæå êîæíà äåâ'ÿòíàäöÿòà ê³ëîâàò-ãîäèíà

âèðîáëÿºòüñÿ ñàìå öèìè åëåêòðîñòàíö³ÿìè. Àëå âåëèêîþ
ïåðåïîíîþ âïðîâàäæåííþ ö³º¿ åíåðãåòèêè º ïîñò³éíå
ïåðåðèâàííÿ ³ â³äíîâëåííÿ ðîáîòè ãåíåðàö³¿, ÿê³ çàëåæàòü â³ä
íåñòàá³ëüíîñò³ â³òðîïîòîê³â ÷è ñâ³÷åííÿ ñîíöÿ. Äëÿ òàêèõ ñèñòåì
ïîòð³áí³ ìàñøòàáí³ àêóìóëÿö³éí³ ïîòóæíîñò³. 

Âèêîðèñòîâóâàòè ñîíÿ÷íå òåïëî
âíî÷³ äîïîìîæå ïàðàô³íîâèé àêó-
ìóëÿòîð 

Äëÿ àêóìóëþâàííÿ òåïëà âèêî-
ðèñòîâóþòü âèã³äí³ âëàñòèâîñò³
ïàðàô³íó, êîòðèé ìàº âèñîêó
òåïëîºìí³ñòü â ñòàä³¿ ôàçîâîãî
ïåðåõîäó (ï³ä ÷àñ ïëàâëåííÿ). 

Çåìíà ãðàâ³òàö³ÿ º
íàéïðîñò³øèì ñïîñîáîì
àêóìóëþâàííÿ åíåðã³¿ ç
â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë 

Ö³êàâèì ñïîñîáîì
àêóìóëþâàííÿ åíåðã³¿ º
åíåðã³ÿ ìàñè âîäè, êà-
ì³ííÿ, ìåòàëó, ÿêà ï³äíÿ-
òà íàä ïîâåðõíåþ çåìë³
³ ìîæå îïóñêàòèñÿ òà
ï³ä³éìàòèñÿ. Òàêèé ñïî-

ñ³á íå äàº âåëèêî¿ ù³ëüíîñò³ àêóìóëÿö³¿, àëå º äóæå ïðîñòèì ó
âèêîíàíí³. 

Íîâ³ âàíàä³ºâ³ áàòà-
ðå¿: äåøåâø³ òà ïðàöþ-
þòü â³÷íî 

Êîìïàí³ÿ "Imergy Po-
wer Systems" ï³ñëÿ äåñÿ-
òèë³òü äîñë³äæåíü òà 100
ìëí äîëàð³â ³íâåñòèö³é-
íèõ âêëàäåíü íåçàáàðîì
ïî÷íå ïîñòàâêè ñâî¿õ
áàòàðåé íîâîãî ïîêîë³í-
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íÿ ³ç ïåðåðîáëåíîãî âàíàä³þ. 

Àêóìóëÿòîðè çàðÿäæàòèìóòüñÿ äî 70 % âñüîãî çà 2 õâèëèíè 
Âèíàéäåíî íîâèé ë³ò³é-³îííèé àêóìóëÿòîð, ÿêèé ìîæíà

çàðÿäèòè äî 70 % âñüîãî çà 2 õâèëèíè. Öå äîçâîëèòü çàðÿäæàòè
åëåêòðîìîá³ë³ â 20 ðàç³â øâèäøå, í³æ ïðè ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³ÿõ.
Äî òîãî æ, íîâèé àêóìóëÿòîð ìàº òåðì³í ñëóæáè äî 10 òèñ.
öèêë³â, ùî â 20 ðàç³â á³ëüøå, í³æ 500 öèêë³â ó ñüîãîäí³øí³õ
àêóìóëÿòîð³â. 

ßê çáåðåãòè òà âèêîðèñòàòè
âçèìêó ë³òíº òåïëî? 

Ñó÷àñíà åíåðãåòèêà øóêàº
ñïîñîáè àêóìóëÿö³¿ òåïëà îòðè-
ìàíî¿ â³ä ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿.
Îäíèì ³ç ñïîñîá³â º òåïëîâà
àêóìóëÿö³ÿ íà îñíîâ³ ôàçîâèõ
ïåðåõîä³â ð³çíèõ ìàòåð³àë³â. 

Çàíåäáàí³ êàð`ºðè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ àêóìó-
ëþâàííÿ åíåðã³¿ 

Âæå ðåàë³çîâàíî áàãàòî
âàð³àíò³â òåïëîâèõ àêóìó-
ëÿòîð³â åíåðã³¿. ª àêóìóëþ-
âàííÿ åíåðã³¿ âèêîíàíå â
ï³äçåìíèõ ðåçåðâóàðàõ, íà-
ïðèêëàä, â ñîëÿíèõ ïîðî-
æíèíàõ, ÿê³ ïðàêòè÷íî ãåð-
ìåòè÷í³. Òàêîæ âèêîðèñ-
òîâóþòü ñêåëüí³ ïîðîäè. 

Ñîíÿ÷í³ åëåêòðîñòàíö³¿ çìîæóòü ãåíåðóâàòè åíåðã³þ ³ âíî÷³ 
²çðà¿ëüñüêà êîìïàí³ÿ "Brenmiller

Energy" ïîâ³äîìèëà ïðî ðîçðîáêó
íîâîãî, á³ëüø åôåêòèâíîãî ñïîñî-
áó çáåð³ãàííÿ ñîíÿ÷íîãî òåïëà,
ÿêèé ìîæå äàòè íîâèé ïîøòîâõ
ðîçâèòêó òåðìàëüíî¿ ñîíÿ÷íî¿ åíå-
ðãåòèêè, äîçâîëÿþ÷è ñîíÿ÷íèì
åëåêòðîñòàíö³ÿì ïðàöþâàòè íà
ïîâíó ïîòóæí³ñòü ³ âäåíü ³ âíî÷³. 
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Àêóìóëÿòîðè íàéáëèæ÷èì ÷àñîì ìîæóòü ñòàòè íå ïîòð³áí³ 
²íæåíåðíà êîìàíäà Ñòåíôîðäñüêîãî óí³âåðñèòåòó (ÑØÀ)

çóì³ëà îòðèìàòè ì³êðîåëåìåíò-÷³ï äëÿ ïðîâåäåííÿ îáðàõóíê³â,
âèêîíàííÿ ³ ïåðåäàâàííÿ êîìàíä., ÿêèé íå ïîòðåáóº àêóìóëÿ-
òîðà, à îòðèìóº åíåðã³þ ç åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ïðèéìàþ÷î¿
àíòåíè. 

Îäèí ç ðîçðîáíèê³â, Amin Arbabian, çàÿâèâ, ùî öå äàñòü
ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè ÷³ïè â îêðåìèõ ïðèñòðîÿõ áåç
àêóìóëÿòîð³â, ³ êåðóâàòè íèìè ÷åðåç ²íòåðíåò. Îòðèìàíî
áåçïðîâ³äíèé êîíòðîëåð, ÿêèé ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü â ð³çíèõ
ïðèñòðîÿõ. 

Ðîáîòà íàä ïðèñòðîºì çàéíÿëà ê³ëüêà ðîê³â. Ïðîåêò
ñòàðòóâàâ â 2011 ðîö³. Çà öåé ÷àñ ðîçðîáíèê äîñêîíàëî âèâ÷èâ
³ ïîâí³ñòþ ïåðåãëÿíóâ ïðèíöèïè ðàä³îçâ'ÿçêó. Ñòâîðåíî
ì³í³ìàëüíèé ÷³ï äëÿ ñêîðî÷åííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿ.
Àêóìóëÿòîðà òèïó ÀÀÀ éîìó ìîæå âèñòà÷èòè äëÿ ðîáîòè íà
ñîòíþ ðîê³â. 

Âèêîðèñòàíà íîâà àíòåíà, êîòðà ñòàëà â äåñÿòü ðàç³â
ìåíøîþ â³ä òðàäèö³éíî¿ àíòåíè Wi-Fi. Ïðàöþº íà íàäçâè÷àéíî
âèñîê³é øâèäêîñò³ - 24 ìëðä öèêë³â â ñåêóíäó. Òàêå ð³øåííÿ
çîáîâ'ÿçàëî çíàéòè íîâ³ òåõí³÷í³ ñïîñîáè, ÿê³ ðåàë³çîâàí³ â ÷³ï³,
àäæå ñòàíäàðòí³ òðàíçèñòîðè íå ìîãëè ëåãêî îáðîáëÿòè òàê³
øâèäê³ ñèãíàëè. Áàãàòî ³íøèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü-íîâèíîê áóëî
âðàõîâàíî, ùîá âñ³ êîìïîíåíòè ïîì³ñòèëèñÿ íà îäíîìó êðèñòàë³:
àíòåíà-ïðèéìà÷, àíòåíà-ïåðåäàâà÷ ³ öåíòðàëüíèé ïðîöåñîð, ÿêèé
îòðèìóº ³ âèêîíóº êîìàíäè. Æîäí³ ³íø³ çîâí³øí³ êîìïîíåíòè íå
ïîòð³áí³.

Çàïðàöþâàâ íàéá³ëüøèé â ªâðîï³ çàâîä ïî íàêîïè÷åííþ
â³äíîâëþâàíî¿ åíåðã³¿ 

Âåëè÷åçíèé çàâîä-
àêóìóëÿòîð, ÿêèé ñêëà-
äàºòüñÿ ³ç 25,6 òèñ.
ë³ò³é-ìàãí³ºâèõ áàòàðåé
íåùîäàâíî áóâ ï³äêëþ-
÷åíèé äî åëåêòðîìåðå-
æ³ â Í³ìå÷÷èí³. Öå íàé-
á³ëüøèé êîìåðö³éíèé
çàâîä ïî íàêîïè÷óâàí-
íþ åíåðã³¿ â ªâðîï³.
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Àêóìóëþâàòè â³äíîâëþ-âàëüíó åíåðã³þ ìîæíà çà äîïîìîãîþ
ãàçó 

Äëÿ âèêîðèñòàííÿ åëåê-
òðîåíåðã³¿, ÿêó îòðèìóþòü ç
îáëàäíàííÿ, ïðàöþþ÷å íà â³ä-
íîâëþâàëüíèõ äæåðåëàõ, äóæå
âàæëèâî ìàòè âåëèê³ àêóìóëÿ-
ö³éí³ ìîæëèâîñò³. Òîä³ ìîæíà
áóëî á óçãîäèòè âñ³ íåð³âíîì³ð-
íîñò³ öèõ åëåêòðè÷íèõ ïîòóæíîñ-
òåé ç ïîòðåáàìè ñòàá³ëüíîãî
åíåðãîïîñòà÷àííÿ ñïîæèâà÷³â â
ò³ ãîäèíè ³ â ïåð³îäè, êîëè
ñïîæèâà÷àì íåîáõ³äíà åíåðã³ÿ. 

Åíåðã³þ ³ç àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë ìîæå çáåð³ãàòè åëåêòðî-
ìåõàí³÷íèé àêóìóëÿòîð 

ª âåëèêà ïîòðåáà íà-
êîïè÷óâàòè åíåðã³þ â
ïåð³îä ¿¿ âèðîáíèöòâà, à
ïîò³ì âèêîðèñòîâóâàòè
äëÿ íåïåðåðâíî¿ ïåðåäà-
÷³ ñïîæèâà÷ó, êîëè â³äíî-
âëþâàëüíå äæåðåëî íå
ãåíåðóº ñòðóì. Îñîáëèâî
öå àêòóàëüíî òàì, äå
ñòâîðåíà ïîâí³ñòþ àâòî-
íîìíà ñèñòåìà åëåêòð-

îæèâëåííÿ. 

Çâè÷àéíà âîäà â êîëáàõ ìîæå
îá³ãð³âàòè áóäèíîê 

Â äîìàøíüîìó ³íòåð`ºð³ âñå
÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü äåêîðàòèâ-
í³ ðåçåðâóàðè ç âîäîþ, ùîá çáåð³-
ãàòè òåïëî, ÿêå âèðîáëÿºòüñÿ ñîí-
öåì ïðîòÿãîì äíÿ. Îñíîâíå çàâäàí-
íÿ öüîãî ïðèëàäó - öå âèêîíóâàòè
ðîëü áóôåðó ï³ä ÷àñ äåííèõ òà
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í³÷íèõ êîëèâàíü òåìïåðàòóðè.

Êàíàäö³ çáåð³ãàòèìóòü åëåêòðîåíåðã³þ ó ì³øêàõ 
Â Êàíàä³ ïðîâîäÿòü âèïðîáóâàííÿ ùå îäíîãî ñïîñîáó

íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿, ÿêèé ìàº àáðåâ³àòóðó CAES. Ïîä³áíà
óñòàíîâêà ïîòóæí³ñòþ 110 ÌÂò ïðàöþº ç 1991 ðîêó â øòàò³
Àëàáàìà. Âèêîðèñòîâóºòüñÿ âàð³àíò ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ.
Íåäîë³êîì òàêîãî ð³øåííÿ º òå, ùî íà åòàï³ ñòèñíåííÿ ïîâ³òðÿ,
âòðà÷àºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ ó âèãëÿä³ òåïëà. Ïðè
ðîçøèðåíí³ ïîâ³òðÿ, éîãî òðåáà äîãð³âàòè. 

²ñíóº ïåðñïåêòèâíèé íàïðÿìîê ï³äâèùåííÿ CAES ÷åðåç
âèêîðèñòàííÿ ðåêóïåðàö³¿. Àëå òóò âèíèêàþòü ïðîáëåìè äîâãîãî

çáåð³ãàííÿ òåïëà.
Âèíàõ³äíèêè ç Âåëè-

êîáðèòàí³¿ çàïðîïîíóâà-
ëè íîâó ³äåþ - "Åíåðãå-
òè÷íèé Ì³øîê" (Energy
Bag). Öå âåëè÷åçíèé
íàäóâíèé ì³øîê, ÿêèé
çàíóðåíèé â ìîð³ ³ óòðè-
ìóºòüñÿ ÿêîðåì. Ìîðå
âèñòóïàº òèñêîâèì åëå-
ìåíòîì, à ù³ëüí³ñòü åíå-

ðãîíàêîïè÷åííÿ ïíåâìàòè÷íîãî àêóìóëÿòîðà ðîñòå ïðÿìî ïðî-
ïîðö³éíî òèñêó. Íåìàº âèòðàò íà ³íôðàñòðóêòóðó, íå ïîòð³áí³
êâàäðàòí³ ìåòðè ñóø³.

CAES ìîæå ñòàòè íàéäåøåâøîþ ñèñòåìîþ çàïàñàííÿ åíåðã³¿
ïî êàï³òàëüíèõ çàòðàòàõ íà êÂò-ãîä, ÿê³ ñêëàäóòü â³ä 1 äî 10
ºâðî. Ã³äðîàêóìóëþþ÷³ åëåêòðîñòàíö³¿ äëÿ öüîãî ïîòðåáóþòü 50
ºâðî/êÂò-ãîä., à åëåêòðîõ³ì³÷í³ àêóìóëÿòîðè - äî 500 ºâðî/êÂò-
ãîä.

Íîâà ñèñòåìà äîâîëÿº îòðèìàòè ÊÊÄ 75-85 %. Íà â³äì³íó â³ä
åëåêòðè÷íèõ àêóìóëÿòîð³â - òóò íåìàº ñàìîðîçðÿäó. 

Íàêîïè÷óâà÷³ âèêîíàí³ ç âèñîì³öíî¿ òêàíèíè. Âèïðîáóâàííÿ
ïðîâîäÿòü íà ãëèáèí³ 600 ì ç 20 ìåòðîâèì "Åíåðãåòè÷íèì Ì³ø-
êîì". Ñòàíäàðòíèé â³òðîãåíåðàòîð ïðîòÿãîì 14 ãîäèí íàêà÷óº
ïîâ³òðÿ â öåé ì³øîê, ñòâîðþþ÷è çàïàñ 70 ÌÂò-ãîä åíåðã³¿. Öåé
àêóìóëÿòîð åêâ³âàëåíòíèé 300-òîííîìó ë³ò³ºâîìó àêóìóëÿòîðó,
âàðò³ñòþ â äåñÿòêè ì³ëüéîí³â äîëàð³â.

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿
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Ñèãàðåòí³ íåäîïàëêè ìîæóòü çáåð³ãàòè åëåêòðîåíåðã³þ 
Óÿâ³òü ñîá³ ñâ³ò, äå ñèãàðåòí³ áè÷êè ìîæóòü íàêîïè÷óâàòè

åíåðã³þ äëÿ âàøèõ ñìàðòôîí³â, ïëàíøåò³â òà íàâ³òü ïîâ³òðÿíèõ
òóðá³í, òàêèì ÷èíîì ñòàþ÷è åêîëîã³÷íî ÷èñòèì âèð³øåííÿì
ïðîáëåìè àêóìóëþâàííÿ åíåðã³¿... Äî öüîãî âæå íå òàê ³ äàëåêî.

Ãðóïà â÷åíèõ ç Ï³âäåííî¿ Êîðå¿ ïåðåòâîðèëà ô³ëüòðè
âèêîðèñòàíèõ ñèãàðåò ó âèñîêîÿê³ñíèé ìàòåð³àë, ùî ìîæå áóòè
âèêîðèñòàíèé ÿê íàêîïè÷óâà÷ åíåðã³¿ äëÿ êîìï'þòåð³â,
ïåðåíîñíèõ ïðèñòðî¿â, åëåêòðè÷íèõ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â òà
ïîâ³òðÿíèõ òóðá³í.

"Âîëîêíà àöåòàòó öåëþëîçè, ç ÿêî¿ ïåðåâàæíî çðîáëåí³
ñèãàðåòí³ ô³ëüòðè, ìîæíà
ïåðåðîáèòè íà âóãëåöå-
âèé ìàòåð³àë çà äîïîìî-
ãîþ ïðîñòî¿, îäíîåòàïíî¿
òåðì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿, ÿêà
íàçèâàºòüñÿ ï³ðîë³çîì", -
ïîÿñíþº ïðîôåñîð ×îíã-
õîï Â³ (Jongheop Yi) ç
Ñåóëüñüêîãî íàö³îíàëü-
íîãî óí³âåðñèòåòó.  

Âóãëåöåâà ðå÷îâèíà,
ùî óòâîðþºòüñÿ íà âèõîä³ ö³º¿ ðåàêö³¿, ìàº çíà÷íó ê³ëüê³ñòü
ìàëåíüêèõ ï³ð, ³ òîìó º ìàòåð³àëîì íàäâåëèêî¿ ºìíîñò³. Öåé
ìàòåð³àë ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïîêðèòòÿ åëåêòðîä³â
ñóïåðêîíäåíñàòîð³â - åëåêòðîõ³ì³÷íèõ êîìïîíåíò³â, ÿê³ ìîæóòü
çàïàñàòè íàäâåëèêó ê³ëüê³ñòü åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. 

"Âèñîêîïðîäóêòèâíà ñóïåðêîíäåíñàòîðíà ðå÷îâèíà ìîæå
ìàòè âåëèêó ïëîùó ïîâåðõí³, ùî äîñÿãàºòüñÿ ñòâîðåííÿì
âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ï³ð âñåðåäèí³ ìàòåð³àëó", - â³äçíà÷àº
ïðîôåñîð Â³.

Êîìá³íóâàííÿ ð³çíèõ ðîçì³ð³â öèõ ï³ð çàáåçïå÷óº âèñîêó
ãóñòèíó åíåðãîâèä³ëåííÿ, ùî º íåîáõ³äíîþ âëàñòèâ³ñòþ
ñóïåðêîíäåíñàòîð³â äëÿ ¿õ øâèäêî¿ çàðÿäêè òà ðîçðÿäêè.  

Â äàíîìó ìàòåð³àë³ ì³ñòèòüñÿ á³ëüøå åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, í³æ
â êîìåðö³éíî äîñòóïíîìó âóãëåö³. Â³í òàêîæ ìàº á³ëüøå
çáåðåæåíî¿ åíåðã³¿ ïîð³âíÿíî ç ãðàôåíîì òà êàðáîíîâèìè
íàíîòðóáêàìè - çàçíà÷àºòüñÿ â ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ.

Çà îö³íêàìè, êîæíîãî ðîêó â îòî÷óþ÷å ñåðåäîâèùå ïî
âñüîìó ñâ³ò³ ïîòðàïëÿº áëèçüêî 5.6 òðèëüéîí³â âèêîðèñòàíèõ

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿
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Ñòðèìóþ÷èé ôàêòîð äëÿ â³äíîâëþâàëüíèõ äæåðåë
Ñòðèìóþ÷èì ôàêòîðîì äëÿ âïðîâàäæåííÿ àâòîíîìíèõ

ñèñòåì, êîòð³ âèðîá-
ëÿþòü åíåðã³þ ç â³ä-
íîâëþâàëüíèõ äæå-
ðåë åíåðã³¿, º äîðîã³
ñèñòåìè àêóìóëþâàí-
íÿ (çáåð³ãàííÿ) âèðî-
áëåíî¿ åíåðã³¿. Òàêà
åíåðã³ÿ âèðîáëÿºòüñÿ
â îñíîâíîìó â ò³ ïåð³-
îäè ÷àñó, êîëè íå
Ïðèõîäèòüñÿ çíàõî-
äèòè âàð³àíòè çáåð³-

ãàííÿ åíåðã³¿. 

Ïîâ³òðÿí³ ãðàâ³éí³ òåïëîàêóìóëÿòîðè äîïîìàãàþòü åêîíîìèòè
íà îïàëåíí³ 

Ö³êàâèì º âèêîðèñ-
òàííÿ òåïëîàêóìóëÿòîðà
ÿêèé çàñèïàíèé ï³ä ï³ä-
ëîãîþ. Ïðè òîâùèí³ çà-
ñèïàííÿ â 30 ñì ³ ïëîù³
ï³äëîãè 20 ì2, ìîæíà
íàêîïè÷èòè â àêóìóëÿ-
òîð³ 200 Ìäæ òåïëà â³ä
ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿. Ïðî-
òÿãîì íî÷³ òåïëî ç àêó-
ìóëÿòîðà ìîæå îá³ãð³-
âàòè ê³ëüêà ê³ìíàò ïåð-
øîãî ïîâåðõó. 

Ñòâîðþºòüñÿ ñõîâèùå ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ 
Ô³ðìà "Photon Energy Australia Pty Ltd." ó ñï³âïðàö³ ç

ô³ðìîþ íàäàííÿ ïîñëóã ç ïåðåäàâàííÿ åíåðã³¿ BAI Group òà
Í³ìåöüêîþ Àãåíö³ºþ Åíåðãåòèêè (dena) ñïðîåêòóâàëè ³ âñòàíîâ-
ëþþòü ï³ëîòíó ñèñòåìó àêóìóëþâàííÿ åëåêòðè÷íî¿ ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿. 

Äëÿ ïåðåäàâàííÿ åíåðã³¿ áóäå âèêîðèñòàíî ñèñòåìó
àêóìóëÿòîð³â çàãàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ 215 êÂò, êîòðà áóäå

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿
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çàðÿäæàòèñÿ â³ä ñîíÿ÷-
íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ ç
ïîòóæí³ñòþ 39 êÂò. 

ßêùî ïðîåêò áóäå
âäàëèì, óñï³øíî çàâåð-
øàòüñÿ òåñòóâàííÿ, öå
áóäå ìîäåëëþ äëÿ âèð³-
øåííÿ ïðîáëåì ç åíå-
ðã³ºþ äëÿ ñïîæèâà÷³â â
Àâñòðàë³¿ òà ³íøèõ êðà¿í,
ÿê³ çãðóïîâàí³ â íåâå-

ëèêèõ ì³ñöåâîñòÿõ ³ çíàõîäÿòüñÿ íà çíà÷í³é â³äñòàí³ â³ä
îñíîâíèõ ìåðåæ åëåêòðîïîñòà÷àííÿ.

Ïåðåòâîðåííÿ ñèëè â³òðó â åëåêòðîåíåðã³þ
Ïðîòå íàóêà íå ñòî¿òü íà ì³ñö³ ³ ó÷åí³ âæå ïðàöþþòü íàä

ïðîåêòàìè, ÿê³ ñïðèÿëè á ï³äâèùåííþ åôåêòèâíîñò³
ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â åëåêòðè÷íèé ñòðóì. Íà òàêå
åíåðãîïîñòà÷àííÿ ðîáèòüñÿ ñòàâêà ïðè âèð³øåíí³ ïðîáëåì
çàáåçïå÷åííÿ ì³ñò ìàéáóòíüîãî äåøåâîþ ³ áåçïå÷íîþ
åíåðãåòèêîþ. Ââåäåííÿ â ä³þ íîâèõ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé
äîçâîëèòü çðîáèòè ñîíÿ÷íó åíåðãåòèêó êîíêóðåíòîçäàòí³øî¿ ç
òðàäèö³éíèìè âèäàìè åíåðãåòèêè ñó÷àñíî¿ öèâ³ë³çàö³¿.

Òåõíîëîã³ÿ ïåðåòâîðåííÿ ñèëè â³òðó â åëåêòðîåíåðã³þ
âèêîðèñòîâóºòüñÿ äîñèòü øèðîêî â ì³ñöÿõ ç ñèëüíèìè â³òðàìè.
Òàì ä³º âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñïåö³àëüíèõ â³òðÿíèõ ìëèí³â, ùî
ïåðåòâîðþþòü ñèëó â³òðó â åëåêòðèêó. Öåé âèä åíåðãåòèêè
ö³ëêîì ìîæå êîíêóðóâàòè ç åíåðãåòèêîþ, ïðàöþþ÷îþ íà
âóãëåöåâîìó ïàëèâ³ ³ ãàç³. Ñîá³âàðò³ñòü òàêî¿ åëåêòðèêè äîñèòü
íèçüêà.

Âåëèêîþ ïîïóëÿðí³ñòþ ñüîãîäí³ êîðèñòóºòüñÿ òåõíîëîã³ÿ
ñòâîðåííÿ ñïåö³àëüíèõ â³òðîâèõ ôåðì, íà ÿêèõ ïðàöþº âåëèêà
ê³ëüê³ñòü â³òðÿê³â, ùî ïåðåòâîðþþòü ñèëó â³òðó â åëåêòðèêó.
Îñòàíí³ìè ðîêàìè òàê³ ôåðìè ç`ÿâèëèñÿ íå ëèøå â ïðèáåðåæí³é
çîí³ òðàäèö³éíèõ øòîðì³â, àëå ³ íà êîíòèíåíòàëüí³é ÷àñòèí³ ñóø³.

Êîíñòðóêö³ÿ â³òðÿêà â³äð³çíÿºòüñÿ âèñîêîþ òåõíîëîã³÷í³ñòþ.
Äëÿ ñòâîðåííÿ òàêèõ åëåêòðîñòàíö³é âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äîñÿãíåííÿ áàãàòüîõ ãàëóçåé âèðîáíèöòâà. Ïîä³áíèé ï³äõ³ä
ìîæå ââàæàòèñÿ ïðèêëàäîì äëÿ ðîçðîáêè àëüòåðíàòèâíèõ âèä³â
åíåðãåòèêè â íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó. ªäèíèìè íåäîë³êîì
òàêîãî âèäó åíåðãåòèêè ÿâëÿºòüñÿ íåìîæëèâ³ñòü îáëàøòóâàííÿ
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â³òðÿê³â â óìîâàõ ì³ñòà. Åíåðãîïîñòà÷àííÿ ì³ñò çà äîïîìîãîþ
ïåðåòâîðåííÿ ñèëè â³òð³â óñêëàäíåíî ³ç-çà âèñîêî¿ â³áðàö³¿
â³òðÿêà. Òàêà êîíñòðóêö³ÿ âñòàíîâëþºòüñÿ íà äàõó áóä³âë³ ³ â
ðåçóëüòàò³ ñâîº¿ ðîáîòè ìîæå çðóéíóâàòè éîãî ï³äâèùåíèì
ð³âíåì â³áðàö³¿ ³ ïîã³ðøèòè óìîâè ïðîæèâàííÿ ëþäèíè â òàêèõ
áóäèíêàõ. Â³òðÿí³ óñòàíîâêè â õîä³ ñâîº¿ ðîáîòè ñòâîðþâàòèìóòü
ï³äâèùåíèé ð³âåíü øóìó, îñîáëèâî â æèòëîâèõ ðàéîíàõ ç îäíî
- äâîïîâåðõîâèìè áóäèíêàìè. Ìîæëèâ³ñòü ðóéíóâàííÿ â³òðÿêà
ñòâîðþº äîäàòêîâó çàãðîçó æèòëîâèì ðàéîíàì ì³ñòà, îñê³ëüêè
âàæèòü òàêà óñòàíîâêà á³ëüøå 100 òîíí. ¯¿ ïàä³ííÿ ç âåëèêî¿
âèñîòè áóäå êàòàñòðîô³÷íèì äëÿ ì³ñüêîãî íàñåëåííÿ. Â³òðÿê
âèìàãàº âåëèêîãî ïðîñòîðó, ÿêîãî ïðè âèñîê³é ù³ëüíîñò³
çàáóäîâè íåìà â óìîâàõ ñó÷àñíîãî ì³ñòà.

Â ö³ëîìó ïðè ïîð³âíÿíí³ öèõ äâîõ âèä³â àëüòåðíàòèâíî¿
åíåðãåòèêè åíåðãîïîñòà÷àííÿ ì³ñò çà äîïîìîãîþ ïåðåòâîðåííÿ
ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â åíåðã³þ åëåêòðè÷íó çäàºòüñÿ á³ëüøå
ïåðñïåêòèâíèì.

Íà äóìêó ôàõ³âö³â â îáëàñò³ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿
âèêîðèñòàííÿ ñèëè ìîðñüêèõ ïðèëèâ³â ³ â³äëèâ³â, à òàêîæ
ìîðñüêèõ òå÷³é ìàº õîðîø³ ïåðñïåêòèâè äëÿ ïîøóêó íîâèõ
åêîëîã³÷íèõ âèä³â åíåðãîïîñòà÷àííÿ ì³ñüêèõ ïîñåëåíü. Ïðîòå
òàêå åëåêòðîïîñòà÷àííÿ áóäå äîñòóïíå ëèøå òèì ì³ñòàì, ÿê³
ðîçòàøîâàí³ â ïðèáåðåæí³é ÷àñòèí³ ìîðÿ. Ì³ñòà, ðîçòàøîâàí³ íà
ìîðñüêîìó óçáåðåææ³, äî òîãî æ, âæå àêòèâíî âèêîðèñòîâóþòü
ïðèëåãëó àêâàòîð³þ äëÿ ñóäíîïëàâñòâà ³ äëÿ òóðèñòè÷íî¿
³íäóñòð³¿. Óñå öå íå äîçâîëÿº øèðîêî âèêîðèñòàòè åíåðã³þ
ìîðñüêèõ õâèëü äëÿ åíåðãåòèêè ì³ñò.

Åíåðã³ÿ ãåîòåðìàëüíèõ âîä ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ò³ëüêè, ÿê
äîäàòêîâå äæåðåëî àëüòåðíàòèâíîãî åíåðãîïîñòà÷àííÿ ñó÷àñíî¿
ì³ñüêî¿ öèâ³ë³çàö³¿. Ïî-ïåðøå, äæåðåëà òåðìàëüíèõ âîä
çóñòð³÷àþòüñÿ íå âñþäè. Ïî-äðóãå, óñ³ âîíè ðîçòàøîâàí³ â çîíàõ
âóëêàí³÷íî¿ àêòèâíîñò³, ÿê³ íå îñîáëèâî ï³äõîäÿòü äëÿ ì³ñò,
îñê³ëüêè íåáåçïå÷í³ ñâîºþ ðóéí³âíîþ ñèëîþ.

Ç ïðåäñòàâëåíîãî àíàë³çó àëüòåðíàòèâíèõ âèä³â åíåðãåòèêè
ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òå, ùî îñíîâíå åëåêòðîïîñòà÷àííÿ
ì³ñò â íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó çìîæå çàáåçïå÷èòè ò³ëüêè
ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ ³ åíåðã³ÿ â³òðó.

ßêùî åíåðãåòèêà, ´ðóíòóºòüñÿ íà ïåðåòâîðåíí³ ñîíÿ÷íîãî
òåïëà, àêòèâíî ðîçâèâàºòüñÿ, òî ïåðñïåêòèâíà â³òðîåíåðãåòèêà
âèÿâèëàñÿ íåçàñëóæåíî çàáóòîþ ó÷åíèìè ³ ³íæåíåðàìè. Ïîïðè
òå, ùî âæå íå îäíî ñòîë³òòÿ ëþäñòâî âèêîðèñòîâóº åíåðã³þ



22

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿

â³òðó, ó òîìó ÷èñë³ ³ äëÿ îòðèìàííÿ åëåêòðèêè, óñ³ ñòâîðåí³ çà
öåé ÷àñ â³òðÿí³ óñòàíîâêè ìàþòü ó ñâî¿é îñíîâ³ îäèí ïðèíöèï, â
îñíîâ³ ÿêîãî ëåæèòü âèêîðèñòàííÿ ïîñòóïàëüíî¿ åíåðã³¿ ïîòîêó
ïîâ³òðÿ. Ñàìå â³í ïåðåòâîðþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ â³òðÿêà, ùî
îáåðòàº ãåíåðàòîð, â åëåêòðîåíåðã³þ. 

Áàãàòî âèíàõ³äíèê³â íåîäíîðàçîâî íàìàãàëèñÿ çá³ëüøèòè
åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ ïîâ³òðÿíèõ ìàñ,
ùî ðóõàëèñÿ, ðàö³îíàë³çóâàâøè åëåêòðîïîñòà÷àííÿ íàñåëåíèõ
ïóíêò³â íà îñíîâ³ åíåðã³¿ â³òðó. Óñ³ äîñë³äæåííÿ çîñåðåäèëèñÿ
àáî íà çðîñòàíí³ ê³íåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó åíåðã³¿ â³òðó, àáî íà
êîíöåíòðàö³¿ ïîâ³òðÿíî¿ åíåðã³¿. Ïðè îòàêîìó äîñèòü
ïðèì³òèâíîìó ï³äõîä³ íå äî ê³íöÿ îòðèìàâ îö³íêó óâåñü
åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë â³òðó.

Îêð³ì ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó, ùî ïîòðàïëÿº â òðóáó, áåç ðîáîòè
âèÿâèâñÿ ïîâ³òðÿíèé ïîò³ê, îòî÷óþ÷èé öþ òðóáó çîâí³. Íà äóìêó
÷àñòèíè äîñë³äíèê³â, âèêîðèñòàííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó
çîâí³øíüîãî ïîòîêó ìîãëî á â ðàçè ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü
ïîâ³òðÿíèõ óñòàíîâîê ïî ïåðåòâîðåííþ åíåðã³¿ â³òðó. Ïðè çì³í³
êîíñòðóêö³¿ òðóáè â³òðÿíî¿ óñòàíîâêè ç óðàõóâàííÿì åíåðã³¿
çîâí³øíüîãî ïîòîêó åíåðãîïîñòà÷àííÿ ìîãëî á ï³äâèùèòè ñâîþ
åôåêòèâí³ñòü. Äëÿ çá³ëüøåííÿ åíåðãåòè÷íîãî ïîòåíö³àëó
çîâí³øíüîãî ïîòîêó çíàäîáèòüñÿ âóæ÷à òðóáà ç³ âñòàíîâëåíèì
óñåðåäèí³ íå¿ â³òðîãåíåðàòîðîì.

Òàê³ êîíñòðóêö³¿ çìîæóòü åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòèñÿ
íàâ³òü â ðàéîíàõ, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ ñåðåäíüîþ ³ íèçüêîþ
øâèäê³ñòþ â³òðó âïðîäîâæ óñüîãî ðîêó. Â ðåçóëüòàò³ âèòðàòè íà
åëåêòðè÷íó åíåðã³þ â ì³ñòàõ ìîæóòü áóòè ³ñòîòíî çíèæåí³ çà
ðàõóíîê òàêèõ ³íæåíåðíèõ ïðîðèâ³â âæå íàéáëèæ÷èì ÷àñîì.

Ïðîâåäåí³ âèïðîáóâàííÿ òàêèõ êîíñòðóêö³é ïîêàçàëè, ùî
óñòàíîâêè ìîæóòü ïðàöþâàòè åôåêòèâíî íàâ³òü ïðè ïîíèæåí³é â
äâà ðàçè ïî÷àòêîâ³é øâèäêîñò³ â³òðó. Íàâ³òü çà òàêèõ óìîâ
åíåðãîïîñòà÷àííÿ âèõîäèòü ðåíòàáåëüíèì ³ ìàëî âèòðàòíèì.

Âèêîðèñòàííÿ íîâèõ êîíñòðóêö³é äîçâîëèòü âèð³øèòè ðÿä
ïðîáëåì, ïîâ`ÿçàíèõ ç óòðóäíåííÿì âèêîðèñòàííÿ â³òðÿê³â â
ì³ñüêèõ óìîâàõ. Äëÿ íèõ íå áóäå ïîòð³áíî âåëèê³ ïëîù³, ÿê äëÿ
â³òðÿê³â ç òðóáàìè âåëèêèõ ä³àìåòð³â. Òàêà â³òðîâà óñòàíîâêà
ìàº êîíñòðóêö³þ âåæ³, ³ ÿê á³ëüø³ñòü ì³ñüêèõ áóäîâ áóäå
âèêîðèñòîâóâàòè âåðòèêàëüíèé ïðîñò³ð.

Ðîçðîáíèêè íà ñüîãîäí³ ñòâîðèëè äåê³ëüêà òèï³â â³òðÿê³â-
âåæ, ÿê³ çìîãëè á âèðîáëÿòè åëåêòðè÷íó åíåðã³þ â³òðó
ïîòóæí³ñòþ äî 40 ÌÂò, ÷îãî ç ëèøêîì âèñòà÷èëî á íà
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îáñëóãîâóâàííÿ ñó÷àñíîãî ñåðåäíüîãî ì³ñòà. Öå â³òðÿêè-âåæ³,
ðîçòàøîâàí³ îêðåìî â³ä áóäîâ, ³ âáóäîâàí³ ³ ôëþãåðí³
êîíñòðóêö³¿ äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ñèëè â³òðó â åëåêòðîåíåðã³þ.
Ð³çíîìàí³òí³ñòü òèï³â â³òðÿê³â-âåæ ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ ¿õ
âèêîðèñòàííÿ â ì³ñüê³é ñìóç³.

Óêðà¿íà íà ðîçäîð³ææ³
Óêðà¿íà íà ðîçäîð³ææ³ ì³æ ïîòðåáîþ ïåðåõîäèòè íà

àëüòåðíàòèâí³ äæåðåëà åíåðãåòèêè òà âëàñíîþ çàëåæí³ñòþ â³ä
ãàçó. Ùîïðàâäà, çà íàñòóïí³ 20 ðîê³â, ìîæëèâî, éòèìåòüñÿ âæå
íå îáîâ`ÿçêîâî ïðî ³ìïîðòîâàíèé ãàç. Çã³äíî ç ïðîåêòîì
"Åíåðãîñòðàòåã³¿ äî 2030 ðîêó", îïóáë³êîâàíîþ Ì³í³ñòåðñòâîì
åíåðãåòèêè, çà öåé ñòðîê Óêðà¿íà çìîæå ïîêðèòè 90 % ïîòðåá
ó ãàç³ çà ðàõóíîê âèäîáóòêó âëàñíîãî. Ùî æ äî îáñÿã³â
ñïîæèâàííÿ, äîêóìåíò ô³êñóº öèôðó ó 49 ìëðä êóáîìåòð³â íà
ð³ê. Ñüîãîäí³øí³ ïîòðåáè Óêðà¿íè â ãàç³ ì³í³ñòåðñòâî îö³íþº
ìàéæå ó òàêó æ öèôðó.

"ßêùî íå ðîáèòè í³ÿêèõ çàõîä³â ç åíåðãîçáåðåæåííÿ,
ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ³, ÿê íàñë³äîê, ñêîðî÷åííÿ
ñïîæèâàííÿ ãàçó â åíåðãåòèö³ òà åêîíîì³ö³ äåðæàâè, òî öåé
ïîêàçíèê çàì³ñòü 49 ìëðä áóâ áè 82 ìëðä êóáîìåòð³â ãàçó íà
ð³ê". 

Âò³ì, åêñïåðòè ââàæàþòü, ùî ïðî ïð³îðèòåòè â ñôåð³
åíåðãåòèêè ñâ³ä÷àòü ñóìè, ùî ¿õ çàêëàäåíî íà ãàçèô³êàö³þ
êðà¿íè äåðæàâíèì "Íàôòîãàçîì".

"Â öüîìó ðîö³ íà ãàçèô³êàö³þ êðà¿íè áóëî âèä³ëåíî ìàéæå
ì³ëüÿðä äîëàð³â, öå íàø ì³ñÿ÷íèé ïëàò³æ "Ãàçïðîìó". Ìè éîãî
âèä³ëÿºìî äàë³ íà ãàçèô³êàö³þ, íà ïîáóäîâó ãàçîâî¿
³íôðàñòðóêòóðè, à íà ïðîãðàìó åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ìè âèä³ëèëè
ëèøå 400 ì³ëüéîí³â, öå 5 % â³ä ö³º¿ ñóìè, ÿêà ÿê ðàç ìàº
çìåíøèòè ñïîæèâàííÿ ãàçó - öå ïåðåâåäåííÿ êîòåëåíü ç ãàçó íà
ì³ñöåâ³ âèäè ïàëèâà".

Âò³ì, ³ ïåðåõ³ä íà àëüòåðíàòèâí³ äæåðåëà åíåðã³¿, çà
ï³äðàõóíêàìè ð³çíèõ åêñïåðò³â, êîøòóâàòèìå Óêðà¿í³ íå äåøåâî:
ñêîðî÷åííÿ ñïîæèâàííÿ ãàçó íà 1 ìëðä êóáîìåòð³â îá³éäåòüñÿ
ìàéæå ó 23 ìëðä ãðèâåíü.

"Åêñïåðòè êàæóòü, ùî äëÿ òîãî, àáè ñêîðîòèòè ñïîæèâàííÿ
ãàçó, Óêðà¿í³ íåîáõ³äíî ë³áåðàë³çóâàòè ãàçîâèé ðèíîê òà
óõâàëèòè ðÿä çàêîíîäàâ÷èõ ìåõàí³çì³â, ÿê³ á çìîãëè
ñòèìóëþâàòè ïðèâàòíèõ ³íâåñòîð³â âêëàäàòè ãðîø³ â
àëüòåðíàòèâí³ äæåðåëà åíåðã³¿".
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Àíãë³éö³ ñòâîðèëè ãåíåðàòîð åíåðã³¿
ìîðñüêî¿ âîäè

Íåâåëè÷êèé æîâòèé áóé ìîæå ñòàòè ìàéáóòí³ì â³äíîâëþ-
âàëüíî¿ åíåðã³¿. Éîãî ïîêëèêàííÿ - âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ìîðñü-
êîãî ïðèëèâó òà ïåðåòâîðåííÿ ñèëè õâèëü íà ÷èñòó åíåðã³þ. 

Âèíàõ³ä "Searaser" çàðàç òåñòóþòü â Àíãë³¿. Öå ëèøå ïðîòî-
òèï òåõíîëîã³¿, ÿêà áóäå çãîäîì çàïðîâàäæåíà - òîä³ áóé áóäå â
13 ðàç³â á³ëüøèì. Ïðî ïðèíöèï ðîáîòè ðîçïîâ³äàº âèíàõ³äíèê
Àëâ³í Ñì³ò: "Öå íà÷å íàñîñ äëÿ âåëîñèïåäà. Â³í çàñìîêòóº ìîð-
ñüêó âîäó ³ ïîò³ì â³äïóñêàº ¿¿ íàçîâí³. Âñå öå çàâäÿêè õâèëÿì".

Âïåðøå ³äåÿ öüîãî ïðèëàäó ïðèéøëà äî Ñì³òà 10 ðîê³â òîìó,
êîëè â³í ãðàâ ó íàäóâíèé ì'ÿ÷ ó áàñåéí³. Âèíàõ³ä íàêà÷óº âîäó
çàâäÿêè äâîì âåðòèêàëüíèì ïîðøíÿì, ùî ïðèêð³ïëåíî ì³æ
äâîìà áóÿìè. Îäèí ç íèõ ðîçòàøîâàíèé íà ïîâåðõí³, ³íøèé

çàíóðåíèé ó âîäó ³
ïðèâ'ÿçàíèé äî ìîð-
ñüêîãî äíà. Ñì³ò ïî-
ÿñíþº: "Ïðèñòðîºì
ó âîä³ áóäóòü êåðó-
âàòè õâèë³, íåîáõ³ä-
íà ãëèáèíà äëÿ ðî-
áîòè - â³ä 0,5 ì.
Âîäó ìîæíà íàêà÷à-
òè â ðåçåðâóàð ³ çãî-
äîì ïóñêàòè ¿¿ êð³çü
ñïåö³àëüíó òóðá³íó,

êîëè º ïîòðåáà â åíåðã³¿".
Cèñòåìà ìàº çàïðàöþº ÷åðåç ð³ê. Íà äóìêó Ñì³òà - íàéâà-

æëèâ³øà îñîáëèâ³ñòü öüîãî âèíàõîäó ïîëÿãàº â ìîæëèâîñò³
íàêîïè÷óâàòè ÷èñòó åíåðã³þ ³ âèêîðèñòîâóâàòè ¿¿ çà ïîòðåáîþ.

Áåíçèí ç òèðñè

Äîñë³äíèêè ç Öåíòðó õ³ì³¿ ïîâåðõîíü ³ êàòàë³çó â³ä
Êàòîëèöüêîãî óí³âåðñèòåòó Ëåâåíà (Áåëüã³ÿ), íåùîäàâíî îãîëî-
ñèëè ïðî óñï³øíå òåñòóâàííÿ íîâîãî õ³ì³÷íîãî ïðîöåñó ïåðåòâî-
ðåííÿ öåëþëîçè ç äåðåâíî¿ òèðñè ó âóãëåâîäíåâ³ ñòðóêòóðè. Ö³
âóãëåâîäí³, ÿê ñòâåðäæóþòü ó÷åí³, ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê
äîáàâêè ó áåíçèí àáî ñêëàäîâîþ â ïëàñòìàñàõ.
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Öåëþëîçà º îñíîâíîþ ðå÷îâèíîþ â ðîñëèíí³é ìàòåð³¿ ³ º
ïðèñóòíüîþ â óñ³õ ÷àñòèíàõ äåðåâèíè, âêëþ÷àþ÷è ñîëîìó, òðàâó,
áàâîâíó, ³ âèðîá³â ç äåðåâèíè. Íà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³
öåëþëîçà óòðèìóº äîâã³ âóãëåöåâ³ ëàíöþãè. Ïðîòå, çáåðåãòè
äîâæèíó öèõ ëàíöþã³â äîñ³ íå ïðåäñòàâëÿëîñÿ ìîæëèâèì, ÷åðåç
çìåíøåííÿ êèñíþ â ïðîöåñ³ ïåðåðîáêè öåëþëîçè (àòîìè êèñíþ
ºäíàþòü ì³æ ñîáîþ ìîëåêóëè âóãëåâîäíþ). Ó÷åí³ çìîãëè
ðîçðîáèòè íîâèé ìåòîä á³îïåðåòâîðåííÿ öåëþëîçè äëÿ
îòðèìàííÿ âóãëåâîäíåâèõ ëàíöþã³â.

Çàðàç äîñë³äíèêè ïîäàëè çàÿâêó íà ïàòåíò íà ðîçðîáëåíèé
íèìè ìåòîä. Ó ëàáîðàòîð³¿ âîíè ïîáóäóâàëè õ³ì³÷íèé ðåàêòîð, â
ÿêèé çàâàíòàæóþòü òèðñó ³ äîäàþòü êàòàë³çàòîð. Ïðè ïîòð³áíèõ
ïîêàçíèêàõ òåìïåðàòóðè ³ òèñêó ïðîöåñ îòðèìàííÿ íàñè÷åíèõ
âóãëåâîäí³â çàéìàº ïðèáëèçíî ï³âäíÿ. Ïî ñóò³, ìåòîä äîçâîëÿº
ðîáèòè íàôòîõ³ì³÷íèé ïðîäóêò ç á³îìàñè.

Çâè÷àéíî, îòðèìàíèé ïðîäóêò º "ïðîì³æíèì", ³íøèìè ñëîâà-
ìè, äëÿ éîãî ïåðåòâîðåííÿ â ÷èñòèé áåíçèí, ïîòð³áí³ äîäàòêîâ³
åòàïè îáðîáêè. Àëå íàâ³òü òàêèé "çåëåíèé" âóãëåâîäåíü ìîæå
ìàòè ³ ³íø³ ñôåðè çàñòîñóâàííÿ, íàï-
ðèêëàä, ó âèðîáíèöòâ³ åòèëåíó, ïðî-
ï³ëåíó ³ áåíçîëó, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó
ïëàñòìàñ, ãóìè, ³çîëÿö³éíî¿ ï³íè, íåéëî-
íîâèõ ïîêðèòò³â ³ òà ³í.

ßê ââàæàþòü äîñë³äíèêè, ç åêîíî-
ì³÷íî¿ òî÷êè çîðó öåëþëîçà ìàº âåëè-
êèé ïîòåíö³àë. Öåé ìàòåð³àë äîñòóïíèé
ñêð³çü. Êð³ì òîãî, âèðîáëþâàí³ ç öåëþëîçè âóãëåöåâ³ ëàíöþãè
ñêëàäàþòüñÿ ç ï'ÿòè àáî øåñòè àòîì³â âóãëåöþ (öå òàê çâàíà
"ëåãêà íàôòà"), ùî ìàº âëàñòèâîñò³ ðîç÷èííèêà òà çà õ³ì³÷íèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè äóæå áëèçüêà äî áåíçèíó.

ßê ââàæàþòü ó÷åí³, íîâèé ìåòîä âèÿâèòüñÿ îñîáëèâî êîðèñ-
íèì äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ªâðîï³, äå ìàëî çàïàñ³â ñèðî¿ íàôòè, à
÷åðåç âèñîêó çàñåëåí³ñòü â³äñóòíÿ ìîæëèâ³ñòü ëåãêîãî âèäîáóòêó
ñëàíöåâîãî ãàçó.

Á³ëüø äîñêîíàë³ áàòàðå¿ - ç ãåíåòè÷íî
ìîäèô³êîâàíèìè â³ðóñàìè 

Ë³ò³ºâî - ïîâ³òðÿí³ áàòàðå¿ ñïðàâåäëèâî ââàæàþòüñÿ îäí³ºþ ç
íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ ðîçðîáîê - âîíè îá³öÿþòü ðàäèêàëüíî
ï³äíÿòè ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ùî çàïàñàºòüñÿ íà îäèíèöþ âàãè. Öå,
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íàïðèêëàä, çá³ëüøèòü äàëüí³ñòü ïðîá³ãó åëåêòðîìîá³ë³â. Àëå äî
ïîâíî¿ ðåàë³çàö³¿ ¿õ ïîòå-
íö³àëó ùå äàëåêî, çàëèøàº-
òüñÿ ñòâîðèòè á³ëüø ì³öí³
ìàòåð³àëè äëÿ åëåêòðîä³â ³
çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü öèêë³â
çàðÿäêè/ðîçðÿäêè.

Â÷åí³ ç Ìàññà÷óñåòñü-
êîãî òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòè-
òóòó çðîáèëè òàêå â³äêðèò-
òÿ: ÿêùî äîäàòè äî íàíî-
ïðîâ³äíèê³â, ÿê³ âèêîðèñòî-

âóþòüñÿ åëåêòðîäàìè áàòàðå¿, ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàí³ â³ðóñè,
òî äåÿê³ ç öèõ ïðîáëåì óñï³øíî âèð³øóþòüñÿ. Ãîëîâíå, ÷îãî
âîíè äîìîãëèñÿ - öå çá³ëüøåííÿ ïëîù³ ïîâåðõí³ íàíîíèòêè, òîá-
òî çîíè, äå ï³ä ÷àñ çàðÿäêè/ðîçðÿäêè â³äáóâàºòüñÿ åëåêòðîõ³-
ì³÷íà àêòèâí³ñòü. Äîñë³äíèêè îòðèìàëè ìàñèâ íàíîïðîâ³äíèê³â
(áëèçüêî 80 íàíîìåòðà ó ïåðåð³çó) çà äîïîìîãîþ ãåíåòè÷íî
ìîäèô³êîâàíîãî â³ðóñó M13, íàëàøòîâàíîãî íà îòðèìàííÿ ìîëå-
êóë ìåòàëó (ïàëàä³þ, íàïðèêëàä) ³ âèáóäîâóâàííÿ ¿õ ó ÷³òê³ ôîð-
ìè. Íàíîíèòêè ç îêñèäó ìàðãàíöþ ("åôåêòèâíèé ìàòåð³àë" äëÿ
êàòîäà ë³ò³ºâî - ïîâ³òðÿíî¿ áàòàðå¿) áóëè, âëàñíå êàæó÷è, âèãîòî-
âëåí³ â³ðóñàìè. ² íà â³äì³íó â³ä íàðîùåíèõ òðàäèö³éíèìè õ³ì³÷-
íèìè ìåòîäàìè íàíîïðîâ³äíèê³â âîíè íåìîâ óòèêàí³ øèïàìè, ùî
ð³çêî çá³ëüøóº ïëîùó ïîâåðõí³. Çà ñëîâàìè ïðîôåñîðà Åíäæåëè
Áåëüõåð (Angela Belcher), öåé ïðîöåñ íàãàäóº òå, ÿê ìîëþñê
àáàëîí âèðîùóº ñâîþ ðàêîâèíó - çáèðàþ÷è ç ìîðñüêî¿ âîäè
êàëüö³é ³ âèáóäîâóþ÷è ç íüîãî ì³öíó ö³ëüíó ñòðóêòóðó.

Ó á³îñèíòåòè÷íîãî ïðîöåñó º ùå îäíà ïåðåâàãà: â³í íå
âèìàãàº âèñîêèõ òåìïåðàòóð ³ øê³äëèâèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí. Êð³ì
òîãî, â³ðóñè âèðîáëÿþòü íå ³çîëüîâàí³ íèòêè, à òðèâèì³ðíó
ñòðóêòóðó ïîïåðå÷íî ïîâ'ÿçàíèõ íàíîïðîâ³äíèêàìè, ùî çá³ëüøóº
ñòàá³ëüí³ñòü åëåêòðîäà.

Ô³íàëüíèé åòàï ïðîöåñó - äîäàâàííÿ íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
ìåòàëó (ïàëàä³þ, íàïðèêëàä) äëÿ çá³ëüøåííÿ åëåêòðîïðîâ³äíîñò³
íàíîíèòîê, ùîá äàòè ¿ì ìîæëèâ³ñòü êàòàë³çóâàòè ðåàêö³¿, ùî
â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ÷àñ çàðÿäêè/ðîçðÿäêè áàòàðå¿. Äëÿ "â³ðóñíèõ"
êàòîä³â âèòðàòà öèõ äîðîãèõ ìåòàë³â âêðàé íèçüêà.

Â ö³ëîìó ïðåäñòàâëåí³ íîâîââåäåííÿ ï³äâèùóþòü åíåðãåòè÷íó
ù³ëüí³ñòü (ê³ëüê³ñòü çáåðåæåíî¿ åíåðã³¿ íà îäèíèöþ âàãè) áàòà-
ðå¿ â 2-3 ðàçè, â ïîð³âíÿíí³ ç êðàùèìè ñó÷àñíèìè ë³ò³é-³îííèìè
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áàòàðåÿìè - ãîëîâíèìè êîíêóðåíòàìè ë³ò³é-ïîâ³òðÿíèõ.
Àëå Áåëüõåð ï³äêðåñëþº, ùî äîñë³äæåííÿ ïîêè ïðîéøëî

ëèøå ïåðø³ ñòàä³¿, äî âèõîäó òàêèõ áàòàðåé íà ðèíîê ïðîéäå ùå
áàãàòî ÷àñó. 

Ó÷åí³ ïðàöþâàëè ëèøå ç îäíèì åëåìåíòîì áàòàðå¿ (êàòî-
äîì). Íàðåøò³, íîâèé ìàòåð³àë ïîêè ïðîãíàëè âñüîãî ÷åðåç 50
öèêë³â çàðÿäêè/ðîçðÿäêè - ïðàêòè÷íî ïðèäàòíà áàòàðåÿ ïîâèí-
íà áóäå âèòðèìóâàòè òèñÿ÷³ òàêèõ öèêë³â.

Ö³êàâî, çàóâàæóº Áåëüõåð, ùî ï³ñëÿ â³äêðèòòÿ òà ïåðåâ³ðêè
êðàùèõ ìàòåð³àë³â äëÿ òàêèõ áàòàðåé â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ,
ïðîìèñëîâå âèðîáíèöòâî ¿õ ìîæå çä³éñíþâàòèñÿ çîâñ³ì ³íøèìè
ìåòîäàìè. Âæå íå ðàç â ¿¿ ëàáîðàòîð³¿ íîâ³ õ³ì³÷í³ ìàòåð³àëè
âèãîòîâëÿëèñÿ á³îëîã³÷íèìè ìåòîäàìè, à ïðè ïðîìèñëîâîìó
âèïóñêó íà çì³íó ¿ì ïðèõîäèëè á³ëüø òåõí³÷íî çðó÷í³.

Âäàëîñÿ ñèíòåçóâàòè ïàëèâî ìàéáóòíüîãî

Àâñòðàë³éñüê³ õ³ì³êè ïîâ³äîìèëè ïðî çíà÷íèé ïðîãðåñ ó
ñòâîðåíí³ øòó÷íîãî ïàëèâà çà äîïîìîãîþ ôîòîñèíòåçó. ¯ì
âäàëîñÿ ñòâîðèòè åôåêòèâíèé ñïîñ³á îòðèìàííÿ ìåòàíîëó,
âèêîðèñòîâóþ÷è íîâèé êàòàë³çàòîð. Äåÿê³ åêñïåðòè íàçèâàþòü
éîãî ïàëèâîì ìàéáóòíüîãî.

Â÷åí³ äàâíî íàìàãàþòüñÿ îòðèìàòè øòó÷í³ àíàëîãè ïðè-
ðîäíèõ íàôòè ³ ãàçó. Ââà-
æàºòüñÿ, ùî òàê³ ðå÷îâèíè â
ìàéáóòíüîìó çäàòí³ çàì³íèòè
îáìåæåí³ ðåñóðñè êîðèñíèõ
êîïàëèí.

Ó ñâî¿é ðîáîò³ â÷åí³ ðîç-
ãëÿäàëè ïðîöåñ øòó÷íîãî
ôîòîñèíòåçó. Ó íüîìó, êð³ì
ïî÷àòêîâèõ ðå÷îâèí, äëÿ ñè-
íòåçó ïàëèâà áåðóòü ó÷àñòü
ñîíÿ÷íå ñâ³òëî, âóãëåêèñëèé
ãàç ³ âîäà.

"ßêùî øòó÷íèé ôîòîñèíòåç, ÿêèé çíà÷íî åôåêòèâí³øèé â³ä
ñâîãî ïðèðîäíîãî àíàëîãà, áóäå ìîæëèâèé, òî ïðèïóñêàþ, ùî
á³ëüøà ÷àñòèíà íàøèõ ïîòðåá ó ïàëèâ³ ìîæå çàäîâîëüíÿòèñÿ
ôàáðèêàìè "ñîíÿ÷íîãî ïàëèâà", ùî ðîçâèâàòèìåòüñÿ â ðåã³îíàõ,
äå º áàãàòî ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà ³ âîäè", - çàçíà÷èâ ïðîôåñîð
Äóãëàñ Ìàêôàðëåéí (Douglas MacFarlane), îäèí ç àâòîð³â äîñ-
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ë³äæåííÿ.
Îñíîâíå, ÷îãî âäàëîñÿ äîìîãòèñÿ â÷åíèì, - öå âèÿâëåííÿ

åôåêòèâíîãî ñïîñîáó ñèíòåçó ìåòàíîëó ç âóãëåêèñëîãî ãàçó.
Òàêà ðå÷îâèíà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ðóõîìèõ óñòàíîâêàõ,
âèðîáíèöòâ³ åëåêòðîåíåðã³¿ àáî îá³ãð³â³ æèòëà.

Â÷åí³ ñòâîðèëè ôîòîêàòàë³çàòîð íà îñíîâ³ îêñèäó ì³ä³, íà
ïîâåðõí³ ÿêîãî ðîçì³ñòèëè íàíîòî÷êè ç âóãëåöþ. Çà ó÷àñòþ
öüîãî íàíîêîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó ç âèñòóïàþ÷èìè íàíî-
òî÷êàìè â³äáóâàºòüñÿ áåçïîñåðåäíº ïåðåòâîðåííÿ âóãëåêèñëîãî
ãàçó, ðîç÷èíåíîãî ó âîä³, ó ìåòàíîë ï³ä ä³ºþ ñâ³òëà.

Çà ñëîâàìè Ìàêôàðëåéíà, â ïðîöåñ³ ðîáîòè íàä øòó÷íèì
ôîòîñèíòåçîì â÷åíèì äîâîäèòüñÿ ïîñë³äîâíî âèð³øóâàòè íèçêó
òåõíîëîã³÷íèõ çàâäàíü, ïðèäóìóþ÷è ïðîìèñëîâ³ àíàëîãè ïðè-
ðîäíèõ ïðîöåñ³â. 

Êëþ÷îâó ðîëü ó öüîìó â³ä³ãðàº ñòâîðåííÿ íîâèõ êàòàë³çà-
òîð³â, ùî ïðèñêîðþþòü øòó÷íèé ôîòîñèíòåç.

Ðåçóëüòàòè ñâî¿õ äîñë³äæåíü àâòîðè îïóáë³êóâàëè â æóðíàë³
"Advanced Energy Materials".

Â³òåð âèçíàëè íàéåôåêòèâí³øèì
äæåðåëîì åíåðã³¿

Íîâà äîïîâ³äü, ÿêó ïðåçåíòóâàëà êîìïàí³ÿ "Energy Points",
ðîçïîâ³äàº ïðî íàéá³ëüø ïîøèðåí³ ³ åôåêòèâí³ äæåðåëà åíåðã³¿.
Äîñë³äæåííÿ êîìïàí³¿ ãðóíòóâàëîñÿ íà ñåðéîçíîìó àíàë³ç³. Òàê,
áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ âèòðàòè íà âèðîáíèöòâî åíåðã³¿ òà
"åíåðãåòè÷íèé ïðèáóòîê" - ñàëüäî ì³æ âèòðàòàìè íà âèðîá-
íèöòâî åíåðã³¿ òà ï³äñóìêîâ³ ïîêàçíèêè âèðîáíèöòâà, ÿê³, ÿê
ïðàâèëî, ââàæàþòüñÿ â ï³äñóìêó âèðîáëåíî¿ åëåêòðîåíåðã³¿.
Ìåòîäîëîã³ÿ ðîçðàõóíêó âêëþ÷àº â ñåáå áåçë³÷ ôàêòîð³â. Òàê
äëÿ ðîçðàõóíêó åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ âóã³ëëÿ, ãàçó ³ íàôòè
äëÿ âèðîáëåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ êîìïàí³ÿ âðàõîâóº íå ò³ëüêè
âèòðàòè íà òðàíñïîðòóâàííÿ åíåðãîðåñóðñ³â, àëå é îö³íþº
âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â, à òàêîæ âèòðàòè íà ë³êâ³äàö³þ
åêîëîã³÷íèõ íàñë³äê³â â³ä ïåðåðîáêè åíåðãîðåñóðñ³â. Äîäàò-
êîâèìè âèòðàòàìè â öüîìó ñåêòîð³ âèñòóïàþòü âèòðàòè íà
áåçïåðåá³éíó ïîäà÷ó âîäè. 

Ó âèïàäêó ç á³ëüø ïðîãðåñèâíèìè äæåðåëàìè åíåðã³¿,
ñîíÿ÷íèìè áàòàðåÿìè ³ â³òðÿêàìè, â ðîçä³ë "âèòðàòè" çàïèñó-
þòüñÿ îñîáëèâîñò³ "æèòòºâîãî öèêëó", òîáòî ïðèðîäí³ àñïåêòè
îòðèìàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ â³ä ñîíöÿ ³ â³òðó, à òàêîæ âàðò³ñòü
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íàïîãîòîâ³ ³ äîñòàâêè ñïåö³àëüíîãî îáëàäíàííÿ. 
Â ðåçóëüòàò³ áóëè ðîçãëÿíóò³ òàê³ ñïîñîáè îòðèìàííÿ åëåê-

òðîåíåðã³¿, ÿê âóã³ëëÿ, ãàç, íàôòà, àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿, ñîíÿ÷í³
åëåêòðîñòàíö³¿, ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿, ãåîòåðìàëüí³ åëåêòðîñòàí-
ö³¿ ³ â³òðÿêè. 

Íàéá³ëüø åôåêòèâíèì ñïîñîáîì îòðèìàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿
âèçíàí³ â³òðÿêè. Çã³äíî ç ðîçðàõóíêàìè "Energy Points", â³òðÿí³
åëåêòðîñòàíö³¿ îêóïàþòü ñâî¿ âèòðàòè â 11,6 ðàç, åôåêòèâí³ñòü
òàêèõ åëåêòðîñòàíö³é îö³íþºòüñÿ â 1164 %, â òîé ÷àñ, ÿê
åôåêòèâí³ñòü âóã³ëüíèõ åëåêòðîñòàíö³é ñêëàëà âñüîãî 29 %,
íàôòîâèõ - 31 %, ãàçîâèõ - 38 %. 

Äàë³ ì³ñöÿ ç åíåðãîåôåêòèâíîñò³ çàéìàþòü:
- ãåîòåðìàëüí³ åëåêòðîñòàíö³¿ - 514 %;
- ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿ - 317 %;
- àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿ - 290 %;
- ñîíÿ÷í³ åëåêòðîñòàíö³¿ - 207 %. 

Â³òðîãåíåðàòîð â³ä Saphon Energy

Çîâí³øí³é âèãëÿä íîâîãî â³òðîâîãî ãåíåðàòîðà ïîä³áíèé íà
ïîáóòîâó òåëåâ³ç³éíó ñóïóòíèêîâó àíòåíó - óâ³ãíóòà òàð³ëêà. Òàêó
êîíñòðóêö³þ ñòâîðèëè ñïåö³àë³ñòè êîìïàí³¿ "Saphon Energy". 

Ó â³òðîãåíåðàòîðà íåìà ëîïàòåé ³ åëåìåíò³â, ÿê³ êðóòÿòüñÿ.
Òàð³ëêà ïîâåðòàºòüñÿ äî â³òðó (çà äîïîìîãîþ õâîñòîâèêà) ³
âèêîðèñòîâóº åôåêò ïàðóñà. Âñÿ ïëîùà òàð³ëêè ñïðèéìàº òèñê
â³òðîâîãî ïîòîêó ³ ïåðåòâîðþº ñèëó â³òðó â ìåõàí³÷íèé ðóõ.
Çäàâíà ëþäñòâî âèêîðèñòîâóº òàêèé ñïîñ³á äëÿ ïåðåñóâàííÿ ïî

ìîðþ àáî äëÿ çìàãàíü â ïóñòåë³
çà äîïîìîãîþ â³òðèëà. 

Êîëîïîä³áíå "â³òðèëî" â³òðî-
ãåíåðàòîðà ðîçòÿãíåíå íà êðó-
ãë³é ðàì³, ÿêà âëîâëþº â³òåð. Çà
ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ïîâ³òðÿ-
íèõ êëàïàí³â, â³òðèëî ï³ä ä³ºþ
â³òðó çä³éñíþº êîëèâàííÿ (âçàä-
âïåðåä). Öåé êîëèâíèé ðóõ çà
äîïîìîãîþ ñèñòåìè òÿã ïåðåäà-
ºòüñÿ íà ïîðøí³ ã³äðàâë³÷íî¿ ñè-

ñòåìè, â ÿê³é åíåðã³ÿ ìåõàí³÷íèõ êîëèâàíü ïåðåòâîðþºòüñÿ ó
âèñîêèé òèñê ã³äðàâë³÷íî¿ ð³äèíè. Ã³äðàâë³÷íà ð³äèíà ï³ä òèñêîì
íàêîïè÷óºòüñÿ â ñïåö³àëüí³é ºìêîñò³ ³ ¿¿ åíåðã³ÿ âèêîðèñ-
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òîâóºòüñÿ äëÿ îáåð-
òàííÿ ã³äðàâë³÷íîãî
ïðèâîäó ç åëåêòðî-
ãåíåðàòîðîì, ÿêèé ³
âèäàº åëåêòðîåíåðã³þ.

Â ö³é êîíñòðóêö³¿
íåìàº ñêëàäíèõ ìåõà-
í³÷íèõ ïåðåäà÷, êîðî-
áêè ïåðåäà÷ òà ³íøèõ
ïðèñòðî¿â, ÿê³ âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ â òðàäè-
ö³éíèõ â³òðîåëåêòðî-
ñòàíö³ÿõ. Âñ³ åëåìåíòè ïåðåì³ùàþòüñÿ àáñîëþòíî òèõî àáî
âèäàþ÷è íåâåëèêèé ð³âåíü øóìó. Åôåêòèâí³ñòü êîíñòðóêö³¿
îö³íþþòü ó 80 %. 

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ó êîíñòðóêö³¿
ãåíåðàòîðà íåìà íåãàòèâíèõ ñòîð³í. Â³äñóòí³ñòü îáåðòîâèõ
âóçë³â ³ ìåõàí³çì³â çá³ëüøóº íàä³éí³ñòü âñ³º¿ êîíñòðóêö³¿.

Äîñë³äíèé çðàçîê ìàâ ä³àìåòð 120 ñì, ùî äîçâîëèëî
îòðèìàòè 500 Âò. Òåïåð âäîñêîíàëþþòüñÿ òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè
ìåõàí³÷íî¿ òà ã³äðàâë³÷íî¿ ñèñòåìè, ùîá ï³äíÿòè åôåêòèâí³ñòü
ïåðåòâîðåííÿ. Ïîòð³áíî äîïðàöþâàòè çàõèñò â³ä óðàãàííîãî
â³òðó.

Âóëè÷í³ ñïîðòèâí³ òðåíàæåðè ãåíåðóþòü
åëåêòðèêó

Ãðóïà ³íæåíåð³â ³ åêîëîã³â ç Áðèòàí³¿
ñòâîðèëà âóëè÷í³ ñïîðòèâí³ òðåíàæåðè,
ÿê³ ïðè ðîáîò³ íà íèõ ãåíåðóþòü åëå-
êòðèêó. Öÿ åíåðã³ÿ çäåá³ëüøîãî éäå â
ëîêàëüí³ åíåðãîñèñòåìè, àëå ÷àñòèíó ¿¿
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè íà ì³ñö³, ï³äêëþ-

÷èâøè äî ñïåö³-
àëüíî¿ ðîçåòêè
íà çàðÿäêó ñìàðòôîí àáî ïëàíøåòíèé
êîìï'þòåð. 

Äî ðå÷³, âèðîáëåíà òàêèì ÷èíîì
åíåðã³ÿ éäå, â îñíîâíîìó, íà ïîòðåáè
ìåøêàíö³â ñóñ³äí³õ äî ñïîðòìàéäàí÷èêà
"Green Heart" áóäèíê³â, ùî ïîì³òíî
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çíèæóº ñóìó ¿õ ùîì³ñÿ÷íèõ êîìó-
íàëüíèõ âèïëàò çà åëåêòðèêó.

Ïåðø³ ïîä³áí³ åíåðãåòè÷í³ âóëè-
÷í³ ìàéäàí÷èêè ç'ÿâèëèñÿ â ëèñòî-
ïàä³ 2014 ð. â Ëîíäîí³. Íàðàç àâòî-
ðè ³äå¿ øóêàþòü ô³íàíñóâàííÿ äëÿ
âïðîâàäæåííÿ ïîä³áíî¿ ñèñòåìè ó
ìàñøòàáàõ âñ³º¿ êðà¿íè. Çðîçóì³ëî,
ùî îäèí òàêèé òðåíàæåð, çâè÷àéíî,
íå çðîáèòü ïîãîäè â åíåðãîñèñòåì³

Âåëèêîáðèòàí³¿, à ì³ëüéîíè - ñòàíóòü ïîì³òíîþ ï³äìîãîþ ó
ïåðåòâîðåíí³ òðàäèö³éíî¿ åíåðãåòèêè êðà¿íè â "çåëåíó".

Â³êíà, ÿê³ ãåíåðóþòü åëåêòðîåíåðã³þ

Íåùîäàâíî äîñë³äíèêè ³ç ÑØÀ îãîëîñèëè ïðî òå, ùî âîíè
ðîçðîáèëè íîâèé ïðîçîðèé ñîíÿ÷íèé åëåìåíò, çà äîïîìîãîþ
ÿêîãî óñ³ â³êíà ó áóäèíêó ìîæíà çðîáèòè òàêèìè, ùî âîíè
ãåíåðóþòü åëåêòðè÷íó åíåðã³þ, àëå ïðè öüîìó º äîñèòü
ïðîçîðèìè äëÿ òîãî, ùîá ñîíÿ÷íå ñâ³òëî â³ëüíî ïðîíèêàëî â
ïðèì³ùåííÿ.

Â÷åí³ ðîçðîáèëè íîâèé òèï ïîë³ìåðíèõ ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â
(PSC), ÿê³ ãåíåðóþòü åëåêòðîåíåðã³þ çà ðàõóíîê ïîãëèíàííÿ
áëèæíüîãî ³íôðà÷åðâîíîãî âèïðîì³íþâàííÿ, àáî, ÿê éîãî ùå
íàçèâàþòü, "òåïëîâîãî" âèïðîì³íþâàííÿ - íåâèäèìîãî ëþäñü-
êîìó îêó ä³àïàçîíó ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà. Òîìó íîâèé ñîíÿ÷íèé
åëåìåíò ìàº 70 % ð³âåíü ïðîçîðîñò³. Íîâèé ïðîçîðèé ïîë³ìåð-
íèé ñîíÿ÷íèé åëåìåíò ìîæå áóòè ç óñï³õîì âèêîðèñòàíèé â
"ðîçóìíèõ" â³êíàõ, à òàêîæ â áóä³âåëüíî-³íòåãðîâàí³é ñîíÿ÷í³é
åíåðãåòèö³ ³ ò. ³í. 

Äîäàòêîâèìè ïåðåâàãàìè íîâèõ PSC º ëåãê³ñòü ³ ãíó÷ê³ñòü, à
òàêîæ äîñèòü íèçüêà ñîá³âàðò³ñòü ³ ìîæëèâ³ñòü çàïóñêó â ìàñîâå
âèðîáíèöòâî. Òàêîæ ïîòåíö³éíî ïðîçîð³ ñîíÿ÷í³ åëåìåíòè
ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â îáëàñò³ ñòâîðåííÿ ³íòåãðîâàíèõ
çàðÿäíèõ ïðèñòðî¿â äëÿ ïîðòàòèâíî¿ åëåêòðîí³êè. Íîâèé
ñîíÿ÷íèé åëåìåíò âèãîòîâëåíèé íà îñíîâ³ ñâ³òëî÷óòëèâîãî
ïîë³ìåðó, ÿêèé ïåðåòâîðþº ³íôðà÷åðâîíå âèïðîì³íþâàííÿ â
åëåêòðè÷íèé ñòðóì. Âåðõí³ì åëåêòðîäîì, ùî ïðîâîäèòü ñòðóì
â³ä ïîë³ìåðó, äîñë³äíèêè âèêîðèñòàëè ãíó÷ê³ êîìïîçèòí³ ïë³âêè
ç ïîêðèòòÿì ç ñð³áíèõ íàíîäðîò³â ³ íàíî÷àñòîê ä³îêñèäó òèòàíó.
Çàâäÿêè òàêîìó ñêëàäó êîìïîíåíò³â ïîêðèòòÿ-ïðîâ³äíèê
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âèõîäèòü â³çóàëüíî ïðàêòè÷íî ïðîçîðèì, ³ â òîé æå ÷àñ
äîçâîëÿº ïîë³ïøèòè ïðîäóêòèâí³ñòü ñâ³òëî÷óòëèâîãî ïîë³ìåðó íà
40 %, â ïîð³âíÿíí³ ç ³ñíóþ÷èìè ñüîãîäí³ íà ðèíêó
íàï³âïðîçîðèìè ñîíÿ÷íèìè åëåìåíòàìè.

Ñîëîìó ó á³îåòàíîë

Äîñë³äíèêàì ç Óí³âåðñèòåòó
Ñõ³äíî¿ Àíãë³¿ âäàëîñÿ âèÿâèòè
ï'ÿòü øòàì³â äð³æäæ³â, ÿê³ ìî-
æóòü ïåðåòâîðþâàòè â³äõîäè,
òàê³ ÿê òèðñó, êóêóðóäçÿí³ êà-
÷àíè òà ñîëîìó ó á³îåòàíîë,
ÿêèé º á³îïàëèâîì íà ñïèðòî-
â³é îñíîâ³. 

Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëèñÿ
ó ò³ñí³é âçàºìîä³¿ ç ²íñòèòóòîì
äîñë³äæåíü õàð÷îâèõ ïðîäóê-

ò³â, ðåçóëüòàòè íàäðóêîâàí³ ó âèäàíí³ "Biotechnology for
Biofuels" çà 26 áåðåçíÿ 2015 ð.

Çà ðîçðàõóíêàìè ó÷åíèõ, áëèçüêî 400 ìëðä ë á³îåòàíîëó
ìîæíà âèðîáëÿòè ùîð³÷íî ç ð³çíèõ â³äõîä³â ç ïîë³â. Ïðîâåäåí³
äîñë³äæåííÿ ìîæóòü äîïîìîãòè ñòâîðèòè á³îïàëèâî, ÿêå º á³ëüø
åêîëîã³÷íî ÷èñòå, í³æ ³íø³ ðåñóðñè. 

Ôàõ³âö³ ï³äêðåñëþþòü, ùî ïðîöåñ âèðîáëåííÿ á³îåòàíîëó,
ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ çàðàç, íå òàêèé ðåçóëüòàòèâíèé, ÿê ¿õ íîâèé
ìåòîä. Ó÷åí³ çàéíÿëèñÿ âèâ÷åííÿì á³ëüøå 70 øòàì³â äð³æäæ³â, ³
âèÿâèëè ï'ÿòü øòàì³â, ÿê³ ñò³éê³ äî òîêñè÷íèõ ç'ºäíàíü ôóð-
ôóðîëó. 

Ö³ øòàìè äð³æäæ³â âèðîáèëè íàéá³ëüøèé îá'ºì åòàíîëó. Öå
ñâîãî ðîäó äîñÿãíåííÿ, îñê³ëüêè åòàíîë, ÿêèé ðîáëÿòü ó ðåçó-
ëüòàò³ ïåðåðîáêè ðîñëèííèõ â³äõîä³â, º äóæå ïðèâàáëèâèì
á³îïàëèâîì.

Åíåðã³ÿ ³ç êîñìîñó

ßïîíñüêèì âèíàõ³äíèêàì âäàëîñÿ ùå íà îäèí êðîê
íàáëèçèòèñÿ äî ðåàë³çàö³¿ ïðîåêòó ïî ðîçì³ùåííþ âåëèêèõ
ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé áåçïîñåðåäíüî íà îðá³ò³ Çåìë³ äëÿ
ïîäàëüøîãî îòðèìàííÿ âåëè÷åçíèõ îá'ºì³â åíåðã³¿. 

Åêñïåðòè ç ßïîíñüêîãî Àãåíòñòâà Àåðîêîñì³÷íèõ Äîñë³äæåíü



33

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿

(JAXA) ââàæàþòü, ùî
òàêèé ñïîñ³á îòðèìàí-
íÿ åíåðã³¿ íåçàáàðîì
ñòàíå ðåàëüíèì çàâäÿ-
êè âèíàõîäó òåõíîëîã³¿
áåçïðîâ³äíî¿ ïåðåäà÷³
åíåðã³¿. Íèí³, äîñÿãíó-
òèé â ö³é ñôåð³ óñï³õ
âæå äîçâîëÿº çä³éñíþ-
âàòè çà äîïîìîãîþ
ì³êðîõâèëü ïåðåäà÷ó
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿,
íåîáõ³äíî¿ äëÿ ðîáîòè
çâè÷àéíîãî åëåêòðè÷-
íîãî ÷àéíèêà, íà â³äñ-
òàíü äî 55 ìåòð³â. Òåñ-

òóâàííÿ íîâîãî ìåòîäó ïðîâîäèëîñÿ íà áàç³ ï³äïðèºìñòâà "Kobe
Shipyard & Machinery Works" â Íàãî¿.

Ùîá îòðèìóâàòè åíåðã³þ ç êîñìîñó, â³äñòàíü, íà ÿêó
çä³éñíþºòüñÿ ïåðåäà÷à, ïîòð³áíî áóäå çá³ëüøèòè äî 36000
ê³ëîìåòð³â.

Ïåðøà õâèëåâà åëåêòðîñòàíö³ÿ

Äëÿ ãåíåðàö³¿ åíåðã³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ áó¿, ùî êîëèâàþòüñÿ
âãîðó ³ âíèç ç êîæíîþ õâèëåþ, ïðèâîäÿ÷è â ðóõ ï³äâîäíèé
íàñîñ, ÿêèé øòîâõàº âîäó ï³ä òèñêîì äî ñóø³, äå âîíà îáåðòàº
òóðá³íè ãåíåðàòîð³â, âèðîáëÿþ÷è åëåêòðèêó. Íåçàáàðîì õâèëåâà
åëåêòðîñòàíö³ÿ "Carnegie" òàê ñàìî ïî÷íå âèðîáíèöòâî ïð³ñíî¿
âîäè, âèêîðèñòîâóþ÷è åíåðã³þ õâèëü äëÿ îòðèìàííÿ ïð³ñíî¿
âîäè áåç âèêîðèñòàííÿ
çîâí³øí³õ äæåðåë åíåð-
ã³¿.

Ó êîìïàí³¿-ðîçðîáíè-
êó â³äì³÷àþòü, ùî õâèëÿ,
ÿê äæåðåëî åíåðã³¿, ìàº
ïåðåâàãó: âîíà á³ëüøå
ïîñë³äîâíà ³ ïåðåäáà÷ó-
âàíà, ÷èì, íàïðèêëàä,
åíåðã³ÿ â³òðó. Äî òîãî æ
âîäà çàéìàº ìåíøå ì³ñ-
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öÿ. Îñê³ëüêè âîíà â 800 ðàç³â ù³ëüí³øå çà ïîâ³òðÿ, ³ ìàº âèñîêèé
åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë, íåâåëèêà õâèëåâà åëåêòðî-ñòàíö³ÿ ìîæå
çðîáèòè òàêó æ ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ÿê âåëèêèé ìàñèâ ñîíÿ÷íèõ
ïàíåëåé.

Òåõíîëîã³ÿ "Carnegie" óí³êàëüíà òèì, ùî âîíà ïîâí³ñòþ çàíó-
ðåíà ï³ä âîäó. Ó íàéáëèæ÷³ äåê³ëüêà ì³ñÿö³â ïîòóæí³ñòü åëåêòðî-
ñòàíö³¿ ïëàíóþòü çá³ëüøèòè äî 1 ÌÂò.

Êîðîòêî ïðî ³ñòîð³þ ðîçâèòêó
á³îåíåðãåòèêè

Á³îåíåðãåòèêà - ðîçä³ë á³îõ³ì³¿, ïðåäìåòîì âèâ÷åííÿ ÿêîãî º
åíåðãåòè÷í³ ïðîöåñè, ùî ïðîò³êàþòü â æèâèõ îðãàí³çìàõ. Íà
ñüîãîäí³øí³é äåíü â÷åíèì ç ð³çíèõ êðà¿í âäàëîñÿ ñòâîðèòè
ñòðóíêó òåîð³þ åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî â³äáóâàþòüñÿ â
êë³òèí³, òàêó íåîáõ³äíó ³ äëÿ ðîçóì³ííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ áóäü-
ÿêîãî æèâîãî îðãàí³çìó, ³ äëÿ îòðèìàííÿ ìîæëèâîñò³ çä³éñíåííÿ
â³äïîâ³äíî¿ êîðåêö³¿ ïðè ð³çíèõ ïàòîëîã³ÿõ. 

Á³îåíåðãåòèêà ÿê ðîçä³ë á³îõ³ì³¿, ÿêèé âèâ÷àº ìåõàí³çìè
òðàíñôîðìàö³¿ ³ íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿ â æèâèõ ñèñòåìàõ, ñôîð-
ìóâàëàñÿ íà ñòèêó á³îô³çèêè, á³îõ³ì³¿, ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿ ³
ô³ç³îëîã³¿ êë³òèíè. 

Ïî÷àòêîì á³îåíåðãåòèêè, ÿê òàêî¿, ìîæíà ââàæàòè ðîáîòè
í³ìåöüêîãî ë³êàðÿ Ðîáåðòà Ìàéåðà, ÿêèé óñòàíîâèâ ó 1845 ð.
îñíîâí³ ïðèíöèïè çàêîíó çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ äëÿ íå ìåõàí³÷íèõ
ÿâèù. 

Óçàêîíåíèé öåé òåðì³í áóâ ëèøå ó 1968 ð íà ñèìïîç³óì³ ç
á³îõ³ì³¿, ùî â³äáóâñÿ â ³òàë³éñüêîìó ì³ñòå÷êó Ïîë³íüÿíî íà
áåðåç³ Àäð³àòè÷íîãî ìîðÿ, äå â÷åí³ âèð³øèëè, ùî íàóêó, ùî
âèâ÷àº åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ æèâèõ ³ñòîò, ñë³ä íàçâàòè
"á³îåíåðãåòèêà". Ñàìå öå ñëîâî óâ³éøëî â ïîáóò ç ëåãêî¿ ðóêè
Àëüáåðòà Ñåíò-Äüéîðä³ - óãîðñüêîãî á³îõ³ì³êà, ëàóðåàòà
Íîáåë³âñüêî¿ ïðåì³¿, ÿêèé ïðîñëàâèâñÿ òèì, ùî âïåðøå âèä³ëèâ
àñêîðá³íîâó êèñëîòó ç ðîñëèííèõ ³ òâàðèííèõ òêàíèí. Ó 1956 ð.
â³í îïóáë³êóâàâ íåâåëèêó êíèæêó ï³ä íàçâîþ "Á³îåíåðãåòèêà", â
ÿê³é áóëî áåçë³÷ çàõîïëþþ÷èõ äóìîê ³ ã³ïîòåç, àëå
âèïðîáóâàííÿ ÷àñîì âèòðèìàëî ëèøå ñëîâî, âèíåñåíå àâòîðîì
íà îáêëàäèíêó. 

Â 30-ò³ ðîêè ÕÕ ñò. ðîñ³éñüê³ á³îõ³ì³êè Â. Åíãåëüãàðäò ³ Â.
Áåë³öåð ïîêàçàëè, ùî íàêîïè÷åííÿ êîðèñíî¿ åíåðã³¿ â êë³òèí³ º
ðåçóëüòàòîì äâîõ ðåàêö³é. Ïðè ïåðø³é ðåàêö³¿ ðå÷îâèíè, ùî
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ì³ñòÿòüñÿ â ¿æ³, îêèñëþþòüñÿ, âèä³ëÿþ÷è åíåðã³þ. Îäíî÷àñíî ç
öèì â³äáóâàºòüñÿ ñèíòåç àäåíîçèíòðèôîñôîðíî¿ êèñëîòè,
ïðè÷îìó çä³éñíþºòüñÿ ïîãëèíàííÿ åíåðã³¿. Îòðèìàíèé
àäåíîçèíòðèôîñôàò (ÀÒÔ) ìàº ÷óäîâó âëàñòèâ³ñòü: â³í ëåãêî
ïåðåíîñèòüñÿ â îðãàí³çì³ é âèä³ëÿº åíåðã³þ òàì, äå öå
íåîáõ³äíî. ÀÒÔ âèð³øóº åíåðãåòè÷í³ ïðîáëåìè îðãàí³çìó,
ïîâ'ÿçàí³ ÿê ç ïåðåíîñîì, òàê ³ ç àêóìóëÿö³ºþ åíåðã³¿. 

Ó äðóã³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñò. á³îåíåðãåòèêà îòðèìàëà øèðîêèé
ðîçâèòîê. Ñïî÷àòêó â äåÿêèõ á³îëîã³÷íèõ öåíòðàõ ñâ³òó ç'ÿâèëèñÿ
ëàáîðàòîð³¿ ³ â³ää³ëè á³îåíåðãåòèêè, ïîò³ì (ç ê³íöÿ 60-õ ðîê³â)
ïî÷àëè âèäàâàòèñÿ æóðíàëè ³ çá³ðíèêè, ïðîâîäèòèñÿ ñèìïîç³óìè
òà êîíôåðåíö³¿ ï³ä ö³ºþ íàçâîþ. 

Ó 1949 ð àìåðèêàíñüêèé á³îõ³ì³ê À. Ëåíèíäæåð ïîâ'ÿçàâ ö³
ðåçóëüòàòè ç äàíèìè öèòîëîã³¿ (ðîçä³ë á³îëîã³¿, ÿêèé âèâ÷àº æèâ³
êë³òèíè, ¿õ îðãàíåëè, ¿õ áóäîâà, ôóíêö³îíóâàííÿ, ïðîöåñè
êë³òèííîãî ðîçìíîæåííÿ, ñòàð³ííÿ ³ ñìåðò³). Â³í ïîêàçàâ, ùî
îêèñíå ôîñôîðèëþâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ â ì³òîõîíäð³ÿõ,
êë³òèííèõ îðãàíåëàõ ïîäîâæåíî¿ ôîðìè, ÿê³ â³äîêðåìëåí³
ìåìáðàíîþ â³ä êë³òèííî¿ ïëàçìè. Íà ïî÷àòêó 60-õ ðð. ìèíóëîãî
ñòîð³÷÷ÿ ñòàëî ÿñíî, ùî íà âíóòð³øí³é ñòîðîí³ ì³òîõîíäð³àëüíî¿
ìåìáðàíè çíàõîäÿòüñÿ äèõàëüí³ ôåðìåíòè. Â öåé ÷àñ
ñï³âðîá³òíèê êàôåäðè çîîëîã³¿ Åäèíáóðçüêîãî óí³âåðñèòåòó Ï.
Ì³ò÷åëë îïóáë³êóâàâ â æóðíàë³ "Nature" íåâåëèêó ñòàòòþ, â ÿê³é
âèñëîâèâ ñâî¿ ì³ðêóâàííÿ ïðî çíà÷åííÿ ìåìáðàí äëÿ
ðîçãëÿíóòèõ á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é. Íåçàáàðîì ï³ñëÿ öüîãî â³í
ï³øîâ ç óí³âåðñèòåòó, ùîá ïî÷àòè ñàìîñò³éí³ äîñë³äæåííÿ. 

Ó 1966 ð Ï. Ì³ò÷åëë, êåðóþ÷è âëàñíîþ ëàáîðàòîð³ºþ, â øòàò³
ÿêî¿ çíà÷èâñÿ âñüîãî îäèí ñï³âðîá³òíèê, çíîâó çâåðíóâñÿ äî
ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü. Âèÿâèâøè, ùî íà îïóáë³êîâàíó ¿ì
â 1961 ð. ñòàòòþ í³õòî íå çâåðíóâ óâàãè, â³í âèð³øèâ âèêëàñòè
ñâî¿ ïîãëÿäè äîêëàäíî ³ íàïèñàâ êíèãó. Ó í³é â³í ðîçâèíóâ
òåîð³þ, çã³äíî ç ÿêîþ õ³ì³÷íà åíåðã³ÿ, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ïðè
îêèñëåíí³ â ì³òîõîíäð³ÿõ, ñïî÷àòêó ïåðåòâîðþºòüñÿ â
åëåêòðè÷íó åíåðã³þ, ÿêà ñòâîðþº ìåìáðàííèé ïîòåíö³àë. Ïîò³ì
åëåêòðè÷íà åíåðã³ÿ çíîâó ïåðåòâîðþºòüñÿ â õ³ì³÷íó, íà öåé ðàç
ó ôîðì³ ÀÒÔ. Ö³ óÿâëåííÿ áóëè ñôîðìóëüîâàí³ â òàê çâàí³é
õåì³îñìîòè÷í³é òåîð³¿ îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ. Íà æàëü,
æîäåí âèäàâåöü íå âçÿâñÿ íàäðóêóâàòè êíèãó Ï. Ì³ò÷åëëà. Òîä³
â÷åíèé ñàì ðîçìíîæèâ ðóêîïèñ ³ ðîç³ñëàâ ¿¿ á³îõ³ì³êàì óñüîãî
ñâ³òó. Ó â³äïîâ³äü ç óñ³õ áîê³â ïîñèïàëàñÿ çàïåêëà êðèòèêà. ×àñ,
îäíàê, ïðàöþâàâ íà Ï. Ì³ò÷åëëà. Äåòàëüí³ äîñë³äæåííÿ,
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ïðîâåäåí³ ñàìèìè ð³çíèìè ìåòîäàìè, äîçâîëèëè ðîçêðèòè òîíêó
ñòðóêòóðó ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ìåìáðàíè ³ ï³äòâåðäèëè, ùî â í³é
çíàõîäèòüñÿ ëàíöþã ôåðìåíò³â - ïåðåíîñíèê³â åëåêòðîí³â. Â
³íøèõ åêñïåðèìåíòàõ áóëè áåçïîñåðåäíüî âèì³ðÿíà ð³çíèöÿ
ïîòåíö³àë³â íà çîâí³øí³é ³ âíóòð³øí³é ñò³íêàõ ìåìáðàíè ³
ïðîõîäÿ÷îãî ÷åðåç íå¿ ñòðóì. Îðèã³íàëüíà ³äåÿ Ì³ò÷åëëà
ï³äòâåðäèëàñÿ. 

Âèð³øàëüíó ðîëü ó âèçíàíí³ ã³ïîòåçè Ï. Ì³ò÷åëëà ç³ãðàëè
ðîáîòè ïðîôåñîðà Ìîñêîâñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó Â.Ï.
Ñêóëà÷åâà, ÿêèé â³äêðèâ ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ õ³ì³÷íî¿ åíåðã³¿ â
åëåêòðè÷íó íà âíóòð³øí³õ ìåìáðàíàõ ì³òîõîíäð³é. Öèì áóëî
ïðîäåìîíñòðîâàíî çíà÷åííÿ åëåêòðè÷íîãî ìåìáðàííîãî
ïîòåíö³àëó ÿê ôàêòîðà, ïåðåòâîðåííÿ ïðîöåñ³â çâ³ëüíåííÿ ³
àêóìóëÿö³¿ åíåðã³¿ â êë³òèí³. Òàêèì ÷èíîì, Ï. Ì³ò÷åëë çìóñèâ
á³îõ³ì³ê³â ìèñëèòè ïî-íîâîìó: ñòàëî çðîçóì³ëî, ùî íåäîñòàòíüî
çíàòè ò³ëüêè ïîñë³äîâí³ñòü á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é - íåîáõ³äíî
äîñë³äæóâàòè ³ ¿õ ïðîñòîðîâó îðãàí³çàö³þ. Çà ñâîþ õåì³îñìî-
òè÷íó òåîð³þ, ÿêà âèâåëà á³îåíåðãåòèêó íà íîâèé ðóá³æ, Ï.
Ì³ò÷åëë áóâ óäîñòîºíèé â 1978 ð. Íîáåë³âñüêî¿ ïðåì³¿. 

Ó äðóã³é ïîëîâèí³ ÕÕ ñò. á³îåíåðãåòèêà îòðèìàëà øèðîêèé
ðîçâèòîê. Ñïî÷àòêó â äåÿêèõ á³îëîã³÷íèõ öåíòðàõ ñâ³òó ç'ÿâèëèñÿ
ëàáîðàòîð³¿ ³ â³ää³ëè á³îåíåðãåòèêè, à ç ê³íöÿ 60-õ ðð. ïî÷àëè
âèäàâàòèñÿ æóðíàëè ³ çá³ðíèêè, ïðîâîäèòèñÿ ñèìïîç³óìè òà
êîíôåðåíö³¿ ï³ä ö³ºþ íàçâîþ. Çàðàç á³îåíåðãåòèêà - îäèí ç
ïîïóëÿðíèõ íàóêîâèõ íàïðÿì³â ç³ ñâî¿ì êîëîì ³äåé, îá'ºêò³â ³
ìåòîä³â, ñâî¿ìè ë³äåðàìè ³ êîíêóðåíòíèìè øêîëàìè, ñëîâîì,
³íòåðíàö³îíàëüíèé îðãàí³çì, ùî æèâå ³ ðîçâèâàºòüñÿ çà
âëàñíèìè çàêîíàìè. 

Á³îåíåðãåòèêà ðîçãëÿäàº åíåðãåòè÷í³ ïðîöåñè â æèâèõ
îðãàí³çìàõ ç ïîçèö³¿ òåðìîäèíàì³êè â³äêðèòèõ ñèñòåì. 

Íàéâàæëèâ³øèìè äîñÿãíåííÿìè á³îåíåðãåòèêè ìîæíà ââàæà-
òè: â³äêðèòòÿ îäíàêîâîñò³ åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â ³ ñï³ëüí³ñòü
ðå÷îâèí, ÿê³ àêóìóëþþòü åíåðã³þ ó âñ³õ ôîðìàõ æèòòÿ;
âñòàíîâëåííÿ ðîë³ çâ'ÿçàíèõ ìåìáðàí ì³òîõîíäð³é ³ õëîðîïëà-
ñò³â â òðàíñôîðìàö³¿ åíåðã³¿ îêèñëåííÿ ³ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ â
õ³ì³÷íó åíåðã³þ ìàêðîåðã³÷íèõ çâ'ÿçê³â ÀÒÔ. 

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî á³îåíåðãåòèêîþ íèí³ ³ìåíóþòü íå ò³ëüêè
ðîçä³ë á³îõ³ì³¿, ÿêèé âèâ÷àº åíåðãåòè÷í³ ïðîöåñè â êë³òèí³. Òàêó
æ íàçâó îòðèìàëà ãàëóçü åíåðãåòèêè, çàñíîâàíà íà âèêîðèñòàíí³
á³îïàëèâà. Íàðåøò³, íàáàãàòî ï³çí³øå, öåé òåðì³í àáñîëþòíî
íåîáãðóíòîâàíî, à â ïðèíöèï³, ³ íåçàêîííî, ïî÷àëè çàñòîñîâóâà-
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òè äëÿ ïîÿñíåííÿ ð³çíèõ ïàðàíîðìàëüíèõ ÿâèù, íåçâè÷àéíèõ
çä³áíîñòåé åêñòðàñåíñ³â, ìàã³â ³ éîã³â, â ð³çíèõ ðåë³ã³éíèõ
êóëüòàõ ³ ò. ³í., ùî í³÷îãî ñï³ëüíîãî ç íàóêîþ íå ìàº. 

À ïîêè ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî á³îåíåðãåòèêà º îäí³ºþ ç òèõ
íàóê, ÿê³ ñòð³ìêî ðîçâèâàþòüñÿ, ³, îòæå, éìîâ³ðí³ñòü ïðîðèâó òóò
äîñèòü âåëèêà, à öå ó âèïàäêó óñï³õó ïðèçâåäå äî íîâèõ
â³äêðèòò³â ³ âèíàõîä³â ó ìåäèöèí³ òà åíåðãåòèö³.

Â÷åí³ ñòâîðèëè á³îëîã³÷íèé àêóìóëÿòîð, ÿêèé çàðÿäæàºòüñÿ
çà ë³÷åí³ ñåêóíäè

²çðà¿ëüñüêà êîìïàí³ÿ "StoreDot" ñòâîðèëà ðåâîëþö³éíèé
àêóìó-ëÿòîð, ÿêèé ìîæå çàðÿäèòèñÿ â ðåêîðäíî êîðîòê³
òåðì³íè. Äëÿ òàêî¿ âðàæàþ÷î¿ øâèäêîñò³ çàðÿäêè, â÷åí³
çàñòîñóâàëè îðãàí³÷í³ ìîëåêóëè ïåïòèäè, ÿê³, ñóäÿ÷è ç óñüîãî,
ñëóæàòü êàòàë³çàòîðîì, à òàêîæ íîâ³ åëåêòðîäè, çäàòí³
îäíî÷àñíî çàáåçïå÷óâàòè øâèäêèé çàðÿä ³ óòðèìàííÿ åíåðã³¿. 

ßê î÷³êóºòüñÿ, âæå ÷åðåç äâà ðîêè êîìïàí³ÿ ïåðåéäå ç
äîñë³äíèõ çðàçê³â íà ðèíêîâ³, ùî äîçâîëèòü îñíàñòèòè ãàäæåòè
íîâèìè åëåìåíòàìè æèâëåííÿ, çäàòíèìè ïîçáàâèòè êîðèñòóâà÷³â
â³ä ñòîìëþþ÷î¿ íåîáõ³äíîñò³ òðèìàòè ãàäæåò íà çàðÿäö³
ãîäèíàìè.

Ïðèíöèïîâî íîâå äæåðåëî åëåêòðîåíåðã³¿ â³äêðèëè â÷åí³ ç
Êàë³ôîðí³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó. ¯ì âäàëîñÿ çìóñèòè â³ðóñè
âèðîáëÿòè åëåêòðîñòðóì, ùî îá³öÿº ïîÿâó íàäêîìïàêòíèõ, õî÷ ³
íå äóæå ïîòóæíèõ, ãåíåðàòîð³â.

Â ñêëàä³ êëþ÷îâîãî åëåìåíòó íîâî¿ òåõíîëîã³¿ âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ â³ðóñ-áàêòåð³îôàã M13. Éîãî îáîëîíêà ïîêðèòà á³ëêàìè
ñï³ðàëüíî¿ ñòðóêòóðè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ï`ºçîåëåêòðè÷íèé åôåêò,
òîáòî âèðîáëÿþòü ñòðóì ïðè ô³çè÷íîìó âïëèâ³: íàïðèêëàä,
íàòèñêàíí³. 

Äîñë³äíèê Ñåíã-Âóê Ë³ ñôîðìóâàâ ç â³ðóñó ãåíåðàòîð ó
ôîðì³ êâàäðàòà ç ïëîùåþ îäèí êâàäðàòíèé ñàíòèìåòð. Øàð
â³ðóñ³â ç îáîõ ñòîð³í â³í ïîêðèâ ïîçîëî÷åíèìè åëåêòðîäàìè.
Êîëè åêñïåðèìåíòàòîð íàòèñêàâ íà "ãåíåðàòîð", òîé âèäàâàâ
ñòðóì ñèëîþ äî 6 íàíîàìïåð ³ íàïðóãîþ áëèçüêî 400 ì³ë³âîëüò.
Öüîãî âèÿâèëîñÿ äîñòàòíüî, ùîá âèâåñòè íåâåëèêå çîáðàæåííÿ
íà ð³äêîêðèñòàë³÷íèé äèñïëåé.

"Íåîáõ³äí³ äîäàòêîâ³ äîñë³äæåííÿ. Íàøà ðîáîòà ìîæå
ââàæàòèñÿ áàãàòîîá³öÿþ÷îþ, - ïåðøèì êðîêîì äî ïîÿâè îñîáèñ-
òèõ ãåíåðàòîð³â, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â íàíîïðèñòðîÿõ", - çàÿâèâ
Ñåíã-Âóê Ë³.

ßê ïåðåäàº MSNBC, â³ðóñíà åëåêòðîí³êà â ïåðñïåêòèâ³ ìîæå



38

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿

ñòâîðèòè ïëîñê³ ãåíåðàòîðè òîâùèíîþ â àðêóø ïàïåðó. ¯õ ìîæíà
ðîçì³ñòèòè, íàïðèêëàä, â ï³äîøâ³ âçóòòÿ, ³ âîíè áóäóòü ïîñòà÷àòè
åëåêòðèêîþ ñìàðòôîíè, ïëåºðè òà ³íø³ êîðèñòóâàëüíèöüê³
ïðèñòðî¿.

Âàðòî â³äçíà÷èòè, ùî á³ëüø³ñòü ï`ºçîåëåêòðè÷íèõ ïðèñòðî¿â
ì³ñòÿòü òîêñè÷í³ ç`ºäíàííÿ ³ äîñèòü ñêëàäí³ ó âèêîíàíí³. Òîìó
íîâ³ âàð³àíòè ñòâîðåííÿ ï`ºçîåëåêòðèêè ñòàíîâëÿòü âåëèêèé
³íòåðåñ äëÿ ïðîìèñëîâîñò³.

ª ³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè. Á³îïàëèâî, ÿêå îòðèìàíå íà îñíîâ³
õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, çàâäàº åêîëîã³¿ øêîäó. Äî òàêîãî âèñíîâêó
ïðèéøëè äèïëîìàòè ªÑ. 

Ó çâ'ÿçêó ç öèì, áóëî âèð³øåíî îáìåæèòè âèðîáíèöòâî
òàêîãî âèäó ïàëèâà. Ñïî÷àòêó, ªâðîïåéñüêèé ñîþç ï³äòðèìàâ
âèêîðèñòàííÿ á³îïàëèâà ÿê ñïîñîáó âèð³øåííÿ ïðîáëåìè çì³íè
êë³ìàòó, àëå äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ñòâîðåííÿ ïàëèâà ³ç
çåðíîâèõ êóëüòóð, òàêèõ ÿê êóêóðóäçà, âèò³ñíÿº ³íø³ çåðíîâ³
êóëüòóðè, âèêëèêàº çíèùåííÿ ñåðåäîâèùà ïðîæèâàííÿ ³ ìîæå
ðîçäóòè ö³íè íà ïðîäîâîëü÷³ òîâàðè. 

Íàñòóïíå ïîêîë³ííÿ ïîë³ïøåíîãî á³îïàëèâà, çðîáëåíîãî ç
â³äõîä³â àáî ìîðñüêèõ âîäîðîñòåé, íàïðèêëàä, íå âèêëèêàº ò³ æ
ñàì³ ïðîáëåìè, àëå âèìàãàº á³ëüøå ³íâåñòèö³é. 

Âèðîáíèêè á³îïàëèâà íà îñíîâ³ õàð÷îâèõ êóëüòóð, ÿê³ ³íâåñ-
òóâàëè â á³çíåñ 10 %, êàæóòü, ùî á³ëüø íèçüêà ìåæà çàãðîæóº
ðîáî÷èì ì³ñöÿì. 

EPURE, ÿêà ïðåäñòàâëÿº ³íòåðåñè âäîñêîíàëþâà÷³â á³îåòà-
íîëó, çàÿâèëà, ùî êîìïðîì³ñíå ð³øåííÿ ïîçáàâëåíå ÷åñòîëþáñ-
òâà, ³ ùî á³îïàëèâî ìàº äîïîìîãòè îáìåæèòè çàëåæí³ñòü ªÑ â³ä
³ìïîðòó íàôòè ³ ãàçó. 

Äèïëîìàòè ïîâ³äîìèëè, ùî êîìïðîì³ñ ó ñåðåäíüîìó ñòàíî-
âèòü 7 % ìåæó äëÿ âèêîðèñòàííÿ á³îïàëèâà, îäåðæóâàíîãî íà
îñíîâ³ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, ÿê òðàíñïîðòíîãî ïàëèâà. Äî 2020
ðîêó ïëàíóºòüñÿ ââåñòè 10 % ïàëèâà, îäåðæóâàíîãî ç ïîíîâëþ-
âàíèõ äæåðåë. 

Êîñì³÷íà ì³ñ³ÿ NASA ïðî äæåðåëî
äåøåâî¿ òåðìîÿäåðíî¿ åíåðã³¿

Ó÷åí³ êîñì³÷íîãî öåíòðó "Goddard Space Flight Center"
ïðåçåíòóâàëè êîíöåïö³þ ðåàë³çàö³¿ ì³ñ³¿ "Magnetospheric
Multiscale", çàïëàíîâàíîþ NASA íà 2015 ð³ê. Ó ðàìêàõ ïðîåêòó
âàðò³ñòþ 857 ìëí äîëàð³â, ÿêèé ðîçðîáëÿâñÿ óïðîäîâæ äåñÿòè
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ðîê³â, áóäå çàïóùåíî ÷îòèðè ³äåíòè÷í³ êîñì³÷í³ àïàðàòè, ÿê³
äîïîìîæóòü îòðèìàòè ïåðøó äåòàëüíó òðèâèì³ðíó êàðòó
ïðîöåñó, â³äîìîãî ÿê ìàãí³òíå ðîç'ºäíàííÿ - ç'ºäíàííÿ ìàãí³òíèõ
ïîë³â íàâêîëî Çåìë³, âíàñë³äîê ÷îãî â³äáóâàþòüñÿ âèáóõè, ÿê³
ñóïðîâîäæóþòüñÿ âèâ³ëüíåííÿì åíåðã³¿. 

Çàõèñíå ìàãí³òíå êîñì³÷íå ñåðåäîâèùå Çåìë³ - ìàãí³òîñ-
ôåðà, ñòàíå ñâîºð³äíîþ ïðèðîäíîþ ëàáîðàòîð³ºþ, ÿêà äîçâî-
ëèòü áåçïîñåðåäíüî âèì³ðÿòè ìàãí³òíå ðîç'ºäíàííÿ - ç'ºäíàííÿ. 

Ì³ñ³ÿ MMS çàáåçïå÷èòü äåòàëüí³ â³äîìîñò³ ïðî ìåõàí³çìè
öüîãî ïðîöåñó, çäàòíîãî ïðèñêîðþâàòè ÷àñòêè ìàéæå äî
øâèäêîñò³ ñâ³òëà. Íà áàç³ äîñë³äæåíü àìåðèêàíö³ ïëàíóþòü
ñòâîðèòè ³äåàëüíèé òåðìîÿäåðíèé ðåàêòîð, ÿêîãî ùå íå áóëî ó
³ñòîð³¿ ëþäñòâà. Àäæå ó ïîòåíö³àë³ êåðîâàíèé òåðìîÿäåðíèé
ñèíòåç - öå ïðàêòè÷íî íåâè÷åðïíå äæåðåëî íåáóâàëî äåøåâî¿
åíåðã³¿. Ï³ñëÿ óñï³øíîãî çàâåðøåííÿ "Magnetospheric Multiscale"
ïîä³áíà ì³ñ³ÿ áóäå ðåàë³çîâàíà íà Âåíåð³.

Ïðîåêò MMS - ìîäåðí³çîâàíà âåðñ³ÿ Cluster II ªâðîïåéñüêîãî
êîñì³÷íîãî àãåíòñòâà. ²íæåíåðè "Goddard Space Flight Center",
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äå ïðîõîäèòü ï³äãîòîâêà äî MMS, ïðåäñòàâèëè äíÿìè äåòàëüíèé
ïëàí ìàéáóòí³é ì³ñ³¿. Çã³äíî ç íèì, ç êîñì³÷íîãî öåíòðó "Kenne-
dy Space Center" áóäóòü çàïóùåí³ óñ³ ÷îòèðè àïàðàòè îäíî÷àñíî.
¯õ âèâåäå íà îðá³òó îäíà ðàêåòà-íîñ³é "Atlas V 421". Îäèí çà
îäíèì ñóïóòíèêè áóäóòü âèâ³ëüíÿòèñÿ, ïîêè íå ñêëàäóòü âåëå-
òåíñüêó ï³ðàì³äàëüíó êîíô³ãóðàö³þ. Ïîò³ì êîæåí ç êîðàáë³â
ðîçãîðòàòèìå ñâîº óñòàòêóâàííÿ.

Ìàãí³òíå ðîç'ºäíàííÿ - ç'ºäíàííÿ - äîñèòü ïîøèðåíèé ïðîöåñ
ó âñåñâ³ò³. Éîãî ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ÿê ó êîñì³÷íîìó ïðîñòîð³
ïîáëèçó Çåìë³, òàê ³ â àòìîñôåð³ Ñîíöÿ ³ ³íøèõ ç³ðîê, ïîáëèçó
÷îðíèõ ä³ð ³ íåéòðîííèõ ç³ðîê, íà ìåæ³ ì³æ ãåë³îñôåðîþ íàøî¿
ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè ³ ì³æçîðÿíèì ïðîñòîðîì. Ùîá äåòàëüíî
âèâ÷èòè öå ÿâèùå ñóïóòíèêè ÌÌS ïîëåòÿòü áåçïîñåðåäíüî
ñêð³çü â³äîì³ îáëàñò³ ìàãí³òíîãî ðîç'ºäíàííÿ - ç'ºäíàííÿ ïîáëè-
çó îðá³òè Çåìë³. 

Óïåðøå NASA áóäóº îäíî÷àñíî ÷îòèðè ñóïóòíèêè. Çà
ñëîâàìè ãîëîâíîãî ³íæåíåðà MMS Ãàð³ Äåâ³ñà, êîæåí êîñì³÷íèé
àïàðàò, îêð³ì íàâ³ãàö³éíèõ ïðèëàä³â ³ äæåðåë ïîòóæíîñò³, áóäå
îáëàäíàíèé 25 êîìïëåêòàìè íàóêîâîãî óñòàòêóâàííÿ. Âîíî áóäå
âáóäîâàíå òàê, ùîá êîæíå ç íèõ ìàëî ïîâíèé ñïåêòð îãëÿäó, àëå
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â òîé æå ÷àñ íå çàêðèâàëî îãëÿä æîäíîìó ç 100 íàóêîâèõ
ïðèëàä³â, ÿê³ ïðîåêòóâàëèñÿ ³ áóäóâàëèñÿ â äåê³ëüêîõ ð³çíèõ
íàóêîâèõ ëàáîðàòîð³ÿõ ñâ³òó. Çàðàç óñ³ âîíè ïîâí³ñòþ
äîïðàöüîâàí³ ³ äîñòàâëåí³ â "Goddard Space Flight Center".

Êîæåí êîñì³÷íèé êîðàáåëü íà ð³äê³ñòü ì³ñòêèé ³ ì³ñòèòü äâà
â³äñ³êè: îäèí äëÿ íàóêîâîãî óñòàòêóâàííÿ, äðóãèé - äëÿ ïðèëàä³â
òÿãè ³ íàâ³ãàö³éíèõ ³íñòðóìåíò³â. 

Îêðåìà ÷àñòèíà êîñì³÷íîãî êîðàáëÿ ïðèçíà÷åíà äëÿ
áîðòîâîãî êîìï'þòåðà, ïåðåäàâà÷³â ³ ïðèéìà÷³â, à òàêîæ îáëàø-
òóâàííÿ äëÿ ñòåæåííÿ çà ç³ðêàìè, ÿêå äîïîìàãàº ñîíÿ÷íèì
áàòàðåÿì ó âèáîð³ ïðàâèëüíî¿ îð³ºíòàö³¿ ï³ä ÷àñ ñîíÿ÷íèõ
çàòåìíåíü. Êð³ì òîãî, êîæåí êîñì³÷íèé àïàðàò ìàº ñîòí³ äðîò³â,
ùî ñïîëó÷àþòü ïðèëàäè íå ëèøå ç ãîëîâíèì êîìï'þòåðîì ³
äæåðåëàìè æèâëåííÿ, àëå ³ ìàº çâ'ÿçîê ç ³íøèìè êîñì³÷íèìè
àïàðàòàìè ïðîåêòó.

Ó ïðîåêò çàëó÷åíî áåçë³÷ ôàõ³âö³â, òîìó ïðè áóä³âíèöòâ³

îäíî÷àñíî äåê³ëüêîõ ñóïóòíèê³â, íå âèíèêàþòü òèì÷àñîâ³ ðîçðè-
âè: êîëè îäèí êîðàáåëü òåñòóºòüñÿ, äðóãèé âæå ãîòóþòü äî
ïåðåâ³ðêè. Òåõí³êà àïàðàò³â ïðîéøëà äåê³ëüêà äåñÿòê³â òåñò³â -
òåïëîâ³, â³áðàö³éí³, çâóêîâ³, âàêóóìí³, ùîá óïåâíèòèñÿ, ÷è ìîæå
âîíà âèòðèìàòè åêñòðåìàëüí³ óìîâè çàïóñêó ³ êîñì³÷íîãî
ñåðåäîâèùà. 

Ì³ñ³ÿ MMS ñêëàäàòèìåòüñÿ ç äâîõ åòàï³â. Â õîä³ ïåðøîãî,
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òðèâàë³ñòü ïðèáëèçíî îäèí ð³ê, êîñì³÷í³ àïàðàòè ñôîêóñóþòüñÿ
íà ä³ëÿíêàõ ìàãí³òíîãî ðîç'ºäíàííÿ - ç'ºäíàííÿ íà ñòîðîí³
Çåìë³, çâåðíåí³é äî Ñîíöÿ. Â öüîìó âèïàäêó ñóïóòíèêè ç Ñîíöåì
ðîçä³ëÿòèìå áëèçüêî 76 òèñ. êì, ùî åêâ³âàëåíòíî 12 ðàä³óñàì
Çåìë³. Â ïðîöåñ³ äðóãîãî åòàïó àïàðàòè âèâ÷àòü ðîç'ºäíàííÿ -
ç'ºäíàííÿ â ìàãí³òíîìó "õâîñò³" Çåìë³, àäæå ÿê â³äîìî íà í³÷í³é
ñòîðîí³ íàøî¿ ïëàíåòè, ìàãí³òîñôåðà âèòÿãóºòüñÿ, íàáóâàþ÷è
ïîäîâæåíî¿ öèë³íäðè÷íî¿ ôîðìè. Íà öüîìó åòàï³ äîñë³äæåíü
îðá³òè êîñì³÷íèõ àïàðàò³â ïðîõîäèòèìóòü ïðèáëèçíî ó 158,5 òèñ.
êì â³ä Çåìë³, ùî åêâ³âàëåíòíî 25-òè çåìíèì ðàä³óñàì.

Âèâ÷åííÿì ìàãí³òîñôåðè Çåìë³ NASA íå îáìåæèòüñÿ  -
äîñë³äæåííÿ ïðîäîâæàòüñÿ íà Âåíåð³. Ãàð³ Äåâ³ñ ïîÿñíþº, ùî
Âåíåðà, ó â³äì³ííîñò³ â³ä íàøî¿ ïëàíåòè, íå ãåíåðóº ìàãí³òíå
ïîëå óñåðåäèí³ àòìîñôåðè. Ïðîòå º äîêàç òîãî, ùî â
³íäóêîâàíîìó ìàãí³òíîìó õâîñò³ Âåíåðè, ïðîÿâëÿºòüñÿ åôåêò
ìàãí³òíîãî ðîç'ºäíàííÿ - ç'ºäíàííÿ. "Ó çâ'ÿçêó ç öèì ìè íå
õî÷åìî îáìåæóâàòèñÿ âèâ÷åííÿì ò³ëüêè Çåìë³ ³ ïëàíóºìî
â³äïðàâèòè äîñë³äíèöüê³ çîíäè íà Âåíåðó", - ãîâîðèòü â³í.

Íàâ³ùî íàì åíåðãîåôåêòèâí³ñòü?

Çà îñòàíí³ ðîêè â ñâ³ò³ ÿê í³êîëè ãîñòðî ïîñòàëà ïðîáëåìà
åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ. Ïîïèò íà äîñòóïíå òà íàä³éíå åíåðãîïîñ-
òà÷àííÿ ñòð³ìêî çðîñòàº, àëå ðàçîì ç ðîñòîì ñïîæèâàííÿ
åíåðãîðåñóðñ³â çá³ëüøóºòüñÿ ñòóðáîâàí³ñòü ÷åðåç âïëèâ ëþäèíè
íà äîâê³ëëÿ. 

Íåçâàæàþ÷è íà âåëè÷åçí³ ³íâåñòèö³¿ ó â³äíîâëþâàíó åíåðãå-
òèêó, ëþäñòâî ùîðîêó ñïàëþº ñîòí³ ì³ëüéîí³â òîí ãîðþ÷èõ
êîðèñíèõ êîïàëèí. Çíà÷íà ÷àñòêà öèõ ðåñóðñ³â âèòðà÷àºòüñÿ
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ìàðíî ÷åðåç íèçüêó åôåêòèâí³ñòü âèðîáíè÷èõ ïðîöåñ³â, íåäî-
ñêîíàë³ñòü îáëàäíàííÿ, âòðàòè ïðè òðàíñïîðòóâàíí³ ÷è ïåðå-
òâîðåíí³.

Ñïàëåííÿ ãîðþ÷èõ êîðèñíèõ êîïàëèí º, ìàáóòü, îñíîâíîþ
ïðè÷èíîþ âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â, à îòæå - ãëîáàëüíèõ êë³ìà-
òè÷íèõ çì³í. Ïðîáëåìà çì³í êë³ìàòó ïîòðåáóº òåðì³íîâîãî
âèð³øåííÿ, àëå òàêîãî, ÿêå íå ïðèçâåäå äî ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³
æèòòÿ. Íàéá³ëüøîþ íàä³ºþ â öèõ óìîâàõ º ï³äâèùåííÿ åôåê-
òèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿.

Ùîá ì³í³ì³çóâàòè âïëèâ ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ, ëþäñòâî äî
2035 ðîêó ìóñèòü çíèçèòè âèêèäè ïàðíèêîâèõ ãàç³â íà 30 %,
ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè 2009 ðîêó. Ïîëîâèíó öèõ îáñÿã³â ìîæå
çàáåçïå÷èòè ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³. ², çâè÷àéíî,
ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ äîïîìîæå çíà÷íî çàîùàäèòè íà
åíåðãîíîñ³ÿõ.

Îêð³ì âñüîãî ³íøîãî, åíåðãîåôåêòèâí³ñòü º ÿñêðàâèì ïîêàç-
íèêîì êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ åêîíîì³êè êðà¿íè. Íàéá³ëüø
ðîçâèíóò³ ñâ³òîâ³ åêîíîì³êè çàðàç ñïîæèâàþòü â 16 ðàç³â ìåíøå
åíåðã³¿ íà îäèíèöþ ÂÂÏ, í³æ íàéìåíø ðîçâèíóò³. 

"Google" - â³ä ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë
åíåðã³¿

Íîâèé öåíòð îáðîáêè äàíèõ êîðïîðàö³¿ "Google Inc."
âàðò³ñòþ 600 ìëí äîëàð³â, ÿêèé áóäóºòüñÿ â Åìñõàôåíå
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(Í³äåðëàíäè), ç ïåðøîãî æ äíÿ ðîáîòè áóäå æèâèòèñÿ â³ä
ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Ïðî öå ðîçïîâ³â ïîøóêîâèé ã³ãàíò
ó ñâîºìó "çåëåíîìó áëîç³".

Êîðïîðàö³ÿ "Google Inc." óêëàëà 10-ð³÷íó óãîäó íà çàêóï³âëþ
åëåêòðîåíåðã³¿ ç ãîëëàíäñüêîþ åíåðãåòè÷íîþ êîìïàí³ºþ
"Eneco", ùîá çàáåçïå÷èòè 100 % åíåðã³¿ ç ÂÄÅ â³äðàçó æ ï³ñëÿ
çàïóñêó äàòà-öåíòðó - ÿêèé, ÿê î÷³êóºòüñÿ, áóäå â ïåðø³é ïîëî-
âèí³ 2016 ðîêó. Òî÷í³øå, áóäå âèêóïîâóâàòèñü âñÿ åëåêòðî-
åíåðã³ÿ íîâîãî â³òðîïàðêó "Eneco", ÿêèé íà äàíèé ìîìåíò
çíàõîäèòüñÿ íà ñòàä³¿ áóä³âíèöòâà â ì³ñò³ Äåëôçåéë, ùî ïîðó÷ ³ç
Åìñõàôåíå. 

Ïðî áóä³âíèöòâî íîâîãî äàòà-öåíòðó áóëî îãîëîøåíî ó
âåðåñí³ 2014 ð. Â³í áóäå âæå "÷åòâåðòèì ã³ïåðåôåêòèâíèì
êîìïëåêñîì ó ªâðîï³". Çà îñòàíí³ 18 ì³ñÿö³â êîðïîðàö³ÿ "Google
Inc." âæå óêëàëà ïîä³áí³ êîíòðàêòè ïî çàêóï³âë³ "÷èñòî¿" åíåðã³¿
ç äâîìà â³òðîïàðêàìè ó Øâåö³¿ òà ùå îäíèì ó Ô³íëÿíä³¿. 

Íîâ³òí³ òåõíîëîã³¿ çà äîïîìîãîþ
íàíîòåõíîëîã³é

Ãåðìàíåí - ñèíòåçîâàíèé ìàòåð³àë, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîãî
øàðó àòîì³â ãåðìàí³þ, îòðèìàíèé äâîìà íàóêîâèìè ãðóïàìè -
ºâðîïåéñüêîþ (ô³çèêè ç ²ñïàí³¿, Ôðàíö³¿ ³ Í³ìå÷÷èíè) ³
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êèòàéñüêîþ, ùî ïðàöþâàëè íåçàëåæíî îäèí â³ä îäíîãî. Äëÿ
éîãî îòðèìàííÿ ãåðìàí³é îñàäæóþòü â óìîâàõ âàêóóìó ³ âèñîêî¿
òåìïåðàòóðè íà ³íåðòíó ï³äêëàäêó-îñíîâó. Êèòàéñüê³ ó÷åí³ âèêî-
ðèñòàëè, ÿê ï³äêëàäêó ïëàòèíó, ºâðîïåéñüê³ - äåøåâøó, í³æ
ïëàòèíà, çîëîòî.

Ãåðìàíåí, ÿê ³ ñòâîðåí³ ðàí³øå ãðàôåí ³ ñèë³öåí, ìàº äâîâè-
ì³ðíó ñòðóêòóðó çàâòîâøêè îäèí àòîì. Éîãî âëàñòèâîñò³ ìîæóòü
áóòè âèêîðèñòàí³ ó íàï³âïðîâ³äíèêîâ³é ïðîìèñëîâîñò³, íàóêîâèõ
äîñë³äæåííÿõ, êâàíòîâèõ êîìï'þòåðàõ, êîñì³÷í³é ³ â³éñüêîâ³é
ïðîìèñëîâîñò³, íàïðèêëàä, â ñèñòåì³ íàâåäåííÿ âèñîêîòî÷íèõ
ðàêåò.

Ðå÷îâèíà "Vantablack", ñòâîðåíà ó÷åíèìè Íàö³îíàëüíî¿ ô³-
çè÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ Âåëèêîáðèòàí³¿ çà äîïîìîãîþ íà-
íîòåõíîëîã³é. Ïðåñà âæå íàçâàëà "Vantablack" øòó÷íî ñòâî-
ðåíîþ ÷îðíîþ ä³ðîþ, îñê³ëüêè â³í ïîãëèíàº 99,965 %
ïàäàþ÷îãî íà íüîãî ñâ³òëà. Îäíå, ç î÷åâèäíèõ éîãî çàñòîñóâàíü,
- ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿, ÿê³, áóäó÷è ïîêðèòèìè íîâèì ìàòåð³àëîì,
çìîæóòü óëîâëþâàòè á³ëüøå ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà ³ ïðàöþâàòè ç
âåëèêèì ÊÊÄ. Ïîøèðåí³ñòü òàêèõ áàòàðåé äàº îñíîâó
ïðîãíîçóâàòè, ùî âæå â íàéáëèæ÷³ äåñÿòü ðîê³â âïðîâàäæåííÿ
âèíàõîäó â øèðîêå âèðîáíèöòâî â çìîç³ ïðèíåñòè ì³ëüÿðäè
äîëàð³â ïðèáóòêó.

Êð³ì òîãî, "Vantablack" ìîæíà âèêîðèñòàòè òàì, äå
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëàçåðí³ òåõíîëîã³¿. Ïîòóæí³ ëàçåðè äàþòü
äóæå áàãàòî ñâ³òëà, ³ ïðè ¿õ âèêîðèñòàíí³ ïîòð³áí³ çàõèñí³
êîðîáêè, ùîá ëþäè, ÿê³ ïðàöþþòü ç ëàçåðàìè, íå îñë³ïíóëè.
Òîìó òàì ïîòð³áíà âèñîêà ì³ðà ÷îðíîòè, ùîá ïîãëèíàòè â³äáèò³
â³äáëèñêè ëàçåðà.

Îäíî÷àñíå âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ñîíöÿ
òà â³òðó

Ó÷í³ Ìàëî¿ àêàäåì³¿ íàóê äîñ-
ë³äæóþòü àëüòåðíàòèâí³ äæåðåëà
åíåðã³¿ ³ çíàõîäÿòü íîâ³ ñïîñîáè
âèêîðèñòàííÿ ¿¿. Îäíèì ç íèõ º
ìîæëèâ³ñòü îäíî÷àñíîãî âèêîðèñ-
òàííÿ åíåðã³¿ ñîíöÿ òà â³òðó.

Âîëîäèìèð Ãóíäåð÷óê ðîçðî-
áèâ ³äåþ ïîºäíàííÿ äâîõ ñòèõ³é
(ñîíöÿ òà â³òðó), êîëè â³í âèâ÷àâ
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ðîáîòó ã³ãàíòñüêî¿ àâñòðàë³éñü-
êî¿ ñîíÿ÷íî¿ âåæ³, ÿêà ìàòèìå
ä³àìåòð 130 ìåòð³â. Àâñòðàë³é-
ñüêà ñòàíö³ÿ áóäå ïðàöþâàòè
çàâäÿêè âåëè÷åçí³é òåïëèö³, â
ÿê³é äî â³ñ³ìäåñÿòè ãðàäóñ³â
íàãð³âàòèìåòüñÿ ïîâ³òðÿ. Äàë³ â
ïîâ³òðÿ ðóõàòèìåòüñÿ äî öåíòðó
ñïîðóäè, ó òðóáó äîâæèíî¿ 800
ì, äå áóäóòü ïðàöþâàòè 32
òóðá³íè. Ïîòóæí³ñòü âåæ³ - 200
ÌÂò. 

Â ñâî¿é ìîäåë³ íîâî¿ ³äå¿ âèêîðèñòàíî êîíöåíòðàòîð
øâèäêîñò³ â³òðó. Êðà¿ íàñàäêè øèðø³ çà ¿¿ îñíîâíó ÷àñòèíó. Öå
äàº çìîãó ïðèñêîðèòè øâèäê³ñòü â³òðó ó òðóá³, à îòæå - é

îáåðòàííÿ òóðá³íè. ßêùî
íà âåðøèí³ òðóáè âñòàíî-
âèòè íàñàäêó, ÿêà äîçâî-
ëèòü âèêîðèñ-òîâóâàòè íå
ò³ëüêè åíåðã³þ ñîíÿ÷íîãî
âèïðîì³íþâàííÿ, àëå é
åíåðã³þ â³òðÿíîãî ïîòîêó,
òî ïîâ³òðÿíèé ïîò³ê ïðî-
õîäÿ÷è ÷åðåç âíóòð³øíþ
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ïîðîæíþ ÷àñòèíó íàñàäêè áóäå çá³ëüøóâàòè ñâîþ ÷àñòèíó ó
çâóæåí³é ÷àñòèí³, ùî ñòâîðèòü ðîçð³äæåííÿ ó âåðõí³é ÷àñòèí³
òðóáè. 

Ðîçð³äæåííÿ áóäå ïðèñêîðþâàòè êîíâåêòèâíèé ïîò³ê, îòæå
çá³ëüøóâàòè ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ âèðîáëåíî¿ òóðá³íîþ, ÿêà
ðîçòàøîâàíà ó íèæí³é ÷àñòèí³ òðóáè. Äîáàâêà çà ðàõóíîê â³òðó
çàñòàâèòü ïðàöþâàòè ñèñòåìó íàâ³òü âíî÷³. 

Ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â âîäåíü
áåç äîðîãèõ ìåòàë³â

Âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ äëÿ ðîçùåïëåííÿ âîäè íà
ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè äîçâîëÿº çáåð³ãàòè ñîíÿ÷íó åíåðã³þ, ÿê
âîäíåâîãî ïàëèâà. Öåé ïðîöåñ, ÿê ïðàâèëî, â³äáóâàºòüñÿ äâîìà
ìåòîäàìè: çà äîïîìîãîþ ôîòîåëåêòðîõ³ì³÷íèõ îñåðåäê³â, â ÿêèõ
â³äáóâàºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî ðîçùåïëåííÿ âîäè, àáî çà
äîïîìîãîþ ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â, ÿê³ âèðîáëÿþòü åëåêòðîåíåðã³þ
äëÿ åëåêòðîë³çó, ÿêèé ðîçùåïëþº ìîëåêóëè âîäè. 

Îäí³ºþ ç ïðîáëåì, ïîâ'ÿçàíîþ ç îñòàíí³ì ìåòîäîì, º òå, ùî
â³í çàëåæèòü â³ä ïðèñóòíîñò³ ð³äê³ñíèõ ìåòàë³â. Àëå â÷åíèì ç
Âèùî¿ ïîë³òåõí³÷íî¿ øêîëè Ëîçàííè (EPFL) ó Øâåéöàð³¿ âäàëîñÿ
çðîáèòè öå çà äîïîìîãîþ çâè÷àéíèõ ìàòåð³àë³â, äîì³ãøèñü
ðåêîðäíî¿ åôåêòèâíîñò³ ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â âîäåíü. 

Íà äîäàòîê äî êàòàë³çàòîð³â - í³êåëþ ³ çàë³çà, âèêîðèñ-
òîâóâàíèõ äëÿ åëåêòðîä³â â ¿õíüîìó åëåêòðîë³çåð³, äîñë³äíèêè
âèêîðèñòîâóþòü ñîíÿ÷í³ ïîãëèíà÷³, âèãîòîâëåí³ ç ïåðîâñê³òà - ùå
îäíîãî äóæå ïîøèðåíîãî ìàòåð³àëó - â ñîíÿ÷íèõ åëåìåíòàõ. 

Âåëèêèé ³íòåðåñ äî ïåðîâñê³òó âèíèê â îñòàíí³ ðîêè - éîãî
ñòàëè âèêîðèñòîâóâàòè â ð³çíèõ âèäàõ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåÿõ ³
óñòàíîâêàõ. 

Ìàòåð³àë, ÿêèé ìîæå áóòè äåøåâøîþ àëüòåðíàòèâîþ êðåì-
í³þ ³ åôåêòèâíèé ó âèêîðèñòàíí³ äëÿ ôîòîåëåêòðè÷íèõ
åëåìåíò³â, íàñïðàâä³, íå íîâå â³äêðèòòÿ, áóäó÷è âïåðøå
âèÿâëåíèé â Óðàëüñüêèõ ãîðàõ ó 1839 ðîö³. Ñïî÷àòêó, ïåðîâñê³-
òîì íàçèâàëè ò³ëüêè îêñèäíèé ìàòåð³àë, àëå â äàíèé ÷àñ öþ
íàçâó íîñÿòü ³íø³ åëåìåíòè ç ò³ºþ æ êðèñòàë³÷íîþ ñòðóêòóðîþ ³
â³í ÷àñòî çóñòð³÷àºòüñÿ â ïîâñÿêäåííèõ ïðåäìåòàõ, òàê³ ÿê
àâòîìîá³ëüí³ àêóìóëÿòîðè. 

Êîìàíäà ç ëàáîðàòîð³¿ ôîòîí³êè òà ³íòåðôåéñ³â Óí³âåðñèòåòó
íà ÷îë³ ç äîêòîðàíòîì Öç³íøàíü Ëî (Jingshan Luo) äîñÿãëè 12,3
% åôåêòèâíîñò³ ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â âîäåíü. Áóäü-
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ÿêèé ð³âåíü êîíâåðñ³¿ ïîíàä 10 % ââàæàºòüñÿ âèíÿòêîâèì,
ðàí³øå îòðèìàòè òàêèé âèñîêèé ð³âåíü âèéøëî ó äîñë³äíèê³â
âñüîãî ëèøå îäíîãî ðàçó, â 1998 ðîö³, äå åôåêòèâí³ñòü ñêëàëà
12,4 %, çà âåðñ³ºþ æóðíàëó æóðíàëó "Science". Ð³çíèöÿ ì³æ
íèìè â òîìó, ùî â ñîíÿ÷íèõ åëåìåíòàõ, âèêîðèñòîâóâàíèõ â
1998 ðîö³, áóëè á³ëüø äîðîã³ ìàòåð³àëè, ùî ðîáèëî áóäü-ÿêó
ñïðîáó ïîë³ïøèòè ðåçóëüòàò ïîòåíö³éíî åêîíîì³÷íî íåâèã³äíèì. 

"Íàø³ åëåêòðîäè ïðàöþþòü òàê ñàìî äîáðå, ÿê òðàäèö³éí³
äîðîã³ ìîäåë³ íà îñíîâ³ ïëàòèíè", ãîâîðèòü Ëî. ²íøîþ
ïåðåâàãîþ åëåìåíò³â ç ïåðîâñê³òà º òå, ùî âîíè ìîæóòü
ãåíåðóâàòè á³ëüø âèñîêó ñåðåäíþ íàïðóãó ïðè ðîç³ìêíóòîìó
ëàíöþãó - á³ëüøå 1 Â â ïîð³âíÿíí³ ç 0,7 Â êðåìí³ºâîãî åëåìåíòó.
Òîáòî äëÿ ãåíåðàö³¿ íàïðóãè 1,7 Â, íåîáõ³äíî¿ äëÿ åëåêòðîë³çó
âîäè, äîñòàòíüî ò³ëüêè äâîõ åëåìåíò³â ç ïåðîâñê³òà, à íå òðüîõ,
ÿê ó âèïàäêó ç êðåìí³ºâèìè. "Âïåðøå íàì âäàëîñÿ îòðèìàòè
âîäåíü øëÿõîì åëåêòðîë³çó, âèêîðèñòîâóþ÷è âñüîãî äâà
åëåìåíòè!". 

×è º íåäîë³ê öüîãî ðåêîðäó åôåêòèâíîñò³ òà ÿê³ ìîæëèâîñò³
äåøåâîãî âèðîáíèöòâà âîäíåâîãî ïàëèâà? 

Îäíèì ç ãîëîâíèõ íåäîë³ê³â ö³º¿ ñèñòåìè º íåñò³éê³ñòü
ïàíåëåé ç ïåðîâñê³òà, ùî ïðèçâîäèòü äî äåãðàäàö³¿ ôîòîåëåê-
òðîííîãî ñòðóìó ïðîòÿãîì ïåð³îäó â ê³ëüêà ãîäèí. Ïðè÷èíè
íåñòàá³ëüíîñò³ ùå íå ïîâí³ñòþ âèâ÷åí³. Â÷åí³ ñïîä³âàþòüñÿ, ùî
öÿ ïðîáëåìà, ÿêà î÷åâèäíî çàâàæàº ïîë³ïøåííþ ðåçóëüòàò³â,
íàéáëèæ÷èì ÷àñîì ìîæå áóòè âèð³øåíà ³ â³äêðèºòüñÿ
ìîæëèâ³ñòü äîñÿãòè ùå á³ëüøîãî ÊÊÄ. 

Øîòëàíäñüêà êîìïàí³ÿ ðîçðîáèëà íîâèé
ïëàâàþ÷èé ãåíåðàòîð õâèëåâî¿ åíåðã³¿

Íåùîäàâíî øîòëàíäñüêà êîìïàí³ÿ "Albatern" ïðåäñòàâèëà
íîâó ìîäóëüíó óñòàíîâêó äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðèêè ç åíåðã³¿
õâèëü "WaveNet". Ïðèñòð³é º ìàñèâîì ç ïëàâàþ÷èõ "ãåíåðàòîð³â-
êàëüìàð³â", "íîãè" ÿêèõ ðóõàþòüñÿ ïî õâèëÿõ âãîðó-âíèç ³
çáèðàþòü åíåðã³þ.

Ãåíåðàòîðè ìîæíà ç'ºäíàòè ó âóçîë ç òðüîõ îäèíèöü,
ôàêòè÷íî ñòâîðþþ÷è âåëèêó ïëàâàþ÷ó ñ³òêó, ãíó÷êó íà âñ³õ
íàïðÿìêàõ. Á³ëüøå òîãî, ÷èì á³ëüøå ïî ïëîù³ öÿ ñ³òêà, òèì
åôåêòèâí³øå ñòàº ãåíåðàö³ÿ õâèëåâî¿ åíåðã³¿, îñê³ëüêè âîíà
ìîæå äîáóâàòè åíåðã³þ ç á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ õâèëåâèõ ðóõ³â
(ãîðèçîíòàëüíå ³ âåðòèêàëüíå çì³ùåííÿ, ïîäîâæí³é ðóõ,



49

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿

îáåðòàííÿ ³ ãîéäàííÿ). Íàïðèêëàä, ÿê ïðèïóñêàº êîìïàí³ÿ,
ïëàâàþ÷à ñ³òêà ç "WaveNet" äîâæèíîþ 1,25 êì çäàòíà ãåíåðó-
âàòè ö³ëèõ 100 ÌÂò.

Êîæåí "ãåíåðàòîð-êàëüìàð" ñêëàäàºòüñÿ ç öåíòðàëüíî¿
áàëàñòíî¿ ñò³éêè ³ òðüîõ ïðèºäíàíèõ äî íå¿ ïëàâó÷èõ áó¿â íà
êðîíøòåéíàõ. Ó ì³ñö³ ç'ºäíàííÿ êîæíîãî êðîíøòåéíà ³ç ñò³éêîþ
ðîçòàøîâàí íàñîñ, ÿêèé ñòâîðþº ã³äðàâë³÷íó åíåðã³þ ïðè áóäü-
ÿêîìó ðóñ³ ïëàâó÷èõ áó¿â.

Âèêîðèñòîâóþ÷è çàãàëüíó ã³äðîñòàòè÷íó òðàíñì³ñ³þ, ã³äðàâ-
ë³÷íà åíåðã³ÿ â³ä íàñîñ³â çáèðàºòüñÿ ³ ïåðåòâîðèòüñÿ çà
äîïîìîãîþ ìîäóëÿ â³äáîðó ïîòóæíîñò³ â åëåêòðîåíåðã³þ, ÿêà
ïîò³ì ïåðåäàºòüñÿ íà áåðåã. Îñê³ëüêè ñ³òêà ãíó÷êà ³ ñïîëó÷åíà ç
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äíîì îêåàíó â äåê³ëüêîõ òî÷êàõ, òîìó âîíà ìàº ñò³éê³ñòü äî ä³¿
âåëèêèõ õâèëü. Êð³ì òîãî, ïðèñòðî¿ ïðàöþþòü ï³ä âîäîþ, ³ âîíè
âèÿâëÿþòü ñåáå ëèøå íàäâîäíèìè ïëàâàþ÷èìè æîâòèìè áóÿìè.

Íèí³ êîìïàí³ÿ "Albatern" ïðîâîäèòü òåñòóâàííÿ ñèñòåìè
"WaveNet" íà øîòëàíäñüêîìó óçáåðåææ³. Óñòàíîâêà ç³ ñò³éêîþ
äîâæèíîþ ó 6 ì ìàº ãåíåðóþ÷ó ïîòóæí³ñòü 7,5 êÂò. Ï³çí³øå
êîìïàí³ÿ ïëàíóº âñòàíîâèòè 12-ìåòðîâîãî "êàëüìàðà", à ïîò³ì -
âåëåòåíñüêèé 24-ìåòðîâèé ãåíåðàòîð ïîòóæí³ñòþ äî 750 êÂò.
Ïðè öüîìó âàðò³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿ îö³íþºòüñÿ â 100 - 150 ôóíò³â
ñòåðë³íã³â, àáî 160 - 235 äîëàð³â çà îäíó ìåãàâàò-ãîäèíó.

Êîìïàí³ÿ "Albatern" ïðèïóñêàº âèêîðèñòàííÿ íîâî¿ ñèñòåìè
íà íà íàôòîâèõ âèøêàõ, ôåðìàõ àêâàêóëüòóð, à òàêîæ ó
â³ääàëåíèõ ïðèáåðåæíèõ ðàéîíàõ, äå â³äñóòí³é äîñòóï äî ³íøèõ
äæåðåë åíåðã³¿.

Ïëàâàþ÷³ ïàíåë³ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé

Òðàäèö³éí³ ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ îòðèìàëè íîâèé ³ìïóëüñ ðîçâèòêó
- âèíàõ³äíèêè ðîçì³ñòèëè ¿õ ó â³äðèòîìó ìîð³, çðîáèâøè
ïëàâàþ÷èìè. 

Ìåòîþ ïðîåêòó "SolAqua" º âèâ÷åííÿ ³ ïåðåâ³ðêà òåõí³÷íî¿ ³
ô³íàíñîâî¿ çä³éñíåííîñò³ ïëàâàþ÷î¿ ïàíåë³ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé.
Öåé ³ííîâàö³éíèé ïðîåêò ðîçðîáëåíèé â Óí³âåðñèòåò³ Ìàëüòè.

Ó òàêèõ êðà¿íàõ, ÿê Ìàëüòà, äåô³öèò çåìë³, ³, â³äïîâ³äíî, ¿¿
âàðò³ñòü íå äîçâîëÿº çíàéòè àäåêâàòí³ ä³ëÿíêè ï³ä áóä³âíèöòâî
âåëèêèõ ñîíÿ÷íèõ ôåðì. Öå ³ ðîáèòü ïðèâàáëèâîþ ïåðñïåêòèâó
ïîáóäîâè ôåðì ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé ó â³äêðèòîìó ìîð³. ßêùî òàêà
ñèñòåìà âèÿâèòüñÿ ì³öíî¿, çäàòíî¿ âèòðèìóâàòè óñ³ êàïðèçè
ïîãîäè, à òàê ñàìî ³ åêîíîì³÷íî æèòòºçäàòíîþ, òî ïëàâàþ÷³é
ìîäåë³ ãàðàíòîâàíî ïåðñïåêòèâíå ìàéáóòíº.

Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî çíàõîäæåííÿ ôîòîåëåêòðè÷íèõ åëåìåí-
ò³â íà ïîâåðõí³ âîäè ìîæå ìàòè ³ äåÿê³ ïåðåâàãè â ïîð³âíÿíí³ ç
¿õ íàçåìíîþ óñòàíîâêîþ. Â³äáèâàþ÷èé åôåêò ïîâåðõí³ âîäè ó
â³äêðèòîìó ìîð³ ìîæå çá³ëüøèòè çá³ð ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿.

"SolAqua" º òðèôàçíèì ïðîåêòîì. Íà ïåðøîìó åòàï³, ÿêèé
ïî÷àâñÿ ó ãðóäí³ 2014 ð., âèïðîáîâóâàâñÿ òèï ïëàâàþ÷î¿
ñîíÿ÷íî¿ áàòàðå¿, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ïëîò³â ç³ âñòàíîâëåíèõ íà
íèõ ãíó÷êèõ ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé. Öå âæå â³äîìà, çàïàòåíòîâàíà
ìîäåëü óñòàòêóâàííÿ.

Ó 2 òà 3-é ôàçàõ ïðîåêòó, âèïðîáîâóâàòèìóòüñÿ àáñîëþòíî
íîâ³ ìîäåë³ ïëàâàþ÷èõ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé, çàïðîïîíîâàí³
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ðîçðîáíèêàìè ìàëüò³éñüêîãî Óí³âåðñèòåòó. Äåÿê³ ç öèõ ³äåé íèí³
â ïðîöåñ³ ïàòåíòóâàííÿ, ³ ¿õ ïðîòîòèïè áóäóòü çàïóùåí³ ó âèðîá-
íèöòâî â 2015 ð. Öå, ìîæëèâî, âèâåäå Ìàëüòó â ïåðø³ ðÿäè
äîñë³äæåíü â ö³é ãàëóç³.

Ïëàâó÷à ñîíÿ÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ â ßïîí³¿

Íèí³ ïëàâàþ÷³ ñîíÿ÷í³ åëåêòðîñòàíö³¿ ñòàþòü íîâèì "õ³òîì" â
ïîíîâëþâàí³é åíåðãåòèö³. Ä³éñíî, ³äåÿ ãåíåðóâàòè åíåðã³þ
ñîíöÿ, íå âèä³ëÿþ÷è äëÿ öüîãî äîäàòêîâ³ ïëîù³ çåìåëü, º äëÿ
áàãàòüîõ êðà¿í äîñèòü ïðèâàáëèâîþ. Íåùîäàâíî îñòð³âíà äåð-
æàâà ßïîí³ÿ çàÿâèëà ïðî íîâèé ïðîåêò áóä³âíèöòâà ïëàâó÷î¿
ñîíÿ÷íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿, ÿêà ïî âèõ³äí³é ïîòóæíîñò³ íà ñüîãîäí³
º íàéá³ëüøîþ ó ñâ³ò³.

Öå çîâñ³ì íå ïåðøà çàÿâêà íà çâàííÿ íàéá³ëüøî¿ ñîíÿ÷íî¿
åëåêòðîñòàíö³¿ íà âîä³. Ùå â ëèïí³ 2014 ð. ³íä³éñüêà Íàö³î-
íàëüíà êîðïîðàö³ÿ ã³äðîåíåðãåòèêè (NHPC) îãîëîñèëà ïðî
ïëàíè ïî áóä³âíèöòâó íà âîäîéìàõ â ï³âäåííîìó øòàò³ Êåðàëà
îá`ºêò³â ç ôîòîåëåêòðè÷íèìè ïàíåëÿìè çàãàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ
50 ÌÂò. Ïðîòå, ö³ ïëàíè äîêè âèçíàí³ íåçä³éñíåííèìè.

Ï³çí³øå ó âåðåñí³, ÿïîíñüêà êîìïàí³ÿ "Kyocera" îãîëîñèëà
ïðî ñòâîðåííÿ íàéá³ëüøî¿ ó ñâ³ò³ ïëàâàþ÷î¿ ñîíÿ÷íî¿ åëåêòðî-
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ñòàíö³¿ â Êàòî-Ñ³ò³ (ïðåôåêòóðà Õåãî, ßïîí³ÿ) - óñòàíîâêè
ñóìàðíîþ ïîòóæí³ñòþ 2,9 ÌÂò áóäóòü ðîçòàøîâàí³ íà âîäîéìàõ
Í³ø³ê³ðà ³ Õ³ãàø³ê³ðà.

À çàðàç öþ ïåðø³ñòü ìîæå ïåðåõîïèòè íîâèé ïðîåêò
ïëàâàþ÷î¿ ñèñòåìè ãåíåðàö³¿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ - óðÿä Êàâàäç³ìà-
ìàòè (ïðåôåêòóðà Ñàéòàìà, ßïîí³ÿ) âèáðàâ ðîçðîáíèêà
åëåêòðîñòàíö³¿ ïîòóæí³ñòþ 7,5 ÌÂò, ÿêà áóäå ïîáóäîâàíà íà
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîìó âîäîñõîâèù³ Umenokifurukori ïëîùåþ
áëèçüêî 130 òèñÿ÷ êâàäðàòíèõ ìåòð³â. Ïëàíóºòüñÿ, ùî íà âîäó
áóäå ñïóùåíî 27456 ìàñèâ³â ç ñîíÿ÷íèìè ôîòîåëåêòðè÷íèìè
ïàíåëÿìè. Ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ ïîñòàâëÿòèìóòüñÿ êîìïàí³ºþ "Yingli
Solar", à ³íâåðòîðè áóäóòü îòðèìàí³ â³ä êîìïàí³¿ "Schneider
Electric".

Áóä³âíèöòâî ïëàíóºòüñÿ ïî÷àòè â ñåðåäèí³ ñ³÷íÿ 2015 ðîêó, à
ïî÷àòîê âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ çàïëàíîâàíî íà æîâòåíü
2015 ðîêó. Åëåêòðîñòàíö³ÿ, ÿê î÷³êóºòüñÿ, âèðîáëÿòèìå á³ëüøå
8,3 ìëí êÂò-ãîä â ð³ê.

Ïðèñòîñóâàòè àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿ äëÿ
îäåðæàííÿ âîäíþ

Åêñïåðòè çàïðîïîíóâàëè ïðèñòîñóâàòè àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿
äëÿ îäåðæàííÿ âîäíþ. Âîäíåâå ïàëèâî íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíå
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ç åêîëîã³÷íî¿ òî÷êè çîðó, òîìó ùî ïðè éîãî ñïàëþâàíí³
óòâîðþºòüñÿ çâè÷àéíà âîäà ³ íå âèä³ëÿºòüñÿ âóãëåêèñëèé ãàç, ùî
âèêëèêàº ïàðíèêîâèé åôåêò.

Äåøåâèé ñïîñ³á îäåðæàííÿ âîäíþ çàïðîïîíóâàâ ²áðàõ³ì
Õàì³ñ, ïðåäñòàâíèê Ì³æíàðîäíîãî àãåíòñòâà ç àòîìíî¿ åíåðã³¿,
íà êîíãðåñ³ Àìåðèêàíñüêîãî õ³ì³÷íîãî òîâàðèñòâà. Íà äóìêó
Õàì³ñà, ÿêùî ïðèñòîñóâàòè àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿ äëÿ
âèðîáíèöòâà âîäíþ, òî âæå ó íàéáëèæ÷å äåñÿòèë³òòÿ â³í ïî÷íå
âèò³ñíÿòè áåíçèí ³ äèçåëüíå ïàëèâî.

"Âèêîðèñòàííÿ âîäíþ äîçâîëèòü çíèçèòè íàøó çàëåæí³ñòü
â³ä íàôòè ÿê äæåðåëà ïàëèâà äëÿ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ³ â³ä
âóã³ëëÿ, ÿêå âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèðîá³òêó åëåêòðîåíåðã³¿", -
ââàæàº åêñïåðò. Çà éîãî ñëîâàìè, çàðàç ó ñâ³ò³ åêñïëóàòóþòüñÿ
435 àòîìí³ ðåàêòîðè, ³ íåçàáàðîì öåé ñïèñîê ïîâèíí³ ïîïîâíèòè
ðåàêòîðè, ùî âèðîáëÿþòü âîäåíü.

Ó öåé ÷àñ á³ëüøó ÷àñòèíó âîäíþ îäåðæóþòü ³ç ïðèðîäíîãî
ãàçó àáî âóã³ëëÿ, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî â àòìîñôåðó ïîòðàïëÿº
âóãëåêèñëèé ãàç. Íàáàãàòî á³ëüø åêîëîã³÷íî, àëå ³ á³ëüø äîðîãî,
îäåðæóâàòè âîäåíü ó ðåçóëüòàò³ åëåêòðîë³çó âîäè, êîëè
ìîëåêóëè H2O ï³ä ä³ºþ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó ðîçïàäàþòüñÿ íà
êèñåíü ³ âîäåíü. Ïðîâîäèòè åëåêòðîë³ç åôåêòèâí³øå ³ äåøåâøå,
ÿêùî âîäà çíàõîäèòüñÿ ó ôîðì³ ïàðè, ÷åðåç ÿêó ïðîïóñêàþòü
åëåêòðè÷í³ ðîçðÿäè.

Âñå öå ðîáèòü àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿ ³äåàëüíèì ³íñòðóìåíòîì
äëÿ îäåðæàííÿ âîäíþ. Ç îäíîãî áîêó, âîíè ãåíåðóþòü åëåê-
òðèêó, ç ³íøîãî áîêó - íàãð³âàþòü âîäó äî ñòàíó ïàðè çà ðàõóíîê
åíåðã³¿ àòîìíîãî ðîçïàäó. 

Õàì³ñ ââàæàº, ùî âæå òåïåð³øíº ïîêîë³ííÿ àòîìíèõ
åëåêòðîñòàíö³é ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè äåøåâó åëåêòðè÷íó åíåð-
ã³þ äëÿ îäåðæàííÿ âîäíþ ó í³÷í³ ãîäèíè, êîëè ¿¿ ñïîæèâàííÿ
íàñåëåííÿì ³ ï³äïðèºìñòâàìè ïàäàº.

Ó ìàéáóòíüîìó íîâ³ àòîìí³ ðåàêòîðè ìîæóòü áóòè îáëàäíàí³
äëÿ çä³éñíåííÿ îñîáëèâîãî, âèñîêîòåìïåðàòóðíîãî åëåêòðîë³çó,
ùî áóäå ùå á³ëüø åôåêòèâíèì. 

Çà ñëîâàìè Õàì³ñà, ó äåÿêèõ êðà¿íàõ âæå çàðàç îáãîâîðþ-
ºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ íîâîãî ïîêîë³ííÿ àòîìíèõ
åëåêòðîñòàíö³é, ÿê³ áóäóòü çä³éñíþâàòè âèñîêîòåìïåðàòóðíèé
åëåêòðîë³ç ³ âèðîáëÿòè äåøåâå âîäíåâå ïàëèâî.
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Ïðè÷èíè ³ íàñë³äêè ïàðíèêîâîãî åôåêòó

Ãîâîðÿ÷è ïðî ïàðíèêîâèé åôåêò, â³äðàçó ïðèãàäóºòüñÿ
âåëèêà òåïëèöÿ, ëàñêàâ³ ïðîìåí³ ñîíöÿ, ïðîíèêàþ÷³ êð³çü ñêëî,
ÿñêðàâî-çåëåí³ ãðÿäêè ³ äîñèòü âèñîêà òåìïåðàòóðà óñåðåäèí³,
êîëè íà âóëèö³ ùå ïðàâèòü çèìà. Òàê, öå ä³éñíî òàê,
íàéíàî÷í³øå öåé ïðîöåñ ìîæíà ïîð³âíÿòè ç òèì, ùî
â³äáóâàºòüñÿ â ïàðíèêó. Ò³ëüêè â ðîë³ ñêëà ïðåäñòàâëåí³
ïàðíèêîâ³ ãàçè, ÿêèõ áàãàòî â àòìîñôåð³. Âîíè ïðîïóñêàþòü ³
óòðèìóþòü òåïëî â íèæí³õ ïîâ³òðÿíèõ øàðàõ, çàáåçïå÷óþ÷è
çðîñòàííÿ ðîñëèí ³ æèòòÿ ëþäåé. Ñüîãîäí³, âñå ÷àñò³øå,
ïàðíèêîâèé åôåêò íàçèâàþòü åêîëîã³÷íèì òåðì³íîì, ùî ñòàâ
êàòàñòðîôîþ. Òàêèì ÷èíîì, ïðèðîäà âîëàº ïðî äîïîìîãó, òà
ÿêùî í³÷îãî íå ðîáèòè, ó ëþäñòâà çàëèøèòüñÿ âñüîãî 300 ðîê³â
äî íåìèíó÷îãî ê³íöÿ ñâ³òó. Âàæëèâî ðîçóì³òè, ùî ïàðíèêîâèé
åôåêò íà Çåìë³ áóâ çàâæäè, áåç íüîãî íåìîæëèâå íîðìàëüíå
³ñíóâàííÿ æèâèõ îðãàí³çì³â ³ ðîñëèí, òà ³ êîìôîðòíèì êë³ìàòîì
ìè çîáîâ'ÿçàí³ ñàìå éîìó. Ïðîáëåìà â òîìó, ùî çãóáíà
ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè ïðèéíÿëà òàê³ ìàñøòàáè, ÿê³ âæå íå ìîæóòü
ïðîõîäèòè áåç ñë³äó, çà÷³ïàþ÷è ãëîáàëüí³, áåçïîâîðîòí³ çì³íè â
åêîëîã³¿. À ùîá âèæèòè, íàñåëåííþ íàøî¿ ïëàíåòè ïîòð³áíà òàêà
æ ãëîáàëüíà ñîë³äàðí³ñòü ó âèð³øåíí³ öüîãî ñåðéîçíîãî
ïèòàííÿ.

Æèòòºä³ÿëüí³ñòü ëþäñòâà, ñïàëþâàííÿ ì³ëüéîí³â òîíí ïàëèâà,
ïîñèëåíå ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿, çá³ëüøåííÿ àâòîïàðêó, çíà÷íå
çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ â³äõîä³â, îá'ºì³â âèðîáíèöòâ ³ ò. ³í., âåäå äî
ïîñèëåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïàðíèêîâèõ ãàç³â â çåìí³é àòìîñôåð³.
Ñòàòèñòèêà ïîêàçóº, ùî çà îñòàíí³ äâ³ñò³ ðîê³â â ïîâ³òð³
âóãëåêèñëîãî ãàçó ñòàëî íà 25 % á³ëüøå, çà óñþ ãåîëîã³÷íó
³ñòîð³þ, - òàêîãî ùå íå áóëî. Òàêèì ÷èíîì, íàä Çåìëåþ
óòâîðþºòüñÿ ñâîºð³äíèé ãàçîâèé êîâïàê, ÿêèé çàòðèìóº
çâîðîòíå òåïëîâå âèïðîì³íþâàííÿ, ïîâåðòàþ÷è éîãî íàçàä ³
ïðèçâîäÿ÷è äî êë³ìàòè÷íîãî äèñáàëàíñó. ²ç çðîñòàííÿì
ñåðåäíüî¿ òåìïåðàòóðè ó ïîâåðõí³ Çåìë³, çðîñòàº ³ ê³ëüê³ñòü
îïàä³â. Çãàäàéòå, ùî íà ñêë³ â îðàíæåðå¿ àáî ïàðíèêó çàâæäè
âèñòóïàº êîíäåíñàò, ïðè÷îìó â ïðèðîä³ öå â³äáóâàºòüñÿ
àíàëîã³÷íî. 

Òî÷íî âè÷èñëèòè óñ³ çãóáí³ íàñë³äêè öüîãî íåìîæëèâî, àëå
ÿñíå îäíî, ëþäèíà çàò³ÿëà íåáåçïå÷íó ãðó ç ïðèðîäîþ, òðåáà
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òåðì³íîâî îäóìàòèñÿ, ùîá çàïîá³ãòè åêîëîã³÷í³é êàòàñòðîô³.
Äî ïðè÷èí, ùî âèêëèêàþòü çàãîñòðåííÿ ïàðíèêîâîãî åôåêòó

â àòìîñôåð³, â³äíîñÿòü:
- ãîñïîäàðñüêó ä³ÿëüí³ñòü, ÿêà ì³íÿº ãàçîâèé ñêëàä ³ âèêëèêàº

çàïèëåííÿ íèæí³õ ïîâ³òðÿíèõ øàð³â Çåìë³;
- ñïàëþâàííÿ òàêèõ âèä³â ïàëèâà, ÿê âóã³ëëÿ, íàôòà ³ ãàç;
- âèõëîïí³ ãàçè àâòîìîá³ëüíèõ äâèãóí³â;
- ôóíêö³îíóâàííÿ òåïëîåëåêòðîñòàíö³é;
- ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî, ïîâ'ÿçàíå ³ç çàéâèì ãíèòòÿì ³

íàäëèøêîì äîáðèâ, çíà÷íèì ïðèðîñòîì ïîãîë³â'ÿ õóäîáè;
- äîáóâàííÿ ïðèðîäíèõ êîïàëèí;
- âèêèä â³äõîä³â ïîáóòó òà ïðîìèñëîâèõ âèðîáíèöòâ;
- âèðóáóâàííÿ ë³ñ³â.
Äèâíî, àëå ôàêò, ùî ïîâ³òðÿ âæå ïåðåñòàëî áóòè

ïîíîâëþâàíèì ïðèðîäíèì ðåñóðñîì, ÿêèì çàëèøàâñÿ äî
ïî÷àòêó ³íòåíñèâíî¿ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Íàéíåáåçïå÷í³øèì íàñë³äêîì ïàðíèêîâîãî åôåêòó
ââàæàºòüñÿ ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ, ÿêå âåäå äî ïîðóøåííÿ
òåïëîâîãî áàëàíñó íà ïëàíåò³ Çåìëÿ â ö³ëîìó. Âæå ñüîãîäí³
êîæåí ç íàñ â³ä÷óâ ñåðåäíº çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè íà ñîá³,
ôåíîìåíàëüíà æàðà â ë³òí³ ì³ñÿö³ ³ ðàïòîâó â³äëèãó â ñåðåäèí³
çèìè, öå ôåíîìåí, ùî ëÿêàº, ÿê íàñë³äîê ãëîáàëüíîãî
çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè. À ïîñóõè, êèñëîòí³ äîù³, ñóõîâ³¿,
ñìåð÷³, óðàãàíè ³ ³íø³ ñòèõ³éí³ êàòàêë³çìè, â íàø³ äí³ ñòàëè
ñòðàøíîþ íîðìîþ æèòòÿ. Äàí³ ó÷åíèõ ñâ³ä÷àòü ïðî äàëåêî íå
óò³øí³ ïðîãíîçè, ùîðîêó òåìïåðàòóðà çðîñòàº ìàéæå íà îäèí
ãðàäóñ, à òî ³ á³ëüøå. Ó çâ'ÿçêó ç öèì ïîñèëþþòüñÿ òðîï³÷í³
çëèâè, ðîñòóòü ìåæ³ ïîñóøëèâèõ òåðèòîð³é ³ ïóñòåëü,
ïî÷èíàºòüñÿ áóðõëèâå òàíåííÿ ëüîäîâèê³â, çíèêàþòü ïëîù³
â³÷íî¿ ìåðçëîòè ³ çíà÷íî ñêîðî÷óþòüñÿ òåðèòîð³¿ òàéãè. À öå
îçíà÷àº, ùî ð³çêî çíèçÿòüñÿ óðîæà¿, îáæèò³ ïëîù³
çàòîïëÿòèìóòüñÿ âîäîþ, áàãàòî òâàðèí íå çìîæóòü
ïðèñòîñóâàòèñÿ äî óìîâ, ùî øâèäêî ì³íÿþòüñÿ, ï³äí³ìåòüñÿ
ð³âåíü Ñâ³òîâîãî îêåàíó ³ çì³íèòüñÿ çàãàëüíèé âîäíî-ñîëüîâèé
áàëàíñ. Ñòðàøíî, àëå íèí³øíº ïîêîë³ííÿ ìîæå âèÿâèòèñÿ
ñâ³äêàìè íàéøâèäøîãî ïîòåïë³ííÿ íà ïëàíåò³ Çåìëÿ. Àëå, ÿê
ïîêàçóº ñâ³òîâà ïðàêòèêà, äëÿ äåÿêèõ êóòî÷ê³â ãëîáàëüíå
ïîòåïë³ííÿ íåñå ³ ïîçèòèâíèé åôåêò, äàþ÷è ìîæëèâ³ñòü
ðîçâèâàòèñÿ ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâó ³ ñêîòàðñòâó, àëå öÿ
í³ê÷åìíà êîðèñòü âòðà÷àºòüñÿ íà òë³ ìàñîâî¿ íåãàòèâíî¿ ä³¿. 

Íàâêîëî ïàðíèêîâîãî åôåêòó áóøóþòü äåáàòè, ïðîâîäÿòüñÿ
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äîñë³äæåííÿ ³ âèïðîáóâàííÿ, ëþäè øóêàþòü øëÿõè çíèæåííÿ
éîãî çãóáíîãî âïëèâó.

Âèõ³ä ç ñèòóàö³¿, ùî ñêëàëàñÿ, îäèí: çíàéòè íîâèé âèä
ïàëèâà, àáî â êîðåí³ ïîì³íÿòè òåõíîëîã³þ âèêîðèñòàííÿ ³ñíóþ-
÷èõ ð³çíîâèä³â ïàëèâíèõ ðåñóðñ³â. Âóã³ëëÿ ³ íàôòà ïðè çãîðàíí³
âèä³ëÿþòü íà 60 % á³ëüøå ä³îêñèäó âóãëåöþ, àêòèâíîãî ïàðíè-
êîâîãî ãàçó, ÷èì áóäü-ÿêå ³íøå ïàëèâî äëÿ âèðîáíèöòâà îäèíèö³
åíåðã³¿.

Ùî òðåáà çðîáèòè, ùîá âèð³øèòè çàãðîçè ïàðíèêîâîãî
åôåêòó:

- ñêîðîòèòè ñïîæèâàííÿ âèêîïíîãî ïàëèâà, îñîáëèâî âóã³ëëÿ,
íàôòè ³ ïðèðîäíîãî ãàçó;

- âèêîðèñòàòè ñïåö³àëüí³ ô³ëüòðè ³ êàòàë³çàòîðè äëÿ
âèäàëåííÿ ä³îêñèäó âóãëåöþ ç óñ³õ âèêèä³â â àòìîñôåðó;

- ï³äâèùèòè åíåðãåòè÷íèé ÊÊÄ òåïëîåëåêòðîñòàíö³é çà
ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ïðèõîâàíèõ åêîëîã³÷íèõ ðåçåðâ³â;

- çá³ëüøèòè âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿,
â³òðó, ñîíöÿ ³ òàê äàë³;

- ïðèïèíèòè âèðóáóâàííÿ çåëåíèõ íàñàäæåíü ³ íàëàãîäèòè
ö³ëåñïðÿìîâàíå îçåëåíåííÿ;

- çóïèíèòè çàãàëüíå çàáðóäíåííÿ Ïëàíåòè.
Çàðàç éäå àêòèâíå îáãîâîðåííÿ òàêèõ çàõîä³â çíèæåííÿ

àíòðîïîãåííî¿ ä³¿, ÿê ðåãóëÿðíå âèäàëåííÿ âóãëåêèñëîãî ãàçó ç
àòìîñôåðè, øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ âèñîêîòåõíîëîã³÷íèõ ïðèñ-
òðî¿â, çð³äæóâàòè ³ íàãí³òàòè éîãî ó âîäè Ñâ³òîâîãî îêåàíó, òèì
ñàìèì íàáëèçèòèñÿ äî ïðèðîäíî¿ öèðêóëÿö³¿. Øëÿõè âèð³øåííÿ
ïðîáëåìè º, ãîëîâíå, âçÿòèñÿ çà öå âñ³ì ðàçîì, íàñåëåííþ,
óðÿäó ³ ï³äðîñòàþ÷îìó ïîêîë³ííþ, ³ ïðîâåñòè âåëè÷åçíó, àëå
òàêó êîðèñíó, ðîáîòó ïî î÷èùåííþ Ìàò³íêè-çåìë³. Ïîðà ïðèïè-
íèòè ñïîæèâ÷å â³äíîøåííÿ ³ ïî÷àòè âêëàäàòè ñèëè ³ ÷àñ ó ñâîº
ìàéáóòíº, ñâ³òëå æèòòÿ íàñòóïíèõ ïîêîë³íü, ïðèéøîâ ÷àñ
â³ääàâàòè ïðèðîä³ òå, ùî ìè ó íå¿ ðåãóëÿðíî çàáèðàºìî. Íåìà
ñóìí³âó, ùî ãåí³àëüíå ³ çàïîâçÿòëèâå ëþäñòâî âïîðàºòüñÿ ³ ç
öèì, äóæå ñêëàäíèì ³ â³äïîâ³äàëüíèì çàâäàííÿì.

Ïðî äîñòàâêó ïàëèâà äëÿ
òåïëîâèä³ëÿþ÷èõ çá³ðîê

Ðîñ³ÿ ó 2014 ð. ââåëà çàáîðîíó íà äîñòàâêó ïàëèâà êîðïî-
ðàö³¿ òåïëîâèä³ëÿþ÷èõ çá³ðîê (ÒÂÇ) äëÿ óêðà¿íñüêèõ àòîìíèõ
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åëåêòðîñòàíö³é (ÀÅÑ).Çã³äíî çàÿâè ðîñ³éñüêî¿ ñòîðîíè, äîñòàâêà
ïàëèâà â Óêðà¿íó ïðèïèíåíà, ³ç-çà íåñòàá³ëüíî¿ ñèòóàö³¿ â
Óêðà¿í³. "Ç òî÷êè çîðó øòàòíî¿ ðîáîòè íà ñàìèõ ñòàíö³ÿõ âñå
íîðìàëüíî. Àëå ïåðèìåòð áåçïåêè çàáåçïå÷óºòüñÿ ïðèâàòíèìè
îõîðîííèìè ï³äïðèºìñòâàìè, à òàêîæ â³éñüêàìè Ì³í³ñòåðñòâà
âíóòð³øí³õ ñïðàâ Óêðà¿íè ³ Ñëóæáîþ áåçïåêè Óêðà¿íè", -
ãîâîðèòü â³í. Íà éîãî äóìêó, òàêà îõîðîíà íåíàä³éíà.

Íèí³ â Óêðà¿í³ 4 ä³þ÷èõ ÀÅÑ ç 15 åíåðãîáëîêàìè.
Îïåðàòîðîì ÀÅÑ º ÍÀÅÊ "Åíåðãîàòîì". Äîëÿ ÀÅÑ ó âèðîáëåíí³
åëåêòðîåíåðã³¿ ñêëàäàº á³ëÿ 50 %. Ïàëèâî äëÿ ñâî¿õ ÀÅÑ
Óêðà¿íà çàêóïîâóº ò³ëüêè ó ðîñ³éñüêî¿ êîðïîðàö³¿ "ÒÂÅË". Ó
2008 ðîö³ Åíåðãîàòîì óêëàâ ï'ÿòèð³÷íèé êîíòðàêò ç³ øâåäñüêîþ
êîìïàí³ºþ "Westinghouse" äëÿ ïîñòóïîâî¿ çàì³íè ðîñ³éñüêîãî
ïàëèâà íå ìåíøå, ÿê äëÿ 3 åíåðãîáëîê³â. Ïîñòàâêè áóëè
çàïëàíîâàí³ íà 2011 ð³ê, ³ ïîâèíí³ áóëè ïðîäîâæèòèñÿ äî 2015
ðîêó. Àëå ó 2012 ðîö³ ñï³âïðàöÿ ç "Westinghouse" áóëà
ïðèçóïèíåíà ³ç-çà âèÿâëåíèõ äåôåêò³â â òåïëîâèä³ëÿþ÷èõ
çá³ðêàõ ö³º¿ êîìïàí³¿. Òîä³ â Äåðæàâí³é ô³íàíñîâ³é ³íñïåêö³¿
ñòâåðäæóâàëè, ùî çáèòêè "Åíåðãîàòîìó" ñêëàëè 114,4 ìëí ãðí.
"Ïðåòåíç³¿ äî ÒÂÇ "Westinghouse", øâèäøå çà âñå, áóëè
íàäóìàíèìè, ùîá â³ääàòè ïåðåâàãó ðîñ³éñüêîìó âèðîáíèêîâ³", -
ââàæàº ïðåçèäåíò êè¿âñüêîãî ì³æíàðîäíîãî åíåðãåòè÷íîãî
êëóáó "Q-club" Îëåêñàíäð Òîä³é÷óê.

Çà äàíèìè ðîñ³éñüêî¿ ñòîðîíè, óêðà¿íñüê³ ÀÅÑ çàáåçïå÷åí³
ïàëèâîì ëèøå äî ê³íöÿ êâ³òíÿ
2014 ð., àëå â Óêðà¿í³ öþ
³íôîðìàö³þ çàïåðå÷óþòü. Çà
îö³íêàìè êîëèøíüîãî óïîâíîâà-
æåíîãî ïðåçèäåíòà Óêðà¿íè ç
ì³æíàðîäíèõ ïèòàíü åíåðãå-
òè÷íî¿ áåçïåêè Áîãäàíà Ñîêî-
ëîâñüêîãî, ÀÅÑ ìîæóòü ïðîòðè-
ìàòèñÿ áåç ðîñ³éñüêèõ ÒÂÇ ùå

áëèçüêî ðîêó.
Ïðåòåíç³¿ Ðîñ³¿ äî áåçïåêè òàêîæ áåçï³äñòàâí³. Ùå çà

ðàäÿíñüêèõ ÷àñ³â, êàæå Ñîêîëîâñüêèé, áóâ çàòâåðäæåíèé
â³äïîâ³äíèé ðåãëàìåíò ïî ïåðåâåçåííþ ÿäåðíîãî ïàëèâà. "Í³õòî
íå çíàº, êîëè âîíî ïåðåâîçèòüñÿ, ÿêèì òðàíñïîðòîì, ïî ÿêîìó
ìàðøðóòó", - âêàçóº åêñïåðò. 

Ç ³íøîãî áîêó, íà ñüîãîäí³ â Óêðà¿íè íåìàº àëüòåðíàòèâíèõ
ïîñòà÷àíü. ² ÿêùî ñèòóàö³ÿ íå âèð³øèòüñÿ äî ïî÷àòêó òðàâíÿ,



58

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿

Óêðà¿í³ äîâåäåòüñÿ çàìèñëèòèñÿ ïðî íîâèõ ïîñòà÷àëüíèê³â. "Íå
âèêëþ÷åíî, ùî Ðîñ³ÿ ìîæå ïî÷àòè îáìåæóâàòè ïîñòà÷àííÿ
ñèðîâèíè, ³íøèõ ìàòåð³àë³â. Òîìó Óêðà¿íà ïîâèííà ãðàòè íà
âèïåðåäæåííÿ â åíåðãåòè÷íèõ ïèòàííÿõ", - ãîâîðèòü Òîä³é÷óê.
Ïðàâäà, ñòâåðäæóþòü åêñïåðòè, ùîá ðîçïî÷àòè ñï³âïðàöþ ç
³íøîþ êîìïàí³ºþ, Óêðà¿í³ çíàäîáèòüñÿ áàãàòî ÷àñó. Âò³ì, ó ðàç³
íåâèêîíàííÿ êîíòðàêòíèõ çîáîâ'ÿçàíü êîðïîðàö³ºþ "ÒÂÅË",
Óêðà¿íà ìàº ïðàâî çàñòîñóâàòè øòðàôí³ ñàíêö³¿, à öå ÷èìàë³
êîøòè, ãîâîðèòü Ñîêîëîâñüêèé. 

Ëèøå çà 9 ì³ñÿö³â ìèíóëîãî ðîêó çàêóï³âë³ ñâ³æîãî ÿäåðíîãî
ïàëèâà â ãðîøîâîìó âèðàæåíí³ ñêëàëè 423,912 ìëí äîëàð³â.
Óêðà¿íà òàêîæ ïîâèííà áóäå ïðî³íôîðìóâàòè ÌÀÃÀÒÅ ïðî
ñèòóàö³þ, ùî ñêëàëàñÿ. 

Ïðî ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ êîìïàêòíèõ
òåðìîÿäåðíèõ ðåàêòîð³â

Îòðèìàííÿ òåðìîÿäåðíî¿ åíåðã³¿ - ïðîáëåìà, ÿêîþ ëþäñòâî
îï³êóâàëîñü äàâíî. 

Â³äêðèòòÿ ó ñôåð³ ô³çèêè, õ³ì³¿ ³ ïîâ'ÿçàíèõ ç íèìè äèñöèïë³í
ñüîãîäí³ ñïðÿìîâàí³, ïåðåäóñ³ì, íà âèðîáíèöòâî åíåðã³¿ òà íà ¿¿
çáåðåæåííÿ. 

Òðàäèö³éíî âàæëèâèìè çàëèøàþòüñÿ ïîøóêè íîâèõ ìàòåð³-
àë³â ç ð³çíèìè óí³êàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè ³ ðîçðîáêè ó ñôåð³
íàíîòåõíîëîã³é. Ñàìå â³äêðèòòÿ òàêîãî ðîäó (ñòâîðåííÿ
êîìïàêòíèõ òåðìîÿäåðíèõ ðåàêòîð³â) îïèíèëèñÿ ó ôîêóñ³
ñâ³òîâî¿ íàóêîâî¿ óâàãè ó 2014 ðîö³.

Àìåðèêàíñüêà êîìïàí³ÿ "Lockheed Martin" ïîâ³äîìèëà ïðî
òå, ùî ¿¿ ñï³âðîá³òíèêè â ðåçóëüòàò³ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü
ä³éøëè âèñíîâêó ïðî ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ êîìïàêòíèõ,
âåëè÷èíîþ ç âàíòàæ³âêó, òåðìîÿäåðíèõ ðåàêòîð³â, ïðàöþþ÷èõ
íà çëèòò³ ëåãêèõ ÿäåð õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Äîñë³äíèé çðàçîê
êîìïàí³ÿ ãîòîâà çàïóñòèòè âæå ÷åðåç ð³ê.

Íàéá³ëüøå ó ñâ³ò³ ï³äïðèºìñòâî â³éñüêîâî-ïðîìèñëîâîãî
êîìïëåêñó, ùî ñïåö³àë³çóºòüñÿ íà àâ³àáóäóâàíí³ ³ àåðîêîñì³÷í³é
òåõí³ö³, çàéìàëîñÿ ÿäåðíèìè òåõíîëîã³ÿìè âæå äåê³ëüêà
äåñÿòê³â ðîê³â, ïðîòå êîìïàí³ÿ âåëà ö³ ðîáîòè â ðåæèì³
ñåêðåòíîñò³. Çàðàç öåé ðåæèì çíÿòèé, îñê³ëüêè "Lockheed
Martin" ïîòðåáóº ³íâåñòèö³é ³ ïàðòíåð³â äëÿ ïðîäîâæåííÿ ðîáîòè
â ö³é ãàëóç³. Ïîòóæí³ñòü òåðìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà, ïðî ÿêèé éäå
ìîâà (ÿêùî öå ïðàâäà, à íå ðåêëàìà), ñêëàäàº áëèçüêî 100 Ìâò.
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¯¿ âèñòà÷èòü íà òå, ùîá çàáåçïå÷óâàòè åíåðã³ºþ äâà ì³ñòà ïî
äâ³ñò³ òèñÿ÷ îñ³á. (Äëÿ ïîð³âíÿííÿ: äåñÿòü òàêèõ "âàíòàæ³âîê"
ð³âí³ ïî ïîòóæíîñò³ îäíîìó ç øåñòè ðåàêòîð³â äðóãî¿ çà
âåëè÷èíîþ ó ñâ³ò³ Çàïîð³çüêî¿ ÀÅÑ).

Ó ê³íö³ ÕÕ ñò. ó÷åí³ ñôîêóñóâàëèñÿ íà ïèòàííÿõ õîëîäíîãî
ÿäåðíîãî ñèíòåçó - òîáòî ïðîöåñó,
ÿêèé â³äáóâàºòüñÿ áåç çíà÷íîãî
íàãð³âó ðîáî÷î¿ ðå÷îâèíè ³, â³äïîâ³ä-
íî, íå âèìàãàº ãðîì³çäêî¿ ïðîìèñëîâî¿
³íôðà-ñòðóêòóðè. Ñïî÷àòêó äî öüîãî
â³äíîñèëèñÿ ñêåïòè÷íî, à ïîâ³äîì-
ëåííÿ ïðî óñï³øí³ äîñë³äè ââàæàëè
êàçêàìè. Àëå ñüîãîäí³ éäåòüñÿ âæå
ïðî ìîäåë³, ÿê³ ïðîõîäÿòü ïðîìèñëîâó
îáêàòêó.

Îòðèìàííÿ êîìïàêòíîãî òåðìîÿäå-
ðíîãî ðåàêòîðà ìîæå çðîáèòè ðåâî-
ëþö³þ íå ëèøå â àòîìí³é åíåðãåòèö³,
àëå ³ ó áàãàòüîõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëî-
âîñò³, ùî âèìàãàþòü çíà÷íèõ îáñÿã³â
åëåêòðîåíåðã³¿. Ó ô³íàíñîâî-åêîíîì³÷-
í³é ñôåð³ öå â³äêðèòòÿ ìîæå ïðèâåñòè
äî òîãî, ùî ³íâåñòîðè, ùî òðèìàëè
àêö³¿ â íàôòîâèõ êîìïàí³ÿõ, ìîæóòü
ïî÷àòè ¿õ ñêèäàòè âèõîäÿ÷è ç ì³ðêó-

âàíü, ùî òåðìîÿäåðí³ ðåàêòîðè çðîáëÿòü íàôòó íåàêòóàëüíîþ.
Àëå íàñïðàâä³ êîæíîãî ðàçó, êîëè ëþäñòâî îòðèìóº íîâèé
ðåñóðñ åíåðã³¿ äëÿ øèðîêîãî ñïîæèâàííÿ, â³äêðèâàþòüñÿ íîâ³
ìîæëèâîñò³ äëÿ ñòàðèõ ðåñóðñ³â. ßê ïðèêëàä: ó Àíãë³¿, äå â XVIII
ñòîë³òò³, ðîçïî÷àëè ïðîìèñëîâèì ÷èíîì âèäîáóâàòè âóã³ëëÿ, ³
òîä³ óñ³ âèð³øèëè, ùî äðîâà ñòàíóòü íå ïîòð³áí³ ³ ë³ñîïåðåðîáíà
ïðîìèñëîâ³ñòü ïðèéäå äî çàíåïàäó. Ïðîòå öüîãî íå ñòàëîñÿ.
Âèâ³ëüíåíèé ë³ñ àíãë³éö³ ñòàëè àêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ó
áóä³âíèöòâ³, - ïî÷àëè áóäóâàòè á³ëüøå, ïðè÷îìó ïðîñòîð³øèõ
áóäèíê³â, ³ ïîïèò íà äåðåâèíó â³äíîâèâñÿ. Òå æ ñàìå ñòàíåòüñÿ ³
ç íàôòîþ òà ãàçîì - âñå, ùî ðîáèòüñÿ ç ö³º¿ ñèðîâèíè â
ïðîìèñëîâîñò³, ñïîæèâàòèìåòüñÿ ³ çàëèøèòüñÿ â ö³í³. Äî òîãî æ
íàôòà ³ ãàç, íà â³äì³íó â³ä äæåðåë òåðìîÿäåðíî¿ åíåðã³¿, -
âèêîïíà ñèðîâèíà, ùî ìàº ñâî¿ ìåæ³.
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Ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ âîäîðîñòåé ó íàôòó

Ó Òèõîîêåàíñüê³é íàö³îíàëüí³é ï³âí³÷íî-çàõ³äí³é ëàáîðàòîð³¿
Ì³í³ñòåðñòâà åíåðãåòèêè ÑØÀ ñòâîðåíèé áåçïåðåðâíèé ³
øâèäêèé ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ âîäîðîñòåé ó íàôòó â õ³ì³÷íîìó
ðåàêòîð³. Ïåðåòâîðåííÿ âîäîðîñòåé ó íàôòó â ïðèðîä³ çàéìàº
ì³ëüéîíè ðîê³â, â ëàáîðàòîð³¿ çàê³í÷óºòüñÿ çà äåñÿòêè õâèëèí.

Íàôòà, âîäà, çáàãà÷åíà àçîòîì ³ ôîñôîðîì, ³ âîäà ç
ðîç÷èíåíèì ïàëüíèì ãàçîì - îò ³ âñå, ùî âèõîäèòü ç ðåàêòîðà ç
ïåðåðîáêè âîäîðîñòåé. Ïî ñóò³, öå îäíîñòóï³í÷àñòå îòðèìàííÿ
íàôòè ç á³îìàñè, ³ ÿêùî îñü òàê âäàñòüñÿ ðîáèòè ïàëèâî ïî
äîëàðó çà ë³òð, ñâ³òîâó ÎÏÅÊ ÷åêàþòü ïîòðÿñ³ííÿ.

"Ö³íà - ñåðéîçíà ïåðåøêîäà íà øëÿõó îòðèìàííÿ ð³äêîãî
ïàëèâà ç âîäîðîñòåé, - ãîâîðèòü Äóãëàñ Åëë³îò (Douglas Elliott),
ùî î÷îëþº ïðîåêò. - Ìè ââàæàºìî, ùî íàøà òåõíîëîã³ÿ çðîáèòü
òàêå ïàëèâî êóäè á³ëüø åêîíîì³÷íèì".

Òå æ ñàìå â öèôðàõ: ñâ³ò ñïîæèâàº 48.1011 ë ð³äêîãî ïàëèâà
íà ð³ê, à íèí³øí³ æàëþã³äí³ äåñÿòêè ì³ëüÿðä³â ë³òð³â á³îïàëèâà
âèõîäÿòü ç âèùèõ ðîñëèí, ÿê³ âèðîùóþòü íà äåñÿòêàõ ì³ëüéîí³â
ãåêòàð³â. Ïðè÷îìó îäèí ãåêòàð â ñåðåäíüîìó äàº íå ìåíøå
êóáîìåòðà á³îïàëèâà - òîáòî áóêâàëüíî ñò³ëüêè æ, ñê³ëüêè íàôòà
âàðò³ñòþ áëèçüêî òèñÿ÷³ äîëàð³â. Íå òðåáà áóòè ãåí³ºì, ùîá
ïîì³òèòè: õàð÷îâ³ ñ³ëüãîñïêóëüòóðè âèðîùóâàòè åêîíîì³÷íî íå
ðàö³îíàëüí³øå, òà é íåäî¿äàííÿ â òðåòüîìó ñâ³ò³, äå çíà÷íà
÷àñòèíà öüîãî á³îïàëèâà âèðîáëÿºòüñÿ, âñå æ òàêè áóäå òðîõè
ìåíøå.

ª âàð³àíò: çàì³íèòè âèù³ ðîñëèíè âîäîðîñòÿìè, ÿê³ ìîæíà
øâèäêî âèðîùóâàòè íà ïð³ñíèõ ñò³÷íèõ âîäàõ âåëèêèõ ì³ñò (³
òîä³ íå òðåáà âíîñèòè äîáðèâà ³ ïîãëÿäàòè â íåáî, ïîáîþþ÷èñü
íåãîäè) àáî íà ìîðñüê³é âîä³, ³ òîä³ âèðîáíèöòâî ìîæíà âèíåñòè
â æàðê³ ïóñòåë³, äå ç ñîíÿ÷íèì ñâ³òëîì ïîâíèé ïîðÿäîê. Àëå
ÿêèé áè øëÿõ âè íå âèáðàëè, îòðèìàòè âäàºòüñÿ ò³ëüêè âèõ³äíó
ñèðîâèíó äëÿ ïàëèâà - äî ñòàíó á³îäèçåëÿ âîäîðîñò³ òðåáà
äîâîäèòè çà äîïîìîãîþ ïåðååòåðèô³êàö³¿. Òàê, âè ïðàâèëüíî
äóìàºòå: ïåðåä öèì âîäîðîñò³ òðåáà âèòÿãòè ç ¿õíüîãî ïðèðîä-
íîãî âîäíîãî ñåðåäîâèùà ³ äîâãî ñóøèòè, ùî íå çäåøåâëþº
ê³íöåâèé ïðîäóêò.

Îäíàê äèçåëåì ëþäñüê³ ïîòðåáè íå âè÷åðïóþòüñÿ: ìè æèòè
íå ìîæåìî áåç ãàñó ³ áåíçèíó, ÿê³ ìàéæå ùî ï`ºìî. Àëå
ïðèñòîéíèõ òåõíîëîã³é ¿õ îòðèìàííÿ ç âîäîðîñòåé ïîêè íåìàº,
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òà é ïåðååòåðèô³êàö³ÿ íà äèçïàëèâî âèìàãàº ìåòàíîëó, à éîãî
ðîáëÿòü ç ïðèðîäíîãî ãàçó. Íàðåøò³, â êðà¿íàõ íà çðàçîê íàøî¿,

á³îäèçåëü âçèìêó ïðîñòî
çàìåðçíå, òîáòî â íüîãî
äîâåäåòüñÿ äîäàâàòè äîäàò-
êîâ³ ðå÷îâèíè ïðîòè çàìåð-
çàííÿ. 

Ñëîâîì, âèõîäèòü "äîâ-
ãî, äîðîãî, íåîäíîçíà÷íî".
Ùî æ ðîáèòè?

Ãðóïà ïàíà Åë³îòà ââà-
æàº, ùî çíàéøëà ð³øåííÿ.
Â ¿¿ õ³ì³÷íîìó ðåàêòîð³
âîäî-ðîñò³ â³äïðàâëÿþòüñÿ
íå íà äèçåëüíó ñòåæèíó, à
çà ñòàðèì ïðèðîäíèì øëÿ-

õîì - ç á³îìàñè â íàôòó. Ò³ëüêè øëÿõ öåé çàéìàº íàáàãàòî
ìåíøå ÷àñó: â ðåàêòîð âïîðñêóþòü ãàðÿ÷ó âîäó ï³ä òèñêîì 20,7
ÌÏà ³ òåìïåðàòóð³ 350 °Ñ. Âñå öå ð³çêî ïðèñêîðþº ïðîöåñ, òîìó
ìåíø í³æ çà ãîäèíó âîäîðîñò³ ç íüîãî âèõîäÿòü ó âèãëÿä³ íàôòè,
³ â íåâåëèê³é ì³ð³ - á³îãàçó, ç ÿêîãî ìîæíà îòðèìóâàòè ìåòàí
(àáî æ ïîïðîñòó ñïàëþâàòè, ìàþ÷è òåïëî äëÿ ï³ä³ãð³âó ñàìî¿
óñòàíîâêè).

Ïðè÷îìó, ùî âàæëèâî, âîäîðîñë³ íå òðåáà ïîïåðåäíüî ñó-
øèòè: ó âèõ³äí³é ñèðîâèí³ ìîæå áóòè 80-90 % âîäè â³äíîñíî
ìàñè!

Ïðîöåñ ç òðóäîì³ñòêî¿, ìàéæå íåðåàëüíî¿ ñïðàâè (âèðî-
ùóâàííÿ - ñóøêà - çàãîò³âëÿ - âíåñåííÿ äîáàâîê) ïåðåòâî-
ðþºòüñÿ íà êîíâåºð: âèðîùóâàííÿ - ïðÿìå çëèâàííÿ âîäîðîñòåé
â ðåàêòîð - íàôòà íà âèõîä³. Ï³äñóìêîâèé ïðîäóêò - âåëüìè
ëåãêà íàôòà áåç äîì³øîê, ÿêà ëåãêî ³ ïðîñòî ïåðåðîáëÿºòüñÿ íà
³ñíóþ÷èõ ÍÏÇ áåç ïåðåáóäîâè òåõíîëîã³÷íîãî öèêëó, áåç
âíåñåííÿ äîáàâîê òà ³íøèõ ðóõ³â. Òà é äâèãóíè ìàøèí ï³ä íüîãî
àäàïòóâàòè íå òðåáà. 

Çíîâó æ çà ðàõóíîê âåëèêî¿ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ðåàêòîðà â
îäèíèöþ ÷àñó âàðò³ñòü "ïåðåðîáêè" âîäîðîñòåé â íàôòó ñàì³
ðîçðîáíèêè òåõí³÷íîãî ïðîöåñó îö³íþþòü ÿê "ðàäèêàëüíî
íèæ÷ó", í³æ ó á³îäèçåëüíîìó âàð³àíò³.

"Â³äñóòí³ñòü ïîòðåáè â ñóø³íí³ âîäîðîñòåé - âåëèêèé ïëþñ,
öå ñèëüíî çíèæóº âèòðàòè, - óïåâíåíèé Äóãëàñ Åëë³îò. - Çâ³äñè ³
ñòîðîíí³ áîíóñè: ï³ñëÿ âèëó÷åííÿ ñèðîâèíè ç âîäè, îñòàííþ ³
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ïîæèâí³ ðå÷îâèíè ìîæíà â³äïðàâèòè íàçàä â ºìíîñò³ ç
âîäîðîñòÿìè, äîäàòêîâî çíèæóþ÷è âàðò³ñòü".

Ïîêè àâòîðè òåõíîëîã³¿ ïðàöþþòü ëèøå ç íåâåëèêèì
åêñïåðèìåíòàëüíèì ðåàêòîðîì ºìí³ñòþ â 1,5 ë âîäîðîñòåâî¿
ñóñïåíç³¿, àëå, çà ¿õ ñëîâàìè, éîãî ìîæíà ëåãêî ìàñøòàáóâàòè, ³
ïðè öüîìó çàâäÿêè âåëèêîìó îáñÿãó ó íüîãî áóäóòü íàáàãàòî
ìåíø³ òåïëîâ³ âòðàòè ÷åðåç ñò³íêè, ùî äàñòü çíà÷íó åêîíîì³þ
ïðè ìàñøòàá³. Âïðîâàäæåííÿ ðîçðîáêè âæå ïî÷àëîñÿ: ïðèâàòíà
êîìïàí³ÿ "Genifuel Corp." ë³öåíçóº çàðàç òåõíîëîã³þ äëÿ
îòðèìàííÿ íàôòè ç âîäîðîñòåé.

Ïèòàííÿ ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³
câ³òîâî¿ åíåðãåòèêè

Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî êîìïàí³ºþ "Bloomberg Businessweek
Research Services" ó ïàðòíåðñòâ³ ç êîìïàí³ºþ "ÀÁÁ" ó ñåðïí³
2011 ðîêó. Ó÷àñòü â îíëàéí îïèòóâàíí³ âçÿëè 617 åêñïåðò³â ç
âîñüìè êðà¿í ñâ³òó: Âåëèêîáðèòàí³ÿ, ÑØÀ, Ôðàíö³ÿ, Í³ìå÷÷èíà,
Àâñòðàë³ÿ, Êèòàé, ßïîí³ÿ, Êàíàäà òà Ìåêñèêà. Ñåðåä îïèòàíèõ
áóëî 204 ô³íàíñîâèõ äèðåêòîðè, 206 ïðåäñòàâíèê³â îðãàí³â
äåðæàâíî¿ âëàäè (ïîë³òèêè, óðÿäîâö³), à òàêîæ 207 åêñïåðò³â
åíåðãåòè÷íî¿ ãàëóç³.

Çà ïðîãíîçàìè, ó äî 2035 ðð. ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ ó
ñâ³ò³ çá³ëüøèòüñÿ íà 49 %. Ùîá çàäîâîëüíèòè çðîñòàþ÷ó ïîòðå-
áó â åëåêòðîåíåðã³¿, ó íàñòóïí³ 20 ðîê³â ïîòð³áíî áóäå ùîòèæíÿ
ââîäèòè â åêñïëóàòàö³þ åëåêòðîñòàíö³þ ïîòóæí³ñòþ 1 ÃÂò. Ç
îãëÿäó íà òàê³ ïåðñïåêòèâè, 66 % îïèòàíèõ â³ðÿòü, ùî â íàñòóïí³
äâà äåñÿòèë³òòÿ ¿õíÿ äåðæàâà çìîæå çàäîâîëüíèòè çðîñòàþ÷ó
ïîòðåáó â åëåêòðîåíåðã³¿ ³ çàáåçïå÷èòè áåçïåðåá³éíå åëåêòðî-
ïîñòà÷àííÿ ñïîæèâà÷³â. Ïðè öüîìó 21 % íå â³ðèòü ó òàê³ ìîæëè-
âîñò³ ñâîº¿ äåðæàâè, à 13 % ðåñïîíäåíò³â äàëè â³äïîâ³äü "íå
çíàþ". Íàéá³ëüø âïåâíåí³ ðåñïîíäåíòè ç Í³ìå÷÷èíè, äå 88 %
îïèòàíèõ ñòâåðäíî â³äïîâ³ëè íà öå ïèòàííÿ, òîä³ ÿê ó Ìåêñèö³
ð³âåíü òèõ, õòî â³ðèòü, ùî äåðæàâà çàáåçïå÷óâàòèìå áåçïåðå-
á³éíå åëåêòðîïîñòà÷àííÿ ñïîæèâà÷³â - íà ð³âí³ ëèøå 38 %. Ïðè
öüîìó 98 % îïèòàíèõ ââàæàþòü "äóæå" àáî "ïåâíîþ ì³ðîþ"
âàæëèâîþ â òàê³é ñèòóàö³¿ ìîäåðí³çàö³þ åíåðãåòè÷íî¿ ³íôðàñòðó-
êòóðè (åíåðãîìåðåæ³). Íà ïèòàííÿ, ÷è ïîòð³áíî ñóñ³äí³ì êðà¿íàì
îá'ºäíóâàòè ñâî¿ åíåðãîñèñòåìè, ñòâîðþþ÷è ìîæëèâîñò³
ì³æíàðîäíîãî åíåðãîïîñòà÷àííÿ, çàãàëîì 90 % ðåñïîíäåíò³â
â³äïîâ³ëè "òàê" àáî ñêàçàëè, ùî "ïèòàííÿ ïîòðåáóº ðîçãëÿäó".
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Íà ñüîãîäí³øíüîìó åòàï³ äåäàë³ á³ëüøî¿ ïîïóëÿðíîñò³
íàáóâàº åíåðã³ÿ ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë, ÿêà, îäíàê, º ïîêè ùî
äîðîæ÷îþ çà åíåðã³þ ç êîðèñíèõ êîïàëèí. Íà ïèòàííÿ ïðî òå,
õòî ìàº ô³íàíñóâàòè ðîçâèòîê â³äíîâëþâàíî¿ åíåðãåòèêè, 60 %
ðåñïîíäåíò³â ïîãîäèëèñÿ, ùî äåðæàâà çà äîïîìîãîþ ï³ëüã ÷è
³íøèõ ïðåôåðåíö³é ìàº ñòèìóëþâàòè ðîçâèòîê â³äíîâëþâàíî¿
åíåðãåòèêè, à 17 % çàçíà÷èëè, ùî ñïîæèâà÷³ ìàþòü ñïëà÷óâàòè
á³ëüøå çà åëåêòðîåíåðã³þ, îòðèìàíó ç â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë.
Ïðè öüîìó, 23 % ðåñïîíäåíò³â çàÿâèëè, ùî "ÿêùî àëüòåðíàòè-
âíà åíåðãåòèêà íåêîíêóðåíòîñïðîìîæíà, òî ¿¿ íå òðåáà
ðîçâèâàòè". Ñåðåä åêñïåðò³â ç åíåðãåòèêè îñòàííÿ äóìêà äåùî
ïîïóëÿðí³øà - ¿¿ äîòðèìóþòüñÿ 31 % îïèòàíèõ åêñïåðò³â. Ùî
ñòîñóºòüñÿ â³äì³ííîñòåé ó â³äïîâ³äÿõ íà öå ïèòàííÿ çàëåæíî â³ä
êðà¿í, òî â ÑØÀ ³ Í³ìå÷÷èí³ íàéâèùèé â³äñîòîê ðåñïîíäåíò³â,
ÿê³ ââàæàþòü, ùî íå ïîòð³áíî äîäàòêîâî âèòðà÷àòèñÿ íà
àëüòåðíàòèâíó åíåðãåòèêó, ÿêùî âîíà íå êîíêóðåíòîñïðîìîæíà:
37 % ³ 36 %, â³äïîâ³äíî, à â ßïîí³¿ íàâïàêè - òàêó äóìêó íå
ï³äòðèìàâ í³õòî. Ç ³íøîãî áîêó, âåëèêó ï³äòðèìêó ñåðåä îïèòà-
íèõ îòðèìàëà ³äåÿ íàäàííÿ ïîäàòêîâèõ ï³ëüã íàñåëåííþ ó ¿õí³õ
"ìàëèõ åíåðãåòè÷íèõ ïðîåêòàõ" (ñîíÿ÷í³ ïàíåë³ íà áóäèíêàõ àáî
äîìàøí³ â³òðîãåíåðàòîðè). Â ñåðåäíüîìó 85 % ðåñïîíäåíò³â
ñõâàëüíî ñòàâëÿòüñÿ äî òàêî¿ ³äå¿, ïðè÷îìó â ïîð³âíÿíí³ ç
³íøèìè êðà¿íàìè äåùî íèæ÷èì º ð³âåíü ï³äòðèìêè ó ÑØÀ, äå
òèì íå ìåíøå òðè ÷åòâåðò³ îïèòàíèõ ï³äòðèìàëè ³äåþ íàäàííÿ
ïîäàòêîâèõ ï³ëüã íàñåëåííþ ó ¿õí³õ äîìàøí³õ åíåðãåòè÷íèõ
ïðîåêòàõ.

Íà äóìêó ôàõ³âö³â åíåðãåòè÷íî¿ ãàëóç³ â óìîâàõ çðîñòàþ÷î¿
ïîòðåáè â åëåêòðîåíåðã³¿ òà âïðîâàäæåííÿ ïðîåêò³â ç àëüòåð-
íàòèâíî¿ åíåðãåòèêè ïîñòàº ïèòàííÿ ìîäåðí³çàö³¿ åíåðãîñèñòåìè.
Íà ïèòàííÿ, ÷è ïîòð³áíî óðÿäàì çàîõî÷óâàòè ï³äïðèºìñòâà
åíåðãåòè÷íîãî ñåêòîðó äî âïðîâàäæåííÿ "ðîçóìíèõ" ìåðåæ, 78
% îïèòàíèõ â³äïîâ³ëè ñòâåðäíî, 15 % - ñêàçàëè, ùî ïèòàííÿ
ïîòðåáóº ðîçãëÿäó, ³ ëèøå 7 % - â³äïîâ³ëè íåãàòèâíî. 

Óæå ñüîãîäí³ ãîñòðî äèñêóòóþòüñÿ ïèòàííÿ ï³äâèùåííÿ
åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿. Ó õîä³ äîñë³äæåííÿ
âåëèêó ï³äòðèìêó îòðèìàëà ³äåÿ çðîáèòè åíåðãîàóäèò
îáîâ'ÿçêîâèì äëÿ ãàëóçåé ç âèñîêèì ð³âíåì åíåðãîñïîæèâàííÿ:
ó ñåðåäíüîìó 86 % ðåñïîíäåíò³â ï³äòðèìàëè ³äåþ, 12 % -
çàÿâèëè, ùî â öüîìó íåìàº ïîòðåáè, 2 % - íå âèçíà÷èëèñÿ.
Â³äíîñíî ìåíøå ³äåþ îáîâ'ÿçêîâîãî åíåðãîàóäèòó äëÿ
åíåðãîâèòðàòíèõ ï³äïðèºìñòâ ï³äòðèìàëè â ÑØÀ (73 %) ³ ßïîí³¿
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(75 %) ³ Í³ìå÷÷èí³ (77 %), à â ðåøò³ êðà¿í ï³äòðèìêà áóëà
âçàãàë³ íà ð³âí³ âèùå 85 %. Óñ³ òðè êàòåãîð³¿ ðåñïîíäåíò³â
(ô³íàíñîâ³ äèðåêòîðè, ïîë³òèêè, óðÿäîâö³ òà ôàõ³âö³ åíåðãå-
òè÷íî¿ ãàëóç³) íà îäíàêîâîìó âèñîêîìó ð³âí³ 86 % ï³äòðèìàëè
³äåþ îáîâ'ÿçêîâîãî åíåðãîàóäèòó.

Íà äóìêó ïðîìèñëîâèõ ë³äåð³â, íàéá³ëüøå çàõîäàì ç
ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ çàâàæàº â³äñóòí³ñòü ÷³òêî¿
ô³íàíñîâî¿ âèçíà÷åíîñò³. ×è ïîòð³áíî ï³äâèùóâàòè ö³íè íà
åëåêòðîåíåðã³þ òà âïðîâàäæóâàòè ï³ëüãè ³ ïðåôåðåíö³¿, ùîá
ñòèìóëþâàòè çàõîäè ç ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³? Ó
ñåðåäíüîìó 50 % ñòâåðäíî â³äïîâ³ëè íà öå ïèòàííÿ, à 40% -
äàëè çàïåðå÷íó â³äïîâ³äü. Ö³êàâî, ùî ó Ôðàíö³¿ òà ÑØÀ
ïåðåâàæàº äóìêà, ùî íå âàðòî ï³ä³éìàòè ö³íè ÷è âïðîâàäæóâàòè
ï³ëüãè ç ìåòîþ ñòèìóëþâàííÿ åíåðãîåôåêòèâíèõ çàõîä³â: "òàê"
ñêàçàëè 35 % òà 41 % îïèòàíèõ, à "í³" - 58 % òà 45 %,
â³äïîâ³äíî. Íàéá³ëüøó ïîòðåáó â ñòèìóëþâàííÿ åíåðãîåôåêòèâ-
íîñò³ â³ä÷óâàþòü â Êèòà¿ òà ßïîí³¿ - 71% òà 69%, â³äïîâ³äíî.

Îñòàííÿ òåìà, ÿêó îõîïèëî åíåðãåòè÷íå äîñë³äæåííÿ, -
³íôðàñòðóêòóðà äëÿ åëåêòðîìîá³ë³â. Äîñë³äíèêè ïðèïóñêàþòü,
ùî çðîñòàííþ ïîïèòó íà åëåêòðîìîá³ë³ çàâàæàº â³äñóòí³ñòü
³íôðàñòðóêòóðè äëÿ ¿õ çàðÿäêè. 52 % îïèòàíèõ ïîãîäèëèñÿ, ùî
äëÿ ðîçâèòêó ö³º¿ ³íôðàñòðóêòóðè ìàº âèêîðèñòîâóâàòèñÿ
äåðæàâíå ô³íàíñóâàííÿ, 22 % - íå ï³äòðèìàëè öþ ³äåþ, à 25 %
- áóëî ñêëàäíî â³äïîâ³ñòè íà öå ïèòàííÿ ³ 1 % íå âèçíà÷èâñÿ ç
â³äïîâ³ääþ. Ö³êàâî, ùî ñåðåä ïîë³òèê³â òà óðÿäîâö³â ïîçèòèâíèõ
â³äïîâ³äåé íà öå ïèòàííÿ áóëî á³ëüøå - 60 % ðåñïîíäåíò³â
ñêàçàëè "òàê", 21 % - áóëî ñêëàäíî â³äïîâ³ñòè, 2 % - íå
âèçíà÷èëèñÿ ³ 17 % â³äêèíóëè òàêó ³äåþ. 

Ðåêîðäíèé ð³âåíü ÊÊÄ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé

Ðåêîðäíèé ð³âåíü ÊÊÄ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé ó 40 % îòðèìàëè
ó÷åí³ Àâñòðàë³¿. 

Íàéá³ëüø åôåêòèâí³ íà ñüîãîäí³ ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿, ç
êîåô³ö³ºíòîì êîðèñíî¿ ä³¿ 30 % âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó êîñìîñ³
äëÿ æèâëåííÿ ÌÊÑ ³ ñòàö³îíàðíèõ ñóïóòíèê³â çâ'ÿçêó.

Àâñòðàë³éñüê³ ó÷åí³ óïåðøå çóì³ëè äîâåñòè íàéâàæëèâ³øèé
ïàðàìåòð ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé - êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ - äî
ðåêîðäíîãî ð³âíÿ ó 40 % Â îñíîâ³ ïðîåêòó, ñòâîðåíîãî â
Àâñòðàë³¿, ëåæèòü âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àëüíèõ ô³ëüòð³â, ùî
óëîâëþþòü ñâ³òëî òèõ äîâæèí õâèëü, ÿê³ íå óëîâëþþòü
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ñîíÿ÷í³ ïàíåë³.
Ö³ ô³ëüòðè çäàòí³ â³äáèâàòè ñâ³òëî ïåâíèõ äîâæèí õâèëü,

ïðîïóñêàþ÷è ³íø³. Ïðè öüîìó ó÷åí³ íå ñòâîðþâàëè áàòàðå¿ ç
íóëÿ, à ìîäåðí³çóâàëè ³ñíóþ÷³ çðàçêè.

Â³äì³òèìî, ùî íàéá³ëüø åôåêòèâí³ íà ñüîãîäí³ ñîíÿ÷í³ áàòà-
ðå¿, ç êîåô³ö³ºíòîì êîðèñíî¿ ä³¿ â 30 % âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó
êîñìîñ³ äëÿ æèâëåííÿ Ì³æíàðîäíî¿ êîñì³÷íî¿ ñòàíö³¿ ³
ñòàö³îíàðíèõ ñóïóòíèê³â çâ'ÿçêó.

Ðàí³øå äîñë³äíèêè Óí³âåðñèòåòó øòàòó Ì³÷èãàí (ÑØÀ) çíàé-
øëè ñïîñ³á âèêîðèñòàòè äëÿ îòðèìàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ ïëîùó
â³êîííèõ ïîâåðõîíü, ïðè öüîìó çáåð³ãàþ÷è ¿õ ïðîçîð³ñòü.

Ðåòåëüí³ äîñë³äæåííÿ òà ðîçðàõóíêè â
óêðà¿íñüêèõ ðåàë³ÿõ

×åòâåðòèé ð³ê ïîñï³ëü ²íñòèòóò á³îåíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð ³
öóêðîâèõ áóðÿê³â ÍÀÀÍ Óêðà¿íè (ì. Êè¿â, âóë. Êë³í³÷íà, 25) íå
âèêîðèñòîâóº äëÿ îïàëåííÿ âëàñíèõ êîðïóñ³â òà â³äîì÷îãî
æèòëîâîãî ôîíäó æîäíîãî êóáîìåòðà ïðèðîäíîãî ãàçó. 

Óí³êàëüíó òåõíîëîã³þ òà òâåðäîïàëèâíèé êîòåë íîâîãî
ïîêîë³ííÿ, ðîçðîáëåí³ ñï³ëüíî ç ÒÎÂ "Åêîòåõ", íàóêîâö³
çàïðîïîíóâàëè íàïåðåäîäí³ îïàëþâàëüíîãî ñåçîíó 2010 ðîêó.
Ïî÷åñíèì ãîñòåì ïðåçåíòàö³¿ àëüòåðíàòèâíî¿ êîòåëüí³ íîâîãî
ïîêîë³ííÿ íà çàïðîøåííÿ äèðåêòîðà óñòàíîâè àêàäåì³êà Ìèêîëè
Ðî¿êà áóâ ïîñîë Íîðâåã³¿ â Óêðà¿í³. Äèïëîìàò áóâ ó çàõâàò³ â³ä
ðåàë³çàö³¿ ³äå¿ êè¿âñüêèõ íàóêîâö³â òà ïåðñïåêòèâ, ÿê³
â³äêðèâàþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ âèêîðèñòàííÿ ïàëèâíèõ ãðàíóë -
ïåëåò - åêîëîã³÷íî ÷èñòîãî òâåðäîãî ïàëèâà. 

Ó êîðîòê³ òåðì³íè ó Êè¿âñüê³é îáëàñò³ çáóäóâàëè ïåðøèé
çàâîä ç âèðîáíèöòâà ïåëåò. Íèí³ çà ïðîäóêö³ºþ ï³äïðèºìñòâà
ïîñò³éíî øèêóºòüñÿ äîâãà ÷åðãà ç â³ò÷èçíÿíèõ òà çàêîðäîííèõ
çàìîâíèê³â. Äî ðå÷³, âåëè÷åçíèé ïîïèò ³ íà êîòåë ìîäåë³ ÊÂó -
0,5 (ì) ïîòóæí³ñòþ 500 êÂò, ÿêèé çäàòåí îá³ãð³òè ïðèì³ùåííÿ
ïëîùåþ äî 6 òèñ. ì2.

- Íàø³ âèòðàòè íà îá³ãð³â ³íñòèòóòñüêèõ êîðïóñ³â òà æèòëà
ñêîðîòèëèñü íà ì³ëüéîí ãðèâåíü çà îïàëþâàëüíèé ñåçîí, -
ðîçïîâ³äàº Ìèêîëà Ðî¿ê.- Òåïåð ó íàñ çàâæäè òåïëî,
íåçâàæàþ÷è íà ñóâîð³ çèìè. À ðàí³øå ëþäè ïîñò³éíî
ñêàðæèëèñü. Òà ãîëîâíà ïåðåâàãà ó òîìó, ùî òåïåð ìè
ïî÷óâàºìîñü àáñîëþòíî âïåâíåíèìè, íå çàëåæèìî â³ä ïîñòàâîê
ïðèðîäíîãî ãàçó.
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Çà ÷îòèðè ðîêè äîñâ³äîì ²íñòèòóòó ñêîðèñòàëèñü ñîòí³
ï³äïðèºìñòâ òà ïðèâàòíèõ îñ³á. Ïåëåòè òà êîòëè ç óñï³õîì
åêñïîðòóþòüñÿ äî áàãàòüîõ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í.

- Âò³ì öÿ òåõíîëîã³ÿ , íåçâàæàþ÷è íà ¿¿ î÷åâèäí³ ïåðñïåêòèâè,
íå ìîæå ãëîáàëüíî âèð³øèòè äëÿ Óêðà¿íè ïðîáëåìó çàëåæíîñò³
â³ä ðîñ³éñüêèõ åíåðãîíîñ³¿â, - çàóâàæèâ Ìèêîëà Âîëîäèìèðîâè÷.
- Ïåëåòè - öå äóæå äîáðå. Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ãðàíóë âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ òàê³ á³îåíåðãåòè÷í³ êóëüòóðè, ÿê ì³ñêàíòóñ,
ñâ³÷ãðàñ, âåðáà, à òàêîæ ëóøïèííÿ, ñîëîìà, â³äõîäè äåðåâîîá-
ðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³. Âò³ì äëÿ ðîáîòè ïîòóæíèõ êîòåëåíü, ÿê³
ïîäàþòü òåïëî íà âåëèê³ æèòëîâ³ ìàñèâè, ïðîìèñëîâèõ ïîòðåá
ïîòð³áí³ ³íø³ äæåðåëà åíåðã³¿. 

Íàðàç³ íàóêîâöÿìè íàøîãî ³íñòèòóòó ðîçðîáëåíà ³ ïðåçåí-
òîâàíà êîíöåïö³ÿ âèðîáíèöòâà â Óêðà¿í³ á³îãàçó ³ç á³îåíåð-
ãåòè÷íèõ êóëüòóð. Åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä ¿¿ ðåàë³çàö³¿
êîëîñàëüíèé. Âò³ì îñòàííº ñëîâî - çà äåðæàâîþ. ßêùî äî íàøî¿
äóìêè ïðèñëóõàþòüñÿ, âæå íåçàáàðîì Óêðà¿íà çìîæå âèðîáëÿòè
ïîòð³áíó ê³ëüê³ñòü äåøåâîãî òà åêîëîã³÷íî ÷èñòîãî ãàçó äëÿ
êîìóíàëüíèõ òà ïðîìèñëîâèõ ïîòðåá ³ òèì ñàìèì ïîçáóòèñü
ãàçîâî¿ çàëåæíîñò³ â³ä Ðîñ³¿, - íàãîëîñèâ Ìèêîëà Ðî¿ê.

Ïðîáëåìà åíåðãåòè÷íî¿ áåçïåêè
íàøî¿ äåðæàâè âèíèêëà íå ò³ëüêè
òîìó, ùî ï³âí³÷íèé ñóñ³ä ó ÷åðãîâèé
ðàç îãîëîñèâ íàì ãàçîâó â³éíó. Íà
æàëü, ïèòàííÿì îñâîºííÿ íåòðàäèö³é-
íèõ ³ â³äíîâëþâàëüíèõ äæåðåë åíåð-
ã³¿ â Óêðà¿í³ íà äåðæàâíîìó ð³âí³,
ïîêè áóëà ìîæëèâ³ñòü áåçïåðåá³éíî
îòðèìóâàòè äåøåâèé ðîñ³éñüêèé

ïðèðîäíèé ãàç, ìàéæå íå çàéìàëèñü. 
Ñüîãîäí³ ñèòóàö³ÿ êàðäèíàëüíî çì³íèëàñü. Îñâîºííÿ

âèðîáíèöòâà á³îãàçó ìîæå çà êîðîòêèé òåðì³í ðàç ³ íàçàâæäè
âèð³øèòè ïðîáëåìó åíåðãåòè÷íî¿ áåçïåêè êðà¿íè. Ïðè öüîìó
íàâ³òü íå ïîòð³áíî, òàê áè ìîâèòè, âèãàäóâàòè âëàñíèé
âåëîñèïåä. Ó ðÿä³ êðà¿í ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó, íà ÿêèé
çîð³ºíòîâàíà Óêðà¿íà, âæå íàïðàöüîâàíèé ãàðíèé äîñâ³ä ç
âèðîáíèöòâà òà âèêîðèñòàííÿ á³îãàçó. Âçÿòè õî÷à á Í³ìå÷÷èíó.
Àëüòåðíàòèâíå äæåðåëî åíåðã³¿ òàì ïðîäóêóþòü ìàéæå 8 òèñÿ÷
á³îãàçîâèõ óñòàíîâîê. Äî ñëîâà, ç ¿õ ïîÿâîþ áóëî ñòâîðåíî ùå
é òèñÿ÷³ íîâèõ ðîáî÷èõ ì³ñöü, ùî â óìîâàõ çðîñòàþ÷îãî ó íàñ
áåçðîá³òòÿ òàêîæ äóæå àêòóàëüíî.
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Ùî æ ïðîïîíóþòü íàóêîâö³? ßê³ âèñíîâêè çðîáëåí³ ó
ðåçóëüòàò³ ðåòåëüíèõ äîñë³äæåíü ³ ðîçðàõóíê³â â óêðà¿íñüêèõ
ðåàë³ÿõ?

- Äëÿ ðîçóì³ííÿ øèðîêîþ ÷èòàöüêîþ àóäèòîð³ºþ õî÷åìî
ï³äêðåñëèòè, ùî á³îãàç ìîæå çàñòîñîâóâàòèñü ÿê íà ì³ñö³ éîãî
âèðîáíèöòâà äëÿ îòðèìàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ òà òåïëà, òàê ³ ï³ñëÿ
î÷èùåííÿ òà çáàãà÷åííÿ ïîäàâàòèñü äî çàãàëüíî¿ ãàçîòðàíñ-
ïîðòíî¿ ìåðåæ³,- ãîâîðÿòü êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê Îëåêñàíäð
Ãàíæåíêî òà ãîëîâíèé ñïåö³àë³ñò Ì³íàãðîïîë³òèêè Â³êòîð
Òèìîùóê. - Öå ãîðþ÷à ñóáñòàíö³ÿ, îñíîâíèì êîìïîíåíòîì ÿêî¿
º ãàç ìåòàí. Âîíà óòâîðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ïðèðîäíîãî ïðîöåñó
ì³êðîáíîãî ðîçêëàäàííÿ îðãàí³÷íî¿ ìàñè ó âîëîãîìó ñåðåäî-
âèù³ çà â³äñóòíîñò³ êèñíþ. Ñèðîâèíîþ äëÿ á³îãàçîâèõ óñòàíîâîê
ìîæóòü áóòè ð³äêèé òà ñò³éëîâèé ãí³é, òðàäèö³éí³ äëÿ Óêðà¿íè
åíåðãåòè÷í³ êóëüòóðè (êóêóðóäçà, öóêðîâèé òà êîðìîâèé áóðÿê,
öóêðîâå ñîðãî, ì³ñêàíòóñ), à òàêîæ ïîá³÷í³ ïðîäóêòè ïåðåðîáíî¿
ïðîìèñëîâîñò³, îðãàí³÷í³ â³äõîäè êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà,
ðîñëèíí³ ïðîäóêòè ë³ñîâèõ ãîñïîäàðñòâ, ÿê³ íå âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ òà êîðì³â.
²íøèìè ñëîâàìè, öå â³äòâîðþâàíà ñèðîâèíà, ÿêà ãàðàíòîâàíî
ìîæå çàáåçïå÷èòè áåçïåðåá³éíó ðîáîòó á³îãàçîâèõ óñòàíîâîê.

Óêðà¿íñüê³ â÷åí³ ó ñâî¿õ âèñíîâêàõ îð³ºíòóþòüñÿ íà
ïîêàçíèêè âèõîäó á³îãàçó (á³îìåòàíó) ç ñèðîâèíè á³îåíåðãå-
òè÷íèõ êóëüòóð. Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèìè ñåðåä íèõ º öóêðîâå
ñîðãî, êóêóðóäçà íà ñèëîñ, öóêðîâ³ òà êîðìîâ³ áóðÿêè.
Âèðîùóâàííÿ ¿õ íà ïëîù³ 3,5 ìëí ãà äîçâîëèòü çàì³íèòè 27,4
ìëðä ì3 ïðèðîäíîãî ãàçó. Äëÿ ùîð³÷íî¿ ïåðåðîáêè òàêî¿
ê³ëüêîñò³ á³îìàñè ïîòð³áíî áóäå ïîáóäóâàòè ó ñ³ëüñüê³é
ì³ñöåâîñò³ áëèçüêî 28 òèñ. á³îãàçîâèõ óñòàíîâîê ïîòóæí³ñòþ 5,2
òèñ. ì3 á³îãàçó íà äîáó. Â ðåçóëüòàò³ ìàéæå ï³âì³ëüéîíà
ìåøêàíö³â ñ³ë îòðèìàþòü ðîáîòó.

Óêðà¿íñüê³ â÷åí³ ïåðåêîíàí³: âèðîáíèöòâî á³îãàçó íå ò³ëüêè
äîçâîëèòü â³äìîâèòèñü â³ä ³ìïîðòó ðîñ³éñüêîãî ïðèðîäíîãî ãàçó,
àëå é óíèêíóòè ïåðåîáëàäíàííÿ òåïëî- ³ åëåêòðîãåíåðóþ÷èõ
ïîòóæíîñòåé, ÿê³ ïðàöþâàëè íà íüîìó, íà ³íø³ åíåðãîíîñ³¿.
Çàëèøêè â³ä ïðîöåñó ôåðìåíòàö³¿ ç á³îãàçîâèõ óñòàíîâîê
ì³ñòÿòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ëåãêîäîñòóïíîãî äëÿ ðîñëèí àçîòó,
ôîñôîðó, êàë³þ òà ì³êðîåëåìåíò³â. Â³äòàê ¿õ ñì³ëèâî ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ì³íåðàëüí³ á³îäîáðèâà äëÿ ï³äòðèìàííÿ
ðîäþ÷îñò³ ãðóíò³â. Ïðè öüîìó ìàéæå óòðè÷³ çìåíøóºòüñÿ âèêèä
ïàðíèêîâèõ ãàç³â ó àòìîñôåðó ïîð³âíÿíî ³ç çàñòîñóâàííÿì
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òðàäèö³éíèõ ì³íåðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ äîáðèâ. 
Çâ³ñíî æ, á³îãàç - íå ïàíàöåÿ â³ä óñ³õ ïðîáëåì, ÿê³ ïîòð³áíî

âèð³øóâàòè Óêðà¿í³ â åíåðãåòè÷í³é ãàëóç³. Âò³ì ó íèí³øí³é
êðèòè÷í³é ñèòóàö³¿ íå âèêîðèñòàòè öåé óí³êàëüíèé øàíñ â êðà¿í³,
ÿêà ìàº òàê³ ïîòóæí³ çåìåëüí³ ðåñóðñè - çëî÷èí. ×àñó äëÿ
ðîçäóì³â ó íàñ âæå íåìàº.

Ðîçðîáêè ð³çíèõ òèï³â êðåìí³þ äëÿ
ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿

Êðåìí³é - öå äðóãèé çà ïîøèðåí³ñòþ ìàòåð³àë çåìíî¿ êîðè ³
ïåðøèé - çà çíà÷åííÿì äëÿ ñó÷àñíî¿ åëåêòðîí³êè. Ñüîãîäí³
íàéá³ëüø âæèâàíèìè òà ïåðñïåêòèâíèìè âáà÷àþòüñÿ ôîòîåëåê-
òðè÷í³ ïåðåòâîðþâà÷³ íà îñíîâ³ ìîíîêðèñòàë³÷íîãî, ìóëüòèêðèñ-
òàë³÷íîãî òà àìîðôíîãî êðåìí³þ. Öå çíà÷íî ïîñèëþº ³íòåðåñ äî
ðîçðîáëåííÿ òà âèêîðèñòàííÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ôîòîåëåê-
òðè÷íèõ ïåðåòâîðþâà÷³â (ÔÅÏ), ÿê³ çàáåçïå÷óþòü áåçïîñåðåäíº
ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â åëåêòðè÷íó. Öåé ³íòåðåñ
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ùîð³÷íèì ñâ³òîâèì çðîñòàííÿì íà 30-35 %
âèðîáíèöòâà ôîòîåëåêòðè÷íèõ ìîäóë³â (ÔÌ) äëÿ ïðÿìîãî
ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ Ñîíöÿ â åëåêòðè÷íó åíåðã³þ. 

²íòåíñèâíå çðîñòàííÿ ñâ³òîâîãî ð³âíÿ ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿,
îòðèìàííÿ ÿêî¿ çàñíîâàíî â îñíîâíîìó íà ñïàëþâàíí³
âóãëåâîäí³â òà íà àòîìí³é åíåðãåòèö³, ñòâîðèëî íèçêó ñêëàäíèõ
åêîëîã³÷íèõ, òåõí³÷íèõ, ñîö³àëüíèõ, à îñòàíí³ì ÷àñîì ³
åêîíîì³÷íèõ ïðîáëåì, ÿê³ âæå çàðàç ïîòðåáóþòü íåâ³äêëàäíîãî
ðîçâ'ÿçàííÿ. Äî òîãî æ, åíåðãåòè÷íà íåçàëåæí³ñòü ñòàº îäíèì ç
íàéãîëîâí³øèõ ÷èííèê³â áåçïåêè êðà¿íè. Òîìó ñüîãîäí³ øèðîêó
óâàãó ïðèâåðòàþòü àëüòåðíàòèâí³, åêîëîã³÷íî ÷èñò³, â³äíîâëþâàí³
äæåðåëà åíåðã³¿. 

Ðîçðàõóíêè ïîêàçóþòü, ùî âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ñîíÿ÷íîãî
âèïðîì³íþâàííÿ ëèøå ç 1,5 % ïîâåðõí³ ªâðîïè ìîæå ïîâí³ñòþ
çàäîâîëüíèòè ñó÷àñí³ åíåðãåòè÷í³ ïîòðåáè âñüîãî ëþäñòâà.
Ðàçîì ç òèì áàãàòî ïðîáëåì - äî íèõ íàëåæàòü ÿê ðîçðîáëåííÿ
ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é îòðèìàííÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ìàòåð³àë³â,
òàê ³ âëàñíå âèðîáíèöòâî ÔÅÏ (àáî ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â ÑÅ), ÔÌ
³ áàòàðåé - çàëèøàþòüñÿ íåâèð³øåíèìè. Øèðîêîìó ðîçïîâñþä-
æåííþ ôîòîåíåðãåòè÷íèõ ñèñòåì çàâàæàº ¿õ íèçüêèé êîåô³ö³ºíò
êîðèñíî¿ ä³¿ (ÊÊÄ) òà âèñîêà ïèòîìà âàðò³ñòü åíåðã³¿, ùî
âèðîáëÿºòüñÿ. Ï³äâèùåííÿ ÊÊÄ äî âåëè÷èíè 15-18 % äëÿ
êðåìí³ºâèõ ÔÅÏ òà çíèæåííÿ ïèòîìî¿ âàðòîñò³ åëåêòðè÷íî¿
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åíåðã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ, äî 3,0...3,5 äîë. ÑØÀ/Âò äàëî íîâèé
ïîøòîâõ ðîçâèòêó ôîòîåíåðãåòè÷íèõ ñèñòåì. Òåîðåòè÷íî òà
åêñïåðèìåíòàëüíî îá´ðóíòîâàíî âèêîðèñòàííÿ ïàñèâíèõ øàð³â
ïîðèñòîãî êðåìí³þ (ÏÊ) äëÿ ï³äâèùåííÿ ÊÊÄ ÔÅÏ äèôóç³éíîãî
òèïó â ÿêîñò³ àíòèâ³äáèâàþ÷îãî ïîêðèòòÿ, ïàñèâóþ÷îãî øàðó äëÿ
åì³òåðà, ïåðåòâîðþâà÷à ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà óëüòðàô³îëåòîâîãî
ä³àïàçîíó â âèäèìå âèïðîì³íþâàííÿ. Äîâåäåíà ìîæëèâ³ñòü
çá³ëüøåííÿ âåëè÷èíè ñòðóìó êîðîòêîãî çàìèêàííÿ ÔÅÏ p-n òèïó
íà ìóëüòèêðèñòàë³÷íîìó êðåìí³þ íà 1-3 % (â óìîâàõ ñòàíäàðòè-
çîâàíîãî îñâ³òëåííÿ ïîòóæí³ñòþ 100 ìÂò/ñì2) òà êîðîòêî-
õâèëüîâî¿ êâàíòîâî¿ åôåêòèâíîñò³ ÑÅ çà ðàõóíîê åôåêòó
ïåðåâèïðîì³íþâàííÿ â ÏÊ. Âèçíà÷åíî ãðàíèöþ ïðèðîñòó
åôåêòèâíîñò³ êðåìí³ºâèõ ÑÅ ïðè âèêîðèñòàíí³ àíòèâ³äáèâàþ÷èõ
ïîêðèòò³â ÏÊ, ÿêà äîñÿãàº 35 % ó ïîð³âíÿíí³ ç ÑÅ áåç íèõ. 

Çàïðîïîíîâàíî íîâ³ ô³çèêî-òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ³ç
ñòâîðåííÿ ôîòîåëåêòðè÷íèõ ïåðåòâîðþâà÷³â äëÿ íàçåìíîãî òà
êîñì³÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ³ç âèêîðèñòàííÿì òîíêèõ ïë³âîê
íàíîêðèñòàë³÷íèõ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ìàòåð³àë³â òà îêñèä³â
ð³äêîçåìåëüíèõ åëåìåíò³â; áàãàòîøàðîâèõ ìîðôîëîã³÷íèõ
ñòðóêòóð ç êåðîâàíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì àìîðôíî¿ ³ êðèñòàë³÷íî¿
ôàç; ñòðóêòóðè ÔÅÏ ç ðîçïîä³ëåíèìè ïîòåíö³àëüíèìè áàð'ºðàìè
â òðèâèì³ðíîìó ïðîñòîð³; êàïñóëþâàííÿ ôîòîåëåêòðè÷íèõ
ìîäóë³â ïðîçîðèìè êîíöåíòðóþ÷èìè ïë³âêîâèìè ïîêðèòòÿìè. 

Ðîçðîáëåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ çðàçêè ìóëüòèêðèñòàë³÷íèõ
êðåìí³ºâèõ ÔÅÏ p-n òèïó ç ñèñòåìîþ ñåëåêòèâíèõ äèôóçîð³â ÏÊ
íà ïîâåðõí³ åì³òåðà, çä³éñíåíà îïòèì³çàö³ÿ ¿õ ïàðàìåòð³â.
Ôîðìóâàííÿ ñèñòåìè äèôóçîð³â íà ïîâåðõí³ åì³òåðà
ìóëüòèêðèñòàë³÷íîãî ÑÅ ï³äâèùóº âåëè÷èíó ñòðóìó êîðîòêîãî
çàìèêàííÿ íà 10 % òà êâàíòîâó åôåêòèâí³ñòü ÑÅ çà ðàõóíîê
íèçêè îïòè÷íèõ åôåêò³â, ÿê³ ìàþòü ì³ñöå â çîíàõ ïîðèñòèõ
äèôóçîð³â. Ç âðàõóâàííÿì ïðîñòîòè îäåðæàííÿ ïîðèñòîãî
êðåìí³þ õ³ì³÷íèì òà åëåêòðîõ³ì³÷íèì ìåòîäîì, âïåðøå ñòâîðåíà
òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ ôîòîåëåêòðè÷íèõ
ïåðåòâîðþâà÷³â ç êîìïëåêñíèì çàñòîñóâàííÿì âëàñòèâîñòåé ÏÊ
³ ðîçðîáëåíî ðåêîìåíäàö³¿ äëÿ ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà
òàêèõ ÔÅÏ.

Ðîçðîáëåíà òà âïðîâàäæåíà â ñåð³éíå âèðîáíèöòâî
òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ âåëèêîãàáàðèòíèõ
ôîòîåëåêòðè÷íèõ ïåðåòâîðþâà÷³â íà îñíîâ³ ìîíîêðèñòàë³÷íîãî
òà ìóëüòèêðèñòàë³÷íîãî êðåìí³þ. Ðåçóëüòàòè ðîçðîáîê òà
äîñë³äæåíü äîçâîëèëè ñòâîðèòè ÔÅÏ ç ÊÊÄ á³ëüøå 16,5 % íà
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ìîíîêðèñòàë³÷íèõ êðåìí³ºâèõ ïëàñòèíàõ ðîçì³ðîì 125 õ 125 ìì
â óìîâàõ ñåð³éíîãî âèðîáíèöòâà. Âïðîâàäæåíî ïðîìèñëîâó
òåõíîëîã³þ âèðîáíèöòâà ôîòîåëåêòðè÷íèõ ïåðåòâîðþâà÷³â (ÂÀÒ
"Êâàçàð" - ïðîòÿãîì 1993-1994 ðð. - íà îñíîâ³ ïëàñòèí ìîíî-
êðèñòàë³÷íîãî êðåìí³þ ä³àìåòðîì 100 ìì òà ïðîòÿãîì 2002-2004
ðð. - íà îñíîâ³ êâàç³êâàäðàò³â ìîíîêðèñòàë³÷íîãî êðåìí³þ
ïëîùåþ 100 õ 100 ìì2, 125 õ 125 ìì2). Îáñÿã âèðîáíèöòâà ÔÅÏ
íà ÂÀÒ "Êâàçàð" ó 2007 ð. ñêëàâ á³ëüøå 10 ÌÂò.

Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî â î÷èùå-
íîìó âèä³ êðåìí³é óòâîðþº ñòðó-
êòóðó, ïîä³áíó äî êðèñòàë³÷íî¿
ðåø³òêè àëìàçó, ïðîòå êîëåêòèâ
âàøèíãòîíñüêîãî ²íñòèòóòó Êàð-
íåãè ï³ä óïðàâë³ííÿì Ò³ìîò³
Ñòðîáåëÿ (Timothy Strobe)
ñèíòåçóâàâ àáñîëþòíî íîâèé òèï
êðåìí³þ, ÿêèé, ìîæëèâî, ìîæå
âèÿâèòèñÿ íàâ³òü êîðèñí³øèì äëÿ
øèðîêîãî êîëà äîäàòê³â. ¯õ
ðîáîòà îïóáë³êîâàíà â æóðíàë³
"Nature Materials".

Âîíè ñòâîðèëè ìàòåð³àë, ÿêèé
º àëîòðîïíîþ ôîðìîþ êðåìí³þ,

òàê ñàìî ÿê ãðàô³ò ³ àëìàç - àëîòðîïí³ ôîðìè âóãëåöþ. Çàì³ñòü
çâè÷àéíèõ àëìàçíèõ ðåø³òîê íîâèé àëîòðîïíèé ìàòåð³àë ìàº
â³äêðèòó ñòðóêòóðó òèïó öåîë³òó, óòâîðåíó êàíàëàìè ç ï'ÿòè,
øåñòè ³ âîñüìè ñêëàäîâèìè êðåìí³ºâèìè ê³ëüöÿìè.

Ïðîöåñ ñèíòåçó ïî÷èíàâñÿ ä³ºþ âèñîêèì òèñêîì íà ñóì³ø
êðåìí³þ ³ íàòð³þ, âíàñë³äîê ÷îãî óòâîðþâàëîñÿ ç'ºäíàííÿ
Na4Si24. Ïîò³ì íàòð³é ïîâí³ñòþ âèäàëÿëè íàãð³âîì ó âàêóóì³.
×èñòèé àëëîòðîï, ùî âèéøîâ, Si24 íà â³äì³íó â³ä çâè÷àéíîãî
êðåìí³þ ìàâ ³äåàëüíó (êâàç³-ïðÿìó) çàáîðîíåíó çîíó äëÿ
ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ - ì³ã ïîãëèíàòè ³ âèïðîì³íþâàòè
ñâ³òëî íàáàãàòî åôåêòèâí³øå éîãî.

"Çàñòîñîâóþ÷è óí³êàëüíèé ³íñòðóìåíò - âèñîêèé òèñê, ìè
ìîæåìî îòðèìàòè äîñòóï äî íîâèõ ñòðóêòóð ç ðåàëüíèì
ïîòåíö³àëîì ð³øåííÿ íàáîë³ëèõ ïðîáëåì ìàòåð³àëîçíàâñòâà. Òóò
ìè ïðîäåìîíñòðóâàëè ðàí³øå íåâ³äîì³ âëàñòèâîñò³ äëÿ êðåìí³þ,
àëå íàøà ìåòîäîëîã³ÿ ëåãêî ðîçøèðþâàíà íà ñàì³ ð³çí³ êëàñè
ìàòåð³àë³â", - â³äì³òèâ Ñòðîáåëü.
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Ñêîðî Ñîíöå ñòàíå ìàéæå îñíîâíèì
äæåðåëîì åíåðã³¿

Ó÷åí³ ñòâåðäæóþòü, ùî âæå ñêîðî Ñîíöå ñòàíå îñíîâíèì
äæåðåëîì åíåðã³¿. Ïîä³áí³ çì³íè ìîæóòü ñòàòèñÿ âæå â ñåðåäèí³
ïîòî÷íîãî ñòîë³òòÿ. Óñå óñòàòêóâàííÿ, ÿêå ïîòð³áíî äëÿ
ïåðåòâîðåííÿ â åëåêòðèêó ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, âïàäå ó âàðòîñò³
íàéáëèæ÷èìè ðîêàìè, ³ ö³ ïðîãíîçè ðîáëÿòüñÿ ó÷åíèìè.

Çà îñòàíí³ ðîêè âàðò³ñòü âèðîáëåííÿ åíåðã³¿ Ñîíöÿ âæå âïàëà
ç 4 äîëàð³â çà âàò ó 2008 ð. äî 0, 8 ó ïîòî÷íîìó ðîö³. ² òàêå
øâèäêå ñêîðî÷åííÿ ö³í íà ôîòîåëåêòðè÷í³ ìîäóë³, à òàêîæ íà
ñèñòåìè â³äêðèâàº àáñîëþòíî íîâ³ ïåðñïåêòèâè äëÿ
çàñòîñóâàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ ó âèãëÿä³ ãîëîâíîãî äæåðåëà
åëåêòðîåíåðã³¿ â íàéáëèæ÷³ äåñÿòèë³òòÿ. Ôàõ³âö³ âæå ðîçðàõó-
âàëè, ùî ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ áóäóòü âèðîáëÿòè ïðèáëèçíî 16 %,
ïðè öüîìó ñîíÿ÷í³ òåïëîâ³ åëåêòðîñòàíö³¿ - 11 %. 

ßê â³äçíà÷àºòüñÿ, ÷èìàëó ðîëü ó âêàçàíîìó ïðîöåñ³ ç³ãðàº
òàêîæ ïðèâàáëèâ³ñòü ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè áåçïîñåðåäíüî äëÿ
ïðèâàòíèõ ³íâåñòîð³â çà ðàõóíîê ¿¿ âèñîêî¿ ÷èñòîòè ç òî÷êè çîðó
åêîëîã³¿. Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ ñüîãîäí³ äóæå øèðîêî âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ â Ñïîëó÷åíèõ Øòàòàõ, ³ íàñòóïíîãî ðîêó åëåêòðè÷í³
ñòàíö³¿ íà ôîòîåëåìåíòàõ áóäóòü â³äêðèò³ â ßïîí³¿ ³ Êèòà¿. Òàêîæ
äîñèòü ïåðñïåêòèâíèìè äåðæàâàìè äëÿ ðîçâèòêó ñîíÿ÷íî¿
åíåðãåòèêè ôàõ³âö³ íàçèâàþòü ²íä³þ, Àôðèêó, Áëèçüêèé Ñõ³ä. 

Ö³êàâèì ôàêòîì âèñòóïàº òå, ùî ïðè êîæíîìó ñïàëàõó, ÿêèé
òðàïëÿºòüñÿ â ñîíÿ÷í³é ïëàçì³, çà ðîçðàõóíêàìè ó÷åíèõ,
âèä³ëÿºòüñÿ ñò³ëüêè åíåðã³¿, ñê³ëüêè ñïîæèâàº Âåëèêîáðèòàí³ÿ çà
ð³ê. 

Ñîíÿ÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ áàøòîâîãî òèïó ó
ÑØÀ

Ó Êàë³ôîðí³¿ çâåäåíà ñîíÿ÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ áàøòîâîãî
òèïó "Ivanpah" âàðò³ñòþ 2,2 ìëðä äîëàð³â. Áëèçüêî 173 òèñ.
äçåðêàë, ðîçì³ðîì ç ãàðàæí³ âîðîòà êîæíå, â³äáèâàþòü ñîíÿ÷í³
ïðîìåí³ íà òðè âåæ³, ùî ïåðåâåðøóþòü ïî âèñîò³ àìåðèêàíñüêó
Ñòàòóþ Ñâîáîäè.

Åëåêòðîñòàíö³ÿ "Ivanpah" çàéíÿëà 1300 ãåêòàð³â çåìë³ â
ïóñòåë³ Ìîõàâå. ¯¿ ïðîåêòíà ïîòóæí³ñòü ñêëàäàº 392 ÌÂò åíåðã³¿.
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Öüîãî äîñòàòíüî, ùîá çàáåçïå÷óâàòè ÷èñòîþ åëåêòðîåíåðã³ºþ
140 òèñ. êàë³ôîðí³éñüêèõ áóäèíê³â ³ óíèêíóòè âèêèä³â
âóãëåêèñëîãî ãàçó ìàñîþ 400 òèñ. ò íà ð³ê, ùî ð³âíîçíà÷íî
âèäàëåííþ ç äîð³ã 70 òèñ. áåíçèíîâèõ àâòîìîá³ë³â.

Ïðèíöèï ä³¿ ñòàíö³¿ êàðäèíàëüíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òèõ
òðàäèö³éíèõ ôîòîåëåêòðè÷íèõ ïàíåëåé, ùî âñòàíîâëþþòüñÿ íà
äàõàõ áóäèíê³â ³ áåçïîñåðåäíüî ïåðåòâîðþþòü ñâ³òëî â
åëåêòðèêó.

Ó "Ivanpah" ïðîãðàìíî êåðîâàí³ äçåðêàëà (ãåë³îñòàòè)
íàïðàâëÿþòü ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³ íà ðåçåðâóàðè ç âîäîþ ºìí³ñòþ
2200 ò, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà âåðøèíàõ âåæ âèñîòîþ 140 ì.
Ðîç³ãð³âàþ÷èñü, âîäà ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ïàðó, ÿêà ïðèâîäèòü â
ðóõ òóðáîãåíåðàòîð, ùî âèðîáëÿº åëåêòðîåíåðã³þ.

Âëàñíèêè ïðîåêòó - åíåðãåòè÷í³ êîðïîðàö³¿ "NRG Energy" ³
"BrightSource Energy", à òàêîæ ³íòåðíåò-ã³ãàíò êîðïîðàö³ÿ
"Google Inc." - íàçèâàþòü åëåêòðîñòàíö³þ âåëèêèì äîñÿãíåííÿì
â ³íæåíåð³¿. Êð³ì âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ âîíà ñòâîðèòü
ðîáî÷³ ì³ñöÿ, ï³äøòîâõíå ðîçâèòîê ³ííîâàö³é òà ïîâèñèòü
ïðåñòèæ Øòàò³â.

"Íàø³ òðè âåæ³ ñòàíóòü ñïàäùèíîþ íèí³øíüîãî ïîêîë³ííÿ. ¯õ
ìîæíà ïîð³âíÿòè ç Äàìáîþ Ãóâåðà. Öå ïàì'ÿòíèê ìàéñòåðíîñò³
ÑØÀ", - çàÿâèâ Òîá³ Ñèé, ïðåçèäåíò êîìïàí³¿ "Bechtel", ÿêà
êóðèðóâàëà ïðîåêò, ïîñòàâêè òà áóä³âíèöòâî "Ivanpah".

"Òàê³ ³ííîâàö³éí³ ïðîåêòè ÿê "Ivanpah" êðèòè÷íî âàæëèâ³ äëÿ
âñòàíîâëåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ë³äåðñòâà ÑØÀ â ñôåð³ ÷èñòî¿
åíåðã³¿, ÿêà áóäå óòðèìóâàòè íàøó åêîíîì³êó êîíêóðåíòî-
ñïðîìîæíîþ íà ñâ³òîâèõ ðèíêàõ âïðîäîâæ íàñòóïíèõ ê³ëüêîõ
äåñÿòèë³òü", - çàçíà÷èâ ïðåçèäåíò ï³äðîçä³ëó ñîíÿ÷íî¿ åíåðãå-
òèêè NRG Òîì Äîéë.

Ãîëîâíèì äîñòî¿íñòâîì åëåêòðîñòàíö³é áàøòîâîãî òèïó º
âèñîêèé ÊÊÄ - â åëåêòðè÷íèé ñòðóì ïåðåòâîðþºòüñÿ 20 %
ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. Ïðîòå ïðîåêò "Ivanpah ìîæå âèÿâèòèñÿ ºäèíèì
ó ñâîºìó ðîä³ ÷åðåç íàÿâí³ñòü ³ñòîòíèõ íåäîë³ê³â. Ñîíÿ÷í³ áàøòè
êðèòèêóþòü çà ¿õ äîðîæíå÷ó. Ñïîðóäæåííÿ "Ivanpah" îá³éøëîñÿ
ïðèáëèçíî â÷åòâåðî äîðîæ÷å áóä³âíèöòâà àíàëîã³÷íî¿ ïî
ïîòóæíîñò³ òåïëîâî¿ åëåêòðîñòàíö³¿, ùî ïðàöþº íà ïðèðîäíîìó
ãàç³ (Âò³ì, äëÿ ¿õ ðîáîòè íå ïîòð³áíî çàêóï³âëÿ ïàëèâà - Ðåä.).
Ïðè öüîìó âåæ³ âèðîáëÿþòü ìåíøå åíåðã³¿, àëå çàéìàþòü
íàáàãàòî á³ëüøó ïëîùó.

Íàñòîðîæóþòü òàêîæ ñâ³ä÷åííÿ ïðî òå, ùî åëåêòðîñòàíö³ÿ
"Ivanpah" ïåðåòâîðèëàñÿ íà ñìåðòåëüíó ïàñòêó äëÿ ïòàõ³â.
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Òåìïåðàòóðà áåçïîñåðåäíüî á³ëÿ áàøò äîñÿãàº 600 ãðàäóñ³â, ³
ïðè ïîëüîò³ ïîðó÷ ç íåþ ïåðíàòèõ ïëàâëÿòüñÿ êðèëà.

Åêîëîãè çíàéøëè á³ëÿ ñòàíö³¿ á³ëüøå ñîðîêà ð³çíîìàí³òíèõ
ïòàõ³â, ó òîìó ÷èñë³ ãîðîáö³â ³ ÿñòðóá³â, ç³ ñë³äàìè îï³ê³â ³
ïîñêàðæèëèñÿ ðåãóëÿòîðàì. Ãëàâà NRG Äåâ³ä Êðåéí çàïåâíèâ,
ùî öÿ ïðîáëåìà âèð³øóâàíà, ³ çàçíà÷èâ, ùî âîíà íåçíà÷íà,
ïîð³âíÿíî ç ì³ëüéîíàìè ïòàõ³â, ÿê³ ãèíóòü, ïîòðàïëÿþ÷è â ëàïè
äîìàøí³õ êîò³â ÷è á'þ÷èñü îá ñêëà õìàðî÷îñ³â.

Ùå îäí³ºþ ïîòåíö³éíîþ ïðîáëåìîþ "Ivanpah" º âèñîòà âåæ,
åêâ³âàëåíòíà 70 - ïîâåðõîâîìó áóäèíêó. Ç ïðîòåñòîì äî âëàñòåé
ÑØÀ çâåðíóëèñÿ ïëåìåíà ³íä³àíö³â, ÿêèõ äðàòóº ñâ³òëî, â³äáèòå
â³ä äçåðêàë. Ñÿþ÷³ âåðõ³âêè êîæíî¿ ç âåæ çäàëåêó ñõîæ³ íà
"Îêî Ñàóðîíà" ç ô³ëüìó "Âîëîäàð Ê³ëåöü".

Åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü ïðîåêòó "Ivanpah" çàáåçïå÷åíà çà
ðàõóíîê áþäæåòó Êàë³ôîðí³¿. Ùîá ïðèñêîðèòè ïåðåõ³ä íà
âèêîðèñòàííÿ ÷èñòî¿ åíåðã³¿, óðÿä öüîãî øòàòó íàäàº âåëè÷åçí³
ïîäàòêîâ³ ï³ëüãè àìåðèêàíñüêèì êîìïàí³ÿì, ùî ³íâåñòóþòü â
ñîíÿ÷íó åíåðãåòèêó.

Âëàñíèêàì "Ivanpah" âëàäà íàäàëà ãàðàíò³¿ îêóïíîñò³
³íâåñòèö³¿ ³ íà äåñÿòèë³òòÿ âïåðåä çàáåçïå÷èòü íàä³éí³ ðèíêè
çáóòó. Åëåêòðîåíåðã³þ ó âåæ³ ¹ 2 çîáîâ'ÿçàëàñÿ âèêóïîâóâàòè
êîìïàí³ÿ "Southern California Edison", à çãåíåðîâàíèé âåæàìè ¹
1 òà ¹ 3 ñòðóì áóäå ïîñòàâëÿòèñÿ êîðïîðàö³¿ "Pacific Gas &
Electric".

Çàðàç ó Êèòà¿, Êîðå¿ òà Í³ìå÷÷èí³ âèðîáíèêè ñîíÿ÷íèõ
ïàíåëåé àêòèâíî òåñòóþòü íîâ³ òåõíîëîã³¿, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ
îá³öÿþòü â íàéáëèæ÷³ ðîêè, ÿê ì³í³ìóì, óäâ³÷³ çäåøåâèòè
áóä³âíèöòâî åëåêòðîñòàíö³é.

Øòàòè ìàþòü íàì³ð ñòàòè âåëèêèì ãðàâöåì íà öüîìó ðèíêó.
Çà ñëîâàìè âèêîíàâ÷îãî äèðåêòîðà Àñîö³àö³¿ ñîíÿ÷íî¿
åíåðãåòèêè ÑØÀ Ðîíà Ðåøà, ïðîåêò "Ivanpah" ñòàíå çíàêîì, ùî
ñèãíàë³çóº ïðî ïî÷àòîê íîâî¿ åðè â åíåðãåòèö³ ÑØÀ. 

Â äàíèé ÷àñ çà ðàõóíîê ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ Øòàòè îòðèìóþòü
ìåíøå 1 % åëåêòðèêè.

Îäíàê ñèòóàö³ÿ ìîæå øâèäêî çì³íèòèñÿ. Áåçë³÷ ³íâåñòîð³â
çáèðàþòüñÿ ïî÷àòè ïåðåòâîðþâàòè íà ãðîø³ ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³, ùî
ïàäàþòü íà ïóñòåëüí³ ï³âäåííî-çàõ³äí³ ðåã³îíè êðà¿íè. Ó ñòàä³¿
ðîçðîáêè ³ ïëàíóâàííÿ â ÑØÀ çíàõîäÿòüñÿ òèñÿ÷³ ñåðåäíüî - ³
âåëèêîìàñøòàáíèõ ïðîåêò³â ñîíÿ÷íèõ ñòàíö³é.
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Ìîëåêóëè àçîáåíçîëó ïðèêð³ïëåí³ äî
âóãëåöåâèõ íàíîòðóáîê äàþòü ìîæëèâ³ñòü

îòðèìàòè åíåðã³þ

Ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ - îäèí ç íàéá³ëüø åêîëîã³÷íèõ ìåòîä³â
îòðèìàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿, â³äîìèõ ëþäñòâó. Íà æàëü, ó íèõ º
îäèí î÷åâèäíèé íåäîë³ê - âîíè íå ïðàöþþòü âíî÷³. Â÷åí³ ç
Ãàðâàðäà òà MIT ââàæàþòü, ùî âèð³øèëè öþ ïðîáëåìó.

²äåÿ ´ðóíòóºòüñÿ íà ôîòîâèìèêà÷³: âèäè ìîëåêóë, ÿê³ ëåãêî
ïåðåõîäÿòü ç îäí³º¿ êîíô³ãóðàö³¿ â ³íøó. Ï³ä âïëèâîì ñîíÿ÷íîãî
ñâ³òëà ñòðóêòóðà ôîòîâèìèêà÷à ñïîòâîðþºòüñÿ, à ï³ä âïëèâîì
êàòàë³çàòîðà àáî íàãð³âàííÿ ïîâåðòàºòüñÿ â ïî÷àòêîâèé ñòàí.
Ïðè öüîìó âèä³ëÿºòüñÿ äåÿêà ê³ëüê³ñòü òåïëà - ³äåÿ ïîëÿãàº â
âèêîðèñòàíí³ ö³º¿ åíåðã³¿.

Ðàí³øå áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ê³ëüê³ñòü òåïëà, ÿêà âèä³ëÿ-
ºòüñÿ º ì³çåðíî ìàëîþ, àëå â÷åí³ ç Ãàðâàðäà òà MIT ââàæàþòü,
ùî çíàéøëè âèõ³ä ³ òóò: äëÿ öüîãî âîíè ïðèêð³ïèëè ìîëåêóëè
ôîòîâèìèêà÷à ç àçîáåíçîëó (àçîáåíçîë, C6H5-N = N-Ñ6Í5 -
íàéïðîñò³øà àðîìàòè÷íà àçîñïîëóêà) äî âóãëåöåâèõ íàíîòðóáîê.
Öüîãî áóëî äîñòàòíüî äëÿ îòðèìàííÿ 56 Âò/êã åíåðã³¿. Ïîêè
íîâèé ìåòîä âèäîáóòêó åíåðã³¿ çíà÷íî ïîñòóïàºòüñÿ, íàïðèêëàä,
ë³ò³ºâèì àêóìóëÿòîðàì, àëå â÷åí³ ðîçðàõîâóþòü ïîë³ïøèòè
ðåçóëüòàòè íàéáëèæ÷èì ÷àñîì. Âèíàõ³ä ìîæå ï³äâèùèòè åôåê-
òèâí³ñòü ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé â ðàçè, äîçâîëèâøè çáåð³ãàòè
ñîíÿ÷íó åíåðã³þ äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ.

Ñîíÿ÷í³ åëåêòðîñòàíö³¿ çìîæóòü
ãåíåðóâàòè åíåðã³þ ³ âíî÷³

²çðà¿ëüñüêà êîìïàí³ÿ "Brenmiller Energy" ïîâ³äîìèëà ïðî
ðîçðîáêó íîâîãî, åôåêòèâí³øîãî ñïîñîáó çáåð³ãàííÿ ñîíÿ÷íîãî
òåïëà, ÿêèé ìîæå äàòè íîâèé ïîøòîâõ ðîçâèòêó ãåîòåðìàëüíî¿
ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè, äîçâîëÿþ÷è ñîíÿ÷íèì åëåêòðîñòàíö³ÿì
ïðàöþâàòè íà ïîâíó ïîòóæí³ñòü ³ âäåíü ³ âíî÷³.

Äî íàñòóïíîãî ðîêó çàñíîâíèê êîìïàí³¿ Àâ³ Áðåíì³ëëåð áóäå
âîëîä³òè ñîíÿ÷íîþ ôåðìîþ (6 ãåêòàð, 1,5 ÌÂò) â ïóñòåë³ Íåãåâ,
ï³äêëþ÷åíîþ äî íàö³îíàëüíî¿ åíåðãîñèñòåìè ²çðà¿ëþ. Î÷³êó-
ºòüñÿ, ùî ñîá³âàðò³ñòü åëåêòðîåíåðã³¿ êîíêóðóâàòèìå ç ö³íàìè
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çàâîä³â ïî ñïàëþâàííþ âèêîïíîãî ïàëèâà. 
Âæå çàðàç ðÿä ïàðàáîë³÷íèõ äçåðêàë â³äñòåæóþòü ñîíöå â

äîñë³äíèöüêîìó öåíòð³ "Brenmiller" â ïóñòåë³ Íåãåâ, êîíöåí-
òðóþ÷è ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³ äëÿ ãåíåðàö³¿ ïàðè, íåîáõ³äíî¿ äëÿ
îáåðòàííÿ òóðá³íè ïðè âèðîáíèöòâ³ åëåêòðîåíåðã³¿.

Öÿ òåõí³êà âæå âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ïðîòÿãîì áàãàòüîõ ðîê³â,
àëå íà äîäàòîê äî áåçïîñåðåäíüîãî âèðîáíèöòâà ïàðè, ÷àñòèíà
ñîíÿ÷íîãî òåïëà ïåðåäàºòüñÿ â íîâó ñèñòåìó çáåð³ãàííÿ,
çàõîâàíó ï³ä äçåðêàëàìè, ç ìàêñèìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ äî 550
ãðàäóñ³â çà Öåëüñ³ºì.

Åíåðã³ÿ ç öüîãî ñõîâèùà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà â í³÷íèé ÷àñ
àáî â ïîõìóð³ äí³, ùîá çáåð³ãàòè ïîäà÷ó ïàðè íà òóðá³íè. 

²ííîâàö³ÿ ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ öåìåíòíî-ïîä³áíîãî
ñåðåäîâèùà äëÿ çáåð³ãàííÿ òåïëà. Çà ñëîâàìè Áðåíì³ëëåðà öÿ
òåõíîëîã³ÿ á³ëüø åôåêòèâí³øà çà ³íø³ ñèñòåìè, ÿê³ çàðàç
âèêîðèñòîâóþòüñÿ, íà çðàçîê ðîçïëàâëåíî¿ ñîë³.

Ñîíÿ÷íî-àêóìóëÿòîðí³ áàòàðå¿

Äî ñêëàäó áóäü-ÿêî¿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòè÷íî¿ óñòàíîâêè
îáîâ'ÿçêîâî âõîäÿòü ôîòîãàëüâàí³÷í³ åëåìåíòè, ùî ïîãëèíàþòü
ñîíÿ÷íå ñâ³òëî ³ âèðîáëÿþòü åëåêòðè÷íó åíåðã³þ, ÿêà ïîäàºòüñÿ
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äî ñïîæèâà÷³â. 
Ùå îäíèì îáîâ'ÿçêîâèì êîìïîíåíòîì òàêèõ óñòàíîâîê º

àêóìóëÿòîðí³ áàòàðå¿, ùî íàêîïè÷óþòü íàäëèøêè åëåêòðèêè, ùî
âèðîáëÿºòüñÿ, ³ â³ääàþòü éîãî â ìîìåíò ï³êîâîãî ñïîæèâàííÿ.
Íà æàëü, ïðîöåñ çáåðåæåííÿ ³ îòðèìàííÿ åíåðã³¿ ç àêóìó-
ëÿòîðíèõ áàòàðåé äîñèòü íååôåêòèâíèé, äî ñïîæèâà÷³â
ïîäàþòüñÿ íå á³ëüøå 80 % â³ä ïåðâèííî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿,
âèðîáëåíî¿ ñîíÿ÷íèìè áàòàðåÿìè.

Âèõîäîì ç öüîãî ïîëîæåííÿ ìîæå ñòàòè îá'ºäíàííÿ
ñîíÿ÷íèõ ³ àêóìóëÿòîðíèõ áàòàðåé â îäèí ïðèñòð³é, â ÿêîìó
åíåðã³ÿ ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â ïåðåòâîðþâàòèìåòüñÿ â³äðàçó â
õ³ì³÷íó åíåðã³þ ³îí³â åëåêòðîë³òó. Äîñë³äíèêè ç óí³âåðñèòåòó
Îãàéî ðîçðîáèëè áàòàðåþ, ùî ìàº âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ³
ïåðåòâîðþº â õ³ì³÷íó åíåðã³þ ìàéæå 100 % óëîâëþâàíî¿ ñîíÿ-
÷íî¿ åíåðã³¿. Ó îñíîâ³ ñîíÿ÷íî-àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿, ðîçðîá-
ëåíî¿ ãðóïîþ ï³ä êåð³âíèöòâîì ïðîôåñîðà õ³ì³¿ Iiíã Âó (Yiying
Wu), ëåæèòü ñ³òêà, ñïëåòåíà ç òèòàíîâèõ íàíîïðîâ³äíèê³â,
ïîêðèòèõ ÷àñòêàìè ä³îêñèäó òèòàíó, ðîçì³ðàìè â äåê³ëüêà
íàíîìåòð³â. Ïðè öüîìó, êðîê ñ³òêè ñêëàäàº âñüîãî 200
íàíîìåòð³â.

Êîëè ñîíÿ÷íà áàòàðåÿ ïîãëèíàº ñâ³òëî, ôîòîíè ðîçðèâàþòü
ìîëåêóëè ïåðîêñèäó ë³ò³þ (Li2O2), ùî çíàõîäÿòüñÿ â åëåêòðîë³ò³,
íà ³îíè ë³ò³þ ³ êèñåíü. Êèñåíü âèïàðîâóºòüñÿ â ïîâ³òðÿ, à ³îíè
ë³ò³þ, ùî ìàþòü åëåêòðè÷íèé çàðÿä, çáåð³ãàþòüñÿ óñåðåäèí³
áàòàðå¿. Êîëè áàòàðåÿ ïî÷èíàº â³ääàâàòè íàêîïè÷åíèé
åëåêòðè÷íèé çàðÿä, âîíà âáèðàº êèñåíü ç äîâê³ëëÿ ³ â ¿¿
åëåêòðîë³ò³ çíîâó óòâîðþºòüñÿ ïåðîêñèä ë³ò³þ.

"Ó íàñ âèéøëà äèõàþ÷à áàòàðåÿ" - ðîçïîâ³äàº ïðîôåñîð Âó,
- "Âîíà ðîáèòü âäèõ, êîëè âîíà â³ääàº íàêîïè÷åíó â í³é åíåðã³þ,
³ âèäèõ - êîëè âîíà çàðÿäæàºòüñÿ ñîíÿ÷íèì ñâ³òëîì".

Ïðîâåäåí³ â ëàáîðàòîð³ÿõ òåñòè ³ âèïðîáóâàííÿ ïîêàçàëè, ùî
"æèòòºâ³ ïîêàçíèêè" áàòàðå¿, òî÷í³øå, ê³ëüê³ñòü öèêë³â çàðÿäó-
ðîçðÿäó, ÿê³ âîíà ìîæå âèòðèìàòè áåç âòðàòè ñâî¿õ õàðàêòå-
ðèñòèê, ïðàêòè÷íî ñï³âïàäàº ç àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè
çâè÷àéíèõ ë³ò³é-³îííèõ àêóìóëÿòîð³â. ² öå âæå äîçâîëÿº
ðîçðàõîâóâàòè íà òå, ùî òàê³ ñîíÿ÷íî-àêóìóëÿòîðí³ áàòàðå¿
íåçàáàðîì ìîæóòü ç'ÿâèòèñÿ íà ðèíêó, ïîíèçèâøè çàãàëüíó
âàðò³ñòü òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ ³ àêóìóëÿö³¿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿
ì³í³ìóì íà 25 %.
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Ñòâîðåííÿ àòîìíèõ áàòàðåéîê

Â Ðîñ³¿ äîñë³äí³ çðàçêè åëåìåíò³â æèâëåííÿ, ùî âèêîðè-
ñòîâóþòü åíåðã³þ ðàä³îàêòèâíîãî ðîçïàäó ³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ
âèêîðèñòàííÿ â ìåäè÷í³é òåõí³ö³ òà ðàä³îåëåêòðîí³ö³ íîâîãî
ïîêîë³ííÿ, ïëàíóºòüñÿ ñòâîðèòè çà ó÷àñòþ ï³äïðèºìñòâà
äåðæêîðïîðàö³¿ "Ðîñàòîì" Ã³ðíè÷î-õ³ì³÷íèì êîìá³íàòîì (ÃÕÊ) â
2016 ð. 

Ñï³ëüíèé ïðîåêò ÃÕÊ ³ Ñèá³ðñüêîãî àåðîêîñì³÷íîãî óí³âåð-
ñèòåòó ³ìåí³ Ðåøåòíüîâà (ÑèáÄÀÓ) ç âèðîáíèöòâà "àòîìíèõ"
åëåêòðè÷íèõ áàòàðåé, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü åíåðã³þ "ì'ÿêîãî"

áåòà-ðîçïàäó ðàä³î³çîòîïà í³-
êåëü-63 ç òåðì³íîì ñëóæáè
á³ëüøå 50 ðîê³â, ðàí³øå ñòàâ
îäíèì ç ïåðåìîæö³â êîíêóðñó
ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè ÐÔ.
Ðåàë³çàö³ÿ öüîãî ïðîåêòó äîç-
âîëèòü ñòâîðèòè íîâå ïîêî-
ë³ííÿ àâòîíîìíî¿ ðàä³îåëåê-
òðîí³êè òà ìåäè÷íî¿ òåõí³êè. 

ÃÕÊ ñï³ëüíî ç ÑèáÄÀÓ òà ³íøèìè îðãàí³çàö³ÿìè êëàñòåðà
³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é ÇÀÒÎ ì³ñòà Æåëåçíîãîðñüê (Êðàñíîÿð-
ñüêèé êðàé) ñòâîðþâàòèìå òåõíîëîã³þ îòðèìàííÿ í³êåëþ-63. 

Íà äàíèé ìîìåíò ïðîâîäÿòüñÿ ìàðêåòèíãîâ³ äîñë³äæåííÿ ³
íàóêîâî-äîñë³äí³ òà äîñë³äíî-êîíñòðóêòîðñüê³ ðîáîòè, ôîðìó-
þòüñÿ íîó-õàó ç äàíîãî ³ííîâàö³éíîìó íàïðÿìêó. Äîñë³äí³
çðàçêè åëåìåíò³â æèâëåííÿ ïëàíóºòüñÿ îòðèìàòè â 2016 ð.

Ó 2014 ðîö³ Óêðà¿íà âñòàíîâèòü 510 ÌÂò
â³òðîåíåðãåòèêè

Äî ê³íöÿ 2014 ðîêó Óêðà¿íà ìàêñèìàëüíî çìîæå âñòàíîâèòè
ò³ëüêè 510 ÌÂò â³òðîåíåðãåòè÷íèõ ïîòóæíîñòåé ³ç çàïëàíîâàíèõ
700 ÌÂò.

Îñíîâíèìè ïðè÷èíàìè çíèæåííÿ ïðèðîñòó ïîòóæíîñòåé â
ÓÂÅÀ íàçèâàþòü ñèòóàö³þ â Óêðà¿í³ ç îêóïàö³ºþ Êðèìó ³
â³éñüêîâèìè ä³ÿìè íà Äîíáàñ³.

Òàê, ÷åðåç â³éñüêîâ³ ä³¿ íà ñõîä³ êðà¿íè, äîâåëîñÿ â³äìî-
âèòèñÿ â³ä ðåàë³çàö³¿ îñíîâíèõ çàïëàíîâàíèõ ïðîåêò³â. Òàêîæ,
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ò³ëüêè ïî Êðèìó áóëî çàÿâëåíî á³ëüøå 2000 ÌÂò â³òðÿíèõ
ïîòóæíîñòåé, à íà äåÿêèõ ìàéäàí÷èêàõ âæå áóëè ïîáóäîâàí³
ôóíäàìåíòè. Àëå ÷åðåç ñüîãîäí³øíþ ñèòóàö³þ ¿õ âò³ëèòè íå
âäàºòüñÿ.

Çîêðåìà, â Êðèìó áóëà ïðèïèíåíà ðåàë³çàö³ÿ îäíîãî ç
ïðîåêò³â ÂÄÅ ïîòóæí³ñòþ 25 ÌÂò, ÿêà ç 2013 ðîêó ðîçðîáëÿëàñÿ
êîìïàí³ºþ "Â³òðîïàðêè Óêðà¿íè". Áóëî çóïèíåíî áóä³âíèöòâî
ïðîåêòó â Êðèìó, â ÿêèé âæå áóëî âêëàäåíî 5 ìëí ºâðî ³ ÿêèé
ïëàíóâàëîñÿ çàïóñòèòè âæå â 2014 ðîö³.

Âñ³ çàïóùåí³ ïðîåêòè, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà òåðèòîð³ÿõ áîéîâèõ
ä³é íà ñõîä³ Óêðà¿íè ïðàöþþòü íà ïîâíó ïîòóæí³ñòü, ï³äòâåðäèëè
íà çàñ³äàíí³ ÓÂÅÀ. 

Áðèòàíñüê³ â³òðîåëåêòðîñòàíö³¿ âèðîáèëè
14,2 % åíåðã³¿

Â³òðîïàðêè ó Âåëèêîáðèòàí³¿ 21 æîâòíÿ 2014 ð. âèðîáèëè
åëåêòðîåíåðã³¿ á³ëüøå,
í³æ àòîìí³ åëåêòðîñòà-
íö³¿. Òàêå ïîâ³äîìëåí-
íÿ íàäàâ îïåðàòîð
ìåðåæ³ "National Grid".
Âåëèêèé âïëèâ íà ãå-
íåðàö³þ ìàëè äóæå ñè-
ëüí³ â³òðè ³ çóïèíêè
àòîìíèõ áëîê³â.

Ó öåé äåíü íàä
îñòðîâàìè ïðîõîäèëè
çàëèøêè óðàãàíó "Gon-
zalo", ùî é ñïðè÷èíè-
ëî ðåêîðä â³òðîãåíå-
ðàö³¿. Ïðîòÿãîì 24 ãîä.

â³òðîâà åíåðã³ÿ âèäàëà 14,2 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿. À
÷àñòèíà åëåêòðîåíåðã³¿ â³ä àòîìíèõ ðåàêòîð³â ñêëàëà 13,3 %.
Ñï³ââ³ä-íîøåííÿ ñòàëî êîðèñíèì äëÿ àëüòåðíàòèâíî¿ åíåðãåòèêè
÷åðåç òå, ùî 8 áëîê³â áóëè âèìêíåí³ ÷åðåç ð³çí³ ïðè÷èíè.
Ïðàöþâàëî ò³ëüêè 7 àòîìíèõ àãðåãàò³â.

×åðåç òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ ä³þ÷èõ ³ ðåìîíòîâàíèõ áëîê³â,
â³òðîãåíåðàö³ÿ îòðèìàëà ïåðåâàãó, îñÿãíóâøè çà äàíèìè
"National Grid" - 6372 ÌÂò.
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Ó Êàë³ôîðí³¿ â³äêðèëè íàéá³ëüøó
ñîíÿ÷íó åëåêòðîñòàíö³þ ó ñâ³ò³

ÑØÀ ïåðåõîäÿòü íà åíåðã³þ ñîíöÿ. Ó Êàë³ôîðí³¿ äî ê³íöÿ
ðîêó ãîòóþòüñÿ çäàòè â åêñïëóàòàö³þ íàéá³ëüøó ñîíÿ÷íó
åëåêòðîñòàíö³þ ó ñâ³ò³. Âîíà çäàòíà çàáåçïå÷óâàòè åëåêòðîåíåð-
ã³ºþ ö³ëå ì³ñòî, ³ ïðè öüîìó àáñîëþòíî íå çàáðóäíþº ïîâ³òðÿ.
Óò³ì, åêîëîãè - êàòåãîðè÷íî ïðîòè. 

Ëàñ-Âåãàñ - ñâ³òîâà ñòîëèöÿ àçàðòíèõ ³ãîð - âèíèêëà ïîñåðåä
àìåðèêàíñüêî¿ ïóñòåë³, ³ öå íàçèâàþòü äèâîì äâàäöÿòîãî ñòî-
ð³÷÷ÿ. Ó XXI ñò. ó ö³é æå ïóñòåë³ Ìîõàâå, çà 60 ê³ëîìåòð³â â³ä
Ëàñ-Âåãàñà, - âèíèêëî íîâå äèâî-ïîñåëåííÿ. Öå "ì³ñòî ñîíöÿ" -
íàéá³ëüøà ó ñâ³ò³ åëåêòðîñòàíö³ÿ, ùî âèðîáëÿº åíåðã³þ ç
ïðîìåí³â. 

Ó ïóñòåë³ Ìîõàâå äóæå âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ ñîíÿ÷íîãî
ñâ³òëà. Âîíè ïðîñòî íå ìîãëè öèì íå ñêîðèñòàòèñÿ. 

Ó ï³ñêàõ ðîçì³ñòèëè áëèçüêî òðüîõñîò òèñÿ÷ äçåðêàë.
Îñíàùåí³ äàò÷èêàìè GPS, âîíè âåñü ÷àñ ðóõàþòüñÿ çà ñîíöåì,
ëîâëÿòü ïðîìåí³ ³ ñêåðîâóþòü ¿õ íà öåíòðàëüí³ âåæ³. Òàì
íàãð³âàºòüñÿ âîäà äî ï`ÿòèñîò ãðàäóñ³â çà Öåëüñ³ºì. Óòâîðþ-
ºòüñÿ ïàðà, ÿêà îáåðòàº òóðá³íè - ³ âèðîáëÿºòüñÿ åëåêòðîåíåðã³ÿ. 

Äëÿ íàãð³âàííÿ âîäè ó âåæàõ âèêîðèñòîâóþòü ðîçïëàâëåíó
ñ³ëü - à âîíà çäàòíà óòðèìóâàòè òåïëî äóæå äîâãî. Òîæ ìîæóòü
âèðîáëÿòè åëåêòðîåíåðã³þ íàâ³òü ï³ñëÿ çàõîäó ñîíöÿ. 

Öÿ ñòàíö³ÿ çìîæå çàáåçïå÷èòè ñâ³òëîì ³ òåïëîì ìàéæå ñòî
ñîðîê òèñÿ÷ áóäèíê³â îäíî÷àñíî - öå âæå íåâåëèêå ì³ñòî - ³ áåç
æîäíèõ âèêèä³â â àòìîñôåðó. Ùîá âèðîáèòè ñò³ëüêè æå
åëåêòðîåíåðã³¿, çâè÷àéí³ ÒÅÖ íà âóã³ëë³ äèìëÿòü, ÿê 70 òèñ.
àâòîìîá³ë³â. Óò³ì, åêîëîãè âñå îäíî íåâäîâîëåí³. Âîíè êàæóòü -
ñîíÿ÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ çíèùóº ïóñòåëþ.

Ïóñòåëÿ ò³ëüêè çäàºòüñÿ áåçìåæíî âåëèêîþ òà ìåðòâîþ.
ßêùî âîíè ïî÷íóòü ¿¿ îñâîþâàòè, òî çëàìàþòü âñþ êðèõêó
åêîñèñòåìó, ïîñòóïîâî çíèùàòü ¿¿ áàãàòó ôëîðó òà ôàóíó. 

Ï³ä ÷àñ áóä³âíèöòâà ñîíÿ÷íîãî ì³ñòà çâ³äñè âæå âèò³ñíèëè
ïðàäàâí³õ ìåøêàíö³â - ïóñòåëüíèõ ÷åðåïàõ. Ï³ä òèñêîì åêîëîã³â
êîìïàí³ÿ âèòðàòèëà 50 ì³ëüéîí³â äîëàð³â íà ¿õíº ïåðåñåëåííÿ òà
çáåðåæåííÿ. Ïîïðè òàê³ âèòðàòè, áóä³âíèöòâî åëåêòðîñòàíö³¿ âñå
îäíî âèã³äíå. Âåëè÷åçíå ì³ñòî ó ïóñòåë³ òàêîæ ïëàíóþòü
ïîáóäóâàòè ó Ñàõàð³, ùîá åêñïîðòóâàòè åíåðã³þ ñîíöÿ äî êðà¿í
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Àôðèêè ³ íàâ³òü ªâðîïè. 

Íàéá³ëüøà ó ñâ³ò³ ãåîòåðìàëüíà
åëåêòðîñòàíö³ÿ Îëêàð³ÿ IV

Ó Êåí³¿ çàïóñòèëè  íàéá³ëüøó ó
ñâ³ò³ ãåîòåðìàëüíó åëåêòðîñòàíö³þ
Îëêàð³ÿ IV. ¯¿ ïîòóæí³ñòü ñòàíî-
âèòü 140 ÌÂò. Ââåäåííÿ äî ëàäó
ãåîåëåêòðîñòàíö³³ äîçâîëèòü çíè-
çèòè âàðò³ñòü åëåêòðèêè íà 50 %
äî ïî÷àòêó íàñòóïíîãî ðîêó. 

Âàðò³ñòü ïðîåêòó îö³íþºòüñÿ â
126 ìëí äîëàð³â. Ô³íàíñóâàííÿ
çä³éñíþâàëîñÿ çà ðàõóíîê óðÿäó
Êåí³¿, Ñâ³òîâîãî áàíêó, ªâðîïåéñü-

êîãî ³íâåñòèö³éíîãî áàíêó òà ³íøèõ. Äëÿ áóä³âíèöòâà åëåê-
òðîñòàíö³¿ óðÿä êðà¿íè çàïðîñèâ êîìïàíi¿ "Hyundai Engineering",
"Toyota Tshusho" ç ßïîíi¿ òà "KEC" ç Iíäi¿. Â³äçíà÷èìî, ùî
âóëêàí³÷íèé ðàéîí Îëêàð³ÿ ìàº ãåîòåðìàëüíèé ïîòåíö³àë â 2000
ÌÂò, ùî â äâà ðàçè ïåðåâèùóº ïîòðåáè êðà¿íè. À â ö³ëîìó çîíà
Âåëèêîãî àôðèêàíñüêîãî ðîçëîìó, ùî ïðîñòÿãñÿ íà 4840 êì
÷åðåç ï³âí³÷íî-ñõ³äíèé "êóò" Àôðèêàíñüêîãî êîíòèíåíòó, áàãàòà
ãåîòåðìàëüíèìè ðåñóðñàìè, çäàòíèìè çàáåçïå÷èòè êðà¿íè
Ñõ³äíî¿ Àôðèêè åêîëîã³÷íî ÷èñòîþ åíåðã³ºþ. Çà îö³íêàìè
³ñëàíäñüêèõ ôàõ³âö³â ç ãåîòåðìàëüíî¿ åíåðãåòèêè, âèäîáóâí³
çàïàñè ãàðÿ÷èõ ï³äçåìíèõ âîä â íàäðàõ ñàìî¿ ëèøå Åô³îï³¿
äîñòàòí³ äëÿ âèðîáíèöòâà 1000 ÌÂò åíåðã³¿. 

Ñîíÿ÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ äî 0,5 ÌÂò ó
×îðíîáèëüñüê³é çîí³

Iòàë³éñüêà êîìïàí³ÿ "Vipiemme Solar SRL" ïðèñòóïèòü äî
áóä³âíèöòâà ñîíÿ÷íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ ïîòóæí³ñòþ äî 0,5 ÌÂò ó
×îðíîáèëüñüê³é çîí³ â³ä÷óæåííÿ ç íàñòàííÿì ñïðèÿòëèâèõ
ïîãîäíèõ óìîâ. 

Ïðî öå ïîâ³äîìèëè ïðåäñòàâíèêè êîìïàí³¿ "Vipiemme Solar
SRL" â õîä³ ï³äïèñàííÿ ìåìîðàíäóìó ç Ì³íåêîëîã³¿ òà
Äåðæàãåíòñòâîì ç óïðàâë³ííÿ çîíîþ â³ä÷óæåííÿ êîìïàí³ÿ ó
Êèºâ³.
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Êîìïàí³ÿ "Vipiemme Solar SRL" â³äïîâ³äàº çà ðîçâèòîê
ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè â ñòðóêòóð³ ãðóïè "Vipiemme SPA",
îñíîâíîþ ñïåö³àë³çàö³ºþ ÿêî¿ º âèðîáíèöòâî ñâèíöåâèõ
àêóìóëÿòîð³â äëÿ òðàíñïîðòó.

Óêðà¿íà â îñòàíí³ ðîêè ðîçâèâàº ïîíîâëþâàíó åíåðãåòèêó
³íòåíñèâí³øå, í³æ òðàäèö³éíó, äëÿ çì³öíåííÿ åíåðãåòè÷íî¿
áåçïåêè ³ çíèæåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó ãàëóç³ íà íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå. Íàéá³ëüø äèíàì³÷íî ðîçâèâàºòüñÿ ñîíÿ÷íà
åíåðãåòèêà.

Íà ð³çíèõ åòàïàõ ðåàë³çàö³¿ ïåðåáóâàº ïîíàä 100 ïðîåêò³â
áóä³âíèöòâà ñîíÿ÷íèõ åëåêòðîñòàíö³é ñóìàðíîþ ïîòóæí³ñòþ
ïîíàä 1,4 ÃÂò. 

Òàê³ îá'ºêòè, êð³ì â³ò÷èçíÿíèõ êîìïàí³é, áóäóþòü òàêîæ
ôàõ³âö³ ç Ïîðòóãàë³¿, Í³ìå÷÷èíè, Ôðàíö³¿, Àâñòð³¿, ×åõ³¿, ²çðà¿ëþ.

Óêðà¿í³ çàãðîæóº "ÿäåðíà" çàëåæí³ñòü
â³ä Ðîñ³¿

Ðîñ³éñüêå ÿäåðíå ïàëèâî ïîñòóïîâî âèò³ñíÿº ç óêðà¿íñüêèõ
àòîìíèõ ñòàíö³é àìåðèêàíñüêå. 

Çà îñòàíí³ äåâ`ÿòü ì³ñÿö³â ÷àñòêà îñòàííüîãî â ãðîøîâîìó
âèðàæåíí³ çíèçèëàñÿ ç 30 % äî 10 %. À ñàì³ ðîñ³éñüê³ òåïëî-
âèä³ëÿþ÷³ åëåìåíòè ñòàëè äîðîæ÷å íà 10 %.

Çã³äíî ç îïóáë³êîâàíèìè 21 ëèñòîïàäà 2012 ð. äàíèìè
Äåðæñòàòó, â ñ³÷í³-âåðåñí³ 2012 ð. ÍÀÅÊ "Åíåðãîàòîì" ³ìïîðòó-
âàëà ÿäåðíå ïàëèâî íà ñóìó 466,2 ìëí äîëàð³â. ×àñòêà
òåïëîâèä³ëÿþ÷èõ åëåìåíò³â ðîñ³éñüêî¿ ïàëèâíî¿ êîìïàí³¿ "ÒÂÅË"
ñêëàëà 421,2 ìëí äîëàð³â, àáî 90 % âñ³º¿ ñóìè. Îáñÿã
çàêóï³âåëü ó àìåðèêàíñüêî¿ êîìïàí³¿ "Westinghouse Electric
Sweden AB" - 44,9 ìëí äîëàð³â (10 %). Çà ï³äñóìêàìè äåâ`ÿòè
ì³ñÿö³â ìèíóëîãî ðîêó íà ðîñ³éñüê³ åëåìåíòè ïðèïàäàëî 234,5
ìëí äîëàð³â (70 %), íà àìåðèêàíñüê³ - 100,8 ìëí äîëàð³â (30
%). Óêðà¿íà ï³äïèñàëà êîíòðàêò ç ö³ºþ êîìïàí³ºþ â 2008 ðîö³.
Â "Åíåðãîàòîì³" â³äçíà÷àþòü, ùî öå íàéìàñøòàáí³øå çíèæåííÿ
÷àñòêè "Westinghouse" ç 2009 ðîêó.

Íà ïî÷àòêó æîâòíÿ êîíöåðí "ßäåðíå ïàëèâî" ðîçïî÷àâ
áóä³âíèöòâî çàâîäó ç ôàáðèêàö³¿ ÿäåðíîãî ïàëèâà â ì³ñò³
Ñìîë³íå Ê³ðîâîãðàäñüêî¿ îáëàñò³. Ðîçâèòêîì ï³äïðèºìñòâà áóäå
çàéìàòèñÿ ÇÀÒ "Çàâîä ç âèðîáíèöòâà ÿäåðíîãî ïàëèâà",
çàñíîâíèêàìè ÿêîãî º óêðà¿íñüêèé êîíöåðí "ßäåðíå ïàëèâî" ³
ðîñ³éñüêà êîðïîðàö³ÿ "ÒÂÅË".
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Òèì ÷àñîì çá³ëüøåííÿ çàëåæíîñò³ Óêðà¿íè â³ä ïîñòàâîê
ïàëèâà ç Ðîñ³¿ âæå ñïðè÷èíèëî çà ñîáîþ íåãàòèâí³ íàñë³äêè.
Òàê, çà äàíèìè Ì³íåíåðãî, ç ïî÷àòêó ðîêó âàðò³ñòü ïàëèâà ÒÂÅË
çðîñëà íà 9,6 %.

Âò³ì, ÷ëåí êîì³òåòó Âåðõîâíî¿ ðàäè ç ïèòàíü ïàëèâíî-
åíåðãåòè÷íîãî êîìïëåêñó Îëåêñàíäð Ãóäèìà çàçíà÷àº, ùî óðàí,
ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà ðîñ³éñüêèõ
òåïëîâèä³ëÿþ÷èõ åëåìåíò³â, â îñíîâíîìó ïîñòà÷àºòüñÿ ç
Óêðà¿íè, ³ ö³íè íà íüîãî íå ðîñëè. Äèðåêòîð ²íñòèòóòó
åíåðãåòè÷íèõ ñòðàòåã³é Äìèòðî Ìàðóíè÷ ââàæàº çíèæåííÿ
÷àñòêè "Westinghouse" ³ çðîñòàííÿ ÷àñòêè "ÒÂÅË" â ïîñòàâêàõ
âçàºìîïîâ`ÿçàíèìè.

"ßê ò³ëüêè Óêðà¿íà âòðàòèëà àëüòåðíàòèâíå äæåðåëî
ïîñòà÷àííÿ, ïàëèâî ñòàëî äîðîæ÷àòè", - â³äçíà÷èâ åêñïåðò.
"ßäåðíå ïàëèâî ðîçãëÿäàºòüñÿ Ì³íåíåðãî ÿê ðåàëüíà
àëüòåðíàòèâà ïðèðîäíîìó ãàçó. Ó öüîìó çâ`ÿçêó âêðàé âàæëèâî
äîìîãòèñÿ ñïðàâæíüî¿ äèâåðñèô³êàö³¿ ïîñòà÷àíü ïàëèâà â
ñåãìåíò³, ÿêùî ìè, çâè÷àéíî, íå õî÷åìî, ç³ñêî÷èâøè ç ãàçîâî¿
çàëåæíîñò³ â³ä Ðîñ³¿, îïèíèòèñÿ â íîâ³é", - ïîÿñíèâ Ãóäèìà.

Íàãàäàºìî, ó âåðåñí³ 2011 ðîêó äåðæàâíèé êîíöåðí "ßäåðíå
ïàëèâî" ³ ðîñ³éñüêà êîìïàí³ÿ "ÒÂÅË" ï³äïèñàëè óñòàíîâ÷èé
äîãîâ³ð ïðî ñòâîðåííÿ ïðèâàòíîãî àêö³îíåðíîãî òîâàðèñòâà
"Çàâîä ç âèðîáíèöòâà ÿäåðíîãî ïàëèâà".

Àíàëîã³÷íèé çàâîä ïðîïîíóâàëà çáóäóâàòè àìåðèêàíñüêà
êîìïàí³ÿ "Westinghouse", îäíàê Óêðà¿íà îáðàëà â ïàðòíåðè
ðîñ³ÿí, îñê³ëüêè âîíè îá³öÿëè ïåðåäàòè Óêðà¿í³ âñ³ íåîáõ³äí³
òåõíîëîã³¿.

Ó 2011 ðîö³ Äåðæàâíèé êîíöåðí "ßäåðíå ïàëèâî" ³ "ÒÂÅË"
ï³äïèñàëè óñòàíîâ÷èé äîãîâ³ð ïðî ñòâîðåííÿ ïðèâàòíîãî
àêö³îíåðíîãî òîâàðèñòâà "Çàâîä ³ç âèðîáíèöòâà ÿäåðíîãî
ïàëèâà" ³ç ÷àñòêîþ ó÷àñíèê³â 50 % + 1 àêö³ÿ, 50 % - 1 àêö³ÿ
â³äïîâ³äíî.

Ó÷åí³ ïåðåòâîðèëè âîäó íà áåíçèí

Ôàõ³âö³ ç í³ìåöüêî¿ êîìïàí³¿ "Sunfire GmbH" ñòâîðèëè
àïàðàò, ùî äîçâîëÿº âèãîòîâëÿòè ñèíòåòè÷íå ïàëèâî ç âîäè.
Ó÷åí³ ç³áðàëè ñïåö³àëüíèé ïðèñòð³é, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ìîæíà
ðîáèòè åêîëîã³÷íî ÷èñò³ ³ íåäîðîã³ ãàñ (êåðîñèí), áåíçèí àáî
äèçåëüíå ïàëèâî. Äëÿ îòðèìàííÿ ñèíòåòè÷íîãî áåíçèíó, ó÷åí³
ñïî÷àòêó ç âîäè, çà äîïîìîãîþ åëåêòðîë³çó, îòðèìóþòü âîäåíü,
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ÿêèé ïåðåòâîðþº âóãëåêèñëèé
ãàç íà ìîíîîêñèä âóãëåöþ
(÷àäíèé ãàç ÑÎ). Íà îñòàííüîìó
åòàï³ çä³éñíþºòüñÿ ñèíòåç âîä-
íþ ³ ìîíîîêñèäó âóãëåöþ ó
âèñîêîÿê³ñíå ïàëèâî. Äåìîí-
ñòðàòèâíà óñòàíîâêà çà äîáó
çäàòíà ðîáèòè 1 áàðåëü ïàëèâà
(ìàéæå 150 ë).

Â ìàéáóòíüîìó ïëàíóºòüñÿ
ñòâîðåííÿ àïàðàòó äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ïðîìèñëîâèõ ìàñøòàáàõ.

Õ³ì³êè íàâ÷èëèñÿ ñèíòåçóâàòè øòó÷íå
ïàëèâî ìàéáóòíüîãî

Àâñòðàë³éñüê³ õ³ì³êè ïîâ³äîìèëè ïðî çíà÷íèé ïðîãðåñ â
ñòâîðåíí³ øòó÷íîãî ïàëèâà çà äîïîìîãîþ ôîòîñèíòåçó. ¯ì
âäàëîñÿ ñòâîðèòè åôåêòèâíèé ñïîñ³á îòðèìàííÿ ìåòàíîëó,
âèêîðèñòîâóþ÷è íîâèé êàòàë³çàòîð. 

Äåÿê³ åêñïåðòè íàçèâàþòü éîãî ïàëèâîì ìàéáóòíüîãî.
Ðåçóëüòàòè ñâî¿õ äîñë³äæåíü àâòîðè îïóáë³êóâàëè â ñòàòò³ â
æóðíàë³ "Advanced Energy Materials", à êîðîòêî ç íèìè ìîæíà
îçíàéîìèòèñÿ íà ñàéò³ Óí³âåðñèòåòó Ìîíàøà.

Ó÷åí³ äàâíî íàìàãàþòüñÿ îòðèìàòè øòó÷í³ àíàëîãè ïðèðîä-
íèõ íàôòè ³ ãàçó. 

Ââàæàºòüñÿ, ùî òàê³ ðå÷îâèíè â ìàéáóòíüîìó çäàòí³ çàì³íèòè
îáìåæåí³ ðåñóðñè êîðèñíèõ êîïàëèíè. Ó ñâî¿é ðîáîò³ ó÷åí³
ðîçãëÿäàëè ïðîöåñ øòó÷íîãî ôîòîñèíòåçó. Ó í³ì, îêð³ì
ïåðâèííèõ ðå÷îâèí äëÿ ñèíòåçó ïàëèâà, áåðóòü ó÷àñòü: ñîíÿ÷íå
ñâ³òëî, âóãëåêèñëèé ãàç ³ âîäà.

"ßêùî øòó÷íèé ôîòîñèíòåç, ÿêèé çíà÷íî åôåêòèâí³øå çà ñâ³é
ïðèðîäíèé àíàëîã, áóäå ìîæëèâèé, òî ïðèïóñêàþ, ùî âåëèêà
÷àñòèíà íàøèõ ïîòðåá â ïàëèâ³ ìîæå çàäîâîëüíÿòèñÿ ôàáðè-
êàìè "ñîíÿ÷íîãî ïàëèâà", ùî ðîçãîðíóòüñÿ â ðåã³îíàõ, äå
óäîñòàëü º ïðèñóòí³ìè ñîíÿ÷íå ñâ³òëî ³ âîäà", - â³äì³òèâ
ïðîôåñîð Äóãëàñ Ìàêôàðëåéí (Douglas MacFarlane), îäèí ç
àâòîð³â äîñë³äæåííÿ.

Îñíîâíå, ÷îãî âäàëîñÿ äîáèòèñÿ ó÷åíèì, - öå âèÿâëåííÿ
åôåêòèâíîãî ñïîñîáó ñèíòåçó ìåòàíîëó ç âóãëåêèñëîãî ãàçó.
Òàêà ðå÷îâèíà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ðóõîâèõ óñòàíîâêàõ,
âèðîáëåíí³ åëåêòðîåíåðã³¿ àáî îá³ãð³â³ æèòëà.
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Ó÷åí³ ñòâîðèëè ôîòîêàòàë³çàòîð íà îñíîâ³ îêñèäó ì³ä³, íà
ïîâåðõí³ ÿêîãî ðîçì³ñòèëè íàíîòî÷êè ç âóãëåöþ ç ä³àìåòðîì äî
äâîõ ì³ë³ìåòð³â. Çà ó÷àñòþ öüîãî íàíîêîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó
ç íàíîòî÷êàìè, ùî âèñòóïàþòü, â³äáóâàºòüñÿ áåçïîñåðåäíº
ïåðåòâîðåííÿ ï³ä ä³ºþ ñâ³òëà âóãëåêèñëîãî ãàçó, ðîç÷èíåíîãî ó
âîä³, â ìåòàíîë.

Çà ñëîâàìè Ìàêôàðëåéíà, â ïðîöåñ³ ðîáîòè íàä øòó÷íèì
ôîòîñèíòåçîì ó÷åíèì äîâîäèòüñÿ ïîñë³äîâíî âèð³øóâàòè ðÿä
òåõíîëîã³÷íèõ çàâäàíü, ïðèäóìóþ÷è ïðîìèñëîâ³ àíàëîãè
ïðèðîäíèì ïðîöåñàì. Êëþ÷îâó ðîëü â öüîìó ãðàº ñòâîðåííÿ
íîâèõ êàòàë³çàòîð³â, ïðèñêîðþþ÷èõ øòó÷íèé ôîòîñèíòåç.

Øòó÷íå äåðåâî, ÿêå âèðîáëÿº åëåêòðèêó
ç â³òðó

"²äåÿ ïðèéøëà äî ìåíå íà ïëîù³, äå ÿ ïîáà÷èâ ëèñòÿ, ùî
òð³ïî÷óòü, êîëè íå áóëî â³òðó", - ãîâîðèòü Æåðîì Ìiøî-Ëàðiâüåð
- çàñíîâíèê ïàðèçüêî¿ êîìïàí³¿, ÿêà âèïóñòèòü "â³òðÿíå äåðåâî"
íà ðèíîê ó 2015 ðîö³.

Äåðåâî âèêîðèñòîâóº íåâåëèê³ "êëèíêè" â ëèñò³, ÿêå
îáåðòàþòüñÿ ïðè ïîÿâ³ â³òðó, íåçàëåæíî â³ä éîãî íàïðÿìó.
Äîñë³äæåííÿ òðèâàëè òðè ðîêè. Ó÷åí³ ñòâîðèëè ïðîòîòèï
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çàââèøêè â³ñ³ì ìåòð³â, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ â ðåã³îí³ Áðåòàíü íà
ï³âí³÷íîìó çàõîä³ Ôðàíö³¿.

Äåðåâî, ÿêå êîøòóº 29500 ºâðî, ìîæå ðîáèòè á³ëüøå
åëåêòðîåíåðã³¿, í³æ çâè÷àéíà â³òðîâà òóðá³íà. Ïðè÷èíà â òîìó,
ùî äåðåâî ìîæå ãåíåðóâàòè ïîòóæí³ñòü ïðè øâèäêîñò³ â³òðó 2
ìåòðè â ñåêóíäó, ì³í³ìàëüíà øâèäê³ñòü â³òðîâèõ òóðá³í ìàº áóòè
5 ìåòð³â â ñåêóíäó. Äåðåâî áóäå åôåòèâíå ïðè ñåðåäí³é
øâèäêîñò³ â³òðó âïðîäîâæ îäíîãî ðîêó 3,5 ìåòðè â ñåêóíäó.

Íà äóìêó ó÷åíèõ, âîíî ìîæå áóòè âèêîðèñòàíå, ïðè ñëàáêèõ
ïîâ³òðÿíèõ ïîòîêàõ ì³æ áóä³âëÿìè â ì³ñòàõ, íàïðèêëàä, äëÿ
æèâëåííÿ âóëè÷íèõ ë³õòàð³â ç³ ñâ³òëîä³îäíèì ï³äñâ³÷óâàííÿì,
àáî äëÿ çàðÿäêè åëåêòðè÷íèõ àâòîìîá³ë³â.

Íîâèé ìåòîä ãåíåðàö³¿ åëåêòðèêè ³ç
ìåõàí³÷íèõ êîëèâàíü

Åëåêòðîåíåðã³ÿ çàçâè÷àé ìîæå áóòè ãåíåðîâàíà øëÿõîì
îòðèìàííÿ òåïëà, ðóõó, ÿäåðíîãî ïåðåòâîðåííÿ àáî õ³ì³÷íèõ
ðåàêö³é, àëå òåïåð â÷åí³ ç Öåíòðó Òåõí³÷íîãî äîñë³äæåííÿ
Ô³íëÿíä³¿ "VTT" ñòâîðèëè íîâèé ìåòîä, ÿêèé âêëþ÷àº ìåõàí³÷í³
êîëèâàííÿ. Âîíè ç'ÿñîâóâàëè, ÿê "îòðèìàòè" â³áðàö³éíó åíåðã³þ,
ÿêà â³äáóâàºòüñÿ ïðèðîäíî, êîëè äâ³ ïîâåðõí³ ç ð³çíèìè òèïàìè
ðîáî÷èõ ôóíêö³é ñïîëó÷åí³ ÷åðåç åëåêòðîäè, ³ öÿ åíåðã³ÿ ìîãëà
á ïîòåíö³éíî âèêîðèñòîâóâàòèñÿ, ùîá ïðèâåñòè â ä³þ âñÿê³
ïðèñòðî¿, ùî íàä³âàþòüñÿ íà ò³ëî, ³ ³íøó åëåêòðîí³êó, ùî âèêî-
ðèñòîâóº íèçüê³ ð³âí³ ïîòóæíîñò³. 

Ðîáî÷à ôóíêö³ÿ - öå îñíîâíà âëàñòèâ³ñòü ïîâåðõí³ ìàòåð³àëó,
ÿêà ìîæå áóòè âèçíà÷åíà ÿê â³äì³íí³ñòþ ì³æ åíåðã³ºþ åëåêòðîíà
ó ñïîêî¿ ³ ì³í³ìàëüíîþ òåðìîäèíàì³÷íîþ ðîáîòîþ (³íøà ôîðìà
åíåðã³¿), ÿêó ïîòð³áíî, ùîá âèäàëÿòè åëåêòðîí ç ìàòåð³àëó. Öåé
ìåòîä ÷àñòî çàñòîñîâóºòüñÿ ó ôîòîåëåêòðè÷íèõ ïðèñòðîÿõ, ³
³íîä³ çóñòð³÷àºòüñÿ â åëåêòðîííèõ ñõåìàõ, ùî âêëþ÷àþòü ð³çí³
ìåòàëè, àëå öå ðàí³øå íå âèêîðèñòîâóâàëîñÿ â êîìïëåêñ³ ³ ïðè
ïåðåòâîðåíí³ ïîá³÷íî¿ åíåðã³¿ â³áðàö³¿.

Ó÷åí³ ç öåíòðó "VTT" ñòâîðèëè êîíäåíñàòîð ³ç ïàðàëåëüíèõ
ïëàñòèí ç ì³ä³ ³ àëþì³í³þ, ÿêèé áóâ ï³äêëþ÷åíèé äî çîâí³øíüîãî
êîëà. Â³äïîâ³äí³ ðîáî÷³ ôóíêö³¿ ïëàñòèí çàáåçïå÷èëè ïî÷àòêîâó
ïîòóæí³ñòü â îäèí âîëüò, êîëè åëåêòðîíè "âòåêëè" â³ä îäí³º¿
ïîâåðõí³ äî ³íøî¿. Ð³çí³ ìàòåð³àëè åëåêòðîä³â ìîãëè á òåîðå-
òè÷íî çá³ëüøèò íàïðóãó äî 3 Â ç øèðîêèìè íàï³âïðîâ³äíèêàìè
àáî äî 5 Â ç ðîìáîïîä³áíèìè. Ì³äíà ïëàñòèíà áóëà çàô³êñîâàíà
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íà ì³ñö³, òîä³ ÿê äâèãóí â³áðóâàâ, ïåðåäàþ÷è öåé ³ìïóëüñ ïåðïåí-
äèêóëÿðíî ðîçòàøîâàí³é àëþì³í³ºâ³é ïëàñòèí³, òàê ùî îáèäâ³
ïëàñòèíè ïîñò³éíî ïåðåáóâàëè â äåÿêîìó ðóñ³. Äîñë³äíèêè òàêîæ
âèêîíóâàëè ìîäåëþâàííÿ ³íøèõ óìîâ ðîáîòè ñâîãî ïðèñòðîþ â
ðåàëüíèõ ì³êðîåëåêòðîìåõàí³÷íèõ ñèñòåìàõ (MEMS) ç ðåàëü-
íèìè ñöåíàð³ÿìè, îòðèìóâàíà íàïðóãà áóëà íà ïîðÿäîê âèùå,
êîëè ÷àñòîòà â³áðàö³¿ â³äïîâ³äàëà ìåõàí³÷í³é ðåçîíàíñí³é ÷àñòîò³
ñàìîãî ïðèñòðîþ.

ßïîí³ÿ â ãàëóç³ àëüòåðíàòèâíî¿
åíåðãåòèêè

"Sigma Power Janex" º äî÷³ðíüîþ êîìïàí³ºþ îïåðàòîðà
â³òðîåëåêòðîñòàíö³é "Janex", ôàõ³âö³ ÿêîãî êîíòðîëþþòü ãåíåðà-
òîðí³ ïîòóæíîñò³ íà îñòðîâ³ Êþñþ (ßïîí³ÿ). Ï³ñëÿ çàêðèòòÿ
óãîäè, ÿêå çàïëàíîâàíå íà ëèñòîïàä 2013 ð., "Sigma Power
Janex" ñòàíå äî÷³ðíüîþ êîìïàí³ºþ "Toshiba". Çã³äíî ïðåñ-ðåë³çó
"Toshiba", ÿïîíñüêà êîìïàí³ÿ ïðàãíå çì³öíèòè ñâîº ñòàíîâèùå â
ãàëóç³ àëüòåðíàòèâíî¿ åíåðãåòèêè. ßïîíö³ âæå äîñÿãëè çíà÷íèõ
ðåçóëüòàò³â ó ñåãìåíòàõ ãåîòåðìàëüíèõ - ³ ã³äðîåëåêòðîñòàíö³é.
Êð³ì òîãî, ðàí³øå "Toshiba" îïîñåðåäêîâàíî áðàëà ó÷àñòü ó
ðîçðîáö³ ÂÅÑ òà åíåðãåòè÷íîãî îáëàäíàííÿ â ðàìêàõ àëüÿíñó ç
êîðåéñüêîþ "Unison". Àëå ïðèäáàííÿ "Sigma Power Janex"
äîçâîëèòü ÿïîíöÿì ³ñòîòíî ðîçøèðèòè ñâî¿ ìîæëèâîñò³ ç
ðîçðîáêè òà ðîçãîðòàííÿ â³òðÿíèõ åëåêòðîñòàíö³é.
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²íø³ ÿïîíñüê³ êîìïàí³¿ òàêîæ àêòèâíî âêëàäàþòü â³ëüí³ êîøòè
â ïîíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿. Êîìïàí³ÿ "SB Energy", ÿêà
âõîäèòü äî ñêëàäó ÿïîíñüêî¿ òåëåêîìóí³êàö³éíî¿ òà ìåä³àêîð-
ïîðàö³¿ "Softbank", ³ ð³òåéëåð "Mitsui & Co" íåùîäàâíî îãîëî-
ñèëè ïðî ñï³ëüíèé ïðîåêò ïî ñòâîðåííþ ñîíÿ÷íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿
ïîòóæí³ñòþ 111 ÌÂò, ïëîùåþ 166 ãåêòàð³â íà îñòðîâ³ Õîêêàéäî.
Ïëàíóºòüñÿ, ùî îá'ºêò áóäå ââåäåíèé â åêñïëóàòàö³þ âçèìêó
2015 ðîêó. Öå áóäå íàéá³ëüøà ãåë³îåëåêòðîñòàíö³ÿ â ïîðòôîë³î
(àáî çá³ðö³ âèêîíàíèõ ðîá³ò òà íàïðàöþâàíü) "Softbank". Âîíà
áóäå ãåíåðóâàòè 108 ìëí êÂò-ãîä åëåêòðèêè â ð³ê, ÿêî¿ ïîâèííî
âèñòà÷èòè äëÿ çàäîâîëåííÿ ïîòðåá äî 300 òèñ. äîìàøí³õ
ãîñïîäàðñòâ ßïîí³¿.

Äåñÿòü ö³êàâèõ â³äêðèòò³â 2014 ðîêó

Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ
Çâ³ò Ì³í³ñòåðñòâà åíåðãåòèêè ÑØÀ ãîâîðèòü ïðî íàñòóïíå:

"2014 ð³ê çíàìåíóº ñîáîþ âàæëèâó â³õó â ³ñòîð³¿ àìåðèêàíñüêî¿
ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿". Ï'ÿòü íîâèõ ñîíÿ÷íèõ åëåêòðîñòàíö³é (òðè â
Êàë³ôîðí³¿, îäíà â Íåâàä³ ³ îäíà â Àð³çîí³) çàïðàöþâàëè ó 2014
ðîö³. Îñê³ëüêè ç-çà êîðäîíó äî íàñ âñå äîõîäèòü ç íåâåëèêèì
çàï³çíåííÿì, ìîæåìî ïðèâ³òàòè çàîêåàíñüêèõ êîëåã ³ ïîíàä³-
ÿòèñÿ, ùî äî íàñ ÷èñòà åíåðã³ÿ òåæ ïîñòóïîâî ïðèõîäèòèìå.

Íàéá³ëüøà ó ñâ³ò³ ñîíÿ÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ çàïðàöþâàëà íà
ïî÷àòêó öüîãî ðîêó ó ïóñòåë³ Ìîõàâå (Êàë³ôîðí³ÿ) ³ ïî÷àëà
âèðîáëÿòè 392 ÌÂò åíåðã³¿; öüîãî âèñòà÷àº, ùîá åëåêòðè-
ô³êóâàòè 140 òèñ. áóäèíê³â.

Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ - ³ öå òåæ âàðòî â³äì³òèòè - çíà÷íî âïàëà â
ö³í³. Óñï³õè â òåõíîëîã³ÿõ, ÿê³ ëåæàòü â îñíîâ³ ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé,
çá³ëüøåííÿ âèðîáíè÷îãî ïëàíó â Êèòà¿ - óñå öå ïîñòóïîâî
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ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî
ïîíîâëþâàíà åíåðã³ÿ
ñòàº óñå á³ëüø êîíêó-
ðåíòîçäàòíîþ ç ïðèðî-
äíèì ãàçîì, îñîáëèâî
íà òë³ ïàä³ííÿ ö³íè íà
âèêîïíå ïàëèâî. 

Çà äàíèìè “Forbes”,
ïîâíèé öèêë ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿, ùî íå ñóáñèäó-
ºòüñÿ, îáõîäèòüñÿ ïðè-
áëèçíî ó 13 öåíò³â çà

ê³ëîâàò-ãîäèíó, òîä³ ÿê åíåðã³ÿ òðàäèö³éíèõ âóã³ëüíèõ åëåêòðî-
ñòàíö³é - 12 öåíò³â çà ê³ëîâàò-ãîäèíó.

Íå ñòàëî ñþðïðèçîì ³ çðîñòàííÿ îá'ºì³â âèðîáëåííÿ
åëåêòðîåíåðã³¿ íà ñîíÿ÷íèõ åëåêòðîñòàíö³ÿõ. Çà ñòàíîì íà
âåðåñåíü 2014 ðîêó îá'ºì âèðîáëåíî¿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ ó ÑØÀ
ñêëàâ 15,9 ÃÂò âñòàíîâëåíî¿ ïîòóæíîñò³, öüîãî âèñòà÷àº äëÿ
ïîñòà÷àííÿ åëåêòðîåíåðã³ºþ 3,2 ìëí áóäèíê³â. Öå â äâà ðàçè
á³ëüøå, í³æ áóëî ó 2013 ðîö³. Åôåêòèâí³ñòü òåæ ðîñòå. Öüîãî
ðîêó â÷åí³ ç Óí³âåðñèòåòó Íîâîãî Ï³âäåííîãî Óåëüñó ïîñòàâèëè
ðåêîðä, ñòâîðèâøè ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿, ïåðåòâîðþþ÷³ 46 %
ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â åëåêòðèêó - öå íàéâèùà êîíâåðñ³ÿ íà
ñüîãîäí³. Öåé ð³ê áóâ õîðîøèì äëÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, ³ â³í íå
áóäå îñòàíí³ì. Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ ïîñòóïîâî ïàäàòèìå â ö³í³ ³
ðîñòè â îá'ºìàõ âèðîáëåííÿ. Íàñòàíå äåíü, êîëè ìè ïåðåñòà-
íåìî ïàëèòè âóã³ëëÿ ³ ãàç çàðàäè ñâ³òëà â áóäèíêàõ.  

3D-äðóê
Öåé ð³ê áóâ òàêîæ áàãàòèé

íîâèíàìè ó ãàëóç³ 3d-äðóêó, ÿêèé
ðîçïîâñþäæóºòüñÿ ïî óñüîìó
ñâ³òó. ßêùî âè íå â êóðñ³, 3D-
ïðèíòåðè âèêîðèñòîâóþòü â'ÿçêèé
ïëàñòèê çàì³ñòü ÷îðíèëà äëÿ äðó-
êó. Ïðàöþþ÷è ç öèôðîâèì ôàé-
ëîì, 3D-ïðèíòåð áóäóº òðèâèì³ð-
íèé îá'ºêò, ðîçäðóêóâàâøè éîãî

ïîøàðîâî. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê "÷îðíèëî" âèñèõàº, îá'ºêò òâåðäíå.
Ó 2014 ðîö³ òåõíîëîã³ÿ âèêîðèñòîâóâàëàñÿ äëÿ äðóêó ìàéæå

âñüîãî, ùî ò³ëüêè ìîæíà ïðåäñòàâèòè: ñò³ëüö³, îäÿã, àâòîìîá³ë³,
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³ãðàøêè, áóäèíêè, åëåêòðîí³êó, á³îëîã³÷í³ ÷àñòèíè òèïó ïðîòåç³â
³ ÷àñòèí ÷åðåïà ³ íàâ³òü ¿æó.

Òðèâèì³ðíèé äðóê íàâ³òü ó êîñìîñ âèéøîâ. Ìèíóëîãî ë³òà
ïåðøèé 3D-ïðèíòåð, ðîçðîáëåíèé äëÿ äðóêó â óìîâàõ ì³êðî-
ãðàâ³òàö³¿, áóâ äîñòàâëåíèé íà Ì³æíàðîäíó êîñì³÷íó ñòàíö³þ, à
âæå ó ëèñòîïàä³ áóâ ðîçäðóêîâàíèé ïåðøèé îá'ºêò. Ó ìàéáóò-
íüîìó äðóêàðñüê³ êîìïîíåíòè àáî íàâ³òü ¿æà, ÿê³ ìîæíà áóäå
ðîçäðóêóâàòè â êîñìîñ³, çíà÷íî ñïðîñòÿòü çàâàíòàæåííÿ
êîñì³÷íèõ àïàðàò³â - äîñèòü áóäå ïðèíòåð³â ³ "÷îðíèë".

Äîïîâíåíà ðåàëüí³ñòü
Ãðàô³êó, çâóêè, ³ëþç³þ òîðêàííÿ

àáî íàâ³òü çàïàõ ó âàø ñâ³ò - ³ âè îò-
ðèìàºòå äîïîâíåíó ðåàëüí³ñòü. "Goo-
gle Glass", ÿê³ íàêëàäàþòü ãðàô³êó
ïîâåðõ ñâ³òó çà äîïîìîãîþ ë³íç, -
ò³ëüêè îäèí ïðèêëàä. Ç ìîìåíòó ïîÿ-
âè îêóëÿð³â â³ä "Google" äîïîâíåíà
ðåàëüí³ñòü íàáóâàº ïîïóëÿðíîñò³. Õî÷à, áåçóìîâíî, ¿¿ çðîñòàííÿ
ïåðåæèâàº äåÿêó ñòàãíàö³þ â ïåâíèõ ìîìåíòàõ: ñâ³ò çàâìåð
ïåðåä ñòðèáêîì ó ñâ³ò äîïîâíåíî¿ ³ â³ðòóàëüíî¿ ðåàëüíîñò³. 

Íåùîäàâíî êîðïîðàö³ÿ "Jaguar Land Rover" àíîíñóâàëà âèêî-

ðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ íàêëàäåííÿ ãðàô³êè íà ëîáîâå ñêëî, ÿêà
íàäàâàòèìå íå ëèøå íàâ³ãàö³éíó ³íôîðìàö³þ, àëå òàêîæ äàí³ ïðî
ï³øîõîä³â àáî ³íø³ àâòîìîá³ë³, ÿêèõ âîä³é ìîæå íå ïîì³òèòè.
Ñõîæà òåõíîëîã³ÿ òàêîæ äåìîíñòðóâàòèìåòüñÿ â ðîçäð³áíèõ
ìàãàçèíàõ, äîçâîëÿþ÷è ïîêóïöÿì ïðèì³ðÿòè îäÿã â³ðòóàëüíî.
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Ìîòîöèêëåòíèé øîëîì, ñòâîðåíèé "Fusar Technologies" âêëþ÷àº
ñèñòåìó äèñïëåÿ, ùî íîñèòüñÿ íà ãîëîâ³, ôóíêö³¿ çàïèñó â³äåî ³
ãîëîñîâîãî óïðàâë³ííÿ. Âè íàâ³òü ìîæåòå êóïèòè ìàñêó äëÿ
ï³äâîäíîãî ïëàâàííÿ, ÿêà îñíàùåíà âáóäîâàíèì äèñïëåºì ç
ïîêàæ÷èêîì ÷àñó çàíóðåííÿ, ãëèáèíè, òåìïåðàòóðè âîäè ³ áàãàòî
÷îãî ³íøîãî.

Íåéðîêîìï'þòåðí³ ³íòåðôåéñè
Ó÷åí³ âñå êðàùå ³ êðàùå ³íòåðïðå-

òóþòü ñèãíàëè ìîçêó ³ ïåðåòâîðÿòü ¿õ â
êîìï'þòåðí³ êîìàíäè. Íåùîäàâíî ó÷åí³
çíàéøëè ñïîñ³á, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî
ëþäèíà ìîæå óïðàâëÿòè êóðñîðîì íà
åêðàí³ ñèëîþ äóìêè. Â³äòîä³ íàóêà ï³øëà
äàëåêî óïåðåä.

Ó òðàâí³ 2014 ð. êîìàíäà ²íñòèòóòó
äèíàì³êè ëüîòíèõ ñèñòåì ³ Áåðë³íñüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî
³íñòèòóòó ðîçðîáèëà òåõí³êó, ÿêà äîçâîëèëà ï³ëîòîâ³, íå ÷³ïàþ÷è
âàæåë³ ³ øòóðâàë, òî÷íî êåðóâàòè ë³òàêîì íà ñèìóëÿòîð³.

Ïîë³ò íà ñèìóëÿòîð³ - öå äîáðå ³ âåñåëî, ïðîòå º ³ áëàãîðîä-

í³ø³ ñïîñîáè âèêîðèñòàííÿ íåéðîêîìï'þòåðíèõ ³íòåðôåéñ³â.
ßêùî òî÷í³øå, óïðàâë³ííÿ ïðîòåçîì, ï³äêëþ÷åíèì äî íåðâîâî¿
ñèñòåìè ëþäèíè. Òàê çâàí³ íåéðîïðîòåçè ñòàþòü âñå á³ëüø ³
á³ëüø çä³éñíåíèìè, äàþòü ³íâàë³äàì ìîæëèâ³ñòü ðóõàòè
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øòó÷íèìè ê³íö³âêàìè òàê, ÿê ÿêáè âîíè áóëè ïðèðîäíèìè.
Ó æîâòí³ 2014 ð. äâ³ ãðóïè ó÷åíèõ - Çàõ³äíîãî ðåçåðâíîãî

óí³âåðñèòåòó Êåéçà â Êë³âëåíä³ (ÑØÀ) ³ Óí³âåðñèòåòó ×àëìåðñà
(Øâåö³ÿ) - ïîâ³äîìèëè ïðî óñï³õ: âîíè íàâ÷èëè äâîõ ïàö³ºíò³â ç
ïðîòåçàìè ê³íö³âîê îáåðåæíî ñõîïëþâàòè ïðåäìåòè ³ íàâ³òü
"â³ä÷óâàòè" òåêñòóðó öèõ îá'ºêò³â. Íåéðîêîìï'þòåðíèé ³íòåðôåéñ
òàêîæ áóâ ðîçðîáëåíèé ³ ó÷åíèìè øòàòó Îãàéî, ùîá äîïîìîãòè
ïàðàë³çîâàí³é ëþäèí³ âîðóøèòè ðóêîþ, âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñí³
äóìêè. Ó÷åí³ ³ìïëàíòóâàëè êîìï'þòåðíèé ÷³ï â ìîçîê ëþäèí³ ³
ïîò³ì âèêîðèñòàëè íåéðîííèé ì³ñò äëÿ íàïðàâëåííÿ ìîçêîâèõ
ñèãíàë³â äî ïåðåäïë³÷÷ÿ ³ ðóêè ëþäèíè. Ï³ñëÿ äåÿêî¿ ïðàêòèêè
ëþäèíà çìîãëà óïðàâëÿòè ðóêîþ ñèëîþ äóìêè.

ßïîíñüêèé âèðîáíèê åêçîñêåëåòîâ Cyberdyne 
Àíîíñóâàâ â

öüîìó ðîêó, ùî
ïðàöþº íàä åêçî-
ñêåëåòîì, ÿêèé
äîçâîëèòü ëþäÿì
õîäèòè, âèçíà÷àþ-
÷è åëåêòðè÷í³ ³ì-
ïóëüñè íà ò³ë³ ëþ-
äèíè, êîëè ìîçîê
íîñ³ÿ â³äïðàâëÿ-
òèìå ñèãíàë ê³í-
ö³âêàì ðóõàòèñÿ.

Àëå ñàìà, íà-
ïåâíî, ãó÷íà ïîä³ÿ
â ö³é ñôåð³ ðîêó,

ùî ìèíàº, ñòàëàñÿ ó
Áðàçèë³¿ íà öåðåìîí³¿
â³äêðèòòÿ World Cup Ga-
mes, êîëè ëþäèíà ç ïà-
ðàë³÷åì íèæí³õ ê³íö³âîê,
âèêîðèñòîâóþ÷è êåðîâà-
íèé ñèëîþ äóìêè åêçî-
ñêåëåò, çðîáèëà ïåðøèé
óäàð. Öüîãî ðîêó àìåðè-
êàíñüê³ â³éñüêîâ³ ïðåäñ-
òàâèëè êîñòþì TALOS.
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Öåé êîñòþì çàõèùàº âëàñíèêà â³ä êóëü, äîçâîëÿº éîìó
ï³äí³ìàòè âàæê³ ðå÷³ ³ ïîñòàâëÿºòüñÿ ç àðñåíàëîì òåõíîëîã³é, ÿê³
ñïîñòåð³ãàþòü çà äîâê³ëëÿì. Öåé êîñòþì - íå ëèøå äëÿ
â³éñüêîâèõ.

Ïðàö³âíèêè ñóäíîáóä³âåëüíî¿ êîìïàí³¿ "Daewoo Shipbuilding
and Marine Engineering" ñòàëè íîñèòè åêçîñêåëåòû, ÿê³
äîïîìàãàþòü ¿ì ï³äí³ìàòè âàæê³ ðå÷³. Ñõîæ³ ìàí³ïóëÿòîðè áóëè
ðîçðîáëåí³ ó÷åíèìè Ìàññà÷óñåòñüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó:
ïðàö³âíèêè ñêëàäó ìîæóòü ï³äí³ìàòè âàæê³ âàíòàæ³ ñàìîñò³éíî.

Òàêîæ öüîãî ðîêó áóëî àíîíñîâàíî íîâå çìàãàííÿ ï³ä
íàçâîþ "Cybathlon". Ñóòü òàêà, ùî ó÷àñòü â í³ì áåðóòü ëþäè ç
îáìåæåíèìè ìîæëèâîñòÿìè çà ñïðèÿííÿ ïåðåäîâèõ òåõíîëîã³é
òèïó ðîáîòèçîâàíèõ ê³íö³âîê ³ åêçîñêåëåòîâ. Çìàãàííÿ ïðîâî-
äÿòüñÿ çà ï³äòðèìêè "ETH Zurich" ³ Øâåäñüêîãî íàö³îíàëüíîãî
öåíòðó äîñë³äæåíü ðîáîòîòåõí³êè. Ïåðøèé çàõ³ä â³äáóäåòüñÿ ó
2016 ðîö³.

Äàò÷èêè àêòèâíîñò³
Íîñèì³ ïðèñòðî¿, à ñàìå òðåêåðè àêòèâíîñò³ - àáî ô³òíåñ-

áðàñëåòè - ïîñèëèëè ñâî¿ ïîçèö³¿ íà ñïîæèâ÷îìó ðèíêó. ßêùî
ìèíóëîãî ðîêó ¿õ âèá³ð áóâ íåâåëèêèé, öüîãî ðîêó âèá³ð
âåëè÷åçíèé: "Basic Peak", "FitBit", "Garmin", "Jawbone", "Micro-
soft", "Fitbit Flash" òà ³í.

Ùî ö³êàâî â öüîìó âñüîìó, òàê
öå íå âåëèêèé âèá³ð, à äàí³, ÿê³ ö³
áðàñëåòè çáèðàþòü. Óïåðøå â
³ñòîð³¿ â÷åí³ çìîãëè îòðèìóâàòè
"òîíè" ³íôîðìàö³¿ ïðî òå, ÿê
ëþäè ðóõàþòüñÿ âïðîäîâæ äíÿ,
â³ä ìàëîãî äî ñòàðîãî. Ïîøëè â
ìèíóëå îïèòóâàííÿ, ÿê³ ó÷åí³
ñêëàäàëè ç ðó÷êîþ ³ ïàïåðîì,

îêðåìî âèì³ðþþ÷è ïàðàìåòðè êîæíî¿ ëþäèíè - òåïåð â ¿õ
ðîçïîðÿäæåíí³ º ôàêòè÷íî òî÷í³ äàí³, ùî çáèðàþòüñÿ çà
äîïîìîãîþ äàò÷èê³â. Ç'ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü ïðîàíàë³çóâàòè, ÿê
ëþäè ðóõàþòüñÿ, ñïëÿòü, ñòîÿòü, ëåæàòü ³ ò. ³í.

Ö³êàâå òå, ùî äîêè íå óñ³ çíàþòü, ùî ðîáèòè ç öèì ìàñèâîì
òî÷íèõ äàíèõ. Ìîæëèâî, äîïîìîæå øòó÷íèé ³íòåëåêò ³ ãëèáîêå
ìàøèííå íàâ÷àííÿ?
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Äîñë³äæåííÿ ó ñôåð³ êâàíòîâèõ îá÷èñëåíü äîêè çíàõîäÿòüñÿ

íà ïî÷àòêîâîìó ñòàí³. Àëå â 2014 ðîö³ ìè ïî÷óëè äåê³ëüêà
äçèæ÷àíü, ãóäê³â ³ åëåêòðîííèõ çâóê³â, ùî ïîñòóïàþòü ç ê³ìíàòè
ç êâàíòîâèì êîìï'þòåðîì.

Âñå ðîçïî÷àëîñÿ ç äàíèõ, ïðåäñòàâëåíèõ Åäâàðäîì
Ñíîóäåíîì, ÿê³ ïîâ³äîìèëè, ùî NSA áóäóº "êðèïòîëîã³÷íî
êîðèñíèé êâàíòîâèé êîìï'þòåð". Òàêèé êîìï'þòåð áóâ áè íàáà-
ãàòî øâèäøèé çà áóäü-ÿê³ ñóïåðêîìï'þòåðè, â³äîì³ ëþäñòâó, ³
éîãî áóëî á íåìîæëèâî çëàìàòè, çàâäÿêè çàêîíàì êâàíòîâî¿
ìåõàí³êè.

Òàêîæ ìè ä³çíàëèñÿ öüîãî ðîêó, ùî íå ëèøå NSA íàïî-
ëåãëèâî ïðàöþº íàä ñòâîðåííÿì òàêîãî êîìï'þòåðà. Ó âåðåñí³
êîðïîðàö³ÿ "Google Inc." íàéíÿëà ô³çèêà Äæîíà Ìàðò³í³ñà ³ éîãî
êîìàíäó ç Êàë³ôîðí³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó äëÿ ðîçðîáêè ÷³ïà
êâàíòîâîãî îá÷èñëåííÿ. Ó ìèíóëîìó êîðïîðàö³ÿ âæå ïðîô³íàí-
ñóâàëà äîñë³äæåííÿ êàíàäñüêî¿ êîìïàí³¿ "D - Wave Systems",
ÿêà îáçàâåëàñÿ ìàøèíîþ ç êâàíòîâèìè ÿêîñòÿìè. Êîðïîðàö³ÿ
"Microsoft" öüîãî ðîêó òåæ ñòâîðèëà íîâó ãðóïó ïðîåêòóâàëü-
íèê³â êâàíòîâîãî àïàðàòíîãî çàáåçïå÷åííÿ, î÷îëþâàíó

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿
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Áåðòîíîì Ñì³òîì, äîáðå â³äîìèì äèçàéíåðîì ñóïåðêîì-
ï'þòåð³â. 

Àëå íàéö³êàâ³øà íîâèíà ïðèéøëà â³ä êîìàíäè ó÷åíèõ ç
Æåíåâñüêîãî óí³âåðñèòåòó, Ëàáîðàòîð³¿ ðåàêòèâíîãî ðóõó NASA
³ Íàö³îíàëüíîãî ³íñòèòóòó ñòàíäàðò³â ³ òåõíîëîã³é. Ó ãðóäí³ âîíè
îãîëîñèëè, ùî òåëåïîðòóâàëè êâàíòîâèé ñòàí ÷àñòêè ñâ³òëà -
òîáòî íàïðÿì, â ÿêîìó âîíà îáåðòàºòüñÿ, - íà 25 ê³ëîìåòð³â ïî
îïòîâîëîêíó, òàêèì ÷èíîì âñòàíîâèâøè íîâèé ðåêîðä äàëüíîñò³
óñï³øíî¿ êâàíòîâî¿ òåëåïîðòàö³¿.

Òåðìîÿäåðíèé ñèíòåç
Åíåðã³ÿ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçó äî-

âãèé ÷àñ çíàõîäèòüñÿ â îáëàñò³ äîñë³-
äæåíü, ÿê³ çàâæäè íà äåñÿòêè ðîê³â
â³äñòàþòü â³ä ðåàëüíîñò³. Àëå ÿêáè âî-
íà ç'ÿâèëàñÿ, ïëàíåòà îòðèìàëà á áåç-
ìåæíó ³ åêîëîã³÷íî ÷èñòó åíåðã³þ.

Öüîãî ðîêó áóëî äóæå ö³êàâå ³ äó-
æå çàãàäêîâå îãîëîøåííÿ â³ä àìåðèêàíñüêî¿ êîìïàí³¿ "Lockheed
Martin". Â÷åí³ êîìïàí³¿, äîáðå â³äîìî¿ íà ðèíêó ïåðåäîâèõ
òåõíîëîã³é, ïîâ³äîìèëè, ùî ìîæóòü ñòâîðèòè ðåàêòîð, ÿêèé
äîñèòü ìàëèé, àëå ÿêèé çìîæå âèäàâàòè 100 ÌÂò åëåêòðîåíåðã³¿.
Ó÷åí³ ãîâîðÿòü, ùî ÷åðåç ð³ê âîíè ïîáóäóþòü ðîáî÷èé ïðîòîòèï,
à ÷åðåç äåñÿòü ðîê³â - ðåàêòîð, ÿêèé ìîæíà áóäå ðîçì³ñòèòè íà
âàíòàæ³âö³.

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿
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Ìàñêóâàííÿ
Òåõíîëîã³¿ ìàñêóâàííÿ éäóòü ðóêà â ðóêó ç íàóêîþ, õî÷à

çàëèøàþòüñÿ ïî ñóò³ âèãàäêîþ. Ó íàñ º çë³ ðîìóëàíö³ ç
"Çîðÿíîãî øëÿõó", ÿê³ ìîæóòü õîâàòè ñâî¿ êîñì³÷í³ êîðàáë³; ó
íàñ º ïëàù-íåâèäèìêà Ãàðð³ Ïîòòåðà, ÿêèé ðîáèòü íîñ³ÿ
íåâèäèìèì. Ó íàóö³, ïðîòå, òàê³ òåõíîëîã³¿ ìàñêóâàííÿ âñå ùå
çàëèøàþòüñÿ íîâèíêîþ.

Äî öüîãî ðîêó á³ëüø³ñòü ó÷åíèõ âæå äîáèëèñÿ ïåâíîãî óñï³õó
ïî ÷àñòèí³ ïðèõîâàííÿ îá'ºêò³â ç³ ñâ³òëîâîãî ñïåêòðó,
íåâèäèìîãî ëþäñüêîìó îêó. Âîíè çíàéøëè ñïîñîáè óêðèâàòè
òðèâèì³ðí³ îá'ºêòè â³ä ìàãí³òíèõ õâèëü, çâóêó, ìàãí³òíîãî ïîëÿ ³
íàâ³òü ðîáèòè ö³ë³ ì³ñòà íå÷óòëèâèìè äî ñåéñì³÷íèõ õâèëü
çåìëåòðóñ³â. 

Öüîãî ðîêó ìè, íàðåøò³, óï³çíàëè ùîñü àáñîëþòíî íîâå.
Ó÷åí³ ç Ðî÷åñòåðñüêîãî óí³âåðñèòåòó (ÑØÀ) âèêîðèñòàëè
â³äíîñíî íåäîðîã³ êîìïîíåíòè, ùîá ñõîâàòè îá'ºêò ó âèäèìîìó
ñïåêòð³. Çàì³ñòü âèêîðèñòàííÿ äîðîãèõ ìàòåð³àë³â, íà ÿê³
ïîêëàäàþòü íàä³¿ ³íø³ ó÷åí³, Äæîí Õîóåëë, ïðîôåñîð ô³çèêè ç
Óí³âåðñèòåòó Ðî÷åñòåðà, çì³ã îá'ºäíàòè ÷îòèðè îïòè÷í³ ë³íçè,
ùîá ç³ãíóòè ñâ³òëî ³ íàïðàâèòè éîãî ÷åðåç öåíòð. Íå ³äåàëüíî,
àëå âèð³øóº ñêëàäí³ ïðîáëåìè ïðîñòèì øëÿõîì.
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Ïëàâàþ÷³ áóä³âë³
Ëüîäîâèêè òàíóòü, ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ íåìèíó÷å,

òåìïåðàòóðà ðîñòå, ùî íàñ âðÿòóº? Ïëàâàþ÷³ áóäèíêè. Öüîãî
ðîêó ìè ñïîñòåð³ãàëè ïëàâàþ÷³ ôåðìè, ÿê³ çðîøóþòü óðîæàé
òàëèì ëüîäîì; ïëàâàþ÷³ ïëÿæ³ äëÿ Íüþ-Éîðêà; ïëàâàþ÷³ ÿäåðí³
ñòàíö³¿, ÿê³ áóäóòü ñò³éê³ äî öóíàì³, à òàêîæ ï³äâîäí³ ì³ñòà.

Àðõ³òåêòóðíà ô³ðìà, ùî áàçóºòüñÿ â Í³äåðëàíäàõ,

"Waterstudio", ë³äèðóº â ö³é îáëàñò³. Êîìïàí³ÿ ïðèäóìàëà
äåê³ëüêà ð³çíèõ êîíöåïö³é, ó òîìó ÷èñë³ æèòëîâèé áóäèíîê,
ãîòåëü, êîìïëåêñ äëÿ ëþäåé ç íèçüêèì äîõîäîì ³ íàâ³òü
ïðèðîäíèé çàïîâ³äíèê.

Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ ç êîñìîñó: åíåðãåòèêà
ìàéáóòíüîãî

Ó êîñìîñ³ íåìàº àòìîñôåðè, òàì í³êîëè íå éäå äîù, à íà
ãåîñòàö³îíàðíèõ îðá³òàõ í³êîëè íå íàñòàº í³÷: öå ³äåàëüíå ì³ñöå
äëÿ ñîíÿ÷íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿, ÿêà áóäå çáèðàòè åíåðã³þ 24
ãîäèíè íà äîáó, 365 äí³â ó ðîö³. Öÿ ³äåÿ ç'ÿâèëàñÿ ùå ó 1940-õ
ðîêàõ, êîëè Àéçåê Àç³ìîâ çàïðîïîíóâàâ ³äåþ ðîáîòèçîâàíî¿
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êîñì³÷íî¿ ñòàíö³¿, ÿêà áóäå äîñòàâëÿòè åíåðã³þ íà Çåìëþ çà
äîïîìîãîþ ì³êðîõâèëü. 

Ñüîãîäí³ öÿ ³äåÿ ïîñòóïîâî ïåðåõîäèòü ç ðîçðÿäó íàóêîâî¿
ôàíòàñòèêè ó íàóêîâó ðåàëüí³ñòü. 

ÑØÀ, Êèòàé, ²íä³ÿ ³ ßïîí³ÿ âæå ðîçðîáëÿþòü âëàñí³ ïðîåêòè,
ÿê³ áóäóòü âêëþ÷àòè ðîáîòèçîâàí³ ìàñèâè ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé, ÿê³
áóäóòü íàïðàâëÿòè íà Çåìëþ ã³ãàíòñüêó ê³ëüê³ñòü ÷èñòî¿ òà
â³äíîâëþâàíî¿ åíåðã³¿ áåç ïðîâîä³â. 

Äåÿê³ âàð³àíòè ïðèïóñêàþòü â³äïðàâêó äî 1 ÃÂò åíåðã³¿ çà
äîïîìîãîþ ïðîìåí³â íà Çåìëþ - öüîãî äîñòàòíüî äëÿ æèâëåííÿ
âåëèêîãî ì³ñòà. Íà äóìêó Ïîëà ßôô³, êîñì³÷íîãî ³íæåíåðà ç
Íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ëàáîðàòîð³¿ ÂÌÑ ÑØÀ, êîíöåïö³ÿ àáñîëþòíî
îá´ðóíòîâàíà íàóêîâî. 

"NASA ³ Ì³í³ñòåðñòâî åíåðãåòèêè ÑØÀ ïðîâåëè äîñë³äæåííÿ
â ê³íö³ 70-õ ðîê³â, ÿêå îá³éøëîñÿ ¿ì â 20 ì³ëüéîí³â äîëàð³â, ³
äîêëàäíî âèâ÷èëè êîíöåïö³þ, - êàæå ßôô³. - Íà òîé ìîìåíò âñ³
ïðèéøëè äî âèñíîâê³â, ùî ïðîáëåì ç ô³çèêîþ íåìàº í³ÿêèõ, àëå
º ïèòàííÿ ïî ÷àñòèí³ åêîíîì³êè". Îñíîâíà ïðîáëåìà - öå
âàðò³ñòü ðÿäó êîñì³÷íèõ çàïóñê³â, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ áóä³âíèöòâà
ñóïóòíèêà, ùî ïåðåäàº åíåðã³þ. Âðàõîâóþ÷è âàðò³ñòü çàïóñêó â
40 òèñ. äîëàð³â çà ê³ëîãðàì â äåÿêèõ âèïàäêàõ, ê³íöåâà ö³íà
ïåðøî¿ êîñì³÷íî¿ ñîíÿ÷íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ ìîæå äîñÿãàòè 20
ìëðä äîëàð³â. 

Ó ì³ðó òîãî ÿê ìè âõîäèìî â åðó ïðèâàòíîãî îñâîºííÿ
êîñìîñó, ùî çíà÷íî çíèæóº âàðò³ñòü çàïóñêó, îñíîâíà ô³çèêà
ãîâîðèòü ïðî òå, ùî äîñòàâêà âàíòàæ³â ó êîñìîñ çàëèøàºòüñÿ
íàäçâè÷àéíî äîðîãîþ. 

"Öÿ òåìà ïåðåãëÿäàºòüñÿ êîæí³ 10 ðîê³â, êîëè òåõíîëîã³¿
çì³íþþòüñÿ, à çíà÷èòü çì³íþºòüñÿ ³ åêîíîì³÷íà ñòîðîíà
ïèòàííÿ". 

ßôô³ êàæå, ùî â³éíà íà Áëèçüêîìó Ñõîä³ äàëà íîâ³ ³ìïóëüñè
ðîçâèòêó êîñì³÷íèõ ñîíÿ÷íèõ ñòàíö³é, îñê³ëüêè íàóêîâ³ ³íæåíåðè
ç³òêíóëèñÿ ç ïðîáëåìîþ äîñòàâêè åíåðã³¿ ó âîðîæ³ ðàéîíè.
×èñëåíí³ ³ çàõîâàí³ ïðèéìà÷³ ìîãëè á âëîâëþâàòè êîñì³÷íó
åíåðã³þ ³ çàáåçïå÷óâàòè â³éñüêîâèõ, ÿêèì íå äîâåëîñÿ á òÿãíóòè
íåáåçïå÷í³ ³ äîðîã³ äèçåëüí³ ãåíåðàòîðè ïî âîä³ àáî ïîâ³òðþ. 

"ßêáè âè ìîãëè äîáóâàòè åëåêòðèêó ç êîñìîñó, âè íàïåâíî
çàäóìàëèñÿ á". 

ª äâà ñïîñîáè äîñòàâêè åíåðã³¿ íà Çåìëþ: ó ôîðì³ ëàçåðíèõ
ïðîìåí³â àáî ì³êðîõâèëü. 

Âàð³àíò ç ëàçåðíèìè ïðîìåíÿìè âêëþ÷àº â³äïðàâêó íåâå-
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ëèêèõ ïåðåäàâàëüíèõ ëàçåð³â ñóïóòíèê³â â êîñìîñ ³ â³äíîñíî
íèçüêó âàðò³ñòü, â³ä 500 ì³ëüéîí³â äî 1 ì³ëüÿðäà äîëàð³â.
Ñóïóòíèêè ùå á³ëüøå çíèçÿòü âèòðàòè, à ëàçåðè íåâåëèêîãî
ä³àìåòðà áóäå äîñèòü ëåãêî çáèðàòè íà Çåìë³. 

Àëå ç âèäà÷åþ â³ä 1 äî 10 ÌÂò çíàäîáèòüñÿ áàãàòî
ñóïóòíèê³â äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äîñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿. Êð³ì
òîãî, ó ñóïóòíèê³â áóäóòü ïðîáëåìè ç ëàçåðíîþ ïåðåäà÷åþ ï³ä
÷àñ õìàðíî¿ àáî äîùîâî¿ ïîãîäè. 

Âàð³àíò ç ì³êðîõâèëÿìè ïåðåäáà÷àº áåçïåðåøêîäíó ïåðåäà÷ó
ï³ä ÷àñ äîùó, ñí³ãó àáî ³íøèõ àòìîñôåðíèõ óìîâ ³ çìîæå
ïåðåäàâàòè ã³ãàâàò åíåðã³¿. 

Ì³êðîõâèëüîâà òåõíîëîã³ÿ, çà ñëîâàìè ßôô³, ³ñíóº áàãàòî
äåñÿòèë³òü: ùå ó 1964 ðîö³ â÷åí³ çìîãëè ïåðåäàòè åíåðã³þ íà
ãâèíòîêðèë çà äîïîìîãîþ ì³êðîõâèëü. ßôô³ êàæå, ùî ïðè
âåëèê³é îáëàñò³ ïåðåäàâà÷à ì³êðîõâèë³ áóäóòü íàñò³ëüêè
ðîçïîðîøåí³, ùî íå áóäóòü ñòàíîâèòè íåáåçïåêó äëÿ æèòòÿ. Àëå
ãîëîâíèì ¿õ íåäîë³êîì çàëèøàºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòü ñîòí³ çàïóñê³â
ó êîñìîñ, ÿê³ äîçâîëÿòü ïîáóäóâàòè êîñì³÷íó ñòàíö³þ. Âñå öå
âèëèâàºòüñÿ â äåñÿòêè ì³ëüÿðä³â äîëàð³â. 

"Íà æàëü, âàðòî â³äçíà÷èòè, ñóñï³ëüñòâî íå äóæå ëþáèòü
ì³êðîõâèë³ ³ ëàçåðè, îñê³ëüêè ì³êðîõâèë³ ÷àñò³øå àñîö³þþòü ç
ì³êðîõâèëüîâêàìè íà êóõí³, à ëàçåðè - ç êîñì³÷íèìè áèòâàìè â
íàóêîâ³é ôàíòàñòèö³". 

Äîñë³äæåííÿ ßôô³, ïðî ÿêå ìè âæå ïèñàëè, çîñåðåäæåíî íà
òàê çâàíèõ "ñåíäâ³÷íèõ ìîäóëÿõ" - åëåìåíòó ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé,
ÿê³ ïåðåòâîðþþòü ñîíÿ÷íå ñâ³òëî â åíåðã³þ. Îäíà ñòîðîíà
"ñåíäâ³÷à" îòðèìóº ñîíÿ÷íó åíåðã³þ çà äîïîìîãîþ
ôîòîåëåêòðè÷íî¿ ïàíåë³, åëåêòðîí³êà â öåíòð³ ïåðåòâîðþº ñòðóì
â ðàä³îõâèëþ, à àíòåíà íà ³íø³é ñòîðîí³ â³äïðàâëÿº ïó÷îê íà
çåìëþ. 

"Ëþäè, íàïåâíî, íå çíàþòü, ùî ðàä³îõâèë³ ìîæóòü ïåðåäà-
âàòè åíåðã³þ, - ãîâîðèòü ßôô³. - Îñê³ëüêè çâèêëè äóìàòè ïðî
ðàä³î â êîíòåêñò³ çâ'ÿçêó, òåëåôîí³â àáî òåëåâ³çîð³â. Âîíè íå
çàìèñëþþòüñÿ ïðî òå, ùî ðàä³îõâèë³ ìîæóòü ïåðåäàâàòè
åíåðã³þ". 

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî âñ³ òåõíîëîã³¿ âæå äîñòóïí³ äëÿ
îñíàùåííÿ êîñì³÷íî¿ ñîíÿ÷íî¿ áàòàðå¿, ßôô³ ââàæàº, ùî ïåðøà
òàêà ñòàíö³ÿ ç'ÿâèòüñÿ ùå íåñêîðî. Íàâ³òü íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî
ÿïîíö³ çðîáèëè òàêó ñòàíö³þ îäíèì ³ç ñòîâï³â ñâîº¿ êîñì³÷íî¿
ïðîãðàìè. 

"Áåç íàóêîâî-äîñë³äíî¿ áàçè, ÿêà ó íàñ, â ÑØÀ, íàïðèêëàä,
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ùî äîñë³äæóº åíåðã³þ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçó, íàâðÿä ÷è ìè
äîá'ºìîñÿ ïðîãðåñó. ßêùî ÿïîíö³ äîñÿãíóòü óñï³õó â íàéáëèæ÷³
ï'ÿòü ðîê³â, ëþäè ìîæóòü çàãîâîðèòè ïðî òå, ÷îìó ìè í³÷îãî íå
ðîáèìî". 

Çðåøòîþ, êàæå ßôô³, ñêëàäíî ñêàçàòè, ùî öÿ ³äåÿ æèò-
òºçäàòíà, ïîêè âè íàñïðàâä³ íå ñïðîáóºòå ¿¿ ðåàë³çóâàòè.

Â³äìîâà â³ä âèêîïíîãî ïàëèâà ³ ïåðåõ³ä
íà ïîíîâëþâàíó åíåðãåòèêó

Ó ñòîëèö³ Ïåðó çàâåðøèëàñÿ êë³ìàòè÷íà êîíôåðåíö³ÿ ï³ä
åã³äîþ ÎÎÍ. Â³äìîâà â³ä âèêîïíîãî ïàëèâà ³ ïåðåõ³ä íà
ïîíîâëþâàíó åíåðãåòèêó óïåðøå ñòàëà ïðåäìåòîì ðåàëüíî¿
äèñêóñ³¿ íà öèõ ïåðåãîâîðàõ.

Ó÷åí³-êë³ìàòîëîãè ïðîäîâæóþòü íàïîëÿãàòè íà òîìó, ùî
ëþäñòâó íåîáõ³äíî áåçïîâîðîòíî â³äìîâèòèñÿ â³ä âèêîðèñòàííÿ
âóã³ëëÿ, íàôòè ³ ãàçó. Ïðîòå, ñâ³òîâèì ë³äåðàì, ùî ç³áðàëèñÿ â
Ë³ì³ íà äâîòèæíåâó çóñòð³÷, çíîâó íå âäàëîñÿ äîìîâèòèñÿ ïðî
ïåðåõ³ä íà ñòîâ³äñîòêîâó ïîíîâëþâàíó åíåðãåòèêó. "Óðÿäè
ïðîñòî â³äêëàëè âèð³øåííÿ ñåðéîçíî¿ ïðîáëåìè â äîâãèé ÿùèê,
- ââàæàº êåð³âíèê ì³æíàðîäíî¿ êë³ìàòè÷íî¿ ïðîãðàìè Ãð³íï³ñ
Ìàðò³í Êàéçåð. - ×àñ éäå, ³ ð³øåííÿ ìàº áóòè ïðèéíÿòå äî òîãî,
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ÿê ñâ³ò çàíóðèòüñÿ â êë³ìàòè÷íèé õàîñ". Ïîâíà â³äìîâà â³ä
âèêèä³â ÑÎ2 äî 2050 ðîêó ï³äòðèìàíà ìàéæå 50 êðà¿íàìè.

Íà çóñòð³÷³ â Ë³ì³ áóâ ïðèéíÿòèé ïðîåêò óãîäè, ÿêà
îáãîâîðþâàòèìåòüñÿ â 2015 ð. â Ïàðèæ³ íà ì³æíàðîäí³é êîíôå-
ðåíö³¿ ç ïðîáëåì êë³ìàòó. Óñï³õ ïàðèçüêî¿ óãîäè â íàñòóïíîãî
ðîêó çàëåæèòü â³ä òîãî, ÿê³ ð³øåííÿ ïðèéìóòü ïîë³òèêè çàðàç,
êîëè âîíè ïîâåðíóòüñÿ ç Ïåðó äîäîìó. "Íà ïî÷àòêó íàñòóïíîãî
ðîêó óðÿäè ïîâèíí³ äàëåêî ïðîñóíóòèñÿ âïåðåä ³ ïîÿñíèòè íàì,
ÿê âîíè ïîíèçÿòü âèêèäè ÑÎ2, ï³äòðèìàþòü íåçàõèùåí³ êðà¿íè ³
âêëàäóòüñÿ â ïîíîâëþâàíó åíåðãåòèêó äî 2025 ðîêó", - ñêàçàâ
Ì. Êàéçåð. 

Ïðîòå, ç Ë³ìè ïðèéøëè ³ äîáð³ íîâèíè. Ïîâíà â³äìîâà â³ä
âèêîïíîãî ïàëèâà ñòàëà íå ïðîñòî "çåëåíîþ ìð³ºþ", à
ïðåäìåòîì ñåðéîçíî¿ äèñêóñ³¿ íà ö³é êë³ìàòè÷í³é êîíôåðåíö³¿. 

Ïîâíà â³äìîâà â³ä âèêèä³â ÑÎ2 äî 2050 ðîêó ï³äòðèìàíà
ìàéæå 50 êðà¿íàìè, ñåðåä íèõ: Íîðâåã³ÿ, ×èë³, Ïàíàìà, Ïåðó,
Êóáà òà ³í. "ßêùî íà çóñòð³÷³ â Ïàðèæ³ íàñòóïíîãî ðîêó óñ³
êðà¿íè ïîãîäÿòüñÿ ïåðåéòè íà àëüòåðíàòèâíó åíåðãåòèêó, öå
ìîæå âèêëèêàòè øâèäêó â³äìîâó â³ä áðóäíî¿ ³ íåáåçïå÷íî¿
åíåðãåòèêè ç âèêîðèñòàííÿì âóã³ëëÿ, íàôòè ³ ãàçó. Êîëè òàêå
ð³øåííÿ áóäå ïðèéíÿòî, ³íâåñòîðè ìîæóòü ðîáèòè ñòàâêè íà
ïîíîâëþâàíó åíåðãåòèêó, ³ âîíè íå ïîìèëÿòüñÿ", - ñêàçàâ
Êàéçåð. 

Ðîñ³éñüêà äåëåãàö³ÿ â³äìîâó â³ä âèêèä³â ÑÎ2 äî 2050 ðîêó íå
ï³äòðèìàëà. Ðîñ³éñüê³ ³íâåñòîðè ³ óðÿä, íà æàëü, äîñ³ æèâóòü
ìèíóëèì ³ âêëàäàþòü âåëè÷åçí³ ñóìè â ðîçðîáêó íîâèõ
íàôòîâèõ ³ ãàçîâèõ ðîäîâèù, ó òîìó ÷èñë³ â Àðêòèö³. ²
ïðåçèäåíò, ³ ïðåì'ºð âæå ìàéæå äåñÿòü ðîê³â ãîâîðÿòü ïðî òå,
ùî êðà¿í³ íåîáõ³äíî éòè â³ä íàôòîâî¿ çàëåæíîñò³, ÿêà
íåáåçïå÷íà äëÿ åêîíîì³êè. Àëå ïðè öüîìó ðîëü âóãëåâîäí³â â
åêîíîì³ö³ êðà¿íè ð³ê çà ðîêîì ò³ëüêè çá³ëüøóºòüñÿ. Çàðàç, êîëè
ö³íè íà íàôòó íåñòðèìíî ïàäàþòü, ³ ðóáåëü ðàçîì ç íèìè, ðèçèê
ñòàº î÷åâèäíèì äëÿ óñ³õ.

Âêëàäåííÿ â òðàäèö³éíó åíåðãåòèêó ñòàþòü âñå ìåíø
âèã³äíèìè ³ ðèçèêîâàí³øèìè. Öå âàæëèâèé ñèãíàë äëÿ óñ³º¿
ãàëóç³: ìàéáóòíº çà "çåëåíîþ" åíåðãåòèêîþ ³ åíåðãîåôåê-
òèâíèìè òåõíîëîã³ÿìè. Àëüòåðíàòèâíà åíåðãåòèêà - öå íîâ³
ðîáî÷³ ì³ñöÿ, âèñîê³ òåõíîëîã³¿, áåçïå÷íà åíåðã³ÿ ³ åêîíîì³êà,
îð³ºíòîâàíà íà âíóòð³øí³é ðèíîê.
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Íîâèíêà â ãàëóç³ åëåêòðè÷íî¿ ãåíåðàö³¿,
ÿêà ñïîæèâàº òåïëî

Â³äíîâëþâàëüíèì äæåðåëîì åíåðã³¿ º ãåîòåðìàëüíå òåïëî
ï³äçåìíèõ âîä. ßê âòîðèííå áåçêîøòîâíå äæåðåëî åíåðã³¿ ìîæå
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ òåïëî â³äïðàöüîâàíî¿ ãàðÿ÷î¿ âîäè,
íàïðèêëàä, ç ë³êóâàëüíèõ âàíí, ï³ñëÿ ïåâíèõ òåõíîëîã³÷íèõ
îïåðàö³é íà áàãàòüîõ âèðîáíèöòâàõ. Äëÿ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿
òàêîãî äæåðåëà â îñíîâíîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ òåïëîâ³ ïîìïè,
ÿê³ óòèë³çóþòü "ñòàðó" òåïëîâó åíåðã³þ ³ âèêîðèñòîâóþòü ¿¿
åíåðã³þ äëÿ ãåíåðóâàííÿ "íîâî¿" ï³äâèùåíî¿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

ßïîíñüê³ äîñë³äíèêè âèð³øèëè äîáàâèòè ùå îäèí ñïîñ³á
âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ãàðÿ÷î¿ âîäè - âîíè òåñòóþòü íîâèíêó â
ãàëóç³ åëåêòðè÷íî¿ ãåíåðàö³¿, ÿêà ñïîæèâàº òåïëî. Íîâèé
ãåíåðàòîð íå ìàº ðóõîìèõ ÷àñòèí, à äëÿ âèðîá³òêó åëåêòð-
îåíåðã³¿ ïîòð³áíà ò³ëüêè ãàðÿ÷à âîäà òåìïåðàòóðîþ äî 90 °Ñ. 

ßïîíñüêà íîâèíêà ìîæå ñóòòºâî âïëèíóòè íà çì³íè ó âèêî-
ðèñòàíí³ ãåîòåðìàëüíîãî òåïëà.

Äëÿ åëåêòðè÷íî¿ ãåíåðàö³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ òåðìîåëåê-
òðè÷í³ òðóáêè äîâæèíîþ 10 ñì. Â ëàáîðàòîðíîìó ïðèëàä³ º
÷îòèðè òàêèõ ãåíåðóþ÷èõ òðóáè. Äî öèõ òðóá â³äáóâàºòüñÿ
ïîñòà÷àííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè, ÿêà ìàº òåìïåðàòóðó äî 90 °Ñ.
Ïåðåì³ùàþ÷èñü ïî òðóáêàõ-ãåíåðàòîðàõ, òåïëà âîäà
îõîëîäæóºòüñÿ.

Ëàáîðàòîðíèé òðóáíèé åëåêòðîãåíåðàòîð çäàòíèé âèäàòè
ïîòóæí³ñòü 10 Âò, ùî âèñòà÷àº äëÿ ðîáîòè LED-ëàìïè àáî
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ïîðòàòèâíîãî òåëåâ³çîðà.
Äîñë³äíèêè ïðîäîâæóþòü âäîñêîíàëþâàòè ñâîþ êîíñòðóê-

ö³þ, ùîá îòðèìàòè ð³çí³ ðîçì³ðè òðóá ³ ãåíåðàòîð³â. 
Ìàéáóòíº âèêîðèñòàííÿ òàêîãî ãåíåðàòîðà ìîæå áóòè â

ñèñòåìàõ îõîëîäæåííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè àáî ïðè âèêîðèñòàíí³ ãåî-
òåðìàëüíî¿ âîäè. 

Ðîçðîáíèêè ïëàíóþòü çá³ëüøèòè åôåêòèâí³ñòü ãåíåðàòîðíèõ
òðóá ³ ïåðåâ³ðèòè ìîæëèâ³ñòü ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ â ð³çíèõ
óìîâàõ. Ïåðåòâîðåííÿ äàíîãî ëàáîðàòîðíîãî çðàçêà â êîìåð-
ö³éíå îáëàäíàííÿ ïåðåäáà÷àºòüñÿ ó 2018 ðîö³.

Â³äêðèòî íîâèé çâ'ÿçîê ì³æ ìàãíåòèçìîì
³ åëåêòðèêîþ

Ó ñï³ëüíîìó äîñë³äæåíí³ Íîðâåçüêîãî íàóêîâî-òåõí³÷íîãî
óí³âåðñèòåòó ³ Êåìáðèäæñüêîãî óí³âåðñèòåòó áóëî ïîêàçàíî, ùî
â ìàãí³òíîìó ìàòåð³àë³, îáåðòàþ÷è éîãî íàìàãí³÷åí³ñòü, ìîæ-
ëèâî ãåíåðóâàòè åëåêòðè÷íèé ñòðóì. Íîâèé çâ'ÿçîê ì³æ
ìàãíåòèçìîì ³ åëåêòðèêîþ, íà äóìêó àâòîð³â, ìîæå ìàòè ïðàê-
òè÷í³ çàñòîñóâàííÿ â åëåêòðîí³ö³ ³ ñï³íòðîí³ö³.

Ðàí³øå âæå áóëî â³äîìî, ùî îáåðòàííÿ íàìàãí³÷åííÿ
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ìàãí³òíîãî ìàòåð³àëó ìîæå ãåíåðóâàòè ÷èñò³ ñï³íîâ³ ñòðóìè â
ïðèëåãëèõ ïðîâ³äíèêàõ.

Àëå ÷èñòèé ñï³íîâèé ñòðóì, ùî óòâîðþºòüñÿ ðóõîì â ìàòå-
ð³àë³ íîñ³¿â çàðÿä³â ç äâîìà ð³çíèìè ñïèíàìè (ùî ïðåäñòàâëÿþòü
îáåðòàííÿ ïî ³ ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè) â ïðîòèëåæíèõ
íàïðÿìàõ, íåìîæëèâî çâè÷àéíèì øëÿõîì âèÿâèòè âîëüòìåòðîì
³ç-çà âçàºìíîãî â³äí³ìàííÿ çàðÿä³â. Ïîòð³áíèé äîäàòêîâèé
êîìïîíåíò äëÿ ñï³í-çàðÿäîâîãî ïåðåòâîðåííÿ, íàïðèêëàä, ³íøèé
ôåðîìàãí³ò àáî ñèëüíà ñï³í-îðá³òàëüíà âçàºìîä³ÿ, ùî âèêëèêàº
ñï³íîâèé åôåêò Õîëëà. Ó íîâ³é ðîáîò³ ô³çèêè ïðîäåìîíñòðóâà-
ëè, ùî ó íåâåëèêîãî êëàñó ôåðîìàãíåòèê³â òàêå ñï³í-çàðÿäîâå
ïåðåòâîðåííÿ â³äáóâàºòüñÿ â ñàìîìó ìàòåð³àë³.

Ñï³íîâ³ ñòðóìè, ùî âèíèêàþòü â ìàòåð³àë³, òàêèì ÷èíîì,
÷åðåç ñï³í-îðá³òàëüíó âçàºìîä³þ áåçïîñåðåäíüî ïåðåòâîðþ-
þòüñÿ â çàðÿäè. ²íøèìè ñëîâàìè, ôåððîìàãí³òè ôóíêö³îíóþòü
ÿê ãåíåðàòîðè çì³ííîãî ñòðóìó, ïðèâåäåí³ â ä³þ íàìàãí³÷åí³ñòþ,
ùî îáåðòàºòüñÿ.

Ïðîöåñ ãåíåðóâàííÿ ñòðóìó, ïðîäåìîíñòðîâàíèé äîñë³äíè-
êàìè, ä³ñòàâ íàçâó: "ìàãíîííå çàðÿäîâå íàêà÷óâàííÿ". Ç éîãî
äîïîìîãîþ ìîæíà îòðèìóâàòè çì³ííèé ñòðóì äóæå âèñîêî¿
÷àñòîòè, çàëåæí³ñòü æå â³ä çîâí³øíüîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ
äîçâîëÿº çàñòîñîâóâàòè çàðÿäîâå íàêà÷óâàííÿ äëÿ ÷èòàííÿ
ìàãí³òíî¿ ³íôîðìàö³¿.

Ó Øâåéöàð³¿ ðîçðîáèëè ïîâ³òðÿíîãî çì³ÿ,
ÿêèé âèðîáëÿº åëåêòðîåíåðã³þ

Ó ñïîðò³ âæå äàâíî âèêîðèñòîâóþòü ñèëó ïîâ³òðÿíèõ çì³¿â,
íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ êàéòñåðô³íãó. Â ìàéáóòíüîìó òàê³ ë³òàëüí³
àïàðàòè çìîæóòü òàêîæ âèðîáëÿòè åíåðã³þ. Ïðîòîòèï òàêî¿
ë³òàþ÷î¿ â³òðîâî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ íèí³ òåñòóº øâåéöàðñüêà ô³ðìà

"TwingTec".
Ïðèíöèï ä³¿ ë³òàþ÷îãî

â³òðîâîãî ãåíåðàòîðà ïîëÿãàº
â íàñòóïíîìó: êîëè çì³é
ñèëîþ â³òðó ï³äí³ìàºòüñÿ
âãîðó, ðîçìîòóþòüñÿ ðóëüîâ³
òðîñè ³ ïðèâîäÿòü ó ðóõ äâ³
êîòóøêè. Âîíè çâ'ÿçàí³ ç
ãåíåðàòîðîì, ÿêèé âèðîáëÿº
åëåêòðîåíåðã³þ çà ðàõóíîê
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ðóõó. Êîëè ë³òàëüíèé àïàðàò äîñÿãàº ìàêñèìàëüíî¿ âèñîòè, â³í
çíîâó ïðèòÿãóºòüñÿ, ³ öèêë ïî÷èíàºòüñÿ çíîâó. Ïðîöåñ ïðè-
òÿãíåííÿ ñïîæèâàº ëèøå 5 % âèðîáëåíî¿ åíåðã³¿, ³ íàäëèøîê
ìîæå ïîò³ì ïîñòóïàòè â åëåêòðîìåðåæó.

Ó ïîð³âíÿíí³ ç òðàäèö³éíèìè â³òðîâèìè åëåêòðîñòàíö³ÿìè
ìåòîä ìàº ñâî¿ ïåðåâàãè: çì³é äîñÿãàº âåëèêèõ âèñîò - äåê³ëüêà
ñîòåíü ìåòð³â - ³ òàì âèêîðèñòîâóº äëÿ âèðîáíèöòâà åíåðã³¿
ñèëüí³øèé ³ ñòàá³ëüí³øèé â³òåð. Çàñíîâíèê "TwingTec" Ðîëüô
Ëóêñiíãåð (Rolf Luchsinger) çàçíà÷àº, ùî òàêà óñòàíîâêà äóæå
ìîá³ëüíà. "Óñþ ñèñòåìó ìîæíà òðàíñïîðòóâàòè íà ôóðãîí³ ³
ï³äãîòóâàòè äî åêñïëóàòàö³¿ âïðîäîâæ ãîäèíè", - ãîâîðèòü
Ëóêñiíãåð. 

Ïåðøèé, ïîêè ùî ìàëåíüêèé, ïîâ³òðÿíèé çì³é äëÿ âèðîá-
íèöòâà åíåðã³¿ ô³ðìà ïëàíóº ïðåäñòàâèòè íà ðèíêó âæå ÷åðåç
äâà ðîêè. Â³í çäàòíèé çàáåçïå÷èòè åëåêòðîåíåðã³ºþ 45
äîìîãîñïîäàðñòâ. Ô³ðìà âæå ïðàöþº íàä ñòâîðåííÿì á³ëüøîãî
³ ïîòóæí³øîãî ë³òàþ÷îãî â³òðîâîãî ãåíåðàòîðà.
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Çìåíøåííÿì òîâùèíè øàð³â äèñóëüô³äó
ìîë³áäåíó âèðîáëÿþòü åëåêòðîåíåðã³þ

Ó÷åí³ Êîëóìá³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó ³ Òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó
Äæîðäæ³¿ çðîáèëè â³äêðèòòÿ, ÿêå ìîæå ïåðåâåðíóòè ñòàí ñïðàâ
ó åíåðãåòèö³.

Âæå çàðàç ðåçóëüòàò äîñë³äæåíü âðàæàþ÷èé - çàâäÿêè
åêñïåðèìåíòàì ç äèñóëüô³äîì ìîë³áäåíó áóâ îòðèìàíèé
ï'ºçîåëåêòðè÷íèé çàðÿä. Ïëàñòè ðå÷îâèíè ñêëàäåí³ â äåê³ëüêà
øàð³â ³, õî÷à ìàòåð³àë ³ íå ìàº âëàñòèâîñòåé, ùî ðàí³øå
çäàâàëèñÿ íåîáõ³äíèìè äëÿ âèðîáëåííÿ çàðÿäó, çìåíøåííÿ
òîâùèíè øàð³â äî àòîìíèõ ïàðàìåòð³â äîçâîëÿº éîìó âèðîáëÿòè
åíåðã³þ.

Ïîêè âèíàõ³äíèêè íàö³ëþþòüñÿ íà âèðîáíèöòâî ïîðòàòèâíèõ
åëåêòðîãåíåðàòîð³â äëÿ çàðÿäæàííÿ ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â -
òàêèé àïàðàò äîçâîëèòü çàðÿäæàòè ñìàðòôîí ïðÿìî â êèøåí³. 

Ó ìàéáóòíüîìó æ àìá³ö³¿ àìåðèêàíñüêèõ ó÷åíèõ ïîøèðþ-
þòüñÿ ³ íà çàì³íó åëåêòðîãåíåðàòîð³â äëÿ ïðîìèñëîâîñò³.

Ïëàâàþ÷³ ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿

Ó÷åí³ ç ²íñòèòóòó ïî ñò³éêîìó ðîçâèòêó åíåðãåòèêè â
Óí³âåðñèòåò³ Ìàëüòè ðåàë³çîâóþòü ïðîåêò ï³ä íàçâîþ "SolAqua",
ìåòîþ ÿêîãî º âèâ÷åííÿ ³ ïåðåâ³ðêà ô³íàíñîâî¿ ³ òåõí³÷íî¿
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çä³éñíåííîñò³ ïëàâàþ÷î¿ ïàíåë³ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé.
Òàê³ áàòàðå¿ ìîæóòü ñòàòè õîðîøèì ð³øåííÿì äëÿ áàãàòüîõ

êðà¿í, â ÿêèõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåäîë³ê çåìåëü äëÿ áóä³âíèöòâà
ñòàíäàðòíèõ ñîíÿ÷íèõ åëåêòðîñòàíö³é. Ïðîåêò "SolAqua" äàñòü
ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè óÿâëåííÿ ïðî òå, íàñê³ëüêè âèã³äíèìè
åêîíîì³÷íî áóäóòü òàê³ ïëàâó÷³ åëåêòðîñòàíö³¿.

Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî ðîçì³ùåííÿ ôîòîåëåêòðè÷íèõ åëåìåíò³â
íà ïîâåðõí³ âîäè, ìàº äåÿê³ ïëþñè â ïîð³âíÿíí³ ç ¿õ óñòàíîâêîþ
íà çåìë³. Çîêðåìà, â³äáèâàþ÷èé åôåêò ïîâåðõí³ âîäè ó
â³äêðèòîìó ìîð³ ìîæå çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü ç³áðàíî¿ ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿.

Öåé ïðîåêò º îäí³ºþ ç äåê³ëüêîõ íàóêîâî-äîñë³äíèõ
ðîçðîáîê, ÿê³ íèí³ çä³éñíþþòüñÿ ìàëüò³éñüêèì ²íñòèòóòîì ïî
ñò³éêîìó ðîçâèòêó åíåðãåòèêè.

Êðèñòàë íà äåê³ëüêà ï³êîñåêóíä ñòàâàâ
íàäïðîâ³äíèì ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³

Åôåêò íàäïðîâ³äíîñò³ ñïî÷àòêó áóâ â³äêðèòèé â äåÿêèõ
ìåòàëàõ ïðè òåìïåðàòóð³, áëèçüê³é äî àáñîëþòíîãî íóëÿ (-273
°C), à ó 80-³ ðîêè ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ íîâèé êëàñ êåðàì³÷íèõ
ìàòåð³àë³â âèÿâèâñÿ çäàòíèé ïðîâîäèòè åëåêòðèêó áåç îïîðó
ïðèáëèçíî ïðè -200 °C.

Îäíèì ç íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèõ äëÿ òåõí³÷íèõ çàñòîñóâàíü
ïðåäñòàâíèê³â òàêèõ âèñîêîòåìïåðàòóðíèõ íàäïðîâ³äíèê³â º
îêñèä ³òð³þ, áàð³þ, ì³ä³. Îñîáëèâ³ñòþ éîãî ñòðóêòóðè, ÿêà
ðîáèòü ìîæëèâèì öåé åôåêò, º íàÿâí³ñòü òîíêèõ çäâîºíèõ øàð³â
ä³îêñèäó ì³ä³. Ó íèõ óòâîðþþòüñÿ òàê çâàí³ êóïåð³âñüê³ ïàðè
åëåêòðîí³â, ÿê³ ïðè îõîëîäæåíí³ êðèñòàëà íèæ÷å êðèòè÷íî¿
òåìïåðàòóðè òóíåëþþòü êð³çü òîâñò³ ïðîì³æí³ øàðè ç äîì³øêîþ
áàð³þ.

Ìèíóëîãî ðîêó ì³æíàðîäíèé êîëåêòèâ ç êëþ÷îâîþ ó÷àñòþ
äîñë³äíèêà Àíäðåà Êàâàëëåð³ (Andrea Cavalleri) ç ²íñòèòóòó
ñòðóêòóðè ³ äèíàì³êè ìàòåð³¿ ³ìåí³ Ìàêñà Ïëàíêà ó Ãàìáóðç³
(Í³ìå÷÷èíà) âèÿâèâ, ùî ïðè îïðîì³íåíí³ ³ìïóëüñàìè
³íôðà÷åðâîíîãî (I×) ëàçåðà øàð³â ä³îêñèäó ì³ä³ ç äîì³øêîþ
áàð³þ, íà äóæå êîðîòêèé ïåð³îä ÷àñó, êðèñòàë ñòàº
íàäïðîâ³äíèì ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³.

Áóëî î÷åâèäíî, ùî ëàçåðíå âèïðîì³íþâàííÿ ÿêèìñü ÷èíîì
çì³íþº çâ'ÿçîê ì³æ çäâîºíèìè øàðàìè êðèñòàëà. Òî÷íèé
ìåõàí³çì òîãî, ùî â³äáóâàºòüñÿ çàëèøàâñÿ íåÿñíèé äîêè ô³çèêè
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íå ïîñòàâèëè âèð³øàëüíèé åêñïåðèìåíò ³ç çàñòîñóâàííÿì
íàéïîòóæí³øîãî ó ñâ³ò³ ðåíòãåí³âñüêîãî ëàçåðà LCLS (Linac
Coherent Light Source). Ïðî ðåçóëüòàòè ïîâ³äîìëÿºòüñÿ â
÷åðãîâîìó âèïóñêó æóðíàëó "Nature".

"Ìè çíîâó ïîñèëàëè â êðèñòàë I×-³ìïóëüñ, ùî çáóäæóâàâ
êîëèâàííÿ äåÿêèõ àòîì³â, - ðîçïîâ³äàº ãîëîâíèé àâòîð ñòàòò³,
ô³çèê Ðîìàí Ìàíêîâñüêèé (Roman Mankowsky). - Â³äðàçó óñë³ä
çà íèì ìè â³äïðàâëÿëè êîðîòêèé ðåíòãåí³âñüêèé ³ìïóëüñ, ùîá
òî÷íî âèì³ðÿòè ñòðóêòóðó çáóäæåíîãî êðèñòàëà".

Ó ðåçóëüòàò³ öüîãî åêñïåðèìåíòó ç'ÿñóâàëîñÿ, ùî I×-³ìïóëüñ
íå ëèøå ïðèìóøóâàâ àòîìè êîëèâàòèñÿ, àëå òàêîæ çì³íþâàâ ¿õ
ðîçòàøóâàííÿ â êðèñòàë³. Òîâùèíà ïîäâ³éíèõ øàð³â ä³îêñèäó
ì³ä³ êîðîòêî÷àñíî çá³ëüøóâàëàñÿ íà äâà ï³êîìåòðà (ñîòà ÷àñòèíà
ä³àìåòðó àòîìà), à ïðîøàðîê ç áàð³ºì ì³æ íèìè ñòàâàâ íà òàêó
æ âåëè÷èíó òîíøå. Öå ïîñèëþâàëî êâàíòîâèé çâ'ÿçîê ì³æ
ïîäâ³éíèìè øàðàìè äî òàêî¿ ì³ðè, ùî êðèñòàë íà äåê³ëüêà
ï³êîñåêóíä ñòàâàâ íàäïðîâ³äíèì ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³.

Íîâå ðîçóì³ííÿ ô³çèêè ïðîöåñó, ÿê çàÿâèâ Ìàíêîâñüêèé,
äîïîìîæå äîïðàöþâàòè âñå ùå íåïîâíó òåîð³þ âèñîêîòåì-
ïåðàòóðíî¿ íàäïðîâ³äíîñò³, à çðåøòîþ, ìîæëèâî, äîçâîëèòü
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óò³ëèòè ó æèòòÿ ãîëîâíó ìð³þ ô³çèê³â-ìàòåð³àëîçíàâö³â: ñòâîðèòè
íàäïðîâ³äíèê, ïðàöþþ÷èé âçàãàë³ áåç îõîëîäæåííÿ.

×è çìîæå öåé ì³íåðàë çàì³íèòè
êðåìí³ºâ³ ñîíÿ÷í³ ïàíåë³?

Ìîëåêóëÿðíà ñòðóêòóðà öüîãî êëàñó êðèñòàë³÷íèõ ì³íåðàë³â
³äåàëüíî ï³äõîäèòü äëÿ ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà â
åëåêòðèêó. Ó÷åí³ ç Îêñôîðäñüêîãî óí³âåðñèòåòó ³ ³íøèõ
ëàáîðàòîð³é, çàðàç ïðàöþþòü íàä âèêîðèñòàííÿì ì³íåðàëó äëÿ
ôîòîâîëüòà¿êè.

Çàâäÿêè äåðæàâíèì ñóáñèä³ÿì ³ áàãàòîìó ðèíêó, ñîíÿ÷í³
ïàíåë³ çàðàç äåøåâøå, í³æ êîëè-íåáóäü. Ïðè öüîìó áóäóþòüñÿ
ö³ë³ ì³ñòà ùî çàáåçïå÷óþòü ñâîº ³ñíóâàííÿ çà äîïîìîãîþ
ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé. Àëå âîíè äîêè íåäîñòàòíüî äåøåâ³, ùîá
êîíêóðóâàòè ³ç òðàäèö³éíèìè äæåðåëàìè åíåðã³¿. Ïåðîâñê³ò,

êðèñòàë³÷íèé ì³íåðàë, ÿêèé ìîæå ñòàòè íîâèì ë³äåðîì ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿.

Âñüîãî çà ï'ÿòü ðîê³â, åôåêòèâí³ñòü ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â ç
ïåðîâñê³òà çðîñëà ìàéæå â ï'ÿòü ðàç³â, ç 3.8 äî ìàéæå 20 %
åôåêòèâíîñò³. À òåïåð ïîð³âíÿºòå öåé óñï³õ ç æàëþã³äíèìè
ïîòóãàìè êðåìí³ºâèõ òåõíîëîã³é, ÿê³ çà òðèäöÿòü ðîê³â íå
ïåðåñòóïèëè ñâ³é æå ïîð³ã. Ñüîãîäí³, êîìåðö³éí³ êðåìí³ºâ³ ïàíåë³
âè÷àâëþþòü äî 18 %, ïðàâäà º ³ ö³êàâ³ ðîçðîáêè. Ïåðîâñê³òîâ³
åëåìåíòè, îêð³ì êðàùîãî ðåçóëüòàòó, ìàþòü íèæ÷ó ö³íó, ³
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ïðîñòèé ñïîñ³á âèãîòîâëåííÿ. Âîíè ìîæóòü óð³çóâàòè âàðò³ñòü
ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ á³ëüø í³æ íà ïîëîâèíó. Ïëþñ, äåÿê³ ïðîòîòèïè
åëåìåíò³â ÷àñòêîâî ïðîçîð³, òàê ùî ó÷åí³ ç Îêñôîðäñüêîãî ³
óí³âåðñèòåòó Ãåíð³ Áîñòîíà ðîçãëÿäàþòü âàð³àíò âèêîðèñòàííÿ
ïàíåëåé, ÿê øèáêè. Àëå íåçâàæàþ÷è íà óñþ ïåðñïåêòèâí³ñòü
ïåðîâñê³òà, â÷åíèì ïîòð³áíî ðîç³áðàòèñÿ ç òðüîìà äóæå
âàæëèâèìè ìîìåíòàìè.

1. Ïîë³ïøåí³ âåðñ³¿ ïîòåíö³éíî òîêñè÷í³
Ïðîáëåìà: Åôåêòèâí³ø³ ïàíåë³ ç ïåðîâñê³òà âèêîðèñòîâóþòü

ñâèíåöü, ùî ìîæå âèêëèêàòè íåõîðîø³ ³ òðèâàë³ íàñë³äêè.
Ð³øåííÿ: Äîñë³äíèêè ç äâîõ ð³çíèõ êîìàíä çàì³íèëè ñâèíåöü

îëîâîì. Îëîâ`ÿí³ ïàíåë³ äàëè óñüîãî 6 % åôåêòèâíîñò³, àëå öå
ò³ëüêè ïî÷àòîê. Ãðóïà "Northwestern Mercouri Kanatzidis"
çàÿâëÿº: "Òåîðåòè÷íî, íåìàº ïðè÷èí ââàæàòè, ùî âîíè íå
çìîæóòü ðîáèòè á³ëüøå åíåðã³¿".

2. Âîëîãà âèêëèêàº êîðîç³þ
Ïðîáëåìà: Ñòðóêòóðà êðèñòàë³â ïåðîâñê³òà ðóéíóºòüñÿ ï³ä

âïëèâîì âîëîãè. "ßêîñò³, ÿê³ ðîáëÿòü ïåðîâñê³ò åôåêòèâíèì, íå
ðîáëÿòü éîãî ñòàá³ëüíèì", - ãîâîðèòü Áðàéàí Õàðä³í, ôàõ³âåöü
ç ìàòåð³àë³â ³ ñï³âçàñíîâíèê ñîíÿ÷íîãî ñòàðò-àïà "Plant PV".

Ð³øåííÿ: Ãåðìåòè÷í³ñòü êîæíîãî åëåìåíòó ìîæå äîïîìîãòè,
àëå ïîçíà÷èòüñÿ íà âàðòîñò³.

3. Í³õòî íå çíàº, ñê³ëüêè âîíè ïðîïðàöþþòü
Ïðîáëåìà: Îñê³ëüêè ö³ ïàíåë³ â³äêðèò³ íåùîäàâíî, ¿ì

íàëåæèòü ïðîéòè ÷åðåç ðîêè âèïðîáóâàíü ñâ³òëîì ³ íàãð³âîì.
ßêùî ïàíåëü çëàìàºòüñÿ ðàí³øå êðåìí³ºâî¿, ïèòàííÿ åêîíîì³¿
áóäå äóæå ñï³ðíèì.

Ð³øåííÿ: Á³ëüø³ñòü ëàáîðàòîð³é ùå íå òåñòóâàëè ì³öí³ñòü,
àëå Ïðåøåíò Êåéìåò, ç óí³âåðñèòåòó Íîòð-Äàì, ãîâîðèòü, ùî
âèêîðèñòàííÿ â íîðìàëüíèõ óìîâàõ íå ñòâîðèòü ïðîáëåì.

Ôîòîåëåêòðè÷í³ ïàíåë³ äëÿ
äîìîâëàñíèê³â

Àìåðèêàíñüêà òåõí³÷íà êîìïàí³ÿ ç Êàë³ôîðí³¿, ùî çàéìàº-
òüñÿ ðîçðîáêîþ ³ âèðîáíèöòâîì ôîòîåëåêòðè÷íèõ ìîäóë³â äëÿ
ïîáóòîâîãî âèêîðèñòàííÿ, íåùîäàâíî çàïðîïîíóâàëà íîâå
ð³øåííÿ äëÿ äîìîâëàñíèê³â, ÿê³ õî÷óòü ñêîðîòèòè ñïîæèâàííÿ
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åëåêòðèêè ³ òèì ñàìèì çìåíøèòè åíåðãîñïîæèâàííÿ ñâî¿õ

áóäèíê³â.
Âèð³á ï³ä íàçâîþ "PV Solar Shutter" - öå ãîðèçîíòàëüí³

(âåðòèêàëüí³) æàëþç³, êîæíà ïëàñòèíêà ÿêèõ, ç îäíîãî
(çîâí³øíüîþ) áîêó ïîêðèòà ôîòîåëåêòðè÷íîþ ïàíåëëþ.

Æàëþç³ "PV Solar Shutter" âñòàíîâëþþòüñÿ íà â³êíî òàêèì
æå ñïîñîáîì ³ âèêîíóþòü òàêó æ ôóíêö³þ, ùî ³ çâè÷àéí³ â³êíà.
Äîäàòêîâ³ ôîòîåëåêòðè÷í³ åëåìåíòè ïåðåòâîðþº åíåðã³þ ñîíöÿ
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â åëåêòðèêó, ÿêà ÷åðåç ³íâåðòîð ïîñò³éíîãî ñòðóìó ïîñòóïàº â
åëåêòðè÷íó ìåðåæó áóäèíêó.

Æàëþç³ "PV Solar Shutter" ÷óäîâî ï³äõîäÿòü äëÿ ìîäåð-
í³çàö³¿ ÿê àäì³í³ñòðàòèâíèõ áóä³âåëü, òàê ³ æèòëîâèõ áàãàòî-
êâàðòèðíèõ ³ ïðèâàòíèõ áóäèíê³â, äå ³íø³ ñèñòåìè ïî âèðîá-
ëåííþ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ íåïðèéíÿòí³ äëÿ óñòàíîâêè. 

Çà áàæàííÿì çàìîâíèêà æàëþç³ ìîæóòü áóòè âèãîòîâëåí³
³íäèâ³äóàëüíèõ ðîçì³ð³â â³êîííîãî îòâîðó, à òàêîæ ç ð³çíèõ
åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ ìàòåð³àë³â, âêëþ÷àþ÷è "Eco Board" ³ äåðåâèíó
áàìáóêà, àìåðèêàíñüêî¿ ëèïè ³ ÷îðíî¿ òîïîë³.

Ñîíÿ÷íà ïàíåëü - àêóìóëÿòîð ìîæå ìàòè
ïåðñïåêòèâó

Îñíîâíà ³äåÿ çàðàç ïîëÿãàº â òîìó, ùîá ïîñòàâèòè íà äàõó
ñîíÿ÷í³ ïàíåë³, ðîçì³ñòèòè â ï³äâàë³ àêóìóëÿòîð ³ ïðàêòè÷íî íå
çàëåæàòè â³ä ì³ñüêî¿ åíåðãîìåðåæ³, êîðèñòóþ÷èñü áåçêîøòîâ-
íîþ åëåêòðèêîþ â³ä ñîíöÿ. Áàòàðå¿ äëÿ íàêîïè÷åííÿ ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿ âïðîäîâæ äíÿ, ùîá âèêîðèñòàòè ¿¿ ó íî÷³, äàâíî áóëè â
öåíòð³ îáãîâîðåíü, àëå áóëè íåäåøåâ³. Áàãàòî êîìïàí³é äèâëÿ-
òüñÿ ó 2015 ð³ê, ÿê ó âàæëèâèé ð³ê, äëÿ ñîþçó ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé
³ àêóìóëÿòîð³â. Áàãàòî íàâ³òü íàçèâàþòü öåé ð³ê "ïåðåëîìíèì".

×îìó óñ³ òàê çáóäæåí³, ³ ÷îìó ñàìå çàðàç? Ïî-ïåðøå, ë³ò³é-
³îíí³ áàòàðå¿ (ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðàêòè÷íî â óñ³õ ìîá³ëüíèõ
ïðèñòðîÿõ íàøîãî ÷àñó) ñòàþòü âñå äåøåâøå. Ê³ëüêà ðîê³â òîìó,
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ë³ò³é-³îíí³ áàòàðå¿ êîøòóâàëè á³ëÿ 1000 äîëàð³â çà êÂò/ãîä. 
Åëåêòðîìîá³ëüíà êîìïàí³ÿ "Tesla" ³ ÿïîíñüêèé ã³ãàíò áàòàðåé

"Panasonic" ò³ñíî ñï³âïðàöþâàëè äëÿ çíà÷íîãî çíèæåííÿ
âàðòîñò³ ë³ò³é-³îííèõ áàòàðåé. À ç ââåäåííÿì â ðàáîòó
"ã³ãàôàáðèêè" "Tesla", êîìïàí³¿ ïëàíóþòü ïîíèçèòè âàðò³ñòü
áàòàðåé ùå íà òðåòèíó.

Çàðàç "Tesla" ïëàòèòü "Panasonic" á³ëÿ 200 äîëàð³â çà
êÂò/ãîä çà ¿õ áàòàðå¿. Ïî ïðîãíîçàì ö³íà ìîæå âïàñòè äî 130
äîëàð³â çà êÂò/ãîä ó 2020 ðîö³, êîëè âåëè÷åçíà ôàáðèêà
"Tesla" (ÿêà çáèðàºòüñÿ ïîäâî¿òè âèðîáíèöòâî) ïî÷íå ïðàöþâàòè
íà ïîâíó ñèëó ó Íåâàä³. 

"Tesla" ïëàíóº ïðîäàòè äåê³ëüêà áàòàðåé íà ðèíîê
åíåðãåòèêè, à êîìïàí³ÿ "SolarCity", î÷îëþâàíà Iëîíîì Ìàñêîì,
âæå âèêîðèñòîâóº áàòàðå¿ "Tesla" äëÿ ñèñòåìè íàêîïè÷åííÿ
ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿. 

Ë³ò³é-³îíí³ áàòàðå¿ ñòàþòü íåäîðîãîþ ïëàòôîðìîþ äëÿ çáîðó
åëåêòðèêè, ùî ³íø³ êîíêóðåíòè òåæ ïåðåéìàþòü öþ ³äåþ. Íà
CES, "Gogoro" çàïóñòèëè
åëåêòðîííèé ñêóòåð ³ ³íôðà-
ñòðóêòóðó çì³ííèõ áàòàðåé, íà
áàç³ ë³ò³é-³îííèõ áàòàðåÿõ,
ðîçðîáëåíèõ ðàçîì ç "Pana-
sonic". Âëàñíèêè ñêóòåðà "Go-
goro" îäíîãî ðàçó çìîæóòü
çàì³ñòü áåíçèíó ïðèäáàòè
çì³ííó áàòàðåþ íà ñïåö³à-
ëüíèõ çàïðàâêàõ, ³, íàé³ìîâ³ð-
í³øå, ç ðàä³ñòþ ïðèäáàþòü
ï³äïèñêó íà òàêó çàì³íó. 

Ñêóòåð "Gogoro" ³ àêóìóëÿòîðíà ñòàíö³ÿ

Àëå íå ëèøå çíèæåííÿ ö³íè
ë³ò³é-³îííèõ áàòàðåé ïðèñêîðèëî
îá'ºäíàííÿ àêóìóëÿòîð³â ³ ñîíÿ÷-
íèõ ïàíåëåé. ²íø³ êîìïàí³¿ ðîç-
ðîáëÿþòü íîâ³, á³ëüøå îïòèì³çî-
âàí³ äëÿ ñèñòåìè, äîñêîíàë³ áàòà-
ðå¿. 

Êîìïàí³ÿ "Aquion Energy" çàÿ-
âèëà, ùî îäíà ç íàéá³ëüøèõ ¿õ
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áàòàðåé ó ñâ³ò³ (ÌÂò/ãîä) áóäå óñòàíîâëåíà ó ïðèñòðî¿ íà
óçáåðåææ³ Ãàâà¿â, íà Êîíå.

Óñòàíîâêà ïàíåëåé º îäí³ºþ ç ïðè÷èí çðîñòàííÿ ïîïó-
ëÿðíîñò³ áàòàðåé. Ðèíîê ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â íàø³ äí³ íàáàãàòî
ðîçøèðèâñÿ. Á³ëüøå çà òðåòèíó óñ³õ åëåêòðîóñòàíîâîê â
Àìåðèö³. Çà ïåðø³ òðè ÷âåðò³ 2014 ð., ñîíÿ÷í³ ïàíåë³, áóëè
ðîçòàøîâàí³ íà äàõàõ ïðîñòèõ êîðèñòóâà÷³â. Öå â äâà ðàçè
á³ëüøå, í³æ íîâèõ ÃÒÅÑ.

Ñîíÿ÷í³ êîìïàí³¿ íà çðàçîê "SunPower", "SolarCity", "Sunrun"
³ ³íøèõ, óêëàäàþòü óãîäè ç âèðîáíèêàìè áàòàðåé, ùîá íàäàâàòè
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íîâ³ ïîñëóãè ñïîæèâà÷àì. Êîìïàí³ÿ "Stem", ÿêà âèêîðèñòîâóº
áëîêè æèâëåííÿ, âæå ïðàöþº ç "Kyocera Solar".

Îòæå, î÷åâèäíî, êîìóíàëüí³ ï³äïðèºìñòâà ùå íå
çàö³êàâèëèñü çáåð³ãàííÿì åíåðã³¿, àäæå âîíè áóäóòü ãîëîâíèì
ñïîæèâà÷åì öèõ òåõíîëîã³é ó êîðîòêîñòðîêîâ³é ïåðñïåêòèâ³. 

ßêùî ñîíÿ÷í³ ïàíåë³ ³ áàòàðå¿ íàäàþòü óñþ íåîáõ³äíó
åíåðã³þ, íàâ³ùî êîðèñòóâàòèñÿ çâè÷àéíîþ åëåêòðîìåðåæåþ? 

ßê áè òî íå áóëî, çã³äíî ç íåäàâí³ìè äîñë³äæåííÿìè
"Moody", áàòàðå¿ ³ ÷èñòà åíåðã³ÿ âñå ùå äîñèòü äîðîãè, ùîá ¿õ
ìîæíà áóëî ââåñòè â øèðâæèòîê. "Moody" çàÿâëÿº, ùî íàâ³òü
ÿêùî âæå º áàòàðå¿ ç âàðò³ñòþ 200 äîëàðiâ çà êÂò/ãîä ³ 3,5
äîëàðè çà 1 Âò, ö³ òåõíîëîã³¿ "âñå ùå çàíàäòî äîðîã³". Âàðò³ñòü
áàòàðå¿ ìàº áóòè ïîðÿäêó 10-30 äîëàðiâ çà êÂò/ãîä, ùîá òàêèé
âàð³àíò íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿ ñòàâ åôåêòèâíîþ çàì³íîþ. 

Ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ äëÿ ñàìîñò³éíîãî
ìîíòàæó ³ óñòàíîâêè

Äåÿê³ âæå ïðîçâàëè ¿õ "áàëêîííèìè åëåêòðîñòàíö³ÿìè". Ö³
ñèñòåìè º ïåðøèì ïîêîë³ííÿì íåâåëèêèõ ñîíÿ÷íèõ ñèñòåì, ùî
ñïåö³àëüíî ðîçðîáëÿþòüñÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó æèòëîáóä³â-
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íèöòâ³. Âîíè ìàþòü ñòàíäàðòí³ ðîçì³ðè, à äëÿ ¿õ óñòàíîâêè íå
ïîòð³áíî í³ÿêèõ îñîáëèâèõ òåõí³÷íèõ íàâè÷îê ³ äîçâîë³â.

"Öå òàê ñàìî ïðîñòî, ÿê ç³áðàòè ìåáë³ IKEA", - ãîâîðèòü
Õîëüãåð Ëîäåë³, ³íæåíåð, ùî ðîçðîáèâ öåé íîâèé âèä ìîäó-
ëüíî¿ ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè "âñå-â-îäíîìó".

Ðàäèêàëüíî íîâà êîíöåïö³ÿ ãåíåðàö³¿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ äëÿ
ïîáóòîâèõ ïîòðåá òàêà æ ïðîñòà, íàñê³ëüêè ³ ãåí³àëüíà. Ñèñòåìà
ñêëàäàºòüñÿ ç ìîäóë³â - çâè÷àéíèõ íà âèãëÿä ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé
íà 195 Âò, äî çàäíüî¿ ÷àñòèíè ÿêèõ ïðèêð³ïëåíî óñå íåîáõ³äíå
åëåêòðè÷íå óñòàòêóâàííÿ (³íâåðòîðè, åëåêòðîïðîâîäêà ³ òàê
äàë³). 

Äëÿ ôîðìóâàííÿ ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè íà 3,51 êÂò íåîáõ³äíî
ç'ºäíàòè ì³æ ñîáîþ 18 òàêèõ ìîäóë³â. ªäèíå ùî âëàñíèê íîâî¿
ñèñòåìè ïîâèíåí çðîáèòè, öå:

1) ïîâåðíóòè ëèöüîâó ÷àñòèíó ïàíåëåé äî Ñîíöÿ;
2) ï³äêëþ÷èòè ñèñòåìó äî ðîçåòêè äîñòàòíüî¿ ïîòóæíîñò³ ó

áóäèíêó àáî êâàðòèð³.
Íîâà ñîíÿ÷íà ñèñòåìà ïðîäàºòüñÿ ï³ä ìàðêîþ "Sun Invention

- Plug & Save", ³ öÿ òðåòÿ ìîäåëü ç ñåð³¿ ïðîäóêò³â "Plug & Save",
ùî ðåàë³çîâóþòüñÿ ñïåö³àë³çîâàíèìè ³íòåðíåò-ìàãàçèíàìè ó
Í³ìå÷÷èí³ (òåðì³í äîñòàâêè â³ä 5 äî 7 äí³â).

Ïåðøèé ïðîäóêò ë³í³éêè "Plug & Save - Optimus" âêëþ÷àº
ë³ò³ºâî-³îííèé àêóìóëÿòîð íà 0,25 êÂò òà áëîê óïðàâë³ííÿ,
äðóãèé ïðîäóêò ï³ä íàçâîþ "Plug & Save - Light" ïîñòàâëÿºòüñÿ
áåç êîìïîíåíò³â äëÿ çáåð³ãàííÿ âèðîáëåíî¿ åíåðã³¿. Êð³ì òîãî,
³ñíóº äåê³ëüêà ð³çíèõ ìîíòàæíèõ ñèñòåì, äîñòóïíèõ äëÿ
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ñàìîñò³éíî¿ óñòàíîâêè íà ïëîñêèõ äàõàõ, ñò³íàõ àáî çåìë³.
Ùî æ äî âàðòîñò³, ìîæíà â³äì³òèòè, ùî ñîíÿ÷íó ñèñòåìó

áàëêîííîãî òèïó ïîòóæí³ñòþ 0,975 - 0,5 êÂò ìîæíà ïðèäáàòè â
ìåæàõ 2800 ºâðî (áåç ÏÄÂ) - öå ïðèáëèçíî 3 - 3,6 äîëàðà çà Âò
åëåêòðîåíåðã³¿, îòðèìàíèé â³ä ñèñòåìè ç âáóäîâàíèì àêóìó-
ëÿòîðîì. Çâè÷àéíî, öå òðîõè á³ëüøå, ïîð³âíþ÷è ç äàõîâèìè
ñîíÿ÷íèìè ñèñòåìàìè ïîòóæí³ñòþ íå âèùå 10 êÂò. Àëå ó
ñèñòåìè "Sun Invention - Plug & Save" º âåëèêà ïåðåâàãà äëÿ òèõ,
õòî íå ìàº âëàñíîãî äàõó íàä ãîëîâîþ, - âëàñíèê³â êâàðòèð, ÿê³
òåïåð ìîæóòü êîðèñòóâàòèñÿ ñîíÿ÷íîþ åíåðã³ºþ "ïðÿìî ç
áàëêîíà".

×åðåç 20 ðîê³â ÿïîíö³ ïî÷íóòü
çàãîòîâëþâàòè íà ì³ñÿö³ ñîíÿ÷íó åíåðã³þ

Íå ïåðåñòàþòü íàñ äèâóâàòè ÿïîíö³: òåïåð âîíè ïðîïîíóþòü
íà ì³ñÿö³ äî 2035 ðîêó ïîáóäóâàòè ôàáðèêó äëÿ âèðîáíèöòâà
åëåêòðèêè. Ó 2035 ðîö³ êîðïîðàö³ÿ "Shimizu Corporation"
ïîáóäóº óçäîâæ ì³ñÿ÷íîãî åêâàòîðà åëåêòðîñòàíö³þ ç ñîíÿ÷íèõ
áàòàðåé ³ ïåðåäàâàòèìå ç³áðàíó åíåðã³þ íà Çåìëþ.

Ó êîìïàí³¿ ïîâ³äîìëÿþòü, ùî ¿õ åëåêòðîñòàíö³ÿ ï³ä íàçâîþ
"Ì³ñÿ÷íå ê³ëüöå" áóäå çäàòíà âèðîáëÿòè äåñü áëèçüêî 13 òèñ.
ÒÂò åíåðã³¿. Îòðèìàíó åëåêòðèêó òðàíñïîðòóâàòèìóòü íà Çåìëþ
â ñïåö³àëüí³ ïðèéìàëüí³ ñòàíö³¿, çâ³äêè åëåêòðèêà ðîçïîä³-
ëÿòèìåòüñÿ ê³íöåâèì ñïîæèâà÷àì.
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Ðîáîòà ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé çèìîþ

Äóæå ÷àñòî êîðèñòóâà÷³ ñòàâëÿòü ïèòàííÿ ïðî ðîáîòó
ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé âçèìêó ³ íàñê³ëüêè âîíè åôåêòèâí³ òîä³?

Îñîáëèâî, êîëè ñîíöÿ íåìàº ³ äåíü çàíàäòî êîðîòêèé.
²íîä³ ëþäè äóìàþòü, ùî ñîíÿ÷í³ ïàíåë³ âèêîðèñòîâóþòü

òåïëî â³ä ñîíöÿ. Íà ñàì³é æå ñïðàâ³ âîíè âèêîðèñòîâóþòü
ñîíÿ÷íå ñâ³òëî, à íå òåïëî ³ íàâ³òü íå ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³. Òîìó
âçèìêó âîíè ïðàöþâàòèìóòü äîñèòü äîáðå, çà óìîâè, ùî âëàñíèê
ïðèáèðàº ç íèõ ñí³ã, õî÷à ³ ï³ä ñí³ãîì âîíè òåæ ïðàöþâàòèìóòü.
À ³íîä³, ñí³ã ñàì â³äòàº â³ä ðîáîòè ôîòîåëåìåíò³â.

Çâè÷àéíî, â ïîõìóðó ïîãîäó ïàíåë³ âèðîáëÿòèìóòü ìåíøå
ñâ³òëà ÷èì çàçâè÷àé, àëå â ö³ëîìó ð³äêî áóâàþòü âèïàäêè, êîëè
áàòàðåÿ âïðîäîâæ äíÿ íå óñòèãàº çàðÿäæàòèñÿ. Çàòå â ñîíÿ÷íó
ìîðîçíó ïîãîäó áàòàðå¿ áóäóòü äóæå åôåêòèâí³. 

Âçèìêó äóæå âàæëèâèé ð³âåíü íàõèëó ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé,
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îñê³ëüêè ñîíöå îïóñêàºòüñÿ íèæ÷å ³ öå òàêîæ âïëèâàº íà ¿õ
ïðîäóêòèâí³ñòü. ×àñòî âèñòàâëÿºòüñÿ óí³âåðñàëüíèé êóò íàõèëó
íà ö³ëèé ð³ê.

Ïðîäóêòèâí³ñòü ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé âçèìêó ìîæå ïàäàòè â³ä 2
äî 8 ðàç³â çàëåæíî â³ä ðåã³îíó, ÷èì ï³âäåíí³øå, òèì
ïðîäóêòèâí³ñòü âèùà. Òîìó ÷èì á³ëüøå ïëîù³ ñàìèõ áàòàðåé,
òèì á³ëüøå åíåðã³¿ âîíè çìîæóòü çáèðàòè. ßêùî âë³òêó äëÿ
ðîáîòè õîëîäèëüíèêà, êîìï'þòåð³â ³ îñâ³òëåííÿ áóäèíêó,
ïðèïóñòèìî, ïîòð³áíî äî 2 êÂò ïîòóæíîñò³ (öå 8 ïàíåëåé ïî 250
Âò), òî âçèìêó äëÿ íàä³éíîñò³ êðàùå çàïàñòèñÿ 4 êÂò.

Òå÷³ÿ ó Òèõîìó îêåàí³ - ÿê äæåðåëî
àëüòåðíàòèâíî¿ åíåðã³¿

Ñòð³ìêèé ðîçâèòîê òåõíîëîã³é ó ñó÷àñíîìó ñâ³ò³ âèïåðåäæàº
óÿâëåííÿ. Çà ðàõóíîê ³ííîâàö³éíèõ ðîçðîáîê ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü
âèðîáíèöòâà åíåðã³¿ ç àáñîëþòíî íåî÷³êóâàíèõ äæåðåë. Ñàìå

íàä òàêèì âèíàõîäîì ïðàöþþòü ÿïîíñüê³ ôàõ³âö³. Âîíè ðîçãëÿ-
äàþòü, ÿê äæåðåëî àëüòåðíàòèâíî¿ åíåðã³¿, - òå÷³¿ ó Òèõîìó
îêåàí³. 

ßïîíñüêå òîâàðèñòâî NEDO ("New Energy and Industrial
Technology Development Organization"), ñï³ëüíî ³ç êîðïîðàö³ÿìè
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"IHI" òà "Toshiba", ðîçðîáëÿþòü ôàíòàñòè÷íèé ïðîåêò ï³äâîäíî¿
åëåêòðîñòàíö³¿. Âèðîáíèöòâî åíåðã³¿ ìàþòü çä³éñíþâàòè óí³êàëü-
í³ ïðèñòðî¿ ñõîæ³ íà àêóë. 

Öå îñîáëèâ³ ï³äâîäí³ ïëàâó÷³ òóðá³íè. ¯õ ïðèçíà÷åííÿì º
âèêîðèñòàííÿ êîëîñàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ îäí³º¿ ç íàéñèëüí³øèõ
òèõîîêåàíñüêèõ òå÷³é - Êóðîñ³î. 

Ï³äâîäí³ ïëàâó÷³ òóðá³íè êîíñòðóþþòüñÿ ç äâîõ òóðá³í, ùî
îáåðòàþòüñÿ â ð³çí³ ñòîðîíè. Âîíè áóäóòü âñòàíîâëåí³ íà

îêåàíñüêîìó äí³ ó ïðèáåðåæí³é ñìóç³ ³ ïðàöþâàòèìóòü òî÷íî ïî
íàïðÿìêó ðóõó òå÷³¿. Çâè÷àéíî, íàéá³ëüø ïðîáëåìíèì çàâäàííÿì
º ìîíòàæ ï³äâîäíèõ ïëàâó÷èõ òóðá³íè â öåíòð³ ïîòóæíî¿ òå÷³¿, ùî
âèìàãàº çíà÷íèõ âèòðàò. Ñêëàäíîñò³ âèíèêíóòü òàêîæ ³ ïðè
îáñëóãîâóâàíí³ ï³äâîäíèõ ãåíåðàòîð³â. Ñàìå ó öüîìó â³äì³íí³ñòü
äàíîãî ïðîåêòó â³ä òðàäèö³éíîãî âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ïðèïëèâ³â
³ â³äëèâ³â.

Ïîòåíö³àë ïðîåêòó äóæå âåëèêèé: ï³äâîäí³ òå÷³¿ ñòàá³ëüí³ ³
çàâäÿêè öüîìó ìîæóòü áóòè íåâè÷åðïíèì äæåðåëîì âåëè÷åçíî¿
ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿. ßïîíñüê³ ôàõ³âö³ âèðàõóâàëè, ùî ïîòóæí³ñòü
ïîòîêó âîäè, ÿêà ìàº øâèäê³ñòü 20 êì/ãîä, ìîæíà ïîð³âíÿòè ç
ïîòóæí³ñòþ â³òðó øâèäê³ñòþ 180 êì/ãîä. Îêð³ì òîãî, äîäàòêî-
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âîþ ïåðåâàãîþ º áëèçüê³ñòü òå÷³¿ Êóðîñ³î äî óçáåðåææÿ ßïîí³¿,
ùî çíà÷íî ïîëåãøóº áóä³âåëüíî-ìîíòàæí³ ðîáîòè ï³ä âîäîþ. 

Çà ³íôîðìàö³ºþ ïðåñ-ñëóæáè êîðïîðàö³¿ "IHI", âèïðîáóâàííÿ
ï³äâîäíèõ òóðá³í äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ ç îêåàí³÷íèõ
òå÷³é âæå ïî÷àëèñÿ. Ïîâíèé âèïðîáóâàëüíèé öèêë ìîæå áóòè
çàâåðøåíî äî 2017 ðîêó. 

Ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ
íàñîñ³â â Óêðà¿í³

Íàéá³ëüø ïîøèðåíèìè ñïîñîáàìè âèêîðèñòàííÿ òåïëîâèõ
íàñîñ³â (ÒÍ) º âàð³àíòè âèêîðèñòàííÿ íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî
òåïëà ïîâ³òðÿ (öèêë "ïîâ³òðÿ-ïîâ³òðÿ") àáî âåðõí³õ øàð³â çåìë³
(öèêë "øàðè çåìë³-âîäà").

Ðîáîòà ÒÍ òèïó "ïîâ³òðÿ-ïîâ³òðÿ" àáî "ïîâ³òðÿ-âîäà" ìàþòü
äóæå âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ïðè òåìïåðàòóð³ çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ

â³ä 0 äî 15 °Ñ. Â ïðîñò³øèõ òðàäèö³éíèõ ìîäåëÿõ íå ïåðå-
äáà÷åíà ðîáîòà ïðè çîâí³øí³é òåìïåðàòóð³ íèæ÷å 5 ãðàäóñ³â
ìîðîçó - ïî÷èíàºòüñÿ îáìåðçàííÿ ïîâåðõí³ âèïàðîâóâàííÿ, ùî
çóïèíÿº ðîáîòó ÒÍ.

Äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÒÍ, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü òåïëî øàð³â çåìë³,
ïîòð³áíî âèçíà÷èòè åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë â ì³ñö³ çàëÿãàííÿ
òðóáîïðîâîä³â âèïàðîâóâàííÿ (òàê³ òðóáè íàçèâàþòü ùå
òåïëîîáì³ííèêîì àáî êîëåêòîðîì øàð³â çåìë³). Ïîòð³áíî ÷³òêî
âîëîä³òè äàíèìè ïðî òåìïåðàòóðó øàð³â çåìë³ ³ äèíàì³êó ¿¿ çì³íè
â çàëåæíîñò³ â³ä ïîðè ðîêó ³ ãëèáèíè.

Âåðõí³é øàð çåìë³ ïðîãð³âàºòüñÿ ñîíÿ÷íîþ ðàä³àö³ºþ, ùî
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ìîæíà îö³íèòè ÿê 1,4 êÂò/äîáó íà ì2 ïëîù³. Öåé ïîêàçíèê
áåðåòüñÿ çà îñíîâó ðîçðàõóíê³â ïîòåíö³àëó òåïëà äëÿ ÒÍ.

Áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ çì³íè òåìïåðàòóðè øàð³â çåìë³
â Ìèêîëàºâ³, äå âèçíà÷èëè çàëåæí³ñòü òåìïåðàòóðè â³ä ãëèáèíè
³ ïîðè ðîêó. Âðàõîâóâàëè ³ âïëèâ âîäè øàð³â çåìë³ íà
òåìïåðàòóðíèé ðåæèì øàð³â çåìë³. Âñòàíîâëåíî, ùî
òåìïåðàòóðíèé ðåæèì øàð³â çåìë³ çàëåæèòü â ïåðøó ÷åðãó â³ä
éîãî ñêëàäó, íàÿâíîñò³ ðîñëèííîñò³ íà ïîâåðõí³ øàð³â çåìë³ ³
ê³ëüêîñò³ îïàä³â. Çàì³ðè ïðîâîäèëèñü íà ð³çíèõ ãëèáèíàõ: 0,2;
0,8; 1,2; 3,2 ³ 8,6 ì. Íà îñòàíí³é ãëèáèí³ ³ñíóº âîäîíîñíèé øàð
ç äåáåòîì 1 ì3/ð³ê. Çàì³ðè ïðîâîäèëèñÿ îäèí ðàç íà òèæäåíü
ïðîòÿãîì ðîêó.

Õàðàêòåð çì³íè òåìïåðàòóðè øà-
ð³â çåìë³ ïðîòÿãîì ðîêó â³äð³ç-
íÿºòüñÿ â³ä çì³í òåìïåðàòóðè ïîâ³ò-
ðÿ. ²ç çá³ëüøåííÿì ãëèáèíè øàð³â
çåìë³ çá³ëüøóºòüñÿ ³íåðö³éí³ñòü â
äèíàì³ö³ çì³í òåìïåðàòóðè øàð³â
çåìë³. Öå ïîâ'ÿçàíî ³ç âïëèâîì
òåïëîâèõ ïîòîê³â â³ä á³ëüø ãëèáî-
êèõ øàð³â çåìë³. Íà ãëèáèí³ 3,2
ìåòðè çàô³êñîâàíà ñåçîííà çì³íà

òåìïåðàòóðè øàð³â çåìë³ â ä³àïàçîí³ 7 °Ñ. À äëÿ ãëèáèíè 8,6 ì
òåìïåðàòóðà øàð³â çåìë³ (â³ä +10 äî +12 °Ñ) ïðàêòè÷íî íå
çàëåæèòü â³ä ñåçîííèõ êîëèâàíü òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ. Íà öå
âïëèâàº ãîðèçîíò çàëÿãàííÿ âîä, øàð³â çåìë³ ÿêèé º äîñòàòíüî
ïîòóæíèì àêóìóëÿòîðîì íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ åíåðã³¿ ³ ñóòòºâî
âïëèâàº íà òåìïåðàòóðíå ïîëå ó âèùå ðîçì³ùåíèõ øàðàõ çåìë³.

Ðîçðàõóíêè ïîêàçóþòü, ùî çíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìî¿
òåìïåðàòóðè øàð³â çåìë³ ïîâèííî áóòè íå íèæ÷å 5-7 °Ñ íà
ãëèáèí³ äî 8 ì (äëÿ îáëàñòåé, â ÿêèõ çàô³êñîâàíà ì³í³ìàëüíà
òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â çèìîâèé ïåð³îä -20 °Ñ). 

Òåîðåòè÷íà îö³íêà ê³ëüêîñò³ òåïëà, ÿêå ìîæíà çíÿòè
êîëåêòîðîì ç 100 ì2 ïîâåðõí³ øàð³â çåìë³, ðîçì³ùåíîãî
ïàðàëåëüíî ïîâåðõí³ çåìë³ íà ãëèáèí³ â³ä 3 äî 8 ì, ïîêàçóº, ùî
âîíî ìîæå îá³ãð³òè 2-3 ì2 ïðèì³ùåííÿ ïðîòÿãîì îïàëþâàëüíîãî
ñåçîíó áåç äîäàòêîâîãî àêóìóëþâàííÿ åíåðã³¿. ßêùî
çàáåçïå÷èòè àêóìóëþâàííÿ åíåðã³¿ â öüîìó îá'ºì³ øàð³â çåìë³ â
ë³òí³é ïåð³îä, òî áåç äîäàòêîâèõ çàõîä³â ïî çàáåçïå÷åííþ
ðîçñ³þâàííÿ òåïëà, ìîæíà îá³ãð³òè ïëîùó 10 ì2 ïðè âèñîò³ 2,7
ì. Ïðè öüîìó â ñèñòåì³ êîëåêòîðà øàð³â çåìë³ ïîâèííà



122

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿

öèðêóëþâàòè ðîáî÷à ð³äèíà â ê³ëüêîñò³ 25-28 êã/ãîä., ùî º
äîñèòü ñêëàäíîþ ³íæåíåðíîþ çàäà÷åþ.

Äóæå åôåêòèâíèì êîíöåíòðàòîðîì íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî
òåïëà º âîäè øàð³â çåìë³. Çã³äíî ðîçðàõóíê³â, äëÿ îá³ãð³âàííÿ
ñòàíäàðòíîãî ïðèì³ùåííÿ 250 ì2, äîñòàòíüî 10 ì3/ãîä. ç
ïî÷àòêîâîþ òåìïåðàòóðîþ 10 °Ñ. Ïðè öüîìó âîäà îõîëîä-
æóºòüñÿ äî 7 °Ñ, à òåìïåðàòóðà êèï³ííÿ õîëîäîàãåíòó íå
ïîíèæóºòüñÿ íèæ÷å 5 °Ñ. Öå äîçâîëÿº îòðèìàòè êîåô³ö³ºíò
ïåðåòâîðåííÿ 2,6-2,7. Òàêèé ïîêàçíèê ðîáîòè ÒÍ âêàçóº íà òå,
ùî äëÿ îòðèìàííÿ 1 êÂò òåïëîâî¿ åíåðã³¿ áóäå çàòðà÷åíî á³ëÿ
0,4 êÂò åëåêòðè÷íî¿.

Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü çðîáëåíî âèñíîâêè, ùî
âèêîðèñòàííÿ íèçüêîòåìïåðàòóðíî¿ åíåðã³¿ øàð³â çåìë³ áåç
äîäàòêîâî¿ àêóìóëÿö³¿ òåïëà íåðàö³îíàëüíî. À òàêå àêóìó-
ëþâàííÿ ìîæíà ïðîâîäèòè â ë³òí³é ïåð³îä çà ðàõóíîê ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿. Ïðàâèëüíî ñïðîåêòîâàíà ³ çìîíòîâàíà ñèñòåìà ÒÍ äàº
ìîæëèâ³ñòü îòðèìóâàòè äåøåâå ³ ñòàá³ëüíå òåïëî, áóäó÷è äëÿ
ìåøêàíö³â îäíî÷àñíî ïîâí³ñòþ àâòîìàòèçîâàíîþ ³ êîìôîðòíîþ
ñèñòåìîþ.

Êîðîâè íà á³ãîâ³é äîð³æö³ âèðîáëÿþòü
åëåêòðîåíåðã³þ

Çàì³ñòü òîãî, ùîá áåçö³ëüíî áðîäèòè ïî ëóãàõ äëÿ âèïàñó,
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êîðîâè çàïîâçÿòëèâîãî ôåðìåðà Ó³ëüÿìà Òåéëîðà (William
Taylor), ç Ï³âí³÷íî¿ ²ðëàíä³¿, õîäÿòü ïî á³ãîâèõ äîð³æêàõ,
âèðîáëÿþ÷è åëåêòðèêó äëÿ ôåðìè.

Ôåðìåð çâåðíóâ óâàãó, ùî ï³ä ÷àñ âèïàñó êîðîâè õîäÿòü ³
ðóõàþòüñÿ áëèçüêî âîñüìè ãîäèí ó äåíü, ³ âèð³øèâ ïîñòàâèòè öþ
îñîáëèâ³ñòü òâàðèí ñîá³ íà ñëóæáó.

Êîëè êîðîâè õî÷óòü ¿ñòè, âîíè âèðóøàþòü íà á³ãîâó äîð³æêó
"Livestock Power Mill". 

Ìåõàí³çì äàº òâàðèíàì íåîáõ³äíó ¿ì ô³çè÷íó àêòèâí³ñòü ³,
îäíî÷àñíî, ïîñòàâëÿº áåçêîøòîâíó åêîëîã³÷íî ÷èñòó åíåðã³þ.

Ïîëîòíî äîð³æêè "Livestock Power Mill", íà ÿêîìó ñòîÿòü
òâàðèíè, ïîâ³ëüíî ç'¿æäæàº ï³ä ¿õ âàãîþ, ùî çìóøóº êîð³â
ðóõàòèñÿ âïåðåä. Öå, ó ñâîþ ÷åðãó, îáåðòàº ïîëîòíî ³ ïðèìóøóº
ïðàöþâàòè åëåêòðîãåíåðàòîð. Íàãîð³ ïîëîòíà çíàõîäèòüñÿ ÿùèê
ç ¿æåþ, ÿêèé ³ ïðèìóøóº êîð³â ðóõàòèñÿ.

Îäíà äîð³æêà ãåíåðóº áëèçüêî 2 êÂò ïîòóæíîñò³ - öüîãî
âèñòà÷àº, ùîá æèâèòè 4 äî¿ëüí³ àïàðàòè. Âàðò³ñòü îäí³º¿
óñòàíîâêè - á³ëÿ 100 òèñ. äîëàð³â. Íåâåëèêà ôåðìà íà 50 ãîë³â
õóäîáè ìîæå "â³äáèòè" öþ ñóìó âñüîãî çà 3 ðîêè.

Òåéëîð ï³äðàõóâàâ, ùî ÿêùî óñå ñâ³òîâå ïîãîë³â'ÿ âåëèêî¿
ðîãàòî¿ õóäîáè â 1,3 ìëðä ãîë³â âèêîðèñòîâóâàòèìå òàê³ á³ãîâ³
äîð³æêè ïî 8 ãîä. â äåíü, öå ïîêðèº 6 % ïîòð³áíîñò³ Çåìë³ â
åëåêòðîåíåðã³¿.

Ðîáîòà ñîíÿ÷íèõ ïðèñòðî¿â íà îñíîâ³
ïåðîâñê³òà

Íîâà òåõíîëîã³ÿ ìîæå äîïîìîãòè ñåðéîçíî çäåøåâèòè
ïðîöåñ ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ ó åëåêòðè÷íó. Àíãë³éñüê³
ó÷åí³ â³äì³÷àþòü âèñîêó åôåêòèâí³ñòü ñèñòåìè.

Îñòàíí³ìè ðîêàìè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ øâèäêå çðîñòàííÿ
ñâ³òîâîãî ðèíêó ôîòîåëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿. Öüîìó ñïðèÿº
ðîçâèòîê ïîíîâëþâàíèõ âèä³â åíåðã³¿ ³ êîíòðîëü âèêèä³â CO2 â
àòìîñôåðó. 

Ïðîòå øèðîêî âèêîðèñòîâóâàí³ ñüîãîäí³ êîìåðö³éí³ ìåòîäè
îòðèìàííÿ ôîòîåëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ ç âèêîðèñòàííÿì
òîíêîïë³âêîâèõ òåõíîëîã³é íà îñíîâ³ êðåìí³þ ïîâ'ÿçàí³ ç
âèñîêèìè âèòðàòàìè, îñê³ëüêè ïðîöåñ ðîáèòüñÿ ó âàêóóì³.
Ðîçðîáêà ³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é ³ â³äêðèòòÿ íîâèõ ìàòåð³àë³â
ìîæå äîïîìîãòè ñêîðîòèòè âèòðàòè íà âèðîáíèöòâî
ôîòîåëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿.
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Äîñë³äíèöüêà êîìàíäà ç
Åêñåòåðñüêîãî óí³âåðñèòåòó
(Àíãë³ÿ) çàÿâèëà, ùî êëþ÷åì
äî äåøåâî¿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿
ìîæå ñòàòè ì³íåðàë ïåðîâ-
ñê³ò. Íàóêîâ³ åêñïåðèìåíòè,
ïðîâåäåí³ ó Áðàçèë³¿, ÑØÀ,
²ñïàí³¿, Êèòà¿, Âåëèêîáðèòàí³¿
³ Ñàóä³âñüê³é Àðàâ³¿, ï³äòâåð-
äèëè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòà-
ííÿ öüîãî ìàòåð³àëó äëÿ ïå-

ðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ â åëåêòðèêó ó ð³çíèõ àòìîñôåðíèõ
óìîâàõ, - à íå ò³ëüêè ï³ä ïðÿìèìè ñîíÿ÷íèìè ïðîìåíÿìè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ áóëè îïóáë³êîâàí³ â æóðíàë³ "Solar
Energy Materials & Solar Cells". 

Íèí³ ó÷åí³ ïðîäîâæóþòü âèâ÷àòè ñòàá³ëüí³ñòü ðîáîòè ñîíÿ÷-
íèõ ïðèñòðî¿â íà îñíîâ³ ïåðîâñê³òà â ð³çíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ.

Âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â

Åêîëîã³÷íî ÷èñòèì äæåðåëîì òåïëà íàçèâàþòü ñîíÿ÷í³
êîëåêòîðè. Âîíè çàáåçïå÷óþòü âèðîáíèöòâî ãàðÿ÷î¿ âîäè ïðè
ì³í³ìàëüíèõ ïîòî÷íèõ ô³íàíñîâèõ çàòðàòàõ, àëå âàðò³ñòü
³íâåñòèö³¿ â òàêå îáëàäíàííÿ çàëèøàºòüñÿ âèñîêîþ. Äåÿê³
ïèòàííÿ âèêîðèñòàííÿ êîëåêòîð³â îïèñàí³ íèæ÷å.

Êîëè êîëåêòîð ïî÷èíàº ïðàöþâàòè? Êîëåêòîðè ïîãëèíàþòü
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ïðÿìå ³ ðîçñ³ÿíå âèïðîì³íþâàííÿ, ê³ëüê³ñòü ³ ÿê³ñòü ÿêîãî
çì³íþþòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä ïîðè ðîêó ³ ïðîòÿãîì ñâ³òëîâîãî
äíÿ. Â ãðóäí³ ìàêñèìàëüíà ³íòåíñèâí³ñòü âèïðîì³íþâàííÿ
ñêëàäàº á³ëÿ 80 Âò/ì2, â êâ³òí³ ³ âåðåñí³ - 350 Âò/ì2, à â ÷åðâí³
- 600 Âò/ì2. Êîëåêòîð ïî÷èíàº ïåðåòâîðþâàòè ñîíÿ÷íó åíåðã³þ
â òåïëî ï³ñëÿ ïåðåâèùåííÿ ïîðîãó çíà÷åííÿ âèïðîì³íþâàííÿ. Öå
çíà÷åííÿ çàëåæèòü â³ä êîíñòðóêö³¿ êîëåêòîðà. Â êîëåêòîðàõ ç
àáñîðáåðîì áåç ïîêðèòòÿ âîíî ñêëàäàº 210 Âò/ì2, â
êîëåêòîðàõ ³ç ñêëÿíèì ïîêðèòòÿì - 70 - 90 Âò/ì2. Íàéíèæ÷èé
ïîð³ã çíà÷åííÿ (á³ëÿ 20 Âò/ì2) ìàþòü âàêóóìí³ êîëåêòîðè. Öå
ïîòð³áíî çíàòè, ùîá âèçíà÷èòè ìîæëèâ³ñòü ðîáîòè ïåâíîãî âèäó
â êîíêðåòíèé ì³ñÿöü ðîêó. 

Äëÿ ÷îãî â ñèñòåì³ êîëåêòîð³â ïîòð³áíèé áàê-àêóìóëÿòîð? Â
ñèñòåìàõ ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â, ÿê³ íàãð³âàþòü âîäó äëÿ ãàðÿ÷îãî
âîäîïîñòà÷àííÿ (ÃÂÏ), âñòàíîâëþþòü ïðîì³æíèé íàêîïè÷ó-
âàëüíèé áàê òåïëî¿ âîäè, àäæå ³ñíóº çì³ùåííÿ â ÷àñ³ ïåð³îäó
îòðèìàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè (ïåð³îä íàéâèùî¿ ïðîäóêòèâíîñò³
êîëåêòîðà ïðèïàäàº íà ïåð³îä ç 9 äî 15 ãîäèíè) ³ ÷àñó
âèêîðèñòàííÿ. Çðàíêó (7 - 9) ãàðÿ÷à âîäà ïîòð³áíà äëÿ
âìèâàííÿ, ï³ñëÿ îá³äó (13 - 16) - äëÿ ìèòòÿ ïîñóäó, ââå÷åð³ (19
- 22) äëÿ ïðèéíÿòòÿ äóøó. Íàêîïè÷óâàëüíèé áàê ïîâèíåí
çàïàñàòè ãàðÿ÷ó âîäó íà âå÷³ðí³é ³ ðàíêîâèé ÷àñ. À â ïîõìóð³ äí³
â òàêîìó áàêó äëÿ çð³âíîâàæåíîãî âèðîáíèöòâà ãàðÿ÷î¿ âîäè
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äîäàòêîâèé åëåêòðè÷íèé îá³ãð³âà÷ àáî
òåïëîîáì³ííèê â³ä êîòëà. ßêùî íàÿâíà âåëèêà ñèñòåìà êîëåê-
òîð³â, òî íàãð³òà âîäà â áàêó-íàêîïè÷óâà÷³ ìîæå âèêîðèñòî-
âóâàòèñÿ äëÿ ÷àñòêîâîãî íàãð³âó áóäèíêó, çìåíøóþ÷è
âèêîðèñòàííÿ ïàëèâà (ãàç, äðîâà) äëÿ òðàäèö³éíîãî äæåðåëà

òåïëà (êîòåë, êàì³í). 
ßêèé òåïëîíîñ³é âèêî-

ðèñòîâóºòüñÿ â êîëåêòîð³?
Â ñèñòåìàõ, ÿê³ ïðàöþþòü
ò³ëüêè âë³òêó, ìîæíà âèêî-
ðèñòîâóâàòè âîäó. Íà çè-
ìîâèé ïåð³îä âîäà ïîâèí-
íà çëèâàòèñü ç êîëåêòîðà.
Âñåñåçîíí³ êîëåêòîðè âè-
êîðèñòîâóþòü íåçàìåðçà-
þ÷ó ð³äèíó. Ïðè öüîìó
òðåáà âðàõîâóâàòè òå, ùî
õàðàêòåðèñòèêà ö³º¿ ð³äè-
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íè â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä âîäè. Á³ëüøà â'ÿçê³ñòü ð³äèíè íà îñíîâ³
(ãë³êîëþ) âèìàãàº çá³ëüøåííÿ ä³àìåòðó òðóá àáî ñòâîðåííÿ
á³ëüøîãî íàïîðó. Ìåíøà òåïëîºìí³ñòü âèìàãàº çá³ëüøåííÿ
³íòåíñèâíîñò³ ïîòîêó ð³äèíè. Ð³äèíà äëÿ êîëåêòîð³â ïîâèííà
ìàòè é âèñîêó òåìïåðàòóðó êèï³ííÿ, àäæå òåìïåðàòóðà ìîæå,
êîëè êîëåêòîð íå âèêîðèñòîâóºòüñÿ, ï³ä³éìàòèñü äî 190 °Ñ.

ßê ï³ä³áðàòè ðîçì³ð êîëåêòîðà? Íàãð³âàííÿ ãàðÿ÷î¿ âîäè çà
äîïîìîãîþ êîëåêòîð³â ìîæå çàáåçïå÷èòè 60-70 % ð³÷íî¿
ïîòðåáè. Íà êîæíîãî ìåøêàíöÿ áóäèíêó â öüîìó âèïàäêó
ïîòð³áíî 1-1,5 ì2 ïëîù³ êîëåêòîðà. Äëÿ íàãð³âàííÿ çàêðèòîãî
áàñåéíó ïîòð³áíî ìàòè ïëîùó êîëåêòîð³â, ÿêà íå ìåíøà 40 %
ïëîù³ áàñåéíó. Äëÿ â³äêðèòîãî áàñåéíó öÿ öèôðà ñêëàäå 70 %.

Äëÿ ñ³ì'¿ ç 4-õ îñ³á
íåîáõ³äíà ïëîùà êî-
ëåêòîð³â 4-6 ì2. Äëÿ
çàêðèòîãî áàñåéíó
ïëîùåþ 40 ì2 êî-
ëåêòîðè çàéìóòü 16
ì2. Íà á³ëüøèé â³äñî-
òîê íå âàðòî âèõîäè-
òè, îñê³ëüêè âàðò³ñòü
ñèñòåìè â òàêîìó âè-
ïàäêó áóäå íåïðîïîð-
ö³éíî äîðîãîþ (â
çèìîâèé ïåð³îä ïîòð³-
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áíî á çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü êîëåêòîð³â â 6-8 ðàç³â).
ßêà ðîëü àâòîìàòèêè? Ïðèñòðî¿ àâòîìàòè÷íîãî êåðóâàííÿ

ïîòð³áí³ äëÿ óçãîäæåííÿ ðîáîòè âñ³õ åëåìåíò³â ñèñòåìè. Öå
â³äáóâàºòüñÿ íà îñíîâ³ äàíèõ îòðèìàíèõ â³ä ð³çíèõ äàò÷èê³â,
âìîíòîâàíèõ â êîëåêòîð, áàê, êîòåë. Íà îñíîâ³ àíàë³çó äàíèõ
ïðî òåìïåðàòóðó ïðèéìàºòüñÿ ð³øåííÿ ïðî âìèêàííÿ öèðêó-
ëÿö³éíîãî íàñîñó àáî äîäàòêîâîãî íàãð³âàëüíîãî îáëàäíàííÿ.
Öå äîçâîëÿº ðåãóëþâàòè ïàðàìåòðè ðîáîòè, à ñàìå: òåìïåðàòóðó
âîäè â íàêîïè÷óâàëüíîìó áàêó, ìàêñèìàëüíó òåìïåðàòóðó,
îáìåæåííÿ ðîáîòè êîòëà ïðîòÿãîì äíÿ. Â ñêëàäí³øèõ ñèñòåìàõ
ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè àâòîìàòèêó äëÿ çì³íè êóòà íàõèëó
êîëåêòîðà ³ çì³íþâàòè îð³ºíòàö³þ çà ñîíöåì äëÿ çá³ëüøåííÿ
ïðîäóêòèâíîñò³ âèðîáíèöòâà ãàðÿ÷î¿ âîäè íà 30-35 %.

Â³äíîâëþâàëüíà åíåðã³ÿ òà åêîíîì³ÿ
åíåðã³¿ ó Äàí³¿

Ùå íà ïî÷àòêó 70-õ ðîê³â Äàí³ÿ áóëà â àáñîëþòí³é
çàëåæíîñò³ â³ä ïîñòà÷àííÿ ïàëèâà. Äîëÿ íàôòè â ïàëèâíîìó
ñåêòîð³ êðà¿íè ñêëàäàëà 90 %. Â ñêëàäíèé ïåð³îä òîä³øíüî¿
íàôòîâî¿ êðèçè ïî÷àëèñÿ ïîøóêè âèõîäó ç ñèòóàö³¿. Âèã³äí³
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â³òðîâ³ õàðàêòåðèñòèêè äîçâîëÿëè âèêîðèñòîâóâàòè â³òðîâ³
ãåíåðàòîðè, íà ùî é áóëî çâåðíóòî ïåðøî÷åðãîâó óâàãó.

Ïîêàçîâîþ º öèôðà âèðîáëåíî¿ åëåêòðîåíåðã³¿ 20 áåðåçíÿ
2013 ðîêó, êîëè â³òðîåíåðãåòè÷í³ óñòàíîâêè Äàí³¿ â³ääàëè â
ìåðåæó 3987 ÌÂò, ùî íà 800 ÌÂò ìåíøå çà åíåðãîñïîæèâàííÿ
êðà¿íè. Äàí³ÿ - ºäèíà êðà¿íà ªâðîñîþçó, ÿêà çàáåçïå÷óº ñâîº
åíåðãîñïîæèâàííÿ çà ðàõóíîê âëàñíèõ äæåðåë. 

Ó 2014 ðîö³ ìàéæå 40 % åëåêòðîåíåðã³¿ Äàí³¿ âèðîáëåíî
â³òðîì.

Íàö³îíàëüíîþ ³äåºþ Äàí³¿ ñòàëè: â³äíîâëþâàëüíà åíåðã³ÿ òà
åêîíîì³ÿ åíåðã³¿. Ö³êàâèì º òå, ùî Äàí³ÿ ìàº íàéá³ëüøèé
ïîêàçíèê ïî äîë³ öåíòðàë³çîâàíîãî îïàëåííÿ (ÖÎ). Ìàéæå âñ³
ì³ñòà ìàþòü ÖÎ, ÿêå äåøåâøå àëüòåðíàòèâíèõ ñèñòåì, ùî
ïðàöþþòü íà ìàçóò³ àáî åëåêòðîåíåðã³¿. Áëèçüêî ïîëîâèíè âñ³õ
áóäèíê³â Äàí³¿ îá³ãð³âàþòüñÿ ñèñòåìàìè ÖÎ.

Çíà÷íó ðîëü ó ñòâîðåíí³ òàêîãî "êë³ìàòó" â ñóñï³ëüñòâ³
ç³ãðàëè íåçàëåæí³ äîñë³äíèêè (åêñïåðòè), ÿê³ ðîçðîáèëè ïëàíè
ïî çð³âíîâàæåíîìó ðîçâèòêó åíåðãåòèêè. Öå ïîò³ì ñòàëî
îñíîâîþ äîêóìåíò³â "Åíåðã³ÿ 2000" ³ "Åíåðã³ÿ 21".

Âåëèêó ðîëü ó âïðîâàäæåíí³ ñèñòåì âèêîðèñòàííÿ â³äíîâ-
ëþâàëüíèõ äæåðåë åíåðã³¿ (ÂÄÅ) â³ä³ãðàþòü åíåðãåòè÷í³
êîîïåðàòèâè. Â ãàëóç³ â³òðîâî¿ ãåíåðàö³¿ êîîïåðàòèâè âñòàíîâèëè
ïîíàä 85 % â³äñîòê³â âñ³õ òóðá³í, çàëó÷èâøè äî öüîãî ïîíàä 100
òèñÿ÷ ðîäèí.

Îäèí ç â³òðîïàðê³â çàïî÷àòêîâàíî ùå ó 1996 ðîö³ ãðóïîþ
îñ³á ç ð³çíèì âëàñíèì äîñâ³äîì ³ ð³âíåì îñâ³òè. Àëå âîíè ìàëè
âïåâíåí³ñòü, ùî ïðîåêò ñòàíå óñï³øíèì, ³ äîáèëèñÿ ðîáîòè 20
â³òðÿê³â ç ïîòóæí³ñòþ 40 ÌÂò. 10 òóðá³í íàëåæàòü êîîïåðàòèâó,
à ³íø³ 10 - ì³ñöåâ³é åíåðãåòè÷í³é êîìïàí³¿, ÿêà ïðèéìàëà ó÷àñòü
ó ïðîåêò³. Íà ïî÷àòêó ä³ÿëüíîñò³ áóâ âèêîðèñòàíèé ãðàíò Åíåð-
ãåòè÷íîãî àãåíòñòâà â ñóì³ 680 òèñ. ºâðî äëÿ âèâ÷åííÿ
îðãàí³çàö³éíèõ ³ ô³íàíñîâèõ àñïåêò³â ðîáîòè ìàéáóòíüîãî êîîïå-
ðàòèâó, àäæå ó ³í³ö³àòîð³â íå áóëî íà öå êîøò³â.

Êîîïåðàòèâ â Ì³ääåëüãðóíä³ ìàº 40500 àêö³é, êîæíà ç ÿêèõ
ïðèâ'ÿçàíà äî âèðîáíèöòâà 1000 êÂò-ãîä. åëåêòðîåíåðã³¿ ³
êîøòóº 567 ºâðî. Óñï³øíå âèðîáíèöòâî åëåêòðîåíåðã³¿ çàáåçïå-
÷óþòü ïîêàçíèêè øâèäêîñò³ â³òðó, ÿêèé ìàº 7,2 ì/ñ íà âèñîò³ 50
ì. Çã³äíî ñòàòóòó êîîïåðàòèâó, âñ³ àêö³¿ ïîâèíí³ îïëà÷óâàòèñÿ
íàïåðåä. Îêóïí³ñòü àêö³¿ - 8 ðîê³â.

Ùå îäèí êîîïåðàòèâ â Ë³ííåòòåí³ âîëîä³º ÷îòèðìà òóðá³íàìè,
ïîòóæí³ñòþ 600 êÂò êîæíà, à ùå òðè òàê³ æ òóðá³íè ìàº
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åíåðãåòè÷íà êîìïàí³ÿ. Ç
ì³ñöåâèì íàñåëåííÿì íå
âèíèêëî æîäíèõ ïðîá-
ëåì ç ïðèâîäó â³òðîïàð-
êó. 800 ÷ëåí³â êîîïåðà-
òèâó çìîãëè îðãàí³çó-
âàòè âèêîðèñòàííÿ ÂÄÅ
äëÿ âèðîáíèöòâà åëåê-
òðîåíåðã³¿.

Â åêîëîã³÷íîìó ñåë³ Õüîðòñîé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ñîíÿ÷íà
åíåðã³ÿ òà çàáåçïå÷óºòüñÿ öåíòðàë³çîâàíå òåïëîïîñòà÷àííÿ â³ä
ñïàëþâàííÿ äåðåâíèõ â³äõîä³â äëÿ 65 áóäèíê³â ç íèçüêèì
ñïîæèâàííÿì åíåðã³¿. Öåé âàð³àíò çàâäÿ÷óº òîìó, ùî ìåøêàíö³
îá'ºäíàëèñÿ ó ãðîìàäó, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç 4-õ áóäèíê³â, ó ÿêèõ
ïðîæèâàº 65 ðîäèí. Â ö³é ãðîìàä³ áëèçüêî 150 äîðîñëèõ ³ ä³òåé,
10 îñ³á òóò ³ ïðàöþþòü. Äëÿ ìåøêàíö³â ïîáóäîâàíî 3 ãðîìàä-
ñüêèõ áóä³âë³, îô³ñíå ³ âèñòàâêîâå ïðèì³ùåííÿ. 

Ãðîìàäà âò³ëþº ó æèòòÿ ïðèíöèïè çð³âíîâàæåíîãî ñïîñîáó
æèòòÿ, ÿê â åêîëîã³÷íîìó, òàê ³ â ñîö³àëüíîìó ïëàíàõ. Áóäèíêè
çáóäîâàíî ç åêîëîã³÷íèõ ìàòåð³àë³â (ãëèíà, çåìëÿí³ áëîêè,
ñîëîìà). Òåðìî³çîëÿö³ÿ áóäèíê³â çðîáëåíà ç ïðèðîäíèõ ìàòåð³-
àë³â (ïàï³ð, ïðèðîäí³ ôàðáè). 

Âèêîðèñòîâóþòü ÂÄÅ äëÿ âèðîáíèöòâà òåïëà òà åëåêòðî-
åíåðã³¿ (ñîíÿ÷í³ êîëåêòîðè, á³îìàñà). Äîùîâà âîäà çáèðàºòüñÿ ³
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ïðàëüíèõ ìàøèíàõ. Ñå÷à çáèðàºòüñÿ ³ ï³ñëÿ
9 ì³ñÿö³â çáåð³ãàííÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ çðîøåííÿ. Ôåêàë³¿ òà
ãí³é âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ï³äæèâëåííÿ åíåðãåòè÷íèõ âåðáîâèõ
ïëàíòàö³é. Çàïðîâàäæåíî ñï³ëüíå âèêîðèñòàííÿ ìàøèí. Áàãàòî
îñ³á ïåðåñ³äàþòü íà âåëîñèïåäè. Åíåðãåòè÷íèé êîîïåðàòèâ
ïîñòà÷àº ãàðÿ÷ó âîäó â³ä êîòëà, ÿêèé ïðàöþº íà äåðåâíèõ
â³äõîäàõ. 
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Ñîíÿ÷í³ ïàíåë³, ÿê³ ðîçì³ùåí³ íà
òðåêåðàõ

Òðàäèö³éí³ ñîíÿ÷í³ ôîòîåëåêòðè÷í³ ïàíåë³ ìàþòü êîåô³ö³ºíò
êîðèñíî¿ ä³¿ íà ð³âí³ 16 %, ÿêèé âàæêî ï³äâèùèòè, àäæå òàêèé
âàð³àíò ïàíåëåé âæå äîñÿãíóâ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ.
Ê³ëüê³ñòü âèðîáëåíî¿ åëåêòðîåíåðã³¿ çàëåæèòü â îñíîâíîìó â³ä
ì³ñöÿ âñòàíîâëåííÿ. Â Óêðà¿í³ ñîíÿ÷íå ïðîì³ííÿ ìîæå
çàáåçïå÷èòè âèðîá³òîê åëåêòðîåíåðã³¿ ïðîòÿãîì 1100-1500
ïîâíîö³ííèõ ãîäèí ðîáîòè íà ìàêñèìàëüí³é ïîòóæíîñò³. ²íøèìè
ñëîâàìè, ñîíÿ÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ ç âñòàíîâëåíèìè 8-ìà
ïàíåëÿìè ïî 250 Âò (çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü 2 êÂò), ìîæå âèðîáèòè
â³ä 2200 äî 3000 êÂò-ãîä åëåêòðîåíåðã³¿ ïðîòÿãîì ðîêó. Öÿ
ê³ëüê³ñòü ð³âíà ñïîæèâàííþ åëåêòðîåíåðã³¿ îäí³ºþ ñ³ì'ºþ (150-
250 êÂò-ãîä íà ì³ñÿöü).

Àëå º ñïîñîáè çá³ëüøèòè âèðîá³òîê â³ä òðàäèö³éíî¿ ñîíÿ÷íî¿
ñòàíö³¿ íà 25-30 % çà äîïîìîãîþ ïåâíî¿ ìåõàí³÷íî¿ êîíñòðóêö³¿
³ ñèñòåìè ñë³äêóâàííÿ çà ñîíöåì. Òàêà êîíñòðóêö³ÿ ìàº íàçâó
"òðåêåð". 

Ïåðåâàãîþ ðóõîìèõ òðåêåð³â º òå, ùî ðîçì³ùåí³ íà íèõ
ñîíÿ÷í³ ïàíåë³, àâòîìàòè÷íî ðóõàþòüñÿ çà ñîíöåì ïðîòÿãîì äíÿ
³ çì³íþþòü íàõèë â çàëåæíîñò³ â³ä ïîðè ðîêó. Âèðîá³òîê
åëåêòðîåíåðã³¿ â öüîìó âèïàäêó ñóòòºâî çá³ëüøóºòüñÿ ó
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ïîð³âíÿíí³ ç íåðóõîìèìè ïàíåëÿìè. 
Ôîòîåëåêòðè÷í³ ïàíåë³ ïðàöþþòü íàéïðîäóêòèâí³øå òîä³,

êîëè ðîáî÷à ïîâåðõíÿ ôîòîåëåìåíò³â ðîçì³ùåíà ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ñîíÿ÷íèì ïðîì³ííÿì. Äèíàì³÷í³ ñèñòåìè êð³ïëåííÿ
ôîòîïàíåëåé ñêëàäàþòüñÿ ç ñèñòåìè êåðóâàííÿ, ÿêà âïëèâàº íà
ðîáîòó åëåêòðîìåõàí³÷íèõ ïðèâîä³â çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî
çàáåçïå÷åííÿ. 

Îäíèì ç ïðîåêò³â º óêðà¿íñüêà ñîíÿ÷íà ôîòîåëåêòðè÷íà
ñòàíö³ÿ "Sunflower-90", ïîáóäîâàíà êîìïàí³ºþ "Ðåíòåõíî" ó
äðóã³é ïîëîâèí³ 2014 ðîêó â Ê³ðîâîãðàäñüê³é îáëàñò³. Çàãàëüíà
ïîòóæí³ñòü 90 êÂò ïðèçíà÷åíà äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÷èñòî¿ åëåêòðî-
åíåðã³¿ ôåðìåðñüêèì ãîñïîäàðñòâîì. 

Òóò áóëî ðåàë³çîâàíî ð³øåííÿ ïðî êîìïåíñàö³þ ³íäóêòèâíî¿
ðåàêòèâíî¿ ïîòóæíîñò³, àäæå ó ôåðìåðñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³
âèêîðèñòîâóºòüñÿ áàãàòî åëåêòðîäâèãóí³â â³ä ìàëîïîòóæíèõ
âåíòèëÿòîð³â äî äâèãóí³â ñóøàðîê çåðíà ç ïîòóæí³ñòþ ïî 35 êÂò.
Òàêå ð³øåííÿ äîçâîëèëî äîäàòêîâî çíèçèòè çàòðàòè ï³äïðè-
ºìñòâà íà ïëàòó çà åëåêòðîåíåðã³þ. 

Ðîçðàõóíêè äëÿ ö³º¿ åëåêòðîñòàíö³¿ ïîêàçóþòü, ùî ïðè
âèêîðèñòàíí³ òðåêåð³â òóò áóäå äîñÿãíóòî ð³÷íèé ïðèð³ñò âèðîá-
íèöòâà åëåêòðîåíåðã³¿ íå ìåíøå 30 %.
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Â ÑØÀ âîäîïðîâîäè ïåðåîáëàäíóþòü ó
ã³äðîåëåêòðîñòàíö³¿

Âëàäà àìåðèêàíñüêîãî ì³ñòà Ïîðòëåíä
(øòàò Îðåãîí, ÑØÀ) âèð³øèëà "çàãëèáèòèñü
ï³ä çåìëþ" ó ïîøóêàõ íîâèõ ìåòîä³â îòðè-
ìàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿. Íåçâè÷àéíèé ïðîåêò
ñèñòåìè "LucidPipe Power System" ïåðåäáà÷àº
âèðîáíèöòâî ã³äðîåëåêòðîåíåðã³¿ çà äîïîìî-

ãîþ âèêîðèñòàííÿ âîäè, ùî òå÷å ïî âîäîïðîâîäàõ, ïîâ³äîìëÿº
³íôîðìàö³éíî-àíàë³òè÷íèé ïîðòàë Comments.UA 

²äåÿ ïðîåêòó äîâîë³ ïðî-
ñòà ³ òèì ñàìèì ùå á³ëüø
ö³êàâà. Ìóí³öèïàë³òåò ñêî-
ðèñòàâñÿ ïîñëóãàìè ô³ðìè
Lucid Energy, ùî çàì³íþº
çâè÷àéí³ òðóáè (ïî ÿêèõ
òå÷å ïèòíà âîäà) íà ñïåö³-
àëüí³, îáëàäíàí³ ÷îòèðìà
òóðá³íàìè ä³àìåòðîì 107
ñàíòèìåòð³â. Òóðá³íè ï³ä'ºäíàí³ äî ãåíåðàòîðà, ùî ðîçòà-
øîâàíèé íà çîâí³øí³é ñòîðîí³ òðóáè.

Ïðåäñòàâíèêè ô³ðìè çàïåâíÿþòü, ùî íàÿâí³ñòü ïîä³áíèõ
óñòàíîâîê â òðóáàõ ì³í³ìàëüíî ñïîâ³ëüíþº øâèäê³ñòü òå÷³¿ âîäè,
íå çàâàæàþ÷è ðîáîò³ âîäîïðîâîäó.

Íàðàç³ ñèñòåìà "LucidPipe Power System" ïðîõîäèòü
âèïðîáóâàëüíèé òåðì³í, ï³ä ÷àñ ÿêîãî ¿¿ ïåðåâ³ðÿòü íà íàä³éí³ñòü
òà åôåêòèâí³ñòü, à òàêîæ íàëàãîäÿòü ¿¿ äàò÷èêè òà àëãîðèòì

óïðàâë³ííÿ. Óñòàíîâêó íîâî¿
ñèñòåìè ïðîô³íàíñóâàëà ïðè-
âàòíà ³íâåñòèö³éíà êîìïàí³ÿ
"Harbourton Alternative Ener-
gy". 

Î÷³êóºòüñÿ, ùî âæå â áå-
ðåçí³ ïîòî÷íîãî ðîêó ñè-ñòåìà
âèéäå íà ïîâíó ïîòó-æí³ñòü òà
áóäå çäàòíà ãåíåðóâàòè áëè-
çüêî 1100 ÌÂò/ãîä. åíåðã³¿ íà
ð³ê (öüîãî äîñòàòíüî äëÿ
îá³ãð³âó ïðèáëèçíî 150 äîìî-
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ãîñïîäàðñòâ). Ïåðø³ 20 ðîê³â ïðèáóòîê â³ä ïðîäàæó òàêî¿ åíåðã³¿
îòðèìóâàòèìå ³íâåñ-òèö³éíà êîìïàí³ÿ. Îäíàê ÷àñòèíó êîøò³â
âîíà ïåðåäàâàòèìå ìóí³öèïàë³òåòó äëÿ ïîêðèòòÿ åêñïëóàòàö³éíèõ
âèòðàò.

Ö³êàâî, ùî àíàëîã³÷íà ã³äðîåëåêòðîñèñòåìà âæå áóëà
âñòàíîâëåíà â ³íøîìó ì³ñò³ ÑØÀ Ð³âåðñàéä³ (øòàò Êàë³ôîðí³ÿ).
Îäíàê óñòàíîâêà â Ïîðòëåíä³ ìàº âèòðèìàòè ñåðéîçí³øå
íàâàíòàæåííÿ, àäæå ó ì³ñò³ ïðîæèâàº íà ïîðÿäîê á³ëüøå
íàñåëåííÿ - áëèçüêî 2 ìëí ìåøêàíö³â. 

Ñòâîðåíèé á³îëîã³÷íèé ñîíÿ÷íèé åëåìåíò

Iíæåíåð ×îé Á³íãåìòîíñüêîãî óí³âåðñèòåòó (øòàò Íüþ-Éîðê,
ÑØÀ) ñòâîðèâ á³îëîã³÷íèé ñîíÿ÷íèé åëåìåíò ó ì³ëüéîí ðàç³â
åôåêòèâí³øèé, í³æ éîãî ïîïåðåäíèêè.

Öå äîñÿãíåííÿ ùå íå ðîáèòü òàê³ ïðèñòðî¿ êîðèñíèìè, àëå,
ïðèíàéìí³, ³äåÿ ¿õ âèêîðèñòàííÿ íà ïðàêòèö³ á³ëüøå íå çäàºòüñÿ
àáñóðäíîþ.

Ñó÷àñí³ êîìåðö³éí³ ôîòîåëåêòðè÷í³ åëåìåíòè ãåíåðóþòü âàòè
åíåðã³¿ íà êâàäðàòíèé ñàíòèìåòð - ïàíåëü ðîçì³ðîì ç í³ãîòü
ìîæå çàáåçïå÷óâàòè æèâëåííÿ ïîðòàòèâíîãî êàëüêóëÿòîðà.
Á³îëîã³÷í³ åëåêòðîãåíåðàòîðè, îñíîâàí³ íà ôîòîñèíòåç³, äîñ³
ìîãëè îòðèìóâàòè â òðèëüéîí ðàç³â ìåíøå - áëèçüêî äåê³ëüêîõ
ï³êîâàò íà êâàäðàòíèé ñàíòèìåòð.

Çàçâè÷àé òàêèé ïðèñòð³é ñêëàäàºòüñÿ ç òîíêîãî ìåòàëåâîãî
êàòîäà (çîëîòî àáî ñïëàâ ³íä³þ ç îëîâîì), ôîòîñèíòåçóþ÷èõ
áàêòåð³é ³ ïîâ³òðÿíîãî êàòîäà. Â³í ìàº íèçüêó åôåêòèâí³ñòü ³
áàêòåð³¿ ç ÷àñîì ãèíóòü ³ç-çà íåñòà÷³ ïîâ³òðÿ.

Ó ñâîºìó ïåðøîìó åêñïåðèìåíòàëüíîìó ïðèñòðî¿ á³íãåìòîí-
ñüêèé âèíàõ³äíèê, ×îé (Seokheun "Sean" Choi), âèêîðèñòàâ
âóãëåöåâèé àíîä, ÿêèé â³í çàíóðèâ ó áàêòåð³éíó ð³äèíó, ùî ìàº
êîíòàêò ç àòìîñôåðíèì ïîâ³òðÿì. Öå ð³øåííÿ çäàòíå ñàìîñò³éíî
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ï³äòðèìóâàòè æèòòÿ ì³êðî-
îðãàí³çì³â ³ ïðàöþº íàâ³òü
â òåìðÿâ³, îòðèìóþ÷è
åíåðã³þ ³ç çàïàñ³â öóêðó â
êë³òèíàõ.

Çàâäÿêè òàêîìó ï³äõî-
äó àâòîð çì³ã äîáèòèñÿ
çðîñòàííÿ åôåêòèâíîñò³
ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ â³ä-
ðàçó íà ø³ñòü ïîðÿäê³â. Öå

çìåíøóº ãàáàðèòè ã³ïîòåòè÷íî¿ á³îïàíåë³ äëÿ æèâëåííÿ êèøå-
íüêîâîãî êàëüêóëÿòîðà ç ãëîáàëüíèõ äî 20?5 ìåòð³â. Á³ëüøå
òîãî, â íîâ³òí³õ åêñïåðèìåíòàõ ³íæåíåð îòðèìàâ ç êâàäðàòíîãî
ñàíòèìåòðà ùå â òèñÿ÷ó ðàç³â á³ëüøå - äåê³ëüêà ì³ë³âàò
åëåêòðîåíåðã³¿.

Âèçíàþ÷è âàæëèâå ïðèêëàäíå çíà÷åííÿ ðåçóëüòàò³â,
îòðèìàíèõ ×îºì, éîãî êîëåãà Ìîçåñ Àëå (Hongseok "Moses"
Noh) ç Äðåêñåëüñêîãî óí³âåðñèòåòó (ÑØÀ), ïðîòå, ââàæàº ¿õ
íåäîñòàòí³ìè. Äëÿ âèêîðèñòàííÿ, íàïðèêëàä, â ïîðòàòèâíîìó
àíàë³çàòîð³ êðîâ³, íà éîãî äóìêó, á³îñîíÿ÷íèé åëåìåíò òðåáà
çìåíøèòè ùå ðàç â äåñÿòü.

×îé ïðèçíàºòüñÿ, ùî, áóäó÷è äîöåíòîì åëåêòðî- ³
êîìï'þòåðíèõ òåõíîëîã³é, â³í ïîãàíî ðîçóì³º ÷îìó îäí³ òèïè
ì³êðîîðãàí³çì³â ïðàöþþòü êðàùå çà ³íøèõ àáî ÷îìó ñóì³ø
ãåòåðîòðîôíèõ ³ ö³àíîáàêòåð³é âèõîäèòü åôåêòèâí³øå, í³æ ¿¿
êîìïîíåíòè îêðåìî. Àëå, âðàõîâóþ÷è, ùî ó ïðèðîä³ ³ñíóþòü
ì³ëüéîíè ð³çíîâèä³â áàêòåð³é, â³í îïòèì³ñòè÷íî îö³íþº ñâî¿
øàíñè çíàéòè ïðîäóêòèâí³øèé âàð³àíò, ïîð³âíÿííèé ïî
åôåêòèâíîñò³ ³ç çâè÷àéíèìè ñîíÿ÷íèìè áàòàðåÿìè.

"Çåëåíèé" òàðèô íà åëåêòðîåíåðã³þ
çíèçèëè íà 50-55 %

ÍÊÐÅÊÏ çíèçèëà íà 55 % "çåëåíèé" òàðèô äëÿ ñîíÿ÷íî¿
åíåðãåòèêè ³ íà 50 % äëÿ ðåøòè â³äíîâëþâàíî¿ ãåíåðàö³¿ 

Íàö³îíàëüíà êîì³ñ³ÿ, ùî çä³éñíþº ðåãóëþâàííÿ ó ñôåð³
åíåðãåòèêè ³ êîìóíàëüíèõ ïîñëóã (ÍÊÐÅÊÏ), çíèçèëà òàðèôè íà
â³äïóñê ó ìåðåæó åëåêòðîåíåðã³¿, ÿêà âèðîáëÿºòüñÿ íà ñîíÿ÷íèõ
åëåêòðîñòàíö³ÿõ, íà 55 %. 

Â³äïîâ³äíå ð³øåííÿ ÍÊÐÅÊÏ ïðèéíÿëà íà çàñ³äàíí³ 27
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ëþòîãî 2015 ð. Êð³ì òîãî,
òàðèôè äëÿ ³íøèõ âèä³â
"çåëåíî¿" ãåíåðàö³¿ çíèæåí³ íà
50 %. Çà ³íôîðìàö³ºþ ïðåñ-
ñëóæáè, ÍÊÐÅÊÏ ïðèéíÿëà
â³äïîâ³äí³ ð³øåííÿ, âèõîäÿ÷è ç
íàäçâè÷àéíîãî ñòàíó â åíåð-
ãåòèö³, ÿêèé áóâ ââåäåíèé óðÿ-
äîì.

Ç êâ³òíÿ 2015 ð. ñâ³òëî äëÿ óêðà¿íö³â ïîäîðîæ÷àº íà 50 %,
à äî áåðåçíÿ 2017 ðîêó - íà 250 %. 

25 ëþòîãî 2015 ð. Êàá³íåò ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè ùå íà ì³ñÿöü
ïðîäîâæèâ ä³þ íàäçâè÷àéíèõ çàõîä³â íà ðèíêó åëåêòðè÷íî¿
åíåðã³¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíî¿ òà áåçïåðåá³éíî¿ ðîáîòè
îá'ºäíàíî¿ åíåðãîñèñòåìè Óêðà¿íè.

Çåëåíèé òàðèô - åêîíîì³÷íèé ìåõàí³çì, ïðèçíà÷åíèé äëÿ
çàëó÷åííÿ ³íâåñòèö³é ó òåõíîëîã³¿ âèêîðèñòàííÿ ïîíîâëþâàíèõ
äæåðåë åíåðã³¿. Éîãî âåëè÷èíà â Óêðà¿í³ êîðåêòóºòüñÿ çàëåæíî
â³ä âèäó ãåíåðàö³¿ òà ââåäåííÿ ïîòóæíîñòåé â åêñïëóàòàö³þ.

Ð³øåííÿ óêðà¿íñüêèõ íàóêîâö³â-
òåïëîô³çèê³â

Óêðà¿íñüê³ òåïëîô³çèêè ðîçðîáëÿþòü åíåðãîåôåêòèâí³ òà
åíåðãîîùàäí³ òåõíîëîã³¿.

Âåñü ñâ³ò ââ³éøîâ â ïåð³îä çì³íè åíåðãåòè÷íî¿ ïîë³òèêè.
Ïîñò³éíî éäå ïîøóê âàð³àíò³â åêîíîì³¿ òðàäèö³éíèõ ðåñóðñ³â äëÿ
âèðîáëåííÿ åíåðã³¿ òà âïðîâàäæåííÿ ãåíåðóâàííÿ çà äîïîìîãîþ
â³äíîâëþâàëüíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Ïðîïîíóþòü ñâî¿ ð³øåííÿ é
óêðà¿íñüê³ íàóêîâö³-òåïëîô³çèêè. ¯õíÿ íàóêîâà ãàëóçü ïîºäíóº â
ñîá³ íèçêó äèñöèïë³í, ùî ôîðìóþòü òåîðåòè÷í³ çàñàäè
åíåðãåòèêè ³ òåïëîòåõíîëîã³é ó ïðîìèñëîâîñò³, à â³äíåäàâíà - é
àðì³¿.

Íàéá³ëüøå ïðîáëåì â Óêðà¿í³ ìàº êîìóíàëüíà òåïëîåíåð-
ãåòèêà. Ñàìå äëÿ ö³º¿ ãàëóç³ íàóêîâöÿìè ²ÒÒÔ ÍÀÍ Óêðà¿íè
ðîçðîáëåíî ÷èìàëî åíåðãîåôåêòèâíèõ ³ åíåðãîîùàäíèõ
òåõíîëîã³é. Ñòâîðåíî ïðèíöèïîâî íîâèé ãàçîâèé êîòåë ³ç
âèñîêèì (áëèçüêî 98 %) ÊÊÄ, ñó÷àñí³ ³íäèâ³äóàëüí³ òåïëîâ³
ïóíêòè, òåïëîóòèë³çàòîðè, ïàëüíèêè. Îäí³ºþ ç îñîáëèâîñòåé
íîâî¿ ³ííîâàö³éíî¿ ðîçðîáêè â³ò÷èçíÿíèõ äîñë³äíèê³â º ãíó÷êà
òåïëîâà ñõåìà, ùî äîçâîëÿº çáèðàòè êîòåë ÿê êîíñòðóêòîð ç
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îêðåìèõ äåòàëåé, ÿê³ ìî-
æíà â³ä'ºäíàòè, çàì³íèòè
òà óäîñêîíàëèòè. Âèñîê³
ðåçóëüòàòè ó ñïàëþâàíí³
ãàçó áóëî äîñÿãíóòî çàâ-
äÿêè âòîðèííîìó âèïðîì³-
íþâà÷ó, ÿêèé ñêîíñòðóéî-
âàíèé òàêèì ÷èíîì ùîá
ïîâåðòàòè äèìîâ³ ãàçè â
òîïêó äî ïîâíîãî ¿õ ñïà-
ëþâàííÿ. Âñ³ ö³ ÷èííèêè
ðîáëÿòü öåé êîòåë íå
ëèøå åêîíîì³÷íèì, àëå é

åêîëîã³÷íî ÷èñòèì.
Íà äóìêó íàóêîâö³â, âàðòî ïîçáóâàòèñÿ ãàçîâî¿ çàëåæíîñò³ ³

ïåðåõîäèòè íà ³íø³ òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ òåïëà é åëåêòðîåíåðã³¿.
Ïåðñïåêòèâó ìàþòü òåïëîâ³ ïîìïè, ÿê³ ïðàöþþòü íà
åëåêòðîåíåðã³¿ ³ íà äàíèé ÷àñ çàáåçïå÷óþòü 40-50 % òåïëîâèõ
ïðîáëåì ïðîìèñëîâîñò³ òà ïîáóòó ó ñâ³ò³. Âîíè ïðàöþþòü íà
íèçüêîòåìïåðàòóðíîìó òåïë³, ÿêå îòðèìóþòü â³ä ïðèðîäè
(çåìëÿ, âîäà, ïîâ³òðÿ) àáî â³ä òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Íà òåðèòîð³¿ ³íñòèòóòó ñòâîðåíî ñïåö³àëüíèé ïîë³ãîí
çåìëÿíèõ òåïëîîáì³ííèê³â ÿê íåãëèáîêîãî ãîðèçîíòàëüíîãî
çàëÿãàííÿ, òàê ³ ñâåðäëîâèííîãî òèïó. Òåïëîíàñîñíà òåõíîëîã³ÿ
ïîºäíàíà ç êëàñè÷íîþ ñèñòåìîþ îïàëåííÿ ³ äîçâîëÿº
îïàëþâàòè øîñòó ÷àñòèíó áóä³âë³ íåçàëåæíî â³ä ñèñòåìè
öåíòðàë³çîâàíîãî òåïëîïîñòà÷àííÿ. Åôåêòèâíî ïðàöþº ³ ïðè
ì³í³ìàëüí³é òåìïåðàòóð³ äëÿ ì³ñòà Êèºâà (-25 °Ñ).

Â ðàìêàõ åêñïåðèìåíòó íàóêîâö³ ñòâîðèëè ³íäèâ³äóàëüíèé
òåïëîâèé ïóíêò ç àâòîìàòè÷íèì óïðàâë³ííÿì. Çà äîïîìîãîþ
ðåãóëÿòîð³â ñèñòåìà àâòîìàòè÷íî âèçíà÷àº ð³âåíü íàãð³âó âîäè
äëÿ îïàëþâàííÿ áóä³âë³ â çàëåæíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè
çîâí³øíüîãî ïîâ³òðÿ.

Åêñïåðèìåíòóþòü ç áóä³âåëüíèìè ìàòåð³àëàìè, çîêðåìà ç
ð³çíî-âàð³àíòíèìè ñó÷àñíèìè åíåðãîåôåêòèâíèìè ñêëîïàêåòàìè.
Ïåðåâ³ðÿþòü ÿê³ñòü ñêëà, òåðìîåì³ñ³éíå íàïèëåííÿ, íàïîâíþâà÷³
ì³æ øèáêàìè ³ ò. ³í. Íà îñíîâ³ öüîãî âîíè çàïðîïîíóâàëè
ìåòîäèêó ðîçðàõóíêó â³êîí. Ïîä³áíó ðîáîòó âèêîíàíî ³ äëÿ
óòåïëþâà÷³â ñò³íîâèõ êîíñòðóêö³é.

Ïðîäîâæóþòü ðåàë³çîâóâàòè äîâãîòðèâàëèé ïðîåêò ³ç
ñïîðóäæåííÿ ïàñèâíîãî áóäèíêó (ñïîæèâàííÿ 15 êÂò-ãîä íà 1 ì2
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îïàëþâàëüíî¿ ïëîù³ íà ð³ê). Ïåðåäáà÷àþòü ïåðåâåñòè öåé
ïðîåêò ó êàòåãîð³þ "íóëü åíåðã³¿" - íà ïîâíå àâòîíîìíå
åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ.

Òåõíîëîã³ÿ, ÿêà ìîæå ïîíèçèòè âàðò³ñòü
àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿

Àìåðèêàíñüêà êîìïàí³ÿ
"Rayton" ðîçðîáèëà òåõíî-
ëîã³þ, ÿêà ìîæå ïîíèçèòè
âàðò³ñòü àëüòåðíàòèâíèõ
äæåðåë åíåðã³¿ ³ íàâ³òü çðî-
áèòè ¿õ åíåðã³þ äåøåâøå,
í³æ âèêîïíå ïàëèâî.

Ôàõ³âö³ êîìïàí³¿ "Ray-
ton" ðîçðîáèëè ³ííîâàö³éíó
òåõíîëîã³þ âèðîáíèöòâà ñî-
íÿ÷íèõ ïàíåëåé. Âîíà äîç-
âîëÿº âèêîðèñòàòè äî ñòà
ðàç³â ìåíøå êðåìí³þ. Öå
çíà÷íî çíèæóº âàðò³ñòü íàéäîðîæ÷èõ êîìïîíåíò³â ñîíÿ÷íèõ
áàòàðåé. Ñóòü ìåòîäó ïîëÿãàº â òîìó, ùîá â³äìîâèòèñÿ â³ä
ð³çàííÿ êðåìí³ºâèõ çëèâê³â.

Ó÷åí³ âèð³øèëè çàì³íèòè ôðåçó ñïåö³àëüíîþ óñòàíîâêîþ, ÿêà
ðîçð³çàº êðåìí³ºâèé öèë³íäð çà äîïîìîãîþ ïó÷êà ì³êðî÷àñòîê.
Âîíè ðîçð³çàþòü çàãîò³âêó òàêèì ÷èíîì, ùî íå âèõîäèòü
çàëèøê³â, ÿê³ òðåáà áóäå ïóñêàòè â ïåðåðîáêó. Äî òîãî æ,
êðèñòàë³÷íà ðåø³òêà íå ïîðóøóº ïëàñòèí, çàâäÿêè ÷îìó ¿õ
åíåðãîåôåêòèâí³ñòü âèùà.

Íîâèé ìåòîä îáðîáêè äîçâîëÿº îòðèìóâàòè ôîòîåëåìåíòè,
òîâùèíà ÿêèõ íå ïåðåâèùóº 4 ì³êðîíè. Ïðè öüîìó ¿õ ïðî-
äóêòèâí³ñòü çá³ëüøóºòüñÿ â ï³âòîðà ðàçè, à ñîá³âàðò³ñòü
çíèæóºòüñÿ íà 40 %.

Àêóìóëÿòîð, ÿêèé çàðÿäæàºòüñÿ øâèäøå
çà àíàëîãè

Àìåðèêàíñüê³ ó÷åí³ ñòâîðþþòü øâèäêî çàðÿäæåí³ àêóìó-
ëÿòîðè ç ïîë³ñòèðîëüíèõ ãðàíóë. 

Ò³, õòî çä³éñíþº ïîêóïêè ïî ²íòåðíåòó ç äîñòàâêîþ ïîøòîþ,
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ìîæëèâî, ñòèêàëèñÿ ç ïîë³ñòèðîëîâèìè ãðàíóëàìè, ÿê³
îáåð³ãàþòü ïîñèëêó â³ä óøêîäæåíü ï³ä ÷àñ òðàíñïîðòóâàííÿ. Çà
ôîðìîþ øìàòî÷êè ïîë³ñòèðîëó íàãàäóþòü íåî÷èùåíèé àðàõ³ñ,
òîìó ³ ä³ñòàëè íàçâó "packing peanuts" àáî "ïàêóâàëüíèé àðàõ³ñ".
Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ ñâîãî ïðÿìîãî ïðèçíà÷åííÿ óïàêîâêà ñòàº
àáñîëþòíî äàðåìíèì ïðîäóêòîì. Óñüîãî ëèøå 10 %
ïîë³ñòèðîëüíèõ ãðàíóë ïåðåðîáëÿºòüñÿ, à óñå ³íøå âèêèäàºòüñÿ
íà çâàëèùå. Àëå ó÷åí³ ç óí³âåðñèòåòó Ïåðäüþ (øòàò ²íä³àíà,
ÑØÀ) çíàéøëè äëÿ ïîë³ñòèðîëüíèõ ãðàíóë íîâå ïðèç-íà÷åííÿ.

Äîñë³äíèêè ðîçðîáèëè òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ, ÿêèé ï³ä
âïëèâîì âèñîêèõ òåìïåðàòóð äîçâîëÿº ïåðåòâîðþâàòè
ïîë³ñòèðîëîâó óïàêîâêó íà òîíê³ øàðè âóãëåöþ. Òàê³ øàðè
ìîæóòü ñëóæèòè àíîäíèì åëåêòðîäîì â àêóìóëÿòîðàõ, ïðè÷îìó
â ðåçóëüòàò³ øàð âóãëåöþ âèõîäèòü íà 90 % òîíøå äîñòóïíèõ íà
ðèíêó, ùî çíà÷íî çìåíøóº îï³ð ìàòåð³àëó ³ òèì ñàìèì äîçâîëÿº
ñòâîðèòè àêóìóëÿòîð, ÿêèé çàðÿäæàºòüñÿ øâèäøå çà àíàëîãè.

Áàòàðå¿, ñòâîðåí³ ç âèêîðèñòàííÿì òîíêèõ âóãëåöåâèõ øàð³â,
âæå òåñòóþòüñÿ ó÷åíèìè. Ïîêè âîíè äîñÿãëè ðåçóëüòàòó â 300
öèêë³â çàðÿäó/ðîçðÿäó áåç ³ñòîòíî¿ âòðàòè ì³ñòêîñò³ áàòàðå¿.
Ïðè öüîìó åëåêòðè÷íà ì³ñòê³ñòü øàð³â âóãëåöþ ïåðåâèùóº
òåîðåòè÷íî ìîæëèâó äëÿ øàð³â ãðàô³òó, ÿêèé çàðàç
âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ë³ò³é-³îííèõ áàòàðåÿõ, - 420 ìÀ-ãîä. íà ãðàì
ìàòåð³àëó ïðîòè 372 ìÀ-ãîä.

Â ö³ëîìó òàêà òåõíîëîã³ÿ ñòâîðåííÿ º äîñèòü äåøåâîþ ³
ïðîñòîþ, ùî äîçâîëèòü ðîáèòè ïîä³áí³ àêóìóëÿòîðè ó âåëèêèõ
ìàñøòàáàõ.
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Îòðèìàííÿ ïèòíî¿ âîäè ³ç ïîâ³òðÿ

Íåñòà÷à âîäè â ïîñóøëèâèõ ðàéîíàõ çàñòàâëÿº øóêàòè
ñïîñîáè äîáóâàííÿ æèòòºäàéíî¿ ð³äèíè. Äëÿ öüîãî íå
îáîâ'ÿçêîâî âèêîðèñòîâóâàòè ñêëàäí³ òåõíîëîã³÷í³ ïðîöåñè, à
ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ³ñíóþ÷èì äîñâ³äîì, âí³ñøè äåÿê³ ñóòòºâ³
êîðåêòèâè. Ïðîñòèì ñïîñîáîì º çàñòîñóâàííÿ ïëîùèííèõ
åêðàí³â äëÿ êîíäåíñàö³¿ âîäè, ÿêó ïîò³ì çáèðàþòü äëÿ
êîðèñòóâàííÿ.

ª ñèñòåìè çáîðó âîäè ç ïîâ³òðÿ, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç
âåðòèêàëüíî¿ ñò³íè, âèãîòîâëåíî¿ ç ïîë³îëåô³íîâèõ âîëîêîí.
Òàê³ ñ³òêè äåøåâ³, àëå íåïðîäóêòèâí³ - çäàòí³ îòðèìóâàòè ç
òóìàíó íå á³ëüøå 2 % âîëîãè. Íîâà ñèñòåìà ç íåðæàâ³þ÷î¿ ñ³òêè
ìîæå ðîçâ'ÿçàòè ïðîáëåìó íåñòà÷³ ïð³ñíî¿ âîäè ó áàãàòüîõ
ïîñóøëèâèõ ðåã³îíàõ.

Íîâèé ïðèñòð³é, ÿêèé çáèðàº ïèòíó âîäó ç ïîâ³òðÿ,
ðîçðîáèëè â÷åí³ ç Ìàññà÷óñåòñüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó
(ÑØÀ) â ñï³âïðàö³ ç êîëåãàìè ç ×èë³. ¯õíÿ óñòàíîâêà çäàòíà
âèòÿãàòè ç òóìàíó äî 10 % âîëîãè.

Äëÿ óñï³øíî¿ ðîáîòè ñèñòåìè çíàéøëè ñï³ââ³äíîøåííÿ
ðîçì³ð³â ñ³òêè òà ³íøèõ åëåìåíò³â, ùîá ñïî÷àòêó íà ñ³òö³
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ìàêñèìàëüíî çóïèíÿòè âîëîãó ç ïîâ³òðÿ, à ïîò³ì â³äâîäèòè ¿¿ äî
çá³ðíèêà. Òóò â³äáóâàºòüñÿ áîðîòüáà ì³æ â³òðîì, ÿêèé ìîæå
çäóòè êîíäåíñîâàí³ êðàïåëüêè, ³ ñèëîþ ïðèòÿãàííÿ âîäè äî
íîâî¿ êîíñòðóêö³¿. Íåðæàâ³þ÷³ íèòêè, ç ÿêèõ çðîáëåíà ñ³òêà,
âñüîãî â 2-3 ðàçè òîâñò³ø³ çà ðîçì³ð ëþäñüêîãî âîëîññÿ. Êð³ì
öüîãî, íà ñèñòåìó íàíåñåíå ñïåö³àëüíå ïîêðèòòÿ äîçâîëÿþ÷å
êðàïåëüêàì øâèäêî êîâçàòè ³ ïîòðàïëÿòè ÷åðåç æîëîá äî
ïðèéìà÷à âîäè. 

Íîâèé ïðèñòð³é ç âèðîáíèöòâà ïèòíî¿
âîäè çà äîïîìîãîþ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿

Ïðèñòð³é "Desolenator" ïåðåòâîðþº áðóäíó, ñîëîíó âîäó â
÷èñòó ³ ïèòíó, âèêîðèñòîâóþ÷è ñîíÿ÷íó åíåðã³þ. 

Çà äîïîìîãîþ ñîíÿ÷íîãî
òåïëà ìîðñüêà âîäà íàãð³âà-
ºòüñÿ äî 90 °C, ï³ñëÿ ÷îãî áàòà-
ðåÿ, çàðÿäæåíà â³ä ñîíÿ÷íî¿
ïàíåë³, êèï'ÿòèòü âîäó çà äîïî-
ìîãîþ çâè÷àéíîãî åëåêòðî-
íàãð³âà÷à. Äàë³ éäå çíåñîëåííÿ
çà äîïîìîãîþ âèïàðîâóâàííÿ ³
êîíäåíñàö³¿. Ó ï³äñóìêó âèõî-
äèòü ïèòíà âîäà, ÿêà ìàº
õîðîøèé ñìàê ³ ïîçáàâëåíà ñî-

ëåé, áàêòåð³é, ïàðàçèò³â ³ â³ðóñ³â. 
Ïðèñòð³é ìîæå î÷èùàòè äî 15 ë³òð³â â äåíü, áåç íåîáõ³äíîñò³

çîâí³øíüîãî ï³äêëþ÷àºòüñÿ äæåðåëà æèâëåííÿ, âèêîðèñòîâóþ÷è
ò³ëüêè ñîíÿ÷íó åíåðã³þ. "Desolenator", ÿêèé êîøòóº 450 äîëàð³â,
ìîæå ïðàöþâàòè äî 20 ðîê³â áåç áóäü-ÿêèõ âèòðàòíèõ
ìàòåð³àë³â. 

"Çì³íà êë³ìàòó ³ øâèäêîçðîñòàþ÷à óðáàí³çàö³ÿ ñòâîðþþòü
îñíîâó äëÿ ãëîáàëüíî¿ âîäíî¿ êðèçè. Â³äîìî, ùî 97 % ñâ³òîâîãî
çàïàñó âîäè ñòàíîâèòü ñîëîíà âîäà ³ íàøå çàâäàííÿ íàâ÷èòèñÿ
âèêîðèñòîâóâàòè öåé ö³ííèé ðåñóðñ, ùîá íå äîïóñòèòè ö³º¿
êðèçè. Ñüîãîäí³ 0,7 % ñâ³òîâîãî çàïàñó âîäè ï³ääàºòüñÿ îïð³ñ-
íåííþ, àëå ³ñíóþ÷à òåõíîëîã³ÿ êîøòóº äîðîãî, íååôåêòèâíà ³
íåïðîïîðö³éíî âèòðà÷àº 0,5 % ñâ³òîâèõ ïîñòàâîê åíåðã³¿," -
ãîâîðèòü Â³ëüÿì ßíñåí, àâòîð ³äå¿.
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"Lightpaper" äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè
ùîíàéòîíøèé øàð ñâ³òëîä³îä³â íà áóäü

ÿê³é ïîâåðõí³

"Ìè äðóêóºìî ñâ³òëî" - ï³ä
òàêèì äåâ³çîì ñòàðò-àï "Rohinni",
ùî áàçóºòüñÿ ó øòàò³ Àéäàõî, ïðåä-
ñòàâèâ òåõíîëîã³þ, ÿêà äîçâîëÿº
ñòâîðþâàòè íàéòîíøèé ó ñâ³ò³ øàð
ñâ³òëîä³îä³â ïðàêòè÷íî íà áóäü-ÿê³é
ïîâåðõí³.

Í³ê Ñìóò (Nick Smoot), äèðåê-
òîð êîìïàí³¿ ïî ìàðêåòèíãó, îïè-
ñóº "Lightpaper", ÿê ñóì³ø ñâ³òëî-
ä³îä³â ç ÷îðíèëîì, ùî íàíîñèòüñÿ
äðóêàðñüêèì ñïîñîáîì íà ï³äêëà-

äêó. Íà øàð³, ùî ïðîâîäèòü, óòâîðþºòüñÿ ïîêðèòòÿ ç áåçëàäíî
ðîçïîä³ëåíèìè ñâ³òëîä³îäàìè ðîçì³ðàìè ç ëþäñüêèé åðèòðîöèò,
³ óñå öå ãåðìåòè÷íî çàïàêóâóºòüñÿ ì³æ ùå äâîìà øàðàìè. Öå
âèãëÿäàº ïðîñòî ÿê êâàäðàò, ùî ñâ³òèòüñÿ, çàâòîâøêè â ëèñò
ïàïåðó.

Âèñòóïàþ÷è íà çàõîä³ äëÿ ïðå-
ñè, Ñìóò çàÿâèâ, ùî äîäàòêè íîâî¿
òåõíîëîã³¿ áåçìåæí³ - âîíà ìîæå
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ñêð³çü, äå ïîò-
ð³áíå ñâ³òëî. "Lightpaper" íå ïðîñ-
òî àëüòåðíàòèâà çâè÷íèì ëàìïî÷-
êàì, öå ïëàòôîðìà, ÿêà äîçâîëÿº
ïðîåêòóâàòè îñâ³òëåííÿ ïî íîâîìó ³
ðîçäðóêîâóâàòè îñâ³òëþâàëüí³ åëå-
ìåíòè íàâ³òü â äîìàøí³õ óìîâàõ.

Çà ïðîãíîçàìè ðîçðîáíèê³â,
êîìåðö³éíèé äåáþò "Lightpaper"
ìîæå â³äáóòèñÿ â ñåðåäèí³ 2015 ð. - íàä âïðîâàäæåííÿì òåõíî-
ëîã³¿ âæå ïðàöþº ðÿä íåíàçâàíèõ êîìïàí³é. 

Ðèíîê ñâ³òëîä³îäíèõ îñâ³òëþâàëüíèõ ïðèëàä³â, çà äàíèìè
"Philips", äîñÿãíå 30 ìëðä äîëàðiâ ó 2025 ð.

Åíåðãîîùàäí³ñòü, äîâãîâ³÷í³ñòü, âèñîêà ÿê³ñòü ñâ³òëà, ð³ç-
íîá³÷íå çàñòîñóâàííÿ -  îñíîâí³ ïåðåâàãè â³ä îñâ³òëåííÿ åëåê-
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òðîëþì³íåñöåíòíèìè ä³îäàìè (LED - Light-Emitting-Diode). Ùîá
ìàêñèìàëüíî âèêîðèñòàòè âñ³ êðàù³ õàðàêòåðèñòèêè íîâîãî
îñâ³òëåííÿ, ïîòð³áíî ìàòè ïåâíó ³íôîðìàö³þ ïðî LED. 

Àíãë³éñüêèé íàóêîâåöü, êàï³òàí Ãåíð³ Äæîçåô Ðàóíä ùå â
1907 ðîö³ â³äêðèâ ïðèíöèï åëåêòðîëþì³í³ñöåíö³¿. Éîãî âèíàõ³ä
ï³çí³øå áóâ âèêîðèñòàíèé äëÿ âèíàõîäó ä³îäó. Àëå åëåêòðè÷íå
îñâ³òëåííÿ öüîãî âèäó ñòàëî ïîïóëÿðíèì ò³ëüêè â 60-õ ðîêàõ

ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. Ñïî÷àòêó, äëÿ
ïðèêëàäó, âèêîðèñòîâóâàëè â òåëåôî-
íàõ ï³äñâ³÷óâàííÿ ÷åðâîíèìè ìàðêåðà-
ìè. Ñüîãîäí³ LED ìàþòü íàáàãàòî
ñèëüí³øå ñâ³÷åííÿ ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ
äëÿ ñòâîðåííÿ ÿê³ñíîãî îñâ³òëåííÿ.

Âåëèêîþ ïåðåâàãîþ òåõíîëîã³¿ LED
º ìàëå ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ (íà 90 %
ìåíøå í³æ òðàäèö³éí³ ëàìïè ðîçæà-
ðþâàííÿ). Ðàõóíêè çà âèêîðèñòàííÿ
åëåêòðîåíåðã³¿ íà îñâ³òëåííÿ ïðàêòè-
÷íî "ðîçòîïëþþòüñÿ" ï³ñëÿ âñòàíîâ-

ëåííÿ LED, ÿê³, íà æàëü, ùå º òðîõè äîðîãèìè. 
Ëàìïè LED ìàþòü íàäçâè÷àéíî äîâãèé òåðì³í åêñïëóàòàö³¿,

á³ëüøå 5 òèñ. ãîäèí ðîáîòè. Âåëèêîþ ïåðåâàãîþ º òå, ùî LED
ìàþòü äóæå ìàëèé ðîçì³ð, ùî äîçâîëÿº ïðîåêòóâàòè ö³êàâ³
êîìá³íàö³¿ îñâ³òëåííÿ. Ìîæíà ñòâîðþâàòè, äëÿ ïðèêëàäó,
ñâ³òëîâ³ ïàíåë³, ÿê³ íàäñèëàþòü ïîò³ê ñâ³òëà ç³ ñòåë³.

Íå äðàòóþòü LED ëàìïè ïðîöåñîì ðîç³ãð³âàííÿ, ùî ïðèñóòíº
â ðîáîò³ åíåðãîîùàäíèõ êðó÷åíèõ ðòóòíèõ ëàìï. LED
âìèêàþòüñÿ ìîìåíòàëüíî ³ äàþòü ïîâíó â³ääà÷ó â³äçðàçó.

Òåõíîëîã³ÿ LED º áåçïå÷íîþ - íå áî¿òüñÿ ïåðåõ³äíèõ ïðîöå-
ñ³â, à ëàìïè íå ïîïå÷óòü ðóê ïðè äîòîðêàíí³ äî íèõ. Á³ëüø³ñòü
LED ÷óäîâî ï³äõîäèòü äëÿ ³äåîëîã³¿ ³íòåë³ãåíòíîãî (ðîçóìíîãî)
áóäèíêó, áî âîíè º ³íòå-
ðàêòèâí³: ìîæíà êåðóâà-
òè ñâ³òëîì çà äîïîìî-
ãîþ WiFi.

Íå âàðòî çàáóâàòè
ïðî åêîëîã³þ. Ëàìïè
LED íå ì³ñòÿòü âàæêèõ
ìåòàë³â àáî ðòóò³, ñâè-
íöþ ÷è àðñåíó àáî
³íøèõ øê³äëèâèõ åëå-
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ìåíò³â. Íàóêîâö³ ïåðåäáà÷àþòü ïå-
ðåõ³ä á³ëüøîñò³ êîðèñòóâà÷³â íà
âèêîðèñòàííÿ îñâ³òëåííÿ çà äîïî-
ìîãîþ òåõíîëîã³é LED, ÷åðåç ùî
áàãàòî ô³ðì çîð³ºíòîâàíî íà ïîê-
ðàùåííÿ ³ ðîçâèòîê ëàìï LED. 

Äëÿ ïîïóëÿðèçàö³¿ åíåðãîåôåê-
òèâíîñò³ óðÿä ²íä³¿ ïðîäàâàòèìå
ñâ³òëîä³îäí³ ëàìïè â 40 ðàç³â äå-
øåâøå.

Ïðîáëåìè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó

Ó ñ³÷í³ 2015 ðîêó ²ëîí Ð³â Ìàñê (êàíàäñüêî-àìåðèêàíñüêèé
³íæåíåð, ï³äïðèºìåöü, âèíàõ³äíèê òà ³íâåñòîð ï³âäåííî-
àôðèêàíñüêîãî ïîõîäæåííÿ, ì³ëüÿðäåð) âèéøîâ íà ñöåíó
çàêðèòî¿ êîíôåðåíö³¿ â Ïóåðòî-Ð³êî, ùîá îáãîâîðèòè âèáóõ
³íòåëåêòó. Öåé ñòðàøíèé òåîðåòè÷íèé òåðì³í îçíà÷àº íåêîíò-
ðîëüîâàíèé ñåìèìèëüíèé ñòðèáîê â ï³çíàâàëüí³é çäàòíîñò³
øòó÷íîãî ³íòåëåêòó (Ø²). ßê Ìàñê, òàê ³ â³äîìèé ô³çèê Ñò³âåí
Â³ëüÿì Ãîê³íã (ô³çèê-òåîðåòèê, â³äîìèé ñâî¿ìè äîñë³äæåííÿìè â
àñòðîô³çèö³, çîêðåìà òåîð³¿ ÷îðíèõ ä³ð, ïîïóëÿðèçàòîð íàóêîâèõ
çíàíü) ââàæàº, ùî îäíîãî ðàçó Ø² ìîæå ñòàòè âèðîêîì äëÿ
ëþäñüêî¿ ðàñè.

Ñàìà ïîÿâà òàêî¿ ô³ãóðè, ÿê ²ëîí Ìàñê, íà êîíôåðåíö³¿, ÿêà
äîâãèé ÷àñ áóëà âîò÷èíîþ ñìóòíèõ àêàäåì³ê³â, - çíàìåííà ïîä³ÿ.
Ïðîòå êîíôåðåíö³ÿ ç îïòèì³ñòè÷íîþ íàçâîþ "Ìàéáóòíº Ø²:
ìîæëèâîñò³ ³ ïðîáëåìè" ñòàëà áåçïðåöåäåíòíîþ çóñòð³÷÷þ
ñâ³òëèõ óì³â ëþäñòâà; ïðè¿õàâ ôàõ³âåöü ç åòèêè Ø² ç Îêñôîðäà
Í³ê Áîñòðîì, çàñíîâíèê "Ñêàéïà" ßàí Òàëë³íí ³ åêñïåðò ïî Ø² â
"Google" Øåéí Ëåãã. 

Ìàñê ³ Ãîê³íã ñòóðáîâàí³ òèì, ùî Ø² ìîæå ïðèâåñòè äî
àïîêàë³ïñèñó, õî÷à º ³ î÷åâèäí³ø³ çàãðîçè. Çà îñòàíí³ ï'ÿòü ðîê³â
äîñÿãíåííÿ â îáëàñò³ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó - çîêðåìà, ó ñôåð³
ãëèáîêèõ íåéðîííèõ ìåðåæ - âèâåëè øòó÷íèé ³íòåëåêò ó íàøå
ïîâñÿêäåííå æèòòÿ. "Google", "Facebook", "Microsoft", "Baidu" -
ÿêùî íàçâàòè äåê³ëüêà êîìïàí³é - íàéìàþòü ôàõ³âö³â ç øòó÷íîãî
³íòåëåêòó ç áåçïðåöåäåíòíîþ øâèäê³ñòþ ³ âêëàäàþòü ñîòí³
ì³ëüéîí³â äîëàð³â â ãîíêó çà äîñêîíàë³øèìè àëãîðèòìàìè ³
ðîçóìí³øèìè êîìï'þòåðàìè.

Ïðîáëåìè øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ÿê³ çäàâàëèñÿ íå âèð³øåíèìè
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âñüîãî ê³ëüêà ðîê³â òîìó, âæå âèð³øåí³. Ãëèáîêå íàâ÷àííÿ
äîçâîëèëî â³äáóòèñÿ ÿê³ñíîìó ðîçï³çíàâàííþ ìîâè. "Google"
áóäóº ñàìîêåðîâàí³ àâòîìîá³ë³ ³ êîìï'þòåðí³ ñèñòåìè, ÿê³
ìîæóòü ñàìîñò³éíî â÷èòèñÿ âèçíà÷àòè ê³øîê íà â³äåî. Ðîáîòè-
ñîáàêè õîäÿòü ìàéæå òàê ñàìî, ÿê ¿õ æèâ³ ðîäè÷³.

"Ïî÷èíàº ïðàöþâàòè êîìï'þòåðíèé ç³ð, çàïðàöþâàëî ðîç-
ï³çíàâàííÿ ìîâè. ª ïåâíå ïðèñêîðåííÿ â ðîçâèòêó ñèñòåì
øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, - ãîâîðèòü Áàðò Çåëüìàí, ïðîôåñîð Êîð-
íåëëüñêîãî óí³âåðñèòåòó ³ ôàõ³âåöü ç åòèêè Ø², ùî áóâ íà çàõîä³
ç Ìàñêîì. - Óñå öå ïðèìóøóº çàéìàòèñÿ áåçïîñåðåäíüî åòèêîþ
Ø²". 

Âðàõîâóþ÷è öå ³ñòîòíå çðîñòàííÿ, Ìàñê ³ ³íø³ ó÷åí³ çàêëè-
êàþòü òèõ, õòî ñòâîðþº ö³ ïðîäóêòè, ðåòåëüíî ðîçãëÿäàòè åòè÷í³
íàñë³äêè. Íà êîíôåðåíö³¿ â Ïóåðòî-Ð³êî äåëåãàòè ï³äïèñàëè
â³äêðèòèé ëèñò, ùî çàêëèêàº çàéíÿòèñÿ ðåòåëüíèì âèâ÷åííÿì
íàñë³äê³â ðîçâèòêó øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ùîá óíèêíóòè ìîæëèâèõ
ïîìèëîê. Ìàñê òåæ ï³äïèñàâñÿ. "Ïðîâ³äí³ äîñë³äíèêè Ø²
ãîâîðÿòü, ùî áåçïåêà Ø² - äóæå âàæëèâà ð³÷. ß ç íèìè çãîäåí". 

Äåâ'ÿòü äîñë³äíèê³â ç "Deep-
Mind", êîìïàí³¿ ïî ðîçðîáö³ øòó÷íî-
ãî ³íòåëåêòó, ÿêó ïðèäáàëà "Google"
ìèíóëîãî ðîêó, òåæ ï³äïèñàëèñÿ ï³ä
ëèñòîì. Â ö³ëîìó ³ñòîð³ÿ ïèñüìà éäå
êîðåíÿìè ùå ó 2011 ð³ê. Òîä³ ßàí
Òàëë³íí ïîçíàéîìèâñÿ ç Äåì³ñîì
Õàññàá³ñîì (ðîçðîáíèê êîìï'þòåð-
íèõ ³ãîð, äèçàéíåð, ñïåö³àë³ñò ïî
ñèñòåìàõ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ïðîãðàì³ñò, íåâðîëîã, øàõ³ñò
ñâ³òîâîãî êëàñó) ï³ñëÿ òîãî, ÿê îñòàíí³é çðîáèâ ïðåçåíòàö³þ íà
êîíôåðåíö³¿ ç øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Íå òàê äàâíî Õàññàá³ñ
çàñíóâàâ êîìïàí³þ "DeepMind", ³ Òàëë³íí öèì äóæå çàö³êàâèâñÿ.
Ç ìîìåíòó ñòâîðåííÿ "Ñêàéïà" â³í ñòàâ ºâàíãåë³ñòîì áåçïå÷íîãî
Ø² ³ øóêàâ ïðèá³÷íèê³â. Äâîº ÷îëîâ³ê³â ðîçãîâîðèëèñÿ ïðî Ø², ³
íåçàáàðîì Òàëë³íí ³íâåñòóâàâ â "DeepMind", à ìèíóëîãî ðîêó
êîðïîðàö³ÿ "Google Inc." âèêëàëà 400 ìëí äîëàð³â çà êîìïàí³þ
ç 50 ñï³âðîá³òíèêàìè. Äóæå øâèäêî "Google Inc." îâîëîä³ëà
íàéá³ëüøèì äîñòóïíèì ïóëîì òàëàíò³â ³ åêñïåðò³â ó ñôåð³
ãëèáîêîãî íàâ÷àííÿ. "Google Inc." íå ðîçêðèâàº àìá³ö³¿ "Deep-
Mind", àëå íàïåâíî â³äîìî, ùî "DeepMind" çàéìàºòüñÿ äîñë³-
äæåííÿìè, ÿê³ äîçâîëÿòü ðîáîòàì, àáî ñàìîêåðîâàíèì àâòîìî-
á³ëÿì êðàùå îð³ºíòóâàòèñÿ ó äîâê³ëë³.
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Óñå öå òóðáóº Òàëë³ííà. Ó ïðåçåíòàö³¿, ÿêó â³í ïðåäñòàâèâ íà
êîíôåðåíö³¿ â Ïóåðòî-Ð³êî, Òàëë³íí çãàäàâ, ÿê îäíîãî ðàçó çà
îá³äîì Õàññàá³ñ ïîêàçàâ éîìó ñèñòåìó ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ, ÿêà
ìîãëà ãðàòè â êëàñè÷íó ãðó 80-õ ðîê³â "Breakout". Ìàëî òîãî, ùî
ìàøèíà îñâî¿ëà ãðó, âîíà ùå ³ ãðàëà â íå¿ ç áåçæàëüíîþ
åôåêòèâí³ñòþ, ùî ïîòðÿñëî Òàëë³ííà. Õî÷à "òåõíîëîã â ìåí³
çäèâóâàâñÿ öüîìó äîñÿãíåííþ, ³íøà ìîÿ ñòîðîíà çàìèñëèëàñÿ
ïðî òå, ÿêèì áåçæàëüíèì ìîæå áóòè øòó÷íèé ³íòåëåêò, ùî
äåìîíñòðóº íåéìîâ³ðí³ ìîæëèâîñò³", çãàäóº Òàëë³íí.

Äîçâîëè ³ çàáîðîíè åòè÷íîãî ïëàíó âæå ïðèéìàëèñÿ â ³ñòîð³¿,
íàïðèêëàä, ìîëåêóëÿðíèìè á³îëîãàìè ï³ä ÷àñ çóñòð³÷³ 1975 ðîêó
íà Àñèëîìàðñüê³é êîíôåðåíö³¿ ç ðåêîìá³íàíòíî¿ ÄÍÊ (Asilomar
Conference on Recombinant DNA), êîëè âîíè äîìîâèëèñÿ ïðî
ñòàíäàðòè áåçïåêè, ñïðÿìîâàí³ íà â³äâåðòàííÿ ñòâîðåííÿ
øòó÷íèõ ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàíèõ îðãàí³çì³â ³ ñòâîðåííÿ çàãðîç
äëÿ ãðîìàäñüêîñò³. Àñèëîìàðñüêà êîíôåðåíö³ÿ äàëà êîíêðåò-
í³ø³ ðåçóëüòàòè, í³æ ðîçìîâè â Ïóåðòî-Ð³êî.

Íà êîíôåðåíö³¿ â Ïóåðòî-Ð³êî ó÷àñíèêè ï³äïèñàëè ëèñò, ùî
âèêëàäàº ïð³îðèòåòè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü â îáëàñò³ Ø² -
åêîíîì³÷í³ ³ ïðàâîâ³ íàñë³äêè, à òàêîæ áåçïåêó ñèñòåì Ø². 

Iëîí Ìàñê âèä³ëèâ 10 ì³ëüéîí³â äîëàð³â íà ö³ äîñë³äæåííÿ
(ïðî öå íèæ÷å). Öå âàæëèâ³ ïåðø³ êðîêè ïî óòðèìàííþ ðîáîò³â
â³ä ðóéíóâàííÿ åêîíîì³êè. Äåÿê³ êîìïàí³¿ ï³øëè ùå äàë³.
Ìèíóëîãî ðîêó êàíàäñüêèé âèðîáíèê ðîáîòîòåõíiêè "Clearpath
Robotics" ïîîá³öÿâ íå ñòâîðþâàòè àâòîíîìíèõ ðîáîò³â äëÿ
âèêîðèñòàííÿ ó â³éñüêîâèõ ö³ëÿõ. "Ëþäè, ÿê³ ïðîòè ðîáîò³â-
âáèâöü: ìè ï³äòðèìóºìî âàñ", - íàïèñàâ òåõí³÷íèé äèðåêòîð
"Clearpath Robotics" Ðàéàí Ãåð³ïàé íà ñàéò³ êîìïàí³¿.

Îá³öÿíêè íå áóäóâàòè òåðì³íàòîð³â - öå îäèí êðîê. Êîìïàí³¿
ïî ðîçðîáö³ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó í³áè "Google Inc." ïîâèíí³
äóìàòè ïðî áåçïåêó ³ þðèäè÷íó â³äïîâ³äàëüí³ñòü ñâî¿õ
ñàìîêåðîâàíèõ àâòîìîá³ë³â, ðîáîò³â, ùî çàëèøàþòü ëþäåé áåç
ðîáîòè, ³ íåóìèñíèõ íàñë³äê³â àëãîðèòì³â, ÿê³ ìîæóòü ïîâî-
äèòèñÿ íåñïðàâåäëèâî ïî â³äíîøåííþ äî ëþäåé. Ïðèì³ðîì, ÷è
åòè÷íî ç òî÷êè çîðó "Amazon" (Amazon.com - îäèí ç ïåðøèõ
³íòåðíåò-ñåðâ³ñ³â, îð³ºíòîâàíèõ íà ïðîäàæ ðåàëüíèõ òîâàð³â
ìàñîâîãî ïîïèòó, íàéá³ëüøà ó ñâ³ò³ çà îá³ãîì êîìïàí³ÿ, ùî
ïðîäàº òîâàðè òà ïîñëóãè ÷åðåç ²íòåðíåò) ïðîäàâàòè ïðîäóêòè çà
îäí³ºþ ö³íîþ îäíèì ëþäÿì, ³ ïî äðóã³é - ³íøèì? ßê³ ãàðàíò³¿
òîãî, ùî òîðãîâèé àëãîðèòì íå îáðóøèòü òîâàðí³ ðèíêè? Ùî
áóäå ç ëþäüìè, ÿê³ ïðàöþþòü òàêñèñòàìè ³ âîä³ÿìè àâòîáóñ³â â
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åïîõó ñàìîêåðîâàíîãî òðàíñïîðòó?
Iòàìàð Àðåëü - çàñíîâíèê "Binatix", êîìïàí³¿ ãëèáîêîãî

íàâ÷àííÿ, ÿêà ïðàöþº íà ôîíäîâîìó ðèíêó. Â³í íå áóâ íà
êîíôåðåíö³¿ â Ïóåðòî-Ð³êî, àëå ï³äïèñàâ ëèñò íåçàáàðîì ï³ñëÿ
ïðî÷èòàííÿ. Çà éîãî ñëîâàìè, çâàæàþ÷è íà ïðèéäåøíþ
ðåâîëþö³þ ó ñôåð³ ðîçóìíèõ àëãîðèòì³â ³ äåøåâèõ ðîçóìíèõ
ðîáîò³â, óñå öå òðåáà ðåòåëüíî âèâ÷àòè ³ îïðàöüîâóâàòè.
"Ïðèéøîâ ÷àñ âèä³ëèòè äîäàòêîâ³ ðåñóðñè äëÿ ðîçóì³ííÿ
ñîö³àëüíèõ íàñë³äê³â ñèñòåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ÿê³ âèò³ñ-
íÿòèìóòü áëàêèòí³ êîì³ðö³ ç ðîáî÷èõ ì³ñöü, - ãîâîðèòü â³í. - Íà
ì³é ïîãëÿä, î÷åâèäíî, ùî âîíè ðîçâèâàòèìóòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ,
ïðè ÿê³é ñóñï³ëüñòâî íå çìîæå ¿õ íàçäîãíàòè. ² öå ïðîáëåìà".

ÇÌ² ìîæóòü ÿê çàâãîäíî ðîçäóâàòè ç ìóõè ñëîíà,
çàáåçïå÷óþ÷è ïîä³áí³ ìàòåð³àëè çàãîëîâêàìè íà òåìó òîãî, ùî
Ø² ïîíåâîëèòü ñâ³ò, àëå íà ä³ë³ âñå êóäè ïðîçà¿÷í³øå. 

Ïðîñòî íàñë³äêàìè Ø² çàéìàòèìóòüñÿ íà ð³âí³ ðàäíèê³â ç
åòèêè ³ êîíñóëüòàíò³â ïî áåçïåö³ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. 

Iëîí Ìàñê ïåðåæèâàº, ùî äîñë³äæåííÿ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó
ìîæóòü ï³òè íå â òîé á³ê, àáñîëþòíî íå â òîé.

Ìîæå çäàòèñÿ íåñïîä³âàíèì, ùî àðõ³òåêòîð êîíöåïòóàëüíî¿
âèñîêîøâèäê³ñíî¿ òðàíñïîðòíî¿ ñèñòåìè "Hyperloop", ãåíåðàëü-
íèé äèðåêòîð êîìïàí³é "SpaceX" ³ "Tesla" äóìàº ñàìå òàê. Àëå
Ìàñê íàñò³ëüêè ñåðéîçíî äî öüîãî â³äíîñèòüñÿ, ùî ï³ñëÿ
êîíôåðåíö³¿ â Ïóåðòî-Ð³êî â³í ïîæåðòâóâàâ 10 ì³ëüéîí³â äîëàð³â
²íñòèòóòó ìàéáóòíüîãî æèòòÿ (Future of Life Institute, FLI), ÿêèé
ðîçðîáëÿòèìå ãëîáàëüíó äîñë³äíèöüêó ïðîãðàìó, ñïðÿìîâàíó íà
çáåðåæåííÿ Ø² "êîðèñíèì äëÿ ëþäñòâà". ²íøèìè ñëîâàìè, Ìàñê
õî÷å, ùîá Ø² âèð³ñ âèêëþ÷íî â êîðèñíó, à íå íåáåçïå÷íó ð³÷
äëÿ ëþäåé.

Ïðîãðàìà - ³ ö³ 10 ì³ëüéîí³â äîëàð³â - ñïîíñîðóâàòèìóòü
äîñë³äæåííÿ ïî âñüîìó ñâ³òó, ñïðÿìîâàí³ â öüîìó ðóñë³. FLI
â³äêðèâ ïîðòàë, ùî äîçâîëÿº ó÷åíèì ïîäàâàòè çàÿâêè íà ãðàíòè
çà ïðîãðàìîþ.

Äîâãèé ÷àñ øòó÷íèé ³íòåëåêò çàëèøàâñÿ ó ïîë³ çîðó
Ãîëë³âóäó ³ íàóêîâî¿ ôàíòàñòèêè àáî îáãîâîðþâàâñÿ â
àáñòðàêòí³é ô³ëîñîô³¿. Àëå ó ì³ðó òîãî, ÿê ã³ãàíòè í³áè "Google
Inc." âêëþ÷àþòü Ø² â ñàìó ñåðöåâèíó ñâî¿õ ïîòî÷íèõ ³ ìàéáóòí³õ
òåõíîëîã³é, à õâèëÿ äð³áíèõ êîìïàí³é ñòâîðþº á³çíåñ íà ãðåáåí³
ö³º¿ íàóêè, ìè íå ìîæåìî çàïåðå÷óâàòè ïîòóæíèé ðîçâèòîê Ø².
Ïðîòå äåáàòè ç ïðèâîäó åòè÷íî¿ ñòîðîíè ïèòàííÿ òðèâàòèìóòü
ùå äîâãî.
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Ë³òàê çä³éñíèòü íàâêîëîñâ³òíþ ïîäîðîæ
áåç ïàëüíîãî

Â àðàáñüêèõ Åì³ðàòàõ ãîòóþòü ë³òàê, ÿêèé ìàº çä³éñíèòè
íàâêîëîñâ³òíþ ïîäîðîæ íà åíåðã³¿ Ñîíöÿ. Òåõíîëîã³þ êîíñ-
òðóêòîðè âæå îõðåñòèëè "çåëåíèìè ³ííîâàö³ÿìè".

Òóò, ó Àáó-Äàá³, ïðîâîäÿòü îñòàíí³ ï³äãîòóâàííÿ äî ïîëüîòó
öüîãî ðåâîëþö³éíîãî ë³òàêà. ² õî÷à ë³òàê âèãëÿäàº, ÿê çâè÷àé-
í³ñ³íüêèé, óí³êàëüí³ñòü éîãî, ó çàñòîñóâàíí³ "çåëåíèõ òåõíîëî-
ã³é".

Ë³òàê øâåéöàðñüêîãî âèðîáíèöòâà "Solar Impulse 2", ïåðøèé
ïðîòîòèï ïîâ³òðÿíîãî ñóäíà, çäàòíîãî ë³òàòè áåç çóïèíîê ê³ëüêà
äí³â ³ íî÷åé. Ëàéíåð îáëàäíàíèé ñîíÿ÷íèìè áàòàðåÿìè òà
âèãîòîâëåíèé ³ç ëåãêèõ ìàòåð³àë³â.

"Íàïðèêëàä, äëÿ êðèë ë³òàêà ìè çàì³íèëè áàãàòî ìåòàëåâèõ
÷àñòèí - ïëàñòèêîâèìè. À ùå ðîçðîáèëè ñïåö³àëüíó ïë³âêó äëÿ
çàõèñòó ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé â³ä åêñòðåìàëüíèõ òåìïåðàòóð", -
çàïåâíÿº Ïàñêàëü Æóºð³, ðå÷íèê êîìïàí³¿ "Solvay".

Íåçàáàðîì, ë³òàê âèðóøèòü ó ïîäîðîæ, ÿêó ùå äîíåäàâíà
ââàæàëè íåìîæëèâîþ. Ëàéíåð ïîäîëàº 35 òèñ. êì íà îäí³é
åíåðã³¿ Ñîíöÿ. Öå îçíà÷àº, ùî â³í îáëåòèòü íàøó ïëàíåòó áåç
ïàëüíîãî.

Íà ìàðøðóò³ äâàíàäöÿòü çóïèíîê. Ñåðåä íèõ Îìàí, ²íä³ÿ,
Êèòàé, Ãàâà¿ òà Íüþ-Éîðê. 

Ï³ëîòè äîïóñêàþòü, ùî ìîæóòü âèíèêíóòè ïðîáëåìè. Àëå ÿê³
ñàìå, ïîêè íå çíàþòü.

"Êîëè ïðîáóºø òå, ÷îãî í³õòî ðàí³øå íå ïðîáóâàâ, òî
î÷åâèäíî, ùî íå çíàºø íàïåðåä, ÿê³ ìîæóòü âèíèêíóòè
ïðîáëåìè. Ìè ñòèêàºìîñü ³ç íåâ³äîìèì, ³ ïîâèíí³ áóòè ãîòîâèìè
âèð³øóâàòè áóäü-ÿê³ óñêëàäíåííÿ ³ òåõíîëîã³÷í³, ³ ëþäñüê³ é
ëîã³ñòè÷í³", - ñòâåðäæóº ï³ëîò Áåðòðàí Ï³êêàðä.

Îäèí ³ç íåäîë³ê³â ë³òàêà - íåâèñîêà øâèäê³ñòü, óñüîãî 100
êì/ãîä. À òîìó íàâêîëîñâ³òíÿ ïîäîðîæ áåç øêîäè äëÿ ïðèðîäè
òðèâàòèìå ö³ëèõ ï'ÿòü ì³ñÿö³â.

Ïëàíóºòüñÿ ðîçïî÷àòè ïîë³ò óæå íàïðèê³íö³ ëþòîãî 2015 ð.
Áàæàþ÷³ çìîæóòü ñòåæèòè çà íèì â ðåæèì³ "îí-ëàéí".
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Íîâ³ òåõíîëîã³¿, 
ÿê³ ïîáà÷èìî ó 2015 ðîö³

Ó 2015 ðîö³ ìè, ìîæëèâî, ïîáà÷èìî íà âóëèöÿõ Çåìë³
àâòîìîá³ë³, ÿêèìè óïðàâëÿòèìå êîìï'þòåð. Êîìïàí³ÿ "Google
Inc." ïëàíóº çàïóñòèòè ñâîþ áåçï³ëîòíó ìîäåëü â Ï³âí³÷í³é
Êàë³ôîðí³¿, à â Ñ³íãàïóð³ ïî÷íåòüñÿ òåñòóâàííÿ áåçï³ëîòíèõ
ìàøèí, ñòâîðåíèõ ñï³ëüíî ç Ìàññà÷óñåòñüêèì òåõíîëîã³÷íèì
óí³âåðñèòåòîì (ÑØÀ). Îêð³ì "Google Inc." íàñòóïíîãî ðîêó ñâî¿
àâòîíîìí³ àâòîìîá³ë³ ïðåäñòàâèòü òàêîæ êîìïàí³ÿ "Audi", à
íàéáëèæ÷èì ÷àñîì äî íèõ ïðèºäíàþòüñÿ êîìïàí³ÿ "Toyota" òà
³í. Ïðîòå, äîêè â³äíîøåííÿ äî ðîáîò³â-âîä³¿â íàñòîðîæåíå:
á³ëüø³ñòü êðà¿í íå äîçâîëÿþòü âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ íà äîðîãàõ
çàãàëüíîãî êîðèñòóâàííÿ, àëå, íàïðèêëàä, â Êàë³ôîðí³¿ ¿õ ðóõ
äîçâîëåíèé, ïðè÷îìó ëþäèíà ïîâèííà ìàòè ìîæëèâ³ñòü óçÿòè
óïðàâë³ííÿ íà ñåáå.

Äîñòàâêà ïîêóïîê äðîíàìè (áåçï³ëîòíèìè ë³òàëüíèìè
àïàðàòàìè - ÁÏËÀ) âæå âèïðîáóâàíà òàêèìè êîìïàí³ÿìè, ÿê
"Amazon" ³ "Google Inc.", áóëè òàêîæ ïðèêëàäè ³ â Ðîñ³¿. Ó
òàêîìó ðàç³, ìè áóäåìî ñâ³äêàìè íîâî¿ åðè, â ÿê³é êóð'ºð³â
çàì³íÿòü ðîáîòè. Îêð³ì ÷èñòî, òåõí³÷íèõ ïðîáëåì ïî
ïðîãðàìóâàííþ ìàðøðóòó ³ ìåõàí³çìó àäðåñíî¿ ïåðåäà÷³ òîâàðó,
âèðîáíèêàì äîâåäåòüñÿ òóðáóâàòèñÿ ùå ³ çàõèñòîì â³ä õàêåð³â ³
ïóñòóí³â. Âæå ïîêàçàíà òåîðåòè÷íà ìîæëèâ³ñòü ïåðåõîïëåííÿ
óïðàâë³ííÿ äðîíîì, - êîìïàí³ÿ-â³äïðàâíèê â öüîìó âèïàäêó
âòðà÷àº ³ âàíòàæ, ³ íåäåøåâèé ë³òàëüíèé ïðèñòð³é.

Ïîêè ïðî ïðîåêò çàñíîâíèêà êîìïàí³¿ "Virgin Galactic"
Ð³÷àðäà Áðåíñîíà äîâîäèòüñÿ ãîâîðèòè óìîâíî. Ç ðîêó â ð³ê â³í
îá³öÿº ïî÷àòè çàïóñê êîñì³÷íèõ òóðèñò³â çà íåâèñîêèìè ö³íàìè.
Êàòàñòðîôà ç êîñì³÷íèì êîðàáëåì "SpaceShipTwo" â 2014 ðîö³
ó ÷åðãîâèé ðàç ìîæå â³äñóíóòè ïî÷àòîê çàïóñê³â òóðèñò³â íà
îðá³òó. Â³äì³òèìî, ùî õî÷à òàê³ ïîëüîòè áóäóòü íà ïîðÿäîê
äåøåâøå, í³æ äëÿ ïåðøèõ òóðèñò³â íà ñòàíö³¿ "Ìèð", àëå 200 òèñ.
äîëàð³â çàëèøàþòüñÿ íåäîñÿæíîþ ñóìîþ äëÿ á³ëüøîñò³ ëþäåé.
Ïðè öüîìó, â íåâàãîìîñò³ òóðèñòè ïðîáóäóòü âñüîãî äåê³ëüêà
õâèëèí.

Ãíó÷ê³ ñìàðòôîíè "G Flex" ³ "Flex 2" ïðîïîíóº ò³ëüêè êîìïà-
í³ÿ LG. Àëå âîíè ìîæóòü çãèíàòèñÿ âñüîãî íà ïàðó ì³ë³ìåòð³â â³ä
ïåðâèííîãî ïîëîæåííÿ. Êîìïàí³ÿ "Samsung" îá³öÿº äî ê³íöÿ
ðîêó ïî÷àòè âèðîáíèöòâî òåëåôîííèõ àïàðàò³â, ÿê³ çìîæóòü
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ñêëàäàòèñÿ óäâ³÷³. Öå âæå ìîæå çãîäèòèñÿ, ùîá ñìàðòôîíè
çðó÷í³øå óì³ùàëèñÿ â êèøåíþ, ³ öå ìîæå ñèëüí³øå çàö³êàâèòè
êîðèñòóâà÷³â. ßêùî ïîìð³ÿòè, ùî ðîçâèòîê ãíó÷êèõ åêðàí³â
äîçâîëèòü íàì ðîçêëàäàòè åêðàí íàðó÷íîãî ðîçóìíîãî
ãîäèííèêà, ùîá îòðèìóâàòè âåëèêèé ³ çðó÷íèé äëÿ ðîáîòè
äèñïëåé.

Êîìïàí³ÿ LG ïðåäñòàâèëà íà âèñòàâö³ CES-2015 òåëåâ³çîð ç
âèêîðèñòàííÿì êâàíòîâèõ òî÷îê. Ðàí³øå öþ æ òåõíîëîã³þ
âèêîðèñòàëà êîìïàí³ÿ "Sony". Ó ïåðñïåêòèâ³ âîíà äîçâîëèòü
âèðîáíèêàì ñòâîðþâàòè íåäîðîã³ äèñïëå¿ ç òî÷íèì
ïåðåíåñåííÿì êîëüîð³â ³ âèñîêîþ ÿñêðàâ³ñòþ. Ïðîòå, öå ò³ëüêè
ïåðøèé ïðèêëàä çàñòîñóâàííÿ êâàíòîâèõ òåõíîëîã³é â
ñïîæèâ÷èõ ïðèñòðîÿõ. Åôåêòè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ç îêðåìèìè
÷àñòêàìè, âæå ìîæíà âèì³ðÿòè íå ëèøå â ëàáîðàòîð³ÿõ. Ó 2015
ðîö³ ìè ìîæåìî ïîáà÷èòè ïðèñòðî¿, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàòèìóòü,
íàïðèêëàä, äëÿ âèÿâëåííÿ âèáóõîâèõ àáî íàðêîòè÷íèõ ðå÷îâèí,
íàâ³òü ÿêùî ºìí³ñòü äîáðå âèìèòà, àáî îá'ºì ìàòåð³àëó, ùî
ïåðåâîçèòüñÿ, ìàëèé.

Íå ëèøå ïîñèëêè äîñòàâëÿòü íàì ë³òàëüí³ àïàðàòè. Ó 2015
ðîö³ êîìïàí³ÿ "Google Inc." ïëàíóº åêñïåðèìåíò ïî ðîçäà÷³
²íòåðíåòó ç àåðîñòàò³â ³ äðîí³â. Âèêîðèñòîâóâàòèñÿ âîíè áóäóòü
ó ì³ñöåâîñò³, äå íåìîæëèâî îðãàí³çóâàòè äîñòóï â ²íòåðíåò
³íøèì ñïîñîáîì: íåìàº ñîòîâèõ ìåðåæ ³ íàçåìíèõ êîìóí³êàö³é.
Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèé ðåã³îí - Àôðèêà.

Ðîçóìí³ ãîäèííèêè "Apple Watch" ó ïðîäàæó ç'ÿâëÿòüñÿ íà
ïî÷àòêó 2015 ðîêó. Ó òåõíîëîã³÷íîìó ïëàí³ öå íå íîâèíêà, ³íø³
âèðîáíèêè âæå äåê³ëüêà ðîê³â ÷àêëóþòü íàä ïðèñòðîÿìè â öüîìó
æàíð³. Ïðîòå âæå ê³ëüêà ðàç³â êîìïàí³ÿ "Apple", ïåðåõîäÿ÷è â
íîâó äëÿ ñåáå ³íäóñòð³þ, ïåðåêîíóâàëà ñïîæèâà÷³â, ùî âñå
ïîâèííî ïðàöþâàòè òàê, ÿê âèð³øèëà öÿ àìåðèêàíñüêà êîìïàí³ÿ.
² ³íäóñòð³ÿ îòðèìóâàëà ïîòóæíèé ïîøòîâõ äëÿ ïîäàëüøîãî
ðîçâèòêó, ÷àñòåíüêî íàâ³òü íàðîäæóþ÷è íîâîãî ë³äåðà,
çì³ùóþ÷è "Apple" ç ïåðøîãî ì³ñöÿ çà îá'ºìîì ïîñòà÷àíü.  Ó
2014 ðîö³ ìè ñïîñòåð³ãàëè çëèòòÿ ôóíêö³é ðîçóìíîãî ãîäèííèêà,
ùî ïîâ³äîìëÿº ïðî àêòèâí³ñòü ñìàðòôîíó, ³ ô³òíåñ-òðåêåð³â, ùî
â³äñòåæóþòü ô³çè÷íó àêòèâí³ñòü êîðèñòóâà÷à. Òàêîæ âèéøëè
ïåðø³ ìîäåë³, ùî ñàìîñò³éíî äîçâîëÿþòü âèêîíóâàòè âèêëèêè.
Àëå âèðîáíèêè ùå ò³ëüêè øóêàþòü, ÿê³ ôóíêö³¿ ïðèòÿãíóòü
êîðèñòóâà÷³â äî íîøåíî¿ åëåêòðîí³êè. Íàïðèêëàä, êîìïàí³ÿ
"Intel" ïîêàçàëà íà âèñòàâö³ CES-2015 áðàñëåò, ÿêèé çäàòíèé
ïåðåòâîðþâàòèñÿ íà äðîíà, çë³òàòè, ðîáèòè çí³ìîê âëàñíèêà ³
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ïîâåðòàòèñÿ äî íüîãî. Ç³ ñâîãî ðîçóìíîãî ãîäèííèêà "Watch
Apple" ðîáèòèìå îïëàòó òîâàð³â. À "Garmin" âèâîäèòè íà åêðàí
ïðèñòðîþ êàðòó ì³ñöåâîñò³. Ïîêè ð³çíîìàí³òí³ñòü ôóíêö³é â
íîøåí³é åëåêòðîí³ö³ ñèëüíî îáìåæåíà ÷àñîì àâòîíîìíî¿
ðîáîòè. Ïîäèâèìîñÿ, ÿê³ ç íèõ âèðîáíèêè âèáåðóòü ó 2015 ðîö³.

Ââåäåííÿ ïëàò³æíî¿ ñèñòåìè "Apple Pay" çìóñèëî
çàâîðóøèòèñÿ ³íø³ êîìïàí³¿, ³ â 2015 ðîö³ ìè ìàºìî øàíñ
ïîáà÷èòè âèáóõîâå çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ òîðãîâèõ òî÷îê, äå
ìîæíà áóäå ñïëàòèòè êóï³âëþ ³ç ñìàðòôîíó àáî ðîçóìíîãî
ãîäèííèêà.

Ñêàíåðè â³äáèòêó ïàëüöÿ íàìàãàëèñÿ âïðîâàäæóâàòè ó ôëåø-
íàêîïè÷óâà÷³ ùå íà ïî÷àòêó 2000-õ ðîê³â. Ñèñòåìè âèõîäèëè íå
äóæå íàä³éíèìè. ² â³äáèòêè çàíîñèòè â ñèñòåìó áóëî äîâãèì, ³
ðîçï³çíàâàííÿ çàëèøàëî áàæàòè êðàùîãî. Âèïóñê "iPhone 5s" ó
2013 ðîö³ ïîêàçàâ, ùî òàê³ ñèñòåìè âæå ìîæíà çðîáèòè
íåäîðîãèìè, â³äíîñíî íàä³éíèìè. (Ö³íà "iPhone" íå çì³íèëàñÿ â
ïîð³âíÿíí³ ç ïîïåðåäí³ì). Ïîäàëüø³ ìîäåë³ ³ç ñêàíåðàìè
â³äáèòê³â ïàëüö³â â³ä "Samsung" ³ "Huawei" ïîêàçàëè, ùî
òåõíîëîã³ÿ äîñòóïíà äëÿ áóäü-ÿêî¿ êîìïàí³¿, ùî ïîáàæàëà
âèòðàòèòè ñèëè íà ¿¿ îñâîºííÿ. Îêð³ì äîñòóïó äî ôàéë³â ³
³íòåðíåò-ñåðâ³ñ³â, â³äáèòêè ïàëüö³â º äîñèòü íàä³éíèìè
çàì³ííèêàìè ïàðîëÿ äëÿ äð³áíèõ ô³íàíñîâèõ îïåðàö³é ³,
ìîæëèâî, ïîñëóæàòü çàì³ñòü êëþ÷à äëÿ äîñòóïó äî ðîçóìíîãî
áóäèíêó. Ìèíóëîãî ðîêó "Apple" äîçâîëèëà ðîçðîáíèêàì
âèêîðèñòàòè äîñòóï ïî â³äáèòêó ïàëüö³â (ÄÏÂÏ) ðîçðîáíèêàì
ñòîðîíí³õ çàñòîñóâàíü, ó 2015 ð. ÷åêàºìî ïðîäîâæåííÿ ÄÏÂÏ ç
âèêîðèñòàííÿì ö³º¿ ôóíêö³¿.

Âæå íå ïåðøèé ð³ê ìè ÷åêàºìî âèõîäó 3d-ïðèíòåð³â.
Çäàºòüñÿ, ó ÷åðãîâèé ðàç ïîðà. Ó 2014 ðîö³ ìåäèêè íàäðóêóâàëè
ç ¿õ äîïîìîãîþ ÷åðåï äëÿ ïàö³ºíòà, ó 2015 ð. êîìïàí³ÿ ÍÐ
ïëàíóº âèïóñòèòè ñèñòåìó äëÿ ñòâîðåííÿ 3d-îá'ºêò³â äëÿ ïðîñòèõ
êîðèñòóâà÷³â, à âèðîáíèêè ïðèíòåð³â ïðîäîâæóþòü çíèæóâàòè
ö³íè íà íèõ ³ ïîêðàùóâàòè ¿õ ìîæëèâîñò³.

Ëþäñüêà öèâ³ë³çàö³ÿ ïîðóøèëà
ïëàíåòàðí³ êîðäîíè ãîëîöåíó

"Ìîæëèâî, ëþäñüêà öèâ³ë³çàö³ÿ ³ âèæèâå çà ìåæàìè óìîâ
ãîëîöåíó (Ó ªâðîï³ ³ â Ï³âí³÷í³é Ñàõàð³, ÿê³ ó îñòàíí³ 4-5 òèñ.
ðîê³â áóëè âëàñòèâ³ ò³ëüêè îäíîìó â³äð³çêó ãîëîöåíó, à ñàìå
Ìàëîìó ëüîäîâèêîâîìó ïåð³îäó), àëå âîíà í³êîëè íå ïðîáóâàëà
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çðîáèòè öå ðàí³øå, -
ãîâîðèòü Ñò³â Êàðïåí-
òåð, äèðåêòîð Öåíòðó
ë³ìíîëîã³¿ ïðè Óí³âåð-
ñèòåò³ Â³ñêîíñèí-Ìåä³-
ñîí (ÑØÀ). - Ìè çíàº-
ìî, ùî öèâ³ë³çàö³ÿ ìî-
æå âèæèòè â óìîâàõ
ãîëîöåíó, òîìó ìóäðî
íàìàãàòèìåòüñÿ ï³ä-
òðèìóâàòè ¿õ".

Ì³æíàðîäíà ãðóïà
ó÷åíèõ ñòâåðäæóº, ùî çì³íè êë³ìàòó, âòðàòà ö³ë³ñíîñò³ á³îñôåðè,
çì³íè â ãëîáàëüíîìó çåìëåêîðèñ-òóâàíí³, à òàêîæ çì³íè
á³îãåîõ³ì³÷íèõ öèêë³â (ïðèì³ðîì, ñò³ê ôîñôîðó ³ àçîòó) âèâåëè
ëþäñòâî çà ìåæ³ áåçïå÷íîãî ³ñíóâàííÿ, "áåçïå÷íîãî ðîáî÷îãî
ïðîñòîðó".

Öèâ³ë³çàö³ÿ ïåðåòíóëà ÷îòèðè ç äåâ'ÿòè òàê çâàíèõ
ïëàíåòàðíèõ ìåæ â ïðîöåñ³ ñâîº¿ ä³ÿëüíîñò³, çã³äíî ç äîïîâ³ääþ,
îïóáë³êîâàíîþ ó ñ³÷í³ 2015 ðîêó â "Science" (æóðíàë
Àìåðèêàíñüêî¿ àñîö³àö³¿ ñïðèÿííÿ ðîçâèòêó íàóêè, ÿêèé
ââàæàºòüñÿ îäíèì ç íàéïðåñòèæí³øèõ äëÿ ïóáë³êàö³¿ ðåçóëüòàò³â
äîñë³äæåíü ç óñ³õ ãàëóçåé íàóêè) ãðóïîþ ç 18 ó÷åíèõ. Ñåðåä íèõ
³ Êàðïåíòåð, äî ðå÷³, ºäèíèé àìåðèêàíåöü ç ãðóïè. Çâ³ò
îáãîâîðþâàâñÿ ó ñ³÷í³ 2015 ðîêó â ðàìêàõ Âñåñâ³òíüîãî
åêîíîì³÷íîãî ôîðóìó ó Äàâîñ³ (Øâåéöàð³ÿ).

Öåé ñèãíàë ìàº áóòè òðèâîæíèì äëÿ óñ³õ ïîë³òèê³â: "ìè
âèõîäèìî çà ðàìêè óñ³õ ³ñíóþ÷èõ á³îô³çè÷íèõ ìåæ, ÿê³
äîçâîëÿþòü ëþäñüê³é öèâ³ë³çàö³¿ ³ñíóâàòè", ãîâîðèòü Êàðïåíòåð.

Óïðîäîâæ îñòàíí³õ 11,7 òèñ. ðîê³â äî â³äì³òêè ïðèáëèçíî 100
ðîê³â ïîñï³ëü Çåìëÿ ïåðåáóâàëà â "÷óäîâî ñòàá³ëüíîìó ñòàí³",
ãîâîðèòü Êàðïåíòåð. 

Âïðîäîâæ öüîãî ÷àñó, â³äîìîãî ÿê ïåð³îä ãîëîöåíó, ñòàëîñÿ
"óñå âàæëèâå äëÿ öèâ³ë³çàö³¿". Öåé ÷àñ â³äì³÷åíèé ðîçâèòêîì
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà, ï³äéîìîì ³ ïàä³ííÿì Ðèìñüêî¿ ³ìïåð³¿,
ïðîìèñëîâîþ ðåâîëþö³ºþ, ãîëîöåí ñòàâ õîðîøèì ÷àñîì äëÿ
ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Àëå âïðîäîâæ îñòàííüîãî ñòîë³òòÿ äåÿê³ ïàðàìåòðè, ÿê³
çàáåçïå÷óâàëè ãîñòèíí³ñòü ãîëîöåíó, çì³íèëèñÿ.

Õî÷à äîñë³äæåííÿ ôîêóñóºòüñÿ íà äåê³ëüêîõ ç íèõ,
âêëþ÷àþ÷è çì³íè êë³ìàòó ³ òðèâîæíî¿ âòðàòè á³îð³çíîìàí³òíîñò³,
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Êàðïåíòåð ïðèéøîâ äî öüîãî, âèâ÷àþ÷è çì³íè á³îõ³ì³÷íèõ
öèêë³â. Çîêðåìà, Êàðïåíòåð âèâ÷àâ äâà åëåìåíòè, âàæëèâèõ äëÿ
æèòòÿ, ÿê³ ìè çíàºìî: ôîñôîð ³ àçîò. Âîíè øèðîêî
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÿê äîáðèâà äëÿ êóëüòóð, ³ çðîñòàííÿ
âåëèêîìàñøòàáíîãî ³íäóñòð³àëüíîãî ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà.
Öå ïðèâåëî äî âåëè÷åçíîãî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ öèõ õ³ì³÷íèõ
ðå÷îâèí â íàø³é åêîñèñòåì³.

"Ìè çì³íèëè öèêëè àçîòó ³ ôîñôîðó á³ëüøå, í³æ áóäü-ÿêîãî
³íøîãî åëåìåíòó, - ãîâîðèòü Êàðïåíòåð. - Çðîñòàííÿ ñêëàäàº
200-300 %. Â ïîð³âíÿíí³ ç öèì, âóãëåöü âèð³ñ íà 10-20 % ³
ïîäèâ³òüñÿ, ùî â³í çðîáèâ ç êë³ìàòîì".

Çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³é ôîñôîðó ³ àçîòó áóëè îñîáëèâî
øê³äëèâèìè äëÿ ÿêîñò³ âîäè. Ôîñôîð º ïðè÷èíîþ öâ³ò³ííÿ
øê³äëèâèõ âîäîðîñòåé ³ ïîÿâè "ìåðòâèõ çîí" ç äåô³öèòîì êèñíþ
â îçåðàõ. Àçîò æå, ïîòî÷íèé âíèç ïî ð³÷ö³ Ì³ññ³ñ³ï³, º îñíîâíèì
âèíóâàòöåì ïîÿâè "ìåðòâèõ çîí" â Ìåêñèêàíñüê³é çàòîö³.

Õî÷à â ö³ëîìó ð³âí³ àçîòó ³ ôîñôîðó âèâîäÿòü íàñ çà ìåæ³
êîðäîíó ãîëîöåíó, Êàðïåíòåð â³äì³÷àº, ùî õ³ì³÷íå
íàâàíòàæåííÿ íåð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíå ïî óñ³é ïëàíåò³.

"ª ì³ñöÿ, ÿê³ íàñïðàâä³ äóæå ïåðåîáòÿæåí³ çàáðóäíþþ÷èìè
á³îãåííèìè ðå÷îâèíàìè, - ãîâîðèòü â³í. - Äëÿ Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè
öå Â³ñêîíñèí ³ óâåñü ðàéîí Âåëèêèõ îçåð. Àëå º ³ ³íø³ ì³ñöÿ, â
ÿêèõ ì³ëüÿðäè ëþäåé æèâóòü â íåäîë³êó àçîòó ³ ôîñôîðó".

Ïðèì³ðîì, ó á³ëüø³é ÷àñòèí³ Àôðèêè öèõ åëåìåíò³â áðàêóº
çíà÷íîþ ì³ðîþ. "Ó íàñ º ïåâí³ ÷àñòèíè ñâ³òó, ÿê³ ïåðåíàñè÷åí³
àçîòîì ³ ôîñôîðîì, àëå â ³íøèõ ì³ñöÿõ ¿õ íåäîñòàòíüî íàâ³òü
äëÿ òîãî, ùîá âèðîùóâàòè ¿æó, ÿêî¿ ïîòðåáóþòü ëþäè.

Íàñïðàâä³ äóæå ïåðåîáòÿæåí³ çàáðóäíþþ÷èìè á³îãåííèìè
ðå÷îâèíàìè º ³ ðàéîíè â Óêðà¿í³, ÿê³ ïîòðåáóþòü âåëèêèõ êîøò³â
òà ìóäðî¿ ï³äòðèìêè óìîâ ãîñòèííîñò³ ãîëîöåíó.

Ó÷åí³ ñòâîðèëè áàòàðåþ ç ñóö³ëüíèõ
ä³ðîê

Àìåðèêàíñüê³ ³íæåíåðè ïðèäóìàëè êðèõ³òíó ñòðóêòóðó, ÿêà
âêëþ÷àº óñ³ êîìïîíåíòè àêóìóëÿòîðíî¿ áàòàðå¿. Äîñë³äíèêè
ñïîä³âàþòüñÿ, ùî íîâà ðîçðîáêà ìîæå îñòàòî÷íî âèð³øèòè
îáëàøòóâàííÿ ì³í³àòþðíî¿ áàòàðå¿ çáåð³ãàííÿ åíåðã³¿. 

Ñòðóêòóðà, ñòâîðåíà ó÷åíèìè Ìåð³ëåíäñüêî-ãî óí³âåðñèòåòó
(ÑØÀ), íàçèâàºòüñÿ n-ïîðà - êðèõ³òíèé îòâ³ð â êåðàì³÷í³é
ïëàñòèí³, çàïîâíåíèé åëåêòðîë³òîì, ÿêèé çàáåçïå÷óº ïåðåäà÷ó
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åëåêòðè÷íîãî çà-ðÿäó ì³æ îáîìà ê³íöÿ-ìè n-òðóáíèõ åëåêòðî-
ä³â. ²ñíóþ÷èé ïðèñòð³é º åêñïåðèìåíòàëüíèì, àëå ñâî¿ ôóíêö³¿
ì³í³à-òþðíî¿ áàòàðå¿ âèêîíóº â³äì³ííî. Çà ñëîâàìè àâòîð³â
ðîçðîáêè, ïðèñòð³é ïîâí³ñòþ ïîïîâíþº çàïàñè åíåðã³¿ çà 12
õâèëèí, à ïåðåçàðÿäæàòè éîãî ìîæíà õî÷ òèñÿ÷³ ðàç³â.

Íîâà ðîçðîáêà º çàãàëüíîþ çàñëóãîþ
êîìàíäè ³íæåíåð³â, õ³ì³ê³â ³ ôàõ³âö³â ç ìàòå-
ð³àë³â ç Ìåð³ëåíäñüêîãî óí³âåðñèòåòó. Ç
ì³ëüéîí³â òàêèõ n-ïîð ìîæíà ç³áðàòè àêóìóëÿ-
òîðíó áàòàðåþ ðîçì³ðîì ç ïîøòîâó ìàðêó.
Îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ îñîáëèâîñòåé n-ïîðè ó÷åí³
íàçèâàþòü ¿¿ óí³ô³êîâàíó ôîðìó, ÿêà äîçâîëÿº
åôåêòèâíî ñïîëó÷àòè áåçë³÷ ì³í³àòþðíèõ òîíêèõ áàòàðåé â îäíó.
Êîìï'þòåðíå ìîäåëþâàííÿ ïîêàçàëî, ùî óí³êàëüíèé äèçàéí
áàòàðå¿ ç ìàëåíüêèõ ïîð ïðîðîêóº âåëèêèé óñï³õ.

Ö³ îòâîðè íàñò³ëüêè ìàë³, ùî ÿêùî ¿õ óçÿòè ³ ç'ºäíàòè ðàçîì,
òî âîíè âèÿâëÿòüñÿ íå á³ëüøå ï³ùèíêè. Ó÷åí³ îá³öÿþòü
çá³ëüøèòè ïîòóæí³ñòü íàñòóïíî¿ âåðñ³¿ ïðèñòðîþ â 10 ðàç³â. Âîíè
çàÿâèëè, ùî çíàþòü, ÿê äîñÿãòè ïîòð³áíîãî ðåçóëüòàòó ³, ùî âæå
ïðàöþþòü íàä öèì. Íàñòóïíèì ¿õ êðîêîì ñòàíå êîìåðö³àë³çàö³ÿ
ïðèñòðîþ - ðîçðîáíèêè çáèðàþòüñÿ âèãîòîâëÿòè ñâî¿ áàòàðå¿
âåëèêèìè ïàðò³ÿìè.

Ïîâåðíóòè ÷àñ íàçàä äëÿ êë³òèí ëþäèíè

Ó÷åí³ çíàéøëè áåçïå÷íèé øëÿõ äî ëþäñüêîãî áåçñìåðòÿ.
Ñåíñàö³éíà íîâèíà ïîñòóïèëà â³ä ãðóïè äîñë³äíèê³â Ñòåíôîðä-
ñüêîãî óí³âåðñèòåòó (ÑØÀ).

Ó÷åíèì âäàëîñÿ âèÿâèòè ïîâí³ñòþ áåçïå÷íèé ñïîñ³á
íàðîùóâàííÿ ê³íöåâèõ ä³ëÿíîê õðîìîñîì, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çà
ñòàð³ííÿ ëþäèíè. Ïîòåíö³éíî öå â³äêðèòòÿ äîçâîëèòü ëþäñòâó
ìàòè òåõíîëîã³þ åêâ³âàëåíòíó áàãàòüîì ðîêàì ëþäñüêîãî æèòòÿ.

Ò³ëîì³ðè - öå ê³íöåâ³ ä³ëÿíêè õðîìîñîì, ÿê³ õàðàêòåðè-
çóþòüñÿ â³äñóòí³ñòþ çäàòíîñò³ äî ç'ºäíàííÿ ç ³íøèìè
õðîìîñîìàìè ³ âèêîíóþòü çàõèñíó ôóíêö³þ. Ââàæàºòüñÿ, ùî
³ñíóº òàê çâàíà ìåæà Õåéôëèêà, êîëè êë³òèíè ëþäèíè, ùî
ä³ëÿòüñÿ â êë³òèíí³é ñòðóêòóð³, ïîìèðàþòü ïðèáëèçíî ï³ñëÿ 50
ä³ëåíü ³ ïî÷èíàþòü ïðîÿâëÿòè îçíàêè ñòàð³ííÿ ïðè íàáëèæåíí³
äî ö³º¿ ìåæ³. Ìåæà Õåéôëèêà ïîâ'ÿçàíà ñàìå ³ç ñêîðî÷åííÿì
ðîçì³ðó ò³ëîì³ð, ³ ó÷åí³ ïî âñüîìó ñâ³òó äîâã³ ðîêè øóêàëè
ñïîñ³á, ÿê ìîæíà ïîäîâæèòè ö³ ä³ëÿíêè ÄÍÊ íà ê³íöÿõ
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õðîìîñîì.
×èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ äîâåëè, ùî âåäåííÿ çäîðîâîãî

ñïîñîáó æèòòÿ ³ ð³çí³ ä³ºòè äîçâîëÿþòü óïîâ³ëüíèòè óêîðî÷åííÿ
ò³ëîì³ð, à îñü øê³äëèâ³ çâè÷êè ³ íàâ³òü ðåãóëÿðíå âæèâàííÿ
ñîëîäêèõ ãàçîâàíèõ íàïî¿â, íàâïàêè, ïðèñêîðþþòü ñêîðî÷åííÿ
äîâæèíè öèõ ä³ëÿíîê õðîìîñîì. ßê ò³ëüêè ò³ëîì³ðè
íàáëèæàþòüñÿ äî ìåæ³ Õåéôëèêà ïî ïðèðîäíèì àáî ÿêèì-
íåáóäü ³íøèì çîâí³øí³ì ïðè÷èíàì, ëþäèíà ïî÷èíàº ñòàð³òè, à
òàêîæ ó íüîãî ð³çêî ï³äâèùóºòüñÿ ðèçèê çàõâîð³òè
îíêîëîã³÷íèìè çàõâîðþâàííÿìè.

Ö³êàâèé òîé ôàêò, ùî òåîð³ÿ ó÷åíèõ ñòîñîâíî ò³ëîì³ð
çíàéøëà ï³äòâåðäæåííÿ ó ïðèðîä³. Íàïðèêëàä, ÷è çíàºòå âè, ùî
îìàðè, âåëèê³ ìîðñüê³ ðàêîïîä³áí³, íå ñòàð³þòü âçàãàë³?
Âèÿâëÿºòüñÿ, ùî ó îìàð³â ÄÍÊ ñàìîâ³äíîâëþºòüñÿ, ³ ïîòåíö³éíî
âîíè ìîæóòü æèòè íàäçâè÷àéíî äîâãî. Â³äíîâëåííÿì ÄÍÊ
çàéìàºòüñÿ ôåðìåíò, ÿêèé âïëèâàº íà ò³ëîì³ðè, ðîçøèðþþ÷è ³
â³äíîâëþþ÷è ¿õ ïåðâèííó äîâæèíó.

Ó÷åí³ Ñòåíôîðäñüêîãî óí³âåðñèòåòó ðîçðîáèëè íîâó
òåõíîëîã³þ, âèêîðèñòàâøè ìîäèô³êîâàíèé ÄÍÊ, íåñó÷èé â ñîá³
ãåí çâîðîòíî¿ ò³ëîì³ðíî¿ òåõíîëîã³¿. Ââåäåííÿ ïîä³áíî¿
ðèáîíóêëå¿íîâî¿ êèñëîòè â ñòðóêòóðó ëþäñüêèõ êë³òèí
áàãàòîðàçîâî ï³äâèùóº àêòèâí³ñòü ò³ëîì³ð íà ïåð³îä â³ä îäíîãî
äî äâîõ äí³â. Ó öåé òåðì³í ò³ëîì³ðíà òåõíîëîã³ÿ àêòèâíî
ïîäîâæóº ò³ëîì³ðè, ï³ñëÿ ÷îãî ñòàð³ ê³íöåâ³ ä³ëÿíêè õðîìîñîì
ïîâí³ñòþ ðîçïàäàþòüñÿ. Ó ðåçóëüòàò³ îòðèìàí³ êë³òèíè ïîâî-
äÿòüñÿ àíàëîã³÷íî ìîëîäèì ³ ä³ëÿòüñÿ ó áàãàòî ðàç³â á³ëüøå, í³æ
êë³òèíè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. "Ìè çíàéøëè ñïîñ³á ïîäîâæèòè
ëþäñüê³ ò³ëîì³ðè á³ëüø í³æ íà 1000 íóêëåîòèä³â, ïîâåðíóâøè
íàçàä õ³ä ÷àñó äëÿ êë³òèí ëþäèíè, ùî åêâ³âàëåíòíî áàãàòüîì
ðîêàì ëþäñüêîãî æèòòÿ, - ðîçïîâ³ëà æóðíàë³ñòàì Õåëåí Áëàó,
ïðîôåñîð ì³êðîá³îëîã³¿ ³ ³ìóíîëîã³¿ Ñòåíôîðäà, - Öå â³äêðèòòÿ
òàêîæ äîïîìîæå íàì çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü êë³òèí äëÿ ÷èñëåííèõ
äîñë³äæåíü ìåäè÷íèõ ïðåïàðàò³â ³ ìîäåëþâàííÿ çàõâîðþâàíü".
Äóæå âàæëèâîþ â öüîìó â³äêðèòò³ º éîãî áåçïåêà. Àäæå
ïîïåðåäí³ ñïðîáè ïîäîâæèòè ò³ëîì³ðè, ÿê ïðàâèëî,
çàê³í÷óâàëèñÿ íåêîíòðîëüîâàíèì ä³ëåííÿì êë³òèí, ÿêå â ò³ë³
ëþäèíè ìîæå âèëèòèñÿ â îíêîëîã³÷í³ çàõâîðþâàííÿ. Êëþ÷îâîþ
ïåðåâàãîþ íîâî¿ òåõíîëîã³¿ º ¿¿ êîðîòêî÷àñíà ä³ÿ íà ò³ëîì³ðè.
²ìóí³òåò íå óñòèãàº â³äðåàãóâàòè íà ââåäåíèé â îðãàí³çì,
òåõíîëîã³÷íèé ôåðìåíò, ÿêèé áåçñë³äíî ðîçïàäàºòüñÿ ÷åðåç
ïåâíèé ÷àñ. Â ìàéáóòíüîìó ìîæíà ÷åêàòè âèêîðèñòàííÿ ö³º¿
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òåõíîëîã³¿ äëÿ ë³êóâàííÿ ãåíåòè÷íèõ çàõâîðþâàíü, ÿê³ ïðèñêî-
ðþþòü ïðîöåñ ñòàð³ííÿ ëþäñüêîãî îðãàí³çìó. Çðîçóì³ëî,
ïðåïàðàòè äëÿ ïðîäîâæåííÿ ëþäñüêîãî æèòòÿ òàêîæ ìîæóòü
ç'ÿâèòèñÿ íà ñâ³ò, àëå îñü ÷è çðîáëÿòü ôàðìàöåâòè÷í³ êîðïîðàö³¿
¿õ íàäáàííÿì ãðîìàäñüêîñò³ - âåëèêå ïèòàííÿ.

Øòîðè ç âóãëåöåâèõ n-òðóáîê

Ó÷åí³ ç Êàë³ôîðí³éñüêîãî Óí³âåðñèòåòó ðîçðîáèëè øòîðè ç
âóãëåöåâèõ n-òðóáîê, ÿê³ çäàòí³ ðåàãóâàòè íà ñâ³òëî. 

Ïðîôåñîð Åë³ Äæàâåé ç ãðóïîþ ôàõ³âö³â íà ÷îë³ ïðîâåëà
äîñë³äæåííÿ, çàâäÿêè ÿêèì íàéáëèæ÷èì ÷àñîì ñâ³ò ïîáà÷èòü
óí³êàëüí³ ³ííîâàö³éí³ øòîðè, ÿê³ ìàþòü çäàòí³ñòü ðåàãóâàòè íà
ñâ³òëî. 

Ðîçì³ùåííÿ ó ïëàñòèêîâ³ êàðáîíàòí³ ìåìáðàíè øàð³â
âóãëåöåâèõ n-òðóáîê, ùî º òîíêèìè öèë³íäðè÷íèìè ñòðóêòóðàìè
ç âóãëåöåâèõ àëîòðîï³â, áóâ ñòâîðåíèé íîâèé òèï ìàòåð³àëó,
ÿêèé ðåàãóº íà îñâ³òëåííÿ.

Çà ñëîâàìè Äæàâåÿ, ïåðåâàãîþ íîâîãî êëàñó ìàòåð³àëó
ðåàãóâàííÿ íà îñâ³òëåííÿ º ïðîñòîòà éîãî âèðîáíèöòâà. Äî òîãî
æ, â³í äóæå ÷óòëèâèé äî ñëàáêîãî ñâ³òëà.

Óñ³ ö³ âëàñòèâîñò³ äîçâîëÿòü âèêîðèñòàòè öåé ìàòåð³àë â
åíåðãîçáåð³ãàþ÷èõ áóäèíêàõ - âïðîäîâæ äíÿ øòîðè çìîæóòü
àâòîìàòè÷íî â³äêðèâàòèñÿ àáî çàêðèâàòèñÿ.

Ðåçóëüòàòè öüîãî äîñë³äæåííÿ áóëè îïóáë³êîâàí³ â æóðíàë³
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"Nature Communications".

Ë³ò³é-³îíí³ àêóìóëÿòîðè ³ç çàñòîñóâàííÿì
êåâëàðà

Ó÷åí³ Ì³÷èãàíñüêîãî óí³âåðñèòåòó (ÑØÀ) çíàéøëè íàä³éíèé ³
åôåêòèâíèé ñïîñ³á ñòâîðåííÿ ë³ò³é-³îííèõ àêóìóëÿòîðíèõ
áàòàðåé. Íîâ³ áàòàðå¿ âèõîäÿòü òîíøå ³ áåçïå÷í³øå â ïîð³âíÿíí³
ç àíàëîãàìè, ùî âèïóñêàþòüñÿ çàðàç. 

Ó îñíîâ³ àêóìóëÿòîð³â íîâîãî òèïó ëåæàòü n-ðîçì³ðí³
ìåìáðàíè íà îñíîâ³ êåâëàðà (òîðãîâà íàçâà àðàì³äó
(ïîë³ïàðàôåí³ëåí-òåðåôòàëàì³äó), ñèíòåòè÷íîãî âîëîêíà, ÿêå ó
ï'ÿòü ðàç³â ì³öí³øå â³ä ñòàë³), ÿê³ ³çîëþþòü åëåêòðîäè áàòàðå¿,
íå ïåðåøêîäæàþ÷è ïðîõîäæåííþ ³îí³â ë³ò³þ ³ ñòâîðåííþ
íàëåæíî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñõåìè.

Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî ö³ íàäòîíê³ øàðè íå ëèøå çìåíøàòü
â³ðîã³äí³ñòü êîðîòêîãî çàìèêàííÿ, àëå ³ äîçâîëÿòü íàêîïè÷óâàòè
á³ëüøå åíåðã³¿ â ïðîñòîð³, ùî âèâ³ëüíèâñÿ.

Ó ïåðñïåêòèâ³ òåõíîëîã³ÿ ïðèâåäå äî ïîÿâè òîíêèõ áàòàðåé
äëÿ "ðîçóìíîãî" ãîäèííèêà ³ íîøåíî¿ åëåêòðîí³êè, ÿê³ çàáåç-
ïå÷àòü ïîòð³áíèé çàïàñ àâòîíîìíîñò³ ³ äîçâîëÿòü çàáóòè ïðî
ðèçèêè çàéìàííÿ.

Äîñë³äíèêè âæå çàñíóâàëè âëàñíó êîìïàí³þ ï³ä íàçâîþ
"Elegus Technologies" ³ â IV êâàðòàë³ 2016 ðîêó ïëàíóþòü çàïóñ-
òèòè ìàñîâå âèðîáíèöòâî ë³ò³ºâèõ åëåìåíò³â æèâëåííÿ íîâîãî
ïîêîë³ííÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì êåâëàðà.

Çàðàç êîìïàí³ÿ âåäå ïåðåãîâîðè ç ð³çíèìè âèðîáíèêàìè
åëåêòðîí³êè.

Ðàí³øå êîìïàí³ÿ "ProLogium" âèïóñòèëà àêóìóëÿòîðè íîâîãî
òèïó FLCB - òàê³ áàòàðå¿ ìîæóòü ñêðó÷óâàòèñÿ â òðóáî÷êó,
äîçâîëÿþ÷è êîìïàêòíî óì³ñòèòè ¿õ â êîðïóñ³ ïðèñòðîþ, ³ í³ÿê íå
ðåàãóþòü íà ñâîº óøêîäæåííÿ.

Òåëåïîðòàö³ÿ ñòàëà íà êðîê áëèæ÷å äî
ðåàëüíîñò³

Í³ìåöüê³ ó÷åí³ ç ²íñòèòóòó Õàññî Ïëàòòíåðà ïðåäñòàâèëè
äîñë³äíèé çðàçîê ïðèëàäó, çäàòíîãî òåëåïîðòóâàòè ïðåäìåòè íà
â³äñòàíü çà äîïîìîãîþ 3D-äðóêó. Òâîðö³ íàçâàëè ñâîº
îáëàøòóâàííÿ "Ñêîòò³". Òàê çâóòü îïåðàòîðà òåëåïîðòàö³éíî¿
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ñèñòåìè ç êóëüòîâîãî ñåð³àëó "Çîðÿíèé øëÿõ".
Ïðèíöèï ðîáîòè ñèñòåìè "äóæå ïðîñòèé": 3D-ïðèíòåð

"Makerbot Replicator" îöèôðîâóº îá'ºêò çà äîïîìîãîþ
ôîòîêàìåðè, çíèùóº éîãî, ïîñèëàº çàøèôðîâàíó ³íñòðóêö³þ
äðóãîìó òàêîìó æ ïðèíòåðó, ÿêèé ðîçäðóêîâóº ïðåäìåò ó
³íøîìó ì³ñö³. Ïðè÷îìó ä³º "Ñêîòò³" ïîøàðîâî: ôðåçåðíèé
âåðñòàò óñåðåäèí³ ïåðøîãî ïðèíòåðà çð³çóº êîæåí øàð ïðåäìåòà
ò³ëüêè ï³ñëÿ â³äïðàâêè ôîòîãðàô³¿ íà äðóãèé ïðèíòåð.

Â³ä êîðèñòóâà÷à âè-
ìàãàºòüñÿ ò³ëüêè ïîì³ñ-
òèòè îá'ºêò â ñèñòåìó,
âèáðàòè îäåðæóâà÷à ³
íàòèñíóòè êíîïêó "ïåðå-
ì³ñòèòè". ²íæåíåðè ï³ä-
êðåñëþþòü, ùî ìåòà ¿õ
ïðîåêòó - çáåðåæåííÿ
óí³êàëüíîñò³ ðå÷åé. Çíè-
ùåííÿ îá'ºêò³â, ÿêèìè
äðóç³ îáì³íþþòüñÿ ì³æ
ñîáîþ, çá³ëüøóº ¿õ åìî-
ö³éíó ö³íí³ñòü.

Ïðîòå ãîëîâíèì òå-
õíîëîã³÷íèì çàâäàííÿì ñèñòåìè º áîðîòüáà ç ï³ðàòñòâîì. Ðîçâè-
òîê 3D-äðóêó ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî ñõåìè âèãîòîâëåííÿ
îá'ºêò³â ìîæóòü íåëåãàëüíî ïîøèðþâàòèñÿ, à ðå÷³ - òèðàæó-
âàòèñÿ. Çíèùåííÿ îðèã³íàëó ãàðàíòóº, ùî ð³÷ ïðîäàâöÿ (íàïðè-
êëàä, êë³ºíòà ³íòåðíåò-ìàãàçèíó "eBay") çíèêàº îäíî÷àñíî ç
ïîïàäàííÿì äî ïîêóïöÿ.

Ïîêè "Ñêîòò³" ïðàöþº ò³ëüêè ç ïðåäìåòàìè ç ÷îðíî¿
ïëàñòìàñè. Ó íèõ ï³äâèùåíà êîíòðàñòí³ñòü. Ïðîòå, ïðîãðåñ ó
ñôåð³ 3D-äðóêó ñòð³ìêèé, à òîìó àñîðòèìåíò ïðåäìåò³â,
ïðèäàòíèõ äëÿ òàêîãî ðîäó òåëåïîðòàö³¿, ðîçøèðþâàòèìåòüñÿ,
óïåâíåí³ òâîðö³ "Ñêîòò³".

Òåëåïîðòàö³ÿ ô³çè÷íèõ îá'ºêò³â ÿê â ñåð³àë³ "Çîðÿíèé øëÿõ"
ñòàëà íà êðîê áëèæ÷å äî ðåàëüíîñò³ çàâäÿêè ïðîòîòèïó
ïðèñòðîþ ç âèêîðèñòàííÿì òåõíîëîã³¿ 3D-äðóêó. Éîãî òâîðö³
âèêîðèñòàëè íåõèòðèé ïðèéîì. 

Ïðèñòð³é ï³ä íàçâîþ "Scotty" (íà ÷åñòü îäíîãî ç ïåðñîíàæ³â
íàóêîâî-ôàíòàñòè÷íîãî ñåð³àëó "Çîðÿíèé øëÿõ") îöèôðîâóº
îá'ºêò â îäíîìó ì³ñö³, ðóéíóþ÷è éîãî ï³ä ÷àñ ñêàíóâàííÿ, ³
â³äòâîðþº éîãî êîï³þ â ³íøîìó. Îá'ºêò ïîøàðîâî ñêàíóºòüñÿ,
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ïîò³ì ïåðåêëàäàºòüñÿ íà çðîçóì³ëó ìàøèíàì ìîâó ³ ðîçäðóêî-
âóºòüñÿ íà 3d-ïðèíòåð³.

Ùîá òåëåïîðòóâàòè ð³÷, òðåáà ïîì³ñòèòè ¿¿ â ïðèñòð³é,
âèáðàòè îäåðæóâà÷à ³ íàòèñíóòè êíîïêó "Ïåðåì³ñòèòè" - âîíà
áóäå òåëåïîðòîâàíà íà âêàçàíå ì³ñöå.

Ì³í³-ãåíåðàòîðè íà ò³ë³ ëþäèíè

Ó÷åí³ ç Íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó Ñ³íãàïóðó â³äêðèëè
³ííîâàö³éíèé ñïîñ³á îòðèìàííÿ åëåêòðèêè â ðåçóëüòàò³ òåðòÿ
øê³ðè ëþäèíè, ÿêå ìîæå áóòè âèêîðèñòàíå äëÿ æèâëåííÿ
åëåêòðîí³êè íà éîãî ò³ë³ - íàïðèêëàä, "ðîçóìíîãî" ãîäèííèêà
àáî áðàñëåòà. 

Ðîçðîáêà º ãíó÷êèì ì³í³àòþðíèì ïðèñòðîºì (ðîçì³ðîì ç
ïîøòîâó ìàðêó), ÿêèé ïåðåòâîðþº ñòàòè÷íó åëåêòðèêó â êîðèñíó
åíåðã³þ. 

Ó ì³í³-ãåíåðàòîðà äâ³ ñòîðîíè: îäíà êð³ïèòüñÿ äî øê³ðè, à
³íøà ïîêðèòà êðåìí³ºâîþ ïëàñòèíîþ ³ òîíêîþ çîëîòèñòîþ
ïë³âêîþ. Ì³æ äâîìà ïîâåðõíÿìè çíàõîäÿòüñÿ âèñòóïè ç
ñèë³êîíîâî¿ ãóìè, ÿê³ çá³ëüøóþòü ïëîùó ç³òêíåííÿ, òåðòÿ ³
ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ùî âèðîáëÿºòüñÿ. Àïàðàò âèðîáëÿº åëåêòðèêó
â ðåçóëüòàò³ òðèáîåëåêòðè÷íîãî åôåêòó. Â³í âèíèêàº, êîëè
îáèäâ³ ïîâåðõí³ çíàõîäÿòüñÿ â ò³ñíîìó êîíòàêò³ îäèí ç îäíèì.

ßê ïðàöþº âèíàõ³ä, áóëî ïîêàçàíî íà êîíôåðåíö³¿ IEEE
MEMS 2015, ùî ïðîéøëà ó ñ³÷í³. Îäí³é ëþäèí³ ïîì³ñòèëè
íàêëàäêó íà ïåðåäïë³÷÷³, ³íø³é - íà ãîðëî, ï³ñëÿ ÷îãî âîíè
ïî÷àëè çä³éñíþâàòè ïîâñÿêäåíí³ ì'ÿçîâ³ ðóõè: ãîâîðèòè ³
ñòèñêàòè ðóêó â êóëàê. Â ðåçóëüòàò³ öèõ ä³é áóëî îòðèìàíî
íàïðóãó 7,3-7,5 Â. Êîëè ïî ïðèñòðîþ ïîñòóêàëè ïàëüöåì,
ïðèñòð³é çì³ã ï³äíÿòè íàïðóãó äî 90 Â, à öüîãî ö³ëêîì äîñòàòíüî
äëÿ æèâëåííÿ äåê³ëüêîõ ñâ³òëîä³îäíèõ ëàìïî÷îê.

Ðîáîò ñõîæèé íà ä³â÷èíêó

Íîâ³òíÿ ìîäåëü àíäðî¿äà (ðîáîò, ïîä³áíèé äî ëþäèíè ÿê
çîâí³, òàê ³ çà ïîâåä³íêîþ) áóëà ïðåçåíòîâàíà íà îñòàíí³é
âèñòàâö³ "Tokyo Designers Week", ÿêà çàê³í÷èëàñÿ â ñòîëèö³
ßïîí³¿ 3 ëèñòîïàäà 2014 ð.

Ñòåíä, äå áóâ âèñòàâëåíèé ñõîæèé íà ä³â÷èíêó ï³äë³òêà
ðîáîò, ç³áðàâ íàâêîëî ñåáå íàòîâï â³äâ³äóâà÷³â âèñòàâêè.

"Àñóíà - íîâ³òí³é àíäðî¿ä, â ÿêîìó ðåàë³çîâàí³ íàéñó÷àñí³ø³



161

òåõíîëîã³¿. Âîíà âèãëÿäàº òî÷í³ñ³íüêî, ÿê ðåàëüíà ëþäèíà. Âîíà
íàâ³òü ìîæå ì³íÿòè âèðàç ñâîãî îáëè÷÷ÿ ³ ðåàãóâàòè íà òå, ùî
â³äáóâàºòüñÿ ïîðÿä ç íåþ. Çà ñïèíîþ àíäðî¿äà ñòî¿òü êàìåðà,
ÿêà ôîêóñóºòüñÿ íà îáëè÷÷³ ëþäèíè, ùî ãîâîðèòü ç Àñóíîþ, ³
äîçâîëÿº ¿é "â³äïîâ³äàòè" íà ðåïë³êè", - ðîçïîâ³â Òîìîõ³ðî
Îêàäà, ïðåäñòàâíèê êîìïàí³¿-ðîçðîáíèêà "A - Lab". 

Â³äâ³äóâà÷³ ³ç çäèâóâàííÿì çóïèíÿëèñÿ
á³ëÿ ñòåíäó ç ðîáîòîì ³ íàìàãàëèñÿ ç íåþ
çàãîâîðèòè. Àñóíà çíàº ÿïîíñüêó ³ àíãë³éñüêó
ìîâó. 

"Ìè äóìàºìî íàä òèì, ÿê àíäðî¿äè ìî-
æóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â êîìåðö³éí³é ñôå-
ð³. Íàïðèêëàä, ¿õ ìîæíà çàëó÷àòè äî ïðîìèñ-
ëîâèõ êîìïàí³é: àíäðî¿äè ìîæóòü çàïðîøó-
âàòè â³äâ³äóâà÷³â çàéòè â ìàãàçèí. Óÿâ³òü,
ÿêèé öå âèêëèêàòèìå ³íòåðåñ", - ä³ëèòüñÿ
ïëàíàìè Òîìîõ³ðî Îêàäà. 

Ñåíñîðíèé äèñïëåé

Êîìàíäà Òîê³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó ïðåä-
ñòàâèëà ñâî¿ íîâ³ äîñÿãíåííÿ â îáëàñò³
ðîçðîáêè ñåíñîðíèõ äèñïëå¿â. Îá'ºäíàâøè
³íôðà÷åðâîíèé äàò÷èê ³ óëüòðàçâóêîâ³ òåõ-
íîëîã³¿, ðîçðîáíèêàì âäàëîñÿ ñòâîðèòè
â³ðòóàëüíèé äèñïëåé ç òàêòèëüíîþ â³ääà-
÷åþ.

Ïðîåêò ä³ñòàâ íàçâó "HaptoMime" ³ çäàòíèé íàäàòè êîðèñòó-
âà÷åâ³ â³ä÷óòòÿ ô³çè÷íîãî äîòèêó äî â³ðòóàëüíèõ îá'ºêò³â.
Çàâäÿêè ö³é òåõíîëîã³¿ ëþäèíà ìîæå "â³ä÷óòè" ï³ä ñâî¿ìè
ïàëüöÿìè â³ðòóàëüí³ êëàâ³ø³ ôîðòåï³àíî àáî ³íø³ ïðåäìåòè.

Êðèòåð³¿ ïðè âèáîð³ ëàìïî÷êè ñüîãîäí³

ßê â³äîìî ëàìïî÷îê ñüîãîäí³ º
äåê³ëüêà òèï³â. Áåçïå÷í³, â îñíîâíîìó öå
ëàìïè ðîçæàðþâàííÿ, ãàëîãåíí³ ³ ñâ³ò-
ëîä³îäí³. 

² íåáåçïå÷í³ ç òî÷êè çîðó óòèë³çàö³¿
åíåðãîçáåð³ãàþ÷³ ëàìïè, ÿê³ ìàþòü óñå-
ðåäèí³ ðòóòü ³ ï³äëÿãàþòü çäà÷³ â ñïåö³àë³çîâàí³ ïóíêòè ïðèéîìó. 

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿
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Ñâ³òëîä³îäí³ ëàìïî÷êè 
Ç òî÷êè çîðó åíåðãîåôåêòèâíîñò³ ñâ³òëîä³îäí³ LED ëàìïî÷êè

óâ³éøëè â ï'ÿò³ðêó òðåíä³â
îñòàííüîãî äåñÿòèë³òòÿ.
Âîíè ³ñòîòíî ñêîðî÷óþòü
ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ ³
äàþòü íàéíåîáõ³äí³øå -
ñâ³òëî. ¯õ ìîæíà â³ëüíî
âèêèäàòè ³ç çâè÷àéíèì

ñì³òòÿì, îñê³ëüêè âîíè ðîáëÿòüñÿ ç áåçïå÷íèõ ìàòåð³àë³â, à
êîíöåíòðàö³ÿ ãàëîãåí³â íàäçâè÷àéíî ìàëà. Âàðòî â³äì³òèòè, ùî
ö³ ëàìïî÷êè íå ï³äõîäÿòü äëÿ óòèë³çàö³¿ â êîíòåéíåðè äëÿ ñêëà,
òîìó ùî âîíè ìàþòü â³äì³ííó â³ä ïëÿøêîâîãî ñêëà ñòðóêòóðó.
ªäèíèì íåäîë³êîì ñüîãîäí³ º ¿õ â³äíîñíî âèñîêà ö³íà, ÿêà ñëó-
æèòü ñåðéîçíîþ ïåðåøêîäîþ ¿õ ìàñîâîãî çàñòîñóâàííÿ ó íàñ. 

Ëàìïè ðîçæàðþâàííÿ 
Äóæå áàãàòî ëþäåé ùå ïî-ñòàðîìó êóïóº çâè÷àéí³ ëàìïè,

âîíè äåøåâ³ ³ â³äíîñíî íåøê³äëèâ³. ², ÿê ïîêàçóº ïðàêòèêà, ³íîä³,
åôåêòèâí³ø³ â íàøèõ óìîâàõ, ÷èì åíåðãîçáåð³ãàþ÷³ ëàìïî÷êè,
îñê³ëüêè ñò³éê³ äî íàøèõ ïåðåïàä³â ñòðóìó â ìåðåæ³. Àëå
ãîëîâíà ïåðåâàãà êóï³âë³ òàêèõ ëàìï, çâè÷àéíî æ, êðèºòüñÿ â
ï³äòðèìö³ â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà. ¯õ åïîõà éäå, àëå íå òàê
øâèäêî ³ äîêè âîíè äàþòü ùå ðîáî÷³ ì³ñöÿ áàãàòüîì íàøèì
ñï³ââ³ò÷èçíèêàì.

Ãàëîãåíí³ ëàìïî÷êè - åêîëîã³÷í³, àëå íåáåçïå÷í³
Ãàëîãåíí³ ëàìïî÷êè ó ïîáóò³ íå òàê ïîøèðåí³ ¿õ îñíîâíèì

íåäîë³êîì ÿâëÿºòüñÿ òå, ùî ï³ä ÷àñ ðîáîòè
äóæå ñèëüíî íàãð³âàºòüñÿ êîëáà, ùî ìîæå
ñòàòè ïðè÷èíîþ ïîæåæ³. Òàê³ ëàìïî÷êè íå
ì³ñòÿòü øê³äëèâèõ ìåòàë³â. Äî ¿õ ñêëàäó
âõîäèòü éîä, òîìó ïðè óñòàíîâö³ ¿õ íå ìîæíà
÷³ïàòè ðóêàìè. Çàëèøêè æèðó ç ðóê ñêîðî÷ó-
þòü òåðì³í ñëóæáè ëàìï. Âèêèäàòè ¿õ ìîæíà
ÿê ïîáóòîâå ñì³òòÿ, ïðàâäà ïî ñïîæèâàííþ åëåêòðîåíåðã³¿ âîíè
ëèøå â äâà ðàçè åôåêòèâí³ø³ â³ä çâè÷àéíèõ, ³ â äâà-òðè ðàçè
ã³ðø³ çà ðòóòíèõ, òà çàòå ñâ³òëî â³ä íèõ çâè÷í³øå î÷àì.

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿
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Ëþì³íåñöåíòí³ ëàìïî÷êè - ïðîì³æíèé åòàï åôåêòèâíîñò³
Íà ïðîì³æíîìó åòàï³ åâîëþö³¿ ëà-

ìïî÷îê àêòèâíó ìàðêåòèíãîâó ³ ðåê-
ëàìíó ï³äòðèìêó îòðèìàëè ëþì³íåñ-
öåíòí³ (÷îìóñü ïðèæèëàñÿ íàçâà "åíåð-
ãîåôåêòèâí³") ëàìïî÷êè.

Âîíè â³äíîñíî äåøåâøå ñâ³òëîä³îä-
íèõ ³ íîì³íàëüíî ñïîæèâàþòü çíà÷íî
ìåíøå åëåêòðîåíåðã³¿, ÷èì ëàìïè

ðîçæàðþâàííÿ. Àëå êð³ì òîãî, ùî âîíè ÷àñòî íå âèêîíóþòü
íîì³íàëüíî çàÿâëåíó åêîíîì³÷í³ñòü, òàê³ ëàìïè, â³äïðàöþâàâøè
ñâ³é òåðì³í, ïðåäñòàâëÿþòü ïîòóæíó çàãðîçó äëÿ äîâê³ëëÿ ÷åðåç
òå, ùî ì³ñòÿòü ðòóòü â îäí³é ³ç ñêëàäîâèõ êîíñòðóêö³¿ - ëþì³-
íîôîð³ (â³ä 5 ìã äî 1 ãðàìà). 

ßê òðåáà óòèë³çóâàòè ëþì³íåñöåíòí³ ëàìïî÷êè?
Óñ³ â³äïðàöüîâàí³ ëþì³íåñöåíòí³ (ðòóòí³) ëàìïî÷êè òðåáà

çáåð³ãàòè â îêðåìîìó ïðèìiùåííi, óïàêîâàíèìè â êàðòîííèõ
ÿùèêàõ, à ïîò³ì çäàâàòè ¿õ â ïóíêòè ïðèéîìó ³ óòèë³çàö³¿.

ßê çíàéòè ïóíêòè ïðèéîìó ³ óòèë³çàö³¿? 
×àñòî ïóíêòè ïðèéîìó ëàìïî÷îê º ó

âå-ëèêèõ òîðãîâèõ öåíòðàõ ³ ìàãàçèíàõ
åëåêòðîí³êè, ¿õ ïîçíà÷àþòü íà åêîëîã³÷-
íèõ ìàïàõ ³ ñàéòàõ. Ìîæíà òàêîæ çâåð-
òàòèñÿ ó åêîëîã³÷íó ãðóïó â ñîö³àëüí³é
ìåðåæ³ ³ âîíè äîïîìîæóòü âèð³øèòè öþ
ïðîáëåìó.

² ÿêùî ó ì³ñò³ ùå íåìàº ïóíêò³â çáîðó
ëàìï, ÿê³ ìàþòü ðòóòü ó ñêëàäîâèõ
êîíñòðóêö³¿, ìîæíà çâåðòàòèñÿ ó äåð-
æàâí³ îðãàíè ïîêëàäàþ÷èñü íà ïóíêòè â
çàêîíîäàâñòâ³, ùî çîáîâ'ÿçóþòü, êîìóíàëüí³ ï³äïðèºìñòâà
îðãàí³çóâàòè ïóíêòè çáîðó â³äïðàöüîâàíèõ ëàìïî÷îê. Àëå òóò
òðåáà çàïàñòèñÿ âåëèêèì òåðï³ííÿì ³ íàïîëåãëèâ³ñòþ.

Ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ³ñíóþòü ï³äïðèºìñòâà ïî óòèë³çàö³¿ ëàìï,
ÿê³ ìàþòü ðòóòü ó ñêëàäîâèõ êîíñòðóêö³¿. Òàê ùî óòèë³çóâàòè
ëàìïî÷êó ìîæíà ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó.
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Àêóìóëÿòîðè ç äåðåâèíè

Àêóìóëÿòîðè ç äåðåâèíè,
ïîêðèòî¿ îëîâîì, ìîæóòü
çáåð³ãàòè âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü
åíåðã³¿ ³ ïðè öüîìó áóòè íåø-
ê³äëèâèìè äëÿ åêîëîã³¿.

Ó Ìåð³ëåíä çà ï³äòðèìêè
Óí³âåðñèòåòó Ìåð³ëåíä ³ Àìå-
ðèêàíñüêîãî Íàö³îíàëüíîãî
Íàóêîâîãî Ôîíäó ïðîõîäÿòü
âèïðîáóâàííÿ òàêèõ åêîëîã³-
÷íèõ îáëàøòóâàíü íàêîïè÷åí-
íÿ åíåðã³¿, â ÿêèõ ðàçîì ç

äåðåâîì ³ îëîâîì ïåðåäáà÷àºòüñÿ òàêîæ çàñòîñîâóâàòè íàòð³é
çàì³ñòü äîðîæ÷îãî ë³ò³þ, ùî äîçâîëèòü ïîíèçèòè ¿õ ñîá³âàðò³ñòü.
Àëå óäîìà ç³áðàòè òàêèé ïðèñòð³é íå âèéäå: "äåðåâ'ÿí³ áàòàðå¿"
äîêè äóæå ñêëàäí³ ó âèðîáíèöòâ³.

Ó äåÿêèõ ñó÷àñíèõ àêóìóëÿòîðàõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ çàíàäòî
êðèõê³ ìàòåð³àëè, íåçäàòí³ âèòðèìàòè âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü ñòèñ-
íåíü ³ ðîçøèðåíü. Ã³äí³ñòü äåðåâèíè ïîëÿãàº â òîìó, ùî, áóäó÷è
ãíó÷êîþ, âîíà âèòðèìóº áåçë³÷ öèêë³â âèâ³ëüíåííÿ åëåêòðîí³â â
ïðîöåñ³ çàðÿäêè àêóìóëÿòîðà.

Ðîçðîáíèêè çàïåâíÿþòü, ùî íà íèí³øíüîìó åòàï³ òàêà áàòà-
ðåÿ âèòðèìóº äî 400 çàðÿäîê. Êîìï'þòåðíå ìîäåëþâàííÿ
ïîêàçàëî, ùî öå â³äáóâàºòüñÿ çàâäÿêè çäàòíîñò³ äåðåâíèõ
âîëîêîí "çìîðùóâàòèñÿ", ùî åôåêòèâíî çí³ìàº ç íèõ íàïðóãó.

"Íà âèíàõ³ä íàñ íàøòîâõíóëè ñàì³ äåðåâà: â ¿õ âîëîêíàõ
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ì³ñòèòüñÿ âîäà, áàãàòà ì³íåðàëüíèìè ðå÷îâèíàìè, çíà÷èòü, äåðå-
âèíà ìîæå çáåð³ãàòè â àêóìóëÿòîðàõ ³ åëåêòðîë³ò - îñíîâíà
àêòèâíà ðå÷îâèíà", - ïîÿñíþº Ë³àíãá³íã Õó, äîöåíò êàôåäðè ìà-
òåð³àëîçíàâñòâà Óí³âåðñèòåòó Ìåð³ëåíä.

Íàòð³é íå òàê åôåêòèâíî íàêîïè÷óº åíåðã³þ, ÿê ë³ò³é, òîìó
ðîçðîáêó íå çàñòîñîâóâàòèìóòü, íàïðèêëàä, â ñò³ëüíèêîâèõ òåëå-
ôîíàõ: òàê³ áàòàðå¿, çä³áí³ çáåð³ãàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿,
ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèêîðèñòàòè íà åëåêòðîñòàíö³ÿõ, ùî âèêîðèñ-
òîâóþòü åíåðã³þ Ñîíöÿ.

Çåìëåòðóñè ïîâ'ÿçàí³ 
ç âèäîáóòêîì 

ñëàíöåâîãî ãàçó

Äîñë³äíèêè âñòàíîâèëè ÷³òêèé çâ'ÿçîê ì³æ ðîçðîáêîþ
ðîäîâèù "áëàêèòíîãî ïàëèâà" ³ ï³äâèùåíîþ ñåéñì³÷íîþ àêòèâ-
í³ñòþ.

Êîæåí ï'ÿòèé çåìëåòðóñ, ùî â³äáóâàºòüñÿ ñüîãîäí³ â
àìåðèêàíñüêîìó øòàò³ Îêëàõîìà, ïîâ'ÿçàíèé ç âèäîáóòêîì
ñëàíöåâîãî ãàçó ìåòîäîì ã³äðîðîçðèâó ï³äçåìíèõ ïëàñò³â ï³ä
âèñîêèì òèñêîì - ñàìå òàêîãî íåâò³øíîãî âèñíîâêó ä³éøëè ó÷åí³
ç Êîðíåëëüñüêîãî óí³âåðñèòåòó (ÑØÀ). Ç ïî÷àòêó 2014 ðîêó â
öüîìó ðåã³îí³ êðà¿íè áóëî çàðåºñòðîâàíî á³ëüøå 240 çåìëåòðó-
ñ³â ç ìàãí³òóäîþ 3,0 ³ âèùå, ùî çíà÷íî ïåðåâèùóº íîðìó äëÿ
ö³º¿ ì³ñöåâîñò³.

Íà äóìêó ôàõ³âö³â, äî ïîä³áíî¿ àíîìàëüíî¿ àêòèâíîñò³
ïðèâåëà ä³ÿëüí³ñòü ÷îòèðüîõ íàéá³ëüøèõ ãàçîâèõ ñâåðäëî-âèí
ï³âäåííî-ñõ³äíî¿ Îêëàõîìà-Ñ³ò³. Öåé âèñíîâîê áàçóºòü-ñÿ íà
òîìó ôàêò³, ùî ð³çêå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ çåìëåòðóñ³â ñòàëîñÿ
â³äðàçó ï³ñëÿ 2008 ðîêó, êîëè â Îêëàõîì³ ïî÷àâñÿ ìàñîâèé
âèäîáóòîê êîðèñíèõ êîïàëèí.

Îäèí ç àâòîð³â äîñë³äæåííÿ Äæåôôð³ Àáåð ïîâí³ñòþ
âèêëþ÷èâ ìîæëèâ³ñòü ïðèðîäíîãî ïîõîäæåííÿ òàêîãî ñïëåñêó
ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³. Çà éîãî ñëîâàìè, òàê³ ÷àñò³ çåìëåòðóñè íå
ìîæóòü ìàòè ïðèðîäíèõ ïðè÷èí ³ â³äáóâàþòüñÿ ÷åðåç ã³äðàâë³÷-
í³ ðîçðèâè ïëàñòà, ÿê³ âèíèêàþòü ïðè âèäîáóòêó ñëàíöåâîãî
ãàçó. ßê ââàæàº ó÷åíèé, ïîä³áíà ä³ÿëüí³ñòü ìîæå âèêëèêàòè ï³ä-
çåìí³ ïîøòîâõè â ðàä³óñ³ äî 35 ê³ëîìåòð³â â³ä ì³ñöÿ äèñëîêàö³¿
ñâåðäëîâèí.

Öÿ ³íôîðìàö³ÿ àí³òðîõè íå çäèâóâàëà ì³ñöåâèõ æèòåë³â, ÿê³
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äàâíî çâ'ÿçóâàëè çðîñòàííÿ ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ç ìåòîäàìè,
âæèâàíèìè ïðè ðîçðîáö³ ãàçîâèõ ðîäîâèù. Ïðî-òå, îïóáë³êî-
âàíå äîñë³äæåííÿ óïåðøå ï³äêð³ïèëî ãîëîñë³âí³ ïðèïóùåííÿ
íàóêîâèìè äîêàçàìè.

Ôîòîñèíòåçîì îòðèìóþòü á³îìàñó äëÿ
îòðèìàííÿ åíåðã³¿

Ç Ãàðâàðäñüêîãî íàóêîâî-äîñë³äíîãî ³íñòèòóòó ïðèéøëî
ïîâ³äîìëåííÿ ïðî òå, ùî äîñë³äíèêè ñòâîðèëè, ³ ïðîâîäÿòü
òåñòóâàííÿ, ³ííîâàö³éíî¿ òåõíîëîã³¿, ÿêà äîçâîëÿº ñèíòåçóâàòè
á³îìàñó ç ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà, ç ÿêî¿ ïîò³ì îòðèìóþòü ð³äêå ïà-
ëèâî.

Ó ñïåö³àëüí³é êîì³ðö³ ï³ä ä³ºþ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà âîäà
êàòàë³òè÷íî ðîçùåïëþºòüñÿ íà âîäåíü ³ êèñåíü, à ï³ñëÿ, çàâäÿêè
áàêòåð³ÿì âîäåíü ç'ºäíóºòüñÿ ç âóãëåêèñëèì
ãàçîì. (²ç íåîðãàí³÷íèõ ñïîëóê, çîêðåìà
âóãëåêèñëîãî ãàçó ³ âîäè, çà äîïîìîãîþ
åíåðã³¿ Ñîíöÿ ñèíòåçóºòüñÿ ó îðãàí³÷íó
ðå÷îâèíó, - â ³çîïðîï³ëîâèé ñïèðò, ÿêèé º
ð³äêèì åíåðãîíîñ³ºì). Â³äîìî, ùî ïîä³áíèì
÷èíîì ðîñëèíè îòðèìóþòü åíåðã³þ äëÿ
ñâîãî ³ñíóâàííÿ, òîìó îðãàí³÷íà ðå÷îâèíà
îòðèìàëà íàçâó "øòó÷íèé ëèñò". 

Ïîêè ùî åôåêòèâí³ñòü øòó÷íîãî ëèñòà äîð³âíþº åôåê-
òèâíîñò³ ïðèðîäíîãî á³îñèíòåçó. Òîáòî ïðèáëèçíî 5 % ñîíÿ÷íî¿
åíåðã³¿ ïåðåòâîðþºòüñÿ â ïîòð³áíó îðãàí³÷íó ðå÷îâèíó. Îäíàê
ôàõ³âö³ ïðîäîâæóþòü ðîáîòó â öüîìó íàïðÿìêó, ùîá åôå-
êòèâí³ñòü íîâî¿ òåõíîëîã³¿ çá³ëüøèòè â ï'ÿòü ðàç³â.

Â÷åí³ æàðòóþòü, ùî âñüîãî çà 1,5 ðîêó ðîçðîáîê ¿ì âäàëîñÿ
çðîáèòè ñò³ëüêè æ, ñê³ëüêè åâîëþö³ÿ çà 2,5 ìëðä ðîê³â.

Íàéá³ëüøèé ó ñâ³ò³ ïðîåêò ç â³òðÿíî¿
åíåðãåòèêè

Â³òðÿíà åëåêòðîñòàíö³ÿ "Äîããåð Áåíê", ÿêà ïðåòåíäóº íà
çâàííÿ íàéá³ëüøîãî ó ñâ³ò³ ïðîåêòó ç â³òðÿíî¿ åíåðãåòèêè,
ïîòóæíîñò³ ÿêîãî ðîçì³ùåí³ íà âîä³, íåùîäàâíî îòðèìàëà
äîçâ³ë ³ ï³äòðèìêó Ì³í³ñòðà åíåðãåòèêè Âåëèêîáðèòàí³¿ Åäâàðäà
Äåéâ³. Çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü íàéá³ëüøî¿ "â³òðÿíî¿ ôåðìè"
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ñòàíîâèòèìå áëèçüêî 2,4 ÃÂò, äîñòàòí³õ äëÿ çàäîâîëåííÿ
åíåðãåòè÷íèõ ïîòðåá 1,8 ìëí äîìîãîñïîäàðñòâ.

ÂÅÑ "Äîããåð Áåíê" ïðåäñòàâëÿòèìå ñîáîþ äâ³ îäíàêîâ³ çà
ïëîùåþ ïëàòôîðìè, ðîçòàøîâàíèõ íà â³äñòàí³ 130 êì â³ä
áåðåãà. Çàãàëüíèé ðîçì³ð "ôåðìè" ñòàíîâèòèìå 1114 êì2.
Êîæíà ç ïëàòôîðì âèðîáëÿòèìå äî 1,2 ÃÂò åëåêòðîåíåðã³¿, ùî
äîçâîëèòü çìåíøèòè øê³äëèâ³ âèêèäè âóãëåêèñëîãî ãàçó â êðà¿í³
(äî ÷îòèðüîõ ìëí òîíí íà ð³ê). Ðåàë³çàö³ÿ ìàñøòàáíîãî ïðîåêòó
çàáåçïå÷èòü âèðîáíèöòâî áëèçüêî 2,5 % åíåðã³¿ â³ä çàãàëüíî¿
ïîòðåáè åëåêòðîåíåðã³¿ Áðèòàí³¿. 

Ó ìàéáóòíüîìó ïîòóæíîñò³ "Äîããåð Áåíêó" ïëàíóþòü çá³ëü-
øèòè äî 7,2 ÃÂò. Íàðàç³ æ ïðîåêò çíàõîäèòüñÿ íà åòàï³ ïîøóêó
äîäàòêîâèõ ³íâåñòîð³â òà ïî÷àòêó áóä³âíèöòâà. Äî ðå÷³, çàâäÿêè
íîâîìó ïðîåêòó ó Áðèòàí³¿ ç'ÿâëÿòüñÿ áëèçüêî 4750 íîâèõ
ðîáî÷èõ ì³ñöü. Òà é ðîáîòà áóäå ñòàá³ëüíîþ, àäæå ïîâíèé
òåðì³í ðåàë³çàö³¿ ïðîåêòó îö³íþºòüñÿ â 25 ðîê³â. 

Ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ ³ç õ³ì³÷íèõ ñïîëóê ó
ïàíöèðàõ êðåâåòîê

Äîñë³äíèêàì Ëîíäîíñüêîãî óí³âåðñèòåòó êîðîëåâè Ìàð³¿
óïåðøå âäàëîñÿ óñï³øíî ñòâîðèòè ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿, ùî
ãåíåðóþòü åëåêòðèêó, ç õ³ì³÷íèõ ñïîëóê, âèÿâëåíèõ â ïàíöèðàõ
êðåâåòîê ³ ³íøèõ ðàêîïîä³áíèõ. Õ³òèí ³ õ³òîçàí, ùî ì³ñòÿòüñÿ â
ïàíöèðàõ, øèðîêî ïîøèðåí³ ³ äåøåâø³, í³æ òàê³ äîðîã³ ìåòàëè,
ÿê ðóòåí³é (ÿêèé áëèçüêèé äî ïëàòèíè), ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ
çàðàç äëÿ ñòâîðåííÿ n-ñòðóêòóðíèõ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé. 

Íà ñüîãîäí³ åôåêòèâí³ñòü öèõ íîâèõ "êðåâåòî÷íèõ" ñîíÿ÷íèõ
áàòàðåé íåâèñîêà, àëå ÿêùî ¿¿ ï³äâèùèòè, òî äàí³ ìàòåð³àëè
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ìîæóòü íàäàë³ âèêîðèñòî-
âóâàòèñÿ â çàðÿäíèõ ïðèñ-
òðîÿõ äëÿ ïëàíøåò³â, òåëå-
ôîí³â ³ ñìàðò-ãîäèííèê³â,
à òàêîæ â íàï³âïðîçîðèõ
ïë³âêàõ íà øèáêàõ â³êîí.
Ñåðåä çàãàäîê ïðèðîäè,
âèÿâëÿºòüñÿ, íåìàëî òà-
êèõ, ÿê³ ìîæóòü áóòè êî-
ðèñí³ ³íæåíåðàì. 

Äîñë³äíèêàìè óí³âåðñèòåòñüêî¿ Øêîëè ³íæåíåðíèõ íàóê ³
ìàòåð³àëîçíàâñòâà áóâ âèêîðèñòàíèé ïðîöåñ ã³äðîòåðìàëüíî¿
êàðáîí³çàö³¿ äëÿ ñòâîðåííÿ âóãëåöåâèõ êâàíòîâèõ òî÷îê ç
øèðîêî ïîøèðåíèõ ³ äåøåâèõ ìàòåð³àë³â, ùî ì³ñòÿòüñÿ â ïàíöè-
ðàõ ðàêîïîä³áíèõ. Ïîò³ì âîíè áóëè ïîêðèò³ n-ñòåðæíÿìè ñòàí-
äàðòíîãî îêèñëó öèíêó ç âóãëåöåâèìè êâàíòîâèìè òî÷êàìè. ² ó
ðåçóëüòàò³ âèéøëè ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿. 

Ìîæëèâî, òåïåð, êîëè çíàéäåíèé ñïîñ³á çíà÷íî çäåøåâèòè
âèðîáíèöòâî ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé, çàëèøèëîñÿ íåäîâãî ÷åêàòè
òîãî ÷óäîâîãî ìîìåíòó, êîëè öåé âèä åíåðã³¿ ñòàíå
ïîøèðåí³øèì. Ìîæíà ëèøå óÿâèòè ñîá³, íàñê³ëüêè áóäå äîáðå,
êîëè ñìàðòôîí áóäå çàðÿäæàòèñÿ, ïðîñòî çíàõîäÿ÷èñü ï³ä
ñîíÿ÷íèìè ïðîìåíÿìè. Ïðèíàéìí³ â ÿñí³ ñîíÿ÷í³ äí³ ìîæíà áóäå
íå ñòàâèòè éîãî íà çàðÿäæàííÿ âïðîäîâæ äíÿ. Ñàìå òàêå
çàñòîñóâàííÿ ñâîºìó âèíàõîäó áà÷àòü éîãî ó÷åí³, ùî çðîáèëè.

Äîêòîð Äæî Áð³ñêî, îäèí ç òèõ, ùî áðàëè ó÷àñòü â ïðîåêò³
äîñë³äíèê³â, â³äì³÷àº éîãî âàæëèâ³ñòü:

"Öå ìîæå ñòàòè ïðåêðàñíèì íîâèì ñïîñîáîì âèðîáíèöòâà,
ÿêèé äîçâîëèòü øâèäêî ³ ïðîñòî ñòâîðþâàòè áàãàòîö³ëüîâ³
ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿ ç äîñòóïíèõ ³ åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ ìàòåð³àë³â.
Êîëè íàìè áóäå ï³äâèùåíà ¿õ åôåêòèâí³ñòü, âîíè çìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ñêð³çü, äå çàðàç çàñòîñîâóþòüñÿ ñîíÿ÷í³
áàòàðå¿, îñîáëèâî äëÿ çàðÿäêè òèõ äåâàéñ³â, ÿê³ ëþäè ùîäíÿ
íîñÿòü ç ñîáîþ".

Ïðîôåñîð òåõíîëîã³¿ åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ ìàòåð³àë³â Øêîëè
³íæåíåðíèõ íàóê ³ ìàòåð³àëîçíàâñòâà Ëîíäîíñüêîãî óí³âåðñèòåòó
êîðîëåâè Ìàð³¿ ïîâ³äîìëÿº òàêîæ ïðî ³íø³ íàïðÿìè, â ÿêèõ ç
÷àñîì ìîæóòü áóòè çàä³ÿí³ ìàòåð³àëè ç ìîðñüêî¿ á³îñôåðè:
Íîâ³ òåõíîëîã³¿ îçíà÷àþòü, ùî ìè ìîæåìî ðîáèòè âðàæàþ÷³ íîâ³
ìàòåð³àëè ç ïîá³÷íèõ îðãàí³÷íèõ ïðîäóêò³â, ÿê³ íèí³ øèðîêî
äîñòóïí³. Åêîëîã³÷íî ÷èñò³ ìàòåð³àëè ìîæóòü áóòè ³ âèñîêî-
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òåõíîëîã³÷íèìè, ³ äåøåâèìè.
Ìè ìîæåìî òàêîæ âèêîðèñòàòè á³îìàñó, â äàíîìó âèïàäêó

âîäîðîñò³, äëÿ ñòâîðåííÿ ñóïåðêîíäåíñàòîð³â, ÿê³ çìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ çáåð³ãàííÿ åíåðã³¿ â ñïîæèâ÷³é åëåêòðî-
í³ö³, äåô³áðèëÿòîðàõ ³ äëÿ â³äíîâëåííÿ åíåðã³¿ â òðàíñïîðòíèõ
çàñîáàõ.

Åêîëîã³÷íî ÷èñò³ ìàòåð³àëè ìîæóòü ñòàòè îñíîâîþ ïðèé-
äåøí³õ òåõíîëîã³é. ² ïàíöèð³ ðàêîïîä³áíèõ, ³ âîäîðîñò³ ÷àñòî
ñòàþòü ïðîñòî â³äõîäàìè, òîìó ¿õ ö³íà íåâèñîêà. À çàì³íèòè
íèìè ìîæíà ìàòåð³àëè, ÿê³ êîøòóþòü íåìàëî. Ïîâå÷åðÿëè ëþäè
êðåâåòêàìè, à ïàíöèð³ çàëèøèëèñÿ. ² çàì³ñòü òîãî, ùîá ââàæàòè
¿õ íåïîòð³áíèìè, ìîæíà çðîáèòè ç íèõ ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿, ÿê³
ñòàíóòü æèâèòè åíåðã³ºþ ìîá³ëüí³ ïðèñòðî¿, áåç ÿêèõ ñó÷àñí³
êîðèñòóâà÷³ íå îáõîäÿòüñÿ.

Âò³ì, ó÷åíèì ùå íàëåæèòü ïîòðóäèòèñÿ íàä ï³äâèùåííÿì
åôåêòèâíîñò³ ñâîº¿ ðîçðîáêè. Àäæå äëÿ ¿¿ ðåàëüíîãî çàñòî-
ñóâàííÿ íåîáõ³äíî, ùîá òåõíîëîã³ÿ íå ïðîñòî ïðàöþâàëà, à áóëà
ïîð³âíÿííà ç òèìè ð³øåííÿìè, ÿê³ çàñòîñîâóþòüñÿ íèí³ äëÿ
âèð³øåííÿ òèõ æå çàâäàíü. 

Íîâà ðîçðîáêà ëîíäîíñüêèõ ó÷åíèõ ï³äêàçóº øëÿõè äî
ð³øåííÿ â³äðàçó òðüîõ çàâäàíü. Ïåðøå ç íèõ - äáàéëèâå
â³äíîøåííÿ äî äîâê³ëëÿ. Äðóãå - óòèë³çàö³ÿ â³äõîä³â õàð÷îâî¿
ïðîìèñëîâîñò³. ² òðåòº - çàáåçïå÷åííÿ êîðèñòóâà÷³â äåâàéñ³â
äîñòóïíèì çàñîáîì ïîïîâíåííÿ áàòàðå¿ ñìàðòôîíó, ùî
ðîçðÿäèëàñÿ.

ßê çðîáèòè òàê, ùîá ñìàðòôîí íå ïîòð³áíî áóëî çàðÿäæàòè
âïðîäîâæ äíÿ? Äëÿ öüîãî ïîòð³áí³ á³ëüø ì³ñòê³ àêóìóëÿòîðè àáî
íîâ³ òåõíîëîã³¿, ùî äîçâîëÿþòü ðîçóìíîìó òåëåôîíó æèâèòèñÿ
åíåðã³ºþ Ñîíöÿ? ×è îòðèìàþòü "êðåâåòî÷í³" ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿
ïîøèðåííÿ, ÿêùî ¿õ åôåêòèâí³ñòü áóäå äîñòàòíüîþ?

Íà Çåìë³ Îá³òîâàí³é

Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ ñòàº "íàéãàðÿ÷³øîþ" òåìîþ îñòàíí³ì ÷àñîì,
îñê³ëüêè âîíà äåøåâøàº ³ îòðèìóº âåëèêó ïîïóëÿðí³ñòü â
ïîð³âíÿíí³ òðàäèö³éíèìè äæåðåëàìè åíåðã³¿. Çàëèøàºòüñÿ
ïðîáëåìà - ÿê îòðèìóâàòè åíåðã³þ, êîëè íåìàº ñîíöÿ? Â³äïîâ³äü
íà öå ïèòàííÿ çíàéøëà ³çðà¿ëüñüêà êîìïàí³ÿ "Brenmiller Energy". 

Íà Çåìë³ Îá³òîâàíî¿ ïðèâàòíèìè âèíàõ³äíèêàìè âæå äàâíî
âåäóòüñÿ ñïðîáè ñòâîðåííÿ ñâîº¿ åëåêòðîñòàíö³¿. ² áàãàòî õòî ç
íèõ áóâàº äîñèòü óñï³øíèì.
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Ôàõ³âö³ "Brenmiller Energy" àíîíñóâàëè ñïîðóäæåííÿ âåëè÷å-
çíîãî ïîëÿ äëÿ îòðèìàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ çàãàëüíîþ ïîòó-
æí³ñòþ 10 ÌÂò. Òàêå ïîëå ç'ÿâèòüñÿ íåçàáàðîì íà ï³âäí³ ²çðà-
¿ëþ, ó ì³ñò³ Ä³ìîíà. Öÿ âåëåòåíñüêà óñòàíîâêà äîçâîëèòü ãåíå-
ðóâàòè åíåðã³þ ñîíöÿ âïðîäîâæ 20 ãîäèí íà äîáó - íàâ³òü â
òåìðÿâ³. Öåé óí³êàëüíèé îá'ºêò âèêîðèñòîâóâàòèìå ³ííîâàö³éí³
òåõíîëîã³¿ çáåð³ãàííÿ åíåðã³¿ çà äîïîìîãîþ ï³äçåìíî¿ ñèñòåìè,
ùî çáåð³ãàº ñîíÿ÷íå ñâ³òëî. 

Ïîëå ïåðåäàâàòèìå îòðèìàíå òåïëî â åíåðãåòè÷íèé öåíòð, äå
âîíî ïåðåòâîðèòüñÿ íà ïàðó, ùî îáåðòàº òóðá³íó, ³ äàë³ - íà
ñèëîâèé áëîê. Êð³ì òîãî, óïðîäîâæ 4 ãîäèí â äåíü åíåðã³ÿ áóäå
âèðîáëÿòèñÿ çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ òåõíîëîã³é ³ç çàñòîñóâàííÿì
á³îìàñè.

Ïàðê, ùî ïðàöþº âèêëþ÷íî íà ñîíÿ÷íèõ
áàòàðåÿõ

Áëèçüêî 1 òèñ. äîëàð³â íà äîáó -ñóìà, íåîáõ³äíà äëÿ îáñëó-
ãîâóâàííÿ ê³ëüêîõ êâàäðàòíèõ ìåòð³â ÷èñëåííèõ ïàðê³â ³ ñêâåð³â
ó Îá'ºäíàíèõ Àðàáñüêèõ Åì³ðàòàõ. Ö³ëêîì ëîã³÷íî, ùî ì³ñöåâà
âëàäà âèð³øèëà ñêîðîòèòè âèòðàòè íà òàêå "äîðîãå çàäîâî-
ëåííÿ", ïðîòå åêîëîã³÷íèì ñïîñîáîì. Ðåçóëüòàò ð³øåííÿ
ïåðøèìè â³ä÷óëè ìåøêàíö³ åì³ðàòó Äóáàé, ì³ñüê³ ïàðêè ÿêîãî
ïîñòóïîâî ïåðåâîäÿòü íà åëåêòðîïîñòà÷àííÿ çà ðàõóíîê
ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿.

"Õàçàí-ïàðê", â³äêðèòòÿ ÿêîãî â³äáóëîñÿ ìèíóëîãî òèæíÿ,
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ñòàâ ïåðøèì â Äóáà¿ ïàðêîì, ùî ïðàöþº âèêëþ÷íî íà ñîíÿ÷íèõ
áàòàðåÿõ. Ãîëîâà äåïàðòàìåíòó ïàðê³â òà â³äïî÷èíêó ïðè ìóí³öè-
ïàë³òåò³ Äóáàÿ Ìóõàììàä àëü-Ôàðäàí ðîçïîâ³â, ùî â³äêðèòòÿ
"Õàçàí-ïàðêó", º ïåðøèì åòàïîì ïðîåêòó, â ðàìêàõ ÿêîãî âñ³
ïàðêè åì³ðàòó áóäóòü ðåêîíñòðóéîâàí³ ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ¿õ
åêîëîã³÷íîñò³ òà åêîíîì³÷íîñò³. Êð³ì òîãî, íåùîäàâíî ìóí³öèïà-
ë³òåòîì áóëî òàêîæ â³äêðèòî äâà íîâèõ ïàðêè, ç ðîçøèðåíîþ
çåëåíîþ çîíîþ, à òàêîæ çîíàìè â³äïî÷èíêó.

Îñâ³òëåííÿ, ñèñòåìà ïîëèâó, àäì³í³ñòðàòèâí³ ïðèì³ùåííÿ òà
òóàëåòè ïàðêó ôóíêö³îíóþòü âèêëþ÷íî çà ðàõóíîê ñîíÿ÷íèõ
áàòàðåé, íå âèêîðèñòîâóþ÷è öåíòðàë³çîâàíó ñèñòåìó åëåêòðî-
ïîñòà÷àííÿ. 

"Çàñòîñîâóþ÷è íîâèé äîñâ³ä, ìè ïî÷àëè çàì³íó ³ñíóþ÷îãî
åëåêòðè÷íîãî îñâ³òëåííÿ â ³íøèõ ïàðêàõ íà ëàìïè, ùî
æèâëÿòüñÿ ñîíÿ÷íîþ åíåðã³ºþ. Êð³ì òîãî, ìè çàì³íþºìî ñòàð³
³ãðîâ³ ìàéäàí÷èêè íà íîâ³, ùî â³äïîâ³äàþòü ñâ³òîâèì
ñòàíäàðòàì", - ãîâîðèòü àëü-Ôàðäàí.

"Óñòàíîâêè íå ïñóþòü çîâí³øí³é âèãëÿä ïàðê³â, òàê ÿê
ðîçòàøîâàí³ â ñòîðîí³ â³ä îñíîâíèõ äîð³æîê, - äîäàâ Ãîëîâà
ìóí³öèïàë³òåòó Äóáàÿ Õóññåéí Ëóòà. - Ïðè öüîìó âèðîáëåíà
åíåðã³ÿ íàêîïè÷óºòüñÿ ï³ä çåìëåþ ó ñïåö³àëüíèõ ãåðìåòè÷íèõ
ñõîâèùàõ".

Ó íàéáëèæ÷³ äåñÿòü ðîê³â âëàäà Äóáàÿ ìàº íàì³ð âèòðàòèòè
áëèçüêî 1,6 ìëðä äîëàð³â íà ìîäåðí³çàö³þ åíåðãåòè÷íî¿ ñèñ-
òåìè åì³ðàòó. Äî 2025 ðîêó ïëàíóºòüñÿ ïîâí³ñòþ ïåðåâåñòè íà
"çåëåí³" òåõíîëîã³¿ ãðîìàäñüê³ ì³ñöÿ òà îá'ºêòè ³íôðàñòðóêòóðè.
Íà äàíèé ìîìåíò ïëîùà çåëåíèõ íàñàäæåíü â äðóã³é ñòîëèö³
ÎÀÅ ñêëàäàº áëèçüêî 7 òèñ. ãà, äî 2020 ðîêó ¿õ ïëîùó ïëàíóþòü
çá³ëüøèòè äî 12 òèñ. ãà. 

Åëåêòðîñòàíö³þ ðîçì³ñòèòè íà îðá³ò³ íàä
ïîâåðõíåþ Çåìë³

Êèòàé, ÿê ³ ßïîí³ÿ, çáèðàºòüñÿ çàïóñòèòè â êîñìîñ ñîíÿ÷íó
åëåêòðîñòàíö³þ ðîçì³ðîì á³ëüøå, í³æ ÌÊÑ. Ñòàíö³þ ïëàíóºòüñÿ
ðîçì³ñòèòè íà âèñîò³ 36 òèñ. ê³ëîìåòð³â íàä ïîâåðõíåþ Çåìë³.
Êèòàéñüê³ ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî öå äîçâîëèòü âèð³øèòè ïðîáëåìó
åíåðãåòè÷íî¿ êðèçè íà íàø³é ïëàíåò³.

Åêñïåðèìåíòàëüíà êîñì³÷íà ñîíÿ÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ áóäå
ïîáóäîâàíà ³ ðîçì³ùåíà íà îðá³ò³ Çåìë³ äî 2030 ðîêó, à ãîòîâà
äî êîìåðö³éíî¿ åêñïëóàòàö³¿ - äî 2050 ðîêó, ïèøå IBTimes. 
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Çà áóä³âíèöòâî îðá³òàëüíî¿ åëå-
êòðîñòàíö³¿ âèñòóïèâ 93-ð³÷íèé àêà-
äåì³ê Êèòàéñüêî¿ àêàäåì³¿ íàóê ³
÷ëåí Ì³æíàðîäíî¿ àêàäåì³¿ àñòðî-
íàâòèêè Âàí Ñ³öçè, ùî ïðèñâÿòèâ
äîñë³äæåííþ êîñì³÷íèõ òåõíîëîã³é
á³ëüøå 50 ðîê³â ñâîãî æèòòÿ.

Åêîíîì³÷íî æèòòºçäàòíà êîñì³÷-
íà åëåêòðîñòàíö³ÿ áóäå ä³éñíî
âåëåòåíñüêèõ ðîçì³ð³â, çàãàëüíà

ïëîùà ñîíÿ÷íèõ ïàíåëåé ñêëàäå 5-6 òèñÿ÷ êâàäðàòíèõ ê³ëî-
ìåòð³â, - ïîâ³äîìèâ Ñ³öçè.

Çà ñëîâàìè åêñïåðò³â, òàêà ñòàíö³ÿ çìîæå çáèðàòè ñîíÿ÷íó
åíåðã³þ 99 % ÷àñó. 

Êîñì³÷í³ ñîíÿ÷í³ ïàíåë³ çìîæóòü ãåíåðóâàòè âäåñÿòåðî
á³ëüøå åëåêòðèêè, í³æ àíàëîã³÷í³ íàçåìí³ ïàíåë³ íà îäèíèöþ
ïëîù³.

Åëåêòðîåíåðã³ÿ, ùî âèðîáëÿòèìåòüñÿ, ïåðåòâîðþâàòèìåòüñÿ
â ì³êðîõâèë³ àáî ëàçåðíèé ïðîì³íü äëÿ ïåðåäà÷³ íà êîëåêòîð,
ðîçòàøîâàíèé íà Çåìë³. Ïðîåêò ñòàíå åêîíîì³÷íî âèã³äíèì, ÿê
ò³ëüêè åôåêòèâí³ñòü ïåðåäà÷³ åíåðã³¿ ïåðåâèùèòü 50 %.

²äåÿ áóä³âíèöòâà êîñì³÷íî¿ åëåêòðîñòàíö³¿ áóëà óïåðøå
îïèñàíà â íàóêîâî-ôàíòàñòè÷íîìó îïîâ³äàíí³ Àéçåêà Àç³ìîâà
"Ëîã³êà" (Reason) ó 1941 ðîö³. 

ßê êàæå Ñ³öçè, ÿêèé ðîçðîáèâ ïåðøó êèòàéñüêó ðàêåòó-íîñ³é

á³ëüøå 40 ðîê³â òîìó, îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ïåðåøêîä ó ðåàë³çàö³¿
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òàêîãî ìàñøòàáíîãî ïðîåêòó º íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
íåäîðîãî¿, àëå âàæêî¿ ðàêåòè-íîñ³ÿ, à òàêîæ ñòâîðåííÿ äóæå
òîíêèõ ³ ëåãêèõ ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé.

Êèòàé òàêîæ âèñëîâèâ áàæàííÿ ðîçðîáèòè íîâå ïîêîë³ííÿ
ðàêåò-íîñ³¿â âàæêîãî êëàñó.

Î÷³êóºòüñÿ, ùî îðá³òàëüíà êîñì³÷íà åëåêòðîñòàíö³ÿ äîïîìî-
æå çìåíøèòè çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ â³ä âèêèä³â ÷èñëåííèõ ñòàíö³é
ïðàöþþ÷èõ íà âèêîïíèõ âèäàõ ïàëèâà. 

Íà ñüîãîäí³ Êèòàé º îäíèì ³ç êðóïíèõ ó ñâ³ò³ ñïîæèâà÷³â
åíåðã³¿. Êð³ì òîãî, êðà¿íà çàéìàº ïåðøå ì³ñöå çà îá'ºìîì
âèêèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â â àòìîñôåðó.

Íàäóâí³ â³òðîâ³ åëåêòðè÷í³ ãåíåðàòîðè

Çâè÷àéí³ â³òðÿí³ òóðá³íè, ÿê³ âñòàíîâëåí³ íà ñóø³ àáî ó ìîð³
íà âèñîê³é ùîãë³, ÿâëÿþòüñÿ, ìàáóòü, ñàìèì âï³çíàíèì âèäîì
îáëàøòóâàíü çáîðó â³òðîâî¿ åíåðã³¿, à â³òðîâ³ åëåêòðîñòàíö³¿ -
æèòòºçäàòíèì ìåòîäîì âèðîáíèöòâà ÷èñòî¿ ïîíîâëþâàíî¿
åíåðã³¿.

Ó ïîä³áíèõ àíòåííèõ â³ò-
ðÿíèõ òóðá³í º äåê³ëüêà îá-
ìåæåíü, íàïðèêëàä, â³òåð,
ÿêèé çíàõîäèòüñÿ áëèæ÷å äî
çåìë³ ³íîä³ ìîæå áóòè íåñòà-
á³ëüíèì, - ïîâ³ëüíèé àáî ïî-
ðèâ÷àñòèé, ³ â³í áåçïîñåðåä-
íüî âïëèâàº íà âèõ³äíó ïîò-
óæí³ñòü â³òðÿíèõ òóðá³í. ²
äîêè íàçåìí³ â³òðîâ³ òóðá³íè
çàëèøàþòüñÿ àêòóàëüíîþ òå-
õíîëîã³ºþ ÷èñòî¿ åëåêòðîåíå-
ðã³¿, ìàéáóòíº ìàëîâèòðàòíî¿ â³òðîâî¿ åíåðãåòèêè äëÿ â³ääàëåíèõ
ðàéîí³â ìîæå áóòè çíàéäåíà ó âèñîòíèõ â³òðÿíèõ òóðá³íàõ, ÿê³
ðîçì³ùåí³ âèñîêî íàä çåìëåþ, äå âîíè ìîæóòü âèêîðèñòàòè
ñèëüí³ø³ ³ ñò³éê³ø³ â³òðè.

Âiòðîåíåðãåòè÷íà êîìïàí³ÿ "Altaeros Energies", ñòâîðåíà íà
áàç³ Ìàññà÷óñåòñüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó (ÑØÀ),
îãîëîñèëà, ùî ¿¿ äåìîíñòðàö³éíèé ïðîåêò, ìåòîþ ÿêîãî º ïîáèòè
ñâ³òîâèé ðåêîðä ðîçì³ùåííÿ íà íàéá³ëüø³é âèñîò³ â³òðÿíî¿
òóðá³íè, âæå âñòàíîâëåíèé íà Àëÿñö³.

Ïîòóæí³ñòü òóðá³íè "Altaeros" ñêëàäàº 30 êÂò, âîíà ñòâîðþº
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äîñèòü åíåðã³¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ 12 áóäèíê³â. Àëå, çà ñëîâàìè
êîìïàí³¿, öå ò³ëüêè ïî÷àòîê. Âîíà òàêîæ ìîæå ï³äíÿòè íà ñîá³
êîìóí³êàö³éíå óñòàòêóâàííÿ, òàêå ÿê ðàä³îïåðåäàâà÷³, ìåòåî-
ðîëîã³÷í³ ïðèëàäè àáî ³íøó ÷óòëèâó àïàðàòóðó. Êîìïàí³ÿ
çàïåâíÿº, ùî äîäàòêîâå óñòàòêóâàííÿ íå âïëèâàº íà ïðîäóê-
òèâí³ñòü òóðá³íè.

Êîìïàí³ÿ "Altaeros Energies", ðîçðîáèëà ñâîþ òóðá³íó äëÿ
çàáåçïå÷åííÿ ïîñò³éíîþ äåøåâîþ åíåðã³ºþ ðèíêó â 17 ì³ëüÿðä³â
äîëàð³â ÑØÀ, ùî ÿâëÿº ñîáîþ â³ääàëåí³ ëîêàö³¿ ³ ëîêàëüí³
ì³êðîìåðåæ³, ùî íå âõîäÿòü â îñíîâíó åëåêòðè÷íó ìåðåæó, ÿê³
íèí³ ïîâí³ñòþ çàëåæàòü â³ä äîðîãèõ äèçåëüíèõ ãåíåðàòîð³â.
Ö³ëüîâèìè êë³ºíòàìè òàêîæ º ò³, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà îñòðîâ³ ³
â³ääàëåí³ ãðîìàäè, ô³ðìè ïî âèäîáóòêó íàôòè ³ ãàçó, êîðèñíèõ
êîïàëèí,³ ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî, òåëåêîìóí³êàö³éí³ ô³ðìè,
ðÿòóâàëüí³ îðãàí³çàö³¿ ³ â³éñüêîâ³ áàçè. 

Ùîá ï³äíÿòèñÿ íà âåëèêó âèñîòó äî ñèëüíèõ ³ ñò³éêèõ â³òð³â,
íåäîñÿæíèõ äëÿ òóðá³í íàçåìíî¿ ³ ìîðñüêî¿ óñòàíîâêè, íîâà
òóðá³íà âèêîðèñòîâóº íàïîâíåíó ãåë³ºì íåçàéìèñòó íàäóâíó
îáîëîíêó. Âèñîêîì³öí³ êàíàòè çàáåçïå÷óþòü òóðá³í³ ñò³éê³ñòü ³ º
ïðîâ³äíèêàìè äëÿ âèðîáëåíî¿ åíåðã³¿. Ï³äéîìíà òåõíîëîã³ÿ
àäàïòîâàíà äëÿ êîíêðåòíîãî çàñòîñóâàííÿ ³ àíàëîã³÷íà âæèâàí³é
ó àåðîñòàòàõ, ïðîìèñëîâèõ ðîäè÷àõ äèðèæàáë³â, ùî íåñóòü
âàæêå êîìóí³êàö³éíå óñòàòêóâàííÿ âïðîäîâæ äåñÿòèë³òü. Âîíè
çäàòí³ ïðîòèñòîÿòè óðàãàííèì â³òðàì ³ îñíàùåí³ òåõíîëîã³ÿìè,
ùî çàáåçïå÷óþòü ïëàâíó ïîñàäêó ó á³ëüøîñò³ íåïåðåäáà÷åíèõ ³
àâàð³éíèõ ñèòóàö³é.

Ñõîæå, ùî íîâèé âèòîê ðîçâèòêó â³òðîâî¿ åíåðãåòèêè âæå
çîâñ³ì áëèçüêî ³ ñêîðî ìè çìîæåìî ñïîñòåð³ãàòè "çãðà¿"
øèðÿþ÷èõ ã³ãàíò³â, ùî çàáåçïå÷óþòü íàì äîìàøí³é çàòèøîê,
çâ'ÿçîê, âèðîáíèöòâî ³ âñå òå, ùî íåìîæëèâî áåç åëåêòðèêè.

Âèðîáíèöòâî åêîëîã³÷íî ÷èñòîãî ìàçóòó
³ç ñò³÷íèõ âîä

Óêðà¿íñüê³ íàóêîâö³ ðîçðîáèëè óí³êàëüíó òåõíîëîã³þ
âèðîáíèöòâà åêîëîã³÷íî ÷èñòîãî ìàçóòó ç á³îìóëîâèõ îñàä³â
ñò³÷íèõ âîä. 

Ïðî öå éøëîñÿ íà çàñ³äàíí³ ãðîìàäñüêî¿ îðãàí³çàö³¿ "Ðàäà ç
åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè", ÿêà çàéìàºòüñÿ ðîçðîáêîþ íàö³îíàëüíî¿
ñòðàòåã³¿ åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè òà ñòèìóëþº âïðîâàäæåííÿ íîâèõ
åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ òåõíîëîã³é. 
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Ñüîãîäí³ îðãàí³çàö³ÿ, äî ÿêî¿ âõîäÿòü âèäàòí³ â÷åí³, íàóêîâö³
òà ãðîìàäñüê³ ä³ÿ÷³, ï³äòðèìóº ðîçðîáêó àëüòåðíàòèâíîãî
ð³äêîãî, íîâîãî âèäó ïàëèâà - "á³îìàçóòó". 

Çà ñëîâàìè íàóêîâö³â, òàêå ïàëèâî áóäå íå ò³ëüêè åêîëî-
ã³÷íèì, à é çíà÷íî äåøåâøèì â ïîð³âíÿíí³ ç ³ñíóþ÷èìè íà ðèíêó
àíàëîãàìè. Çà ñëîâàìè äèðåêòîðà ÍÂÏÓ Âîëîäèìèðà Ì³êóëå-
íêî, çà íàéñêðîìí³øèìè ï³äðàõóíêàìè íà î÷èñíèõ ñïîðóäàõ
íàñåëåíèõ ïóíêò³â Óêðà¿íè íàêîïè-
÷èëîñÿ áëèçüêî 200 ìëí òîíí á³îìó-
ëîâèõ îñàä³â. 

Ñüîãîäí³ ïðîáëåìà îáðîáêè òà
óòèë³çàö³¿ îñàä³â ñò³÷íèõ âîä â Óêðà¿-
í³ ñòî¿òü äóæå ãîñòðî. Ïðîòÿãîì äå-
ñÿòèë³òü ö³ â³äõîäè â íåîáðîáëåíîìó
âèãëÿä³ çëèâàþòüñÿ íà ïåðåîáòÿæåí³
ìóëîâ³ ïëîùàäêè, ó âîäîñõîâèùà,
â³äâàëè òà êàð'ºðè, ùî ïîðóøóº åêîëîã³÷íó áåçïåêó òà çàãðîæóº
æèòòþ óêðà¿íö³â. Çà îö³íêàìè åêñïåðò³â, ê³ëüê³ñòü íàêîïè÷åíîãî
îñàäó â Óêðà¿íè ïåðåâèùóº 5 ìëðä òîíí. Ùîðîêó óòâîðþºòüñÿ
3 ìëí ò íîâèõ îñàä³â. Ïåðåðîáêà ìóëó òà îñàäó ñò³÷íèõ âîä ó
âèñîêîÿê³ñíå ïàëèâî äîçâîëèòü ïðèïèíèòè çàáðóäíåííÿ
äîâê³ëëÿ òà â³ä÷óæåííÿ íîâèõ òåðèòîð³é. 

Íîâà êîíöåïö³ÿ çáåðåæåííÿ
åëåêòðîåíåðã³¿

Â÷åí³ Â³äåíñüêîãî Òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó ðîçðîáèëè íîâó
êîíöåïö³þ çáåðåæåííÿ åëåêòðîåíåðã³¿ îòðèìàíî¿ ç åíåðã³¿ â³òðó
³ ôîòîåëåêòðè÷íèõ ñèñòåì, ÿêó âîíè ïðåäñòàâëÿòü íà âèñòàâö³ â
Ãàííîâåð³ ç 13 êâ³òíÿ 2015. Íàäëèøîê åëåêòðîåíåðã³¿ â ãîäèíè
ç ìàëèì ñïîæèâàííÿì, ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ òîãî, ùîá
ðîçêëàñòè âîäó íà âîäåíü ³ êèñåíü çà äîïîìîãîþ åëåêòðîë³çó.
Âîäåíü, ó ñâîþ ÷åðãó, ìîæå ç ä³îêñèäîì âóãëåöþ (CO2) áóòè
ñèíòåçîâàíèé â ìåòàí.

Ïðè öüîìó, CO2 äëÿ öüîãî ïðîöåñó ïåðåäáà÷àºòüñÿ äîáóâàòè
ç á³îãàçîâèõ óñòàíîâîê, ÿê³ ïåðåðîáëÿþòü á³îãàç ó á³îìåòàí.
Ïðè ïåðåðîáö³ á³îãàçó ó á³îìåòàí â öèõ óñòàíîâêàõ, çîêðåìà,
â³ää³ëÿºòüñÿ ÑÎ2. 

Öå ðîáèòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ âëàñíî¿ óí³êàëüíî¿ òåõíîëîã³¿
Â³äåíñüêîãî óí³âåðñèòåòó - òåõí³êè ìåìáðàííîãî ô³ëüòðó. Öÿ
ìåìáðàíà ïîò³ì òàêîæ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ô³ëüòðàö³¿ øòó÷íî
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ãåíåðîâàíîãî ìåòàíó. Âèêîðèñòàííÿ ö³º¿ ìåìáðàíè, äîçâîëÿº
ïðîïóñê ò³ëüêè ìåòàíó, à ÑÎ2, ùî íå ïðîðåàãóâàâ ô³ëüòðóºòüñÿ.
Öÿ òåõíîëîã³ÿ äîçâîëÿº ðîáèòè ìåòàí âèñîêî¿ ÷èñòîòè äëÿ
ïîäàëüøîãî çàêà÷óâàííÿ ó ãàçîâ³ ìåðåæ³, ïîâ³äîìëÿº Â³äåíñü-
êèé óí³âåðñèòåò. Ó ðàç³ òèì÷àñîâîãî íåäîë³êó âîäíþ ç åëåêòðî-
ë³çó, íàïðèêëàä: ñëàáêîãî â³òðó àáî íåäîë³êó ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿,
CO2 ìîæå áóòè òèì÷àñîâî çáåðåæåíèé.

Õòî ïðèâåäå íàñ äî ÷èñòîãî ìàéáóòíüîãî?

Iëîí Ìàñê, çàñíîâíèê êîìïàí³é "Tesla" ³ SpaceX, à òàêîæ
ãîëîâà "SolarCity", "ì³ëüÿðäåð, ô³ëàíòðîï", ùî ìð³º â³äïðàâèòè
ëþäåé íà Ìàðñ, ââàæàº, ùî íàì íå ïîòð³áåí åêîëîã³÷íî ìîòèâî-
âàíèé ïðèâ³ä äëÿ ïåðåõîäó äî åêîëîã³÷íî ÷èñòî¿ åíåðã³¿. Ìîæëè-
âî, îäíîãî ðàçó ìè âè÷åðïàºìî óñþ íàôòó; íàâ³ùî ç'ÿñîâóâàòè,
÷è çíèùóºìî ìè äîâê³ëëÿ òàêèì ÷èíîì, ÿêùî àëüòåðíàòèâà
³ñíóº?

"ßêùî ìè íå çíàéäåìî ð³øåííÿ ñïàëþâàííþ íàôòè äëÿ
òðàíñïîðòó, âîíà çàê³í÷èòüñÿ, åêîíîì³êà ðóõíå ³ ñóñï³ëüñòâî
ïðèéäå äî ê³íöÿ, - ñêàçàâ öüîãî òèæíÿ Ìàñê â õîä³ áåñ³äè ç
Í³ëîì Äåãðàññ Òàéñîíîì (àìåðèêàíñüêèé àñòðîô³çèê,
ïîïóëÿðèçàòîð íàóêè, ïèñüìåííèê). - ßêùî ìè çíàºìî, ùî
íåìèíó÷å âè÷åðïàºìî íàôòó, íàâ³ùî ïðîäîâæóºìî öåé áîæåâ³-
ëüíèé åêñïåðèìåíò ïî çì³í³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó àòìîñôåðè ³
îêåàí³â, äîäàþ÷è âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü âóãëåêèñëîãî ãàçó, ÿêèé
áóâ ïîõîðîíåíèé ç ÷àñ³â äîêåìáðèéñêî¿ åðè? Öå áåçóìñòâî. Öå
òóïèé åêñïåðèìåíò â ³ñòîð³¿ íà äàíèé ìîìåíò".

Òàéñîí çäèâóâàâñÿ: ÷è "Ìîæåòå âè ïðåäñòàâèòè åêñïåðèìåíò
òóï³øå"?, - çàïèòàâ â³í Ìàñêà. "ßêùî ÷åñíî, íå ìîæó", - â³äïîâ³â
Ìàñê.

Ç³ ñâî¿ìè çàðÿäíèìè ñòàíö³ÿìè "SolarCity" (êîìïàí³ÿ ïî
âèðîáëåííþ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿), Ìàñê ïëàíóº ñòâîðèòè "ã³ãàôàá-
ðèêó", ÿêà ïîñòàâëÿòèìå áàòàðå¿ äëÿ åëåêòðîìîá³ë³â ³
ïðåäñòàâëÿòèìå íàäçâè÷àéíèé ô³íàíñîâèé ³íòåðåñ â ìàéáóò-
íüîìó äî åêîëîã³÷íî ÷èñòî¿ åíåðã³¿. Ìàñê ïðàãíå âèðîáëÿòè
÷èñòó åíåðã³þ, îñê³ëüêè ðîçóì³º, ùî âèêîïí³ âèäè ïàëèâà íå
ëèøå çàáðóäíþþòü äîâê³ëëÿ, àëå ³ çàê³í÷àòüñÿ îäíîãî ðàçó.

² â³í, íàé³ìîâ³ðí³øå, ïðàâ. Î÷åâèäíî, ÿêùî ìè ïðîäîâæèìî
íàêà÷óâàòè ä³îêñèä âóãëåöþ ³ ³íø³ âèêèäè â ïîâ³òðÿ íà êîëèøí³é
øâèäêîñò³, ñòàíåòüñÿ ùîñü êàòàñòðîô³÷íå.

Ìîæëèâî, ð³âåíü ìîð³â ï³äí³ìàòèìåòüñÿ, îêåàíè ï³äêèñëÿ-
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òèìóòüñÿ, ïîãîäà ñòàíå íåñòåðïíîþ, æàðà òåæ, ðîçãîðÿòüñÿ
ë³ñîâ³ ïîæåæ³ ³ ïîñóõè. Ìîæëèâî, êðà¿íè, ùî ðîçâèâàþòüñÿ,
îïèíÿòüñÿ â ñêëàäí³é ñèòóàö³¿ ³ç-çà êë³ìàòè÷íèõ çì³í, ùî
íàñóâàþòüñÿ. Ìîæëèâî, öå ñòàíåòüñÿ íå ñêîðî, à ìîæå, ³ çîâñ³ì
íå ñòàíåòüñÿ.

Äæåéñîí Êåáëåð ç "Motherboard" ðîçïîâ³äàº, ùî êîìåíòàð³
Ìàñêà íàãàäàëè éîìó ïðî ÷àñ, êîëè â³í â³äâ³äàâ ³íøîãî ï³îíåðà
÷èñòî¿ åíåðã³¿, ÿêèé, íà ïåðøèé ïîãëÿä, ìàëî ï³êëóâàâñÿ ïðî ä³þ
ñïàëþâàííÿ âèêîïíîãî ïàëèâà íà äîâê³ëëÿ. Ìè ïðî íüîãî íå
çíàºìî, àëå Ðîñêî Áàðòëåòò áóâ îäíèì ç ï³îíåð³â êîñì³÷íî¿
ãîíêè, ïðàöþâàâ â IBM â ìîëîäîñò³ ³ ñòàâ 20-ð³÷íèì êîíãðåñ-
ìåíîì ÑØÀ â³ä Ìåð³ëåíä.

Ñüîãîäí³ éîìó 88 ðîê³â, ³ â³í æèâå ó áåçâ³ñíîñò³ äåñü â
Çàõ³äí³é Â³ðäæèí³¿. Â³í áóâ ïåðøèì êîíãðåñìåíîì, ÿêèé âîäèâ
"Prius", éîãî æèòëî ïðàöþº âèêëþ÷íî íà ñîíÿ÷í³é åíåðã³¿, à
âîäó, ÿêó â³í ï'º, â³í íàêà÷óº ñàìîñò³éíî. Áàðòëåòò òàêîæ
çàëèøàºòüñÿ êîíñåðâàòîðîì, ³ éîãî àáñîëþòíî íå õâèëþº, ÷è
ì³íÿºòüñÿ êë³ìàò ³ç-çà ëþäåé, ³ ÷è ì³íÿºòüñÿ âçàãàë³.

Êîëè Êåáëåð â³äâ³äàâ éîãî â éîãî ðåçèäåíö³¿ ìèíóëîãî ðîêó,
Áàðòëåòò ðîçïîâ³â ïðî ñâîº æèòòÿ ³ ïðî òå, ùî ó 1957 ðîö³ éîãî
íàäèõíóâ Õàéìàí Ð³êîâåð, àäì³ðàë â³éñüêîâî-ìîðñüêîãî ôëîòó,
ÿêèé ç³ãðàâ âàæëèâó ðîëü â ðîçâèòêó àòîìíèõ ñóáìàðèí.

"Íàøà öèâ³ë³çàö³ÿ ñïèðàºòüñÿ íà òåõíîëîã³÷íó áàçó, ÿêà
âèìàãàº âåëè÷åçíî¿ ê³ëüêîñò³ âèêîïíîãî ïàëèâà, - ãîâîðèâ
Ðèêîâåð. - Ïðîñòèé ôàêò òîãî, ùî âèêîïíå ïàëèâî îáìåæåíå,
òî÷íèé â³äð³çîê ÷àñó, ÿêèé âîíî áóäå äîñòóïíå, ãðàº îäíó
âàæëèâó ðîëü: ÷èì äîâøå âîíî áóäå, òèì á³ëüøå ó íàñ áóäå ÷àñó
äëÿ ðîçðîáêè íîâèõ ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿ ³ çì³íè íàøî¿
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åêîíîì³êè, ÿêà îáîâ'ÿçêîâî ïîâèííà çì³ñòèòèñÿ â öþ ñòîðîíó".
Áàðòëåòò âèòðàòèâ çíà÷íó ÷àñòèíó ñâîãî æèòòÿ, ïðîñóâàþ÷è

àëüòåðíàòèâí³ âèäè ïàëèâà. Íå òîìó, ùî ï³êëóâàâñÿ ïðî
äîâê³ëëÿ, à òîìó ùî çðîçóì³â, ùî àìåðèêàíñüê³ ó÷åí³ ³ á³çíåñ
ìîæóòü ðîçáàãàò³òè, ðîçðîáèâøè ùîñü àáñîëþòíî íîâå ³ êðàùå.
Ó íèõ º çàñîáè, ô³íàíñîâ³ ñòèìóëè ³ íåîáõ³äí³ñòü ïåðåéòè äî
÷èñòî¿ åíåðã³¿.

Ìàñê öå çíàº, ³ òàì, çà ãîðáîì, óñ³ öå çíàþòü. Ìè ç øê³ëüíî¿
ëàâè çíàºìî, ùî íàôòà êîëè-íåáóäü çàê³í÷èòüñÿ. ×îì áè íàì íå
çàê³í÷èòè öåé åêñïåðèìåíò, ÿêèé òî÷íî ïðèâåäå äî íåìèíó÷î¿
çàãèáåë³, ³ íå çíàéòè ùî-íåáóäü ùå? Ùî ïîâèííå ñòàòèñÿ, ùîá
â íàø³é êðà¿í³ íàðîäèâñÿ ²ëîí Ìàñê, ÿêèé ïðèâåäå íàñ äî
÷èñòîãî ìàéáóòíüîãî?

Îòðèìàííÿ òåïëà òà åëåêòðèêè ç áðóäíî¿
âîäè

Óêðà¿íñüêà ôàáðèêà "×³ïñè Ëþêñ", äî÷³ðíº ï³äïðèºìñòâî
êîìïàí³¿ "Ìîíäåë³ñ Óêðà¿íà", ïî÷àëà âèðîáëÿòè òåïëîâó òà åëåê-
òðè÷íó åíåðã³þ ç á³îãàçó, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ î÷èùå-
ííÿ âèêîðèñòàíî¿ âîäè. 

Iäåÿ âñòàíîâëåííÿ â³äïîâ³äíîãî îáëàäíàííÿ âèíîøóâàëàñÿ
äîñèòü äîâãî áî áðàêóâàëî ñïåö³àë³ñò³â ç ïðàêòè÷íèì äîñâ³äîì.
Ï³äïðèºìñòâî çàïóñòèëî â ðîáîòó óòèë³çàö³éíó ñèñòåìó íà
ïî÷àòêó êâ³òíÿ 2015 ð. Äî öüîãî á³îãàç
âèêèäàâñÿ ó ïîâ³òðÿ.

Âîäó, ÿêà âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ïðè
âèãîòîâëåíí³ ÷³ïñ³â äëÿ áàãàòîðàçîâîãî
ìèòòÿ êàðòîïë³, ôàáðèêà î÷èùóº çà
äîïîìîãîþ ìåìáðàííîãî á³îðåàêòîðà.
Îòðèìàíèé çàâäÿêè ö³é òåõíîëîã³¿ á³îãàç
íèí³ ñïàëþþòü, âèðîáëÿþ÷è åëåêòðè÷íó
òà òåïëîâó åíåðã³þ, ÿêà ó âèðîáíèöòâ³ êàðòîïëÿíèõ ÷³ïñ³â ìîæå
çàì³ñòèòè 24 ì3 ïðèðîäíüîãî ãàçó â ãîäèíó òà 160 êÂò åëåê-
òðè÷íî¿ åíåðã³¿ â ãîäèíó. Òàêèì ÷èíîì, çàâäÿêè óñòàíîâö³ äëÿ
óòèë³çàö³¿ á³îãàçó ôàáðèêà íå ò³ëüêè çìîæå åêîíîìèòè 800 òèñ
ãðèâåíü ó ð³ê, à é çìåíøèòü âèêèäè òà ¿õ òåìïåðàòóðó íà 35-
40%.

Ôàáðèêà "×³ïñè Ëþêñ", ÿêà â îñòàíí³ ðîêè âêëàäàº çíà÷í³
êîøòè â ïðîãðàìó åíåðãîçáåðåæåííÿ, ³íâåñòóâàëà ó âñòàíîâëåí-
íÿ îáëàäíàííÿ äëÿ óòèë³çàö³¿ á³îãàçó 5 ìëí ãðèâåíü.
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Ïðîòÿãîì 2015 ðîêó ï³äïðèºìñòâî ïëàíóº âèòðàòèòè íà
ïðîåêòè ç âïðîâàäæåííÿ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é, ñïðÿìîâàíèõ íà
çìåíøåííÿ ñïîæèâàííÿ åíåðãîíîñ³¿â, ìàéæå 10 ìëí ãðèâåíü.

Ñêëî, ÿêå ìîæå âèäàâàòè åëåêòðèêó

Êîìàíäà äîñë³äíèê³â òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó Äæîðäæ³¿
ïðèäóìàëè ñêëî, ÿêå ìîæå âèäàâàòè åëåêòðèêó. Ïðîòå åíåðã³ÿ
âèõîäèòü çîâñ³ì íå ìåòîäîì ôîòîâîëüòàö³¿, õî÷à îïîñåðåäêî-
âàíî âîíà ïîâ'ÿçàíà ç Ñîíöåì. Ñêëî âèðîáëÿº åëåêòðèêó
çàâäÿêè òèïîâèì ïîãîäíèì ä³ÿì - äîùó ³ â³òðó ³ òðèáîåëåê-
òðè÷íîìó åôåêòó.

Çîâí³øí³é øàð áàãàòîøàðîâîãî ñêëÿíîãî "ïèðîãà" âçàºìîä³º
ç êðàïëÿìè äîùó, ùî âèðîáëÿþòü ïîçèòèâíèé çàðÿä â³ä òåðòÿ
îá ïîâ³òðÿ ïî äîðîç³ äî çåìë³. Íà ïîâåðõí³ øàðó çíàõîäÿòüñÿ
ï³ðàì³äêè çàââèøêè áëèçüêî 5 nì, ùî ñòâîðþþòü ã³äðîôîáíèé
åôåêò. Ïàäàþ÷è íà ïîâåðõíþ çîâí³øíüîãî øàðó, ïîçèòèâíî
çàðÿäæåí³ êðàïë³, ùî ìàþòü äî òîãî æ ê³íåòè÷íó åíåðã³þ,
íàäàþòü êîíñòðóêö³¿ íåâåëèêèé åëåêòðè÷íèé çàðÿä.

Äðóãèé øàð ì³ñòèòü äâà òîíê³ ëèñòè ïëàñòèêà, ÿê³
óòðèìóþòüñÿ íà â³äñòàí³ ì³êðîïðóæèíàìè. Ä³ÿ â³òðó ïðèòèñêàº
øàðè îäèí äî îäíîãî, ³ òàêèì ÷èíîì çàâäÿêè òðèáîåëåêòðè÷-
íîìó åôåêòó òàêîæ âèðîáëÿºòüñÿ åëåêòðèêà.

Ñï³ëüíà ðîáîòà óñ³õ øàð³â ìàòåð³àëó äàº ïîòóæí³ñòü áëèçüêî
130 ìÂò. Òåïåð äîñë³äíèêè øóêàþòü ñïîñîáè çáåð³ãàòè îòðèìàíó
åíåðã³þ - íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ ïðîçîðèõ ñóïåð êîíäåíñà-
òîð³â, ÿê³ òåæ ìîæíà áóäå âêëþ÷èòè â ïðîçîðó êîíñòðóêö³þ.

Ó÷åí³ öüîãî ³íñòèòóòó âæå äàâíî ïðàöþþòü ç ìàòåð³àëàìè, ùî
âèðîáëÿþòü åíåðã³þ íà îñíîâ³ òðèáîåëåêòðè÷íîãî åôåêòó. Ó
2013 ðîö³ âîíè åêñïåðèìåíòóâàëè ç åëåêòðîãåíåðàòîðàìè
ïðàöþþ÷èìè íà òîìó æ ïðèíöèï³, ÿê³ â ïåðñïåêòèâ³ ìîæíà
âìîíòóâàòè â ï³äîøâó âçóòòÿ äëÿ çàðÿäêè ãàäæåò³â íà õîäó, àáî
â ï³äëîãîâ³ ïîêðèòòÿ.

Åôåêò íå äàº ñïîêîþ ³ ³íøèì âèíàõ³äíèêàì. Õòîñü íàìàãà-
ºòüñÿ çðîáèòè íàò³ëüíèé ãåíåðàòîð åëåêòðèêè, à õòîñü - íàâ³òü
çáèðàòè ó òàêèé ñïîñ³á åíåðã³þ õâèëü.

Àëþì³í³ºâ³ àêóìóëÿòîðè

Ó XXI ñò. ïèòàííÿ ðîçâèòêó àêóìóëÿòîð³â ñòàº óñå á³ëüø
ãîñòðèì. Ó÷åí³ ðåãóëÿðíî ïðèäóìóþòü ð³çí³ ñïîñîáè ï³äøòîâ-
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õíóòè ³íäóñòð³þ äî ðîçâèòêó. Ùî ò³ëüêè íå éøëî â õ³ä -
âèêîðèñòàííÿ ãðàíóëüîâàíîãî ï³íîïëàñòó äëÿ áàòàðåé, øîêóþ÷³
àêóìóëÿòîðè, ùî øâèäêî çàðÿäæàþòüñÿ, ïåðåõ³ä íà òâåðä³
ñòðóêòóðè. Ôàêòè÷íî ðåâîëþö³þ â÷èíèëè ó÷åí³ Ñòåíôîðäà, ÿêèì
âäàëîñÿ ñòâîðèòè áàòàðåþ ç âåëè÷åçíèì ÷èñëîì öèêë³â çàðÿäó,
áåçïå÷íó äëÿ ñïîæèâà÷³â, ÿêà, îêð³ì òîãî, ãíåòüñÿ ³ øâèäêî
çàðÿäæàºòüñÿ.

Òàêèì ÷èíîì, ðîçðîáêà ³íæåíåð³â ³ ó÷åíèõ óí³âåðñèòåòó º
íàéïåðøîþ ðîçðîáêîþ âèñîêîïðîäóêòèâíîãî àëþì³í³ºâîãî
àêóìóëÿòîðà, ÿêèé çìîæå øâèäêî çàðÿäæàòèñÿ, óêðàé äîâãî
ïðàöþâàòè ³ ïðè öüîìó º íåäîðîãèì. Äîñë³äíèêè â³äì³òèëè, ùî
íîâà òåõíîëîã³ÿ ÿâëÿºòüñÿ çíà÷íî áåçïå÷í³øå çà á³ëüø³ñòü ³ñíó-
þ÷èõ êîìåðö³éíèõ áàòàðåé øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ íà ðèíêó.
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Êîðîòêèé åêñêóðñ â ³ñòîð³þ öèôðîâèõ
òåõíîëîã³é

Ó êîæíî¿ âåëèêî¿ IT-êîìïàí³¿ º
êîìàíäà øòàòíèõ ôóòóðîëîã³â, ÿêà çàé-
ìàºòüñÿ ïåðåäáà÷åííÿìè íà ïðèéäåøíº
äåñÿòèë³òòÿ.

Ôóòóðîëîã³ÿ - ïðîãíîçóâàííÿ ìàéáó-
òíüîãî øëÿõîì åêñòðàïîëÿö³¿ ³ñíóþ÷èõ
òåõíîëîã³÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ òåíäåí-
ö³é. Äåÿê³ ðå÷³, íàïðèêëàä, çá³ëüøåííÿ
øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ äàíèõ òà ¿õ îáñÿã³â

ö³ëêîì çàêîíîì³ðí³, à íàðîùóâàííÿ ïîòóæíîñòåé ïåðñîíàëüíèõ
êîìï`þòåð³â ³ ìîá³ëüíèõ ïðèñòðî¿â, ïîÿâà òåëåâ³çîð³â ç ìîæëè-
â³ñòþ âèõîäó â ³íòåðíåò âçàãàë³ ïåðåäáà÷èòè áóëî íåñêëàäíî
áóäü-ÿê³é ëþäèí³, ùî êîðèñòóºòüñÿ áëàãàìè öèâ³ë³çàö³¿. Îäíàê º
äåÿê³ ôàêòè, ÿê³ äåñÿòü ðîê³â òîìó âñ³õ ââåëè á â íåâ³ðó. 

Öèôðîâ³ òåõíîëîã³¿ ðîçâèâàëèñÿ äîñèòü íåïåðåäáà÷óâàíî.
Òîìó, â òîé ÷àñ, ÿêùî á õòî ñêàçàâ, ùî òåëåôîíè êîëè-íåáóäü
çìîæóòü çàì³íèòè ôîòîàïàðàòè, òî íàä íèì ïîñì³ÿâñÿ á áóäü-
ÿêèé âëàñíèê "äçåðêàëêè". 

Òîä³ âçàãàë³ íå áóëî í³ÿêî¿ àëüòåðíàòèâè öèôðîâèì
ôîòîàïàðàòàì, ò³ëüêè ç ¿õ äîïîìîãîþ ìîæíà áóëî îòðèìàòè
çí³ìêè âèñîêî¿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ òà ÿêîñò³. 

Ôîòîêàìåðè â ìîá³ëüíèõ òåëåôîíàõ áóëè òîä³ íà ïî÷àòêîâ³é
ñòàä³¿ ðîçâèòêó ³ íå ìîãëè ñêëàñòè ôîòîêàìåðàì í³ÿêî¿ êîíêó-
ðåíö³¿ - íà íèõ ìîæíà áóëî çí³ìàòè õ³áà ùî åòèêåòêè â³ä
âïîäîáàíèõ òîâàð³â, ùîá í³ ç ÷èì ¿õ íå ïåðåïëóòàòè â ìàãàçèí³. 

Ñòàíäàðòíîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ êàìåð â òåëåôîíàõ áóëî
0,3 ìåãàï³êñåëÿ, â íàéá³ëüø ïðîñóíóòèõ ìîäåëÿõ - 1,2 Ìï. Ïðî
ÿê³ñí³ ìàòðèö³ ³ îïòèêó òîä³ í³õòî íå äóìàâ. Çàðàç êàìåðè â
òåëåôîíàõ åâîëþö³îíóâàëè äî òàêîãî ð³âíÿ, ùî çà ÿê³ñòþ
çí³ìê³â ïðàêòè÷íî íå ïîñòóïàþòüñÿ öèôðîâèêàì. 

Áåçóìîâíî, ÿê³ñíà ôîòîòåõí³êà ùå äîâãî áóäå çàòðåáóâàíà,
àëå ïîïèò íà öèôðîâ³ "ìèëüíèö³" âæå âêðàé íèçüêèé.

Íàéá³ëüøå çí³ìê³â òåïåð ðîáèòüñÿ ñàìå çà äîïîìîãîþ
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ñìàðòôîí³â, à äåÿê³ âëàñíèêè àéôîí³â âçàãàë³ ââàæàþòü, ùî
ìîæëèâ³ñòü âèáîðó ô³ëüòðà â ñïåö³àëüíèõ äîäàòêàõ ðîáèòü ¿õ
ñïðàâæí³ìè ôîòîãðàôàìè. ² àäæå íàé÷àñò³øå çàðàç ñïîæèâà÷åâ³
ä³éñíî âàæêî â³äð³çíèòè ôîòîãðàô³þ ç "äçåðêàëêè" ñåðåäíüîãî
êëàñó â³ä àéôîíîôîòî - òå é ³íøå âèãëÿäàº îäíàêîâî, òàê
íàâ³ùî æ íîñèòè ç ñîáîþ âàæêó êàìåðó? 

Çðîçóì³ëî, ùî öèôðîâ³ òåõíîëîã³¿ ðîçâèâàþòüñÿ òàêèì
÷èíîì, ùî ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè ïðèñòðî¿â ïîñò³éíî çìåíøóþòüñÿ. 

Í³õòî é ïðèïóñòèòè íå ì³ã, ùî êîìïàí³ÿ "Apple" ñòàíå
îòðèìóâàòè á³ëüøó ÷àñòèíó äîõîä³â ñàìå â³ä ïðîäàæó àéôîí³â.

Êîìïàí³ÿ "Apple" äîâãèé ÷àñ âèïóñêàëà âèêëþ÷íî êîìï`þòå-
ðè ³ íîóòáóêè ³ ò³ëüêè â 2000-õ ðîêàõ ïî÷àëà ðîçøèðþâàòè ñâ³é
àñîðòèìåíò òîâàð³â. Ó 2004 ðîö³, îêð³ì êîìï`þòåðíî¿ òåõí³êè,
"Apple" âæå âèïóñêàëà ïîðòàòèâí³ ïëåºðè "iPod" ³ çàïóñòèëà
îíëàéíîâèé ìàãàçèí "iTunes Store". 

Ñâ³é ïåðøèé ñìàðòôîí "iPhone" êîìïàí³ÿ âèïóñòèëà â 2007
ðîö³. Â³í øâèäêî çàðîáèâ ïîïóëÿðí³ñòü â Àìåðèö³, ïîò³ì ï³øëà ³
ñâ³òîâà ñëàâà. Íà äàíèé ìîìåíò "Apple" îòðèìóº á³ëüøó ÷àñòèíó
äîõîä³â â³ä ïðîäàæó ñìàðòôîí³â. Çà îñòàíí³ìè äàíèìè, "Apple"
çàéìàº çàðàç äðóãå ì³ñöå â ñâ³ò³ ïî ïîñòà÷àííÿõ ñìàðòôîí³â
ï³ñëÿ ï³âäåííîêîðåéñüêîãî ã³ãàíòà "Samsung". Ó äàëåêîìó 2004
ðîö³ ïîä³áíèé õ³ä ïîä³é ìàëî êîìó ì³ã ïðèéòè â ãîëîâó.

Çàðàç âæå í³êîãî íå çäèâóº òîé ôàêò, ùî ïëàíøåò³â ñòàëî
ïðîäàâàòèñÿ á³ëüøå, í³æ íîóòáóê³â. Ïåðøà ñïðîáà ñòâîðèòè
ùîñü ïîä³áíå äî òîãî, ùî ìè çàðàç íàçèâàºìî ïëàíøåòîì, áóëà
çðîáëåíà ùå â 1968 ðîö³ äîñë³äíèöüêèì ï³äðîçä³ëîì êîìïàí³¿
"Xerox PARC". 

Áóâ ñòâîðåíèé "Dyna-
book", ÿêèé òàê ³ çàëèøè-
âñÿ â ñòàí³ ïðîòîòèïó.
Ä³éñíî ïîïóëÿðíèìè ïëà-
íøåòè ñòàëè ç âèõîäîì
ïåðøîãî "iPad" â³ä "Ap-
ple" â 2009 ðîö³ íà iOS.
Çà íèìè ï³øëè áàãàòî
êîìïàí³é ³ áàãàòî ³íøèõ
îïåðàö³éíèõ ñèñòåì.

Íà äàíèé ìîìåíò ðè-
íîê ïëàíøåò³â äóæå ð³ç-
íîìàí³òíèé - ïðîäàºòüñÿ
íåéìîâ³ðíà ê³ëüê³ñòü ìîäåëåé ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³, ç ð³çíèìè
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ä³àãîíàëÿìè åêðàíà ³ ð³çíèõ çà ö³íîþ. Äàíèé ñåãìåíò ðîçâè-
âàºòüñÿ äóæå ñòð³ìêî, ³, çà äàíèìè áàãàòüîõ ðîçäð³áíèõ ìåðåæ
åëåêòðîí³êè, âæå â òðåòüîìó êâàðòàë³ 2013 ðîêó ïðîäàæ³
ïëàíøåò³â ïåðåâèùèëè ïðîäàæ³ íîóòáóê³â.

Äëÿ âñ³õ áóëî á øîêîì ³ òå, ùî â 2014 ðîö³ "Internet
Explorer" íàâ³òü íå óâ³éäå äî òð³éêè íàéá³ëüø ïîïóëÿðíèõ
áðàóçåð³â. Êîëèñü "Microsoft Internet Explorer" âçàãàë³ íå ìàâ
êîíêóðåíò³â ñåðåä âèêîðèñòîâóâàíèõ áðàóçåð³â, àëå çîâñ³ì íå
çàâäÿêè ñâî¿ì ïåðåâàãàì, à â îñíîâíîìó òîìó, ùî âñòàíîâëþâàâ-
ñÿ ðàçîì ç "Windows" çà çàìîâ÷óâàííÿì, ³ êîðèñòóâà÷åâ³ íå
ïîòð³áíî áóëî ðîáèòè çàéâèõ ä³é. 

Çàðàç æå â ñåðåäîâèù³
íåëåäà÷èõ ³íòåðíåò-êîðèñ-
òóâà÷³â ë³äèðóº áðàóçåð
"Chrome" â³ä ïîøóêîâîãî
ã³ãàíòà "Google", à "Inter-
net Explorer" æàðòîìà íà-
çèâàþòü ïðîãðàìîþ äëÿ
ñêà÷óâàííÿ "Chrome". Ç
êîìïàí³ºþ "Google" âñå
âçàãàë³ íàáàãàòî ö³êàâ³øå.
Äåñÿòü ðîê³â òîìó "Êîðïî-

ðàö³ÿ Äîáðà" ñïðèéìàëàñÿ âèêëþ÷íî ÿê ïîøóêîâèé ã³ãàíò, ìàëî
êîìó ìîãëî ïðèéòè â ãîëîâó, ùî êîìïàí³ÿ ï³çí³øå ñòâîðèòü
íàéïîïóëÿðí³øó ìîá³ëüíó îïåðàö³éíó ñèñòåìó ³ áóäå çàéìàòèñÿ
ðîçðîáêàìè ó ñàìèõ ð³çíèõ ñôåðàõ - â³ä ìåðåæ³ øèðîêîñìóãî-
âîãî äîñòóïó â ³íòåðíåò çà äîïîìîãîþ îïòîâîëîêîííîãî çâ`ÿçêó
"Google Fiber", ïðîåêòó áåçäðîòîâîãî äîñòóïó â ³íòåðíåò çà
äîïîìîãîþ ïîâ³òðÿíèõ êóëü "Loon" ³ äî ðîáîòîòåõí³êè. 

Îäíèì ç ³í³ö³àòîð³â àêòèâíîãî ðîçâèòêó ðîáîò³â â "Google"
áóâ Åíä³ Ðóá³í - êîëèøí³é ãëàâà Android-ï³äðîçä³ëó. Êîìïàí³ÿ
äóæå àêòèâíî ïî÷àëà çàéìàòèñÿ ñêóïêîþ ô³ðì, ùî çàéìàþòüñÿ
ðîáîòàìè. Ò³ëüêè çà 2012 ð³ê òàêèõ áóëî êóïëåíî â³ñ³ì øòóê,
ïî÷èíàþ÷è ç ðîçðîáíèê³â ïðîìèñëîâèõ ðîáîò³â ³ çàê³í÷óþ÷è
êîìïàí³ÿìè, ÿê³ âèêîíóâàëè â³éñüêîâ³ çàìîâëåííÿ ³ çàéìàëèñÿ
ñòâîðåííÿì ëþäèíîïîä³áíèõ ðîáîò³â. Íà äàíèé ìîìåíò "Google"
íàëåæàòü "Boston Dynamics", "Meka Robotics", "Bot & Dolly",
"Holomni", "SCHAFT Inc.", "Redwood Robotics", "Industrial Per-
ception Inc." ³ "Autofuss". 

"Google" âæå äåìîíñòðóâàâ ïðîòîòèï àâòîíîìíîãî ðîáîòè-
çîâàíîãî àâòîìîá³ëÿ, ³, øâèäøå çà âñå, ó íèõ ùå äóæå áàãàòî
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íîâèõ ³äåé. Îñü âæå, ä³éñíî,
íàéá³ëüø ð³çíîá³÷íà êîìïà-
í³ÿ â ñâ³ò³, íàïåâíî ôóòóðî-
ëîãàì äóæå ñêëàäíî ïåðåä-
áà÷àòè ¿õ òàêòè÷í³ êðîêè. 

Ùå îäíèì âàó-åôåêòîì
äëÿ ëþäñòâà äåñÿòü ðîê³â
òîìó âèÿâèëîñÿ á òå, ùî
íàéïîïóëÿðí³øèì "òåëåáà÷å-
ííÿì" çàðàç ñòàâ ñàéò "You-
Tube".

Íà äàíèé ìîìåíò "YouTube", ùîäåííà â³äâ³äóâàí³ñòü ÿêîãî
ñòàíîâèòü áëèçüêî 4 ì³ëüÿðä³â ÷îëîâ³ê, º íàéâ³äîì³øèì ³
íàéïîïóëÿðí³øèì â³äåîñåðâ³ñîì ó ñâ³ò³. 

Çà ëåãåíäîþ, òðè êîëèøí³ ñï³âðîá³òíèêè "PayPal", ÿê³ é ñòàëè
áàòüêàìè-çàñíîâíèêàìè ñåðâ³ñó, çáèðàëèñÿ íà âå÷³ðêó. Â
ðåçóëüòàò³ îäèí ç äðóç³â çàõâîð³â ³ íå çì³ã ï³òè, à äâà ³íøèõ
äóæå õîò³ëè ïîä³ëèòèñÿ ç íèì â³äåîâåðñ³ºþ âñüîãî, ùî
â³äáóâàëîñÿ íàâêîëî. Òàê ³ ïðèéøëà äóìêà ñòâîðèòè ñåðâ³ñ
îáì³íó â³äåîðîëèêàìè. Ùå ðîçãëÿäàâñÿ âàð³àíò ðîçâèòêó
ïðîåêòó â ñåðâ³ñ â³äåîçíàéîìñòâ, àëå â³ä íüîãî â÷àñíî
â³äìîâèëèñÿ. Øâèäøå çà âñå, öÿ ³ñòîð³ÿ òàê ³ çàëèøèòüñÿ
ëåãåíäîþ, àëå ôàêò çàëèøàºòüñÿ ôàêòîì - "YouTube" áóâ
ñòâîðåíèé â 2005 ðîö³ ³ âæå ÷åðåç ð³ê áóâ óñï³øíî ïðîäàíèé çà
1,65 ì³ëüÿðäà äîëàð³â. Í³õòî, òàêîæ, íå ì³ã ïåðåäáà÷èòè
íåéìîâ³ðíèé óñï³õ í³÷èì íå âèäàòíîãî ñåðâ³ñó áåç ñèñòåìè
ìîíåòèçàö³¿ ³ áåç ñòðàòåã³¿ ðîçâèòêó.

Íàäçâè÷àéíî ïîïóëÿðíèé çàðàç ìîá³ëüíèé ôîòîñåðâ³ñ
"Instagram" óòâîðèâñÿ â 2010 ðîö³ ç ³íøîãî ñåðâ³ñó ï³ä íàçâîþ
"Burbn", ÿêèé çà ñâîºþ ñóòòþ áóâ àíàëîãîì íèí³øíüîãî
ìîá³ëüíîãî äîäàòêó "Swarm" (ñï³í-îôô á³ëüø ðàííüîãî äîäàòêó
"Foursquare"). 

Ó öüîãî ñåðâ³ñó íåìàº ÿêî¿ñü îñîáëèâî¿ ³ñòîð³¿ ñòâîðåííÿ,
ïðîòå â³äîìî, ùî çàéìàëèñÿ ïðîåêòîì ñïî÷àòêó äâ³ ëþäèíè, à
äî ñåðïíÿ 2011 êîìàíäà ðîçðîñëàñÿ äî ï`ÿòè åíòóç³àñò³â.

Ñåðâ³ñ âäîñêîíàëþâàâñÿ, àëå ÿêîãîñü ïåâíîãî ïëàíó ä³é íà
ìàéáóòíº ó ðîçðîáíèê³â íå áóëî, ÿê ³ áóäü-ÿêî¿ ñèñòåìè
ìîíåòèçàö³¿. Ç`ÿâèëèñÿ õåøòåãè (êîðèñòóâà÷³ ìîæóòü îá'ºäíó-
âàòè ãðóïó ïîâ³äîìëåíü çà òåìîþ àáî òèïîì ç âèêîðèñòàííÿì
ñë³â àáî ôðàç, ÿê³ ïî÷èíàþòüñÿ ç ñèìâîëó ðåø³òêè # ), ô³ëüòðè,
³ âèéøëà âåðñ³ÿ äëÿ ÎÑ "Android" (ñïî÷àòêó áóëà ò³ëüêè íà iOS). 
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Ùàñòÿ ïðèéøëî íåñïîä³âàíî: ó 2012 ðîö³ "Facebook"
îãîëîñèâ ïðî ïîêóïêó "Instagram" çà 1 ìëðä äîëàð³â. Çà öèì
ïîñë³äóâàëè äåÿê³ çì³íè â ðåêëàì³, ù³ëüíà ³íòåãðàö³ÿ ç
ñîöìåðåæàìè ³, â³äïîâ³äíî, âåëèê³ ô³íàíñîâ³ íàäõîäæåííÿ. Ó
2013 ðîö³ ç`ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü ïóáë³êàö³¿ â³äåîðîëèê³â. 

Çâ³äñè æ âèïëèâàº ³ ùå îäíå "äèâî äåñÿòèë³òòÿ" - ôîòîãðàô³¿
¿æ³. Ç³ çá³ëüøåííÿì ïîïóëÿðíîñò³ "Instagram" ç`ÿâèëàñÿ
äèâîâèæíà ó ñâîºìó ðîä³ ìîäà âèêëàäàòè ôîòîãðàô³¿ ñâî¿õ
ñí³äàíê³â, îá³ä³â, âå÷åðü ³ ïåðåêóñ³â äëÿ çàãàëüíîãî îãëÿäó. 

Ìîäà ïðèéíÿëà ìàñîâèé
õàðàêòåð, ³ äåÿê³ ïñèõîëîãè
ïðèïèñóþòü êîðèñòóâà÷àì,
ïñèõ³÷í³ ðîçëàäè, ÿê³ ïóáë³-
êóþòü ôîòîãðàô³¿ ¿æ³ â ñîö-
ìåðåæàõ. À ùå ç`ÿâèëèñÿ
õåøòåãè # "íå çàñòîãðàìiâ
(âiä çàiíñòàãðàìië) íå ïî¿â" ³
àíåêäîòè, íà çðàçîê öüîãî.

Òàêèì âï³çíàâàíèì ïåðñî-
íàæàì øâèäêî ïðèäóìàëè
ïîçíà÷åííÿ "ôóäñòàãðàìåðè".
Ï³ñëÿ ÷îãî ð³çí³ ðåñòîðàíè ³
êàôå ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè

ôóäñòàãðàì³íã â êîìåðö³éíèõ ö³ëÿõ. Ñôîòîãðàôîâàíà íà àéôîí
¿æà ³ âèêëàäåí³ â "YouTube" â³äåî ç â³äâ³äèíàìè êàôå ³ ðåñ-
òîðàí³â òåïåð ñëóæàòü â³äì³ííîþ ðåêëàìîþ. 

Ç ñîö³àëüíèìè ìåðåæàìè âçàãàë³ ñòàëàñÿ ñóö³ëüíà íåñïî-
ä³âàíêà, ³ "äèòÿ÷à" â òîìó ÷èñë³.

ßê âñ³ çíàþòü, ïåðøèé ñàéò ç ì³ëüÿðäîì çàðåºñòðîâàíèõ
êîðèñòóâà÷³â áóâ çàñíîâàíèé äâàäöÿòèð³÷íèì ñòóäåíòîì Ìàðêîì
Öóêåðáåðãîì ³ éîãî ñóñ³äàìè ïî ê³ìíàò³ ï³ä ÷àñ íàâ÷àííÿ â
Ãàðâàðäñüêîìó óí³âåðñèòåò³ â 2004 ðîö³. Ñïî÷àòêó ñàéò áóâ
ñòâîðåíèé äëÿ ñòóäåíò³â Ãàðâàðäà, ï³çí³øå áóâ â³äêðèòèé äîñòóï
äëÿ âñ³õ ó÷í³â, ó ÿêèõ º ïîøòîâà ñêðèíüêà â äîìåí³ .edu. Ñòàíîì
íà ëèïåíü 2014 íà "Facebook" çàðåºñòðîâàíî 1,32 ìëðä
êîðèñòóâà÷³â. 

Ó òîìó æ 2004-ìó áóâ ñòâîðåíèé ³ ïðîåêò "ÂÊîíòàêòå", òàêèì
æå äâàäöÿòèð³÷íèì ñòóäåíòîì ç Ëåí³íãðàäà Ïàâëîì Äóðîâèì.

Äåñÿòü ðîê³â òîìó í³õòî íå ì³ã ïåðåäáà÷èòè, ïî-ïåðøå, òàêèé
íàäçâè÷àéíèé óñï³õ "³íòåðíåòó äëÿ ñï³ëêóâàííÿ", à ïî-äðóãå,
òîãî, ùî òâîðöÿìè òàêîãî ïðîäóêòó áóäóòü íàñò³ëüêè ìîëîä³
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ëþäè. Ó íàÿâíîñò³ îìîëîäæåííÿ IT-³íäóñòð³¿. 
² ïðî êðàóäôàíä³íã (ñï³âïðàöÿ ëþäåé, ÿê³ äîáðîâ³ëüíî

îá'ºäíóþòü ñâî¿ ãðîø³ àáî ³íø³ ðåñóðñè ðàçîì, ÿê ïðàâèëî ÷åðåç
²íòåðíåò, ùîá ï³äòðèìàòè çóñèëëÿ ³íøèõ ëþäåé àáî îðãàí³çàö³é).
Ùå äåñÿòü ðîê³â òîìó í³õòî íå ï³äîçðþâàâ, ùî êîðèñòóâà÷³
çìîæóòü ñàì³ ô³íàíñóâàòè ðîçðîáêó ³ãîð àáî ïîòð³áíèõ ¿ì
ãàäæåò³â, íå ÷åêàþ÷è, ïîêè öå çðîáèòü õòîñü ³íøèé. 

²ñòîð³ÿ êðàóäôàí-
ä³íãà áåðå ñâ³é ïî-
÷àòîê ùå â äàëåêîìó
1997 ð., òîä³ øàíóâàëü-
íèêè áðèòàíñüêî¿ ãðóïè
"Marillion" îðãàí³çóâàëè
òà ïðîâåëè ³íòåðíåò-
êàìïàí³þ ç³ çáîðó êîø-
ò³â äëÿ ìóçè÷íîãî òóðó.
Ó 2000 ð. â³äêðèëàñü
ïåðøà êðàóäôàíä³í-
ãîâà ïëàòôîðìà äëÿ
àðòèñò³â "ArtistShare". 

Íà äàíèé ìîìåíò íàéïîïóëÿðí³øèìè êðàóäôàíä³íãîâèìè
ïëàòôîðìàìè º "IndieGoGo", çàñíîâàíà â 2008 ðîö³, ³ "Kick-
starter", ùî ç`ÿâèëàñÿ ðîêîì ï³çí³øå. 

Çáèðàþòü êîøòè íà âñå, ïî÷èíàþ÷è ç ìóçèêè ³ çàê³í÷óþ÷è
³ãðàìè. Òóò êîæåí îõî÷èé ñàì ìîæå ô³íàíñóâàòè âïîäîáàíèé
ïðîåêò íà ïðèéíÿòíó äëÿ íüîãî ñóìó ³ îòðèìàòè ïðîô³íàíñî-
âàíèé òîâàð â ÷èñë³ ïåðøèõ çà á³ëüø íèçüêó ö³íó.

Âèðîáíèöòâî â Óêðà¿í³ ñïåö³àëüíèõ
ïðèñòðî¿â ç÷èòóâàííÿ îïòè÷íèõ ñèãíàë³â

Çàâäÿêè ðîçðîáêàì â³ò÷èçíÿíèõ ó÷åíèõ Óêðà¿íà ë³äèðóº íà
ñâ³òîâîìó ðèíêó óí³êàëüíèõ äåòåêòóþ÷èõ ïðèëàä³â ³ áåðå ó÷àñòü
ó ì³æíàðîäíèõ åêñïåðèìåíòàõ ç ô³çèêè. 

Çà îñòàíí³ äâà ðîêè óêðà¿íñüê³ â÷åí³ ïåðåìîãëè ó òåíäåðàõ
íà ðîçðîáêó ³ ñòâîðåííÿ òðüîõ óí³êàëüíèõ äåòåêòóþ÷èõ ïðèëàä³â
äëÿ ì³æíàðîäíèõ åêñïåðèìåíò³â ç ô³çèêè. Çîêðåìà, ï³ä ÷àñ
åêñïåðèìåíòó OPERA (ÖÅÐÍ), ùî â³äáóâñÿ ó 2012 ðîö³, ô³çèêàì
âïåðøå âäàëîñÿ çàô³êñóâàòè ïåðåòâîðåííÿ ìþîííîãî íåéòðèíî
íà òàó-íåéòðèíî, ùî äîâîäèòü íàÿâí³ñòü ìàñè ó íåéòðèíî. 

Öå ñòàëî ìîæëèâèì çàâäÿêè ðîáîò³ âåëè÷åçíîãî ì³æíàðîä-
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íîãî êîëåêòèâó íàóêîâö³â ³ç 13 êðà¿í. Çíà÷íèé âíåñîê ó öüîìó
â÷åíèõ ²íñòèòóòó ñöèíòèëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â (²ÑÌÀ) ÍÀÍ Óêðà¿íè
³ Îá'ºäíàíîãî ³íñòèòóòó ÿäåðíèõ äîñë³äæåíü (Î²ßÄ, Äóáíà, ÐÔ),
ÿê³ ðîçðîáèëè ³ âèãîòîâèëè óí³êàëüíèé ñöèíòèëÿö³éíèé êîîðäè-
íàòíî÷óòëèâèé äåòåêòîð OPERA. Áåç öüîãî íåìîæëèâî áóëî á
ïðîâåñòè åêñïåðèìåíò. 

Àáè îö³íèòè ìàñøòàáí³ñòü îñòàííüîãî, äîñòàòíüî íàâåñòè
ëèøå îêðåì³ ïàðàìåòðè óñòàíîâêè OPERA. Âîíà ìàº ðîçì³ðè
òðèïîâåðõîâîãî áóäèíêó 2000 ì3 (10õ10õ20 ì) ïðè çàãàëüí³é
ìàñ³ 1250 òîíí ³ ì³ñòèòü 150 òèñÿ÷ áëîê³â ³ç ïëàñòèí ñâèíöþ ³
åìóëüñ³¿, ùî ÷åðãóþòüñÿ (ïîíàä 100 òèñ. ì2 åìóëüñ³¿, íàíåñåíî¿
â äâà òîíêèõ øàðè íà ïðîçîðó ïë³âêó). Ç áëîê³â ïîáóäîâàíî 62
ñò³íêè, ðîçì³ðîì 40 êâàäðàòíèõ ìåòð³â êîæíà, ÿê³ ÷åðãóþòüñÿ ç³
ñò³íêàìè, ñêëàäåíèìè ç ñöèíòèëÿö³éíèõ ñòðèï³â, ïðèçíà÷åíèõ
äëÿ âèçíà÷åííÿ áëîêó, â ÿêîìó â³äáóëàñÿ âçàºìîä³ÿ. Ö³ äåòåê-
òîðè º ñêëàäîâèìè êîîðäèíàòíîãî äåòåêòîðà, àáî òàê çâàíî¿
òðåêîâî¿ ñèñòåìè ïîêàçàííÿ ö³ë³ (ÒÑÖ).

Çà âèìîãàìè ïðîåêòó OPERA, âèêîíàâö³ ìàëè îïåðàòèâíî
âèãîòîâèòè äåñÿòêè òèñÿ÷ ñöèíòèëÿö³éíèõ ñòðèï³â, äîâæèíîþ 7 ì
ç ïåðåòèíîì 26,3 õ 10,6 ìì òà ñâ³òëîâèì âèõîäîì 4,5 ôîòîåëåê-
òðîíà ïðè ðåºñòðàö³¿ êîñì³÷íèõ ìþîí³â. Òà æîäíà ç íàÿâíèõ ó
ñâ³ò³ òåõíîëîã³é íå ìîãëà çàáåçïå÷èòè òàêîãî âèðîáíèöòâà. Â÷åí³
²ÑÌÀ ÍÀÍ Óêðà¿íè äîñèòü øâèäêî âèð³øèëè öå çàâäàííÿ çà
ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ ïðîçîðîñò³ ñöèíòèëÿö³éíîãî ìàòåð³àëó äî
90-150 ñì ³ ï³äâèùåííÿ êîåô³ö³ºíòà â³ääçåðêàëåííÿ ïîêðèòòÿ
ñòðèïó äî 0,97.

Îñíîâíèì "know how" (çíàþ ÿê) íàøèõ ó÷åíèõ ñòàëè âèêîðè-
ñòîâóâàòè ó ïðîöåñ³ åêñòðóç³¿ ñöèíòèëÿö³éíîãî ðîçïëàâó, ùî
ãîòóâàâñÿ áåçïîñåðåäíüî íà ì³ñö³ ìåòîäîì áëîêîâî¿ ïîë³ìå-
ðèçàö³¿, òà ðîçðîáëåííÿ íîâîãî ñêëàäó ³ ñïîñîáó ïðèãîòóâàííÿ
êîåêñòðóç³éíîãî â³äáèâàþ÷îãî ïîêðèòòÿ. Äîñêîíàë³ñòü ñòâîðåíî¿
òåõíîëîã³¿ áóëà ï³äòâåðäæåíà ó Ñòðàñáóðç³ (Ôðàíö³ÿ) ï³ä ÷àñ
ïðîâåäåííÿ ì³æíàðîäíîãî òåíäåðó íà âèðîáíèöòâî ñòðèï³â, ÿêèé
³ âèãðàâ ²ÑÌÀ ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Ñï³ëüíî ç ãðóïîþ ôàõ³âö³â Î²ßÄ â÷åí³ ²íñòèòóòó ñöèíòèëÿ-
ö³éíèõ ìàòåð³àë³â ðîçðîáèëè ³ âïðîâàäèëè ó âèðîáíèöòâî ñïåö³-
àëüíèé âèñîêîåôåêòèâíèé ïðèñòð³é ç÷èòóâàííÿ îïòè÷íîãî
ñèãíàëó ç êîæíîãî ñòðèïó òà àëãîðèòìè, à òàêîæ ñêëàëè
ïðîãðàìè, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ âèçíà÷àþòü ì³ñöå ðåºñòðàö³¿ òàó-
íåéòðèíî. Öå äàëî çìîãó óñï³øíî çàñòîñóâàòè óí³êàëüí³
äåòåêòóþ÷³ ïðèñòðî¿ íå ëèøå â ïðîåêò³ OPERA, à é â ³íøèõ
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ñó÷àñíèõ åêñïåðèìåíòàõ ç ô³çèêè âèñîêèõ åíåðã³é. Âàãîìèé
âíåñîê äëÿ îòðèìàííÿ âàæëèâèõ ðåçóëüòàò³â ç âèÿâëåííÿ òîï-
êâàðêà ³ óòî÷íåííÿ ìàñ W ³ Z áîçîí³â â åêñïåðèìåíò³ CDF (ÑØÀ)
çðîáèëè àâòîðè ðîáîòè ïðè ñòâîðåíí³ øâèäêîãî ìþîííîãî
äåòåêòîðà, ÿêèé º îñíîâíîþ ñèñòåìîþ ÷àñîâîãî â³äáîðó é
àíàë³çó ïîä³é.

Ïëîùà ìþîííîãî äåòåêòîðà ñòàíîâèòü ê³ëüêà ñîòåíü êâàä-
ðàòíèõ ìåòð³â. Òîìó, äî ïëàñòìàñîâèõ ñöèíòèëÿòîð³â (ÏÑ)
âèñóâàëè îñîáëèâ³ óìîâè: âåëèê³ ðîçì³ðè (ïîíàä 3 ì), âèñîêà
ïðîçîð³ñòü (íå ìåíøå 2,7 ì) ³ áåçïåðåðâíèé òåðì³í åêñïëóàòàö³¿
(íå ìåíøå í³æ 10 ðîê³â).

Â÷åí³ ²ÑÌÀ ÍÀÍ Óêðà¿íè ñòâîðèëè òåõíîëîã³þ âèðîáíèöòâà
ÏÑ ³ç íåîáõ³äíèìè âëàñòèâîñòÿìè, à òàêîæ ðàä³àö³éíî ñò³éêèõ ³
ç³ ñòàá³ëüíèìè ñâ³òëîâèìè âèõîäàìè. Ïðè âèãîòîâëåíí³ ìþîííèõ
äåòåêòîð³â ó÷åí³ ²ÑÌÀ ÍÀÍ Óêðà¿íè ³ Î²ßÄ (Äóáíà, ÐÔ) ðîçðî-
áèëè òàêîæ îðèã³íàëüíó îïòîâîëîêîííó ñèñòåìó çáîðó ñâ³òëà ç
äîâãîì³ðíèõ ïëàñòèí. Öå äàëî çìîãó íà ïîðÿäîê çìåíøèòè
ðîçêèä ñèãíàë³â óçäîâæ äåòåêòîðà.

Ó ðåçóëüòàò³ âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ðîçðîáîê, ²ÑÌÀ ÍÀÍ
Óêðà¿íè ïåðåì³ã ó ì³æíàðîäíîìó òåíäåð³, ùî ïðîõîäèâ ó ÑØÀ,
íà âèãîòîâëåííÿ 16 òîíí ñöèíòèëÿö³éíèõ ïëàñòèí ³ 1200 ìþîí-
íèõ äåòåêòîð³â äëÿ åêñïåðèìåíòó CDF-2.

Äîñë³äæåííÿ, âèêîíàí³ õàðê³â'ÿíàìè ñï³ëüíî ç ôàõ³âöÿìè
Î²ßÄ, áóëè âèð³øàëüíèìè ó ðîçðîáö³ åëåêòðîìàãí³òíèõ êàëîðè-
ìåòð³â ìîäóëüíî¿ ñòðóêòóðè, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â åêñïåðèìåíò³
COMPASS (CERN, Øâåéöàð³ÿ), â ÿêîìó âèâ÷àþòü ïðîáëåìè
êâàíòîâî¿ õðîìîäèíàì³êè, ïîâ'ÿçàí³ ç³ ñòðóêòóðîþ íóêëîíà. Äëÿ
öüîãî åêñïåðèìåíòó ðîçðîáèëè ñâèíöåâî-ñöèíòèëÿö³éíèé äåòå-
êòîð òèïó "Øàøëèê" ç îïòîâîëîêîííîþ îïòè÷íîþ ñèñòåìîþ, ùî
ðåºñòðóº ïðÿì³ ôîòîíè â åíåðãåòè÷íîìó ä³àïàçîí³ â³ä 0,2 äî 30
ÃåÂ, ìàº âèñîêå ïðîñòîðîâå ³ åíåðãåòè÷íå ðîçä³ëåííÿ, ñïðî-
ìîæíèé ä³ÿòè â ìàãí³òíîìó ïîë³.

Îòæå, çàâäÿêè òðèâàë³é ³ ïë³äí³é ïðàö³ àâòîðñüêîãî êîëåêòèâó
- Àðò³êîâà À. Ì., Áóäàãîâà Þ.À., Ãàëóíîâà Í.Ç., Æìóð³íà Ï.Ì.,
Êðóìøòåéíà Ç.Â., Ëåáåäºâà Â. Ì., Ëàãóò³íà Â.Ì., Îëüøåâñüêîãî
Î.Ã., ×³ð³êîâà-Çîð³íà ².Å., Òàðàñîâà Â.Î. - ñòâîðåíî íîâ³òíº
òåõíîëîã³÷íå óñòàòêóâàííÿ, ðîçðîáëåíî ³ âïðîâàäæåíî ó
âèðîáíèöòâî ö³ëó íèçêó íàóêîºìíèõ, âèñîêîðåíòàáåëüíèõ
òåõíîëîã³é âèðîáíèöòâà ïëàñòìàñîâèõ ñöèíòèëÿòîð³â. À íà ¿õí³é
îñíîâ³ áóëî ðîçðîáëåíî óí³êàëüí³ äåòåêòóþ÷³ ïðèñòðî¿, ÿê³
óñï³øíî çàñòîñîâóþòü ó áàãàòüîõ ñó÷àñíèõ ì³æíàðîäíèõ
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åêñïåðèìåíòàõ ç ô³çèêè âèñîêèõ åíåðã³é. 
Çàâäÿêè âïðîâàäæåííþ ðåçóëüòàò³â ðîáîòè â³ò÷èçíÿíèõ

ó÷åíèõ Óêðà¿íà çàéíÿëà ïðîâ³äí³ ïîçèö³¿ íà ñâ³òîâîìó ðèíêó
óí³êàëüíèõ äåòåêòóþ÷èõ ïðèëàä³â, ùî ãàðàíòóº ¿é ó÷àñòü ó
ìàéáóòí³õ ì³æíàðîäíèõ ô³çè÷íèõ åêñïåðèìåíòàõ. 

Âðàõîâóþ÷è íàäçâè÷àéíó âàæëèâ³ñòü âèêîíàíèõ ðîá³ò ³
âàãîì³ñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, öþ ðîáîòó âèñóíóòî íà
çäîáóòòÿ Äåðæàâíî¿ ïðåì³¿ Óêðà¿íè ó ãàëóç³ íàóêè ³ òåõí³êè çà
2014 ð³ê. 

Ïîä³¿ ðîçâèòêó îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè â
Óêðà¿í³, ó ÿê³ íåìàº áàæàííÿ ïîâåðòàòèñÿ

Òå, ùî ó íàøîìó ïîñòðàäÿíñüêîìó ñóñï³ëüñòâ³ á³ëüø³ñòü
íàñåëåííÿ íå çíàº ñâîº¿ ³ñòîð³¿, çâè÷àéíî, íå çîâñ³ì ¿õ âèíà.
Çàíàäòî áàãàòî ÷îãî ó ðàäÿíñüê³ ÷àñè áóëî ï³ä ãðèôîì
"Ñåêðåòíî". Îñîáëèâî òå, ùî ñòîñóâàëîñÿ åëåêòðîí³êè ³ ùî ìè
ñüîãîäí³ íàçèâàºìî ºìíîþ ôðàçîþ "²íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿".
Âñ³ ïåðåäîâ³ ðîçðîáêè òîä³ ïðèçíà÷àëèñÿ äëÿ îáîðîííî¿
ïðîìèñëîâîñò³, â³äïîâ³äíî ³ òåõíîëîã³¿, ³ ëþäè, ÿê³ ¿õ
ðîçðîáëÿëè çàâæäè áóëè â ò³í³.

Ñüîãîäí³ º åíòóç³àñòè, ÿêèì ìè çîáîâ`ÿçàí³ òèì, ùî âîíè äëÿ
íàñ ïîñë³äîâíî ïðîâîäÿòü â³äðîäæåííÿ ïàì`ÿò³ ïðî ëþäåé ³
òåõíîëîã³þ òîãî, íåçíàéîìîãî óêðà¿íöÿì ÷àñó â³äêðèâàþ÷è
ñòîð³íêè, ùå â÷îðà ðåòåëüíî îõîðîíþâàíèõ â³ä ñòîðîíí³õ î÷åé.
Ìè ìàºìî íàãîäó çãàäàòè ïðî òèõ ëþäåé, ÿê³ íà òîé ÷àñ
ïðàöþâàëè ó ÊÂ²ÐÒÓ ÏÏÎ, - à äëÿ ãðîìàäè Êèºâà áóëè ìàëî
â³äîì³. 

²ãîð Êîðÿêîâ, ïîëêîâíèê çàïàñó, çàñëóæåíèé ä³ÿ÷ íàóêè ³
òåõí³êè. Â³í íå ïðîñòî âèäàòíèé â³éñüêîâèé ³íæåíåð-åëåêòðîí³ê.
²ãîð Â³òàë³éîâè÷ íàëåæàâ äî âèùî¿ êàñòè ðîçðîáíèê³â ñåêðåòíî¿
òåõí³êè äëÿ â³éñüêîâîãî òà óðÿäîâîãî çâ`ÿçêó êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ
³ áóâ îá³çíàíèé ó ñàìèõ ïåðåäîâèõ ðîçðîáêàõ, ïðàöþâàâ ç
êðàùèìè óìàìè òîãî ÷àñó.

ßê ³ êîæíà Ëþäèíà ç âåëèêî¿ ë³òåðè, ²ãîð Â³òàë³éîâè÷ íåî-
õî÷å ãîâîðèòü ïðî ñåáå ³ ïðî âëàñí³ äîñÿãíåííÿ. Òîìó ïî÷èíàº
ðîçïîâ³äü ïðî ëþäèíó, ÿêó ñàì îáîæíþº: ïðî Àëüôðåäà Â³òîëü-
äîâè÷à Êîáèëèíñüêîãî.

Ïðèêðî, ùî öå ïð³çâèùå ñüîãîäí³ í³êîìó ³ í³÷îãî íå ãîâî-
ðèòü. Àäæå ñàìå öåé, îäåðæèìèé êîìï`þòåðàìè â÷åíèé ³
âèðîáíè÷íèê, ãîëîâíèé êîíñòðóêòîð Êè¿âñüêîãî çàâîäó "Êðèñ-
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òàë", ïîñì³â êèíóòè âèêëèê ìîñêîâñüê³é "åëåêòðîíí³é ìàô³¿", ÿêà
â ðàäÿíñüê³ ÷àñè äèêòóâàëà êîìó ³ ùî ïîòð³áíî ðîáèòè. ßêùî
õòî ïàì`ÿòàº, â 1970-õ ðîêàõ Ìîñêâà "òèñíóëà" íà 16-òè ðîçðÿä-
í³ ìàøèíè. Êîìï`þòåðè "ÄÂÊ" ³ âñÿêå ³íøå. À â³í çâàæèâñÿ, íà
ñâ³é ñòðàõ ³ ðèçèê, ðîç³áðàòèñÿ ç ì³êðîïðîöåñîðàìè ³ ñïðàâèòè
àíàëîã 80-ãî INTELîâñêîãî ïðîöåñîðà. Òîé ñàìèé INTEL8080, ç
ÿêîãî ïî÷àëîñÿ âèðîáíèöòâî ïåðñîíàëüíèõ êîìï`þòåð³â. Éîãî
àðõ³òåêòóðà çàêëàäåíà âñåðåäèí³ ïðîöåñîð³â êîæíî¿ ïåðñîíàëêè. 

Öå áóâ äóæå âèòîí÷åíèé ïðîöåñîð. Â³í áóâ ëîã³÷íî ì³í³ìàëü-
íèì â³ä ïðîöåñîð³â Intel 4004 ³ Intel 8008, äîâåäåíèõ äî ïðîöå-
ñîð³â êàëüêóëÿòîð³â ³ êàñîâèõ àïàðàò³â. Â³í áóâ 8- ðîçðÿäíèì
öèõ ãðàíè÷íî ïðîñòèõ ïðîöåñîð³â, àëå ïîòóæí³ñòü éîãî áóëà íå
ã³ðøà, í³æ ó áóäü-ÿêèõ ³íøèõ â òîé ÷àñ.

Ïðîöåñîðè Intel 4004 ³ Intel 8008 - åêñïîíàòè ìóçåþ ³ñòîð³¿
îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè ÅÏÎÑ.

Àëüôðåä Â³òîëüäîâè÷ Êîáèëèíñüêèé, ç³ ñï³âðîá³òíèêàìè,
ïðîàíàë³çóâàëè âñþ ³íôîðìàö³þ ó â³äêðèò³é ïðåñ³, - ÿê³ ó
ïðîöåñîðà çíàõîäÿòüñÿ ðåã³ñòðè ³ òàê äàë³, ³ âèð³øèëè çðîáèòè
ðå³íæèí³ðèíã. 

Ðå³íæèí³ðèíã (reengineering) -  öå êîìïëåêñíà ïðîöåäóðà, ÿêà
ïåðåäáà÷àº ðîçðîáêó íîâèõ ä³ëîâèõ ïðîöåñ³â ó ô³ðì³ àáî
ï³äïðèºìñòâ³ øëÿõîì ðàäèêàëüíîãî ïåðåïðîåêòóâàííÿ (ðå-
³íæèí³ð³íãó) ³ñíóþ÷èõ ïðîöåñ³â, çàçâè÷àé íà îñíîâ³ ³íòåíñèâíîãî
âèêîðèñòàííÿ ó íîâèõ ïðîöåñàõ åëåêòðîííèõ ñèñòåì, çì³íè óìîâ
âåäåííÿ á³çíåñó, ùî ó ñâîþ ÷åðãó äàº ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ
äîäàòêîâèõ êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã. Ðîäîíà÷àëüíèêîì òåðì³íó
"ðå³íæèí³ðèíã" ââàæàºòüñÿ Ìàéêë Õàììåð. Çà éîãî âèçíà÷åí-
íÿì, ðå³íæèí³ðèíã - öå ôóíäàìåíòàëüíå ïåðåîñìèñëåííÿ ³
ðàäèêàëüíå ïåðåïðîåêòóâàííÿ á³çíåñ-ïðîöåñ³â ç ìåòîþ äîñÿã-
íåííÿ ³ñòîòíîãî ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ ôóíêö³îíóâàííÿ).

Çãîäîì, íà çàõîä³ ïèñàëè, ùî ó Ðàäÿíñüêîìó Ñîþç³ âèòðà-
òèëè äóæå âåëèê³ ãðîø³ íà êîï³þâàííÿ öüîãî ïðîöåñîðà. Í³áèòî
ðàäÿíñüê³ ³íæåíåðè çí³ìàëè ç INTELîâñêîãî ïðîöåñîðà øàð çà
øàðîì ³ äåòàëüíî äîñë³äæóâàëè, ïîâòîðþâàëè.

Íàñïðàâä³, òå, ùî çðîáèëà êîìàíäà Êîáèëèíñüêîãî, âèãëÿ-
äàëî ïðîñòî íåðåàëüíî ³ íàâ³òü ñì³øíî, ÿêáè íå áóëî íàñò³ëüêè
ãåí³àëüíî.

Âîíè ïðîñòî ðîçêîëîëè (âçäîâæ) êîðïóñ, âçÿëè ì³êðîñêîï ç
ôîòîàïàðàòîì, ³ çðîáèëè 36 çí³ìê³â ð³çíèõ ñåêòîð³â êðèñòàëà.
Ï³äáèðàëè îñâ³òëåííÿ êðèñòàëà ï³ä òàêèì êóòîì, ùîá áóëî
âèäíî, äå ëåãóâàííÿ "ïëþñîâå", äå "ì³íóñîâå", äå çàòâîð, à äå
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ïðîâîäèòü àëþì³í³é. Ïîò³ì ïðîÿâëåíó ïë³âêó ïðîñòî çàðÿäèëè â
äèòÿ÷èé ô³ëüìîñêîï ³ ïðîåêòóâàëè çîáðàæåííÿ íà âåëèêèé
øìàòîê ì³ë³ìåòð³âêè òàê, ùîá 5 ì³êðîí³â íà ïë³âö³ â³äïîâ³äàëè
ï`ÿòè ñàíòèìåòðàì íà åêðàí³. ² äàë³ ïðîñòî îáâîäèëè êîæåí
êàäð êîëüîðîâèìè îë³âöÿìè. ×åðâîíèì - ëåãîâàíó ð-îáëàñòü.
Ñèí³ì - ëåãîâàíó n-îáëàñòü. À çåëåíèì - ìåòàë³çàö³þ. Ïîò³ì
ïðîñòî ñêëå¿ëè ç îïèñàíèõ êàäð³â âåëèêå ïàïåðîâå ïðîñòèðàäëî
³ ïåðåäàëè éîãî ìîäåë³ñòàì. Ó íèõ íà ÅÎÌ ÁÅÑÌ6 - áóëè
ñòâîðåí³ ïîòóæí³ ñèñòåìè ìîäåëþâàííÿ. Íà ö³é ÅÎÌ âîíè
ïåðåðàõóâàëè ðåæèìè ðîáîòè âñ³õ òðàíçèñòîð³â ³ ñïðîåêòóâàëè
ïðîöåñîð çã³äíî â³ò÷èçíÿíî¿ òîïîëîã³÷íî¿ íîðìè! 

Ïðîöåñîð Intel 8080 ³ éîãî
ðàäÿíñüêèé àíàëîã ÊÐ580ÂÌ80À
- åêñïîíàòè ìóçåþ ³ñòîð³¿ îá÷è-
ñëþâàëüíî¿ òåõí³êè ÅÏÎÑ.

Ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ íà
ÁÅÑÌ6 - âèçíà÷èëè, ùî ê³ëüêà
òðàíçèñòîð³â ïðàöþþòü íå

ïðîñòî íåïðàâèëüíî, à áëèçüêî äî ðåæèìó ïåðåâàíòàæåííÿ. Öþ
íåäîðîáêó âèïðàâèëè, âèâåëè òðàíçèñòîðè íà íîðìàëüíèé
ðåæèì, à ïåðøèé ïðèì³ðíèê ïðîöåñîðà ó íèõ â³äðàçó çàïðàöþ-
âàâ! 

Çì³íèëè æèâëåííÿ ïðîöåñîðà ³
òàêòîâó ÷àñòîòó. Ïðîöåñîð ïðàöþâàâ
ï`ÿòü ïëþñ ï`ÿòü ³ ç íóëüîâîþ ï³äê-
ëàäêîþ. Êîðîòøå, îòðèìàëè ðåçóëü-
òàò êðàùèé, í³æ ó INTEL. 

Áóëî âèäíî, ùî àìåðèêàíö³ ïîñï³øàëè ç âèïóñêîì öüîãî
ïðîöåñîðà, òîìó ó íèõ ³ çàëèøàëèñÿ íåäîðîáêè. À óêðà¿íö³ ¿õ
óñóíóëè. Ó ï³äñóìêó, êè¿âñüêèé êðèñòàë ïðîöåñîðà âèéøîâ
á³ëüøå çà ðîçì³ðàìè, í³æ âèõ³äíèé, àëå çàòå çíà÷íî äåøåâøèé. 

Àìåðèêàíö³ ðîáèëè ñâ³é ïðîöåñîð íà òåõíîëîã³÷í³é ìåæ³ òîãî
÷àñó. À óêðà¿íö³ çðîáèëè íà òîìó, ùî áóëî äîñòóïíî. Ãîëîâíå -
ùî öå áóâ ôóíêö³îíàëüíèé àíàëîã àìåðèêàíñüêîãî ïðîöåñîðà, à
íå òîïîãðàô³÷íèé. Â³í áóâ íå ç³äðàíèé îäèí äî îäíîãî, à
ïåðåîñìèñëåíèé ³ ïî íîâîìó ñïðîåêòîâàíèé. Òîìó é âèéøîâ ç³
âñ³õ áîê³â äóæå âäàëèì.

Çà çàêîíàìè ðàäÿíñüêîãî æàíðó, ÿê ò³ëüêè Êîáèëèíñüêèì
áóâ äîñÿãíóòèé óñï³õ, íàä íèì â³äðàçó ïî÷èíàþòü çãóùóâàòèñÿ
ôàðáè ³ ï³äí³ìàòèñÿ âñÿêà êîëîòíå÷à. Éîãî íåñïîä³âàíî
çâèíóâà÷óþòü ó ðîçòðàò³ äåðæàâíèõ êîøò³â ó îñîáëèâî âåëèêèõ
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ðîçì³ðàõ. Â³í ðîáèâ âñå öå çà ñâîºþ ³í³ö³àòèâîþ, à öå - ïðîòè
ïëàíó Ì³í³ñòåðñòâà åëåêòðîííî¿ ïðîìèñëîâîñò³ êîëèøíüîãî
ÑÐÑÐ. Éîãî ðåàëüíî õîò³ëè ïîñàäèòè ó â`ÿçíèöþ, ³ öåé
ãåí³àëüíèé ÷îëîâ³ê áóâ çìóøåíèé çáèðàòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü
âèïðàâäóâàëüíèõ äîêóìåíò³â. Â³í âèòðà÷àâ íà öå äóæå âåëèê³
ñèëè. Êîíñòðóêòîðà âðÿòóâàëî òå, ùî íîâèíà ïðî éîãî óñï³õ
ñòàëà íàäáàííÿì ñâ³òîâî¿ ãðîìàäñüêîñò³.

Íà "çàõîä³" ââàæàëè, ùî â ÑÐÑÐ "ñêîï³þâàëè" ïðîöåñîð.
Àëå, âàðòî â³ääàòè ¿ì íàëåæíå, ÷åñíî âèçíàâàëè, ùî ðàäÿíñüêèé
àíàëîã áóâ ñåðéîçíî äîîïðàöüîâàíèé. Ôàêòè÷íî, âèçíàâàëîñÿ,
ùî öå áóëî íå êîï³þâàííÿ, à ä³éñíî ðå³íæèí³ðèíã. Çà êîðäîíîì
òàê ³ ãîâîðèëè, ùî óêðà¿íöÿì íå â³äìîâèø ó òîìó, ùî... ³
ïî÷èíàþòü ïåðåðàõîâóâàòè. Ó INTEL òàêèé íåäîë³ê, à òóò â³í
óñóíóòèé, ³ òàêèé íåäîë³ê óñóíóòî, ³ òàêèé. Ä³àïàçîí æèâëåííÿ
êðàùå. Çðîáëåíî ïðîöåñîð çà äåøåâøîþ òåõíîëîã³ºþ ³
äîñòóïíèì òîïîëîã³÷íèì íîðìàì. Äîáðå, ùî ñòàëè ðîáèòè 2-54
áàçó. Ó àìåðèêàíö³â í³æêè ïðîöåñîðà áóëè òðîõè øèðøå, í³æ ó
óêðà¿íñüêîãî. Óêðà¿íö³ æ ïåðåéøëè íà ì³æíàðîäíèé ñòàíäàðò ³
ñòàëè âèðîáëÿòè ö³ ïðîöåñîðè â ïëàñòèêîâèõ êîðïóñàõ. ¯õ òóò æå
ñòàëà àêòèâíî êóïóâàòè çàõ³äíà ªâðîïà, àäæå íàø ïðîöåñîð
âèéøîâ íå ïðîñòî êðàùå, à é äåøåâøå. Éîãî äîáðå êóïóâàëè ³
ïëàòèëè çà ÷³ïè çîëîòîì. ² âæå äî 1980-ãî ðîêó íà çàâîä³
"Êðèñòàë" íàâ³òü ç`ÿâèëàñÿ ìàðìóðîâà äîøêà, íà ÿê³é çîëîòèìè
ë³òåðàìè áóëî íàïèñàíî, ùî çàâäÿêè À.Â. Êîáèëèíñüêîìó
ï³äïðèºìñòâî ìàº âàëþòíèé äîõ³ä. Òîä³ 98 % âàëþòè ïðèíîñèëà
çàâîäó ñàìå 580-òà ñåð³ÿ ÷³ï³â - ïîë³ïøåíèõ àíàëîã³â INTEL. ²,
çâè÷àéíî æ, Àëüôðåä Êîáèëèíñüêèé áóâ óæå âèïðàâäàíèé ³ â
òþðìó éîãî âæå í³õòî íå çáèðàâñÿ ñàäèòè. 

Ïðåçèä³ÿ ÀÍ ÓÐÑÐ ó 1983 ðîö³ íàãîðîäèëà Êîáèëèíñüêîãî
ïðåì³ºþ ³ìåí³ Ëåáåäºâà. 

À ì. Çåëåíîãðàä, êîìï`þòåðíà ñòîëèöÿ ÑÐÑÐ, äî òîãî ÷àñó
íå ïðîäàëà í³÷îãî. Âîíè ãðåáóâàëè óêðà¿íñüêèìè ðîçðîáêàìè,
òîìó ò³ëüêè êóïóâàëè ÷³ïè. 580-òó ñåð³þ ì³êðîñõåì âèðîáëÿâ
âèêëþ÷íî Êè¿âñüêèé çàâîä "Êðèñòàë". 

Ñàìå ï³ä êåð³âíèöòâîì Êîáèëèíñüêîãî áóëè ðîçðîáëåí³ ³
âèðîáëÿëèñÿ òðè äåñÿòêè Â²Ñ, ÿê³ áóëè ³ âîñüìè ðîçðÿäí³, ³
ø³ñòíàäöÿòè ðîçðÿäí³ ³ ìîíîêð³ñòàëè, ðîçðîáêè ÿêèõ áóëè ïåð-
øèìè â íàø³é êðà¿í³.

Íà æàëü, ìîíîêð³ñòàëè - öå îñòàííº, ùî âñòèã çðîáèòè
Êîáèëèíñüêèé. Öÿ 51-øà ñåð³ÿ Â²Ñ - ôàíòàñòè÷íèé âèð³á, òîìó
ùî ¿¿ àðõ³òåêòóðà çàðàç æèâå â êîæíîìó òåëåâ³çîð³, â êîæíîìó
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õîëîäèëüíèêó. Ñïî÷àòêó öå òåæ áóëà ðîçðîáêà ³íæåíåð³â INTEL,
âîíè çàâæäè áóëè ïåðøèìè. Àëå ³ â Óêðà¿í³ áóëè õîðîø³
òåõíîëîã³¿ ³ òàëàíîâèò³ ³íæåíåðè. Óêðà¿íö³ íå òóïî êîï³þâàëè, à
ðîáèëè ôóíêö³îíàëüí³ àíàëîãè. ² ñüîãîäí³ çðîçóì³ëî, ùî ÿêáè
íå ðîçðîáêè Êîáèëèíñüêîãî, òî â³äñòàâàííÿ ÑÐÑÐ â ³íôîðìà-
ö³éí³é ñôåð³ áóëî á ùå á³ëüøèì, í³æ òå, äî ÿêîãî Óêðà¿íà
ïðèéøëà, çàâäÿêè íåïðîäóìàíèì ð³øåííÿì Ìîñêîâñüêîãî
ì³í³ñòåðñòâà.

Íà æàëü, öüêóâàííÿ ãåí³àëüíîãî êîíñòðóêòîðà íå ïðîéøëè
äàðîì. Ó íüîãî ³ òàê áóëè ïðîáëåìè ç³ çäîðîâ`ÿì - ãîâîðèëè,
ùî â³í áðàâ ó÷àñòü ó âèïðîáóâàíí³ ïåðøî¿ àòîìíî¿ áîìáè. Ó
ï³äñóìêó äî 1990-õ ðîê³â â³í âæå äóæå ñèëüíî õâîð³â ³ íàâ³òü íå
ì³ã õîäèòè. Äðóç³ ïîâåçëè éîãî ë³êóâàòèñÿ çà êîðäîí, à äàë³
³íôîðìàö³¿ ïðî íüîãî íåìàº.

Òàê ùî óêðà¿íñüêèé ïðîöåñîð áóâ íå ã³ðøå çà
àìåðèêàíñüêîãî. ², ùå ðàç â³äì³òèìî, â³í áóâ ñàìå ôóíêö³îíàëü-
íèì àíàëîãîì, à íå òîïîëîã³÷íèì. ² íå ç³äðàíèé îäèí äî îäíîãî,
ÿê öå çðîáèëè ç 86-ì ïðîöåñîðîì ³ ç 88-ì. ¯õ ðåàëüíî çäèðàëè.
Íà ïðîòèâàãó òîìó, ùî çðîáèâ ñâîãî ÷àñó Àëüôðåä
Êîáèëèíñüêèé. ² çà ùî âñÿ ªâðîïà ðîçðàõîâóâàëàñÿ âàëþòîþ.

Àâòîð ñòàòò³ áà÷èâ ö³ ïðîöåñîðè Intel 8080 ³ éîãî ðàäÿíñüêèé
àíàëîã ÊÐ580ÂÌ80À â ìóçåþ ³ñòîð³¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè
ÅÏÎÑ òà áóâ âðàæåíèé ïî÷óòèìè ³ñòîð³ÿìè ¿õ ñòâîðåííÿ âèçíà÷-
íèìè ³íæåíåðàìè-óêðà¿íöÿìè, ùî ³ ñïîíóêàëî éîãî íàïèñàòè öþ
ñòàòòþ.

Â÷åí³ ïåðåòâîðèëè áàêòåð³¿ â êàðòè
ïàì'ÿò³

Â÷åí³ íàâ÷èëèñÿ ïåðåòâîðþâàòè áàêòåð³¿ â çàïàì'ÿòîâóþ÷³
ïðèñòðî¿. ßê ïèøå æóðíàë "Science" ³íôîðìàö³þ ç "êàðò ïàì'ÿò³"
ìîæíà ëåãêî âèòÿãóâàòè, ùî äîçâîëèòü âèêîðèñòîâóâàòè
òåõíîëîã³þ äëÿ âäîñêîíàëåííÿ ìåäè÷íîãî ìîí³òîðèíãó.

Âñ³ ïîïåðåäí³ åêñïåðèìåíòè â öüîìó íàïðÿìêó äîçâîëÿëè
ïðèùåïèòè áàêòåð³ÿì ò³ëüêè öèôðîâó ïàì'ÿòü, òîä³ ÿê ãðóï³
åêñïåðò³â ç Ìàññà÷óñåòñüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó (ÑØÀ)
ï³ä êåð³âíèöòâîì Ò³ìîò³ Ë³ó (Timothy Lu) çðîáèëè ñèñòåìó
çáåð³ãàííÿ àíàëîãîâî¿ ³íôîðìàö³¿, çì³íèâøè ãåíîì êèøêîâî¿
ïàëè÷êè. Êë³òèíà çäàòíà íå ò³ëüêè çàïàì'ÿòîâóâàòè ôàêò ñóòòºâî¿
çì³íè, àëå ³ ô³êñóâàòè ¿¿ ÿê³ñòü: ñèëó ³ òðèâàë³ñòü òîãî àáî ³íøîãî
âïëèâó.
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Äëÿ çàïèñó ³íôîðìàö³¿ â÷åí³ âèíàéøëè òåõíîëîã³þ, ÿêà
îòðèìàëà íàçâó "ãåíîìíèé ìàãí³òîôîí". Áàêòåð³þ íàâ÷èëè
âèðîáëÿòè ðåêîìá³íàçó - ôåðìåíò, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ìîæíà
ïîì³ñòèòè ïîñë³äîâí³ñòü ÄÍÊ â áóäü-ÿêó òî÷êó ãåíîìó êë³òèíè.
"Òîìó ìè ³ íàçâàëè ïðèñòð³é "ìàãí³òîôîíîì" - ìè ìîæåìî
âèð³øóâàòè, êóäè ñàìå çàïèñóâàòè ñèãíàë", - ï³äêðåñëèâ Ëþ.

Âèòÿã ³íôîðìàö³¿ çàëå-
æèòü â³ä ì³ñöÿ, êóäè âîíà
áóëà ïîì³ùåíà. Ó òîìó âè-
ïàäêó, ÿêùî ÄÍÊ çíàõîäè-
òüñÿ â íåôóíêö³îíàëüí³é
÷àñòèí³ ãåíîìó, éîãî ìîæíà
ñåêâåíóâàòè. Â ³íøîìó âèïà-
äêó, ó ïîñë³äîâíîñò³ ïîì³-
ùàþòü ãåí ðåçèñòåíòíîñò³
òèõ àáî ³íøèõ àíòèá³îòèê³â,

à ïîò³ì ó ïîòð³áíèé ìîìåíò ï³ääàþòü êë³òèíó âïëèâó öèõ ðå÷î-
âèí. Ï³ñëÿ öüîãî â÷åí³ ñêëàäàþòü ïðîïîðö³þ æèâèõ ³ çàãèáëèõ
êë³òèí ³ íà ¿¿ îñíîâ³ âèçíà÷àþòü ñèëó ³ òðèâàë³ñòü ñèãíàëó, ÿêèé
çàïóñòèâ çàïèñ ÄÍÊ.

Âèíàõ³ä äîïîìîæå ñåðéîçíî óäîñêîíàëèòè á³îëîã³÷í³ êîì-
ï'þòåðè. Òåõíîëîã³ÿ ìîæå øèðîêî çàñòîñîâóâàòèñÿ â ìîí³òî-
ðèíãó çì³í íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Âèêîðèñòîâóâàòè ¿¿
ìîæíà ³ â ìåäèöèí³: íàïðèêëàä, ñòåæèòè çà çàïàëüíèìè ïðîöåñà-
ìè â êèøå÷íèêó ëþäèíè.

Ïåðåäàâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ç îäíîãî ìîçêó
â ³íøèé

Çà äîïîìîãîþ åíöå-
ôàëîãðàìè ôàõ³âö³ ïå-
ðåñëàëè ïîâ³äîìëåííÿ ç
îäíîãî ëþäñüêîãî ìîç-
êó, ÿêèé áóâ â ²íä³¿, â
³íø³é ìîçîê, ÿêèé áóâ ó
Ôðàíö³¿.

Ïîâ³äîìëåííÿ, ÿêå
áóëî ïåðåäàíî íà êîì-
ï'þòåð, âèíèêàëî ó âèã-
ëÿä³ ñâ³òëîâèõ ñïàëàõ³â,
ÿê³ áóëè äîñòóïí³ äëÿ
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áà÷åííÿ ëþäèíîþ, ÿêà îòðèìóâàëà ïîâ³äîìëåííÿ, áåçïîñå-
ðåäíüî â ò³é ïîñë³äîâíîñò³, ÿêà äàâàëà ìîæëèâ³ñòü ïåðåâåñòè
éîãî íàçàä.

Çàçíà÷åíà òåõíîëîã³ÿ äàñòü ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè â
ìàéáóòíüîìó êîìï'þòåð áåç ÅÅÃ (ÅÅÃ-øîëîì ç ñèñòåìîþ
"ActiChamp" â³ä "Brainproducts™" îñíàùåíèé àêòèâíèìè á³îñåí-
ñîðàìè (äî 128 êàíàë³â), ÿê³ âëîâëþþòü íàéìåíø³ çì³íè åëåê-
òðè÷íèõ ñèãíàë³â â³ä ìîçêó ëþäèíè ç åêñòðåìàëüíî âèñîêèìè
øâèäêîñòÿìè äèñêðåòèçàö³¿ - äî 100 ÊÃö). Â äàíèé ìîìåíò îïè-
ñóâàíà ñèñòåìà ïîòð³áíà äëÿ çàïèñó åëåêòðè÷íî¿ àêòèâíîñò³
ìîçêîâèõ íåéðîí³â, à òàêîæ äëÿ ïåðåâåäåííÿ â äâ³éêîâèé êîä
ñë³â.

Ñàìå äîñë³äæåííÿ éøëî òàêèì ÷èíîì: îäèí äîáðîâîëåöü,
ÿêèé áóâ â ²íä³¿, â³äïðàâèâ ³íø³é ëþäèí³, ÿêà áóëà ó Ôðàíö³¿, òàê
çâàíå ìåíòàëüíå ïîâ³äîìëåííÿ, ³ öå áóëî ïðèâ³òàííÿ. Ó ñâîþ
÷åðãó, êîìï'þòåð â³òàííÿ ïåðåêëàâ, ³ ö³ äóìêè çà äîïîìîãîþ
åëåêòðè÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿ áóëè îòðèìàí³ äðóãèì âèïðîáóâàíèì, ó
ÿêîãî â ìîçêó áóâ ñïåö³àëüíèé äàò÷èê.

ßê êàæóòü ôàõ³âö³, ìè º ñâ³äêàìè íàéïåðøîãî âèïàäêó
ïåðåäà÷³ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ ³íôîðìàö³¿ ç îäíîãî ìîçêó â ³íøèé ïðè
çàñòîñóâàíí³ íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ òåõí³êè. Åêñïåðòè çàïåâíÿþòü
íàñ, ùî äóæå ñêîðî ëþäèíà áóäå âçàºìîä³ÿòè ç êîìï'þòåðîì
òàêèì æå ñïîñîáîì.
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Åêñïåðèìåíò âèÿâèâñÿ óñï³øíèì çà ðàõóíîê òåõíîëîã³¿
ç÷èòóâàííÿ õâèëü ìîçêó.

Ðåêîðäíèé îáñÿã ïàì'ÿò³ - 185 òåðàáàéò

ßïîíñüêà êîðïîðàö³ÿ Sony ñï³ëüíî ç àìåðèêàíñüêîþ
êîìïàí³ºþ IBM ðîçðîáèëà êîìïàêò-êàñåòè íîâîãî ïîêîë³ííÿ.
Îäíà êàñåòà çäàòíà çáåð³ãàòè ðåêîðäíèé îáñÿã äàíèõ äëÿ
ïîä³áíèõ íîñ³¿â - äî 185 òåðàáàéò. Íîâà òåõíîëîã³ÿ, ùî
âèêîðèñòîâóº ìàãí³òíó ñòð³÷êó, äîçâîëÿº ðîçì³ñòèòè íà îäí³é
êàñåò³ íåâåëèêîãî ðîçì³ðó ñò³ëüêè æ ³íôîðìàö³¿, ñê³ëüêè âì³ùàº
â ñåáå ïðèáëèçíî 1500 äèñê³â "Blu-Ray" (ìàêñèìàëüíèé îáñÿã
òàêîãî äèñêà â äàíèé ÷àñ - 128 ã³ãàáàéò). 

ßïîíöÿì âäàëîñÿ äîìîãòèñÿ ù³ëüíîñò³ â 148 ã³ãàá³ò íà îäèí
êâàäðàòíèé äþéì ñòð³÷êè (áëèçüêî 6,5 êâàäðàòíèõ ñàíòèìåòðà) -
òîáòî ó ï'ÿòü ðàç³â á³ëüøå, í³æ íà êàñåòàõ, ðîçðîáëåíèõ â 2010
ðîö³ êîìïàí³ÿìè "Fujifilm" ³ IBM. Ïîä³áí³ íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿ íàé÷à-
ñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ âåëèêèìè îðãàí³çàö³ÿìè, ó ÿêèõ º
ïðîôåñ³éíà ïîòðåáà çáåð³ãàòè âåëèê³ îáñÿãè äàíèõ ïðîòÿãîì
òðèâàëîãî ÷àñó. Ïîâñþäíî ïîøèðåí³ æîðñòê³ äèñêè çàñòîñî-
âóþòü ïðèíöèï äîâ³ëüíîãî äîñòóïó äî ïàì'ÿò³, ùî ðîáèòü ¿õ
âèêîðèñòàííÿ á³ëüø çðó÷íèì. Ïðîòå íàêîïè÷óâà÷³ íà îñíîâ³
ìàãí³òíî¿ ñòð³÷êè ââàæàþòüñÿ íàéíàä³éí³øèìè. 

Ïåðø³ ñòð³÷êîâ³ êîìïàêò-êàñåòè äëÿ ìàñîâîãî âèêîðèñòàííÿ
áóëè ðîçðîáëåí³ êîìïàí³ºþ "Philips" ùå â 1963 ðîö³ ³ çàëèøà-
ëèñÿ ïîïóëÿðíèìè äîòè, ïîêè íå áóëè âèò³ñíåí³ êîìïàêò-
äèñêàìè. 

Ñòâîðåíèé ïåðøèé ó ñâ³ò³ íàíîïðîöåñîð

Ó÷åí³ Ãàðâàðäñüêîãî óí³âåðñèòåòó ñï³ëüíî ç ³íæåíåðàìè
êîìïàí³¿ "MITRE Corporation" ñòâîðèëè ïåðøèé ó ñâ³ò³ íàíîïðî-
öåñîð. Íîâèé ïðèñòð³é, íàçâàíèé "nanoFSM", ìåíøå íåðâîâî¿
êë³òèíè, ñïîæèâàº äóæå ìàëî åíåðã³¿ ³ ñêëàäàºòüñÿ ç ñîòåíü
íàíîäðîò³â-òðàíçèñòîð³â, êîæåí ç ÿêèõ ó 10 òèñ. ðàç³â òîíøå çà
ëþäñüêèé âîëîñ, ³ ç³áðàíèé íà äåê³ëüêîõ "ïëèòêàõ". 

Ó 2011 ð. öÿ æ êîìàíäà ïðîäåìîíñòðóâàëà îäíó òàêó ïëèòêó,
çäàòíó âèêîíóâàòè ïðîñò³ ëîã³÷í³ îïåðàö³¿. Òåïåð ¿é âäàëîñÿ
îá'ºäíàòè äåê³ëüêà ïëèòîê â îäèí ïðèñòð³é, òîáòî ôàêòè÷íî
ñòâîðèòè ïðîãðàìîâàíèé íàíîêîìï'þòåð. Öå ñòàëî ìîæëèâèì
çàâäÿêè ïðîãðåñó â òåõíîëîã³ÿõ âèñîêîòî÷íîãî ñêëàäàííÿ ù³ëü-
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íèõ ìàñèâ³â ç åëåìåíò³â íàíîðîçì³ðíî¿ âåëè÷èíè. Çàðàç òàêå
ñêëàäàííÿ ðîáèòüñÿ çà ïðèíöèïîì "çíèçó-âãîðó", òîáòî çà äîïî-
ìîãîþ óãðóïóâàííÿ îêðåìèõ àòîì³â àáî ìîëåêóë â ãîòîâèé
âèð³á. 

Ñàìå òàêó òåõíîëîã³þ âèêîðèñòîâóº ïðèðîäà äëÿ ïîáóäîâè
æèâèõ êë³òèí.

Ðîçðîáíèêè ââàæàþòü, ùî òåõíîëîã³ÿ "nanoFSM" ïîñòóïèòü â
ìàñîâå âèðîáíèöòâî ÷åðåç ï'ÿòü-äåñÿòü ðîê³â, ÿêðàç äî ÷àñó,
êîëè çâè÷àéíà åëåêòðîí³êà äîñÿãíå ìåæ³ ñâîãî âäîñêîíàëåííÿ. 

Ïåðåõ³ä íà íàíîåëåêòðîí³êó äîçâîëèòü ³ñòîòíî ïîíèçèòè
åíåðãîñïîæèâàííÿ, ï³äâèùèòè îá÷èñëþâàëüíó ïîòóæí³ñòü åëåê-
òðîííèõ ïðèñòðî¿â ³ ñïðèÿòè ðîçâèòêó òàêèõ ïåðñïåêòèâíèõ
íàïðÿì³â, ÿê ñòâîðåííÿ ì³êðîðîáîò³â, ñåíñîð³â, ùî ³ìïëàíòó-
þòüñÿ, íåéðî³íòåðôåéñ³â òà ³í.

Íîâèé âèíàõ³ä äîçâîëèòü ïðîäîâæèòè ä³þ òàê çâàíîãî çàêîíó
Ìóðà, çã³äíî ç ÿêèì îá÷èñëþâàëüíà ïîòóæí³ñòü êîìï'þòåð³â
ïîäâîþºòüñÿ êîæí³ äâà ðîêè. Ðàí³øå ââàæàëîñÿ, ùî ³ç-çà
îáìåæåíèõ ìîæëèâîñòåé çâè÷àéíèõ ìåòîä³â âèãîòîâëåííÿ òðàí-
çèñòîð³â öåé çàêîí ÷åðåç äåê³ëüêà ðîê³â ïåðåñòàíå ïðàöþâàòè ³
ñó÷àñí³ êîìï'þòåðè äîñÿãíóòü ñòåë³ ñâîº¿ ïðîäóêòèâíîñò³.

Ñòâîðåííÿ ìèñëÿ÷èõ ìàøèí

Ó÷åí³ ñåðéîçíî ñòóðáîâàí³ òèì, ùî ïî÷àëîñÿ ñòâîðåííÿ
ìèñëÿ÷èõ ìàøèí, ïî-ïðîñòîìó, ðîáîò³â. Âîíè ââàæàþòü, ùî öå -
êðîê íå äî ïðîãðåñó, à, íàâïàêè, äî çíèùåííÿ ëþäñòâà. Ïðî-
ôåñîð Ñò³âåí Ãîê³íã, îäèí ç âèäàòíèõ ó÷åíèõ Âåëèêîáðèòàí³¿,
ñòâåðäæóº, ùî ðîçâèòîê øòó÷íîãî ³íòåëåêòó ìîæå ïîêëàñòè
êðàé ëþäñüêî¿ ðàñè. ² öå ãîâîðèòü ëþäèíà, ÿêà íå ìîæå
îá³éòèñÿ áåç äîñÿãíåíü ñó÷àñíî¿ íàóêè: ïðîôåñîð ô³çèêè
ïàðàë³çîâàíèé, ³ äëÿ ãîëîñîâîãî ñï³ëêóâàííÿ ç ëþäüìè
âèêîðèñòîâóº íîâó ñèñòåìó "Cleverbot", ðîçðîáëåíó "Intel". Íîâà
òåõíîëîã³ÿ ¿ì âæå àêòèâíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ, îçâó÷óº éîãî
äóìêè.

Ïðîôåñîð Ãîê³íã êàæå, ùî ïðèì³òèâí³ ôîðìè øòó÷íîãî
³íòåëåêòó, ðîçðîáëåí³ äî öüîãî çàñòîñóâàííÿ, äî öüîãî ÷àñó
áóëè äóæå êîðèñíèìè, àëå â³í ïîáîþºòüñÿ, ùî ó÷åíèì âäàñòüñÿ
ñòâîðèòè ùîñü, ùî ìîæå ïåðåâåðøèòè ðîçóì ëþäåé. 

Öå, çâè÷àéíî, íàãàäóº ñöåíàð³é ãó÷íîãî ô³ëüìó Ñòåíë³
Êóáðèêà 2001 ðîêó. Àëå äëÿ ïàðàë³çîâàíîãî ïðîôåñîðà öå íå
ïðîñòî ãðà ðîçóìó, îñê³ëüêè ëþäè íå çìîæóòü êîíêóðóâàòè ç
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øòó÷íèì ðîçóìîì, ùî ³ ìîæå ñïðè÷èíèòè ¿õ çàãèáåëü. Ó
êîðîòêîñòðîêîâ³é ïåðñïåêòèâ³ º ïîáîþâàííÿ, ùî ðîçóìí³
ìàøèíè çäàòí³ âèêîíóâàòè ðÿä çàâäàíü, ùî âèêîíóþòüñÿ
ëþäüìè, òîìó ñêîðî ïîçáàâëÿòü ¿õ ðîáî÷èõ ì³ñöü. ² ö³º¿ òåîð³¿
äîòðèìóºòüñÿ ðÿä âèäàòíèõ â÷åíèõ.

Ñòâîðåííÿ óí³êàëüíîãî íîñ³ÿ ³íôîðìàö³¿

Óêðà¿íñüê³ â÷åí³ ïðîðîáèëè âåëè÷åçíó ðîáîòó ó ñòâîðåíí³
óí³êàëüíîãî íîñ³ÿ ³íôîðìàö³¿, ÿêèé âèãîòîâëåíèé ³ç ñàïô³ðà, ó
âèãëÿä³ îïòè÷íîãî äèñêà. 

Îñîáëèâîñò³ òàêîãî íîñ³ÿ ïîëÿãàþòü ó òîìó, ùî â³í çäàòíèé
çáåð³ãàòè ³íôîðìàö³þ ïðîòÿãîì äåñÿòê³â òèñÿ÷ ðîê³â, â ê³ëüêîñò³
210 ìåãàáàéò ³íôîðìàö³¿. 

Ñàïô³ðîâèé îïòè÷íèé äèñê ìàº íåçâè÷àéí³ ô³çè÷í³
âëàñòèâîñò³, ÿê³ äîçâîëÿþòü âèòðèìóâàòè òåìïåðàòóðó ïîíàä 200
ãðàäóñ³â ³ ïî òâåðäîñò³ ïðèð³âíþºòüñÿ äî àëìàçó. 

Â äàíèé ÷àñ ó÷åí³ ñòâåðäæóþòü, ùî â ñâ³ò³ íåìà æîîäíîãî
ïîä³áíîãî àíàëîãà. 

Àëå íà öüîìó óêðà¿íñüê³ â÷åí³ íå çóïèíÿþòüñÿ ³ ïëàíóþòü
ñòâîðèòè òàê³ æ äèñê³, ò³ëüêè âåëèêèõ ðîçì³ðèâ, ìàêñèìàëüíî
íàáëèæåíèõ äî ñòàíäàðò³â (12, 20-30 ñì íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿). 

Íà äóìêó áàãàòüîõ ó÷åíèõ ³ ôàõ³âö³â, òà ì³æíàðîäíèõ
ñòàíäàðò³â ó ö³é ãàëóç³, ââàæàºòüñÿ ùî óêðà¿íñüê³ â÷åí³ çðîáèëè
âèçíà÷íå äîñÿãíåííÿ ³ âíåñëè â ñêàðá ðîçâèòêó ³ííîâàö³é ó
âñüîìó ñâ³ò³. À òàêîæ óïåâíåí³, ùî òàê³ îïòè÷í³ íîñ³¿ íåîáõ³äí³
ñó÷àñíîìó ñóñï³ëüñòâó.

Ñòâîðåíî ïåðøèé ó ñâ³ò³ ïðîöåñîð ç
âóãëåöþ

Â÷åí³ ç³ Ñòåíôîðäñüêîãî óí³âåðñèòåòó (ÑØÀ) ñòâîðèëè
ïåðøèé ó ñâ³ò³ ïðîöåñîð, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç âóãëåöåâèõ òðóáîê.
Íîâèé ìàòåð³àë, ÿê ââàæàþòü äîñë³äíèêè, íåçàáàðîì çìîæå
çàì³íèòè òðàäèö³éí³ êðåìí³ºâ³ òðàíçèñòîðè.

Âóãëåöåâ³ íàíîòðóáêè (ÂÍÒ) äàâíî ââàæàþòüñÿ ïîòåíö³éíèì
çàì³ííèêîì êðåìí³ºâèõ òðàíçèñòîð³â, òàê ÿê âîíè ìîæóòü
äîçâîëèòè ó ïåðñïåêòèâ³ çìåíøóâàòè ðîçì³ðè åëåêòðîííèõ
äåòàëåé, çíà÷íî çíèçèòè ¿õ åíåðãîñïîæèâàííÿ ³ îáñÿã òåïëà, ÿê³
âîíè âèä³ëÿþòü ï³ä ÷àñ ðîáîòè. Îäíàê äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó
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çàëèøàëîñÿ íåÿñíèì, ÷è çìîæóòü íàíîòðóáêè âèïðàâäàòè
ïîêëàäåí³ íà íèõ î÷³êóâàííÿ.

Ó õîä³ ñâîº¿ ðîáîòè â÷åí³ çðîáèëè äâà âàæëèâ³ â³äêðèòòÿ. 
Ïî-ïåðøå, âîíè ðîçðîáèëè ïðîöåñ âèðîáíèöòâà ÂÍÒ,

ïðèäàòíèõ äëÿ ñòâîðåííÿ åëåêòðîííèõ ñõåì. Ïî-äðóãå, âîíè
ïîáóäóâàëè åôåêòèâíó ì³êðîñõåìó, íà ïðèêëàä³ ÿêî¿ ïîêàçàëè,
ùî ÂÍÒ ö³ëêîì ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ îá÷èñëåíü.

Ïåðøîþ ïðîáëåìîþ, ÿêó òðåáà áóëî âèð³øèòè Ñòåíôîðä-
ñüêèì â÷åíèì, áóëî óíèêíåííÿ êðèâèçíè áóäü-ÿêîãî ñòóïåíÿ ïðè
ñòâîðåíí³ ïðÿìèõ âóãëåöåâèõ íàíîòðóáîê. Ñóòü â òîìó, ùî ÿêùî
äåÿê³ ç ïðèñóòí³õ â ì³êðîñõåì³ íàíîòðóáîê áóäóòü êðèâèìè, òî
öå ïðèçâåäå äî ïîìèëîê ó ðîáîò³ âñ³º¿ ñèñòåìè. Ç ÷àñîì â÷åí³
íàâ÷èëèñÿ âèðîùóâàòè íàíîòðóáêè ïðÿìèìè äî 99,5 %.

Äðóãà ïðîáëåìà ïîëÿãàëà â òîìó, ùî íå âñ³ íàíîòðóáêè
ïðàöþþòü ÿê òðàíçèñòîðè - ÷àñòèíà ç íèõ ä³º ÿê çâè÷àéíèé
ìåòàëåâèé ïðîâ³äíèê ñòðóìó. Ùîá ïîçáóòèñÿ öüîãî åôåêòó,
â÷åí³ ñïî÷àòêó âèìêíóëè ó ì³êðîñõåì³ âñ³ íàíîòðóáêè, ùî
ïðàöþþòü ÿê òðàíçèñòîðè. Ïîò³ì âîíè ïîäàëè íà ì³êðîñõåìó
íàïðóãó, ÿêà íàãð³ëà íàíîòðóáêè - ïðîâ³äíèêè äî òàêî¿ òåìïåðà-
òóðè, ùî âîíè âèïàðóâàëèñÿ. Öå äîçâîëèëî î÷èñòèòè ì³êðîñõåìó
ïðàêòè÷íî â³ä óñ³õ íàíîòðóáîê - ïðîâ³äíèê³â.

Íàðåøò³, ùîá âèêëþ÷èòè ìîæëèâ³ñòü ïîÿâè ïîìèëîê â ðåçó-
ëüòàò³ íàÿâíîñò³ êðèâèçíè ó çàëèøåíèõ 0,5 % òðóáîê, â÷åí³ ðîç-
ðîáèëè ñïåö³àëüíèé ïðîãðàìíèé àëãîðèòì, ÿêèé çàáåçïå÷óº
ñïðàâíó ðîáîòó ì³êðîñõåìè íåçàëåæíî â³ä íàÿâíîñò³ öüîãî äå-
ôåêòó.

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äíèêè çìîãëè ñòâîðèòè ïðîöåñîð ç 178
òðàíçèñòîðàìè, îá÷èñëþâàëüíà ïîòóæí³ñòü ÿêîãî âèÿâèëàñÿ
ïîð³âíÿííà ç ïîòóæí³ñòþ ì³êðîïðîöåñîðà Intel 4004, âèïóùåíîãî
â 1971 ð. Â³í çì³ã âèêîíóâàòè òàê³ çàâäàííÿ, ÿê ï³äðàõóíîê ³
ñîðòóâàííÿ ÷èñåë. Â÷åí³ òàêîæ ïðîäåìîíñòðóâàëè çäàòí³ñòü ÷³ïà
âèêîíóâàòè ï³äðàõóíîê ç íàáîðó ïðîöåñîðà MIPS Ñòåíôîðä-
ñüêîãî óí³âåðñèòåòó.

Ðàí³øå ô³çèêè ç ªâðîïè òà ÑØÀ ñòâîðèëè ïåðøó â ñâ³ò³
êâàíòîâó ìåðåæó, ùî äîçâîëÿº îáì³íþâàòèñÿ çàõèùåíîþ ³íôîð-
ìàö³ºþ â ëîêàëüí³é ìåðåæ³.

Ñòâîðåíî ïåðøèé ïîâíîö³ííèé êîìï'þòåð
íà âóãëåöåâèõ íàíîòðóáêàõ

Â÷åí³ ç³ Ñòåíôîðäñüêîãî óí³âåðñèòåòó ñòâîðèëè ïðîòîòèï
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ïåðøîãî ïîâíîãî çà
Òüþðèíãîì êîìï'þòåðà
íà âóãëåöåâèõ íàíîòðó-
áêàõ. 

Ñòâîðåííÿ ïðîòîòè-
ïó ñòàëî ìîæëèâèì
çàâäÿêè îäíî÷àñíîìó
âèêîðèñòàííþ äâîõ ï³ä-
õîä³â: ðîçðîáö³ íîâî¿
òåõíîëîã³¿ îð³ºíòóâàííÿ
íàíîòðóáîê íà ï³äêëàä-
ö³ ³ ñèëüíîìó ñïðîùåí-
íÿ ëîã³÷íî¿ àðõ³òåêòóðè

ïðèñòðîþ. Ïðè öüîìó ï³ñëÿ íàíåñåííÿ íàíîòðóáîê íà ï³äêëàäêó
â÷åí³ ñïî÷àòêó âèäàëÿëè ò³ ³ç íèõ, ÿê³ âîëîä³ëè ìåòàëåâèìè, à íå
íàï³âïðîâ³äíèêîâèìè âëàñòèâîñòÿìè, ³ ò³ëüêè ïîò³ì ôîðìóâàëè
òðàíçèñòîðè. Ñåðåäí³é ðîçì³ð îñòàíí³õ ñòàíîâèâ áëèçüêî 8
ì³êðîìåòð³â.

Ïðè ðîçðîáö³ ñõåìè ïðèñòðîþ â÷åí³ çâåðíóëèñÿ äî àðõà¿÷íî¿
PMOS - ëîã³ö³. Âîíà âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ïðè ñòâîðåíí³ òðàíçèñ-
òîð³â ïåðåâàæíî â ñåðåäèí³ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ äî òîãî, ÿê ¿¿
çàì³íèëè á³ëüø åíåðãîåôåêòèâíó òà íà íàï³âïðîâ³äíèêîâ³
ïðèñòðî¿ ÊÌÎÏ. Ö³ ñõåìè â³äð³çíÿþòüñÿ íàñàìïåðåä òèì, ÿêèé
ñòðóì ïîäàºòüñÿ íà êåðóþ÷èé çàòâîð òðàíçèñòîðà ³ ÿê ïðîâî-
äèòüñÿ éîãî ïåðåêëþ÷åííÿ. Ð³øåííÿ àâòîð³â âèêîðèñòîâóâàòè
çàñòàð³ëó àðõ³òåêòóðó áóëî ïîâ'ÿçàíî íå ç îñîáëèâîñòÿìè
íàíîòðóáîê (ç íèõ ìîæíà ç³áðàòè ³ ÊÌÎÏ - ïðîöåñîð), à ç òèì,
ùî â òàêîìó âèïàäêó âèãîòîâëåííÿ ïðîâîäèòüñÿ çà âäâ³÷³ ìåíøó
ê³ëüê³ñòü åòàï³â, à, îòæå, íèæ÷à ìîæëèâ³ñòü ïîìèëêè.

Êîìï'þòåð íà íàíîòðóáêàõ çä³éñíþº âñüîãî îäíó ëîã³÷íó
îïåðàö³þ - SUBNEG, òîáòî â³äí³ìàº îäíå ÷èñëî ç ³íøîãî ³ ó
âèïàäêó íåãàòèâíî¿ ð³çíèö³ çàïèñóº éîãî â òðåòþ êë³òèíêó. Ïðè
öüîìó çà îäèí öèêë îá÷èñëåííÿ ïðîâîäÿòüñÿ âñå íàä îäíèì
á³òîì ³íôîðìàö³¿. Ïðîòå, çà ñëîâàìè àâòîð³â, ïðîöåñîð âîëîä³º
ïîâíîòîþ ïî Òüþðèíãó, òîáòî çäàòíèé âèêîíóâàòè âñ³ àëãîðèòì³-
÷íî ðîçâ'ÿçóâàí³ çàâäàííÿ, íà ÿê³ éîìó ïðîñòî ïîòð³áíî íàáà-
ãàòî á³ëüøå ÷àñó, í³æ 32- àáî 64-á³òíîìó ñó÷àñíîìó ïðèñòðîþ.

Çà ñëîâàìè Ôðàíöà Êðîéïëà ç Ìþíõåíñüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî
³íñòèòóòó, íàñê³ëüêè ìàñøòàáîâàíîþ ³ ïåðñïåêòèâíîþ âèÿâèòüñÿ
òåõíîëîã³ÿ, ïîêè íå ÿñíî. Öå çàëåæàòèìå â³ä òîãî, íàñê³ëüêè
òî÷íî â÷åí³ çìîæóòü êåðóâàòè îð³ºíòàö³ºþ íàíîòðóáîê íà
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ï³äêëàäö³. Íåùîäàâíî â÷åí³ çìîãëè äîñÿãòè ðåêîðäíî¿ ù³ëüíîñò³
óêëàäàííÿ âóãëåöåâèõ íàíîòðóáîê íà ï³äêëàäö³, îäíàê ÷è ìîæíà
áóäå çàñòîñóâàòè öþ òåõíîëîã³þ äëÿ ñòâîðåííÿ òðàíçèñòîð³â,
ïîêè íå ÿñíî.

ßê åëåêòðè÷íèé ñòðóì ïåðåòâîðþºòüñÿ ó
êîìï'þòåð³ àáî íîóòáóêó â 

îá÷èñëþâàëüí³ ä³¿

Äëÿ ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ êîðèñòóâà÷³â òå, ÿê åëåêòðè÷íèé
ñòðóì ç ðîçåòêè ïåðåòâîðþºòüñÿ ó êîìï'þòåð³ àáî íîóòáóêó â
ðåàëüí³ îá÷èñëþâàëüí³ ä³¿, çàëèøàºòüñÿ âåëèêîþ çàãàäêîþ.
Çâè÷àéíî, äëÿ òîãî, ùîá êîðèñòóâàòèñÿ ò³ºþ àáî ³íøîþ
òåõí³êîþ, àáñîëþòíî íå îáîâ'ÿçêîâî çíàòè, ÿê âîíà âëàøòîâàíà.

Àëå, ÿêùî ðîç³áðàòèñÿ ç äèâîâèæíèì ïåðåòâîðåííÿì âñå-
òàêè õî÷åòüñÿ? Âèïóñêíèê òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó â Äæîðäæ³¿
Ñóáõîäæ³ò ×àòòîïàäàé (Shubhojit Chattopadhyay), ùî âñòèã
ïîïðàöþâàòè â êîìïàí³ÿõ "Oracle", "Intel" ³ "Qualcomm", ñïðîáó-
âàâ ïîÿñíèòè âñå "íà ïàëüöÿõ".

Ìàòåð³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç àòîì³â, êîæåí ç ÿêèõ ìàº ïåâíó
ê³ëüê³ñòü åëåêòðîí³â. Ó Âñåñâ³ò³
³ñíóº ùå áåçë³÷ åëåìåíòàðíèõ
÷àñòîê, àëå äëÿ òîãî, ùîá
çðîçóì³òè ðîáîòó êîìï'þòåðà,
çíàíü ïðî àòîìè ³ åëåêòðîíè,
ùî îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî ¿õ
ÿäðà, ö³ëêîì äîñòàòíüî. 

Åëåêòðîíè º íîñ³ÿìè òîãî,
ùî íàçèâàºòüñÿ åëåêòðèêîþ.
Ùîá âèêîðèñòàòè ¿õ, ëþäñòâî
íàâ÷èëîñÿ ðîáèòè òðàíçèñòîðè, çäàòí³ çáåð³ãàòè àáî, íàâïàêè,
âèâ³ëüíÿòè åëåêòðèêó òîä³, êîëè öå íåîáõ³äíî.

Ñàìå ç ¿õ äîïîìîãîþ "êîäóþòüñÿ" áàçîâ³ ëîã³÷í³ îäèíèö³ 1 ³
0. Íàïðèêëàä, ó ì³êðîêîíòðîëåð³â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ óïðàâë³ííÿ
åëåêòðîííèìè ïðèñòðîÿìè, ëîã³÷í³ ð³âí³ äëÿ îäèíèö³ ³ íóëÿ,
íàïðèêëàä, ìîæóòü áóòè ð³âí³ ï'ÿòü ³ íóëü âîëüò â³äïîâ³äíî.

Ç'ºäíàâøè ðàçîì â³ñ³ì òàêèõ òðàíçèñòîð³â ³ ïîñòàâèâøè
ïåðø³ ø³ñòü ç íèõ â ïîëîæåííÿ íóëÿ, à îñòàíí³ äâà â ïîëîæåííÿ
îäèíèö³, ìîæíà çàêîäóâàòè, ïðèì³ðîì, ÷èñëî 3 (ó äâ³éêîâ³é
ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ âîíî çàïèøåòüñÿ ÿê 0000 0011). Ïî ÷èñëó
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çàä³ÿíèõ òðàíçèñòîð³â òàêèé "çàïèñ" íàçèâàºòüñÿ 8-á³òîâèì.
Ç 8 á³ò ïîëÿãàº îäèí åëåìåíò ïàì'ÿò³ êîìï`þòåðà (õî÷à ¿¿

äîâæèíà ìîæå áóòè ³ 16, ³ 32, ³ 64 á³òà). Ñóêóïí³ñòü áåçë³÷³
áëîê³â, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç åëåìåíò³â ïàì'ÿò³, ó ðåçóëüòàò³
óòâîðþº ïðîöåñîð ³ îïåðàòèâíó ïàì'ÿòü êîìï'þòåðà.

Ïðîöåñîð (áåçïîñåðåäíüî ïåðåìèêàº òðàíçèñòîðè â
îñåðåäêàõ â ïîëîæåííÿ íóëü àáî îäèí) óïðàâëÿºòüñÿ ìàøèííèì
êîäîì. Äëÿ çðó÷íîñò³ ðîáîòè ç íèì áóëà ðîçðîáëåíà òàê çâàíà
ìîâà àñåìáëåðà - ìàøèííî-îð³ºíòîâàíà ìîâà íèçüêîãî ð³âíÿ,
çàâäÿêè ÿêîìó ìàøèííèé êîä ïðåäñòàâëÿºòüñÿ â çðó÷íî äëÿ
÷èòàííÿ âèãëÿä³.

Îñê³ëüêè ìîâà àñåìáëåðà òàêîæ äîñèòü âàæêà äëÿ ñïðèé-
íÿòòÿ ëþäèíîþ, äëÿ ñïðîùåííÿ ðîáîòè ç íèì áóëè ðîçðîáëåí³
ìîâè âèñîêîãî ð³âíÿ (Ñ,C++, òà ³í.). Áóäü-ÿêà ïðîãðàìà, íàïè-
ñàíà íà íèõ, âñå îäíî ó ðåçóëüòàò³ êîíâåðòóºòüñÿ â ìîâó
àñåìáëåðà, ÿêèé â ðåàëüíîñò³ ³ óïðàâëÿº ïåðåìèêàííÿì
òðàíçèñòîð³â â ïðîöåñîð³.

Òàêèì ÷èíîì, óñ³ êîìï'þòåðí³ ïðîãðàìè (â³ä áðàóçåð³â ³ äî
òèõ, ùî óïðàâëÿþòü ä³ÿìè ìèø³) â ö³ëîìó ä³þòü çà îäí³ºþ ³ ò³ºþ
æ ñõåìîþ: ïåðåòâîðÿþòü ä³¿ êîðèñòóâà÷à â êîíêðåòí³ êîìàíäè
íà Ñ,Ñ++, ÿê³ ïîò³ì îáðîáëÿþòüñÿ äî ð³âíÿ ìàøèííîãî êîäó ³
ïðèçâîäÿòü äî ä³¿ óñåðåäèí³ ïðîöåñîðà, òîáòî ôàêòè÷íî¿ çì³íè
âîëüò â òðàíçèñòîðàõ. Òàê åëåêòðèêà ïåðåòâîðþºòüñÿ íà âèêî-
íàííÿ ïðîãðàì.

ßê â³äì³÷àº Ñóáõîäæ³ò ×àòòîïàäàé, îïèñàíà íèì ñèñòåìà º
äóæå ñèëüíî ñïðîùåíîþ ìîäåëëþ, ïðèçíà÷åíîþ, â ïåðøó ÷åðãó,
äëÿ çàãàëüíîãî ðîçóì³ííÿ.

"Õî÷ó â³äçíà÷èòè, ùî ÿ ñïðîñòèâ óñå öå äî íàéïðèì³òèâ-
í³øîãî ð³âíÿ. Íàñïðàâä³, ÿ íå òîðêíóâñÿ ó ñâî¿é â³äïîâ³ä³ ³
îäíîãî â³äñîòêà óñ³õ äåòàëåé… Àëå â ö³ëîìó âñå òàê. Öå ñàìå
òå, ùî âè ïîáà÷èòå, êîëè ïîäèâèòåñÿ íà îáëàøòóâàííÿ
êîìï'þòåðà ç áîêó", - â³äì³òèâ Ñóáõîäæ³ò ×àòòîïàäàé.

Ïåðåòâîðåííÿ ÷èñåë
Íàé÷àñò³øå íåîáõ³äíî ïåðåâîäèòè äåñÿòêîâ³ ÷èñëà â äâ³éêîâ³

³ íàâïàêè, ùî ìîæíà âèêîíàòè çà äîïîìîãîþ óí³âåðñàëüíîãî
àëãîðèòìó, ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ îêðåìî äëÿ ö³ëî¿ ³ äðîáîâî¿
÷àñòèí. Ïåðåâåäåííÿ ö³ëî¿ ÷àñòèíè äåñÿòêîâîãî ÷èñëà â äâ³éêîâó
ñèñòåìó çâîäèòüñÿ äî çàïèñó â çâîðîòíîìó ïîðÿäêó çàëèøê³â (0
÷è 1), ùî îäåðæàí³ ïðè ä³ëåíí³ âèõ³äíîãî ÷èñëà ³ êîæíî¿
íàñòóïíî¿ ÷àñòêè íà äâà. 
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Äðîáîâó ÷àñòèíó îòðèìóþòü ç ö³ëèõ ÷àñòèí (0 ÷è 1), ïðè ¿¿
ïîñë³äîâíîìó ìíîæåíí³ íà äâà. Ïðè÷îìó òàêå ìíîæåííÿ
ïðîäîâæóºòüñÿ äî òèõ ï³ð, ïîêè äðîáîâà ÷àñòèíà íå áóäå
äîð³âíþâàòè 0 àáî áóäå îòðèìàíà íåîáõ³äíà ê³ëüê³ñòü çíàê³â
ï³ñëÿ ðîçä³ëîâî¿ êîìè, íàïðèêëàä, 26,312510= 11010,01012

Ìàëþíîê 1. Ïåðåâåäåííÿ äåñÿòêîâîãî ÷èñëà â äâ³éêîâå

Çâîðîòíå ïåðåòâîðåííÿ äâ³éêîâîãî ÷èñëà â äåñÿòêîâå ìîæíà
âèêîíàòè àíàëîã³÷íî ç òèì ðîçõîäæåííÿì, ùî ä³ëèòè ³ ìíîæèòè
ïîòð³áíî íà 10 ó äâ³éêîâ³é ñèñòåì³, òîáòî íà 10102 (ìàë. 2). ßê
âèäíî, ïðè âèêîðèñòàíí³ òàêîãî àëãîðèòìó öèôðè äåñÿòêîâîãî
åêâ³âàëåíòà äâ³éêîâîãî ÷èñëà ïðåäñòàâëÿþòüñÿ ñïî÷àòêó â
äâ³éêîâ³é ñèñòåì³. Äëÿ êîæíîãî äåñÿòêîâîãî ðîçðÿäó
â³äâîäÿòüñÿ ÷îòèðè äâ³éêîâèõ ðîçðÿäè (òåòðàäà). Òîä³ äâ³éêîâî-
äåñÿòêîâèé çàïèñ ÷èñëà ìàº âèä:

26,3125 = 0010 0110,0011 0001 0010 0101.

Ìàëþíîê 2. Ïåðåâåäåííÿ äâ³éêîâîãî ÷èñëà â äåñÿòêîâå 
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Òàêå ïðåäñòàâëåííÿ ÷èñåë çðó÷íå ïðè îáðîáö³ â
îá÷èñëþâàëüíèõ ìàøèíàõ ³íôîðìàö³¿, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ
âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ âèõ³äíèõ äàíèõ ³ ðåçóëüòàò³â ó äåñÿòêîâ³é
ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ. 

Ëåãøå âñüîãî ïåðåâîäèòè â äâ³éêîâ³ ÷èñëà â³ñ³ìêîâ³ òà
ø³ñòíàäöÿòêîâ³ ÷èñëà. Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî êîæåí ðîçðÿä
â³ñ³ìêîâîãî ÷èñëà ïðåäñòàâèòè òð³éêîþ (òð³àäîþ), à
ø³ñòíàäöÿòêîâîãî - ÷åòâ³ðêîþ (òåòðàäîþ) äâ³éêîâèõ ðîçðÿä³â.
Íàïðèêëàä:

53278 = 101 011 010 111
2DF916 = 0010 1101 1111 1001
Çâîðîòíº ïåðåâåäåííÿ äâ³éêîâîãî ÷èñëà ó â³ñ³ìêîâå àáî

ø³ñòíàäöÿòêîâå âèêîíóºòüñÿ ðîçáèòòÿì éîãî íà áëîêè (òð³àäè
àáî òåòðàäè) ë³âîðó÷ òà ïðàâîðó÷ â³ä ðîçä³ëîâîãî ñèìâîëó.
Â³äñóòí³ ðîçðÿäè â êðàéíüîìó ë³âîìó ³ ïðàâîìó áëîêàõ
äîïîâíþþòüñÿ íóëÿìè. Ïîò³ì êîæíà òð³àäà çàì³íÿºòüñÿ
â³ñ³ìêîâèì, à êîæíà òåòðàäà ø³ñòíàäöÿòêîâèì ÷èñëîì.
Íàïðèêëàä:

1101010,11101 = 001 101 010,111 010 = 152,728
1101010,11101 = 0110 1010,1110 1000 = 5À,D816
Â³ñ³ìêîâå òà ø³ñòíàäöÿòêîâå ïðåäñòàâëåííÿ äâ³éêîâèõ ÷èñåë

âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ á³ëüø êîìïàêòíîãî çàïèñó ïðè
ïðîãðàìóâàíí³ ³ ââåäåíí³ ïðîãðàì â îá÷èñëþâàëüí³ ìàøèíè.
Çîêðåìà, ø³ñòíàäöÿòêîâà ñèñòåìà çðó÷íà äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ
áàéòà ³íôîðìàö³¿ (8 á³ò), äëÿ öüîãî äîñòàòíüî äâîçíà÷íîãî
ø³ñòíàäöÿòêîâîãî ÷èñëà.

Àðêóø ïàïåðó, ñêëàäåíèé íàâï³ë 103
ðàçè, - òîâùèé ñïîñòåðåæóâàíîãî Âñåñâ³òó

ßêùî ó âàñ áóäå äîñèòü âåëèêèé àðêóø ïàïåðó - ³ äîñèòü
áàæàííÿ äëÿ éîãî ñêëàäàííÿ - âè ìîæåòå ñêëàñòè éîãî ñê³ëüêè
çàâãîäíî ðàç³â. Ïðîòå äëÿ âàñ íåñïîä³âàíî ç`ÿâëÿòüñÿ íàäçâè-
÷àéí³ ðîçì³ðè òîâùèíè ñêëàäåíîãî ïàïåðó.

Íàïðèêëàä: ÿêùî âè ñêëàäåòå éîãî 103 ðàçè, òîâùèíà ñòîïêè
ïàïåðó ïåðåâèùèòü ðîçì³ðè â³äîìîãî íàì Âñåñâ³òó - 93 ìëðä
ñâ³òëîâèõ ðîê³â. 

ßê ëèñò çàâòîâøêè â îäíó äåñÿòó ì³ë³ìåòðà ìîæå ñòàòè ïî
òîâùèí³ á³ëüøå çà Âñåñâ³ò?

Â³äïîâ³äü ïðîñòà: Ïðè ñêëàäàíí³ íàâï³ë ïàïåðó öåé ïðîöåñ
ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ åêñïîíåíö³àëüíîìó çðîñ-òàííþ òîâùèíè (ÿêà
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äîð³âíþº äâà ó ñòî òðåò³é ñòóïåí³
2103). 

Ïåðåõîäèìî äî ïðîâåäåííÿ åêñ-
ïåðèìåíòó. Òîâùèíà ñåðåäíüîãî àð-
êóøà ïàïåðó ñêëàäàº 1/10 ì³ë³ìåò-
ðà. ßêùî âè ³äåàëüíî ñêëàäåòå éîãî
íàâï³ë, éîãî òîâùèíà ïîäâî¿òüñÿ.
Àëå îñü ïîò³ì ðå÷³ ñòàþòü ïî-
ñïðàâæíüîìó ö³êàâèìè.

Òðåòº ñêëàäàííÿ äàñòü âàì òîâ-
ùèíó ëþäñüêîãî í³ãòÿ.

Ñ³ì ñêëàäàíü - ³ âè îòðèìàºòå òîâùèíó áëîêíîòà â 128 ñòî-
ð³íîê.

10 - ³ òîâùèíà ïàïåðó ñêëàäå ïðèáëèçíî øèðèíó äîëîí³.
23 - ³ âè îòðèìàºòå ñòîïêó ïàïåðó çàââèøêè â ê³ëîìåòð.
30 ñêëàäàíü âèâåäóòü âàñ ó êîñìîñ. Ó öåé ìîìåíò âàø ïàï³ð

ìàòèìå âèñîòó ó 100 ê³ëîìåòð³â.
Ïðîäîâæóéòå ñêëàäàòè. 42 ñêëàäàííÿ äîâåäóòü âàñ äî ì³ñÿ-

öÿ. 51 - ³ âè âèÿâèòåñÿ íà Ñîíö³.
Òåïåð øâèäêî ïðîêðóòèòå äî 81-ãî ñêëàäàííÿ ³ îòðèìàºòå

òîâùèíó ïàïåðó ó 127,786 ñâ³òëîâèõ ðîê³â - öå ïðàêòè÷íî
äîð³âíþº ä³àìåòðó Òóìàííîñò³ Àíäðîìåäè (ÿêèé ñêëàäàº ïðèá-
ëèçíî 141 òèñ. ñâ³òëîâèõ ðîê³â).

90 ñêëàäàíü äàäóòü 130,8 ì³ëüéîí³â ñâ³òëîâèõ ðîê³â - öå
á³ëüøå í³æ Ñóïåðêëàñòåð Ä³âè, ÿêèé ìàº ä³àìåòð ïðèáëèçíî 110
ìëí ðîê³â. Ñóïåðêëàñòåð Ä³âè ì³ñòèòü â ñîá³ ëîêàëüíó ãàëà-
êòè÷íó ãðóïó, â ÿêó âõîäÿòü Òóìàíí³ñòü Àíäðîìåäè, íàø âëàñíèé
×óìàöüêèé Øëÿõ, ³ áëèçüêî ñîòí³ ³íøèõ ãàëàêòèê.

² íàðåøò³, íà 103 ñêëàäàíí³ âè âèéäåòå çà ìåæ³ ñïîñòåðåæó-
âàíîãî Âñåñâ³òó, ä³àìåòð ÿêîãî çà ïðèáëèçíèìè ï³äðàõóíêàìè
ñêëàäàº 93 ìëðä ñâ³òëîâèõ ðîê³â.

Ô³çèêè âèÿâèëè ïàðàäîêñàëüíå óì³ííÿ
åëåêòðîíà

Êîìàíäà äîñë³äíèê³â ç Ìàññà÷óñåòñüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî
³íñòèòóòó ³ Òåõí³îíà (²çðà¿ëüñüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó)
ç'ÿñóâàëà, ùî äåÿê³ ñóáàòîìí³ ÷àñòêè ìîæóòü ñàìîñò³éíî
ðîç³ãíàòèñÿ äî øâèäêîñòåé, áëèçüêèõ äî øâèäêîñò³ ñâ³òëà.
Â³äêðèòòÿ äîêè º òåîðåòè÷íèì, áåç åêñïåðèìåíòàëüíîãî
ï³äòâåðäæåííÿ. Ó ðàç³ éîãî ïåðåâ³ðêè âîíî ìîæå çì³íèòè
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óÿâëåííÿ ô³çèêè ïðî ðóõ åëåìåíòàðíèõ ÷àñòîê - òðàäèö³éíî
ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî ïðèñêîðåííÿ âèìàãàº ä³¿ çîâí³øíüî¿ ñèëè.

Ðåçóëüòàò äîñë³äæåíü îïèðàºòüñÿ íà íåäàâíüîìó àíàë³ç³
ð³âíÿííÿ Ä³ðàêà, ÿêå îïèñóº â³äíîñíó ïîâåä³íêó ÷àñòîê, òàêèõ ÿê
åëåêòðîíè, ÷åðåç ¿õ õâèëåâó ñòðóêòóðó. Âèêîðèñòîâóþ÷è
îñòàííþ - îñîáëèâ³ñòü êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè, ïðè ÿê³é ÷àñòêè ïîâî-
äÿòüñÿ ÿê õâèë³, - êîìàíäà ïîêàçàëà, ùî åëåêòðîíàì âëàñòèâ³
íåçâè÷í³ ³ ïàðàäîêñàëüí³ âëàñòèâîñò³.

Âîíè ìîæóòü ïðîÿâëÿòèñÿ â ÷àñòêàõ ÷åðåç òàê çâàíó "ôàçîâó
ìàñêó", ÿê³ òàêîæ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ñòâîðåíí³ ãîëîãðàì,
àëå â äóæå ìàëåíüêîìó ìàñøòàá³. ßêùî òåîðåòè÷íà ìîäåëü
ï³äòâåðäèòüñÿ íà ïðàêòèö³, âèÿâèòüñÿ, ùî ÷àñòêè ìîæóòü "ñàìî-
ïðèñêîðþâàòèñÿ", íåìîâ åëåêòðîí ïîòðàïèâ â ìàãí³òíå ïîëå.

Ïðîòå, öå íå ïîðóøèòü çàêîí³â ô³çèêè, ïîÿñíèëè ó÷åí³.
×àñòêè â ðóñ³ çá³ëüøóâàòèìóòüñÿ â ðîçì³ð³. ²äî Êàì³í, îäèí ç
ó÷àñíèê³â êîìàíäè äîñë³äíèê³â, ïîÿñíèâ: "Õâèëåâèé ïàêåò
åëåêòðîíà íå ïðîñòî ïðèñêîðèòüñÿ, â³í ùå ³ âèðîñòå. Òàêèì
÷èíîì, äåÿêà ÷àñòêà éîãî êîìïåíñóâàòèìå (ïðèñêîðåííÿ). ¯¿
îçíà÷àþòü ÿê "õâ³ñò" õâèëåâîãî ïàêåòó, ÿêèé â³äêèíå íàçàä, òàê
ùî ñóìàðíèé ³ìïóëüñ çáåðåæåòüñÿ. Òàêèì ÷èíîì, ÷àñòêà
ðîçïëàòèòüñÿ çà ïðèñêîðåííÿ ñâîº¿ á³ëüøî¿ ÷àñòèíè ìåíøîþ". 

Íàñòóïíèì êðîêîì ó÷åí³ ìàþòü íàì³ð ïðîòåñòóâàòè òåîð³þ.
Çà äîïîìîãîþ åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà ³ç ñïåö³àëüíîþ
ôàçîâîþ ìàñêîþ, ÿêà çá³ëüøèòü äîçâ³ë â òèñÿ÷ó ðàç³â, ô³çèêè
ñïðîáóþòü ïîáà÷èòè ñàìî-ïðèñêîðåííÿ åëåêòðîíà.
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Ç ÷îãî ñêëàäàºòüñÿ Âñåñâ³ò?

Âè êîëè-íåáóäü çàìèñëþâàëèñÿ ïðî òå, ç ÷îãî ñêëàäàºòüñÿ
Âñåñâ³ò? 

Íà ñâ³ò³ áàãàòî òàºìíèöü, ïðî ÿê³ íàóêà äîñ³ íå çíàº
ïðàêòè÷íî í³÷îãî.

Àòîìè, ç ÿêèõ, ÿê â³äîìî, ñêëàäàºòüñÿ áóêâàëüíî âñå íà
Çåìë³, º ëèøå ìàëåíüêîþ ÷àñòèíêîþ ñêëàäó Âñåñâ³òó. Âñüîãî
ï'ÿòü â³äñîòê³â. ²íø³ æ äåâ'ÿíîñòî ï'ÿòü - öå òàê çâàíà òåìíà
ìàòåð³ÿ òà òåìíà åíåðã³ÿ. Òàêó ì³ñòè÷íó íàçâó âîíà ä³ñòàëà òîìó,
ùî ïðî íå¿ ïðàêòè÷íî í³÷îãî íå â³äîìî.

Â÷åí³-ô³çèêè áàãàòî ñïîä³âàëèñü íà ñòàíäàðòíó ìîäåëü
ô³çèêè åëåìåíòàðíèõ ÷àñòîê, çàãàëîì ³ â ö³ëîìó ìîäåë³
ôóíäàìåíòàëüíî¿ ìàòåð³¿ ³ ñèë, ³ñíóþ÷èõ ó Âñåñâ³ò³. Ïîêè âîíè
áà÷èëè âñ³ ¿¿ ñêëàäîâ³: ÷àñòêè ìàòåð³¿ (íà çðàçîê åëåêòðîí³â ³
ïðîòîí³â) ³ ÷îòèðè ñèëè, ÿê³ ç íèìè âçàºìîä³þòü. 

Îäí³ºþ ç ïðîáëåì Ñòàíäàðòíî¿ ìîäåë³ (íàäàë³ ÑÌ) áóëî òå,
ùî õî÷à â÷åí³ çíàëè, ùî ó ÷àñòîê º ìàñà, âîíè íå ìîãëè
ç'ÿñóâàòè, çâ³äêè âîíà áðàëàñÿ. Ñïîñòåð³ãàþ÷è áîçîí Ã³ããñà ó
2012 ðîö³ ó õîä³ åêñïåðèìåíò³â íà Âåëèêîìó àäðîííîìó
êîëàéäåð³ (íàäàë³ ÂÀÊ), îñòàííÿ ÷àñòèíà ãîëîâîëîìêè ï³ä
íàçâîþ Ñòàíäàðòíà ìîäåëü ô³çèêè åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê, íà
äóìêó â÷åíèõ, ìîãëà ñòàòè íà ì³ñöå. Ïîëå Ã³ããñà, ùî ñêëàäàºòüñÿ
ç áîçîí³â Ã³ããñà, äîçâîëÿº ÷àñòêàì îòðèìóâàòè ìàñó. Öå áóëî
ñâÿòî äëÿ íàóêè, ³ óñ³ áóëè çàäîâîëåí³ ðåçóëüòàòàìè
åêñïåðèìåíò³â ³ â³äïðàâèëèñÿ âèð³øóâàòè âàæëèâ³ø³ ïèòàííÿ.

Àëå ÷îìóñü, îñòàíí³ì ÷àñîì, äåÿê³ â÷åí³ çâåðòàþòüñÿ äî
êîíöåïö³¿ (ìíîæèííîìó âñåñâ³òó), òîìó âàðòî îñâ³æèòè â ïàì'ÿò³
¿¿ îñíîâí³ ïóíêòè. Óÿâ³òü, ùî âè - öå âè, àëå çàì³ñòü òîãî, ùîá
ç'¿ñòè ÿáëóêî àáî ïå÷èâî ñüîãîäí³ íà ñí³äàíîê, âè ïî¿ëè ï³öó. ×è
óÿâ³òü, ùî âè - öå íå âè, òîìó ùî ïðîòîíè ïðàöþþòü íå òàê, ÿê
òàì, äå âè, ³ àòîìè íå ñôîðìóâàëèñÿ, ³ óâåñü Âñåñâ³ò ìåðòâèé.
×è ïðåäñòàâòå ùî çàâãîäíî, òîìó ùî êîëè ãîâîðèìî ïðî
ìíîæèíí³ âñåñâ³òè, ìè äîïóñêàºìî íåñê³í÷åííå ÷èñëî
ìîæëèâîñòåé. Öå õîðîøà ³äåÿ, àëå âîíà ÷àñòî ï³ääàºòüñÿ
êðèòèö³ ç áîêó ô³çèê³â-ñêåïòèê³â.
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Äàâàéòå ïîãîâîðèìî ïðî òå, ÿê ìíîæèííèé âñåñâ³ò îòðèìàâ
ïîïóëÿðí³ñòü - ³ ÷îìó âîíà íå ïîïóëÿðíà ñåðåä äåÿêèõ ó÷åíèõ,
ÿê³ ñòâåðäæóþòü, ùî öå á³ëüøîþ ì³ðîþ ô³ëîñîô³ÿ, í³æ íàóêà.
Õî÷à Ñòàíäàðòíà ìîäåëü â³äì³ííî ïðàöþº äëÿ âñüîãî, ùî ìè
ñïîñòåð³ãàºìî, â í³é çÿþòü âåëè÷åçí³ ä³ðè. Ñàìå ó ñïðîáàõ
çàëàòàòè ö³ ä³ðè ó÷åí³ íàòðàïëÿþòü íà äóìêè ïðî m-Âñåñâ³ò.
Äàâàéòå ïîãëÿíåìî íà ö³ ïðîïóñêè â Ñòàíäàðòí³é ìîäåë³, ùîá
çðîçóì³òè, ÷èì ìîæå äîïîìîãòè ³äåÿ ìíîæèííèõ âñåñâ³ò³â. ª
äåê³ëüêà ñåðéîçíèõ ïèòàíü, íà ÿê³ Ñòàíäàðòíà ìîäåëü íå
â³äïîâ³äàº. Íàïðèêëàä, ÿê ãðàâ³òàö³ÿ âïèñóºòüñÿ â Ñòàíäàðòíó
ìîäåëü ³ ÿê ìîæíà îá'ºäíàòè òðè ³íøèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ
âçàºìîä³¿ â îäíó ìîäåëü. Âñåñâ³ò çäåá³ëüøîãî ñêëàäàºòüñÿ ç
òåìíî¿ ìàòåð³¿ ³ åíåðã³¿, ÿêèõ â÷åí³ í³êîëè íå ñïîñòåð³ãàëè ³
ïîíÿòòÿ íå ìàþòü (ïðàâäà ç'ÿâëÿþòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ, ùî º
äåÿêèé íåâèäèìèé âèä ìàòåð³¿, ÿêà íå âçàºìîä³º ç³ ñâ³òëîì, à
ò³ëüêè ç ãðàâ³òàö³éíîþ ñèëîþ. Ðå÷îâèíà, ÿêà ä³ñòàëà íàçâó
"Òåìíà ìàòåð³ÿ" çà ñâîþ çàãàäêîâ³ñòü, ÿê ââàæàþòü, ñêëàäàº,
ùîíàéìåíøå, 85 % ìàòåð³¿ ó Âñåñâ³ò³. Ó÷åí³ óï³éìàëè íåòèïîâå
âèïðîì³íþâàííÿ ôîòîíà ó ðåíòãåí³âñüêèõ ïðîìåíÿõ, ùî éäóòü ç
êîñìîñó, ³ ñòâåðäæóþòü, ùî öå ìîæå áóòè ñâ³äîöòâîì ³ñíóâàííÿ
÷àñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿). Õî÷à â÷åí³ ñïîñòåð³ãàëè áîçîí Ã³ããñà íà
Âåëèêîìó àäðîííîìó êîëàéäåð³, éîãî ìàñà í³÷èì íå ïðèì³òíà.
Â³í ìàâ áóòè íåéìîâ³ðíî âåëèêèì, àëå öüîãî íå ñòàëîñÿ. Òåïåð
âè ³ ÿ - ÿêùî âè, çâè÷àéíî, íå âñåñâ³òíüî â³äîìèé ô³çèê -
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íàïåâíî, äóìàºìî, "ïåðøèé ìëèíåöü ãðóäêîþ, ñõîæå
Ñòàíäàðòíà ìîäåëü íå çîâñ³ì ñòàíäàðòíà ³ íå çîâñ³ì ìîäåëü.
Äàâàéòå ïîâåðíåìîñÿ äî êðåñëÿðñüêî¿ äîøêè ³ ñòâîðèìî
àëüòåðíàòèâíó Ñòàíäàðòíó ìîäåëü, ÿêà âñå ïîÿñíèòü".

Àëå òóò íå âàðòî çàáóâàòè, ùî Ñòàíäàðòíà ìîäåëü çäåá³ëü-
øîãî ï³äòâåðäæåíà; ³íøèìè ñëîâàìè, âñå, ùî ïåðåäáà÷èëà
Ñòàíäàðòíà ìîäåëü, â÷åí³ ñïîñòåð³ãàëè. Â³äìîâëÿòèñÿ â³ä
Ñòàíäàðòíî¿ ìîäåë³ íå ïîòð³áíî: áàæàíî ïðîñòî ðîç³áðàòèñÿ ó
ô³çèö³, ÿêó âîíà íå ïîÿñíþº.

Ìè æèâåìî â ö³êàâèé ÷àñ, îñê³ëüêè íàìàãàºìîñÿ çàãëÿíóòè çà
ìåæ³ Ñòàíäàðòíî¿ ìîäåë³, ó òîìó ÷èñë³ ³ çàâäÿêè Âåëèêîìó
àäðîííîìó êîëàéäåðó. Â³í ïðàöþº, ç³øòîâõóþ÷è ïðîòîíè íà
íåéìîâ³ðíèõ øâèäêîñòÿõ - ìàéæå íà øâèäêîñò³ ñâ³òëà (òîìó ³
íàçèâàºòüñÿ ïðèñêîðþâà÷åì ÷àñòîê). Êîëè ïðîòîíè ñòèêàþòüñÿ,
â³äáóâàºòüñÿ m-ìàñøòàáíèé Âåëèêèé âèáóõ, ÿêèé â³äòâîðþº
óìîâè, ÿê³ áóëè íà ñàìîìó ïî÷àòêó Âñåñâ³òó. Â÷åí³ ìîæóòü
âèâ÷èòè óëàìêè, ÿê³ âèë³òàþòü ç-ï³ä ïðîòîí³â, ùî ñòèêàþòüñÿ,
íàìàãàþ÷èñü çíàéòè ÿê³-íåáóäü ÷àñòêè, ÿê³ ìîæóòü âèâåñòè çà
ìåæ³ Ñòàíäàðòíî¿ ìîäåë³. Äîïîìîãòè â÷åíèì â³äïîâ³ñòè íà
ïèòàííÿ, íà ÿê³ öÿ ìîäåëü íå â³äïîâ³äàº.

Âèõîäèòü, â÷åí³ ïîâèíí³ ñêàçàòè "ñïàñèá³" Âåëèêîìó
àäðîííîìó êîëàéäåðó çà òå, ùî â³í çàáåçïå÷èâ áëàãîäàòíèé ÷àñ
äëÿ ô³çèêè ÷àñòîê. Àëå äåÿê³ ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî äÿêóâàòè
ÂÀÊó íåìà çà ùî. Òîìó ùî ï³ñëÿ Ã³ããñà â³í íå çíàéøîâ í³÷îãî.
À öå íå äóæå äîáðå, áî îäíîþ ç õîðîøèõ ³äåé - çàêðèòè
ïðîëîìè â Ñòàíäàðòí³é ìîäåë³, áóëà ³äåÿ ñóïåð-ñèìåòð³¿. 

ßêùî êîðîòêî, ñóïåð-ñèìåòð³ÿ ñòâåðäæóº, ùî äëÿ êîæíî¿
â³äîìî¿ ÷àñòêè, ç ¿¿ çàðÿäîì ³ ìàñîþ, ³ñíóº äîêè íå áà÷åíèé
ñóïåð-ïàðòíåð, ÿêèé áóäå çíà÷íî âàæ÷èé.

Ñóïåðñèìåòð³ÿ ïðîïîíóº åëåãàíòíå ³ ïðèðîäíå ð³øåííÿ äëÿ
ö³ëî¿ íèçêè çàïèòàíü, ïîâ'ÿçàíèõ ³ç Ñòàíäàðòíîþ ìîäåëëþ. Âîíà
ïðîïîíóº ðåàëüíîãî êàíäèäàòà íà òåìíó ìàòåð³þ (ó ôîðì³
ñóïåð-ïàðòíåðà), ïîÿñíþº ðîçá³æíîñò³ ó ìàñàõ ³ íàâ³òü ìîæå
îá'ºäíàòè òðè ôóíäàìåíòàëüí³ âçàºìîä³¿ â îäíó âèñîêó åíåðã³þ.
Íà æàëü, ÂÀÊ äîêè íå âèÿâèâ æîäíîãî ñóïåð-ïàðòíåðà, õî÷à
âæå ïîâèíåí áóâ - â ìåæàõ ìàñè Ã³ããñà. Êð³ì òîãî, í³ÿêèõ äîêàç³â
ñóïåð-ñèìåòð³¿ ó íàñ òåæ äîêè íåìàº.

² òóò íà ñöåíó âèõîäèòü òåîð³ÿ ìíîæèííèõ âñåñâ³ò³â. Öå ùå
îäíå ðîçøèðåííÿ Ñòàíäàðòíî¿ ìîäåë³, ÿêå ïðàãíå ïîÿñíèòè
äåÿê³ ïèòàííÿ, íà ÿê³ íå äàº â³äïîâ³ä³ ÑÌ. ² âîíà ñóïåðå÷ëèâà.
Ïî ñóò³, ³äåÿ ìóëüòèâñåñâ³òó (³ òàêèõ ³äåé áàãàòî) ñòâåðäæóº, ùî
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â êîñìîñ³ º íå ëèøå îäèí Âñåñâ³ò. Õî÷à ðå÷³ ïðàöþþòü, ÿê º â
íàøîìó ìàëåíüêîìó êóòêó, íåìàº í³ÿêèõ ãàðàíò³é, ùî öå
êîíñòàíòà, ïðèðîäíèé ïîðÿäîê, ÿêèé îõîïëþº óñþ Ô³çèêó ç
âåëèêî¿ ëiòåðè Ô.

²äå¿ ìóëüòèâñåñâ³òó íàáóëè ð³çíèõ ôîðì. Ìîæëèâî, ìè
æèâåìî ó âñåñâ³ò³, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ ó âñåñâ³ò³, ÿêèé òåæ
çíàõîäèòüñÿ â ³íøîìó âñåñâ³ò³, ³ òàê äî áåçê³íå÷íîñò³. Ìîæëèâî,
ìè æèâåìî ó âñåñâ³ò³-êèøåíüö³ íà íåñê³í÷åííîìó ïîë³ âñåñâ³ò³â.
Ìîæëèâî, ìè æèâåìî ó âñåñâ³ò³ âñåñâ³ò³â, äå ìîæå ñòàòèñÿ ùî
çàâãîäíî, òîìó ùî íà êîæíó ìîæëèâ³ñòü º ñâ³é âëàñíèé âñåñâ³ò.
Ó áóäü-ÿêîìó êîíòåêñò³, ìóëüòèâñåñâ³ò âêëþ÷àòèìå âàæëèâèé
ïóíêò: ìè - âèïàäêîâ³ñòü. Íàø Âñåñâ³ò íå áóâ ñïåö³àëüíî
íàëàøòîâàíèé íà ïîòð³áí³ êîíñòàíòè, ÿê³ äîçâîëèëè íàì ³ óñüîìó
ñóùîìó ìàòè ì³ñöå. Ìè - ïðîñòî ñòàòèñòè÷íà â³ðîã³äí³ñòü òîãî,
ùî â íåñê³í÷åííîìó ÷èñë³ âñåñâ³òó íàïåâíî ç'ÿâèòüñÿ ñõîæèé íà
íàø, ÷àñòêè ñôîðìóþòüñÿ â àòîìè, ìîëåêóëè, òðàâó, ïîâ³òðÿ,
ç³ðêè ³ ëþäåé.

Äóæå áàãàòî ô³çèê³â íå ãîòîâ³ ïîãîäèòèñÿ ç ö³ºþ ³äåºþ.
Íàâ³ùî âèâ÷àòè Âñåñâ³ò, â ÿêîìó í³÷îãî â³äêðèâàòè? ßêùî öå
ïðîñòî íàá³ð ñòàòèñòè÷íèõ çá³ã³â - ùî íàø ñâ³ò ïðàöþº ÿê º -
íàâ³ùî íàìàãàòèñÿ ç'ÿñóâàòè, ÿêà åíåðã³ÿ îá'ºäíàº ñèëè? Öå
ïðîñòî ÷èñëî. Àëå îêð³ì öüîãî, äåÿê³ ô³çèêè ñõîäÿòüñÿ íà
äóìö³, ùî öÿ òåîð³ÿ àáñîëþòíî áåçãëóçäà, òîìó ùî ¿¿ íå ìîæíà
í³ äîâåñòè, í³ ñïðîñòóâàòè.

Çâè÷àéíî, íàóêà ÷àñòî ´ðóíòîâíà íà ñåðéîçíèõ ïèòàííÿõ, ÿê³
íå çàâæäè ëåãêî ïåðåâ³ðèòè, ³ öå àáñîëþòíî ñïðàâåäëèâî. Ìè íå
ìîæåìî ïðîñòî âèâîäèòè ³äå¿, íà ôàêòàõ, ³íàêøå í³êîëè á íå
áóëî ³ñêðè òâîð÷îñò³, ÿêà âèâîäèëà á íàñ çà ìåæ³ âæå â³äîìîãî.
Àëå ô³çèêè âñå æ ïîêëàäàþòüñÿ íà ã³ïîòåçè, ÿê³ ìîæíà
ïåðåâ³ðèòè, óñå ³íøå ââàæàþ÷è ô³ëîñîô³ºþ.

Àëå ùî ä³éñíî çàñìó÷óº äåÿêèõ ô³çèê³â ó ìíîæèííèõ
âñåñâ³òàõ ³ ³íøèõ òåîð³é, ùî ¿õ íå ìîæíî ïåðåâèð³òè, íà çðàçîê
ñòðóííî¿, áî ó íàñ íåìàº æîäíèõ øàíñ³â ïîáà÷èòè ³íø³ âèì³ðè
(àáî â³ä÷óòè, àáî ïî÷óòè). ßêùî ìè íå ìîæåìî ¿õ ïåðåâ³ðèòè,
âîíè í³êîëè íå âèéäóòü çà ðàìêè òåîð³¿, çà ðàìêè áåñ³äè çà
âå÷åðåþ íà òåìó "ùî, ÿêùî".

Çâè÷àéíî, áàãàòî íàóêîâèõ òåîð³é íå áóëè òàêèìè, ùî ëåãêî
ïåðåâ³ðÿþòüñÿ ³ç ñàìîãî ïî÷àòêó. Ïðîáëåìà ç ìóëüòèâñåñâ³òîì
òàêà, ùî âîíà ïðèìóøóº íàñ ïðèïèíèòè äèâèòèñÿ íà ðå÷³, ÿê³ ìè
áà÷èìî, ³ ñïðîáóâàòè ïîáà÷èòè òå, ùî ìè íå áà÷èìî. Ïðîòå
ñïðîáè ðîçêðèòè òàºìíèöþ ñïîñòåðåæóâàíèõ ðå÷åé, ³ ç öèì
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áàãàòî õòî ïîãîäèòüñÿ, êóäè âàæëèâ³ø³, í³æ ãîíèòâà çà
ã³ïîòåòè÷íèìè ðå÷àìè, ÿê³ ìè í³êîëè íå òîðêíåìîñÿ.

Îñîáëèâî íà òë³ òîãî, ùî êîñìîñ àáñîëþòíî òî÷íî çíàº, ùî
ðîáèòü. Ç òî÷êè çîðó ô³çèêè º ê³ëüêà äóæå ïðèâàáëèâèõ,
áàãàòîîá³öÿþ÷èõ òåîð³é, ç ÿêèõ ïî÷èíàºòüñÿ â³äïîâ³äü íà
ïèòàííÿ âèùå, îäíàê ìè íå çíàºìî ³ ìîæëèâî íå ä³çíàºìîñÿ, ÿêà
ç íèõ ïðàâà. Ìîæëèâî, Âñåñâ³ò íàðîäèâñÿ ç íåñòàá³ëüíîãî, çà
ñâîºþ ñóòòþ, "í³÷îãî". Ìè âæå çíàºìî, ùî ïîðîæíå÷à íàñïðàâä³
íå ïîðîæíÿ, ó í³é ñïîíòàííî íàðîäæóºòüñÿ ³ ïîìèðàº ìàòåð³ÿ ³
åíåðã³ÿ, õî÷à á ó âèãëÿä³ êâàíòîâèõ ôëóêòóàö³é. Íàø âñåñâ³ò íå
ºäèíèé ó ñâîºìó ðîä³, ç ïðàêòè÷íî íåñê³í÷åííîãî Âñåñâ³òó.
Ìîæëèâî, âñå öå ëèøå ïðîåêö³ÿ, ãðà, â³ðòóàëüí³ñòü. Áàãàòî â
÷îìó íàøå íåçíàííÿ çâîäèòüñÿ äî òîãî, ùî ìè âñå ùå ÷åêàºìî
íàñòóïíîãî ïîêîë³ííÿ êîñì³÷íèõ âèì³ð³â, ÿê³ ï³äòâåðäÿòü àáî
ñïðîñòóþòü íîâ³òí³ òåîð³¿, òàêîæ íàì ïîòð³áí³ á³ëüø ãíó÷ê³ ³
âñåîñÿæí³ òåîð³¿, à íå ïðîñòî ìàòåìàòè÷íà åëåãàíòí³ñòü.
Çàãàëîì, ìè íå çíàºìî, ÷îìó âñå öå ³ñíóº ³ âçàãàë³ â³äáóâàºòüñÿ.
Çàçâè÷àé "÷îìó" ³ñíóº çàâæäè.

Âåëèê³ ïðîáëåìè ãîâîðÿòü ïðî ùå á³ëüø³ ïðîáëåìè. Çâè÷àé-
íà ìàòåð³ÿ, ç ÿêî¿ çðîáëåí³ ìè, ïëàíåòè, ç³ðêè ³ áóòåðáðîäè ç
êîâáàñîþ, ñòàíîâèòü áëèçüêî 5 % â³ä âñ³º¿ ìàòåð³¿, ÿêà íàïîâ-
íþº Âñåñâ³ò. ² ìè çíàºìî öå, òîìó ùî íà âåëèêèõ ìàñøòàáàõ
êîñì³÷íèé ìàòåð³àë ðóõàºòüñÿ øâèäøå, í³æ âàðòî áóëî á, à
ãàëàêòèêè âåäóòü ñåáå òàê, í³áè íèìè êåðóº âåëè÷åçíà ìàñà
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íåâèäèìèõ íàì ÷àñòîê. ² ìè íå ìàºìî æîäíîãî óÿâëåííÿ ïðî òå,
ùî öå çà ÷àñòèíêè. Öå ïîãàíî, àëå ùå ã³ðøà ñïðàâà ç òåìíîþ
åíåðã³ºþ. Ùîñü çìóøóº Âñåñâ³ò ðîçøèðþâàòèñÿ âñå øâèäøå ³
øâèäøå. Òàê áóòè íå ïîâèííî. Ó ïåð³îä äî 5 àáî 6 ì³ëüÿðä³â
ðîê³â òîìó, ï³ñëÿ Âåëèêîãî Âèáóõó, ðîçøèðåííÿ âñåñâ³òó áóëî
ñòàá³ëüíèì. Àëå ùîñü âòðóòèëîñÿ, ÿêèéñü íåâèäèìèé êîìïîíåíò,
ùîñü íà çðàçîê ù³ëüíî¿ åíåðã³¿ âàêóóìó, ÿêà íàïîâíþº ïðîñò³ð ³
ì³ðó éîãî çðîñòàííÿ. Ùî öå? Ìè íå çíàºìî. Ó íàñ º áàãàòî
ïðèïóùåíü, ùî â ïðèíöèï³ íåïîãàíî.

Íåçâàæàþ÷è íà ìàñó íàóêîâèõ äîñë³äæåíü, ùî ïðîâîäÿòüñÿ,
³ äåÿêó ê³ëüê³ñòü íàÿâíèõ íåïðÿìèõ äîêàç³â, íåâëîâèìà òåìíà
ìàòåð³ÿ ïðîäîâæóº óñï³øíî "óõèëÿòèñÿ" â³ä áåçïîñåðåäíüîãî
âèÿâëåííÿ, ¿¿ ³ñíóâàííÿ òàê ³ ïðîäîâæóº áóòè óñüîãî ëèøå
ã³ïîòåçîþ, ùî íå ìàº ïðÿìèõ äîêàç³â. Àëå ìàéæå 95 % ìàñè
ìàòåð³¿ Âñåñâ³òó ïðîäîâæóþòü çàëèøàòèñÿ "áåç â³ñò³ çíèêëèìè"
³ òåìíà ìàòåð³ÿ òà òåìíà åíåðã³ÿ º ãîëîâíèì êàíäèäàòîì íà
ïîÿñíåííÿ äåÿêèõ ç òèõ çàãàäêîâèõ ðå÷åé, ÿê³ ó÷åí³
ñïîñòåð³ãàþòü ó ñâ³ò³, ùî îòî÷óº íàñ. À íåùîäàâíî äîñë³äíèêè
ç Ñàóòãåìïòîíñüêîãî óí³âåðñèòåòó (Àíãë³ÿ) âèñóíóëè íîâó
òåîðåòè÷íó ïðîïîçèö³þ ïðî ëåãê³ ÷àñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿,
³ñíóâàííÿ ÿêèõ ìîæå ïîÿñíèòè äåÿê³ ïîâ'ÿçàí³ ç öèì òàºìíèö³.

Äåÿê³ ç ô³çèê³â óïåâíåí³ â ³ñíóâàíí³ òåìíî¿ ìàòåð³¿ çàâäÿêè
íàÿâíîñò³ äîñèòü âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ íåïðÿìèõ äîêàç³â, ç³áðàíèõ
çà îñòàíí³ ðîêè. ßê äîêàç ô³ãóðóþòü åôåêòè ãðàâ³òàö³éíîãî
çàëîìëåííÿ ñâ³òëà, êîëè ïðîìåí³ ñâ³òëà çãèíàþòüñÿ, ïðîõîäÿ÷è
ïîâç íàäìàñèâí³ êîñì³÷í³ îá'ºêòè, äåÿê³ îñîáëèâîñò³
õàðàêòåðèñòèê êîñì³÷íîãî ì³êðîõâèëüîâîãî ôîíîâîãî
âèïðîì³íþâàííÿ ³ áàãàòî ùî ³íøå. Õî÷à öå óñå íå âêàçóº
áåçïîñåðåäíüî íà òåìíó ìàòåð³þ, ¿¿ ³ñíóâàííÿ ñëóæèòü íàéá³ëüø
â³äïîâ³äíèì ïîÿñíåííÿì ñïîñòåðåæóâàíèì ðå÷àì.

Ó÷åí³ ïðèïóñêàþòü, ùî ÷àñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿ ìàþòü äóæå
âåëèêó ìàñó, ÿêà ïîð³âíÿííà ç ìàñîþ àòîì³â äåÿêèõ âàæêèõ
åëåìåíò³â. ²äåÿ ³ñíóâàííÿ ëåãøèõ ÷àñòîê òåìíî¿ ìàòåð³¿
ââàæàëàñÿ ìàëîâ³ðîã³äíîþ ³ç-çà äåÿêèõ îñîáëèâîñòåé
ñïîñòåðåæóâàíèõ àñòðîô³çè÷íèõ åôåêò³â ³ õàðàêòåðèñòèê ïîòîê³â
êîñì³÷íèõ ÷àñòîê.

Ïðîòå, êîëè äîñë³äíèêè ç Ñàóòãåìïòîíñüêîãî óí³âåðñèòåòó,
ô³çèêè, ùî ñïåö³àë³çóþòüñÿ â ð³çíèõ îáëàñòÿõ, ïî÷àëè ñï³ëüíó
ðîáîòó â îáëàñò³ âèâ÷åííÿ òåìíî¿ ìàòåð³¿, âîíè ç'ÿñóâàëè, ùî
ÿêùî òåìíà ìàòåð³ÿ âñå æ ³ñíóº, òî ¿¿ ÷àñòêè ìîæóòü áóòè ³ íå
òàêèìè ìàñèâíèìè, ÿê ïåðåäáà÷àëîñÿ ðàí³øå. "Ó ñâî¿é ðîáîò³ ìè
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îá'ºäíàëè ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ç àáñîëþòíî ð³çíèõ ãàëóçåé
ô³çèêè. Ñïîñòåðåæåíü çà êîñìîñîì â ðåíòãåí³âñüêîìó ä³àïàçîí³,
êëàñè÷íî¿ ô³çèêè åëåìåíòàðíèõ ÷àñòîê ³ åêñïåðèìåíòàëüíî¿
êâàíòîâî¿ îïòèêè" - ðîçïîâ³äàº äîêòîð Äæåéìñ Áåéòìàí (Doctor
James Bateman), - "Íàø³ ëåãê³ ÷àñòêè-êàíäèäàòè º áîæåâ³ëüíîþ
³äåºþ, ïðîòå, íå ³ñíóº í³ÿêèõ ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíò³â ³
ñïîñòåðåæåíü, ÿê³ âèêëþ÷àþòü ôàêò ³ñíóâàííÿ òàêèõ ÷àñòîê.
Òåìíà ìàòåð³ÿ º îäí³ºþ ç íàéãîëîâí³øèõ íåâèð³øåíèõ çàãàäîê
ñó÷àñíîñò³, ³ ìè ñïîä³âàºìîñÿ, ùî íàøà ïðîïîçèö³ÿ äîçâîëèòü
äåòàë³çóâàòè òåîð³þ ÷àñòîê òåìíî¿ ìàòåð³¿ ³ ñòâîðèòè ï³ä ö³ºþ
òåîð³ºþ íåîáõ³äíó åêñïåðèìåíòàëüíó áàçó".

Òåîðåòè÷íà ÷àñòêà, ÿêà â³äïîâ³äàº íîâ³é ã³ïîòåç³, ïîâèííà
ìàòè ìàñó (1,78266184.10-34 ê³ëîãðàìè), ùî ïðèáëèçíî äîð³âíþº
0,02 % â³ä ìàñè åëåêòðîíà. Öÿ òåîðåòè÷íà åëåìåíòàðíà ÷àñòêà,
ùî íå ìàº äîêè íàçâè, â ñèëó ñâî¿õ âëàñòèâîñòåé íå âçàºìîä³º
ç³ ñâ³òëîì ³ ïðàêòè÷íî íå âçàºìîä³º ç ÷àñòêàìè íîðìàëüíî¿
ìàòåð³¿. Íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ ÷àñòîê-êàíäèäàò³â òåìíî¿ ìàòåð³¿,
íîâà òåîðåòè÷íà ÷àñòêà ìîæå ïðàêòè÷íî áåçïåðåøêîäíî
ïðîõîäèòè ÷åðåç íîðìàëüíó ìàòåð³þ ³ç-çà ñâî¿õ ìàëèõ ðîçì³ð³â
³ ìàñè.

Íà òàêèõ ïðèïóùåííÿõ, ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî âèÿâëåííÿ öèõ
÷àñòîê çà äîïîìîãîþ ÿêèõ-íåáóäü ³íñòðóìåíò³â íà Çåìë³ º
ïðàêòè÷íî áåçíàä³éíîþ ñïðàâîþ. ªäèíèì ì³ñöåì, äå ìîæíà
ñïðîáóâàòè âèÿâèòè òàê³ ÷àñòêè, ÿâëÿºòüñÿ êîñìîñ, à äîïîìîãòè
â ö³é ñïðàâ³ ïîâèíåí ïðèñòð³é, ùî íàçèâàºòüñÿ ìàêðîñêîï³÷íèì
êâàíòîâèì ðåçîíàòîðîì (Macroscopic Quantum Resonator,
MAQRO), çà äîïîìîãîþ ÿêîãî ìîæíà äîñë³äæóâàòè äåÿê³ ÿâèùà
³ ¿õ ïàðàìåòðè ç îáëàñò³ êâàíòîâî¿ ô³çèêè. Ñïîñòåð³ãàþ÷è,
ïðèì³ðîì, äåêîãåðåíö³þ (ïðîöåñ ïîðóøåííÿ ç÷åïëåííÿ) ³
âçàºìîä³ºþ êâàíòîâî-ìåõàí³÷íî¿ ñèñòåìè ç äîâê³ëëÿì, çà
äîïîìîãîþ áåçïîâîðîòíîãî, ç òî÷êè çîðó òåðìîäèíàì³êè
ïðîöåñó, ñòàíó êâàíòîâî¿ ñóïåðïîçèö³¿ ìàêðîñêîï³÷íèõ îá'ºêò³â.

Ó åêñïåðèìåíò³ MAQRO ìàº áóòè âèêîðèñòàíèé íàäãëèáîêèé
âàêóóì êîñì³÷íîãî ïðîñòîðó ³ íàäíèçüê³ òåìïåðàòóðè, ùî
ïàíóþòü â ãëèáèíàõ êîñìîñó. Ïîì³ùåíà â òàê³ óìîâè îïòè÷íà
ïàñòêà óòðèìóâàòèìå äîñèòü ìàñèâí³ ÷àñòêè, íà ÿêèõ áóäå
ðîáèòèñÿ äîñë³äæåííÿ ñòàíó êâàíòîâî¿ ñóïåðïîçèö³¿. Íîâà ëåãêà
÷àñòêà òåìíî¿ ìàòåð³¿ ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ ÿê n-÷àñòêà ïî
â³äíîøåííþ äî ñïîñòåðåæóâàíî¿ êâàíòîâî¿ ÷àñòêè, ¿¿ âïëèâ íà
êâàíòîâèé ñòàí ñïîñòåðåæóâàíî¿ ÷àñòêè áóäå íåçíà÷íèì, àëå,
ïðîòå, äîñèòü â³ä÷óòíèì íà ð³âí³ "êðèõêèõ" ÿâèù êâàíòîâîãî
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ñâ³òó.
Ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî ëåãê³ ÷àñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿ ìàþòü áóòè

÷àñòèíîþ ïîòîê³â ö³º¿ ìàòåð³¿, öèðêóëþþ÷î¿ â êîñìîñ³.
Ïåðåì³ùåííÿ öèõ ïîòîê³â ÷àñòîê, ùî ìàþòü ìàëó ìàñó, ïîâèííî
ñïðè÷èíèòè íåçíà÷í³ çì³íè â ïîëîæåíí³ ñïîñòåðåæóâàíî¿
êâàíòîâî¿ ÷àñòêè. ßêùî òàê³ çì³íè ïîëîæåííÿ ÷àñòêè, ÿê³
ñïðè÷èíÿòü çá³ëüøåííÿ åôåêòó êâàíòîâî¿ äåêîãåðåíö³¿, áóäóòü
âèÿâëåí³, òî öå ïîñëóæèòü ïåðøèì ïðÿìèì äîêàçîì ³ñíóâàííÿ
òåìíî¿ ìàòåð³¿ ³ äîçâîëÿòü ç'ÿñóâàòè äåÿê³ õàðàêòåðèñòèêè ¿¿
÷àñòîê.

"Óñ³ åêñïåðèìåíòè, ùî ïðîâîäÿòüñÿ íèí³, ïîâ'ÿçàí³ ç
³ñíóâàííÿì òåìíî¿ ìàòåð³¿, íå äàþòü í³ÿêèõ îäíîçíà÷íèõ
ðåçóëüòàò³â. Íàâ³òü ó íàäðàõ Âåëèêîãî àäðîííîãî êîëàéäåðà íå
áóëî çíàéäåíî îçíàê ³ñíóâàííÿ "³íøî¿" ô³çèêè. Ö³ëêîì ³ìîâ³ðíî,
ùî â óñ³õ öèõ åêñïåðèìåíòàõ, ìè âåäåìî ïîøóêè òðîõè íå òàì,
äå öå òðåáà. Íàø³ äîñë³äæåííÿ ìîæóòü ñòàòè ï³äêàçêîþ, êóäè
íàì ïîòð³áíî ðóõàòèñÿ â ïîäàëüøèõ ïîøóêàõ òåìíî¿ ìàòåð³¿, -
ðîçïîâ³äàº äîêòîð Îëåêñàíäð Ìåðë (Doctor Alexander Merle). -
Âñå á³ëüøå ó÷åíèõ-ô³çèê³â ïî÷èíàþòü ñõèëÿòèñÿ ó á³ê íàøî¿
òî÷êè çîðó ³ íàøà òåîð³ÿ âñå á³ëüøå ñòàº ñèëüíèì êîíêóðåíòîì
äëÿ ³íøèõ òåîð³é, ³ñíóþ÷èõ â ö³é ãàëóç³ ô³çèêè".

Öå ïèòàííÿ íåéìîâ³ðíî
ö³êàâå âæå òèì, ùî ïîä³¿
ìîæíà ïðèïóñêàòè ³ ðîç-
òàøîâóâàòè íåçàëåæíî â³ä
â³äïîâ³ä³. 

Îäíî ç îñòàíí³õ äîñ-
ë³äæåíü, ìîæëèâî, ñâ³ä-
÷èòü ïðî òå, ùî ÷àñ ïîâ³-
ëüíî ³ ïîñòóïîâî çíèêàº ç
íàøîãî Âñåñâ³òó ³ îäíîãî
ïðåêðàñíîãî äíÿ âèïàðóº-

òüñÿ çîâñ³ì. Íîâà ðàäèêàëüíà òåîð³ÿ ìîæå ïîÿñíèòè êîñìîëî-
ã³÷íó çàãàäêó, ÿêà ìîðî÷èëà ãîëîâó ó÷åíèì âïðîäîâæ áàãàòüîõ
ðîê³â. 

Ðàí³øå â÷åí³ âèì³ðþâàëè ñâ³òëî äàëåêèõ ç³ðîê, ÿê³ âèáóõíóëè
ùîá ïîêàçàòè, ùî Âñåñâ³ò ðîçøèðþºòüñÿ, ³ òåìï öüîãî
ðîçøèðåííÿ ïîñò³éíî ðîñòå. Ó÷åí³ ïðèïóñòèëè, ùî ö³ íàéíîâ³ø³
ç³ðêè ðîçë³òàþòüñÿ íà ÷àñòèíè øâèäøå, í³æ ñòàð³º Âñåñâ³ò.
Ô³çèêè òàêîæ çðîáèëè âèñíîâîê, ùî äåÿêà àíòè ãðàâ³òàö³éíà
ñèëà ïîâèííà ðîçâîäèòè ãàëàêòèêè â ñòîðîíè, ³ ñòàëè íàçèâàòè
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öþ íåâ³äîìó ñèëó "òåìíîþ åíåðã³ºþ".
²äåÿ òîãî, ùî ñàì ÷àñ ìîæå çíèêíóòè ÷åðåç ì³ëüÿðäè ðîê³â -

³ âñå çóïèíèòüñÿ - áóëà çàïðîïîíîâàíà ùå ó 2009 ðîö³
ïðîôåñîðàìè Õîñå Ñåíîâ³ëüÿ, Ìàðêîì Ìàðñîì ³ Ðàóëåì Â³ðà ç
Áàñêñüêîãî óí³âåðñèòåòó, Á³ëüáàî, ³ Óí³âåðñèòåòó Ñàëàìàíêè,
²ñïàí³ÿ.

Íàñë³äêîì öüîãî êàðäèíàëüíîãî ðóõó ñàìîãî ÷àñó äî ê³íöÿ º
àëüòåðíàòèâíå ïîÿñíåííÿ "òåìíî¿ åíåðã³¿" - òàºìíè÷î¿ àíòè
ãðàâ³òàö³éíî¿ ñèëè, ÿêà áóëà çàïðîïîíîâàíà äëÿ ïîÿñíåííÿ
äåÿêèõ êîñì³÷íèõ ÿâèù.

Ïðîòå äî öüîãî äíÿ í³õòî íå çíàº, ÷èì º òåìíà åíåðã³ÿ
íàñïðàâä³ ³ çâ³äêè áåðåòüñÿ. Ïðîôåñîð Ñåíîâ³ëüÿ ³ éîãî êîëåãè
çàïðîïîíóâàëè íåéìîâ³ðíó àëüòåðíàòèâó. Ó÷åí³ çàïðîïîíóâàëè
âèêëþ÷èòè òàêå ïîíÿòòÿ, ÿê òåìíà åíåðã³ÿ, âçàãàë³ ³ ùå ðàç
ïåðåãëÿíóòè íàø³ ïîãëÿäè. Íà äóìêó Ñåíîâ³ëü¿, ìè îáìàíþºìî
ñàì³ ñåáå, äóìàþ÷è, ùî Âñåñâ³ò ðîçøèðþºòüñÿ, êîëè íàñïðàâä³
öåé ÷àñ ñïîâ³ëüíþºòüñÿ. Íà ïîáóòîâîìó ïîâñÿêäåííîìó ð³âí³ öå
óïîâ³ëüíåííÿ áóäå íåïîì³òíå. Àëå ÿêùî â³äñòåæóâàòè õ³ä
Âñåñâ³òó ïðîòÿãîì ì³ëüÿðä³â ðîê³â, ó êîñì³÷íèõ ìàñøòàáàõ âñå
ñòàíå î÷åâèäíî. Öÿ çì³íà áóäå íåñê³í÷åííî ïîâ³ëüíîþ ç
ëþäñüêî¿ òî÷êè çîðó, àëå ç òî÷êè çîðó êîñìîëîã³¿, ó ñèëàõ ÿêî¿
âèâ÷àòè ñâ³òëî äðåâí³õ ñîíöü, ùî ñâ³òèëè ì³ëüÿðäè ðîê³â íàçàä,
éîãî ìîæíà ç ëåãê³ñòþ âèì³ðÿòè.

Ïðîïîçèö³ÿ ãðóïè ó÷åíèõ, îïóáë³êîâàíà â æóðíàë³ "Physical
Review", âèêëþ÷àº òåìíó åíåðã³þ, ÿê âèãàäêó. Çàì³ñòü öüîãî
Ñåíîâ³ëüÿ ïîÿñíþº ïîÿâó ïðèñêîðåííÿ ïîñòóïîâîãî
óïîâ³ëüíåííÿì ñàìîãî ÷àñó.

"Ìè íå ãîâîðèìî, ùî ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó ñàìå ïî ñîá³ º
³ëþç³ºþ, - ïîÿñíþº ô³çèê. - Ìè ââàæàºìî, ùî ³ëþç³ºþ ìîæå
áóòè ïðèñêîðåííÿ öüîãî ðîçøèðåííÿ - öå, ó ñâîþ ÷åðãó, íå
â³äì³íÿº íàÿâí³ñòü ðîçøèðåííÿ, ÿêå äëÿ íàñ, íàðîùóº ñâ³é
òåìï".

ßêùî ÷àñ ïîñòóïîâî ñïîâ³ëüíþºòüñÿ, "à ìè íà¿âíî
ïðîäîâæóºìî âèêîðèñòîâóâàòè ñâî¿ ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ
çì³í øâèäêîñò³ ðîçøèðåííÿ â³äíîñíî çâè÷àéíîãî ïëèíó ÷àñó, òî
ïðîñòà ìîäåëü, ïðîäåìîíñòðîâàíà â íàø³é ðîáîò³, ïîêàçóº
åôåêòèâíå ïðèñêîðåííÿ öüîãî ðîçøèðåííÿ".

Íèí³ àñòðîíîìè ìîæóòü âèçíà÷èòè øâèäê³ñòü ðîçøèðåííÿ
Âñåñâ³òó, âèêîðèñòîâóþ÷è òàê çâàíèé ìåòîä "÷åðâîíîãî
çì³ùåííÿ". Ó îñíîâ³ ö³º¿ òåõí³êè ëåæèòü ðîçóì³ííÿ òîãî, ùî
ç³ðêè, ÿê³ ðóõàþòüñÿ â³ä íàñ, ÷åðâîí³øå çà òèõ, ùî ðóõàþòüñÿ â
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íàøîìó íàïðÿì³. Ó÷åí³ øóêàþòü íàéíîâ³ø³ ìåòîäè, ÿê³ á ñòàëè
åòàëîíîì â öüîìó ïëàí³. Ïðîòå òî÷í³ñòü öèõ âèì³ð³â ïðèïóñêàº
³íâàð³àíòí³ñòü ÷àñó ïî óñüîìó Âñåñâ³òó. ßêùî ÷àñ ñïîâ³ëüíþº-
òüñÿ, çã³äíî íîâî¿ òåîð³¿, íàø îäèí òèì÷àñîâèé âèì³ð ïîâ³ëüíî
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà íîâèé ïðîñòîðîâèé âèì³ð. Òàêèì ÷èíîì,
äàëåê³ äðåâí³ ç³ðêè, çà ÿêèìè ñïîñòåð³ãàþòü êîñìîëîãè,
çäàþòüñÿ òàêèìè, ùî ïðèñêîðþþòüñÿ.

"Íàø³ ðîçðàõóíêè ïîêàçóþòü, ùî ìè ìîæåìî ïîäóìàòè, í³áè
ðîçøèðåííÿ âñåñâ³òó ïðèñêîðþºòüñÿ", - ãîâîðèòü Ñåíîâ³ëüÿ. Ó
îñíîâ³ òåîð³¿ ëåæèòü îäèí ç âàð³àíò³â òåîð³¿ ñóïåðñòðóí, çã³äíî
ç ÿêîþ íàø Âñåñâ³ò îáìåæåíèé ïîâåðõíåþ ìåìáðàíè, àáî
áðàíè, (êîëè äâ³ ìåìáðàíè, àáî áðàíè, ùî ëåæàòü çà ìåæàìè
íàøèõ âèì³ð³â, ñòèêàþòüñÿ ì³æ ñîáîþ) ïëàâàþ÷è ó
áàãàòîâèì³ðíîìó ïðîñòîð³. ×åðåç ì³ëüÿðäè ðîê³â ÷àñ âçàãàë³
ïåðåñòàíå áóòè ÷àñîì. "Òîä³ âñå çàìåðçíå, íåìîâ çí³ìîê îäíîãî
ìîìåíòó, íàçàâæäè. Íàøî¿ ïëàíåòè íà òîé ÷àñ âæå íå áóäå".

Íåçâàæàþ÷è íà óñþ ñâîþ ðàäèêàëüí³ñòü ³ áåçïðåöåäåíòí³ñòü,
ö³ ³äå¿ íå çàëèøàþòüñÿ áåç ï³äòðèìêè. Ãåð³ Ã³ááîíñ, êîñìîëîã ç
Êåìáðèäæñüêîãî Óí³âåðñèòåòó, ãîâîðèòü, ùî ó òàêî¿ êîíöåïö³¿ º
ñâî¿ ïëþñè. "Ìè ââàæàºìî, ùî ÷àñ ç'ÿâèâñÿ â ïðîöåñ³ Âåëèêîãî
Âèáóõó, ³ ÿêùî ÷àñ ìîæå ç'ÿâëÿòèñÿ, îçíà÷àº â³í ìîæå ³ çíèêàòè
- öå óñüîãî ëèøå çâîðîòíèé åôåêò".

Ó 2011 ðîö³ ó÷åí³ ç Íàóêîâî-äîñë³äíîãî öåíòðó Á³ñòà â Ïòóé
(Ñëîâåí³ÿ), ïðèïóñòèëè, ùî íüþòîí³âñüêà ³äåÿ ÷àñó ÿê
àáñîëþòíî¿ âåëè÷èíè, ³ñíóº ñàì ïî ñîá³, òàê ñàìî ÿê ³
ïðèïóùåííÿ, ùî ÷àñ - öå ÷åòâåðòèé âèì³ð ïðîñòîðó-÷àñó -
íåâ³ðí³. Âîíè çàïðîïîíóâàëè çàì³íèòè ö³ ïîíÿòòÿ ÷àñó òàêèì, ùî
á³ëüøå â³äïîâ³äàº íàøîìó ô³çè÷íîìó ñâ³òó: ÷àñ ÿê ê³ëüê³ñíèé
ïîðÿäîê çì³í.

Ó äâîõ ñòàòòÿõ, îïóáë³êîâàíèõ â "Physics Essays", Àìðèò
Ñîðë³, Äàâèä Ô³ñêàëåòò³ ³ Äþçà Êë³íàð çðîáèëè ñïðîáó
ïîÿñíèòè, ùî òå, ùî ìè ìàºìî íà óâàç³ ï³ä ÷àñîì, íàñïðàâä³ º
àáñîëþòíîþ ô³çè÷íîþ âåëè÷èíîþ, ùî ãðàº ðîëü íåçàëåæíî¿
çì³ííî¿ (÷àñ, t, ÷àñòî º â³ññþ X â ñèñòåì³ êîîðäèíàò, ô³çè÷íî¿
ñèñòåìè, ùî äåìîíñòðóº åâîëþö³þ). Àëå, ÿê â³äì³÷àþòü ó÷åí³,
ìè í³êîëè íå âèì³ðþºìî t. Ìè âèì³ðþºìî ÷àñòîòó ³ øâèäê³ñòü
îá'ºêòó. Ñàìå ïî ñîá³ ÷àñ º ñóòî ìàòåìàòè÷íîþ âåëè÷èíîþ ³ íå
³ñíóº ô³çè÷íî.

Öÿ òî÷êà çîðó îçíà÷àº íå òå, ùî ÷àñ íå ³ñíóº, à òî, ùî ÷àñ
ìàº á³ëüøå ñï³ëüíîãî ç ïðîñòîðîì, í³æ ç ³äåºþ àáñîëþòíîãî
÷àñó. Òàêèì ÷èíîì, õî÷à ÷îòèðèâèì³ðíèé ïðîñò³ð-÷àñ, ÿê
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÷àñòåíüêî ïðèïóñêàþòü, ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ âèì³ð³â ïðîñòîðó ³
îäíîãî âèì³ðó ÷àñó, ïîãëÿä ó÷åíèõ ïðèïóñêàº, ùî áóëî á
êîðåêòí³øå ïðåäñòàâëÿòè ïðîñò³ð-÷àñ ó âèãëÿä³ ÷îòèðüîõ âèì³ð³â
ïðîñòîðó. ²íøèìè ñëîâàìè, Âñåñâ³ò "ïåðåä÷àñíèé".

"Ïðîñò³ð Ì³íêîâñüêîãî - íå òðè âèì³ðè ïëþñ ÷àñ, à ÷îòèðè
âèì³ðè - ïèñàëè ó÷åí³. Òî÷êà çîðó, çã³äíî ÿêî¿ ÷àñ ïðåäñòàâëåíèé
ô³çè÷íîþ ñóòòþ, â ÿê³é â³äáóâàþòüñÿ ìàòåð³àëüí³ çì³íè,
çàì³íþºòüñÿ çðó÷í³øîþ òî÷êîþ çîðó, â ÿê³é ÷àñ áóäå ïðîñòî
÷èñëîâèì ïîðÿäêîì ìàòåð³àëüíî¿ çì³íè. Öåé ïîãëÿä êðàùå
â³äïîâ³äàº ô³çè÷íîìó ñâ³òó ³ êðàùå ïîÿñíþº ìèòòºâ³ ô³çè÷í³
ÿâèùà: ãðàâ³òàö³þ, åëåêòðîñòàòè÷íó âçàºìîä³þ, ïåðåäà÷ó
³íôîðìàö³¿ â õîä³ åêñïåðèìåíòó òà ³í."

"²äåÿ òîãî, ùî ÷àñ º ÷åòâåðòèì âèì³ðîì ïðîñòîðó, íå
ïðèíåñëà îñîáëèâîãî ïðîãðåñó ô³çèö³ ³ çíàõîäèòüñÿ â ïðîòèð³÷÷³
ç ôîðìàë³çìîì ñïåö³àëüíî¿ òåîð³¿ â³äíîñíîñò³. Çàðàç ìè
ðîçðîáëÿºìî ôîðìàë³çì òðèâèì³ðíîãî êâàíòîâîãî ïðîñòîðó íà
îñíîâ³ ðîá³ò Ïëàíêà. Ñõîæå íà òå, ùî Âñåñâ³ò òðèâèì³ðíèé íà
ìàêðî - ³ ì³êðîð³âíÿõ â ïëàíêîâñüêèõ îá'ºìàõ (h = 6,62606·10-

34 Äæ·ñ). Ó òàêîìó òðèâèì³ðíîìó ïðîñòîð³ íåìàº "ñêîðî÷åííÿ
äîâæèíè", íåìàº "óïîâ³ëüíåííÿ ÷àñó". À ùî º, òàê öå øâèäê³ñòü
ìàòåð³àëüíèõ çì³í, ÿêà "â³äíîñíà" â åéíøòåéí³âñüêîìó ñåíñ³".

Ó÷åí³ íàâîäÿòü ïðèêëàä ö³º¿ êîíöåïö³¿ ÷àñó, çîáðàæóþ÷è
ôîòîí, ÿêèé ïåðåì³ùàºòüñÿ ì³æ äâîìà òî÷êàìè â ïðîñòîð³.
Ïðîñò³ð ì³æ íèìè ïîâí³ñòþ ñêëàäàºòüñÿ ç ïëàíê³âñüêèõ äîâæèí,
òîáòî ç íàéäð³áí³øèõ äèñòàíö³é, ÿê³ ìîæå çäîëàòè ôîòîí ó
ìîìåíò ÷àñó. Êîëè ôîòîí ïåðåì³ùàºòüñÿ íà ïëàíê³âñüêó
äîâæèíó, â³í îïèñóºòüñÿ, ÿê ïåðåñóâàºìèé âèêëþ÷íî ó ïðîñòîð³
³ íå â àáñîëþòíîìó ÷àñ³. Ôîòîí ìîæíà ðîçãëÿäàòè ó ðóñ³ ç òî÷êè
1 ó òî÷êó 2, ³ éîãî ïîçèö³ÿ â òî÷ö³ 1 - öå "ïåðåä" ïîçèö³ºþ ó òî÷ö³
2, ó áóêâàëüíîìó ðîçóì³íí³, îñê³ëüêè öèôðà 1 éäå ïåðåä
öèôðîþ 2 â ÷èñëîâîìó ðÿäó. ×èñëîâèé ïîðÿäîê íå
åêâ³âàëåíòíèé òèì÷àñîâîìó ïîðÿäêó, òîáòî öèôðà 1 â ÷àñ³ íå
³ñíóº ïåðåä öèôðîþ 2, ò³ëüêè ÷èñåëüíî. 

Áåç âèêîðèñòàííÿ ÷àñó ÿê ÷åòâåðòîãî âèì³ðó ïðîñòîðó-÷àñó,
ô³çè÷íèé ñâ³ò ìîæíà áóëî á îïèñàòè òî÷í³øå. ßê â³äì³÷àâ ô³çèê
Åíð³êî Ïðàò³ â íåäàâíüîìó äîñë³äæåíí³, ãàì³ëüòîíîâà äèíàì³êà
(ð³âíÿííÿ â êëàñè÷í³é ìåõàí³ö³) óêðàé ÷³òêî âèçíà÷àºòüñÿ áåç
ïîíÿòòÿ àáñîëþòíîãî ÷àñó.

²íø³ ó÷åí³ â³äì³÷àëè, ùî ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ïðîñòîðó-÷àñó
íå â³äïîâ³äàº ô³çè÷í³é ðåàëüíîñò³, ³ çàïðîïîíóâàëè âèêîðèñòàòè
ïîçà÷àñîâèé "ñòàí ïðîñòîðó", ÿêèé çàáåçïå÷èâ áè òî÷í³ø³ ðàìêè.
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Òàêîæ ó÷åí³ â³äì³÷àëè ôàëüñèô³êàö³þ äâîõ ïîíÿòü ÷àñó.
Ïðèì³ðîì, ïîíÿòòÿ ÷àñó ÿê ÷åòâåðòîãî âèì³ðó ïðîñòîðó - ÿê
ôóíäàìåíòàëüíó ô³çè÷íó ºìí³ñòü, â ÿê³é â³äáóâàºòüñÿ
åêñïåðèìåíò, - ìîæå áóòè ñôàëüñèô³êîâàíî åêñïåðèìåíòîì, â
ÿêîìó ÷àñ íå ³ñíóº.

"Òåîð³ÿ àáñîëþòíîãî ÷àñó Íüþòîíà íå ôàëüñèô³êîâàíà; âè
íå ìîæåòå äîâåñòè ¿¿ àáî ñïðîñòóâàòè - âè ïîâèíí³ ïîâ³ðèòè ¿é,
- ãîâîðèòü Àìðèò Ñîðë³.. - Òåîð³ÿ ÷àñó ÿê ÷åòâåðòîãî âèì³ðó
ïðîñòîðó ôàëüñèô³êîâàíà, ³ ñâîºþ îñòàííüîþ ðîáîòîþ ìè
ïîêàçàëè, ùî â³ðîã³äí³ñòü òàêî¿ ôàëüñèô³êàö³¿ äóæå âèñîêà.
Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ ïîêàçóþòü, ùî ÷àñ - öå òå, ùî ìè
âèì³ðþºìî ãîäèíàìè. À ãîäèíàìè ìè âèì³ðþºìî ÷èñåëüíèé
ïîðÿäîê ìàòåð³àëüíèõ çì³í, òîáòî ðóõ ó ïðîñòîð³".

Íà äîäàòîê äî çàáåçïå÷åííÿ òî÷í³øîãî îïèñó ïðèðîäè
ô³çè÷íî¿ ðåàëüíîñò³, ïîíÿòòÿ ÷àñó ÿê ê³ëüê³ñíîãî ïîðÿäêó çì³í
ìîæå íàãàäàòè ïàðàäîêñ Çåíîíà "Àõ³ëëåñ ³ ÷åðåïàõà". Ó öüîìó
ïàðàäîêñ³ Àõ³ëëåñ íàìàãàºòüñÿ íàçäîãíàòè ÷åðåïàõó ó á³ãó
íàââèïåðåäêè. Àëå õî÷à Àõ³ëëåñ ìîæå á³ãòè â 10 ðàç³â øâèäøå
çà ÷åðåïàõó, â³í í³êîëè íå îáæåíå ÷åðåïàõó, òîìó ùî âñÿêèé
ðàç, êîëè Àõ³ëëåñ ïðîá³ãàº ïåâíó â³äñòàíü, ÷åðåïàõà ïðîõîäèòü
îäíó äåñÿòó ö³º¿ â³äñòàí³. Òàêèì ÷èíîì, êîëè á Àõ³ëëåñ íå
äîñÿãàâ ïóíêòó, â ÿêîìó áóëà ÷åðåïàõà, âîíà âñå îäíî áóäå
òðîõè ïîïåðåäó. Õî÷à âèñíîâîê, ùî Àõ³ëëåñ í³êîëè íå çìîæå
îá³ãíàòè ÷åðåïàõó, î÷åâèäíî íåïðàâäèâèé, º áàãàòî ³íøèõ
ïîÿñíåíü öüîãî ïàðàäîêñó.

Ïàðàäîêñ ìîæíà äîçâîëèòè, ÿêùî ïåðåâèçíà÷èòè øâèäê³ñòü,
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òàê ùî øâèäê³ñòü îáîõ á³ãóí³â âèçíà÷àòèìåòüñÿ ÷èñåëüíèì
ïîðÿäêîì ¿õ ðóõ³â, à íå ïåðåì³ùåííÿì ³ íàïðÿìîì â ÷àñ³. Ç ö³º¿
òî÷êè çîðó Àõ³ëëåñ ³ ÷åðåïàõà ðóõàòèìóòüñÿ ò³ëüêè ÷åðåç
ïðîñò³ð, ³ Àõ³ëëåñ òî÷íî îáæåíå ñóïåðíèêà â ïðîñòîð³, õî÷à ³ íå
â àáñîëþòíîìó ÷àñ³.

Äåÿê³ ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ïîñòàâèëè ï³ä ïèòàííÿ òåîð³þ,
ùî ìîçîê ïðåäñòàâëÿº ÷àñ ÿê âíóòð³øí³é "ãîäèííèê", ùî
âèïóñêàº "íåéðîíí³ öîêè", ³ ïðèïóñòèëè, ùî ìîçîê ïðåäñòàâëÿº
÷àñ ó âèãëÿä³ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó, ðåºñòðóþ÷è àêòèâàö³þ
ð³çíèõ íåéðîííèõ âóçë³â. Õî÷à ìè ñïðèéìàºìî ïîä³¿, ÿê³
òðàïëÿëèñÿ ó ìèíóëîìó, ñüîãîäåíí³ àáî â ìàéáóòíüîìó, ö³
ïîíÿòòÿ ìîæóòü áóòè ïðîñòî ÷àñòèíîþ ïñèõîëîã³÷íèõ ðàìîê, â
ÿêèõ ìè âèïðîáîâóºìî ìàòåð³àëüí³ çì³íè â ïðîñòîð³.

Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó, ÿêùî öþ òåîð³þ ³ ìîæíà ðîçãëÿíóòè
ìàòåìàòè÷íî (ó âèãëÿä³ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ñòð³ëè ÷àñó),
çàëèøàºòüñÿ ùå îäíå ïèòàííÿ áåç â³äïîâ³ä³: ùî òàêå ÷àñ?. 

Ìè íå ìîæåìî çóïèíèòè ÷àñ.
Íàâ³òü ó ïðîáö³ íà äîðîç³, êîëè ÷àñ,
çäàºòüñÿ, çàâìèðàº ³ çóïèíÿºòüñÿ.
Åêîíîì³ÿ ñâ³òëà â äåííèé ÷àñ òåæ
íå äîïîìàãàº, ÷àñ íåìèíó÷å ïðàãíå
âïåðåä. ×îìó íå íàçàä? ×îìó ìè
ïàì'ÿòàºìî ìèíóëå, à íå ìàéáóòíº?
Ô³çèêè ââàæàþòü, ùî â³äïîâ³äü íà
öå ãëèáîêå ³ ñêëàäíå ïèòàííÿ ìîæå
õîâàòèñÿ â äîáðå çíàéîì³é íàì

óñ³ì ãðàâ³òàö³¿. 
Îñíîâí³ çàêîíè ô³çèêè àáñîëþòíî íå õâèëþº, â ÿêîìó

íàïðÿì³ ðóõàºòüñÿ ÷àñ. Ïðèì³ðîì, ïðàâèëà, ÿê³ ðåãóëþþòü îðá³òè
ïëàíåò, ïðàöþþòü íåçàëåæíî â³ä òîãî, ðóõàºòåñÿ âè â ÷àñ³
âïåðåä àáî íàçàä. Âè ìîæåòå ïðîãëÿíóòè ðóõè â Ñîíÿ÷í³é
ñèñòåì³ â çâîðîòíîìó ïîðÿäêó ³ âîíè âèãëÿäàòèìóòü àáñîëþòíî
íîðìàëüíî, íå ïîðóøóþ÷è æîäåí ³ç çàêîí³â ô³çèêè. Ùî æ
â³äð³çíÿº ìàéáóòíº â³ä ìèíóëîãî?

"Ïðîáëåìà ñòð³ëè ÷àñó çàâæäè õâèëþâàëà ëþäåé", - ãîâîðèòü
Ôëàâ³î Ìåðêàò³ ç Iíñòèòóòà òåîðåòè÷íî¿ ô³çèêè Ïåðèìåòð (ì.
Óîòåðëó, Êàíàäà).

Á³ëüø³ñòü ëþäåé, ÿê³ çàìèñëþþòüñÿ ïðî ñòð³ëó ÷àñó,
ãîâîðÿòü, ùî âîíà âèçíà÷àºòüñÿ åíòðîï³ºþ, ê³ëüê³ñòþ áåçëàäó
(õàîñó) â ñèñòåì³, áóäü òî ìèñêà ç êàøåþ àáî Âñåñâ³ò. Çã³äíî ç
äðóãèì çàêîíîì òåðìîäèíàì³êè, çàãàëüíà åíòðîï³ÿ çàìêíóòî¿
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ñèñòåìè çàâæäè ðîñòå. Ïîêè åíòðîï³ÿ ðîñòå, ÷àñ ðóõàºòüñÿ â
òîìó æ íàïðÿì³. 

Êîëè êóáèê ëüîäó ó âàø³é ñêëÿíö³ òàíå ³ ðîçáàâëÿº âàø³ â³ñê³
ç êîëîþ, íàïðèêëàä, åíòðîï³ÿ ðîñòå. Êîëè âè ðîçáèâàºòå ÿéöå,
åíòðîï³ÿ ðîñòå. Îáèäâà ïðèêëàäè íåçâîðîòí³: âè íå ìîæåòå
çàìîðîçèòè êóáèê ëüîäó â ñêëÿíö³ ç òåïëîþ êîëîþ àáî ç³áðàòè
ÿéöå íàíîâî. Ïîñë³äîâí³ñòü ïîä³é - à çíà÷èòü ³ ÷àñ - ðóõàºòüñÿ
ò³ëüêè â îäíîìó íàïðÿì³.

ßêùî ñòð³ëà ÷àñó éäå çà çðîñòàííÿì åíòðîï³¿, ³ ÿêùî
åíòðîï³ÿ ó Âñåñâ³ò³ çàâæäè çðîñòàº, çíà÷èòü, â ÿêèéñü ìîìåíò ó
ìèíóëîìó åíòðîï³ÿ ìàëà áóòè íèçüêîþ. Òóò ³ íàðîäæóºòüñÿ
çàãàäêà: ÷îìó åíòðîï³ÿ Âñåñâ³òó íà ïî÷àòêó áóëà íèçüêîþ?

Íà äóìêó Ìåðêàò³ ³ éîãî êîëåã, íå áóëî í³ÿêîãî îñîáëèâîãî
ïî÷àòêîâîãî ñòàíó âçàãàë³. Çàì³ñòü öüîãî, ñòàí, ÿêèé âêàçàâ ÷àñó
ðóõàòèñÿ âïåðåä, ç'ÿâèâñÿ ïðèðîäíèì ÷èíîì ó Âñåñâ³ò³ ï³ä
äèêòóâàííÿ ãðàâ³òàö³¿. Öåé àðãóìåíò ó÷åí³ ðîçêðèëè â íåùîäàâíî
îïóáë³êîâàí³é ðîáîò³ ó "Physical Review Letters".

Äëÿ ïåðåâ³ðêè ñâîº¿ ³äå¿ ó÷åí³ çìîäåëþâàëè Âñåñâ³ò ó âèãëÿä³
çáîð³â òèñÿ÷³ ÷àñòîê, ÿê³ âçàºìîä³þòü îäèí ç îäíèì ò³ëüêè çà
äîïîìîãîþ ãðàâ³òàö³¿ ³ º ãàëàêòèêàìè ³ ç³ðêàìè, ïëàâàþ÷èìè â
êîñìîñ³.

Ó÷åí³ âèÿâèëè, ùî íåçàëåæíî â³ä ñòàðòîâèõ ïîçèö³é ³
øâèäêîñòåé â ÿêîìóñü ìîìåíò³ ÷àñòêè íåìèíó÷å îïèíÿþòüñÿ
çãðóïîâàíèìè ðàçîì â êóëþ, ïåðø í³æ çíîâó ðîçñèïàòèñÿ. Öåé
ìîìåíò ìîæíà íàçâàòè åêâ³âàëåíòíèì Âåëèêîìó Âèáóõó, êîëè
óâåñü âñåñâ³ò ñòèñêàºòüñÿ â íåñê³í÷åííî ìàëó òî÷êó.

Çàì³ñòü òîãî ùîá âèêîðèñòàòè åíòðîï³þ, ó÷åí³ îïèñóþòü
ñâîþ ñèñòåìó ç âèêîðèñòàííÿì âåëè÷èíè, ÿêó ñàì³ íàçèâàþòü
"çàïëóòàí³ñòþ" (complexity), âèçíà÷óâàíó ÿê ãðóáå â³äíîøåííÿ
â³äñòàí³ ì³æ äâîìà ÷àñòêàìè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ äàë³ îäèí â³ä
îäíîãî, í³æ â³ä ³íøèõ, äî â³äñòàí³ ì³æ äâîìà íàéáëèæ÷èìè
÷àñòêàìè. Êîëè óñ³ ÷àñòêè çëèïàþòüñÿ âîºäèíî, çàïëóòàí³ñòü
çíàõîäèòüñÿ â íàéìåíøîìó çíà÷åíí³. 

Êëþ÷îâà ³äåÿ â óñüîìó öüîìó, ÿê ïîÿñíþº Ìåðêàò³, òàêà: öåé
ìîìåíò íàéìåíøî¿ çàïëóòàíîñò³ âèíèêàº ïðèðîäíèì ÷èíîì ç
ãðóïè ãðàâ³òàö³éíî âçàºìîä³þ÷èõ ÷àñòîê - í³ÿêèõ îñîáëèâèõ óìîâ
íå ïîòð³áíî. Çàïëóòàí³ñòü çá³ëüøóºòüñÿ ó ì³ðó òîãî, ÿê ÷àñòêè
ðîçõîäÿòüñÿ, ïðåäñòàâëÿþ÷è îäíî÷àñíî ³ ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó,
³ ðóõ ÷àñó âïåðåä.

ßêùî öüîãî íåäîñòàòíüî, ïîä³¿, ÿê³ ìàëè ì³ñöå äî òîãî, ÿê
ãðóïóâàëèñÿ ÷àñòêè, - òîáòî äî Âåëèêîãî Âèáóõó - ðóõàëèñÿ â
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äðóãîìó íàïðÿì³ ÷àñó. ßêùî âè ïðîãðàºòå ïîä³¿ ç ö³º¿ ìèò³ íàçàä,
÷àñòêè ïîñòóïîâî ðîçëåòÿòüñÿ ³ç ñêóï÷åííÿ. Îñê³ëüêè â öüîìó
çâîðîòíîìó íàïðÿì³ çàïëóòàí³ñòü çðîñòàº, öÿ äðóãà ñòð³ëà ÷àñó
òåæ áóäå âêàçóâàòè â ìèíóëå. ßêå, âèõîäÿ÷è ç äðóãîãî íàïðÿìó
÷àñó, áóäå íàñïðàâä³ "ìàéáóòí³ì" ³íøîìó âñåñâ³òó, ÿêèé ³ñíóº ïî
òîé á³ê Âåëèêîãî Âèáóõó. Äóæå çàïëóòàíî, ïîãîäüòåñÿ. 

Öÿ ³äåÿ ñõîæà íà òó, ùî 10 ðîê³â òîìó çàïðîïîíóâàëè ô³çèêè
Øîí Êåððîë ³ Äæåíí³ôåð ×åí ç Êàë³ôîðí³éñüêîãî òåõíîëîã³÷-
íîãî ³íñòèòóòó. Âîíè çâ'ÿçàëè ñòð³ëó ÷àñó ç ³äåÿìè, ùî îïèñóþòü
³íôëÿö³þ, ð³çêå ³ øâèäêå ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó, ÿêå ñòàëîñÿ
â³äðàçó ï³ñëÿ Âåëèêîãî Âèáóõó.

"Ùî ö³êàâî â ö³é ³äå¿, öå òå, ùî âîíà ö³ëêîì ëîã³÷íî
ïîâ'ÿçàíà ç íàìè, - ãîâîðèâ Êåððîë, îïèñóþ÷è ñâîþ ðîáîòó
çàñòîñîâàíî äî ñòð³ëè ÷àñó. - Ìîæëèâî, ïðè÷èíà òîãî, ùî ìè
ïàì'ÿòàºìî â÷îðàøí³é äåíü ³ íå ïàì'ÿòàºìî çàâòðàøí³é, ïîëÿãàº
â óìîâàõ, ïîâ'ÿçàíèõ ç Âåëèêèì Âèáóõîì".

Çâ'ÿçîê íàïðÿìó ÷àñó ç ïðîñòîþ ñèñòåìîþ ç êëàñè÷íî¿
ô³çèêè â³äíîñíî íîâèé, ãîâîðèòü ô³çèê Ñò³â Êàðë³ï ç
Êàë³ôîðí³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó â Äåéâ³ñ³. Íîâå â öüîìó -
â³äìîâèòèñÿ â³ä åíòðîï³¿ íà êîðèñòü ³äå¿ çàïëóòàíîñò³. Ïðîáëåìà
åíòðîï³¿ â òîìó, ùî âîíà âèçíà÷àºòüñÿ â òåðì³íàõ åíåðã³¿ ³
òåìïåðàòóðè, ÿê³ âèì³ðþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ çîâí³øíüîãî
ìåõàí³çìó íà çðàçîê òåðìîìåòðà. Ó âèïàäêó ç³ âñåñâ³òîì íåìàº
í³ÿêîãî çîâí³øíüîãî ìåõàí³çìó, òîìó âàì ïîòð³áíà âåëè÷èíà, ÿêà
íå ñïèðàºòüñÿ í³ íà îäíó ç îäèíèöü âèì³ðó. Çàïëóòàí³ñòü, íà
â³äì³íó â³ä öüîãî, º áåçðîçì³ðíèì â³äíîøåííÿì ³ â³äïîâ³äàº óñ³ì
âèìîãàì.

Öå íå îçíà÷àº, ùî â³ä åíòðîï³¿ òðåáà â³äìîâèòèñÿ çîâñ³ì.
Íàø ïîâñÿêäåííèé äîñâ³ä - íà çðàçîê âàøîãî ïðîõîëîäíîãî
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ëèìîíàäó - ïîêëàäàºòüñÿ íà åíòðîï³þ. Àëå ïðè ðîçãëÿä³ ïèòàííÿ
÷àñó â êîñì³÷íèõ ìàñøòàáàõ òðåáà îïåðóâàòè òåðì³íîì
çàïëóòàíîñò³, à íå åíòðîï³¿.

Îäíèì ç îñíîâíèõ îáìåæåíü ö³º¿ ìîäåë³ º òå, ùî âîíà
âèêëþ÷íî çðîáëåíà íà áàç³ êëàñè÷íî¿ ô³çèêè, ïîâí³ñòþ
³ãíîðóþ÷è êâàíòîâó ìåõàí³êó. Òàêîæ âîíà íå âêëþ÷àº çàãàëüíó
òåîð³þ â³äíîñíîñò³ Åéíøòåéíà. Ó í³é íåìàº òåìíî¿ åíåðã³¿ àáî
÷îãîñü ùå, ùî òðåáà äëÿ ñòâîðåííÿ òî÷íî¿ ìîäåë³ Âñåñâ³òó. Àëå
äîñë³äíèêè äóìàþòü ïðî òå, ÿê âêëþ÷èòè ðåàë³ñòè÷í³øó ô³çèêó
â ìîäåëü, ùî çãîäîì ìîãëî á äàòè ìîæëèâ³ñòü çðîáèòè ìîæëè-
â³ñòü ïåðåâ³ðèòè ïðîãíîçè. 

"Äëÿ ìåíå âåëèêîþ ïðîáëåìîþ º òå, ùî ³ñíóº âåëèêà
ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ ô³çè÷íèõ ñòð³ë ÷àñó", - ãîâîðèòü Êàðë³ï. -
Ïðÿìèé íàïðÿì ÷àñó íàé÷àñò³øå ïðîÿâëÿº ñåáå, àáñîëþòíî íå
ï³äêëþ÷àþ÷è ãðàâ³òàö³þ. Ïðèì³ðîì, ñâ³òëî çàâæäè âèïðîì³íþº-
òüñÿ â³ä ëàìïè - ³ í³êîëè ó íàïðÿìêó äî íå¿. Ðàä³îàêòèâí³ ³çîòîïè
ðîçïàäàþòüñÿ íà ëåãø³ àòîìè, í³êîëè íàâïàêè. ×îìó òîä³ ñòð³ëà
÷àñó, ùî ç'ÿâèëàñÿ ç ãðàâ³òàö³¿, ï³äøòîâõóº ³íø³ ñòð³ëè ÷àñó â
òîìó æ íàïðÿì³? Öå âåëèêå ïèòàííÿ, ÿêå çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì.
Äóìàþ, ïîêè í³ ó êîãî íåìàº õîðîøî¿ â³äïîâ³ä³ íà öå ïèòàííÿ." 

Çãàäàºìî ïðî ùå â³÷íó ïðîáëåìó. Ìè ÷àñòî ïèøåìî ïðî
ðîçâèòîê øòó÷íîãî ³íòåëåêòó (àáî ïðî æàëþã³äí³ éîãî ñïðîáè
âñòàòè íà íîãè). Çðåøòîþ, ñïðîáà ñòâîðèòè øòó÷íèé ³íòåëåêò -
öå ñïðîáà çðîçóì³òè ñàìèõ ñåáå. Òîìó ùî äëÿ òîãî, ùîá
ñòâîðèòè ùîñü øòó÷íå, ïîòð³áíî çíàòè, ÿê ïðàöþº îðèã³íàë.
Õî÷à íàø³ ìàøèíè ïðîéøëè äîâãèé øëÿõ, äîñ³ íåçðîçóì³ëî, ÷è
çìîæóòü ñåðâ³ñè òèïó ïîøóêà÷à "YouTube" àáî ³íøî¿ ãó÷íî¿
íàçâè ïðàöþâàòè òàê ñàìî, ÿê ïîÿâà ³äåé â íàøèõ ãîëîâàõ. ×è
çìîæå ìàøèíà äóìàòè âçàãàë³? - îñü ïèòàííÿ.

ª ìàñà âñÿêîãî, ÷îãî ìè íå çíàºìî - íàáàãàòî á³ëüøå, í³æ
ïðèêëàä³â â ö³é ñòàòò³. Àëå âïàäàòè â çíåâ³ðó íå âàðòî, à
íåçíàííÿ íå º ñèëîþ. Çðåøòîþ, ñïðàãà â³äêðèâàòè ³ ïðàãíåííÿ
äóìàòè çàïóñòèëî ìàõîâèê íàóêè. Âñåñâ³ò - íàéñêëàäí³øà
çàãàäêà â ³ñòîð³¿ ëþäñòâà. Ìîæëèâî, ïðîéäóòü ùå ñîòí³, òèñÿ÷³
ðîê³â, à ìè òàê í³÷îãî ³ íå ä³çíàºìîñÿ.

Ãàëàêòèêè ïîçà ñôåðîþ Ãàááëà
â³ääàëÿþòüñÿ â³ä íàñ øâèäøå ñâ³òëà

Êîñìîëîãè º ³íòåëåêòóàëüíèìè ìàíäð³âíèêàìè ó ÷àñ³.
Îçèðàþ÷èñü ÷åðåç ì³ëüÿðäè ðîê³â, ö³ â÷åí³ ìîæóòü, â äèâîâèæ-
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íèõ ïîäðîáèöÿõ, ïðîñòå-
æèòè åâîëþö³þ Âñåñâ³òó.
13.8 ì³ëüÿðä³â ðîê³â òîìó
ñòàâñÿ âåëèêèé âèáóõ.
×àñòêîþ ñåêóíäè ï³çí³øå,
ìîëîäèé Âñåñâ³ò ïî÷àâ
ðîçøèðþâàòèñÿ â ãåîìå-
òðè÷í³é ïðîãðåñ³¿, çà íåé-
ìîâ³ðíî êîðîòêèé ïðîì³-
æîê ÷àñó, öå ÿâèùå íàçè-
âàºòüñÿ ³íôëÿö³ºþ. Ïðî-
òÿãîì íàñòóïíèõ ïåð³îä³â,

íàø êîñìîñ ðîçøèðèâñÿ äî òàêèõ âåëè÷åçíèõ ðîçì³ð³â, ùî ìè
á³ëüøå íå ìîæåìî ïîáà÷èòè ³íøó éîãî ñòîðîíó.

Àëå ÿê öå ìîæå áóòè? ßêùî øâèäê³ñòü ñâ³òëà º ìåæåþ
êîñì³÷-íî¿ øâèäêîñò³, ³ ÿêùî öå ìîæëèâî, òî ìîæóòü áóòè
ðåã³îíè ïðîñòîðó ³ ÷àñó, ÷è¿ ôîòîíè áóäóòü íàçàâæäè çà ìåæàìè
íàøî¿ äîñÿæíîñò³? Òà íàâ³òü ÿêùî ³ º, çâ³äêè ìè çíàºìî, ùî
âîíè ³ñíóþòü âçàãàë³? ßê ³ âñå ³íøå ó ô³çèö³, âñå ìîæëèâî. 

Íàø Âñåñâ³ò ïðàãíå ³ñíóâàòè â
ì³í³ìàëüíîìó åíåðãåòè÷íîìó ñòàí³.
Àëå ââàæàºòüñÿ, ùî 10-36 ñ ï³ñëÿ
Âåëèêîãî âèáóõó, êîñìîñ ïðîäîâ-
æèâ ñâîº ðîçøèðåííÿ. ×åðåç
õâèëèíó, Âñåñâ³ò ìàâ ðîçáóõíóòè ó
1050 ðàç³â. Ç öüîãî ÷àñó íàø
Âñåñâ³ò ïðîäîâæóº ðîçøèðþâàòè-
ñÿ, àëå íàáàãàòî ïîâ³ëüí³øèìè òåìïàìè. Â÷åí³ ìàþòü äîêàçè
öüîãî ðîçøèðåííÿ â ñâ³òë³ â³ä äàëåêèõ îá'ºêò³â. ßêùî ôîòîíè,
ùî âèïóñêàþòüñÿ ç³ðêîþ àáî ãàëàêòèêîþ ïîøèðþþòüñÿ ïî
âñüîìó Âñåñâ³òó, ðîçøèðåííÿ ïðîñòîðó çìóøóº ¿õ âòðà÷àòè
åíåðã³þ. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê ôîòîíè äîñÿãàþòü ñïîñòåð³ãà÷à, ¿õ

äîâæèíà õâèëü çñóâàºòüñÿ áëèæ÷å
äî ÷åðâîíîãî êîëüîðó â³äïîâ³äíî
äî â³äñòàí³, ÿêó âîíè ïðîéøëè.

Òîìó êîñìîëîãè ââàæàþòü
÷åðâîíèé çñóâ, ôóíêö³ºþ â³äñòàí³ ó
ïðîñòîð³ ³ ÷àñ³. Ñâ³òëî â³ä öèõ
äàëåêèõ îá'ºêò³â ïîäîðîæóâàëî
òàê äîâãî, ùî, êîëè â÷åí³, íàðåøò³,
éîãî ïîáà÷èëè, òî âîíè ïîáà÷èëè
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éîãî, ÿêèì âîíî áóëî ì³ëüÿðäè ðîê³â òîìó.
×åðâîíèé ñïåêòð ñâ³òëà äîçâîëÿº â÷åíèì áà÷èòè ãàëàêòèêè,

ÿê³ ³ñíóâàëè â äàëåêîìó ìèíóëîìó, àëå â÷åí³ íå ìîãëè áà÷èòè âñ³
ïîä³¿, ÿê³ â³äáóëèñÿ â íàøîìó Âñåñâ³ò³ ó õîä³ éîãî ³ñòîð³¿. Òîìó
ùî íàø êîñìîñ ðîçøèðþºòüñÿ, ñâ³òëî â³ä äåÿêèõ îá'ºêò³â ïðîñòî
çàíàäòî äàëåêî â³ä íàñ, ùîá éîãî êîëè-íåáóäü ïîáà÷èòè. 

Ô³çè÷í³ ìåæ³, çîêðåìà, øìàòîê íàâêîëèøíüîãî ïðîñòîðó-
÷àñó ìîæíà íàçèâàòè Îáñÿãîì Ãàááëà. Òóò, íà Çåìë³, â÷åí³
âèçíà÷àþòü îá'ºì Ãàááëà, âèì³ðþþ÷è òå, ùî íàçèâàºòüñÿ
ïîñò³éíîþ Ãàááëà, çíà÷åííÿ, ÿêîìó î÷åâèäíèé ñïàä øâèäêîñò³
â³ääàëåíèõ îá'ºêò³â, ÷åðåç ¿õ ÷åðâîíå çì³ùåííÿ. Âïåðøå â³í áóâ
ðîçðàõîâàíèé ó 1929 ð., êîëè Åäâ³í Ãàááë âèÿâèâ, ùî äàëåê³
ãàëàêòèêè, â³ääàëÿþòüñÿ â³ä íàñ çà êóðñîì, ÿêèé áóâ
ïðîïîðö³éíèé ÷åðâîíîìó çì³ùåííþ ¿õ ñâ³òëà. Ðîçä³ëèâøè
øâèäê³ñòü ñâ³òëà, íà ïîñò³éíó Ãàááëà, îòðèìóþòü îáñÿã Ãàááëà.
Öå ñôåðè÷íèé ì³õóð, ùî çíàõîäèòüñÿ ó ðåã³îí³, äå âñ³ îá'ºêòè
â³ä³éøëè â³ä öåíòðàëüíîãî ñïîñòåð³ãà÷à ç³ øâèäê³ñòþ ìåíøå í³æ
øâèäê³ñòü ñâ³òëà. Â³äïîâ³äíî, âñ³ îá'ºêòè çà ìåæàìè îáñÿãó
Ãàááëà â³ä³éøëè â³ä öåíòðàëüíîãî ñïîñòåð³ãà÷à øâèäøå, í³æ
øâèäê³ñòü ñâ³òëà.

Â³äïîâ³äü ìàº â³äíîøåííÿ ð³ç-
íèö³ ì³æ ñïåö³àëüíîþ òåîð³þ â³ä-
íîñíîñò³ ³ çàãàëüíîþ òåîð³þ â³äíî-
ñíîñò³. Ñïåö³àëüíà òåîð³ÿ â³äíîñíî-
ñò³ âèìàãàº òå, ùî íàçèâàºòüñÿ
"³íåðö³éí³ ñèñòåìè â³äë³êó" -
ïðîñò³øå êàæó÷è, ôîí. Çã³äíî ö³º¿
òåîð³¿, øâèäê³ñòü ñâ³òëà îäíàêîâà ó
âñ³õ ³íåðö³éíèõ ñèñòåìàõ â³äë³êó.
Ìîæå ñïîñòåð³ãà÷, ÿê ³ ðàí³øå,
ñèäÿ÷è íà ëàâö³ ó ïàðêó, íà ïëàíåò³
Çåìëÿ, àáî ïðîë³òàòè ïîâç Íåïòóíà
íà ôàíòàñòè÷íî âèñîê³é øâèäêîñò³
ó êîñì³÷íîìó êîðàáë³, àëå øâèä-

ê³ñòü ñâ³òëà çàâæäè çàëèøàºòüñÿ îäíàêîâîþ. Ôîòîí çàâæäè
ëåòèòü äî ñïîñòåð³ãà÷à ç³ øâèäê³ñòþ ìàéæå 300 òèñ. êì/ñ, ³ éîãî
íàì í³êîëè íå íàçäîãíàòè.

Îäíàê çàãàëüíà òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³, îïèñóº ïðîñò³ð ³ ÷àñ. Ó
ö³º¿ òåîð³¿, íå ³ñíóº ³íåðö³éíî¿ ñèñòåìè â³äë³êó. Ïðîñò³ð ³ ÷àñ - öå
íå ðîçøèðåííÿ â³äíîøåííÿ äî ÷îãî-íåáóäü, òîìó øâèäê³ñòü
ñâ³òëà, ÿê ìåæ³ øâèäêîñò³ íå â³äíîñèòüñÿ. Òàê, ãàëàêòèêè ïîçà
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íàøîþ ñôåðîþ Ãàááëà â³ääàëÿþòüñÿ â³ä íàñ øâèäøå øâèäêîñò³
ñâ³òëà. Àëå ñàì³ ãàëàêòèêè íå ïîðóøóþòü æîäíèõ êîñì³÷íèõ
îáìåæåíü øâèäêîñò³. Äëÿ ñïîñòåð³ãà÷à â îäí³é ç öèõ ãàëàêòèê,
í³÷îãî íå ïîðóøóº ñïåö³àëüíî¿ òåîð³¿ â³äíîñíîñò³. Öå ïðîñò³ð ì³æ
íàìè ³ òèìè ãàëàêòèêàìè, ÿê³ øâèäêî ðîçòÿãóþòüñÿ â
ãåîìåòðè÷í³é ïðîãðåñ³¿.

Îáñÿã "Ãàááëà" - öå íå òå æ ñàìå, ùî ñïîñòåðåæíèé Âñåñâ³ò.
Ùîá çðîçóì³òè öå, ðîçãëÿíåìî, ÿê Âñåñâ³ò ñòàº ñòàðøèì,

äàëüíº ñâ³òëî ìàº á³ëüøå ÷àñó, ùîá äîñÿãòè íàø³ äåòåêòîðè, íà
Çåìë³. Òåïåð, ìè ìîæåìî áà÷èòè îá'ºêòè, ÿê³ ïðèéøëè ³ç çà ìåæ
íàøîãî òåïåð³øíüîãî îáñÿãó Ãàááëà. Ñòðîãî êàæó÷è, íàø
ñïîñòåðåæóâàíèé Âñåñâ³ò çá³ãàºòüñÿ ç òèì, ùî íàçèâàºòüñÿ
÷àñòêîþ ãîðèçîíòó. ×àñòèíêè ãîðèçîíòó ïîêàçóþòü â³äñòàíü äî
ñàìîãî äàëåêîãî îá'ºêòó, ÿêèé ìè áà÷èìî íà äàíèé ìîìåíò -
ôîòîíè, ÿê³ ìàëè äîñèòü ÷àñó, ùîá íàçäîãíàòè, íàøó ñôåðó
Ãàááëà. ² ÿêà öÿ â³äñòàíü? Òðîõè á³ëüøå 46 ì³ëüÿðä³â ñâ³òëîâèõ
ðîê³â ó áóäü-ÿêîìó íàïðÿìêó, äàþ÷è íàøîìó ñïîñòåðåæóâàíîìó
Âñåñâ³òó ä³àìåòð áëèçüêî 93 ì³ëüÿðä³â ñâ³òëîâèõ ðîê³â, àáî
á³ëüøå í³æ ó 500 ì³ëüÿðä³â òðèëüéîí³â ê³ëîìåòð³â. (Ïðèì³òêà:
÷àñòêà ãîðèçîíòó - öå íå òå æ ñàìå, ÿê êîñìîëîã³÷íèé ãîðèçîíò
ïîä³é. ×àñòêà ãîðèçîíòó îõîïëþº âñ³ ïîä³¿ ìèíóëîãî, ÿê³ ìè
ìîæåìî çàðàç áà÷èòè. Êîñìîëîã³÷íèé ãîðèçîíò ïîä³é, ç ³íøîãî
áîêó, âèçíà÷àº â³äñòàíü, ó ìåæàõ ÿêîãî ìàéáóòí³é ñïîñòåð³ãà÷
çìîæå ïîáà÷èòè ñòàðîäàâí³é ñâ³ò, íàø ìàëåíüêèé êóòî÷îê
ïðîñòîðó-÷àñó ñüîãîäí³. ²íøèìè ñëîâàìè, ÷àñòêà ãîðèçîíòó º
â³äñòàíü äî ìèíóëîãî îá'ºêòó, ñòàðîäàâí³é ñâ³ò, ÿêèé ìè áà÷èìî
ñüîãîäí³; êîñìîëîã³÷íèé ãîðèçîíò ïîä³é - º â³äñòàíü, êîëè íàøå
òåïåð³øíº äåííå ñâ³òëî, áóäå ïîäîðîæóâàòè äî äàëåêèõ
îáëàñòåé Âñåñâ³òó).

Çàâäÿêè ðîçøèðåííþ
Âñåñâ³òó, º ðåã³îíè êîñìî-
ñó, ÿê³ ìè í³êîëè íå ïîáà-
÷èìî, íàâ³òü ÿêùî ìè
ìîãëè á ÷åêàòè íåñê³í÷å-
ííó ê³ëüê³ñòü ÷àñó äëÿ
òîãî, ùîá ¿õ ñâ³òëî çìîãëî
äî íàñ ä³ñòàòèñÿ. À ÿê³
îáëàñò³ äîñÿãàþòü íàø
ñüîãîäí³øí³é îáñÿã Ãàáá-
ëà? ßêùî ñôåðà ðîçøè-
ðþºòüñÿ, ìè çàâæäè áóäå-
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ìî ìàòè ìîæëèâ³ñòü áà÷èòè ò³ ìåæ³ îá'ºêò³â? Öå çàëåæèòü â³ä
òîãî, ÿêèé ðåã³îí ðîçøèðþºòüñÿ øâèäøå, - îáñÿã Ãàááëà, àáî
÷àñòèíè Âñåñâ³òó, çà éîãî ìåæàìè. ² â³äïîâ³äü íà öå ïèòàííÿ
çàëåæèòü â³ä äâîõ ðå÷åé:

1) ÷è çðîñòàº àáî çìåíøóºòüñÿ îáñÿã Ãàááëà?
2) ÷è º ó Âñåñâ³ò³ ïðèñêîðåííÿ àáî óïîâ³ëüíåííÿ. Ö³ äâ³ ïîä³¿

ò³ñíî ïîâ'ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ, àëå âîíè íå çá³ãàþòüñÿ.
Êîñìîëîãè ââàæàþòü, ùî ìè íàñïðàâä³ æèâåìî â òîé ÷àñ,

êîëè îáñÿã Ãàááëà çìåíøóºòüñÿ, àëå ÷åðåç òåìíó åíåðã³þ,
øâèäê³ñòü ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó çá³ëüøóºòüñÿ.

Öå ìîæå çäàòèñÿ íåëîã³÷íèì, àëå ïîêè îáñÿã Ãàááëà
çìåíøóºòüñÿ ç ìåíøîþ øâèäê³ñòþ, í³æ òà, ïðè ÿê³é øâèäê³ñòü
ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó çá³ëüøóºòüñÿ. Çàãàëüíèé ðóõ ãàëàêòèê â³ä
íàñ, ÿê ³ ðàí³øå, â³äáóâàºòüñÿ â ïðèñêîðåíîìó òåìï³. ² íà äàíèé
ìîìåíò, êîñìîëîãè ââàæàþòü, ùî ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó áóäå
âèïåðåäæàòè á³ëüø ñêðîìíå çìåíøåííÿ îáñÿãó Ãàááëà.

Òàê ùî, õî÷à íàø îá'ºì Ãàááëà çìåíøóºòüñÿ, âïëèâ òåìíî¿
åíåðã³¿, ÿê âèäàºòüñÿ, çàáåçïå÷óº æîðñòêå îáìåæåííÿ íà
ïîñò³éíî çðîñòàþ÷ó ÷àñòèíó ñïîñòåðåæóâàíîãî Âñåñâ³òó.

Çäàºòüñÿ, êîñìîëîãè ìàþòü äîáð³ â³äïîâ³ä³ íà ãëèáîê³
ïèòàííÿ, ÿê òå, ÿêèì íàø ñïîñòåðåæóâàíèé Âñåñâ³ò áóäå
âèãëÿäàòè ó ìàéáóòíüîìó, ³ ÿê çì³íèòüñÿ ðîçøèðåííÿ êîñìîñó.
Àëå, â ê³íöåâîìó ðàõóíêó, â÷åí³ ìîæóòü ò³ëüêè òåîðåòèçóâàòè
â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ ïðî ìàéáóòíº íà îñíîâ³ ¿õ ñó÷àñíîãî
ðîçóì³ííÿ Âñåñâ³òó. Êîñìîëîã³÷í³ òåðì³íè òàê³ äîâã³, ùî
íåìîæíà í³÷îãî êîíêðåòíîãî ñêàçàòè ïðî òå, ÿê Âñåñâ³ò áóäå
âåñòè ñåáå â ìàéáóòíüîìó. Ñüîãîäí³øí³ ìîäåë³ íà äèâî äîáðå
ï³äõîäÿòü äî ïîòî÷íèõ äàíèõ, àëå ïðàâäà ïîëÿãàº â òîìó, ùî
í³õòî ç íàñ íå áóäå æèòè äîñèòü äîâãî, ùîá ïîáà÷èòè, ÷è ä³éñíî
ïåðåäáà÷åííÿ çá³ãàòèìåòüñÿ ç³ âñ³ìà ðåçóëüòàòàìè.

Ðîç÷àðîâóº? Â öüîìó âïåâíåíèé. Àëå âàðòî çóñèëü, ùîá
äîïîìîãòè íàøèì êâîëèì ì³çêàì ðîçãëÿíóòè òàêó ä³éñí³ñòü, ÿêà,
ÿê çàçâè÷àé, ïðîñòî ö³êàâà.

Ïðî âëàñòèâîñò³ òåìíî¿ åíåðã³¿ òà òåìíî¿
ìàòåð³¿

Àñòðîô³çèêè ç Øâåéöàð³¿ òà Âåëèêîáðèòàí³¿ ïîâ³äîìèëè ïðî
íîâ³ íåñïîä³âàí³ âëàñòèâîñò³ òåìíî¿ ìàòåð³¿.

Ó ñâî¿õ ñïîñòåðåæåííÿõ â÷åí³ ïîì³òèëè, ùî âîíà âçàºìîä³º
ñàìà ç ñîáîþ çíà÷íî ìåíøå, í³æ ââàæàëîñÿ ðàí³øå. Ðåçóëüòàòè
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ñâî¿õ äîñë³äæåíü àâòîðè îïóáë³êóâàëè â æóðíàë³ "Science", à
êîðîòêî ç íèìè ìîæíà îçíàéîìèòèñÿ íà ñàéò³ ÍÀÑÀ.

Òåìíà åíåðã³ÿ - öå ôîðìà
åíåðã³¿, ÿêà, íà äóìêó ô³çèê³â,
ñêëàäàº ïîðÿäêó 68 % Âñåñâ³òó.
Òåìíà ìàòåð³ÿ ñêëàäàº á³ëÿ 27 % à
íà "çâè÷àéíó ìàòåð³þ" äîâîäèòüñÿ
5 %.

Áåçïîñåðåäíüî ¿õ ñïîñòåð³ãàòè
ïîêè íå âäàºòüñÿ, îäíàê âîíè âïëèâàþòü íà ðóõè ãàëàêòèê
(çîêðåìà, ç íèìè ïîâ'ÿçàíèé åôåêò ãðàâ³òàö³éíîãî ë³íçóâàííÿ),
ùî ³ äîçâîëÿº àñòðîíîìàì ãîâîðèòè ïðî ¿õ ³ñíóâàííÿ.

Â÷åí³ äîñë³äæóâàëè 72 ç³òêíåííÿ ñêóï÷åíü ãàëàêòèê - îäíèõ
ç íàéá³ëüøèõ ñòðóêòóð ó Âñåñâ³ò³. Ó öüîìó àñòðîô³çèêàì
äîïîìàãàëè êîñì³÷í³ òåëåñêîïè "Hubble", ùî äîçâîëÿþòü
ïðîâîäèòè ñïîñòåðåæåííÿ ó âèäèìîìó ñâ³òë³, ³ "Chandra", ùî
ñòåæèòü çà ãàëàêòèêàìè â ðåíòãåí³âñüêîìó ä³àïàçîí³.

Ñêóï÷åííÿ ãàëàêòèê âêëþ÷àþòü â ñåáå òðè îñíîâíèõ
êîìïîíåíòè: âëàñíå çîðÿí³ ñèñòåìè, ãàçîâ³ õìàðè ³ òåìíó
åíåðã³þ òà òåìíó ìàòåð³þ. Ïðè ç³òêíåíí³ ñêóï÷åíü ãàçîâ³ õìàðè
çì³íþþòü íàïðÿìêè ³ øâèäêîñò³ ñâîãî ðóõó. Ãàëàêòèêè çíà÷íî
ð³äøå çì³íþþòü ñâîþ ñòðóêòóðó ÷åðåç âåëèê³ â³äñòàí³ ì³æ íèìè
³ âèñîêèõ øâèäêîñòåé, ç ÿêèìè âîíè ðóõàþòüñÿ. Âèÿâèëîñÿ, ùî
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ïðè òàêèõ ìàñøòàáíèõ ç³òêíåííÿõ òåìíà ìàòåð³ÿ ìàéæå í³ÿê íå
ì³íÿº ñâîãî ðóõó. 

Öå îçíà÷àº, ùî âîíà íàäçâè÷àéíî ñëàáî âçàºìîä³º ñàìà ç
ñîáîþ.

Ðàí³øå ïîä³áíà ïîâåä³íêà òåìíî¿ ìàòåð³¿ àñòðîô³çèêè
ñïîñòåð³ãàëè ò³ëüêè ðàç ïðè äîñë³äæåíí³ ñêóï÷åííÿ 1E 0657-558.
Ó íîâ³é ðîáîò³ â÷åíèì âäàëîñÿ ç³áðàòè áàãàòó ñòàòèñòèêó ïî
ç³òêíåííþ ³íøèõ ñêóï÷åíü, ùî â³äáóâàëèñÿ â ð³çí³ ÷àñè ³ ï³ä
ð³çíèìè êóòàìè. Â÷åí³ â³äçíà÷àþòü, ùî ¿õ ðîáîòà äîçâîëÿº
ñòâîðèòè íîâ³ ïåðñïåêòèâí³ òåîðåòè÷í³ ìîäåë³ äëÿ ïîÿñíåííÿ
ïîâåä³íêè òåìíî¿ ìàòåð³¿ ³ â³äêèíóòè íåàêòóàëüí³.

Ô³çèêè ç Êàë³ôîðí³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó â Äåéâ³ñ³ (ÑØÀ) òà
Íîòò³íãåìñüêîãî óí³âåðñèòåòó (Âåëèêîáðèòàí³ÿ) çàïðîïîíóâàëè
ìîäèô³êàö³þ çàãàëüíî¿ òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ (ÇÒÂ) Åéíøòåéíà,
íàñë³äêîì ÿêî¿ º êîëàïñ Âñåñâ³òó ó ìàéáóòíüîìó, à òàêîæ
îïèñàëè ìåõàí³çì öüîãî ïðîöåñó. Ðåçóëüòàòè ñâî¿õ äîñë³äæåíü
àâòîðè îïóáë³êóâàëè ó äâîõ ñòàòòÿõ â æóðíàë³ "Physical Review
Letters".

Ô³çèêè ó ñâî¿é ïåðø³é
ðîáîò³ âèçíà÷èëè êîñìîëî-
ã³÷íó ïîñò³éíó, ùî ô³ãóðóº â
ð³âíÿííÿõ ÇÒÂ ³ îïèñóº íó-
ëüîâó åíåðã³þ ô³çè÷íîãî âà-
êóóìó (òåìíó åíåðã³þ).

Öÿ êîíñòàíòà, ÿê ââàæà-
ºòüñÿ, çàëèøàºòüñÿ íåçì³í-
íîþ â ïðîñòîð³ ³ ÷àñ³, ïðîòå ¿¿ òåîðåòè÷íî îá÷èñëåíå çíà÷åííÿ
âèÿâëÿºòüñÿ ó 10120 ðàç³â á³ëüøå âåðõíüîãî îáìåæåííÿ íà ¿¿
âåëè÷èíó.

Öå ïðèçâîäèòü, çîêðåìà, äî íåîáõ³äíîñò³ ââåäåííÿ óÿâëåííÿ
ïðî ê³íåöü Âñåñâ³òó, ÿêèé ó ìàéáóòíüîìó ñêîëàïñóº - éîãî
ïðèñêîðåíå ðîçøèðåííÿ ïðèïèíèòüñÿ, à íà çì³íó éîìó ïðèéäå
ïðèñêîðåíå ñòèñíåííÿ, ÿêå ç ïëèíîì ÷àñó ïðèçâåäå äî êîëàïñó
Âñåñâ³òó - â³í ïåðåéäå â ñèíãóëÿðíèé ñòàí.

Ó äðóã³é ñòàòò³ â÷åí³ çàïðîïîíóâàëè ïîòåíö³àë ç³ ñêàëÿðíèì
ïîëåì, ÿêèé îïèñóº ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó çã³äíî ç éîãî â³êîì,
ÿêèé ðàõóºòüñÿ â³ä ìîìåíòó Âåëèêîãî âèáóõó (ïîä³¿, ÿê
ïîêàçóþòü ñïîñòåðåæåííÿ àñòðîíîì³â, ïðèáëèçíî 13,8 ì³ëüÿðäà
ðîê³â òîìó).

Öåé ë³í³éíèé ïîòåíö³àë ç ïëèíîì ÷àñó ñòàº íåãàòèâíèì,
çàáåçïå÷óþ÷è òàêèì ÷èíîì íåãàòèâíó ù³ëüí³ñòü (òåìíî¿) åíåðã³¿,
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íåîáõ³äíó äëÿ çàâåðøåííÿ ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó. 
Ïðè öüîìó ïåðåä ïî÷àòêîì ¿¿ ñêîðî÷åííÿ, ÿê âèïëèâàº ç

âèãëÿäó ïîòåíö³àëó, ïîëå ìîæå âèêëèêàòè ïðèñêîðåíå
ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó, ÿêå çàðàç ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àñòðîíîìàìè.

Ô³çèêè çáèðàþòüñÿ íàäàë³ ðîçâèâàòè ñâîþ òåîð³þ. Çîêðåìà,
âîíè çáèðàþòüñÿ ïðîâåñòè îáë³ê ïîïðàâîê, ïîâ'ÿçàíèõ ç
êâàíòîâîþ ãðàâ³òàö³ºþ.

Ô³çèêè ïðèéøëè äî íîâèõ ðîçðàõóíê³â, êîëè Âñåñâ³ò
ïåðåñòàíå ðîçøèðþâàòèñÿ ³ êîëàïñóº â ñåáå - à öå, ÿê âè
ðîçóì³ºòå, óêðàé ïîãàí³ íîâèíè äëÿ ìàòåð³¿ óñåðåäèí³, - ³
ñòâåðäæóþòü, ùî öå ñòàíåòüñÿ â íàéáëèæ÷³ äåê³ëüêà äåñÿòê³â
ì³ëüÿðä³â ðîê³â àáî á³ëÿ òîãî.

Çà ì³ðêàìè ëþäåé, öå ñòàíåòüñÿ, ì'ÿêî êàæó÷è, íå ñêîðî.
Àëå íà êîñìîëîã³÷í³é øêàë³ ÷àñó ó÷åí³ íàçèâàþòü öå
"íåìèíó÷èì", ³ êîëàïñ íå çìóñèòü ñåáå ÷åêàòè. "Òå, ùî ìè
áà÷èìî òåìíó ìàòåð³þ íèí³, ìîæå ïðÿìî âêàçóâàòè íà
ïðèðå÷åí³ñòü Âñåñâ³òó, ³ ìè íàìàãàºìîñÿ ïîçíà÷èòè äàòó ê³íöÿ,
âèâ÷àþ÷è ö³ äàí³", - ðîçïîâ³â îäèí ç àâòîð³â äîñë³äæåííÿ
Àíòîí³î Ïàä³ëüÿ ç Óí³âåðñèòåòó Íîòò³íãåìà ó Âåëèêîáðèòàí³¿.

Ïðîïîíóþ÷è íîâèé "ìåõàí³çì êîñìîëîã³÷íîãî êîëàïñó",
êîìàíäà íàìàãàºòüñÿ â³äïîâ³ñòè íà îäíå ç íàéñêëàäí³øèõ ïèòàíü
ó ô³çèö³ - ÷îìó øâèäê³ñòü ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó íèí³
çá³ëüøóºòüñÿ?

Ó 1917 ðîö³, êîëè ó÷åíèì íàâ³òü â ãîëîâó íå ïðèõîäèëî, ùî
Âñåñâ³ò ìîæå ðîçøèðþâàòèñÿ, Åéíøòåéí ïðèéøîâ äî ñâîº¿
"êîñìîëîã³÷íî¿ ïîñò³éíî¿", ÿêà âèçíà÷àëà åíåðã³þ ù³ëüíîñò³
êîñì³÷íîãî âàêóóìó ³ óð³âíîâàæóâàëà òÿæ³ííÿ ìàòåð³¿. Îï³ñëÿ,
òðîõè á³ëüøå í³æ äåñÿòü ðîê³â, àñòðîíîì Åäâ³í Ãàááë çðîçóì³â,
ùî Âñåñâ³ò íàñïðàâä³ ðîçøèðþºòüñÿ, ³ Åéíøòåéí â³äìîâèâñÿ â³ä
³äå¿ êîñìîëîã³÷íî¿ ïîñò³éíî¿. 

Ïðîòå îñòàíí³ì ÷àñîì ô³çèêè âñå á³ëüøå ïðèõîäÿòü äî
âèñíîâêó, ùî òåìíà åíåðã³ÿ ìîãëà á çàéíÿòè ¿¿ ðîëü.

Ïðîáëåìà ïîëÿãàº â òîìó, ùî òàêèé âèñîêèé â³äñîòîê òåìíî¿
ìàòåð³¿ ì³ã çàáåçïå÷èòè ò³ëüêè çðîñòàííÿ êðèõ³òíîãî Âñåñâ³òó ³
â³í ðîçøèðþâàâñÿ á çàíàäòî øâèäêî, ùîá äàòè ãàëàêòèêàì øàíñ
íà ôîðìóâàííÿ, à íå òîãî âåëè÷åçíîãî Âñåñâ³òó, ÿêîãî ìè óñ³
çíàºìî ³ ëþáèìî.

"Â³äïîâ³äíî äî íîâîãî ìåõàí³çìó, Âñåñâ³ò âèíèê ç íàáîðîì
êîíêðåòíèõ ïî÷àòêîâèõ óìîâ, ïðèðîäíèì ÷èíîì åâîëþö³îíóâàâ â
ïîòî÷íèé ñòàí ³ ïðîäîâæóâàòèìå ðóõàòèñÿ ïî öüîìó øëÿõó äî
ïîâíîãî êîëàïñó. Ó òàêîìó ñöåíàð³¿, ÿê ò³ëüêè çàïàíóº äâèãóí
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êîëàïñó, Âñåñâ³ò óâ³éäå â ïåð³îä "ïîâ³ëüíîãî ðóõó" ³ âðåøò³-ðåøò
ïåðåñòàíå ðîçøèðþâàòèñÿ ³ ïî÷íå ðóõ ó çâîðîòíîìó íàïðÿì³,
ïî÷íå ñòèñêàòèñÿ, ùî ïðèâåäå äî Âåëèêîãî Ñòèñêóâàííÿ
(ïðîòèëåæíîñò³ Âåëèêîìó Âèáóõó)".

Ðîáîòà ó÷åíèõ áóëà îïóáë³êîâàíà â "Physical Review Letters".
Âò³ì, íàâ³òü ÿêùî ó÷åí³ ³ ïðàâ³, ó íàñ áóäóòü äåñÿòêè ì³ëüÿðä³â
ðîê³â íà ï³äãîòîâêó äî ö³º¿ ãðàíä³îçíî¿ ïîä³¿.

×àñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿ òà ¿õ çàãàäêîâ³ñòü

Êîëè ô³çèêè âèâ÷àþòü äèíàì³êó ãàëàêòèê ³ ðóõ ç³ðîê, âîíè
ñòèêàþòüñÿ ³ç çàãàäêîþ. ßêùî áðàòè äî óâàãè ò³ëüêè âèäèìó
ìàòåð³þ, ð³âíÿííÿ ïðîñòî íå ñêëàäàþòüñÿ: åëåìåíò³â, ÿê³ ìîæóòü
áóòè ñïîñòåðåæóâàí³, ïðîñòî íåäîñòàòíüî äëÿ ïîÿñíåííÿ
îáåðòàííÿ îá'ºêò³â ³ ³ñíóþ÷èõ ãðàâ³òàö³éíèõ ñèë. ×îãîñü áðàêóº.
Çâ³äñè ó÷åí³ ä³éøëè âèñíîâêó, ùî º äåÿêèé íåâèäèìèé âèä
ìàòåð³¿, ÿêà íå âçàºìîä³º ç³ ñâ³òëîì, à ò³ëüêè ç ãðàâ³òàö³éíîþ
ñèëîþ. Ðå÷îâèíà, ÿêà ä³ñòàëà íàçâó "Òåìíà ìàòåð³ÿ, òåìíà
åíåðã³ÿ" çà ñâîþ çàãàäêîâ³ñòü, ÿê ââàæàþòü, ñêëàäàþòü,
ùîíàéìåíøå, 95 % ìàòåð³¿ ó Âñåñâ³ò³. 

Íåùîäàâíî äâ³ ãðóïè ó÷åíèõ ïîâ³äîìèëè, ùî çàô³êñóâàëè
ñèãíàë, ÿêèé ìîæå ïðèçâîäèòè äî òåìíî¿ ìàòåð³¿. Îäíà ç íèõ,
ï³ä êåð³âíèöòâîì Îëåãà Ðó÷àéñüêîãî ³ Îëåêñ³ÿ Áîÿðñüêîãî, òåæ
ïðîôåñîðè Ëåéäåíñüêîãî óí³âåðñèòåòó â Í³äåðëàíäàõ, âèÿâèëà
ñèãíàë, àíàë³çóþ÷è ðåíòãåí³âñüê³ ïðîìåí³, ùî âèïóñêàþòüñÿ
äâîìà íåáåñíèìè îá'ºêòàìè - ñêóï÷åííÿì ãàëàêòèê Ïåðñåé ³
ãàëàêòèêîþ Àíäðîìåäà. Ï³ñëÿ çáîðó òèñÿ÷³ ñèãíàë³â òåëåñêîïà
XMM - Newton ³ óñóíåííÿ òèõ, ÿê³ ïðèéøëè â³ä â³äîìèõ äæåðåë,
áóëà âèÿâëåíà àíîìàë³ÿ, ÿêà óíåìîæëèâëþº ïîìèëêó âèì³ðó àáî
³íñòðóìåíòó.

Ó÷åí³ óï³éìàëè íåòèïîâå âèï-
ðîì³íþâàííÿ ôîòîíà â ðåíòãåí³-
âñüêèõ ïðîìåíÿõ, ùî éäóòü ç êî-
ñìîñó, ³ ñòâåðäæóþòü, ùî öå ìî-
æå áóòè ñâ³äîöòâîì ³ñíóâàííÿ ÷à-
ñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿. Ñèãíàë ïðè-
éøîâ âíàñë³äîê äóæå ð³äê³ñíî¿
ïîä³¿ ó Âñåñâ³ò³: ôîòîí âèïðîì³íþâàâ â ðåçóëüòàò³ ðóéíóâàííÿ
ã³ïîòåòè÷íî¿ ÷àñòêè, ìîæëèâî, "ñòåðèëüíîãî íåéòðèíî". ßêùî
â³äêðèòòÿ ï³äòâåðäèòüñÿ âîíî â³äêðèº íîâó åïîõó äîñë³äæåíü ó
ô³çèö³ ÷àñòîê.



235

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿

"Ìîæëèâî, âîíî ââåäå íàñ â íîâó åðó àñòðîíîì³¿, - ñêàçàâ
Îëåã Ðó÷àéñüêèé ç Ëåéäåíñüêîãî óí³âåðñèòåòó (Í³äåðëàíäè). -
Ï³äòâåðäæåííÿ öüîãî â³äêðèòòÿ ìîæå ïðèâåñòè äî áóä³âíèöòâà
íîâèõ òåëåñêîï³â, ñïåö³àëüíî ïðèçíà÷åíèõ äëÿ âèâ÷åííÿ
ñèãíàë³â, ùî ïîñòóïàþòü â³ä ÷àñòîê òåìíî¿ ìàòåð³¿. Ìè
çíàòèìåìî, äå øóêàòè ïî öèõ ñë³äàõ òåìí³ ñòðóêòóðè â êîñìîñ³
³ çìîæåìî ðåêîíñòðóþâàòè óòâîðåííÿ Âñåñâ³òó".

Ñèãíàë ç'ÿâèâñÿ â ðåíòãåí³âñüêîìó ñïåêòð³ ÿê ñëàáêà åì³ñ³ÿ
ôîòîíà, ÿêó íå ìîæíà â³äíåñòè í³ äî îäí³º¿ ç â³äîìèõ ôîðì
ìàòåð³¿. Ïåðåäóñ³ì, "ðîçïîä³ë ñèãíàëó â ãàëàêòèö³ â òî÷íîñò³
â³äïîâ³äàº òîìó, ùî ìè ÷åêàëè ïîáà÷èòè ó âèïàäêó ç òåìíîþ
ìàòåð³ºþ, òîáòî ñêîíöåíòðîâàíå ³ ³íòåíñèâíå â öåíòð³ îá'ºêò³â ³
ñëàáêå ³ äèôóçíå ïî êðàÿõ", ïîÿñíþº Ðó÷àéñüêèé. "Ùîá
ïåðåâ³ðèòè ñâî¿ âèâåäåííÿ, ìè ïîãëÿíóëè íà äàí³ íàøî¿ âëàñíî¿
ãàëàêòèêè ×óìàöüêèé Øëÿõ, ³ ïðèøëè äî òèõ æå ðåçóëüòàò³â", -
äîäàº Áîÿðñüêèé.

×è ìîæå öå â³äêðèòòÿ áóòè ïåðøèì ðå÷îâèì äîêàçîì
³ñíóâàííÿ òåìíî¿ ìàòåð³¿ ó Âñåñâ³ò³? Ï³ñëÿ ïðîñ³þâàííÿ êóïè
ðåíòãåí³âñüêèõ äàíèõ, â÷åí³ ç Ëàáîðàòîð³¿ ô³çèêè åëåìåíòàðíèõ
÷àñòîê ³ êîñìîëîã³¿ EPFL ³ Ëåéäåíñüêîãî óí³âåðñèòåòó ä³éøëè
âèñíîâêó, ùî ³äåíòèô³êóâàëè ñàìå òàêèé ñèãíàë - ÷àñòêè òåìíî¿
ìàòåð³¿. Öÿ ðå÷îâèíà, ÿêà äîñ³ çàëèøàºòüñÿ ñóòî ã³ïîòåòè÷íîþ,
íå âïèñóºòüñÿ í³ â îäíó ³ç ñòàíäàðòíèõ ìîäåëåé ô³çèêè, îêð³ì
ãðàâ³òàö³éíî¿ ñèëè. 

Òåìíà ìàòåð³ÿ ìîæå áóòè
ìàêðîñêîï³÷íîþ

Ó÷åí³ ç Çàõ³äíîãî ðåçåðâíîãî óí³âåð-
ñèòåòà Êåéçà (ÑØÀ) ñóìí³âàþòüñÿ, ùî
ìè øóêàºìî òåìíó ìàòåð³þ â ïîòð³áíèõ
ì³ñöÿõ. Çîêðåìà, âîíè ïðèïóñêàþòü, ùî
òåìíà ìàòåð³ÿ ìîæå ñêëàäàòèñÿ íå ç
êðèõ³òíèõ åêçîòè÷íèõ ÷àñòîê í³áè â³ìï³â
(ñëàáîâçàºìîä³þ÷èõ ìàñèâíèõ ÷àñòè-
íîê), à ç ìàêðîñêîï³÷íèõ îá'ºêò³â, ÿê³

âàð³þþòüñÿ â³ä äåê³ëüêîõ ñàíòèìåòð³â äî ðîçì³ð³â àñòåðî¿äà.
Ïðîòå ó÷åí³ îáìåæóþòü ñâîþ òåîð³þ òèì, ùî âæå ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ â êîñìîñ³. Çâ³äñè íàðîäæóºòüñÿ ¿õ â³ðà, ùî Ñòàíäàðòíà
ìîäåëü ô³çèêè åëåìåíòàðíèõ ÷àñòîê äàñòü â³äïîâ³äü. Ó÷åí³
íàçâàëè ñâî¿ îá'ºêòè òåìíî¿ ìàòåð³¿ "ìàêðîñàìè". Âîíè íå ñòâåð-
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äæóþòü, ùî â³ìï³â ³ àêñ³îí³â (ã³ïîòåòè÷íà íåéòðàëüíà ïñåâäîñêà-
ëÿðíà åëåìåíòàðíà ÷àñòèíêà), íåìàº, àëå äîïóñêàþòü, ùî íàø
ïîøóê òåìíî¿ ìàòåð³¿ ìîæå âêëþ÷àòè ³íøèõ êàíäèäàò³â. ª
ïðèêëàäè ìàòåð³¿, ÿêà íå º í³ çâè÷àéíîþ, í³ åêçîòè÷íîþ, àëå ÿêà
ïàñóº çà ïàðàìåòðàìè äî Ñòàíäàðòíî¿ ìîäåë³.

"Íàóêîâå ñï³âòîâàðèñòâî â³äìîâèëîñÿ â³ä äóìêè, ùî òåìíà
ìàòåð³ÿ ìîæå ñêëàäàòèñÿ ³ç çâè÷àéíî¿ ðå÷îâèíè, ó ê³íö³ 80-õ, -
ãîâîðèòü ïðîôåñîð ô³çèêè Ãëåíí Ñòàðêìåí. - Ìè ñòàâèìî
ïèòàííÿ, ÷è íå ïîìèëèëîñÿ âîíî ³ ÷è íå ìîæå òåìíà ìàòåð³ÿ
ñêëàäàòèñÿ ³ç çâè÷àéíî¿ ðå÷îâèíè - êâàðê³â ³ åëåêòðîí³â"?

Âèÿâëåííÿ òåìíî¿ ìàòåð³¿ ïî GPS

Äâîº ô³çèê³â çàïðîïîíóâàëè âèêîðèñòàòè GPS-ñóïóòíèêè äëÿ
ïîøóêó òåìíî¿ ìàòåð³¿, ÿêà, íà äóìêó ó÷åíèõ, ìîæå íå áóòè
÷àñòêàìè â çàãàëüíîïðèéíÿòîìó ñåíñ³, à øâèäøå ïîòîêàìè â
òêàíèí³ ïðîñòîðó-÷àñó. 

"Íàøå äîñë³äæåííÿ
ïåðåñë³äóº äóìêó, ùî
òåìíà ìàòåð³ÿ ìîæå áóòè
îðãàí³çîâàíà ÿê âåëåòå-
íñüê³ ãàçîïîä³áí³ çáîðè
òîïîëîã³÷íèõ äåôåêò³â,
àáî åíåðãåòè÷íèõ òð³ùèí,
- ãîâîðèòü Àíäð³é Äåðå-
â'ÿíêî ç Óí³âåðñèòåòó
øòàòó Íåâàäà. - Ìè ïðî-
ïîíóºìî âèÿâèòè ö³ äåôå-
êòè, òåìíó ìàòåð³þ, çà äîïîìîãîþ ìåðåæ³ ÷óòëèâèõ àòîìíèõ
ãîäèííèê³â. ²äåÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî êîëè ãîäèííèê ðîçñèí-
õðîí³ç³ðóºòüñÿ, ìè çíàòèìåìî, ùî â öüîìó ì³ñö³ ïðîéøëà òåìíà
ìàòåð³ÿ, òîïîëîã³÷íèé äåôåêò. Ïî ñóò³, ìè ïëàíóºìî âèêîðèñòàòè
GPS- ñóïóòíèêè ÿê íàéá³ëüøèé ñòâîðåíèé ëþäèíîþ äåòåêòîð
òåìíî¿ ìàòåð³¿".

Ó÷åí³ àíàë³çóþòü äàí³ ç 30 GPS-ñóïóòíèê³â ³ íàìàãàþòüñÿ ç ¿õ
äîïîìîãîþ ïåðåâ³ðèòè ñâîþ òåîð³þ. ßêùî òåìíà ìàòåð³ÿ ä³éñíî
º ãàçîïîä³áíîþ, Çåìëÿ ïðîõîäèòèìå ÷åðåç íå¿ ó ì³ðó ðóõó ïî
ãàëàêòèö³. Âèñòóïàþ÷è â³òðîì, êëàïò³ òåìíî¿ ìàòåð³¿
çäóâàòèìóòüñÿ Çåìëåþ ³ ¿¿ ñóïóòíèêàìè, âíàñë³äîê ÷îãî GPS-
ãîäèííèê íà ñóïóòíèêàõ ³ íà çåìë³ âòðà÷àòèìå ñèíõðîí³çàö³þ
êîæí³ òðè õâèëèíè. Ó÷åí³ çìîæóòü êîíòðîëþâàòè ðîçá³æíîñò³ äî
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îäí³º¿ ì³ëüÿðäíî¿ ÷àñòêè ñåêóíäè.

Òåìíà ìàòåð³ÿ ìîæå æèâèòèñÿ òåìíîþ
åíåðã³ºþ

Çã³äíî ç îäíèì ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü, òåìíà åíåðã³ÿ ìîæå
æèâèòèñÿ òåìíîþ ìàòåð³ºþ ó ì³ðó ¿õ âçàºìîä³¿, ùî, ó ñâîþ
÷åðãó, óïîâ³ëüíþº çðîñòàííÿ ãàëàêòèê ³ çðåøòîþ ìîæå çàëèøèòè
Âñåñâ³ò ìàëî íå àáñîëþòíî ïîðîæí³ì. Ö³ëêîì ìîæëèâî, ùî
òåìíà ìàòåð³ÿ ðîçïàäàºòüñÿ íà òåìíó åíåðã³þ, àëå öüîãî ìè
äîêè íå çíàºìî. Êîñì³÷íèé àïàðàò "Ïëàíê" íåùîäàâíî óòî÷íèâ
öèôðè ô³çè÷íîãî ñêëàäó Âñåñâ³òó: 4,9 % çâè÷àéíî¿ ìàòåð³¿, 25,9
% òåìíî¿ ìàòåð³¿ ³ 69,2 % òåìíî¿ åíåðã³¿.

Ìè íå áà÷èìî òåìíî¿ ìàòå-
ð³¿ àáî òåìíî¿ åíåðã³¿. Ö³
òåðì³íè íàâ³òü íå äóæå äîáðå
ðîçïèñàí³ íàóêîâèì ñï³âòîâà-
ðèñòâîì. Âîíè á³ëüøå ñõîæ³
íà óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ, ÿê³
çàëèøàòèìóòüñÿ, ïîêè ìè íå
çðîçóì³ºìî, ùî â³äáóâàºòüñÿ
íàñïðàâä³.

Òåìíà ìàòåð³ÿ ïðèòÿãóº, à
òåìíà åíåðã³ÿ â³äøòîâõóº.

Òåìíà ìàòåð³ÿ º ðàìîþ àáî îñíîâîþ, íà ÿê³é áóäóþòüñÿ ãàëà-
êòèêè ³ ¿õ çì³ñò. ¯¿ ãðàâ³òàö³éíå òÿæ³ííÿ ÿê ââàæàþòü, óòðèìóº
ç³ðêè ðàçîì â ãàëàêòèêàõ. Ãðàâ³òàö³ÿ ñèëüí³øà, êîëè îá'ºêòè
çíàõîäÿòüñÿ áëèæ÷å îäèí äî îäíîãî, ³ ñëàáê³øå, êîëè âîíè äàë³
îäèí â³ä îäíîãî.

Ç ³íøîãî áîêó, òåìíà åíåðã³ÿ îçíà÷àº ñèëó, ÿêà ïðèìóøóº
Âñåñâ³ò ðîçøèðþâàòèñÿ, ðîçêèäàþ÷è ãàëàêòèêè ãåòü. Îñê³ëüêè
òåìíà åíåðã³ÿ â³äøòîâõóº ö³ îá'ºêòè, ãðàâ³òàö³ÿ ñëàáøàº. Öå
ãîâîðèòü ïðî òå, ùî ðîçøèðåííÿ ïðîñòîðó ïðèñêîðþºòüñÿ, à íå
ñïîâ³ëüíþºòüñÿ âíàñë³äîê ãðàâ³òàö³éíèõ åôåêò³â, ÿê ââàæàëè
ðàí³øå.

"Ç ê³íöÿ 1990-õ ðîê³â àñòðîíîìè ïåðåêîíàëèñÿ â òîìó, ùî
ùîñü ïðèìóøóº ðîçøèðåííÿ íàøîãî Âñåñâ³òó ïðèñêîðþâàòèñÿ, -
ãîâîðèòü ïðîôåñîð Äåâ³ä Âîíäñ ç Óí³âåðñèòåòó Ïîðòñìóòà
(Âåëèêîáðèòàí³ÿ). - Ïðîñòå ïîÿñíåííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî
ïîðîæí³é êîñìîñ - âàêóóì - ìàº åíåðãåòè÷íó ù³ëüí³ñòü, ÿêà º



238

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿

êîñìîëîã³÷íîþ ïîñò³éíîþ. Ïðîòå ç'ÿâëÿºòüñÿ âñå á³ëüøå äîêàç³â
òîãî, ùî öÿ ïðîñòà ìîäåëü íå ìîæå ïîÿñíèòè ïîâíèé ä³àïàçîí
àñòðîíîì³÷íèõ äàíèõ, äî ÿêèõ ìàþòü äîñòóï ó÷åí³. Çîêðåìà,
ðîçðîñòàííÿ êîñì³÷íî¿ ñòðóêòóðè, ãàëàêòèê ³ ñêóï÷åíü ãàëàêòèê
â³äáóâàºòüñÿ ïîâ³ëüí³øå, í³æ î÷³êóâàëîñÿ".

Òåìíà ìàòåð³ÿ âèêëèêàº áðèæ³ â
ãàëàêòè÷íîìó äèñêó

ßêùî äèâèòèñÿ â êîñ-
ìîñ ³ç Çåìë³, ìè ïîáà÷èìî,
ùî ç³ðêè íåñïîä³âàíî çàê³-
í÷óþòüñÿ â 50 òèñ. ñâ³òëî-
âèõ ðîêàõ â³ä öåíòðó íàøî¿
ãàëàêòèêè. Îòæå, öå ê³íåöü
ãàëàêòèêè. Ìè íå ïîáà÷èìî
í³÷îãî ñåðéîçíîãî, ïîêè íå
â³ä³éäåìî íà 15 òèñ. ñâ³ò-
ëîâèõ ðîê³â â³ä ö³º¿ ìåæ³,
Ê³ëüöÿ Îäíîðîãà, ç³ðîê, ÿê³

ðîçòàøîâóþòüñÿ âèùå çà ïëîùèíó íàøî¿ ãàëàêòèêè. Äåÿê³ ó÷åí³
ââàæàëè, ùî ö³ ç³ðêè áóëè â³ä³ðâàí³ â³ä ³íøî¿ ãàëàêòèêè.

Ïðîòå íîâèé àíàë³ç äàíèõ â õîä³ “Sloan Digital Sky Survey“
ïîêàçàâ, ùî Ê³ëüöå Îäíîðîãà ïî ñóò³ º ÷àñòèíîþ íàøî¿
ãàëàêòèêè. Öå îçíà÷àº, ùî ×óìàöüêèé Øëÿõ ùîíàéìåíøå íà 50
% á³ëüøå, ÷èì ìè äóìàëè - à ä³àìåòð íàøî¿ ãàëàêòèêè çá³ëü-
øóºòüñÿ ç 100-120 òèñ. ñâ³òëîâèõ ðîê³â äî 150-180 òèñ. ñâ³òëîâèõ
ðîê³â.

Äèâëÿ÷èñü ³ç Çåìë³, ìè íå áà÷èìî, ùî âîíè ç'ºäíóþòüñÿ ³ç-
çà ïðîâàë³â â ãàëàêòè÷íîìó äèñêó. Ö³ áðèæ³ ñõîæ³ íà
êîíöåíòðè÷í³ êðóãè, ÿê³ ðîçõîäÿòüñÿ â³ä ì³ñöÿ ïàä³ííÿ êàìåíþ ó
âîäó. Õâèëÿ ï³äí³ìàºòüñÿ ³ çàêðèâàº âèä îêåàíó, çàëèøàþòüñÿ
âèäíî ò³ëüêè á³ëüø âèñîê³ õâèë³. Òàê ùî, õî÷à íàøà òî÷êà çîðó
áóëà ÷àñòêîâî çàáëîêîâàíà ôîðìîþ íàøî¿ ãàëàêòèêè, ìè
ïîáà÷èëè Ê³ëüöå Îäíîðîãà íåìîâ âåðøèíó âèñîêî¿ õâèë³.

Öå â³äêðèòòÿ ì³íÿº íàøå ðîçóì³ííÿ áóäîâè ×óìàöüêîãî
Øëÿõó.

"Ìè âèÿâèëè, ùî äèñê ×óìàöüêîãî Øëÿõó - íå ïðîñòî äèñê
ç³ðîê â îäí³é ïëîùèí³, â³í ãîôðîâàíèé, - ãîâîðèòü Õàéä³
Íüþáåðã ç Ïîë³òåõí³÷íîãî ³íñòèòóòà Ðåíññåëåðà (ÑØÀ). - Ìè
áà÷èìî ùîíàéìåíøå ÷îòèðè çàïàäèíè â äèñêó ×óìàöüêîãî
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Øëÿõó. ² îñê³ëüêè ö³ ÷îòèðè çàïàäèíè âèäíî ò³ëüêè íà íàø
ïîãëÿä, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ïîä³áí³ áðèæ³ º ïî óñüîìó äèñêó
×óìàöüêîãî Øëÿõó".

Ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî ö³ áðèæ³ ìîæóòü áóòè âèêëèêàí³ øìàòêîì
òåìíî¿ ìàòåð³¿ àáî êàðëèêîâî¿ ãàëàêòèêè, ùî ðîç³òíóëà ×ó-
ìàöüêèé Øëÿõ. ßêùî öÿ òåîð³ÿ âèÿâèòüñÿ â³ðíîþ, êîíöåíòðè÷í³
çàïàäèíè ×óìàöüêîãî Øëÿõó äîïîìîæóòü ó÷åíèì ïðîàíàë³çó-
âàòè ðîçïîä³ë òåìíî¿ ìàòåð³¿ â íàø³é ãàëàêòèö³

Öå ìîæëèâî äîïîìîæå âèð³øèòè
òàºìíèöþ òåìíî¿ ìàòåð³¿

Íîâà ÷àñòêà, ìîæëèâî, äîïîìîæå âèð³øèòè òàºìíèöþ òåìíî¿
ìàòåð³¿.

Àáñîëþòíî íîâèé òèï
åëåìåíòàðíî¿ ÷àñòêè ìîæå
äîïîìîãòè ïîÿñíèòè òàºì-
íèöþ òåìíî¿ ìàòåð³¿ òà òå-
ìíî¿ åíåðã³¿ ÿê³ ñêëàäàþòü
ìàéæå 95 % ìàñè Âñåñâ³òó.

Äæåéìñ Áåéòìàí ³ç Ñà-
óòãåìïòîíñüêîãî óí³âåðñè-
òåòó (Âåëèêîáðèòàí³ÿ) ³ éîãî
êîëåãè ïðèïóñòèëè, ùî öÿ
÷àñòêà äîïîìîæå ó÷åíèì
çíàéòè ïîÿñíåííÿ òîãî, ÷îìó
äîñ³ íå âäàëîñÿ âèÿâèòè ³ áåçïîñåðåäíüî ñïîñòåð³ãàòè òàê çâàíó
òåìíó ìàòåð³þ.

Ã³ïîòåçà ïðî ³ñíóâàííÿ òåìíî¿ ìàòåð³¿ ïîÿñíþº ñïîñòåðåæó-
âàíó ãðàâ³òàö³éíó ä³þ íà ãàëàêòèêè ³ ç³ðêè, âèêðèâëåííÿ ñâ³òëî-
âèõ ïðîìåí³â ³ òàê çâàíèé êîñì³÷íèé ì³êðîõâèëüîâîþ ôîí.

Ã³ïîòåòè÷íà ÷àñòêà, ³ñíóâàííÿ ÿêî¿ ïðèïóñòèëè Áåéòìàí ³ éîãî
êîëåãè, ìàº ìàñó 100 eÂ/c2, ùî ñêëàäàº ïðèáëèçíî 0,02 %
ìàñè åëåêòðîíà, ³ íå âçàºìîä³º ç³ ñâ³òëîì, õî÷à ñèëüíî âçàºìî-
ä³º ³ç çâè÷àéíîþ ðå÷îâèíîþ.

Ïîêè öÿ ÷àñòêà íå ìîæå ïðîíèêíóòè â àòìîñôåðó íàøî¿
ïëàíåòè.

Íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ êàíäèäàò³â íà òåìíó ìàòåð³þ, ïîêè
áåç³ìåííà ÷àñòêà íå â çìîç³ ïðîíèêíóòè â àòìîñôåðó íàøî¿
ïëàíåòè ³ç-çà ñâîº¿ íåñê³í÷åííî ìàëî¿ ìàñè, ùî ìîãëî á
äîïîìîãòè ïîÿñíèòè, ÷îìó ÷àñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿ íå âèÿâëåí³
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ðîçì³ùåíèìè íà çåìë³ äåòåêòîðàìè.
"Òåìíà ìàòåð³ÿ º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ íåâèð³øåíèõ

ïðîáëåì â ñó÷àñí³é ô³çèö³, ³ ìè ñïîä³âàºìîñÿ, ùî íàøà
ïðîïîçèö³ÿ ñïîíóêàòèìå ³íøèõ íà ðîçâèòîê äåòàëüíî¿ òåîð³¿
÷àñòîê ³ íàâ³òü ïðîâîäèòèìå åêñïåðèìåíòàëüí³ âèïðîáóâàííÿ", -
ñêàçàâ Áåéòìàí.

Ñï³âàâòîð äîñë³äæåííÿ Îëåêñàíäð Ìåðëå ³ç ²íñòèòóòó Ìàêñà
Ïëàíêà (Í³ìå÷÷èíà) ãîâîðèòü, ùî íèí³ åêñïåðèìåíòè ç òåìíîþ
ìàòåð³ºþ íå ìàþòü ÷³òêîãî íàïðÿìó ³ Âåëèêèé àäðîííèé
êîëàéäåð ÖÅÐÍà äîêè íå çíàéøîâ íîâèõ ô³çè÷íèõ îçíàê ¿¿
³ñíóâàííÿ. Òîìó âàðòî çì³íèòè ïàðàäèãìó ó á³ê ³íøèõ êàíäèäàò³â
íà òåìíó ìàòåð³þ. Â³í ñêàçàâ, ùî çàïðîïîíîâàíà íèìè ëåãêà
÷àñòêà òåìíî¿ ìàòåð³¿ ìîæå áóòè ñåðéîçíèì êîíêóðåíòîì ñåðåä
öèõ êàíäèäàò³â.

Ñèãíàòóðà ãàììà-ïðîìåíÿ

Äî íåäàâíüîãî ÷àñó ºäèíèì ñïîñîáîì, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî
ó÷åí³ ìîãëè âèÿâèòè òåìíó ìàòåð³þ, áóëî ñïîñòåðåæåííÿ ¿¿
ìîæëèâî¿ ãðàâ³òàö³éíî¿ ä³¿ íà ³íø³ êîñì³÷í³ îá'ºêòè. Ïðîòå ó÷åí³
ââàæàþòü, ùî ãàììà-ïðîìåí³ ìîãëè á áóòè ïðÿìîþ âêàç³âêîþ íà
òå, ùî òåìíà ìàòåð³ÿ õîâàºòüñÿ â íàøîìó Âñåñâ³ò³. Ìîæëèâî,
âîíè âæå âèÿâèëè ïåðøó ñèãíàòóðó ãàììà-ïðîìåíÿ â Reticulum
2, ÿêó íåùîäàâíî âèÿâëåíî â êàðëèêîâ³é ãàëàêòèö³ á³ëÿ
×óìàöüêîãî Øëÿõó.

Ãàììà-ïðîìåí³ - öå ôîðìà âèñîêîåíåðãåòè÷íîãî åëåêòðîìàã-
í³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ùî âèïóñêàºòüñÿ ç ù³ëüíèõ öåíòð³â
ãàëàêòèê. ßêùî òåìíà ìàòåð³ÿ ä³éñíî ñêëàäàºòüñÿ ç â³ìï³â,
÷àñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿ ìîæóòü áóòè äæåðåëîì ãàììà-ïðîìåí³â,
ùî óòâîðþþòüñÿ â ïðîöåñ³ âçàºìíî¿ àí³ã³ëÿö³¿ â³ìï³â ïðè
êîíòàêò³. Ïðîòå ãàììà-ïðîìåí³ òàêîæ ìîæóòü âèä³ëÿòèñÿ ³íøèìè
äæåðåëàìè íà çðàçîê ÷îðíèõ ä³ð ³ ïóëüñàð³â. ßêùî â ïðîöåñ³
àíàë³çó âèéäå â³äîêðåìèòè îäí³ äæåðåëà â³ä ³íøèõ, ìè çìîæåìî
îòðèìàòè ãàììà-ïðîìåí³ òåìíî¿ ìàòåð³¿. Àëå öå ò³ëüêè òåîð³ÿ.

Ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî ó á³ëüøîñò³ êàðëèêîâèõ ãàëàêòèê áðàêóº
âàæëèâèõ äæåðåë ãàììà-ïðîìåí³â, íà òåìíó ìàòåð³þ ìîæå
äîâîäèòèñÿ 99 %. Òîìó-òî ô³çèêè ç óí³âåðñèòåòó Êàðíåã³-Ìåë-
ëîíà (ÑØÀ), Áðàóíñüêîãî óí³âåðñèòåòó (ÑØÀ) ³ Êåìáðèäæ-
ñüêîãî óí³âåðñèòåòó (Âåëèêîáðèòàí³ÿ) ðîçõâèëþâàëèñÿ ó çâ'ÿçêó
ç îòðèìàííÿì ãàììà-ïðîìåí³â ç Reticulum 2.

"Ãðàâ³òàö³éíå âèÿâëåííÿ òåìíî¿ ìàòåð³¿ ìîæå ñêàçàòè äóæå
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ìàëî ïðî ïîâåä³íêó ÷àñòîê òåìíî¿ ìàòåð³¿, - ãîâîðèòü Ìåòüþ
Óîêåð ç óí³âåðñèòåòó Êàðíåã³-Ìåëëîíà. - Òåïåð ó íàñ º íåãðàâ³-
òàö³éíå âèÿâëåííÿ, ÿêå äåìîíñòðóº, ùî òåìíà ìàòåð³ÿ
ïîâîäèòüñÿ ÿê ÷àñòêà, ³ öå óêðàé âàæëèâî". 

Çâè÷àéíî, çàëèøàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü, ùî öå ãàììà-
âèïðîì³íþâàííÿ ïðèéøëî ç ³íøèõ äæåðåë, ÿê³ äîêè íå áóëè
âèçíà÷åí³. Â òîé æå ÷àñ îñòàííº âèÿâëåííÿ äåâ'ÿòè êàðëèêîâèõ
ãàëàêòèê ïîðÿä ç ×óìàöüêèì Øëÿõîì äàº ó÷åíèì ìîæëèâ³ñòü
äëÿ ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ ö³º¿ òåîð³¿.

Ó÷åíèìè çàô³êñîâàíà ìîæëèâà òåìíà ìàòåð³ÿ. Àíàë³ç äàíèõ,
ç³áðàíèõ çà äîïîìîãîþ òåëåñêîïà âïðîäîâæ 12 ðîê³â, âèäàâ
íàòÿê íà òå, ùî ìîæå áóòè ïåðøèì âèÿâëåííÿì òåìíî¿ ìàòåð³¿,
ïîâ³äîìëÿº "Nature". Àñòðîíîìè çíàéøëè çì³íè â ïîòîö³ ðåíòãå-
í³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ, çà ÿêèì ñïîñòåð³ãàëà îáñåðâàòîð³ÿ
ªâðîïåéñüêîãî êîñì³÷íîãî àãåíòñòâà. Çì³íè íàâåëè íà äóìêó ïðî
àêñ³îíîâ (ã³ïîòåòè÷í³ ÷àñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿), ÿê³ âçàºìîä³þòü ç
ìàãí³òíèì ïîëåì Çåìë³. Òåìíà ìàòåð³ÿ òà òåìíà åíåðã³ÿ
íàçèâàþòüñÿ òåìíèìè íå ³ç-çà ñâîãî êîëüîðó, à ÷åðåç òå, ùî ïðî
íèõ çîâñ³ì í³÷îãî íå â³äîìî. Âîíè òåìí³, òîìó ùî ¿õ ïðèñóòí³ñòü
âèÿâëÿºòüñÿ ïî ãðàâ³òàö³éí³é ä³¿ âñþäè ó Âñåñâ³ò³, àëå ïðÿìî
âèÿâèòè ¿õ äîñ³ íå âäàëîñÿ í³êîìó. Õî÷à íàòÿêè, çâè÷àéíî,
ç'ÿâëÿþòüñÿ. ßêùî öÿ ³íôîðìàö³ÿ ï³äòâåðäèòüñÿ, âèÿâëåííÿ áóäå
íåéìîâ³ðíèì â³äêðèòòÿì. Êåð³âíèê äîñë³äæåííÿ, àñòðîíîì
Äæîðäæ Ôðåéçåð ç Óí³âåðñèòåòó Ëåñòåðà (Âåëèêîáðèòàí³ÿ),
ïîìåð ÷åðåç äâà äí³ ï³ñëÿ òîãî, ÿê éîãî êîëåãè ïðåäñòàâèëè
ìàòåð³àëè äëÿ ïóáë³êàö³¿. Äîñë³äæåííÿ Ôðåéçåðà áóëî
"íàéäèâîâèæí³øîþ ëåáåäèíîþ ï³ñíåþ", íàïèñàâ Åíä³ Ëîóðåíñ,
àñòðîíîì ç Àñòðîíîì³÷íîãî ³íñòèòóòó â Åäèíáóðãó (Øîòëàíä³ÿ).
Ëîã³÷íî ïðèïóñòèòè, ùî áóäü-ÿêà ìàòåð³ÿ, áóäü âîíà çâè÷àéíîþ,
òåìíîþ àáî àíòèìàòåð³ºþ, ïîâèííà ñêëàäàòèñÿ ç ÷àñòîê.
Çâè÷àéíó ìàòåð³þ, ç ÿêî¿ ñêëàäàþòüñÿ ç³ðêè, ïëàíåòè ³ ëþäè,
âæå âèâ÷èëè äîáðå. Ó÷åí³ çðîçóì³ëè, ç ÿêèõ ÷àñòîê âîíà
ñêëàäàºòüñÿ ³ ÿê³ âëàñòèâîñò³ ö³ ÷àñòêè ìàþòü. Àëå ç òåìíîþ
ìàòåð³ºþ âñå âèÿâèëîñÿ íàáàãàòî ñêëàäí³øå. Ð³÷ ó òîìó, ùî ó
â³äì³ííîñò³ â³ä çâè÷àéíî¿ ðå÷îâèíè, âîíà íå áåðå ó÷àñòü â
åëåêòðîìàãí³òí³é âçàºìîä³¿, à òîìó ¿¿ íå ìîæíà ïîáà÷èòè àáî
çàðåºñòðóâàòè ïðèëàäàìè áåçïîñåðåäíüî. Ïðîòå, ó÷åí³ øóêàþòü
îáõ³äí³ øëÿõè, ùîá äîâåñòè ³ñíóâàííÿ òåìíî¿ ìàòåð³¿ ³ çðîçóì³òè
¿¿ ïðèðîäó, òàê ñàìî ÿê ³ ïðèðîäó ¿¿ ñêëàäîâèõ. Ô³çèêè
âèêîðèñòîâóþòü ó ñâîºìó ïîëþâàíí³ êñåíîíîâ³ äåòåêòîðè,
êîñì³÷í³ ñòàíö³¿ ³ ðåíòãåí³âñüê³ òåëåñêîïè. Îñòàíí³é íàïðÿì ñòàâ
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äóæå ïîïóëÿðíèì îñòàíí³ì ÷àñîì, îñê³ëüêè òåîðåòèêè
âñòàíîâèëè, ùî ðåíòãåí³âñüêå âèïðîì³íþâàííÿ ìîæå áóòè
ïîá³÷íèì ïðîäóêòîì ðîçïàäó òàê çâàíèõ ñòåðèëüíèõ íåéòðèíî,
ÿê³ ³ ìîæóòü ñêëàäàòè ïîëîòíî òåìíî¿ ìàòåð³¿. Ïðîòå í³õòî òàê ³
íå ðîçäîáóâ ïåðåêîíëèâèõ äîêàç³â íà êîðèñòü õî÷ îäí³é ç
òåîð³é, ùî ïîÿñíþº ïðèðîäó ÷àñòîê òåìíî¿ ìàòåð³¿. Òîìó
äîñë³äíèêè íàâàæèëèñÿ ïðèïóñòèòè, ùî çàãàäêîâà êîñì³÷íà
ñóáñòàíö³ÿ ñêëàäàºòüñÿ çîâñ³ì íå ç íàéäð³áí³øèõ ÷àñòîê ñõîæèõ
íà çâè÷àéí³ àòîìè, à ç ö³ëèõ áðèë, ðîçì³ð ÿêèõ ìîæå
âàð³þâàòèñÿ â³ä îá'ºìó ÿáëóêà äî âåëèêîãî àñòåðî¿äà. Ïðî öå
òåîðåòèêè ðîçïîâ³ëè â ñòàòò³, ïðèéíÿò³é äî ïóáë³êàö³¿ â æóðíàë
"Monthly Notices" Êîðîë³âñüêîãî àñòðîíîì³÷íîãî òîâàðèñòâà.

Öèì ã³ïîòåòè÷íèì áðèëàì àâòîðè íîâîãî äîñë³äæåííÿ äàëè
íàçâó ìàêðîñè. Ó÷åí³ ïðèïóñòèëè, ùî ÿêáè ö³ ÷àñòêè áóëè
ù³ëüí³ø³ çà àòîìí³ ÿäðà, òî âîíè íå ìîãëè á ïî ìàñ³ áóòè ìåíøå
55 ãðàì³â, à ÿêáè ³ áóëè ëåãø³, òî ³ñíóþ÷³ äåòåêòîðè ÷àñòîê âæå
äàâíî çàðåºñòðóâàëè á ¿õ.

Â òîé æå ÷àñ ìàñà îäíîãî ìàêðîñó íå ìîæå áóòè á³ëüøà çà
îäèí ì³ëüÿðä òðèëüéîí³â ê³ëîãðàì³â, îñê³ëüêè ó òàêîìó ðàç³ éîãî
ãðàâ³òàö³éíå ïîëå áóëî á äîñèòü ñèëüíèì, ùîá âèêðèâëÿòè
ïðîñò³ð-÷àñ ³ äåôîðìóâàòè ñâ³òëî. À òàêîãî âèäîâèùà
àñòðîíîìè á âæå òî÷íî íå ïðîïóñòèëè.

Òåîðåòèêè ïðîäóìàëè ³ ìîæëèâèé ñöåíàð³é ïîõîäæåííÿ
òàêèõ íåâèäèìèõ áðèë. Çà ¿õ ñëîâàìè, â ðàííüîìó Âñåñâ³ò³ áóëî
äóæå æàðêî, ³ òåìïåðàòóðà êîñìîñó äîñÿãàëà 3,5 òðèëüéîí³â
ãðàäóñ³â çà Öåëüñ³ºì, ùî çð³âíÿíî ç òåìïåðàòóðîþ â öåíòð³
ìàñèâíî¿ íàéíîâ³øî¿ ïëàíåòè. Ó öèõ óìîâàõ ìàêðîñè ìîãëè
ñôîðìóâàòèñÿ ç ÷àñòîê-êâàðê³â, ÿê³ ñüîãîäí³ º ñêëàäîâèìè
ïðîòîí³â ³ íåéòðîí³â.

Íàóö³ â³äîì³ âñüîãî ø³ñòü âèä³â êâàðê³â - âåðõíüîãî, íèæíüî-
ãî, äèâíîãî, ÷àð³âíîãî, çà÷àðîâàíîãî ³ ³ñòèííîãî. Ïðîòîíè ³
íåéòðîíè ñêëàäàþòüñÿ ç âåðõí³õ ³ íèæí³õ êâàðê³â: ïðè öüîìó
ïðîòîíè ñêëàäàþòüñÿ ç äâîõ âåðõí³õ êâàðê³â ³ îäíîãî íèæíüîãî,
à íåéòðîíè ñêëàäàþòüñÿ ç äâîõ íèæí³õ êâàðê³â ³ îäíîãî
âåðõíüîãî. Äîñë³äíèêè â³äì³÷àþòü, ùî îáèäâà ö³ ïðåäñòàâíèêè
êâàðê³â, òàê ñàìî ÿê ³ äèâí³ êâàðêè, ìîãëè áóòè îá'ºäíàí³ â
ºäèíó ñòðóêòóðó íà ðàíí³õ åòàïàõ ³ñíóâàííÿ Âñåñâ³òó.

"Äèâí³ êâàðêè çàçâè÷àé ìàþòü äóæå êîðîòêèé ïåð³îä
³ñíóâàííÿ. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè ó÷åí³ áà÷èëè ¿õ ðàí³øå ò³ëüêè ó
âåëè÷åçíèõ ïðèñêîðþâà÷àõ. Íåéòðîíè òàêîæ óêðàé íåñòàá³ëüí³
ñàì³ ïî ñîá³, àëå âîíè íàáóâàþòü ñâîº¿ ñòàá³ëüíîñò³, êîëè
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çâ'ÿçóþòüñÿ ç ïðîòîíàìè óñåðåäèí³ àòîì³â. Òîìó ô³çèêè
ïðèïóñòèëè, ùî äèâí³ êâàðêè ìîãëè óòâîðèòè çâ'ÿçîê ç ³íøèìè
÷àñòêàìè ³ ñòàá³ë³çóâàòèñÿ, âíàñë³äîê ÷îãî âèíèêëà òåìíà
ìàòåð³ÿ ó âèãëÿä³ ÷èñëåííèõ ìàêðîñ³â", - ðîçïîâ³äàº ïðî ñâîþ
ã³ïîòåçó ïðîâ³äíèé àâòîð äîñë³äæåííÿ Ãëåíí Ñòàðêìåí (Glenn
Starkman), ô³çèê-òåîðåòèê ç Çàõ³äíîãî ðåçåðâíîãî óí³âåðñèòåòà
Êåéçà (ÑØÀ).

Àâòîðè íîâî¿ ã³ïîòåçè â³äì³÷àþòü, ùî ¿õ ñöåíàð³é ïðåêðàñíî
ñï³ââ³äíîñèòüñÿ ³ç Ñòàíäàðòíîþ ìîäåëëþ ô³çèêè åëåìåíòàðíèõ
÷àñòîê, ÿêà îïèñóº ïðàêòè÷íî óñ³ ïîä³¿ ñóáàòîìíîãî ñâ³òó ç
íåáà÷åíîþ òî÷í³ñòþ. Àëå ìîæëèâå ³ñíóâàííÿ ìàêðîñ³â ìîæå
ïåðåêðåñëèòè íàä³¿ ó÷åíèõ âèÿâèòè äîêàçè òåîð³¿ ñóïåðñèìåòð³¿ ³
â³äêðèòè Íîâó ô³çèêó, ùî âîíè íàïîëåãëèâî íàìàãàþòüñÿ
çðîáèòè, äîâ³âøè, ùî òåìíà ìàòåð³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ñàìå ç â³ìï³â,
ìàñèâíèõ ñëàáî âçàºìîä³þ÷èõ ÷àñòîê.

Ñòàðêìåí ³ éîãî êîëåãè ðîçóì³þòü, ùî äîâåñòè ¿õ ã³ïîòåçó
áóäå òàê ñàìî íåïðîñòî, ÿê ³ óñ³ àëüòåðíàòèâè. ªäèíèé ñïîñ³á
äîâåñòè ìîæëèâå ³ñíóâàííÿ ìàêðîñ³â - öå øóêàòè ñïîòâîðåííÿ
ñâ³òëà ç³ðîê ³ ãàììà-âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå âèêëèêàíå íåâèäèìè-
ìè ìàñèâíèìè îá'ºêòàìè. Ïðè÷èíîþ òàêîãî âèêðèâëåííÿ ìîæóòü
áóòè ñàìå áðèëè-ìàêðîñè. 

ßê ³ â³òåð, ùî ãíå äåðåâî, 
ìè íå áà÷èìî òåìíó ìàòåð³þ, 

àëå çíàºìî, ùî âîíà º

×àñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿ íå ðîá-
ëÿòü, íå â³äáèâàþòü ³ íå ïîãëè-
íàþòü ñâ³òëî. Ïðîòå, õî÷à ìè ³ íå
ìîæåìî áà÷èòè òåìíó ìàòåð³þ
áåçïîñåðåäíüî ³ äîñ³ íå ðîçóì³º-
ìî ¿¿ ïðèðîäè, ó÷åí³ ñõîäÿòüñÿ íà
äóìö³, ùî âîíà ñêëàäàº äî 27 %
â³äîìîãî íàì Âñåñâ³òó, ñïîñòåð³ãà-

þ÷è çà ãðàâ³òàö³éíèìè åôåêòàìè, ÿê³ âîíà ðîáèòü íà ³íø³
êîñì³÷í³ îá'ºêòè. ßê ³ â³òåð, ùî ãíå äåðåâî, ìè íå áà÷èìî òåìíó
ìàòåð³þ, àëå çíàºìî, ùî âîíà º. Âèõîäÿ÷è ç öèõ ñïîñòåðåæåíü,
ó÷åí³ ðîçðîáëÿþòü äóæå ö³êàâ³ òåîð³¿ â³äíîñíî ö³º¿ çàãàäêîâî¿
ñóáñòàíö³¿. ßêùî âîíà áóäå âèÿâëåíà, íàøå ðîçóì³ííÿ Âñåñâ³òó
³ñòîòíî ïðîÿñíèòüñÿ.
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Òåìíà ìàòåð³ÿ ìîæå âèêëèêàòè ìàñîâå
âèìèðàííÿ

Ìàéêë Ðàìï³íî, ïðîôåñîð á³îëîã³¿ ç Íüþ-Éîðêñüêîãî óí³âåð-
ñèòåòó, ââàæàº, ùî ðóõ Çåìë³ ÷åðåç ãàëàêòè÷íèé äèñê (íàø
ðåã³îí â ãàëàêòèö³ ×óìàöüêèé Øëÿõ) ì³ã ñòàòè ïðè÷èíîþ ìàñîâèõ
âèìèðàíü íà Çåìë³. Öå ñòàëîñÿ òîìó, ùî íàø ðóõ ïîðóøèâ
îðá³òè êîìåò â çîâí³øí³é Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³ (â³äîìîþ ÿê "õìàðó
Îîðòà") ³ âèêëèêàâ çá³ëüøåííÿ òåïëîòè ÿäðà íàøî¿ ïëàíåòè.

Ðàçîì ç³ ñâî¿ìè ïëàíåòàìè Ñîí-
öå îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî öåíòðó ×ó-
ìàöüêîãî Øëÿõó êîæí³ 250 ìëí
ðîê³â. Ï³ä ÷àñ ñâîº¿ ïîäîðîæ³ âîíî
ïëåíòàºòüñÿ ÷åðåç ãàëàêòè÷íèé
äèñê êîæí³ 30 ì³ëüéîí³â ðîê³â. Ðà-
ìï³íî ñòâåðäæóº, ùî ïðîõ³ä Çåìë³
÷åðåç äèñê ñï³âïàäàº ç ïàä³ííÿì
êîìåò ³ ìàñîâèìè âèìèðàííÿìè íà
Çåìë³, âêëþ÷àþ÷è òå, ùî ñòàëîñÿ 65 ì³ëüéîí³â ðîê³â íàçàä, êîëè
âèìåðëè äèíîçàâðè. ª òàêîæ òåîð³ÿ, ùî áåçïîñåðåäíüî ïåðåä
òèì, ÿê àñòåðî¿ä ïîêëàâ êðàé âåëåòåíñüêèì ÿùåðàì, ¿õ ðÿäè
³ñòîòíî ïðîð³äèëè âóëêàí³÷í³ âèâåðæåííÿ.

Ïîºäíàííÿ íåçâè÷àéíî¿ âóëêàí³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ³ ç³òêíåííÿ ç
àñòåðî¿äîì ñï³âïàäàþòü ç ïðîõîäæåííÿì Çåìë³ ÷åðåç ãàëàê-
òè÷íèé äèñê: "Ï³ä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ ÷åðåç äèñê êîíöåíòðàö³¿
òåìíî¿ ìàòåð³¿ ïîðóøóþòü øëÿõè êîìåò, ÿê³, ÿê ïðàâèëî, ïðîë³-
òàþòü äàëåêî â³ä Çåìë³ â çîâí³øí³é Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³", - ãîâî-
ðèòü Ðàìï³íî. - Öå îçíà÷àº, ùî êîìåòè, ÿê³ çàçâè÷àé ïîäîðîæó-
þòü íà âåëèêèõ â³äñòàíÿõ â³ä Çåìë³, âèáèðàþòü íåçâè÷àéí³
øëÿõè àæ äî ç³òêíåííÿ ç ïëàíåòîþ". Äåÿê³ â÷åí³ ââàæàþòü, ùî
òåîð³ÿ Ðàìï³íî íå ïðàöþº, òîìó ùî äèíîçàâðè âèìåðëè ³ç-çà
ïàä³ííÿ àñòåðî¿äà, à íå êîìåòè. Ïðîòå, 4 % õìàðè Îîðòà ñêëà-
äàºòüñÿ ç àñòåðî¿ä³â, à öå áëèçüêî âîñüìè ì³ëüÿðä³â.

Íà äîäàòîê äî öüîãî Ðàìï³íî ââàæàº, ùî êîæåí ïðîõ³ä
Çåìë³ ÷åðåç ãàëàêòè÷íèé äèñê ïðèçâîäèâ äî òîãî, ùî òåìíà
ìàòåð³ÿ íàêîïè÷óâàëàñÿ â ÿäð³ ïëàíåòè. Îñê³ëüêè ÷àñòêè òåìíî¿
ìàòåð³¿ àí³ã³ëþþòü îäèí îäíîãî, âîíè ñòâîðþþòü ñèëüíå òåïëî,
à âîíî ìîæå âèêëèêàòè âóëêàí³÷í³ âèâåðæåííÿ, çì³íè ð³âíÿ
ìîðÿ, çðîñòàííÿ ã³ð ³ ³íøó ãåîëîã³÷íó àêòèâí³ñòü, ÿêà ñåðéîçíî
âïëèâàº íà æèòòÿ íà Çåìë³. 
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Ïîøóê íåâëîâèìèõ ÷àñòîê òåìíî¿ ìàòåð³¿

Ïðî òå, ùî ó Âñåñâ³ò³ º ïðèñóòí³ì ùîñü âàæêå ³ íåâèäèìå,
àñòðîíîìè ïî÷àëè çäîãàäóâàòèñÿ ùå â ïåðø³é ïîëîâèí³
äâàäöÿòîãî ñòîë³òòÿ. Ñïîñòåð³ãàþ÷è çà ³íøèìè ãàëàêòèêàìè,
âîíè âèÿâèëè äèâíó îñîáëèâ³ñòü. 

Ìîâà ïðî òå, ùî øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ ç³ðîê ó ì³ðó â³ääà-
ëåííÿ â³ä öåíòðó íå çá³ëüøóâàëàñÿ, ÿê ï³äêàçóº íåáåñíà ìåõà-
í³êà, à çàëèøàëàñÿ ïîñò³éíîþ.

Öå îçíà÷àëî, ùî ìàñà ãàëàêòèê ïîâèííà ó áàãàòî ðàç³â
ïåðåâèùóâàòè ìàñó ç³ðîê, ùî âõîäÿòü â íå¿. Òîä³ ³ ç'ÿâèëàñÿ
äóìêà, ùî ïðîñò³ð ìîæå áóòè çàïîâíåíèé íåâ³äîìîþ ìàòåð³ºþ,
ÿêó ëþäñòâî äîêè íå ìîæå ñïîñòåð³ãàòè áåçïîñåðåäíüî (çâ³äñè
³ íàçâà "òåìíà", òàêà, ùî íå âèä³ëÿºòüñÿ íà òë³ óñüîãî ³íøîãî
êîñìîñó).

Ïîäàëüø³ ñïîñòåðåæåííÿ ³ ðîçðàõóíêè íå çàëèøèëè ñóìí³â³â
- óñþäè ó Âñåñâ³ò³ º ïðèñóòíüîþ íåâëîâèìà äëÿ ñó÷àñíèõ ïðè-
ëàä³â òåìíà ìàòåð³ÿ, ÿêà â ñóêóïíîñò³ ó áàãàòî ðàç³â ïåðåâåðøóº
ïî ìàñ³ óñ³ âèäèì³ îá'ºêòè.

Íàøà ãàëàêòèêà íå º âèêëþ÷åííÿì, â í³é òàêîæ ìàº áóòè
ïðèñóòíüîþ òåìíà ìàòåð³ÿ. Àëå îñê³ëüêè çàãàäêîâó ñóáñòàíö³þ
ìîæíà âèÿâèòè ëèøå çà íåïðÿìèìè îçíàêàìè, ó÷åí³ ç³òêíóëèñÿ ç
äåÿêèìè òðóäíîùàìè. Âîíè äàâíî çíàëè, ùî òåìíà ìàòåð³ÿ º
ïðèñóòíüîþ â ïåðèôåð³éíèõ îáëàñòÿõ, äå øâèäê³ñòü ç³ðîê
ïîì³òíî â³äõèëÿºòüñÿ â³ä ðîçðàõóíêîâî¿. Àëå, ÿêùî äèâèòèñÿ ó
á³ê öåíòðó ×óìàöüêîãî Øëÿõó, çðîáèòè âèì³ðè ç íåîáõ³äíîþ
òî÷í³ñòþ íàäçâè÷àéíî âàæêî.
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Äëÿ òîãî, ùîá äîâåñòè íàÿâí³ñòü íåâèäèìî¿ ìàòåð³¿ â
öåíòðàëüíîìó ÿäð³ âåëèêà ì³æíàðîäíà êîìàíäà ç Í³ìå÷÷èíè,
Øâåö³¿, ²ñïàí³¿, Áðàçèë³¿ ³ Ãîëëàíä³¿ ç³áðàëà ³ ïðîàíàë³çóâàëà óñ³
îïóáë³êîâàí³ äàí³ çà øâèäê³ñòþ ðóõè ç³ðîê ³ ãàçó â ×óìàöüêîìó
Øëÿõó. 

Äîñë³äíèêè ïðîñòåæèëè, ÿê âàð³þþòüñÿ âèì³ðè äëÿ îá'ºêò³â,
â³ääàëåíèõ â³ä öåíòðó íà ð³çíèõ â³äñòàíÿõ.

Ïîò³ì àñòðîíîìè ïîð³âíÿëè ö³ ðåçóëüòàòè ç êîìï'þòåðíèìè
ìîäåëÿìè, ùî äåìîíñòðóþòü, ÿê ïîâèíí³ ðóõàòèñÿ ç³ðêè â
Ãàëàêòèö³, ÿêùî âîíà ñêëàäàºòüñÿ ò³ëüêè ç âèäèìî¿ ìàòåð³¿. ßê ³
î÷³êóâàëîñÿ, ìîäåë³ ïîêàçàëè ðåçóëüòàò, äàëåêèé â³ä ðåàëüíîñò³. 

Ñïîñòåðåæóâàíà äèíàì³êà ìîæå áóòè ïîÿñíåíà âèêëþ÷íî âå-
ëèêîþ ê³ëüê³ñòþ òåìíî¿ ìàòåð³¿ íå ëèøå â ñåðåäèí³ ãàëàêòè÷íîãî
äèñêà, àëå ³ ó áåçïîñåðåäí³é áëèçüêîñò³ â³ä Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè.

"Ìè òî÷íî çíàºìî, ùî òåìíà ìàòåð³ÿ ïîòð³áíà íàø³é
ãàëàêòèö³, ùîá çàáåçïå÷èòè îáåðòàííÿ ç³ðîê ³ ãàçó íà òèõ
øâèäêîñòÿõ, ÿê³ ìè ñïîñòåð³ãàºìî, - ïîâ³äîìëÿº â ïðåñ-ðåë³ç³
ñï³âàâòîð äîñë³äæåííÿ Ì³ãåëü Ïàòî (Miguel Pato) ç Ìþíõåíñüêî-
ãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó. - Ïðîòå, ìè âñå ùå íå çíàºìî, ç ÷îãî
ñêëàäàºòüñÿ òåìíà ìàòåð³ÿ. Öå îäíå ç íàéâàæëèâ³øèõ íàóêîâèõ
ïèòàíü íàøîãî ÷àñó. Ðåçóëüòàòè ðîáîòè, îïóáë³êîâàí³ ó âèäàíí³
"Nature Physics", áóëè îòðèìàí³ çàâäÿêè íîâîìó ìåòîäó ñòàòèñ-
òè÷íî¿ îáðîáêè. Â³í äîçâîëÿº ðåºñòðóâàòè ðîçïîä³ë òåìíî¿
ìàòåð³¿ óñåðåäèí³ Ãàëàêòèêè íàâ³òü ïðè ìàëèõ ãàëàêòîöåíòðè÷-
íèõ â³äñòàíÿõ.

Â íåäàëåêîìó ìàéáóòíüîìó, ñïèðàþ÷èñü íà íîâ³ âèì³ðè,
ìîæíà áóäå ñêëàäàòè íàäòî÷í³ êàðòè, óïåâíåí³ äîñë³äíèêè. Öå
äîçâîëèòü îòðèìàòè áåçö³íí³ â³äîìîñò³ ïðî ñòðóêòóðó ³ åâîëþö³þ
×óìàöüêîãî Øëÿõó. Êð³ì òîãî, òàê³ ðîáîòè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó
ðîëü â ïîøóêó íåâëîâèìèõ ÷àñòîê òåìíî¿ ìàòåð³¿ - â³ìï³â. 

×îìó íàø ñâ³ò ñêëàäàºòüñÿ ç ìàòåð³¿, à
íå àíòèìàòåð³¿

Ì³æíàðîäíèé êîëåêòèâ â÷åíèõ ïîâ³äîìèâ â îíëàéíîâîìó
âèäàíí³ "Physical Review Letters" ïðî åòàïíå äîñÿãíåííÿ ó
ñóáàòîìí³é ô³çèö³ - ÷èñåëüíîìó ìîäåëþâàíí³ ïðîöåñó ðîçïàäó
êàîíà íà äâà ï³îíà ³ç çàñòîñóâàííÿì ñàìèõ øâèäêîä³þ÷èõ
ñóïåðêîìï'þòåð³â.

Çà â³äêðèòòÿ â Áðóêõåâåíñüê³é íàö³îíàëüí³é ëàáîðàòîð³¿
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(ÑØÀ) öüîãî ÿâèùà éîãî àâòîðè áóëè óäîñòîºí³ Íîáåë³âñüêî¿
ïðåì³¿ 1964 ðîêó. Âîíî ñòàëî ïåðøèì åêñïåðèìåíòàëüíèì
ñâ³ä÷åííÿì ïîðóøåííÿ ïàðèòåòó çàðÿä³â - â³äñóòí³ñòü ñèìåòð³¿
ì³æ ÷àñòèíêàìè ³ àíòè÷àñòèíêàìè - ³ ïåðøèì êðîêîì äî
îòðèìàííÿ â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ - ÷îìó íàø ñâ³ò ñêëàäàºòüñÿ ç
ìàòåð³¿, à íå àíòèìàòåð³¿.

Îá÷èñëåííÿ, ÿê³ ìîäåëþþòü îäèí ç àñ-
ïåêò³â öüîãî ðîçïàäó, âèìàãàëè ðîçðîáêè
³ííîâàö³éíèõ ìåòîäèê ³ âèêîðèñòàííÿ íàé-
á³ëüø ïîòóæíèõ ñó÷àñíèõ êîìï'þòåð³â.
Âîíè áàçóþòüñÿ íà íîâèõ òåîðåòè÷íèõ
ðåçóëüòàòàõ, îòðèìàíèõ ï³ñëÿ 1964 ð., ³
îñòàíí³õ åêñïåðèìåíòàõ, âèêîíàíèõ â
CERN, â ªâðîïåéñüê³é ëàáîðàòîð³¿ ô³çèêè
÷àñòèíîê ³ Íàö³îíàëüíî¿ ëàáîðàòîð³¿ ïðèñ-
êîðþâà÷à Ôåðì³. Ïðîåêò âèìàãàâ ñï³â-

ïðàö³ ôàõ³âö³â Áðóêõåâåíñüêî¿ ëàáîðàòîð³¿ òà ¿¿ äîñë³äíîãî
öåíòðó RIKEN, óí³âåðñèòåò³â Êîëóìá³¿, Êîííåêòèêóòó, Ñàóòõåì-
ïòîíà, Âàøèíãòîíà ³ Åäèíáóðãà, Ô³çè÷íîãî ³íñòèòóòó Ìàêñà
Ïëàíêà.

Îñîáëèâó ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿâ áåçïðåöåäåíòíèé ðîçêèä
ìàñøòàá³â îá÷èñëåíü, ùî ñòàíîâèâ 18 ïîðÿäê³â: â³ä ð³âíÿ
ñóáàòîìíèõ âçàºìîä³é äî ðîçì³ð³â áóëüáàøêîâî¿ êàìåðè.
Ðîçðàõóíêè ðîçïàäó, â³äïîâ³äíî äî ìåòîäèêè êâàíòîâî¿
õðîìîäèíàì³êè (QCD) â³äáóâàëèñÿ ó âóçëàõ ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿
ðåø³òêè, ÿê³ âèêîíóâàëèñÿ ïî ñòàòèñòè÷íîìó àëãîðèòìó Ìîíòå-
Êàðëî. Âîíè òðèâàëè 54 ìëí ãîäèí ïðîöåñîðíîãî ÷àñó ñóïåðêî-
ìï'þòåðà IBM "BlueGene/P", âñòàíîâëåíîãî â Àðãîíñüê³é íàö³î-
íàëüí³é ëàáîðàòîð³¿ (ALCF) â ÑØÀ. Äëÿ ïîïåðåäí³õ îá÷èñëåíü
çàñòîñîâóâàâñÿ ïðîòîòèï êîìï'þòåð QCDOC (QCD íà ÷³ï³) òàêîæ
³ç ñåð³¿ IBM "BlueGene".

Öÿ ðîáîòà äîçâîëèëà ôàõ³âöÿì îö³íèòè íåâ³äîìó âåëè÷èíó,
âàæëèâó äëÿ ðîçóì³ííÿ ðîçïàäó êàîíà â àñïåêò³ ïîðóøåííÿ
ïàðèòåòó çàðÿä³â. Ïðÿì³ ê³ëüê³ñí³ îá÷èñëåííÿ öüîãî ïàðàìåòðà,
à òàêîæ ïåðåðàõóíîê âæå îòðèìàíîãî ðåçóëüòàòó ç ï³äâèùåííÿì
òî÷íîñò³, çàæàäàþòü ùå á³ëüøå êîìï'þòåðíèõ ðåñóðñ³â.

Äëÿ öüîãî ó÷àñíèêè ì³æíàðîäíîãî ïðîåêòó ñïîä³âàþòüñÿ
çàä³ÿòè ïîòóæíîñò³ "BlueGene/Q", íàñòóïíîãî ïîêîë³ííÿ
ñóïåðêîìï'þòåð³â IBM. Ö³ ìàøèíè áóäóòü ìàòè øâèäêîä³þ â 10-
20 ðàç³â âèùå, í³æ ó ñó÷àñíèõ àíàëîã³â. Ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ
ê³ëüêîõ ì³ñÿö³â ¿õ ïëàíóþòü âñòàíîâèòè â áàãàòüîõ ïðîâ³äíèõ
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íàóêîâèõ öåíòðàõ, âêëþ÷àþ÷è ALCF, Áðóêõåâåíñüêó ëàáîðà-
òîð³þ, óí³âåðñèòåòó Åäèíáóðãà ³ ëàáîðàòîð³þ KEK (ßïîí³ÿ).

Íåïðàâäèâèé âàêóóì ³ "³ñòèííèé âàêóóì"

Îäèí ³ç ñþðïðèç³â, ÿê³ âèÿâèâ
Âåëèêèé àäðîííèé êîëàéäåð (ÂÀÊ),
ïîëÿãàº â òîìó, ùî áîçîí Ã³ããñà
âèÿâèâñÿ òðîõè âàæ÷èé, í³æ î÷³êó-
âàëîñÿ, ³ öå íåñå ïåâí³ íàñë³äêè äëÿ
ñòðóêòóðè íàøîãî âàêóóìó. Âàêóóì
íàïîâíþº ïîëå Ã³ããñà, â³í äàº
÷àñòêàì ¿õ ìàñó, à çàïîâíåíèé
Ã³ããñîì âàêóóì, ÿê ââàæàºòüñÿ, ìàº

áóòè ñòàá³ëüíèì ì³í³ìóìîì ïîòåíö³àëó Ã³ããñà. ßêùî Ã³ããñ áóäå
çíà÷íî âàæ÷èé, ÿê ïîêàçóþòü ñó÷àñí³ äàí³, ó ïîòåíö³àëó áóäå
³íøèé ì³í³ìóì íà åíåðã³ÿõ, ÿê³ íèæ÷å ñïðàâæíüîãî âàêóóìó.
Çíà÷èòü, âàêóóì, ÿêèé íàñ îòî÷óº, öå "íåïðàâäèâèé âàêóóì" ³ â³í

ìåòàñòàá³ëüíèé, íå ³äåàëüíèé. Íàø íåïðàâäèâèé âàêóóì âðåøò³-
ðåøò ðîçïàäåòüñÿ íà íèæ÷èé åíåðãåòè÷íèé ñòàí "³ñòèííîãî
âàêóóìó", ³ öåé ïðîöåñ ñóïðîâîäæóâàòèìåòüñÿ âèêèäîì åíåðã³¿,
ÿêà ðîç³ðâå óñ³ ïîâ'ÿçàí³ íà ñüîãîäí³ ÷àñòêè ìàòåð³¿.
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Ó ñïèñêó ïîä³é, ÿê³ çàñëóãîâóþòü íàçâè "Ê³íåöü ñâ³òó",
"âàêóóìíèé ðîçïàä" éäå â³äðàçó ï³ñëÿ "âåëèêîãî ñòèñêóâàííÿ".

Âèì³ðÿâøè ìàñó Ã³ããñà ³ ³íø³ ïàðàìåòðè, ùî âèçíà÷àþòü
ïîòåíö³àë, ìîæíà ï³äðàõóâàòè, ñê³ëüêè ÷àñó çíàäîáèòüñÿ íàøîìó
âàêóóìó äëÿ ðîçïàäó. Íåïðàâäèâèé âàêóóì ðîçïàäàºòüñÿ ç
ëîêàëüíîãî òóíåëþâàííÿ (àáî òóíåëüíèé åôåêò - ô³çè÷íå ÿâèùå,
ÿêå ïîëÿãàº â òîìó, ùî ô³çè÷íèé îá'ºêò äîëàº ïîòåíö³éíèé
áàð'ºð, âåëè÷èíà ÿêîãî á³ëüøà â³ä éîãî ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿) â
³ñòèííèé âàêóóì, ïîò³ì ñòâîðþº ïóõèð, ÿêèé øâèäêî
ðîçøèðþºòüñÿ ³ íàïîâíþº óâåñü Âñåñâ³ò. Êîëè ñèìåòð³ÿ Ã³ããñà
áóëà ïîðóøåíà óïåðøå, ñòàëîñÿ ùîñü ñõîæå, ùî, ìîæëèâî,
ïðèâåëî äî äîì³íóâàííÿ ìàòåð³¿ íàä àíòèìàòåð³ºþ ó Âñåñâ³ò³.

Ó íàøîìó íèí³øíüîìó Âñåñâ³ò³ ÷àñ, ÿêèé ïîòð³áíèé, ùîá
ñòàëîñÿ òóíåëþâàííÿ, çàëåæèòü â³ä âèñîòè ïîòåíö³éíî¿ ñò³íè ì³æ
³ñòèííèì ³ íåïðàâäèâèì âàêóóìîì, â ÿêîìó ìè çàðàç
çíàõîäèìîñÿ. Îö³íêè ïîêàçóþòü ç òîãî, ùî ìè çíàºìî ïðî ÷àñ
öüîãî ðîçïàäó, â³í ìàº áóòè íà äåê³ëüêà ïîðÿäê³â á³ëüøå â³êó
íàøîãî Âñåñâ³òó. ² íàâ³òü, ÿêùî âàêóóì âðåøò³-ðåøò
ðîçïàäåòüñÿ, öå ñòàíåòüñÿ ï³ñëÿ òîãî, ÿê ç³ðêè ñïàëÿòü óñå
ïàëèâî ³ æèòòÿ ó Âñåñâ³ò³ ñòàíå íåìîæëèâèì. Ïðè÷èí äëÿ
õâèëþâàííÿ, â ïðèíöèï³, íåìàº.

Ó îäí³é ç îñòàíí³õ ðîá³ò ï³ä íàçâîþ "Âàêóóìíà
ìåòàñòàá³ëüí³ñòü ÷îðíèõ ä³ð" ãðóïà ó÷åíèõ ³ç Âåëèêîáðèòàí³¿ ³
Êàíàäè â³äì³òèëà, ùî îö³íêà øâèäêîñò³ ðîçïàäó âàêóóìó íå áåðå
äî óâàãè, òå ùî ãðàâ³òàö³éí³ ïîëÿ ìîæóòü ñëóæèòè íàñ³ííÿì-
çàðîäêàìè âàêóóìíîãî ðîçïàäó ³ òàêèì ÷èíîì çíà÷íî
çá³ëüøóâàòè íåñòàá³ëüí³ñòü ³ñíóþ÷îãî âàêóóìó. Ó ñâî¿é ðîáîò³
Áóðäà, Ãðåãîð³ ³ Ìîññ ðîçðàõóâàëè â³ðîã³äí³ñòü òîãî, ùî
íåïðàâäèâèé âàêóóì òóíåëþº â ³ñòèííèé âàêóóì, ³ ïðèøëè äî
âèñíîâêó, ùî â³í íàáàãàòî âèùå ó ïðèñóòíîñò³ ÷îðíèõ ä³ð, í³æ â
¿õ â³äñóòíîñò³. Âèêîðèñòîâóþ÷è ðÿä íàáîð³â ïàðàìåòð³â
ïîòåíö³àëó Ã³ããñà, ïîð³âíÿíí³ ç ³ñíóþ÷èìè äàíèìè, âîíè îö³íèëè
÷àñ ðîçïàäó ÿê ãðóáî ïîð³âíÿííå ç ÷àñîì ðîçïàäó ÷îðíî¿ ä³ðè
çà äîïîìîãîþ âèïðîì³íþâàííÿ Ãîê³íãà (àáî âèïðîì³íþâàííÿ
Áåêåíøòàéíà-Ãîê³íãà  - ã³ïîòåòè÷íå âèïðîì³íþâàííÿ ÷îðíèõ ä³ð,
ÿêå ïðîÿâëÿºòüñÿ ÿê ïîò³ê åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê). 

Â³ðîã³äíèé ïðîöåñ òóíåëþâàííÿ, ÿêèé ìîæå ñòàòèñÿ ïîðÿä ç
÷îðíîþ ä³ðîþ, çàëåæèòü â³ä ìàñè ÷îðíî¿ ä³ðè. Âåëèê³ ÷îðí³ ä³ðè
ìàþòü ìàëó êðèâèçíó íà ãîðèçîíò³, òîìó â³ðîã³äí³ñòü
òóíåëþâàííÿ ìàëà, à òåìïåðàòóðà Ãîê³íãà íèçüêà. Îñê³ëüêè
÷îðíà ä³ðà âòðà÷àº ìàñó â ïðîöåñ³ âèïàðó, òåìïåðàòóðà ðîñòå, à
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ðàçîì ç íåþ ³ â³ðîã³äí³ñòü òóíåëþâàííÿ. Ïðè âåëèê³é ìàñ³
íàéá³ëüø â³ðîã³äíèì ñòàíîì, ïðè ÿêîìó òóíåëþº íåïðàâäèâèé
âàêóóì, áóäå ³ñòèííèé âàêóóì ç ÷îðíîþ ä³ðîþ, ó ÿêî¿ çàëèøè-
ëîñÿ ìàëî ìàñè óñåðåäèí³. ßêùî ìàñà áóäå äîñèòü ìàëîþ,
øâèäøå çà âñå, â ïðîöåñ³ òóíåëþâàííÿ ïðîñòî âèíèêíå ïóõèð
³ñòèííîãî âàêóóìó. Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó ³ñòèííèé âàêóóì ïî÷íå
íåñòðèìíî ðîñòè.

Öå ãîâîðèòü ïðî òå, ùî òàì, äå øâèäê³ñòü ðîçïàäó âàêóóìó
á³ëüøå òåìïó âèïðîì³íþâàííÿ Ãîê³íãà, âàêóóì ìîæå ñòàòè
íåñòàá³ëüíèì ïîáëèçó êðàþ ÷îðíî¿ ä³ðè - ³ ðîçøèðèòèñÿ âñåðå-
äèíó íàäçâè÷àéíî øâèäêî - êîëè ÷îðíà ä³ðà áëèçüêà äî ïîâíîãî
âèïàðó.

Ñê³ëüêè ÷àñó çíàäîáèòüñÿ ÷îðí³é ä³ð³, ùîá âèïàðóâàòèñÿ ³
ñòàòè äîñèòü ìàëîþ, ùîá çàïóñòèòè âàêóóìíèé ðîçïàä? Öå
çàëåæèòü â³ä ïî÷àòêîâî¿ ìàñè ÷îðíî¿ ä³ðè. ×èì á³ëüøå ÷îðíà
ä³ðà, òèì á³ëüøå òðåáà ÷àñó. Óñ³ ÷îðí³ ä³ðè, ÿê³ â÷åí³
ñïîñòåð³ãàëè, - ÷îðí³ ä³ðè ç ìàñîþ ñîíöÿ ³ íàäìàñèâí³ ÷îðí³ ä³ðè
(÷îðíà ä³ðà ç ìàñîþ áëèçüêî 105-1010 ìàñ Ñîíöÿ) - íàñò³ëüêè
âàæê³, ùî íèí³ âçàãàë³ íå âèïàðîâóþòüñÿ - ¿õ òåìïåðàòóðà íèæ÷à
òåìïåðàòóðè êîñì³÷íîãî ì³êðîõâèëüîâîãî ôîíó. Âîíè íå âòðà-
÷àþòü ìàñó, à ðîñòóòü.

Ïðîòå áóëî ïðèïóùåííÿ, ùî ìàë³ ÷îðí³ ä³ðè ìîãëè
óòâîðèòèñÿ â äóæå þíîìó Âñåñâ³ò³ ç âåëèêèõ êîëèâàíü ù³ëüíîñò³.
Ö³ ÷îðí³ ä³ðè íàçèâàþòü "ïåðâèííèìè" ÷îðíèìè ä³ðàìè, ³ âîíè
ìîæóòü ìàòè áóäü-ÿêó ìàñó ñüîãîäí³. ßêùî âîíè ³ñíóþòü, äåÿê³
âæå âèïàðóâàëèñÿ àáî âèïàðîâóþòüñÿ çàðàç. Ñèãíàòóðè öèõ
÷îðíèõ ä³ð íàìàãàëèñÿ çíàéòè, àëå äîêè íå çíàéøëè, õî÷à º
äóìêà, ùî êîðîòêîïåð³îäè÷í³ ãàììà-âèïðîì³íþâàííÿ ìîæóòü
âèõîäèòè â³ä òàêèõ ïîä³é.

ßêùî ðîçðàõóíêè íîâîãî äîêóìå-
íòó â³ðí³, â÷åí³ ìîæóòü çðîáèòè âèñ-
íîâîê, ùî â íàøîìó Âñåñâ³ò³ ïðîñòî
íå áóëî ÷îðíèõ ä³ð, ÿê³ âèïàðóâàëèñÿ
ïîâí³ñòþ, îñê³ëüêè ó òàêîìó ðàç³ íàñ
áè á³ëüøå íå áóëî. Îñê³ëüêè ðîçïîä³ë
ïåðâèííèõ ìàñ ÷îðíèõ ä³ð íåâ³äîìèé,
ïðîòå äåÿê³ ç íèõ ìîæóòü áóòè ïîðó÷
ó ô³íàëüí³é ñòàä³¿ âèïàðó, ïðîâ³ùà-

þ÷è ê³íåöü ñâ³òó, ÿêèì ìè éîãî çíàºìî. Çâó÷èòü æàõëèâî, ³ öå
ïðàâäà. Àëå º ³ ³íø³ àðãóìåíòè.

Ïî-ïåðøå, ïåðâèíí³ ÷îðí³ ä³ðè, ñòðîãî êàæó÷è, íå îñîáëèâî
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âèñîêî ö³íóþòüñÿ ñåðåä êîñìîëîã³â. Ïðè÷èíà â òîìó, ùî âàæêî
çíàéòè ìîäåëü, çã³äíî ÿêî¿ ¿õ ìîæíà áóëî á çðîáèòè. Äëÿ òîãî,
ùîá óòâîðèòè ¿õ, Âñåñâ³ò ïîâèíåí áóâ íàðîäèòèñÿ ç ôëóêòóàö³ºþ
ù³ëüíîñò³ íà 68 % ù³ëüí³øå ñåðåäíüîãî, òîä³ ÿê ïåðâèíí³
ôëóêòóàö³¿, ÿê³ â÷åí³ ñïîñòåð³ãàþòü, íà 0,003 % ù³ëüí³øå
ñåðåäíüîãî. Ùî ùå âàæëèâå, ïàðàìåòðè ïîòåíö³àëó Ã³ããñà, ÿê³
âõîäÿòü â øâèäê³ñòü ðîçïàäó âàêóóìó, áàçóþòüñÿ íà ïðèïóùåíí³,
ùî Ñòàíäàðòíà ìîäåëü º ïîâíîþ òåîð³ºþ àæ äî ìàñøòàá³â, íà
ÿêèõ ñòàº àêòóàëüíîþ êâàíòîâà ãðàâ³òàö³ÿ. Àëå öå óêðàé
ñóìí³âíî. Á³ëüøå òîãî, áàãàòî õòî ââàæàº, ùî öå çîâñ³ì íå òàê.

ßê ùîäî êðèõ³òíèõ ÷îðíèõ ä³ð íà ÂÀÊ, ÿê³ ïîâèíí³ áóëè
ç'¿ñòè íàøó ïëàíåòó ó 2008 ðîö³? Íåìàº àáñîëþòíî í³ÿêèõ îçíàê
òîãî, ùî ÂÀÊ çðîáèâ õî÷ áè îäíó òàêó, ³ ñàìà öÿ ³äåÿ çäàºòüñÿ
äóæå ñóìí³âíîþ, õî÷à âèêëþ÷àòè ¿¿ òåæ íå âàðòî. ×è ìîæóòü ö³
÷îðí³ ä³ðè ïî÷àòè âàêóóìíèé ðîçïàä?

Íà îñíîâ³ ïîòî÷íèõ ðîçðàõóíê³â Áóðäè ³ éîãî êîëåã òàêèé
âèñíîâîê çðîáèòè íå ìîæíà. Íå ëèøå òîìó ùî ö³ ÷îðí³ ä³ðè
ÂÀÊ áóäóòü ç á³ëüøîþ ðîçì³ðí³ñòþ, àëå ³ ñàì âàêóóì ìàº áóòè
ç á³ëüøîþ ðîçì³ðí³ñòþ, à çíà÷èòü ³ òåîð³ÿ â³äð³çíÿòèìåòüñÿ.
Çäàºòüñÿ íåéìîâ³ðíèì, ùî ì³êðîñêîï³÷í³ ÷îðí³ ä³ðè, íàâ³òü ÿêùî
³ áóäóòü çðîáëåí³ íà ÂÀÊ, ìîæóòü áóòè øê³äëèâèìè, ç ö³ëêîì
çðîçóì³ëèõ ïðè÷èí: ÂÀÊ ïðàöþº â åíåðãåòè÷íîìó ðåæèì³, ïðè
ÿêîìó àñòðîô³çè÷í³ ç³òêíåííÿ â³äáóâàþòüñÿ ïîñò³éíî. Âîíè íå
ïîðîäæóâàëè ïîä³é, ÿê³ áóëè á áåçïðåöåäåíòíèìè ó ³ñòîð³¿
Âñåñâ³òó. ßêùî òåîð³þ Áóðäè ðîçêðèòè, âîíà øâèäøå
óíåìîæëèâèòü ñòâîðåííÿ ÷îðíèõ ä³ð íà ÂÀÊ ç éîãî åíåðã³ÿìè.

Ðîáîòà ó÷åíèõ ìàº ïîòåíö³àë äëÿ ðîçâèòêó â äóæå ïë³äíîìó
çâ'ÿçêó ì³æ êîñìîëîã³ºþ, àñòðîô³çèêîþ ³ åêñïåðèìåíòàìè íà
êîëàéäåð³, ÿê³ â÷åí³ ïðîâîäÿòü íà Çåìë³.

Ïðî çíèêíåííÿ ³íôîðìàö³¿ â ÷îðíèõ
ä³ðàõ

Àìåðèêàíñüê³ â÷åí³, ÿê³ ïðîâîäÿòü ñâî¿ äîñë³äæåííÿ â
îáëàñò³ àñòðîô³çè÷íèõ ÿâèù, çàÿâèëè ïðî ç'ÿñóâàííÿ ïðè÷èíè
çíèêíåííÿ ³íôîðìàö³¿ â ÷îðíèõ ä³ðàõ.

Àñòðîô³çèêè äîâîäÿòü, ùî ³íôîðìàö³ÿ íå çíèêàº, êîëè
ïîòðàïëÿº â ÷îðíó ä³ðó, à ¿¿ ñë³äè çíàõîäÿòüñÿ ó âèïðîì³íþâàíí³
Ãîê³íãà.

×îðí³ ä³ðè ìàþòü íàñò³ëüêè ñèëüíå òÿæ³ííÿ, ùî éîãî
ìîæëèâî ïîäîëàòè ò³ëüêè çíà÷íî ïåðåâèùèâøè øâèäê³ñòü ñâ³òëà.
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Òîìó æîäåí îá'ºêò àáî âèïðîì³íþâàííÿ íå ìàº ìîæëèâîñò³
âèðâàòèñÿ ç-çà êîðäîíó âïëèâó ÷îðíî¿ ä³ðè, ÿêó ïðèéíÿòî
íàçèâàòè "ãîðèçîíò ïîä³é".

Çàâäÿêè íîâ³é ìàòåìàòè÷í³é ìîäåë³ ÷îðíî¿ ä³ðè, â÷åíèì
âäàëîñÿ äîâåñòè, ùî âèïðîì³íþâàííÿ Ãîê³íãà ä³éñíî ìîæå
ïåðåíîñèòè ³íôîðìàö³þ ç ÷îðíî¿ ä³ðè â çîâí³øíº ñåðåäîâèùå.

Ñò³âåí Ãîê³íã -â³äîìèé êîñìîëîã ³ ô³çèê-òåîðåòèê íàøîãî
÷àñó. Íàðîäæåíèé ó 1942 ðîö³, ìàéáóòí³é â÷åíèé âæå ó 20
ðîê³â ïî÷àâ â³ä÷óâàòè ïðîáëåìè ç³ çäîðîâ'ÿì. Á³÷íèé
àì³îòðîô³÷íèé ñêëåðîç ñèëüíî óòðóäíþâàâ íàâ÷àííÿ íà
ôàêóëüòåò³ òåîðåòè÷íî¿ ô³çèêè Îêñôîðäà, îäíàê íå
çàâàæàâ Ñò³âåíó âåñòè äóæå àêòèâíèé, íàïîâíåíèé ïîä³ÿìè
ñïîñ³á æèòòÿ. Â³í îäðóæèâñÿ ó 1965, ñòàâ ÷ëåíîì Ëîíäîíñü-
êîãî Êîðîë³âñüêîãî òîâàðèñòâà ó 1974. Äî öüîãî ÷àñó ó íüîãî
âæå íàðîäèëèñÿ äî÷êà ³ äâà ñèíè. Ó 1985 ðîö³ â÷åíèé ïåðåñ-
òàâ ãîâîðèòè. Ñüîãîäí³ â éîãî îðãàí³çì³ ðóõëèâ³ñòü çáåðåãëà
ò³ëüêè îäíà ì³ì³÷íà ì'ÿçà íà ùîö³. Çäàâàëîñÿ, ùî ïîâí³ñòþ
íåðóõîìà ³ í³ìà ëþäèíà áåçïåðñïåêòèâíà. Îäíàê ó 1995 ð. â³í
çíîâó îäðóæóºòüñÿ, à ó 2007 ð. - çä³éñíþº ïîë³ò ó íåâàãî-
ìîñò³. 

Íà Çåìë³ íåìàº ëþäèíè, ïîçáàâëåíîãî ðóõëèâîñò³, ÿêà á
æèëà áè íàñò³ëüêè íàïîâíåíèì, êîðèñíèì òà ö³êàâèì æèòòÿì. 

Àëå ³ öå ùå íå âñå. Íàéá³ëüøîþ ðîçðîáêîþ Ãîê³íãà ñòàëà
òåîð³ÿ ×îðíèõ ä³ð. "Òåîð³ÿ Ãîê³íãà", ÿê ¿¿ òåïåð íàçèâàþòü,
êàðäèíàëüíî çì³íèëà áàãàòîð³÷í³ óÿâëåííÿ â÷åíèõ ïðî ÷îðí³
ä³ðè Âñåñâ³òó. 

Íà ïî÷àòêó ðîáîòè íàä òåîð³ºþ â÷åíèé, ÿê ³ áàãàòî éîãî

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿



253

êîëåã, ñòâåðäæóâàâ, ùî â ÷îðíèõ ä³ðàõ íàçàâæäè çíèùóºòüñÿ
âñå, ùî ïîòðàïëÿº â íèõ. Öåé ³íôîðìàö³éíèé ïàðàäîêñ íå äàâàâ
ñïîêîþ â³éñüêîâèì ³ â÷åíèì óñüîãî ñâ³òó. Ââàæàëîñÿ, ùî í³ÿêèõ
âëàñòèâîñòåé öèõ êîñì³÷íèõ îá'ºêò³â, çà âèíÿòêîì ìàñè, âñòàíî-
âèòè íåìîæëèâî. 

Çàéíÿâñÿ âèâ÷åííÿì ×åðíèõ ä³ð ó 1975 ðîö³, Ãîê³íã âñòà-
íîâèâ, ùî âîíè ïîñò³éíî âèïðîì³íþþòü â êîñìîñ ïîò³ê ôîòîí³â
³ äåÿêèõ ³íøèõ åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê. Îäíàê íàâ³òü ñàì ó÷åíèé
áóâ óïåâíåíèé, ùî "âèïðîì³íþâàííÿ Ãîê³íãà" íîñèòü âè-
ïàäêîâèé, íåïåðåäáà÷óâàíèé õàðàêòåð. Â÷åíèé áðèòàíåöü
ñïî÷àòêó äóìàâ, ùî öå âèïðîì³íþâàííÿ íå íåñå í³ÿêî¿ ³íôîð-
ìàö³¿. 

Îäíàê âëàñòèâ³ñòü ãåí³àëüíîãî ðîçóìó - âì³ííÿ ïîñò³éíî
ñóìí³âàòèñÿ. Ãîê³íã ïðîäîâæèâ äîñë³äæåííÿ ³ âèÿâèâ, ùî
âèïàðîâóâàííÿ ×îðíî¿ Ä³ðè (òîáòî âèïðîì³íþâàííÿ Ãîê³íãà)
íîñèòü êâàíòîâèé õàðàêòåð. Öå äîçâîëèëî éîìó çðîáèòè
âèñíîâîê, ùî ³íôîðìàö³ÿ, ùî ïîòðàïèëà â ×îðíó ä³ðó, íå
ðóéíóºòüñÿ, à çì³íþºòüñÿ. Òåîð³ÿ ïðî òå, ùî ñòàí ä³ðè ïîñò³éíèé,
â³ðíà, ÿêùî ðîçãëÿäàòè ¿¿ ç òî÷êè çîðó íåêâàíòîâî¿ ô³çèêè. 

Ç óðàõóâàííÿì êâàíòîâî¿ òåîð³¿, âàêóóì íàïîâíåíèé
"â³ðòóàëüíèìè" ÷àñòèíêàìè, ÿê³ âèïðîì³íþþòü ð³çí³ ô³çè÷í³
ïîëÿ. Ñèëà âèïðîì³íþâàííÿ çì³íþºòüñÿ ïîñò³éíî. Êîëè âîíà
ñòàº äóæå ñèëüíîþ, áåçïîñåðåäíüî ç âàêóóìó íà ãîðèçîíò³ ïîä³é
(êîðäîí³) ×îðíî¿ ä³ðè ìîæóòü íàðîäèòèñÿ ïàðè ÷àñòèíêà-
àíòè÷àñòèíêà. ßêùî ïîâíà åíåðã³ÿ îäí³º¿ ÷àñòèíêè âèÿâëÿºòüñÿ
ïîçèòèâíîþ, à äðóãî¿ - íåãàòèâíîþ, ÿêùî ïðè öüîìó ÷àñòêè
âïàëè â ×îðíó ä³ðó, òî âîíè ïî÷èíàþòü âåñòè ñåáå ïî-ð³çíîìó.
Íåãàòèâíà àíòè÷àñòêà ïî÷èíàº çìåíøóâàòè åíåðã³þ ñïîêîþ
×îðíî¿ ä³ðè, à ïîçèòèâíà ÷àñòèíêà ïðàãíå â íåñê³í÷åíí³ñòü. 

Ç áîêó öåé ïðîöåñ âèãëÿäàº ÿê âèïàðîâóâàííÿ, ùî éäå ç
×îðíî¿ ä³ðè. Ñàìå öå âèïàðîâóâàííÿ ³ íîñèòü íàçâó "âèïðî-
ì³íþâàííÿ Ãîê³íãà". Â÷åíèé âñòàíîâèâ, ùî öå "âèïàð"
ñïîòâîðåíî¿ ³íôîðìàö³¿ ìàº âëàñíèé òåïëîâèé, âèäèìèé
ïðèëàäàìè, ñïåêòð, ïåâíó òåìïåðàòóðó. 

Âèïðîì³íþâàííÿ Ãîê³íãà, íà äóìêó ñàìîãî â÷åíîãî, ñâ³ä÷èòü
ïðî òå, ùî íå âñÿ ³íôîðìàö³ÿ âòðà÷àºòüñÿ ³ íàçàâæäè çíèêàº â
÷îðí³é ä³ð³. Â³í óïåâíåíèé, ùî êâàíòîâà ô³çèêà äîâîäèòü
íåìîæëèâ³ñòü ïîâíîãî çíèùåííÿ àáî âòðàòè ³íôîðìàö³¿. À öå
îçíà÷àº, ùî òàêó ³íôîðìàö³þ, íåõàé ó çì³íåíîìó âèãëÿä³,
ì³ñòèòü âèïðîì³íþâàííÿ Ãîê³íãà. 

ßêùî â÷åíèé ïðàâ, òî ìèíóëå ³ ìàéáóòíº ×åðíèõ ä³ð ìîæíà
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äîñë³äæóâàòè òàê ñàìî, ÿê ³ñòîð³þ ³íøèõ ïëàíåò. 
Íà æàëü, öå ñïðîñòîâóº äóìêó ïðî ìîæëèâ³ñòü ïîäîðîæ³

÷åðåç ÷àñ àáî â ³íø³ âñåñâ³òè çà äîïîìîãîþ ×îðíèõ ä³ð.
Íàÿâí³ñòü âèïðîì³íþâàííÿ Ãîê³íãà äîâîäèòü, ùî áóäü-ÿêèé
îá'ºêò, ùî âïàâ ó ä³ðêó, ïîâåðíåòüñÿ â íàø Âñåñâ³ò ó âèãëÿä³
çì³íåíî¿ ³íôîðìàö³¿. 

Íå âñ³ â÷åí³ ïîä³ëÿþòü ïåðåêîíàííÿ áðèòàíñüêîãî ô³çèêà.
Îäíàê, îñêàðæóâàòè ¿õ âîíè òåæ íå íàâàæóþòüñÿ. Ñüîãîäí³ âåñü
ñâ³ò ÷åêàº íîâèõ ïóáë³êàö³é Ãîê³íãà, â ÿêèõ â³í îá³öÿâ äîêëàäíî
é äîêàçîâî ï³äòâåðäèòè îá'ºêòèâí³ñòü ñâîº¿ òåîð³¿, ÿêà
ïåðåâåðíóëà íàóêîâèé ñâ³ò. 

Òèì á³ëüøå ùî â÷åíèì âäàëîñÿ îòðèìàòè âèïðîì³íþâàííÿ
Ãîê³íãà â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ. Öå ñòàëîñÿ ó 2010 ð. 

²íôîðìàö³ÿ íå çíèêàº, ïîòðàïëÿþ÷è â
÷îðíó ä³ðó

"Ïàðàäîêñ âòðàòè ³íôîðìàö³¿"
â ÷îðíèõ ä³ðàõ - ïðîáëåìà, ÿêà
ïåðåñë³äóº ô³çèê³â âïðîäîâæ
îñòàíí³õ 40 ðîê³â, - ìîæå çîâñ³ì
íå ³ñíóâàòè. Ïîðâ³òü äîêóìåíò - ³
éîãî ìîæíà ïî êëàïòèêàõ ç³áðàòè
íàçàä. Ñïàë³òü êíèãó, ³ â òåîð³¿
ìîæíà çðîáèòè òå æ ñàìå. Àëå
â³äïðàâòå ³íôîðìàö³þ äî ÷îðíî¿
ä³ðè - ³ âîíà áóäå âòðà÷åíà íàçà-

âæäè. Òàê ââàæàëè ô³çèêè áàãàòî ðîê³â. Ïðîòå áóëè ³ ïðîòè-
ëåæí³ äóìêè, ³ îäíà ç îñòàíí³õ ðîá³ò ãîâîðèòü íà êîðèñòü öüîãî.

"Çã³äíî íàøî¿ ðîáîòè, ³íôîðìàö³ÿ íå çíèêàº, ïîòðàïëÿþ÷è â
÷îðíó ä³ðó, - ãîâîðèòü Äåæàí Ñòîéêîâè÷, äîêòîð íàóê ³
ïðîôåñîð ô³çèêè Óí³âåðñèòåòó øòàòà Íüþ-Éîðê â Áóôôàëî. -
Âîíà ïðîñòî íå çíèêàº".

Äîñë³äæåííÿ Ñòîéêîâè÷à áóëî îïóáë³êîâàíå ó ê³íö³ ìèíóëîãî
ì³ñÿöÿ ó "Physical Review Letters", äå Àíøóëü Ñà¿í³ âèñòóïèâ
ñï³âàâòîðîì. Ðîáîòà îïèñóº âçàºìîä³þ ÷àñòîê, ÿêi âèïóñêàþòüñÿ
÷îðíîþ ä³ðîþ, ìîæå ðîçêðèòè ³íôîðìàö³þ ïðî òå, ùî ëåæèòü
óñåðåäèí³. Íàïðèêëàä, õàðàêòåðèñòèêè îá'ºêòó, ç ÿêèõ ïî÷àëà
ñâîº ôîðìóâàííÿ ÷îðíà ä³ðà, ³ õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³¿ ³ åíåðã³¿,
ïîãëèíåíèõ ä³ðîþ.

"Â³äêðèòòÿ ìîæå áóòè íàäçâè÷àéíî âàæëèâèì, - ãîâîðèòü
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Ñòîéêîâè÷, - òîìó ùî íàâ³òü ô³çèêè, ÿê³ ââàæàëè, ùî ³íôîðìàö³ÿ
íå ïðîïàäàº â ÷îðíèõ ä³ðàõ, íå ìîãëè ìàòåìàòè÷íî ïîêàçàòè, ÿê
öå â³äáóâàºòüñÿ. Íîâà ðîáîòà äåìîíñòðóº êîíêðåòí³ ðîçðàõóíêè,
ùî ïîêàçóþòü çáåðåæåííÿ ³íôîðìàö³¿".

Äîñë³äæåííÿ çíàìåíóº ñîáîþ çíà÷íèé êðîê íà øëÿõó äî
ð³øåííÿ "ïàðàäîêñó âòðàòè ³íôîðìàö³¿", íàä ÿêèì ô³çèêè
ëàìàëè ãîëîâè â³äêîëè Ñò³âåí Ãîê³íã óïåðøå ïðèïóñòèâ, ùî
÷îðí³ ä³ðè ìîæóòü âèïðîì³íþâàòè åíåðã³þ ³ âèïàðîâóþòüñÿ ç
÷àñîì. Öå ïîðîäèëî âåëè÷åçí³ ïðîáëåìè ó ô³çèö³, îñê³ëüêè
îçíà÷àëî, ùî ³íôîðìàö³ÿ óñåðåäèí³ ÷îðíî¿ ä³ðè ìîæå áóòè
áåçïîâîðîòíî âòðà÷åíà, ÿêùî ÷îðíà ä³ðà âèïàðóºòüñÿ - à öå âæå
ãðóáå ïîðóøåííÿ ïðèíöèï³â êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè, ÿêà ñòâåðäæóº,
ùî ³íôîðìàö³ÿ ïîâèííà çáåð³ãàòèñÿ.

²íôîðìàö³ÿ, ïðèõîâàíà ó âçàºìîä³¿ ÷àñòîê
Ó 1970-õ ðîêàõ Ãîê³íã ïðèïóñòèâ, ùî ÷îðí³ ä³ðè çäàòí³

âèïðîì³íþâàòè ÷àñòêè, ³ ùî âòðàòè åíåðã³¿ â öüîìó ïðîöåñ³
ïðèçâîäÿòü äî òîãî, ùî ÷îðí³ ä³ðè ñêîðî÷óþòüñÿ ³ çðåøòîþ
çíèêàþòü. Íàäàë³ Ãîê³íã òàêîæ ä³éøîâ âèñíîâê³â, ùî ÷àñòêè, ùî
âèïóñêàþòüñÿ ÷îðíîþ ä³ðîþ, íå çàëèøàþòü í³ÿêèõ íàòÿê³â íà òå,
ùî õîâàºòüñÿ óñåðåäèí³, à öå îçíà÷àº, ùî áóäü-ÿêà ³íôîðìàö³ÿ,
ùî ïîòðàïèëà â ÷îðíó ä³ðó, áóäå ïîâí³ñòþ âòðà÷åíà ï³ñëÿ òîãî,
ÿê ä³ðà âèïàðóºòüñÿ.

Õî÷à ï³çí³øå Ãîê³íã âèçíàâ, ùî áóâ íåïðàâèé, ³ ùî ³íôîð-
ìàö³ÿ ìîæå ïîêèäàòè ÷îðí³ ä³ðè, àëå, ÷è ìîæíà â³äíîâèòè
³íôîðìàö³þ ç ÷îðíî¿ ä³ðè, çàëèøàºòüñÿ ïðåäìåòîì îáãîâî-
ðåííÿ.

Íîâà ðîáîòà Ñòîéêîâè÷à ³ Ñà¿í³ ïðîëèâàº ñâ³òëî íà öå
îáãîâîðåííÿ.

Çàì³ñòü òîãî, ùîá äèâèòèñÿ ò³ëüêè íà ÷àñòêè, ùî âèïóñêàþ-
òüñÿ ÷îðíîþ ä³ðîþ, ó÷åí³ òàêîæ áåðóòü äî óâàãè òîíê³ âçàºìîä³¿
ì³æ ÷àñòêàìè. Òàêèì ÷èíîì, âèÿâèëîñÿ, ùî ñïîñòåð³ãà÷, ÿêèé
çíàõîäèòüñÿ çà ìåæàìè ÷îðíî¿ ä³ðè, ìîæå â³äíîâèòè ³íôîðìà-
ö³þ ïðî òå, ùî çíàõîäèòüñÿ â í³é.

Âçàºìîä³¿ ì³æ ÷àñòêàìè ìîæóòü âàð³þâàòèñÿ â³ä ãðàâ³òàö³é-
íîãî òÿæ³ííÿ äî îáì³íó ïîñåðåäíèêàìè, íà çðàçîê ôîòîí³â, ì³æ
÷àñòêàìè. ²ñíóâàííÿ òàêèõ "êîðåëÿö³é" â³äîìå âæå äàâíî, àëå
áàãàòî ó÷åíèõ íå ñïðèéìàþòü ¿õ ñåðéîçíî.

"Ó â³äïîâ³äíèõ ðîçðàõóíêàõ òàê³ êîðåëÿö³¿ ÷àñòî ³ãíîðóþòüñÿ,
îñê³ëüêè çäàþòüñÿ ìàëèìè ³ íå âïëèâàþòü í³ íà ùî, - ãîâîðèòü
Ñòîéêîâè÷. - Íàø³ êîíêðåòí³ îá÷èñëåííÿ ïîêàçóþòü òå, ùî
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ñïî÷àòêó êîðåëÿö³é ìàëî, àëå ç ÷àñîì ¿õ ñòàº äîñèòü áàãàòî,
ùîá âïëèâàòè íà ðåçóëüòàò".

Ïðî íàø Âñåñâ³ò, ïðî òå, ùî ñòàíåòüñÿ
í³êîëè

Íàì çäàºòüñÿ, ùî õîðîø³ ÷àñè òðèâàòèìóòü â³÷íî ³ íàì íå
âàðòî åêîíîìèòè åíåðã³þ. Àëå åíòðîï³ÿ ðîñòå, ³ çðåøòîþ
çàâäÿêè í³é â íàøîìó Âñåñâ³ò³ íå çàëèøèòüñÿ êîðèñíî¿ åíåðã³¿.
Çàâäÿêè âêëàäó ïîêîë³íü äèíîçàâð³â ³ ¿õ äðóç³â-ðîñëèí, ó íàñ º
ïàëèâî, ÿêå ìîæíà ñïàëþâàòè. ßêùî ìè êîëè-íåáóäü ïîçáàâèì-
îñÿ â³ä ñâîº¿ çàëåæíîñò³ â³ä öèõ âèä³â ïàëèâà, ìè ïî÷íåìî
âèêîðèñòàòè ïîíîâëþâàí³ äæåðåëà íà çðàçîê ñîíöÿ, â³òðó,
ïðèëèâ³â ³ â³äëèâ³â, ãåîòåðìàëüíó ³ ã³äðîòåðìàëüíó åíåðã³¿. ²
ÿêùî ô³çèêè ïî÷íóòü ðîáèòè êîðèñí³ ðå÷³, ìè çìîæåìî âèêîðè-
ñòàòè ³ ïðèáîðêàòè ïîòóæí³ñòü Ñîíöÿ ³ ãåíåðóâàòè íåîáìåæåíó
ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ â õîä³ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçó, âèêîðèñòîâóþ÷è
â³÷íèé âîäåíü â óñ³õ ñâ³òîâèõ îêåàíàõ.

Ìè í³êîëè íå âè÷åðïàºìî H+. Âîäíþ äóæå áàãàòî, áî 75 %
ìàñè ìàòåð³¿ Âñåñâ³òó äîâîäèòüñÿ íà öüîãî - îäíîïðîòîííîãî
äðóãà. Çà íèì éäóòü ãåë³é ³ ë³ò³é, ³ ìè ³ç çàäîâîëåííÿì âèêîðèñ-
òîâóâàòèìåìî ö³ ìàòåð³àëè â íàøèõ òåðìîÿäåðíèõ ðåàêòîðàõ. Öå
òî÷íî áóäå.
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Âñå éäå äî òîãî, ùî õîðîø³ ÷àñè êîëèñü çàê³í÷àòüñÿ, àëå
ïîêè ó íàñ áóäå åíåðã³ÿ äëÿ ñïàëþâàííÿ, ìè íå áóäåìî
ïîòðåáóâàòèìåìî ³íøî¿. ßêùî çá³ëüøóâàòè ìàñøòàáè íàøîãî
ñïîæèâàííÿ, âñå âèãëÿäàº ôàíòàñòè÷íî. Îêåàí³÷í³ ëàéíåðè
ðîçì³ðîì ç Ê³ë³ìàíäæàðî óò³ëþâàòèìóòü íàø³ íàéñì³ëèâ³ø³
ôàíòàç³¿, êîëîñàëüí³ áóä³âë³, îðá³òàëüí³ êàçèíî, äå æèòòÿ áóäå
äåøåâèì ³ ïðèºìíèì. Ìè áóäóâàòèìåìî âåëèê³ áóä³âë³, ³
õìàðî÷îñè â Äóáà¿ çäàâàòèìóòüñÿ íàì àðõà¿÷íèìè. Íà æàëü,
íà¿âíî ââàæàòè, ùî òàê áóäå â³÷íî. Îäíîãî ðàçó õîðîø³ ÷àñè
çàê³í÷àòüñÿ. Íå ñêîðî, àëå ó äàëåêîìó ìàéáóòíüîìó óñÿ åíåðã³ÿ
Âñåñâ³òó áóäå âèòðà÷åíà ³ íå çíàéäåòüñÿ íàâ³òü îäíîãî
åëåêòðîíà, ÿêèé çìîæå çàïàëèòè ñâ³òëîä³îäíó ëàìïó.

Àñòðîíîìè äàâíî ðîçäóìóþòü ïðî äàëåêå ìàéáóòíº Âñåñâ³òó.
Îäíîãî ðàçó, óñ³ îñíîâí³ ç³ðêè âèêîðèñòàþòü ñâ³é âîäåíü ³
ñòàíóòü õîëîäíèìè á³ëèìè êàðëèêàìè, ³ íàâ³òü íàéòüìÿí³ø³
÷åðâîí³ êàðëèêè ñïàëÿòü ñâ³é âîäåíü. Êîëè ãàëàêòèêè ñàì³ ïî
ñîá³ íå çìîæóòü á³ëüøå ñòâîðþâàòè ç³ðêè. Êîëè óñÿ ðå÷îâèíà
Âñåñâ³òó áóäå ïîãëèíåíà ÷îðíèìè ä³ðàìè àáî îõîëîíå äî
òåìïåðàòóðè ì³êðîõâèëüîâîãî ôîíó Âñåñâ³òó.

×îðí³ ä³ðè ñàì³ ïî ñîá³ âèïàðîâóþòüñÿ, ïîâ³ëüíî çíèêàþòü
âïðîäîâæ áàãàòüîõ åïîõ, ïîêè íå ñòàíóòü ÷èñòîþ åíåðã³ºþ.
Îñòàíí³é ïðîòîí ìàòåð³¿ ðîçïàäåòüñÿ íà åíåðã³þ ³ ðîç÷èíèòüñÿ.
Ìîæëèâî. Ó öüîìó í³õòî íå óïåâíåíèé. ßêùî âè äîâåäåòå öå, òî
âàì çàáåçïå÷åíà Íîáåë³âñüêà ïðåì³ÿ. 

Âåñü öåé ÷àñ Âñåñâ³ò
ðîçøèðþâàâñÿ, ïîøèðþþ÷è
ìàòåð³þ ³ åíåðã³þ, ðîçòÿãó-
þ÷èñü ³ â³ääàëÿþ÷èñü. Çàãà-
äêîâà òåìíà ìàòåð³ÿ ïðèç-
âîäèëà äî òîãî, ùî ðîçøè-
ðåííÿ Âñåñâ³òó ïðèñêîðþº-
òüñÿ, ìàòåð³àë ðîçòÿãóºòüñÿ,
ïîêè îäí³ ò³ëüêè ôîòîíè íå
áóäóòü ðîçòÿãíóò³ íà ñâ³òëî-
â³ ðîêè. Òàêà åíòðîï³ÿ, ïðà-
ãíåííÿ åíåðã³¿ äî ð³âíîì³ð-
íîãî ðîçïîä³ëó. Ï³ñëÿ òîãî,
ÿê âçàãàë³ âñå ñòàíå îäíà-
êîâî¿ òåìïåðàòóðè, âè äîñÿ-
ãíåòå ìàêñèìàëüíî¿ åíòðî-

ï³¿, ³ ïîäàëüøó ðîáîòó ïðîñòî íåìîæëèâî áóäå ïðîâåñòè.

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿



258

Öå ÿâèùå â³äîìå ÿê òåïëîâà ñìåðòü Âñåñâ³òó. Òåìïåðàòóðà
óñüîãî Âñåñâ³òó áóäå íåñê³í÷åííî ìàëîþ äîëåþ ãðàäóñà âèùå
àáñîëþòíîãî íóëÿ. Ìîìåíò, êîëè ç àòîìà á³ëüøå íå ìîæíà
âèòÿãíóòè í³ÿêó åíåðã³þ ³ í³ÿêó ðîáîòó íå çðîáèòè. Ó íàøîìó
Âñåñâ³ò³ ïðîñòî âè÷åðïàºòüñÿ êîðèñíà åíåðã³ÿ.

Ùî ö³êàâî, åíåðã³¿ áóäå ñò³ëüêè æ, ñê³ëüêè áóëî ³ç ñàìîãî
ïî÷àòêó, àëå âîíà áóäå ðîçïîä³ëåíà ïî óñüîìó Âñåñâ³òó, ñêð³çü.
Öå ñòàíåòüñÿ íå ñêîðî. Ïðîéäóòü òðèëüéîíè ðîê³â, ïåðø í³æ
îñòàíí³ ç³ðêè ïîìðóòü, ³ àáñîëþòíî íåçðîçóì³ëî, ñê³ëüêè ÷àñó
çíàäîáèòüñÿ, ïåðø í³æ âèïàðóþòüñÿ ÷îðí³ ä³ðè. Ìè òàêîæ íå
çíàºìî, ÷è º ó ïðîòîí³â âçàãàë³ ìîæëèâ³ñòü ðîçïàäó. Àëå
òåïëîâà ñìåðòü - íàøå íåìèíó÷å ìàéáóòíº. 

ª ³ õîðîø³ íîâèíè. Óâåñü Âñåñâ³ò ìîæå îïóñòèòèñÿ äî íîâîãî
åíåðãåòè÷íîãî ñòàíó. ßêùî ìè ÷åêàòèìåìî äîñòàòíüî äîâãî,
Âñåñâ³ò ìîæå ìèìîâîë³ ãåíåðóâàòè íîâó âåðñ³þ ñåáå çà
äîïîìîãîþ êâàíòîâèõ ôëóêòóàö³é. Âðàõîâóþ÷è íåñê³í÷åííó
ê³ëüê³ñòü ÷àñó, õòî çíàº, ùî ìîæå ñòàòèñÿ.

Ïàë³òü îñòàíêè äèíîçàâð³â! Íàñîëîäæóéòåñÿ ñâ³òëîì Ñîíöÿ ³
äçèæ÷àííÿì ñâîãî íàñò³ëüíîãî òåðìîÿäåðíîãî ðåàêòîðà. Âàø³
äàëåê³ íàùàäêè áóäóòü çàçäðèòè âàøîìó ìàðíîòðàòñòâó,
îñê³ëüêè ¿ì äîâåäåòüñÿ òóëèòèñÿ íàâêîëî çãàñàþ÷îãî òåïëà
îñòàíí³õ ÷îðíèõ ä³ð â íàä³¿, ùî ç'ÿâèòüñÿ íîâèé Âñåñâ³ò.

Ñó÷àñíà òåîð³ÿ ïîõîäæåííÿ æèòòÿ íà
Çåìë³

Ñï³âðîá³òíèêè Ìåäè÷íî¿ äîñë³äíèöüêî¿ ðàäè òà Êåìáðèäæñü-
êîãî óí³âåðñèòåòó âïåâíåí³ â òîìó, ùî ðîçðîáëåíà íèìè òåîð³ÿ
â äåòàëÿõ ïîÿñíþº ïðîöåñ ïîÿâè íà Çåìë³ á³ëüøå 4 ìëðä ðîê³â
òîìó ðîçóìíîãî æèòòÿ ó âèãëÿä³ ïåðøèõ ïðèì³òèâíèõ îðãàí³çì³â.

Ðîçãàäàòè òàºìíèö³ çàðîäæåííÿ æèòòÿ íà Çåìë³ â÷åí³ íàìàãà-
þòüñÿ âæå äîâã³ ðîêè. Ó ïàëêèõ ñóïåðå÷êàõ âñ³ äîñë³äíèêè ñâ³òó
óìîâíî ðîçä³ëèëèñÿ íà òðè ãðóïè. Îäí³ ñòâåðäæóþòü, ùî ïåðåä
ïîÿâîþ æèòòÿ íà Çåìë³ áóëà ñôîðìîâàíà ìîëåêóëà ÐÍÊ.

²íø³ âïåâíåí³, ùî çàðîäæåííþ æèòòÿ íà íàø³é ïëàíåò³
ïåðåäóâàëî ôîðìóâàííÿ ìåòàáîë³çìó. À òðåòÿ ãðóïà â÷åíèõ ââà-
æàº, ùî æèòòÿ íà Çåìë³ íå ìîãëî ñôîðìóâàòèñÿ áåç ïðèì³-
òèâíèõ êë³òèííèõ ìåìáðàí.

Òåîð³ÿ áðèòàíñüêèõ õ³ì³ê³â îá'ºäíóº âñ³ ö³ òåîð³¿ â îäíó,
îñê³ëüêè, íà äóìêó â÷åíèõ, ïåðøèìè íà Çåìë³ â³äáóëèñÿ õ³ì³÷í³
ðåàêö³¿, ÿê³ é ñòâîðèëè áóä³âåëüí³ áëîêè æèòòÿ ó âèãëÿä³ 2- ³ 3-
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âóãëåöåâèõ öóêð³â, àì³íîêèñëîò, ðèáîíóêëåòèä³â, ãë³öåðèíó, à
òàêîæ ë³ï³ä³â.

Âñ³ ö³ ðå÷îâèíè íåîáõ³äí³ äëÿ ïðîöåñó ìåòàáîë³çìó, ñòâî-
ðåííÿ á³ëê³â ç ìîëåêóëàìè ÐÍÊ ³ ïîÿâ³ ïðèì³òèâíèõ êë³òèííèõ
ìåìáðàí.

Â÷åí³ äåòàëüíî îïèñàëè âñ³ ðåàêö³¿, ÿê³ ïåðåäóâàëè óòâîðåí-
íþ áóä³âåëüíèõ áëîê³â æèòòÿ. Âîíè ïîêàçàëè õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿, ÿê³
ïðèçâåëè äî âèíèêíåííÿ àì³íîêèñëîò, ãë³öåðèíó, ðèáîíóêëåîòè-
ä³â ³ ïåðøèõ ë³ï³ä³â.

Òàê³ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ íà Çåìë³ ñòàëè ìîæëèâ³ ïðè ä³¿ óëüòðàô³-
îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà ñ³ðêîâîäåíü ³ ñèíèëüíó êèñëîòó.
Õ³ì³÷íà ìîäåëü öüîãî ïðîöåñó ïîêàçàëà, ùî òàêà ðåàêö³ÿ ìîæå
ñòâîðèòè äî 50 íóêëå¿íîâèõ êèñëîò - ïîïåðåäíèöü ÐÍÊ ³ ÄÍÊ.

Ñèíèëüíà êèñëîòà íà Çåìë³, íà äóìêó áðèòàíñüêèõ õ³ì³ê³â,
ç'ÿâèëàñÿ ó ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿ "àòìîñôåðíîãî" àçîòó ð³çíèõ
ñïîëóê, çàíåñåíèõ íà íàøó ïëàíåòó äðåâí³ìè àñòåðî¿äàìè. Ó
ñâîþ ÷åðãó íàÿâí³ñòü ñèíèëüíî¿ êèñëîòè, ÿêà ëåãêî ðîç÷èíÿºòüñÿ
ó âîä³ ³ âñòóïàº â ðåàêö³þ ç ñ³ðêîâîäíåì ï³ä ä³ºþ óëüòðàô³î-
ëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ñïðèÿëî ñòâîðåííþ ïåðøèõ áóä³-
âåëüíèõ áëîê³â æèòòÿ, ç ÿêèõ â ïîäàëüøîìó áóëè "ïîáóäîâàí³"
îðãàí³çìè âñ³õ çåìíèõ ³ñòîò ³ ðîñëèí.

Àâòîðè ðåâîëþö³éíî¿ òåîð³¿ ñïîä³âàþòüñÿ, ùî ¿õíÿ ïðàöÿ ç
÷àñîì ñòàíå "íàð³æíèì êàìåíåì" ó ï³äñòàâ³ ãîëîâíî¿ ïðàö³, ùî
ïîÿñíþº ïîõîäæåííÿ æèòòÿ íà Çåìë³.
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Øèðîêî ïîøèðåí³ â ì³æçîðÿíîìó ñåðåäîâèù³ ìîëåêóëè
ôîðìàì³äó ëåæàòü â îñíîâ³ çàðîäæåííÿ æèòòÿ.

Ðîñ³éñüêî-³òàë³éñüêà ãðóïà àñòðîíîì³â ä³éøëà âèñíîâêó ïðî
òå, ùî ñàìå òðüîõàòîìí³ ìîëåêóëè ö³àíèñòîâîäíåâî¿ êèñëîòè ³
âîäè, à òàêîæ ïîõ³äíèé â³ä íèõ ôîðìàì³ä, ñòàëè äæåðåëîì
æèòòÿ íà ïëàíåò³ Çåìëÿ.

Ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ âîíè ï³ääàëè ìîëåêóëè ôîðìàì³äó
îïðîì³íåííþ ïðîòîíàìè âèñîêèõ åíåðã³é.

Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòó ó÷åí³ ñòàëè ñâ³äêàìè ñïîíòàííîãî
ñèíòåçó, â ðåçóëüòàò³ ÿêîãî ¿ì âäàëîñÿ îòðèìàòè ñêëàäíó õ³ì³÷íó
ñïîëóêó, ùî áåðå ó÷àñòü â ïîáóäîâ³ ÄÍÊ ³ ÐÍÊ.

Çà ï³äñóìêàìè äîñë³äæåííÿ, ó÷åí³ çðîáèëè âèñíîâîê, ùî
ñàìå ìîëåêóëè ôîðìàì³äó, ùî ïîòðàïèëè íà Çåìëþ â ðåçóëüòàò³
ç³òêíåííÿ ç àñòåðî¿äàìè, ³ ï³ääàëèñÿ ïîä³áí³é ä³¿ â ïðèðîä³,
ñòàëè êëþ÷îâîþ ïðè÷èíîþ çàðîäæåííÿ æèòòÿ.

Ó÷åí³ â³äêèíóëè ïðèïóùåííÿ ïðî òå, ùî æèòòÿ ìîãëî çàðîäè-
òèñÿ áåçïîñåðåäíüî ó â³äêðèòîìó êîñìîñ³. Íà ¿õ äóìêó, âîíî
âèíèêëî íà çàõèùåí³é â³ä ðàä³àö³¿ ³ åêñòðåìàëüíèõ òåìïåðàòóð
çåìíî¿ ïîâåðõí³ çàâäÿêè íàÿâíîñò³ îðãàí³÷íèõ "áóä³âåëüíèõ áëî-
ê³â", ÿê³ ³ áóëè äîñòàâëåí³ ìåòåîðèòàìè àáî êîñì³÷íèì ïèëîì.

Àñòðîíîìè òàêîæ íå âèêëþ÷àþòü òîãî, ùî íà Çåìëþ ìîãëè
ïîòðàïèòè ³ ãîòîâ³ ì³êðîîðãàí³çìè. Íà îñíîâ³ ñïîñòåðåæåíü ³
ðîçðàõóíê³â äîñë³äíèêè ç³éøëèñÿ â äóìö³, ùî "³íêóáàòîðàìè"
ïåðâèííîãî æèòòÿ, ùî ç'ÿâèëîñÿ íà íàø³é ïëàíåò³, ñòàëè ñàìå
àñòåðî¿äè. 

Á³ëüøå òîãî, ââàæàþòü äîñë³äíèêè, ÿêùî íà òàêèõ ïðèíöèïàõ
ìîæå çàðîäèòèñÿ æèòòÿ ³ â ³íøèõ ä³ëÿíêàõ Âñåñâ³òó, òî ìîæíà
÷åêàòè äåÿêî¿ "êîëîäêè" ôîðìóâàííÿ æèâèõ ñèñòåì.

Ðóõ ðåëÿòèâ³ñòñüêîãî êîðàáëÿ

Âñåñâ³ò - íàäçâè÷àéíî âåëè-
êèé ïðîñò³ð, ³ ó ðîçóìíîãî æèòòÿ
º ìàñà ìîæëèâîñòåé äëÿ ðîç-
âèòêó ñåðåä öüîãî ïðîñòîðó òà
íåñê³í÷åííîñò³ ïëàíåò. Â òàêîìó
âåëåòåíñüêîìó Âñåñâ³ò³ ìè, â
ïðèíöèï³, ìîæåìî í³êîëè ïîáà-
÷èòè ïðåäñòàâíèê³â ðîçóìíîãî

æèòòÿ êîñìîñó. Íàâ³òü ïðè øâèäêîñò³, áëèçüê³é äî ñâ³òëîâî¿,
çíàäîáèòüñÿ ñîòí³ ðîê³â, ùîá ïåðåòíóòè ïðîñò³ð ì³æ ç³ðêàìè. 
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Õîðîøà íîâèíà, ÿêùî â³ðèòè ó÷åíèì
àìåðèêàíñüêà êîìïàí³ÿ "Ðåéòåîí" (âå-
ëèêèé ïîñòà÷àëüíèê â³éñüêîâîãî â³äîì-
ñòâà ÑØÀ), ïîëÿãàº â òîìó, ùî ìè çìî-
æåìî çàñ³êòè ³íîïëàíåòÿí, íàâ³òü ÿêùî
âîíè ðóõàòèìóòüñÿ ç äèâîâèæíèìè ðå-
ëÿòèâ³ñòñüêèìè øâèäêîñòÿìè.

Âñå, ùî ìè çíàºìî ïðî ô³çèêó ³
âçàºìîä³þ ó Âñåñâ³ò³, ãîâîðèòü íàì, ùî
í³ùî, ÿêå ìàº ìàñó, íå ìîæå ðóõàòèñÿ ç³
øâèäê³ñòþ, ÿêà º áëèçüêîþ àáî ïåðå-
âèùóº ñâ³òëîâó. Âè ìîæåòå âèòðàòèòè
óñþ äîñòóïíó åíåðã³þ äëÿ ïðèñêîðåííÿ
êîñì³÷íîãî àïàðàòó, àëå â³í âñå îäíî
áóäå íà äîëþ ñåêóíäè ïîâ³ëüí³øå
ðóõàòèñÿ çà ôîòîí. 

Òàêèé ïîäâèã äîêè çà ìåæàìè äîñ-
òóïíèõ íàì ìîæëèâîñòåé, àëå íà ïàïåð³
âñå ìîæëèâî. 

×è ìîæå ðîçâèíåíà öèâ³ë³çàö³ÿ ç äà-
ëåêî¿ ïëàíåòè ïðèëåò³òè äî íàñ íà øâè-
äêîñò³ 99 % â³ä øâèäêîñò³ ñâ³òëà?

Íà øëÿõó êîñì³÷íîãî êîðàáëÿ, ïîäî-
ðîæóþ÷îãî ì³æ ç³ðêàìè, ìîæå íå áóòè
í³ÿêèõ ïëàíåò ³ àñòåðî¿ä³â. Àëå â³í âçà-
ºìîä³ÿòèìå ç³ ñâ³òëîì ³ âèïðîì³íþ-
âàííÿì. Öå êëþ÷ äî âèÿâëåííÿ ñïðèòíèõ
êîñì³÷íèõ ìàíäð³âíèê³â, òàê ââàæàþòü
Óëüâ³ Þðòñåâåð ³ Ñò³âåí Â³ëê³íñîí ç
êîìïàí³¿ "Ðåéòåîí".

Êîëè êîñì³÷íèé àïàðàò íàáëèæà-
ºòüñÿ äî ðåëÿòèâ³ñòñüêî¿ øâèäêîñò³, â³í
ïî÷èíàº âçàºìîä³ÿòè ç ôîòîíàìè ì³ê-
ðîõâèëüîâîãî êîñì³÷íîãî ôîíó. Öå
åíåðã³ÿ, ùî çàëèøèëàñÿ ï³ñëÿ Âåëèêîãî
Âèáóõó ì³ëüÿðäè ðîê³â íàçàä, ³ âîíà
âñþäè. Êîæåí êóá³÷íèé ñàíòèìåòð Âñåñ-
â³òó ì³ñòèòü áëèçüêî 400 ôîòîí³â
ì³êðîõâèëüîâî¿ åíåðã³¿, ùî çàëèøèëàñÿ
ç Âåëèêîãî Âèáóõó. Êîðàáåëü ñòèêàòè-
ìåòüñÿ ç âåëèêîþ ÷àñòêîþ òàêèõ ÷àñòîê,
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ðóõàþ÷èñü íà òàê³é øâèäêîñò³, ³ äîëàòè îï³ð, òàê ùî ÷àñòêè
áóäóòü éîãî óïîâ³ëüíþâàòè.

ßêùî ïðèïóñòèòè, ùî ó ³íîïëàíåòíîãî êîðàáëÿ äîñèòü ñèë,
ùîá çäîëàòè öåé îï³ð, ÿê ìè ïîáà÷èìî, ùî â³í ðóõàºòüñÿ? Íà
äóìêó ó÷åíèõ, ðóõ ðåëÿòèâ³ñòñüêîãî êîðàáëÿ âèêëè÷å êàðòèíó
ðîçñ³ÿííÿ â êîñì³÷íîìó ì³êðîõâèëüîâîìó ôîíîâîìó âèïðîì³íþ-
âàíí³. Öå ÷àñòîòíå çðóøåííÿ áóäå ïîì³òíå íà Çåìë³ çà äîïî-
ìîãîþ àñòðîíîì³÷íèõ ³íñòðóìåíò³â. Þðòñåâåð ³ Â³ëê³íñîí
ï³äðàõóâàëè, ùî öå ïîðóøåííÿ â³äáóâàòèìåòüñÿ â òåðàãåðöåâî-
³íôðàêðàñíîìó ñïåêòð³ ³ ùî öåé ñèãíàë ðóõàòèìåòüñÿ ó ì³ðó
ðóõó àïàðàòó â êîñìîñ³.

Êîëè ìîâà çàõîäèòü ïðî ðåëÿòèâ³ñòñüê³ êîñì³÷í³ ïîäîðîæ³, º
áàãàòî ïèòàíü áåç â³äïîâ³ä³. Õî÷à êîñìîñ çäåá³ëüøîãî ïîðîæí³é,
³íîä³ â í³ì çóñòð³÷àþòüñÿ ïîðîøèíêè. Ïðè íèçüêèõ øâèäêîñòÿõ
âîíè íå ïðåäñòàâëÿþòü íåáåçïåêó. Àëå ïðè ðóñ³ ìàéæå ³ç
øâèäê³ñòþ ñâ³òëà ïîðîøèíêà ìîæå áóòè ïîòåíö³éíî íåáå-
çïå÷íîþ. Ìîæëèâî, ðóõ íà íèæ÷³é øâèäêîñò³ áóäå åôåêòèâ-
í³øèé, îñê³ëüêè íå âèêëèêàòèìå åôåêòó ðîçñ³ÿííÿ â êîñì³÷íîìó
ì³êðîõâèëüîâîìó ôîíîâîìó âèïðîì³íþâàíí³, ùî îïèñóþòüñÿ ó
ñòàòò³.

Çâè÷àéíî, óñå öå íå ïðèïóñêàº, ùî ³ñíóº âèãàäàíà òåõíîëîã³ÿ,
ÿêà äîçâîëÿº ïåðåñóâàòèñÿ øâèäøå çà øâèäê³ñòü ñâ³òëà. ßêáè öå
áóëî ìîæëèâî, ³íîïëàíåòÿíè âæå áóëè á òóò ³ ìè á íàâ³òü ïðî öå
íå çíàëè.

Òåìíà åíåðã³ÿ

Ô³çèêè ç Êàë³ôîðí³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó â Äåéâ³ñ³ òà
Íîòò³íãåìñüêîãî óí³âåðñèòåòó (Âåëèêîáðèòàí³ÿ) çàïðîïîíóâàëè
ìîäèô³êàö³þ çàãàëüíî¿ òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ (ÇÒÂ) Åéíøòåéíà,
íàñë³äêîì ÿêî¿ º êîëàïñ Âñåñâ³òó â ìàéáóòíüîìó, à òàêîæ
îïèñàëè ìåõàí³çì öüîãî ïðîöåñó.

Ðåçóëüòàòè ñâî¿õ äîñë³äæåíü àâòîðè îïóáë³êóâàëè â äâîõ
ñòàòòÿõ â æóðíàë³ "Physical Review Letters".

Ô³çèêè â ñâî¿é ïåðø³é ðîáîò³ ïåðåâèçíà÷èëè êîñìîëîã³÷íó
ïîñò³éíó (ëÿìáäà-÷ëåí), ô³ãóðóþ÷ó â ð³âíÿííÿõ ÇÒÂ ³ îïèñóþ÷ó
íóëüîâó åíåðã³þ ô³çè÷íîãî âàêóóìó (òåìíó åíåðã³þ).

Öÿ êîíñòàíòà, ÿê ââàæàºòüñÿ, çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ ó
ïðîñòîð³ òà ÷àñ³, ïðîòå ¿¿ òåîðåòè÷íî îá÷èñëåíå çíà÷åííÿ âèÿâ-
ëÿºòüñÿ ó 10120 ðàç³â á³ëüøå âåðõíüîãî îáìåæåííÿ íà ¿¿
âåëè÷èíó, íàñòóïíîãî ç àñòðîíîì³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü.
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Ô³çèêè íàìàãàëèñÿ ïðèáðàòè òàêå ðîçõîäæåííÿ ì³æ òåîð³ºþ
³ ñïîñòåðåæåííÿìè ð³çíèìè ñïîñîáàìè, íàïðèêëàä, ââåäåííÿì
äîäàòêîâèõ ïîë³â, â òîìó ÷èñë³ ³ çà ó÷àñòþ Ã³ããñà (â ðîçøèðåííÿõ
Ñòàíäàðòíî¿ ìîäåë³ ô³çèêè åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê), àëå òàê³
ð³øåííÿ âèÿâëÿëèñÿ íåñò³éêèìè.

Ô³çèêè çáèðàþòüñÿ íàäàë³ ðîçâèâàòè ñâîþ òåîð³þ. Çîêðåìà,
âîíè çáèðàþòüñÿ ïðîâåñòè îáë³ê ïîïðàâîê, ïîâ'ÿçàíèõ ç
êâàíòîâîþ ãðàâ³òàö³ºþ.

ÇÒÂ áàçóºòüñÿ íà ïðîïîðö³éíîñò³ ³íåðòíî¿ ³ ãðàâ³òàö³éíî¿ ìàñ
(êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³ âèáèðàºòüñÿ ð³âíèì îäèíèö³) ³
ïîâ'ÿçóº åôåêòè ãðàâ³òàö³éíîãî òÿæ³ííÿ ç ÷îòèðèâèì³ðíîþ
íååâêë³äîâîþ ãåîìåòð³ºþ ïðîñòîðó-÷àñó.

Ó ðàç³ ñëàáêîãî ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ òåîð³ÿ Åéíøòåéíà
ïðèçâîäèòü äî çàêîíó âñåñâ³òíüîãî òÿæ³ííÿ Íüþòîíà ³ ïëîñêîãî

ïðîñòîðó.
Ó÷åí³ çðîáèëè âàæëèâèé

êðîê íà øëÿõó äî ðîçãàäó-
âàííÿ îäí³º¿ ç ãîëîâíèõ òàº-
ìíèöü ó Âñåñâ³ò³ - òåìíî³¿ ìà-
òåð³¿, ÿêà, ÿê ââàæàºòüñÿ, çà-
ïîâíþº âåëèêó ÷àñòèíó êîñì-
³÷íîãî ïðîñòîðó.

Ôàõ³âö³, ïðàöþþ÷³ íàä
ïðîåêòîì "Dark Energy Sur-
vey", çà äîïîìîãîþ ïîòóæ-

íîãî òåëåñêîïà â Àíäàõ çìîãëè ñòâîðèòè êàðòó, ùî äåìîíñòðóº
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ðîçïîä³ë òåìíî¿ ìàòåð³¿.
Íà í³é âèäíî âåëèê³ âèòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿, óñèïàí³ ãàëàêòè-

êàìè ³ ðîçä³ëåí³ â³ëüíèì ïðîñòîðîì.
Äîñ³ ó÷åí³ ìîãëè âèâ÷àòè òåìíó ìàòåð³þ ò³ëüêè âèì³ðþþ÷è

ñïîòâîðåííÿ ñâ³òëà ç äàëåêèõ ãàëàêòèê.
Ó ðåçóëüòàò³ ôàõ³âö³ õî÷óòü âèì³ðÿòè òåìíó åíåðã³þ - ùå

á³ëüøå òàºìíè÷ó ñèëó, ÿêà ðîçøèðþº Âñåñâ³ò ç ïîñò³éíî
çá³ëüøóâàíîþ øâèäê³ñòþ.

Âñåñâ³ò

ª äâà âàð³àíòè: àáî Âñåñâ³ò ê³íöåâèé ³ âîëîä³º ðîçì³ðîì, àáî
íåñê³í÷åííèé ³ òÿãíåòüñÿ â³÷íî. Îáèäâà âàð³àíòè ïðèìóøóþòü
ãàðíåíüêî çàìèñëèòèñÿ. Íàñê³ëüêè âåëèêèé íàø Âñåñâ³ò? Âñå
çàëåæèòü â³ä â³äïîâ³ä³ íà âèùåçãàäàí³ ïèòàííÿ. 

×è íàìàãàëèñÿ àñòðîíîìè çðîçóì³òè öå? Çâè÷àéíî, íàìàãà-
ëèñÿ! Ìîæíà ñêàçàòè, âîíè îäåðæèì³ ïîøóêîì â³äïîâ³äåé íà ö³
ïèòàííÿ, ³ çàâäÿêè ¿õ ïîøóêàì ìè áóäóºìî ÷óòëèâ³ êîñì³÷í³
òåëåñêîïè ³ ñóïóòíèêè. Àñòðîíîìè âäèâëÿþòüñÿ â êîñì³÷íèé
ì³êðîõâèëüîâèé ôîí, ðåë³êòîâå âèïðîì³íþâàííÿ, ùî çàëèøè-
ëîñÿ ç ÷àñ³â Âåëèêîãî Âèáóõó. ßêèì ÷èíîì ìîæíà ïåðåâ³ðèòè öþ
³äåþ, ïðîñòî ñïîñòåð³ãàþ÷è çà íåáîì?

Ó÷åí³ íàìàãàëèñÿ çíàé-
òè äîêàçè òîãî, ùî õàðà-
êòåðí³ îñîáëèâîñò³ íà îä-
íîìó ê³íö³ íåáà ïîâ'ÿçàí³
ç îñîáëèâîñòÿìè íà ³íøî-
ìó, íà çðàçîê òîãî, ÿê
êðà¿ îáãîðòêè íà ïëÿøö³
ç'ºäíóþòüñÿ îäèí ç îä-
íèì. Äîñ³ íå çíàéäåíî í³-
ÿêèõ äîêàç³â, ùî êðà¿ íå-
áà ìîæóòü áóòè ïîâ'ÿçàí³.

ßêùî ãîâîðèòè ïî-ëþäñüêè, öå îçíà÷àº, ùî óïðîäîâæ 13,8
ì³ëüÿðä³â ñâ³òëîâèõ ðîê³â íà âñ³õ íàïðÿìêàõ Âñåñâ³ò íå
ïîâòîðþºòüñÿ. Ñâ³òëî ïðîõîäèòü òóäè-ñþäè-íàçàä ÷åðåç âñå 13,8
ì³ëüÿðäà ñâ³òëîâèõ ðîê³â ³ ò³ëüêè ïîò³ì ïîêèäàº Âñåñâ³ò.
Ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó â³äñóíóëî ìåæ³ ïîêèäàííÿ ñâ³òëîì âñåñâ³òó
íà 47,5 ì³ëüÿðäà ðîê³â. Ìîæíà ñêàçàòè, íàø Âñåñâ³ò 93 ì³ëüÿðäè
ñâ³òëîâèõ ðîê³â â ïîïåðå÷íèêó. ² öå ì³í³ìóì. Ìîæëèâî, öå ÷èñëî
100 ì³ëüÿðä³â ñâ³òëîâèõ ðîê³â àáî íàâ³òü òðèëüéîí. Ìè íå
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çíàºìî. Ìîæëèâî, ³ íå ä³çíàºìîñÿ. Âñåñâ³ò ö³ëêîì ìîæå áóòè
íåñê³í÷åííèì.

ßêùî Âñåñâ³ò ä³éñíî íåñê³í÷åííèé, òî ìè îòðèìàºìî óêðàé
ö³êàâèé ðåçóëüòàò, ÿêèé çìóñèòü âàñ ñåðéîçíî ïîëàìàòè ãîëîâó.

Îòæå, óÿâ³òü ñîá³. Ó îäíîìó
êóáîìåòð³ êîñìîñó (ïðîñòî ðîç-
âåä³òü ðóêè øèðøå) º ê³íöåâå ÷è-
ñëî ÷àñòîê, ÿêå ìîæå ³ñíóâàòè â
öüîìó ðåã³îí³, ³ ó öèõ ÷àñòîê ìî-
æå áóòè ê³íöåâå ÷èñëî êîíô³ãó-
ðàö³é ç óðàõóâàííÿì ¿õ ñï³í³â, çà-
ðÿäó, ïîëîæåííÿ, øâèäêîñò³ ³ ò.
³í.

Òîí³ Ïàä³ëüÿ ç ñàéòó "Num-
berphile" ï³äðàõóâàâ, ùî öå ÷èñ-
ëî ìàº áóòè äåñÿòü â ñ³ìäåñÿ-
òîìó ñòóïåí³. Öå íàñò³ëüêè âåëè-
êå ÷èñëî, ùî éîãî íå ìîæíà
çàïèñàòè óñ³ìà îë³âöÿìè ó Âñåñâ³ò³. ßêùî ïðèïóñòèòè, çâè÷àéíî,
ùî ³íø³ ôîðìè æèòòÿ íå âèíàéøëè â³÷í³ îë³âö³ àáî íå ³ñíóº
äîäàòêîâîãî âèì³ðó, çàïîâíåíîãî ñóö³ëüíî îë³âöÿìè. ² âñå îäíî,
íàïåâíî, îë³âö³â íå âèñòà÷èòü.

Ó ñïîñòåðåæóâàíîìó Âñåñâ³ò³ º ò³ëüêè 1080 ÷àñòîê. ² öüîãî
íàáàãàòî ìåíøå, í³æ ìîæëèâèõ êîíô³ãóðàö³é ìàòåð³¿ â îäíîìó
êóáîìåòð³. ßêùî Âñåñâ³ò ä³éñíî íåñê³í÷åííèé, òî â³ääàëÿþ÷èñü
â³ä Çåìë³ âè âðåøò³-ðåøò çíàéäåòå ì³ñöå ç òî÷íèì äóáë³êàòîì
íàøîãî êóáîìåòðà êîñìîñó. ² äåäàë³ á³ëüøå äóáë³êàò³â.

Ïîäóìàºø, ñêàæåòå âè. Îäíà õìàðà âîäíþ âèãëÿäàº òàê
ñàìî, ÿê ³ ³íøà. Àëå âè ïîâèíí³ çíàòè, ùî ïðîõîäÿ÷è ïî ì³ñöÿõ,
ÿê³ âèãëÿäàòèìóòü çíàéîìèìè âñå á³ëüøå ³ á³ëüøå, âè çðåøòîþ
ä³éäåòå äî ì³ñöÿ, äå çíàéäåòå ñåáå. À çíàéòè êîï³þ ñåáå - öå,
ìàáóòü, ñàìå äèâíå, ùî ìîæå ñòàòèñÿ â íåñê³í÷åííîìó Âñåñâ³ò³.

Ïðîäîâæóþ÷è, âè âèÿâëÿòèìåòå ö³ë³ äóáë³êàòè ñïîñòåðåæóâà-
íîãî Âñåñâ³òó ç òî÷íèìè ³ íåòî÷íèìè êîï³ÿìè âàñ. Ùî äàë³?
Ìîæëèâî, íåñê³í÷åííå ÷èñëî äóáë³êàò³â ñïîñòåðåæóâàíîãî
Âñåñâ³òó. Íàâ³òü íå äîâåäåòüñÿ ïåðåâ³ðÿòè ìóëüòèâñåñâ³ò, ùîá
çíàéòè ¿õ. Öå Âñåñâ³òè, ùî ïîâòîðþþòüñÿ, óñåðåäèí³ íàøîãî
âëàñíîãî íåñê³í÷åííîãî Âñåñâ³òó.

Â³äïîâ³ñòè íà ïèòàííÿ, ê³íöåâèé ÷è íåñê³í÷åííèé Âñåñâ³ò, äó-
æå âàæëèâî, áî áóäü-ÿêà ç â³äïîâ³äåé áóäå çàïàìîðî÷ëèâîþ.
Ïîêè àñòðîíîìè íå çíàþòü â³äïîâ³ä³. Àëå íå âòðà÷àþòü íàä³¿.
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Àñòåðî¿äè çàíåñëè æèòòÿ íà íàøó
ïëàíåòó Çåìëÿ

Ó÷åí³ çíàéøëè äîêàçè òîãî, ùî æèòòÿ íà íàøó ïëàíåòó
çàíåñëè àñòåðî¿äè. 

"Æèòòÿ äóæå ëåãêî îðãàí³çóâàòè. Äëÿ öüîãî íåìàº
íåîáõ³äíîñò³ ó áîæåñòâåííîìó ïðîìèñë³", - çàÿâèëè ïðåäñòàâíè-
êè êîìàíäè ðîñ³éñüêèõ ³ ³òàë³éñüêèõ ó÷åíèõ ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ
ñåð³¿ óí³êàëüíèõ åêñïåðèìåíò³â íà áàç³ Îá'ºäíàíîãî ³íñòèòóòó
ÿäåðíèõ äîñë³äæåíü â ï³äìîñêîâí³é Äóáí³. Ó÷åí³ äîñë³äæóâàëè
ìåõàí³çì çàðîäæåííÿ æèòòÿ ó Âñåñâ³ò³. Çðàçêè ìåòåîðèò³â ³
ôîðìàì³äó (öå äóæå ïîøèðåíà â êîñì³÷íîìó ïðîñòîð³ ðå÷îâèíà)
îïðîì³íþâàëè ³îí³çóþ÷èì âèïðîì³íþâàííÿì. Ó ðåçóëüòàò³ ó÷åí³
îòðèìàëè óâåñü íàá³ð áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ ñòâîðåííÿ
æèâî¿ êë³òèíè. 

Âèõîäèòü, æèòòÿ çàðîäèëîñÿ ó â³äêðèòîìó êîñìîñ³, à íå íà
Çåìë³?

"Òóò ìè, éìîâ³ðíî, ìàºìî ñïðàâó ç ïàðàäîêñîì, - ãîâîðèòü
Âîëîäèìèð Áóñàðåâ, ïðîâ³äíèé íàóêîâèé ñï³âðîá³òíèê â³ää³ëó
äîñë³äæåíü Ì³ñÿöÿ ³ ïëàíåò Äåðæàâíîãî àñòðîíîì³÷íîãî
³íñòèòóòó ³ì. Øòåðíáåðãà. - Äîñë³äæåííÿ â Äóáí³ äîâåëî, ùî íà
ïî÷àòêîâîìó åòàï³ êîñì³÷íå âèïðîì³íþâàííÿ ãðàëî ñòèìóëþþ÷ó
ðîëü. Àëå íà íàñòóïíîìó ñòóïåí³ á³îëîã³÷íî¿ åâîëþö³¿ î÷åâèäíî,
ùî æèâ³ êë³òèíè ïîòðåáóâàëè çàõèñòó â³ä æîðñòêèõ
âèïðîì³íþâàíü. Íà ì³é ïîãëÿä, òàêèì êîñì³÷íèì ³íêóáàòîðîì
äëÿ ïåðøèõ îðãàí³çì³â ñòàëè àñòåðî¿äè".

Âèÿâëÿºòüñÿ, ì³ëüÿðäè ðîê³â íàçàä àñòåðî¿äè áóëè íå ëèøå
ìåðòâèìè áðèëàìè êàìåíþ ³ ëüîäó, àëå ³ ö³ëêîì çðó÷íîþ
êîëèñêîþ äëÿ ïðåäê³â ëþäñòâà. Íà âåëèêèõ àñòåðî¿äàõ -
ðîçì³ðîì â äåñÿòêè ³ ñîòí³ ê³ëîìåòð³â ó ä³àìåòð³, ï³ä êðèæàíîþ
ïîâåðõíåþ, ì³ã óòâîðþâàòèñÿ âíóòð³øí³é îêåàí. Êîìôîðòíó
òåìïåðàòóðó, âèùå çà íóëü ãðàäóñ³â, ï³äòðèìóâàëî ãàðÿ÷³øå, ÿê
ï³÷, ñèë³êàòíå ÿäðî àñòåðî¿äà. Òîä³ Ñîíÿ÷íà ñèñòåìà ïåðåæèâàëà
ïåð³îä òåïëîâî¿ åâîëþö³¿. Ó öüîìó "ïîæèâíîìó áóëüéîí³",
éìîâ³ðíî, ³ ïëàâàëè ïåðø³ îäíîêë³òèíí³ îðãàí³çìè.

- Àëå æ ³ íà Çåìë³ º âîäíå ñåðåäîâèùå. ×îìó áè íàøèì îäíî
êë³òèííèì ïðàðîäèòåëÿì â³äðàçó íå îñåëèòèñÿ ó Ñâ³òîâîìó
îêåàí³?

- Ðàííÿ Çåìëÿ áóëà ñóõèì ò³ëîì. Ïðè ôîðìóâàíí³ íàøà
ïëàíåòà áóëà äóæå ãàðÿ÷îþ, òåìïåðàòóðà íà ïîâåðõí³ äîñÿãàëà
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äåê³ëüêîõ ñîòåíü ãðàäóñ³â, ³ óñ³ ëåãê³ åëåìåíòè, ó òîìó ÷èñë³
âîäà, âèïàðóâàëèñÿ" - ãîâîðèòü Âîëîäèìèð Áóñàðåâ.

- ²ñíóº òåîð³ÿ, ÿêà äîñèòü ïåðåêîíëèâî äîâîäèòü, ùî óñÿ
âîäà áóëà äîñòàâëåíà íà Çåìëþ ï³ä ÷àñ ¿¿ áîìáàðäóâàííÿ
êîìåòàìè ³ àñòåðî¿äàìè. ²íòåíñèâí³ñòü êîìåòíèõ ³ àñòåðî¿äíèõ
çëèâ â òîé ìîìåíò áóëà çíà÷íî âèùà, í³æ çàðàç. Òîìó, ùî
âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü ö³º¿ ðå÷îâèíè òîä³ ðóõàëàñÿ äî öåíòðó
Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè ³ ïàäàëà íà ïëàíåòè çåìíî¿ ãðóïè. Ïîò³ê
àñòåðî¿ä³â ïðèí³ñ íà Çåìëþ íå ëèøå âîäó, àëå ³ ïðîñò³ æèâ³
îðãàí³çìè.

- Àëå æ ìåòåîðèòè ³ àñòåðî¿äè çãîðàþòü ³ âèáóõàþòü â
àòìîñôåð³. Òàê ³ ï³ñëÿ óäàðó îá ïîâåðõíþ Çåìë³ øàíñ³â âèæèòè
íåìàº ó ìåøêàíö³â öèõ íåáåñíèõ ò³ë. 

- Öå íå çîâñ³ì òàê. Ïî-ïåðøå, óäàðí³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè,
ùî ïåðåä á³îëîã³÷íèì ç'ºäíàííÿì, íàïðèêëàä, àì³íîêèñëîòè
çäàòí³ çáåð³ãàòèñÿ â ò³ëàõ, ùî ïàäàþòü íà Çåìëþ ç êîñì³÷íîþ
øâèäê³ñòþ. Ïî-äðóãå, ÿêùî ó ò³ëà, ùî ïàäàº, äîñèòü âåëèê³
ðîçì³ðè, òî íàãð³âàþòüñÿ ò³ëüêè äóæå òîíê³ âåðõí³ øàðè.
Çîâí³øíÿ ÷àñòèíà àñòåðî¿äà ìîæå îïëàâèòèñÿ, à âíóòð³øíÿ
çàëèøèòüñÿ çàìîðîæåíîþ. ², íàðåøò³, á³îëîã³÷í³ ç'ºäíàííÿ íà
Çåìëþ ìîæóòü äîñòàâëÿòè ÷àñòêè êîñì³÷íîãî ïèëó. Âîíè
ãàëüìóþòüñÿ îá àòìîñôåðó ³ ïëàâíî îñ³äàþòü íà ïîâåðõíþ.

- ßêùî öÿ òåîð³ÿ â³ðíà, çíà÷èòü, æèòòÿ - ÿâèùå íå óí³êàëüíå,
³ íàì íåìàº ñåíñó ãîðäèòèñÿ ñâîºþ âèíÿòêîâ³ñòþ?

- Òàê, øâèäøå çà âñå, â ïðèì³òèâíèõ ôîðìàõ æèòòÿ ³ñíóº
äîñèòü øèðîêî ó Âñåñâ³ò³.

- Çåìëÿ çíàõîäèòüñÿ â òàê çâàí³é çîí³ ìåøêàííÿ, äå âîäà
ìîæå ³ñíóâàòè â ð³äêîìó âèãëÿä³. Ñàìå íà âîä³ áàçóºòüñÿ çåìíà
ôîðìà æèòòÿ. À êð³ì òîãî, ìàñà Çåìë³ äîçâîëÿº ¿é óòðèìóâàòè
â àòìîñôåð³ òàêèé ëåãêèé ãàç, ÿê êèñåíü. Áåç íüîãî íàøå
³ñíóâàííÿ íåìèñëèìå. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ: Ìàðñ, ùî ìàº ìåíø³
ðîçì³ðè, êèñåíü óòðèìàòè íå çäàòíèé, éîãî àòìîñôåðà
ñêëàäàºòüñÿ â îñíîâíîìó ç âàæêîãî âóãëåêèñëîãî ãàçó... Íàì
ïðîñòî ïîâåçëî ³ç Çåìëåþ. 

- Ó 1984 ðîö³ â Àíòàðêòèä³ áóâ çíàéäåíèé ìåòåîðèò, ùî
ïðèëåò³â äî íàñ ç Ìàðñà (éîãî âèáèâ ç ïîâåðõí³ ×åðâîíî¿
ïëàíåòè óäàð ìàñèâíîãî íåáåñíîãî ò³ëà). Òàêèõ "ãîñòèíö³â" ç
ñóñ³äíüî¿ ïëàíåòè çíàéäåíî íà Çåìë³ â ö³ëîìó 34 îäèíèö³. Àëå
öåé áóâ îñîáëèâèì. Âèâ÷àþ÷è éîãî, ó÷åí³ âèÿâèëè ñêàì'ÿí³ë³
áàêòåð³¿. ×àñòèíà äîñë³äíèê³â îãîëîñèëà, ùî çíàéäåí³ ÿñêðàâ³
äîêàçè ³ñíóâàííÿ ïîçàçåìíîãî æèòòÿ. Çãîäîì äîêòîð Ð³÷àðä
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Ãóâåð, â³äîìèé àñòðîá³îëîã ç ÍÀÑÀ, çàÿâèâ, ùî çíàéøîâ
³íîïëàíåòí³ áàêòåð³¿ ùå â äâîõ ³íøèõ ìåòåîðèòàõ ð³çíîãî ïîõîä-
æåííÿ.

- Äîêòîð Ãóâåð âèñòóïàâ ó íàñ â ³íñòèòóò³, - ãîâîðèòü
Âîëîäèìèð Áóñàðåâ. - Â³í ââàæàº, ùî ö³ ìåòåîðèòè º
ïåðåíîñíèêàìè á³îëîã³÷íèõ ôîðì. Ïðîòå öå, ÿê ³ ðàí³øå,
ïèòàííÿ ñï³ðíå. Íå âèêëþ÷åíî ³ ç ìàðñ³àíñüêèì ìåòåîðèòîì. Ìè
ìàºìî ñïðàâó ç îá'ºêòîì íå á³îëîã³÷íîãî, à ãåîõ³ì³÷íîãî
ïîõîäæåííÿ (âîíè ìîãëè âèíèêíóòè â ðåçóëüòàò³ âóëêàí³÷íèõ
ïðîöåñ³â íà Ìàðñ³).

²íøèé ìåòåîðèò - Ïîëîííàðóâà, ÿêèé âïàâ ó Øð³-Ëàíö³, ìàº
íåçðîçóì³ëå ïîõîäæåííÿ. Ó ìåòåîðèòàõ ä³éñíî ïîïàäàþòüñÿ
ñêàì'ÿí³ë³ áàêòåð³¿, àëå, ìîæëèâî, âîíè ïîòðàïèëè â ò³ëî ìåòå-
îðèòà âæå íà Çåìë³.

Íàóêîâèé ñâ³ò ÷åêàº, êîëè íîâ³ äîêàçè âïàäóòü íà íàñ ïðÿìî
ç íåáà.

Ï³ñëÿ ïîòóæíîãî âèáóõó ïî÷àëè
ôîðìóâàòèñÿ ç³ðêè ³ ïëàíåòè òà æèòòÿ

Çàãàëüíîâèçíàíà òåîð³ÿ - óâåñü Âñåñâ³ò áóâ ñòèñíóòèé äî
ðîçì³ð³â ïðîòîí³â, àëå ï³ñëÿ ïîòóæíîãî âèáóõó â³í ðîçøèðèâñÿ
äî áåçê³íå÷íîñò³.

Öÿ ïîä³ÿ ñòàëàñÿ áëèçüêî 10 ì³ëüÿðä³â ðîê³â íàçàä ³ â
ðåçóëüòàò³, Âñåñâ³ò, ùî âèéøîâ, íàïîâíèâñÿ êîñì³÷íèì ïèëîì, ç
ÿêîãî ïî÷àëè ôîðìóâàòèñÿ ç³ðêè ³ ïëàíåòè á³ëÿ íèõ. Çåìëÿ çà
êîñì³÷íèìè ì³ðêàìè, º äóæå ìîëîäîþ ïëàíåòîþ, âîíà ñôîðìó-
âàëàñÿ áëèçüêî ï'ÿòè ì³ëüÿðä³â ðîê³â íàçàä, àëå îñü ÿê âèíèêëî
íà í³é æèòòÿ? Íà öå ïèòàííÿ ó÷åí³ äîñ³ íå ìîæóòü çíàéòè
îäíîçíà÷íî¿ â³äïîâ³ä³.

Çã³äíî òåîð³¿ Äàðâ³íà, æèòòÿ íà Çåìë³ âèíèêëî, ÿê ò³ëüêè
âñòàíîâèëèñÿ â³äïîâ³äí³ óìîâè, òîáòî, ç'ÿâèëàñÿ àòìîñôåðà,
òåìïåðàòóðà çàáåçïå÷èëà ïðîò³êàííÿ æèòòºâèõ ïðîöåñ³â ³ âîäà.
Íà äóìêó ó÷åíîãî, ïåðø³ ïðîñò³ îäíîêë³òèíí³ îðãàí³çìè, ç'ÿâèëè-
ñÿ ñàìå ï³ä âïëèâîì Ñîíöÿ íà âîäó. Ï³çí³øå, âîíè åâîëþö³îíó-
âàëè äî áóðèõ âîäîðîñòåé ³ ³íøèõ âèä³â ðîñëèí. Òàêèì ÷èíîì,
ÿêùî äîòðèìóâàòèñÿ öüîãî ïðàâèëà, óñ³ áàãàòîêë³òèíí³ âèäè íà
ïëàíåò³ ï³øëè â³ä ðîñëèí. Â³äïîâ³ä³ æ íà íàéãîëîâí³øå ïèòàííÿ
òàê ³ íå îòðèìàíî: 

"ßêèì ÷èíîì ìîæå ç'ÿâèòèñÿ æèòòÿ í³ ç ÷îãî, íåõàé íàâ³òü ³
ï³ä âïëèâîì Ñîíöÿ"?. Äîñèòü ïðîâåñòè ïðîñòèé äîñë³ä - íàëèòè
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ó áàíêó ñâåðäëîâèííî¿ âîäè, ï³ñëÿ ãåðìåòè÷íî çàêðèòè ³
ïîñòàâèòè íà ñîíÿ÷íå ñâ³òëî. Ó áóäü-ÿêîìó âèïàäêó, ð³äèíà
çàëèøèòüñÿ òàêîþ æ ÿê ³ áóëà, ìîæëèâî ñòàíóòüñÿ ì³êðîñêîï³÷í³
çì³íè â ¿¿ ñêëàä³, àëå ì³êðîîðãàí³çìè òàì íå ç'ÿâëÿòüñÿ. ßêùî æ
ïðîâåñòè òîé æå äîñë³ä ç â³äêðèòîþ áàíêîþ, òî âæå ÷åðåç
äåê³ëüêà äí³â ìîæíà áóäå ïîì³òèòè, ÿê ñò³íêè ïî÷èíàþòü ïîêðè-
âàòèñÿ øàðîì îäíîêë³òèííèõ âîäîðîñòåé.

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, ìîæíà ñêàçàòè, ùî äëÿ çàðîäæåííÿ æèòòÿ
³ íàâ³òü íàéïðîñò³øèõ ¿¿ ôîðì, ïîòð³áíå ñòîðîííº âòðó÷àííÿ.
Çâè÷àéíî, âåðñ³ÿ ïðî ñàìîñò³éíå ïîõîäæåííÿ âèä³â äóæå
ñïîêóñëèâå òèì, ùî äîâîäèòü í³áèòî ëþäñòâî íå çîáîâ'ÿçàíå
Áîãîâ³ àáî ïðèáóëüöÿì ç ³íøèõ ïëàíåò.

Îñòàíí³ì ÷àñîì âñå á³ëüøå ç'ÿâëÿºòüñÿ ïðèá³÷íèê³â êîñì³÷íî-
ãî ïîõîäæåííÿ, ÿê ëþäèíè, òàê ³ óñ³º¿ á³îñôåðè. ßê íå äèâíî,
ïðîòå äîñë³äíèêè ó ñâî¿õ äîñë³äæåííÿõ ïîºäíóþòü çâåðíåííÿ íå
ëèøå äî àðòåôàêò³â âæå çíàéäåíèì àáî íàõîäæåíèì, àëå ³ äî
Á³áë³¿. ßêùî ³íòåðïðåòóâàòè íàïèñàíå òàì, íà çâè÷àéíó ìîâó, òî
ìîæíà ïðîâåñòè àíàëîã³¿ íå ç ÷óäåñàìè, à ç ö³ëêîì ç'ÿñîâíèìè
ô³çè÷íèìè ÿâèùàìè. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî ìàòåð³àëó, ³ñíóº äåÿêèé
âèùèé ðîçóì, ÿêèé ³ çàñåëèâ ïëàíåòó æèâèìè ³ñòîòàìè, à òàêîæ
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ëþäñüêîþ ðàñîþ. Ó êíèç³ ñêàçàíî, ùî Áîã ñòâîðèâ ëþäèíó ïî
ñâîºìó îáðàçó ³ ïîäîá³, òîáòî, íå âèêëþ÷åíî, ùî ìè º êîï³ºþ,
â óñÿêîìó ðàç³, çîâí³ ïîâòîðþºìî ñâîãî òâîðöÿ.

Ëþäèíà º á³îðîáîòîì - òîáòî øòó÷íî ñòâîðåíèì îðãàí³çìîì
ç ³íòåëåêòîì, ³ç çàêëàäåíîþ ìîæëèâ³ñòþ äî ñàìîóäîñêîíàëåííÿ.
Íå âèêëþ÷åíî, ùî ìîìåíò çàñåëåííÿ ëþäüìè ïëàíåòè, ÿêðàç ³
îïèñóºòüñÿ â åï³çîä³, êîëè Àäàì ç ªâîþ áóëè âèãíàí³ ç
ðàéñüêîãî ñàäó íà Çåìëþ, äå ¿ì äîâåëîñÿ ñàìîñò³éíî
ïðèñòîñîâóâàòèñÿ äî òÿæêèõ æèòòºâèõ óìîâ. Ö³ëêîì ìîæå áóòè,
ùî ï³ä ðàéñüêèì ñàäîì ìàºòüñÿ íà óâàç³ ì³ñöå, äå çðîáëåí³
òâîðöåì á³îðîáîòè ïðîõîäèëè òåñòóâàííÿ â òåïëè÷íèõ óìîâàõ ³
ï³ñëÿ ïåðåâ³ðêè ïðàöåçäàòíîñò³, ¿õ âèïóñòèëè ó ñóâîðó
ðåàëüí³ñòü.

Çâè÷àéíî æ çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿ: "À ÿê æå ó òàêîìó ðàç³
ð³çíîìàí³òòÿ âèä³â òâàðèí? Àäæå íå ì³ã æå òâîðåöü ñòâîðþâàòè
âèäè, ï³äâèäè ³ çàãîíè, àæ äî îäíîêë³òèííèõ ³ñòîò?". Ïåðåäáà÷à-
ºòüñÿ, ùî òóò âñå æ ìàëà ì³ñöå åâîëþö³ÿ, ïðîòå á³ëüøå
ïðèñêîðåíà ³ òàêà, ùî â³äáóâàºòüñÿ ï³ä êîíòðîëåì òâîðö³â. Íå
ìîæíà íå çàïåðå÷óâàòè òîé ôàêò, ùî â êîæíîìó ç âèä³â òâàðèí,
âñå æ º îçíàêè ïîïåðåäíüîãî ïî åâîëþö³éíèõ ñõîäàõ âèäó.
Ïòàõè äóæå ñèëüíî ñõîæ³ íà ïëàçóí³â, îñîáëèâî âèòÿãíóòîþ
ôîðìîþ äçüîáà ³ øê³ðîþ ñâî¿õ ëàï. Êîíòóðè ïëàçóí³â, ó ñâîþ
÷åðãó ñèëüíî íàãàäóþòü ðèá, íó à áàãàòî ññàâö³â óâ³áðàëè â ñåáå
îçíàêè â³äðàçó äåê³ëüêîõ ïîïåðåäí³õ âèä³â. Äèâëÿ÷èñü íà ê³øêó
áåç çóñèëü ìîæíà âãàäàòè îçíàêè, ÿê ïëàçóí³â, òàê ³ çåìíîâî-
äíèõ. Ëþáîâ äî òåïëîãî ì³ñöÿ, ïåðåäàëàñÿ êîòÿ÷èì øâèäøå çà
âñå â ãåíàõ, ³ íåçâàæàþ÷è íà òå ùî âîíè òåïëîêðîâí³, çàâæäè
ââàæàþòü çà êðàùå ìåøêàòè òàì, äå º äæåðåëî òåïëà. Òàêà æ
îçíàêà õàðàêòåðíà ñàìå äëÿ õîëîäíîêðîâíèõ òâàðèí, íåçäàòíèõ
âèðîáèòè òåïëî ñàìîñò³éíî. Âèâ÷àþ÷è æ óâàæíî êîòÿ÷å îêî
ìîæíà ïîì³òèòè, ùî âîíî äóæå ñõîæå íà î÷³ êðîêîäèëà, òà ³
ôîðìà ãîëîâè ç íåâåëèêèìè çì³íàìè íàãàäóº çì³¿íó. ²íîä³
ñêëàäàºòüñÿ òàêå âðàæåííÿ, ùî íàä ñòâîðåííÿì âèä³â, ïðàöþâàâ
õòîñü, òàêèì æå ñïîñîáîì, ÿê, íàïðèêëàä, ïðàöþþòü êîíñòðóê-
òîðà àâòîêîíöåðíó, áåðó÷è çà îñíîâó øàñ³ ïîïåðåäíüîãî àâòî-
ìîá³ëÿ ³ äîäàþ÷è òðîõè çì³í.

ßêùî öå òàê, òî íåäèâíî, ùî äåÿê³ ç òâàðèííèõ âèä³â, ïðîñòî
âèêëèêàþòü ïîäèâ, àñîö³þþ÷èñü ç ñèòóàö³ºþ, êîëè ïðè
ñêëàäàíí³ áðàêóº äåòàëåé ³ âèêîðèñòîâóþòü òå, ùî º â íàÿâíîñò³.
Ïðèêëàä³â òàêèõ òâàðèí îñîáëèâî áàãàòî â Àâñòðàë³¿. Îêð³ì
êåíãóðó, ùî â³äíîñèòüñÿ äî ãðèçóí³â, àëå ìàº ïîòóæíèé îïîðíî-
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ðóõîâèé àïàðàò ÿê ó êîíÿ, º ³ ³íø³ ö³êàâ³ âèäè, íàïðèêëàä, êà÷êî-
äçüîá. Öÿ òâàðèíà â³äíîñèòüñÿ äî ññàâö³â, àëå ðîçìíîæóºòüñÿ ÿê
ïòàõè - â³äêëàäàº ÿéöÿ ³ ìàº ê³ñòÿíèé äçüîá, ñõîæèé íà ãóñÿ÷èé.
Áóäîâà éîãî ò³ëà äóæå ñõîæå íà áîáðà, à äèòèí÷àòà, ùî
íàðîäèëèñÿ, æèâëÿòüñÿ ìîëîêîì íå ÷åðåç ñîñêè ìàòåð³, à
çëèçóþ÷è ð³äèíó, ùî âèñòóïàº íà ïîâåðõí³ ÷åðåâà. ×è ñàì³
òâîðö³ âèêîíóâàëè òàêó êîï³òêó ðîáîòó, àáî æ çàäàëè ò³ëüêè
áàçîâèé íàïðÿì â ðîçâèòêó, à ôîðìóâàííÿ îêðåìèõ ï³äâèä³â âæå
â³äáóâàëîñÿ ñàìîñò³éíî - íà ñüîãîäí³ öå ïèòàííÿ çàëèøàºòüñÿ
â³äêðèòèì.

Âàð³àíòè åâîëþö³¿ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ç ð³çíèõ ñòîð³í, àëå
á³ëüø³ñòü äîñë³äíèê³â ñõîäÿòüñÿ âñå æ íà äóìö³, ùî ñàìà
åâîëþö³ÿ, ÿêùî âîíà ³ ìàëà ì³ñöå, º ëèøå ñë³äñòâîì, à îñü
ïðè÷èíó íàëåæèòü ç'ÿñóâàòè. Íå ìåíø ïîïóëÿðíà äóìêà, ùî
ïðè÷èíîþ ïîÿâè æèòòÿ íà Çåìë³, ñòàëî ïàä³ííÿ ìåòåîðèòà, íà
ÿêîìó â çàìåðçëîìó ñòàí³ çíàõîäèëèñÿ ïðîñò³ îäíîêë³òèíí³
îðãàí³çìè. Îñê³ëüêè íà òîé ÷àñ íà ïëàíåò³ âæå âñòàíîâèâñÿ
òåïëèé êë³ìàò, à âåëèêó ÷àñòèíó ïîâåðõí³ çàéìàâ äðåâí³é ñâ³òî-
âèé îêåàí, òî ñòâîðèëèñÿ óñ³ óìîâè äëÿ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó
æèòòÿ. ²ñíóº òàêîæ âåðñ³ÿ, ùî ìåòåîðèò íàñïðàâä³ áóâ ïîñëàíèé
ðîçóìíèìè ³ñòîòàìè ñàìå ç ìåòîþ çàñåëåííÿ ïëàíåòè, ùî òàêîæ
íå ïîçáàâëåíå ïðàâà íà ³ñíóâàííÿ.

Çàì³ñòü ìåòåîðèòà ì³ã áóòè ³ ïðîñòî îïòè÷íèé ³íôîðìàö³éíèé
ïðîì³íü, íàïðèêëàä, â³äïðàâëåíèé ç ³íøîãî âñåñâ³òó àáî íàâ³òü
³íøîãî âèì³ðó. Íàñïðàâä³, íàâ³ùî òàêèì âèñîêîðîçâèíåíèì ³ñòî-
òàì ïîñèëàòè êð³çü ì³ëüÿðäè ñâ³òëîâèõ ðîê³â, ùîñü ìàòåð³àëüíå?
Ïðè ñâîºìó ð³âí³ ðîçâèòêó âîíè âæå äàâíî çìîãëè â³äêðèòè
ìîæëèâîñò³ òåëåïîðòàö³¿ ³ â³ëüíî îïåðóâàòè ïðîñòîðîì ³ ÷àñîì,
ç'ÿâëÿþ÷èñü ñàìå òàì äå öå íåîáõ³äíî. Ïåðåäàíà çà äîïîìîãîþ
ïðîìåíÿ ³íôîðìàö³ÿ òóò íà Çåìë³ ìàòåð³àë³çóâàëàñÿ, â ò³ æ ñàì³
îðãàí³çìè ³, òàêèì ÷èíîì áóâ çàïóùåíèé ïðîöåñ åâîëþö³¿.

Çâè÷àéíî æ æèòòÿ ìîãëî áóòè íå ëèøå ñïðîâîêîâàíå
ìåòåîðèòîì, ùî âèïàäêîâî çàëåò³â, âåðñ³ÿ ïðî òå ùî äîíîðîì
ì³ã ñòàòè Ìàðñ òàêîæ çíàõîäèòü íåìàëî ïðèá³÷íèê³â. Òàºìíèöþ
ö³º¿ ïëàíåòè äîñ³ íå ìîæóòü ðîçãàäàòè. Âñå ùî º íà ðóêàõ ó
ó÷åíèõ, öå çí³ìêè ïðîð³äæåíî¿ ãëèáîêèìè çàïàäèíàìè ÷åðâîíî¿
ïîâåðõí³, çàãàäêîâà ïëàíåòà, ùî øâèäøå çà âñå º îñîáëèâ³ñòþ
ðåëüºôó ³ íåçíà÷í³ ïðîáè ãðóíòó. Âèòðà÷åí³ ì³ëüÿðäè äîëàð³â íà
êîíñòðóþâàííÿ ³ çàïóñê àïàðàò³â, àëå á³ëüø³ñòü öèõ ñïðîá íå
ïðèíåñëè ðåçóëüòàòó. Ñòâîðþºòüñÿ âðàæåííÿ, ùî äåÿêà ñèëà íà
ö³é ïëàíåò³ íàïîëåãëèâî íå áàæàº ìàòè êîíòàêòó ³ç çåìëÿíàìè.
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Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî êîëèñü Ìàðñ áóâ íàñåëåíèé ³ áàãàòèé
ïðèðîäíèìè ðåñóðñàìè, ÿê ³ Çåìëÿ, àëå çãîäîì, éîãî ìàãí³òíå
ïîëå îñëàáëî. Öå ïðèâåëî äî òîãî, ùî âåëèêà ÷àñòèíà àòìî-
ñôåðè ³ âîëîãè âèïàðóâàëèñÿ â êîñìîñ, â ðåçóëüòàò³ ò³ëî ïëàíåòè
çàëèøèëîñÿ áåç çàõèñòó ïåðåä æîðñòêèì óëüòðàô³îëåòîâèì
âèïðîì³íþâàííÿì. Íå âèêëþ÷åíî, ùî æèòåë³ Ìàðñà ìàëè
íåîáõ³äí³ çíàííÿ ³ çìîãëè ïåðåñåëèòè íà ñóñ³äíþ ïëàíåòó äåÿê³
âèäè òâàðèí, ïåðåñåëèòèñÿ ñàì³, àáî æ â³äïðàâèòè êàïñóëó ç
ì³êðîîðãàí³çìàìè.

Ïîøóêè ïåðøîäæåðåëà æèòòÿ, òðèâàòèìóòü ùå äóæå äîâãî,
àäæå ç êîæíèì íîâèì â³äêðèòòÿì â íàóö³ ³, îñîáëèâî, ó ãåíåòèö³,
âäàºòüñÿ ëèøå çëåãêà òðîõè â³äêðèòè çàâ³ñó òàºìíèö³ ïðî ïîõîä-
æåííÿ ëþäñòâà, ùî ó ñâîþ ÷åðãó ïðèçâîäèòü äî ïîÿâè íîâèõ
ã³ïîòåç. 

Âñå æ, ÿêîþ á íå áóëà â³äïîâ³äü íà öå ïèòàííÿ, ä³çíàòèñü ¿¿
ìàëîâ³ðîã³äíî, ïîêè ëþäèíà íå íàâ÷èòüñÿ â³ä÷óâàòè â³äïîâ³äàëü-
í³ñòü çà ñâîþ óí³êàëüíó ïëàíåòó, íà ÿê³é ¿é ïîùàñòèëî æèòè.

Íà Ìàðñ³ çíàéøëè äîêàçè ÿäåðíèõ
âèáóõ³â

Ô³çèê Äæîí Áðàíäåíáóðã íà ïëàíåòîëîã³÷í³é êîíôåðåíö³¿
NASA ó Õ'þñòîí³ ïðåäñòàâèâ íîâ³ äîêàçè ÿäåðíèõ âèáóõ³â íà
Ìàðñ³, ÿê³ ïîâ'ÿçàâ ç ìîæëèâèì çàñòîñóâàííÿì ÿäåðíî¿ çáðî¿.
Òåçè äîïîâ³ä³ ïðåäñòàâëåí³ íà ñàéò³ êîíôåðåíö³¿. 

Íà äóìêó â÷åíîãî, êîíöåíòðàö³ÿ ðàä³îàêòèâíîãî òîð³þ ³ êà-
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ë³þ â äâîõ ä³àìåòðàëüíî ïðîòèëå-
æíèõ ðàéîíàõ (Àöèäàë³éñüêå ìîðå ³
ïëàòî Óòîï³ÿ), à òàêîæ òîíêèé øàð
ðàä³îàêòèâíèõ åëåìåíò³â íà ïîâåðõí³
ïëàíåòè ãîâîðÿòü ïðî ïîòóæíèé âè-
áóõ, â ðåçóëüòàò³ ÿêîãî ðå÷îâèíè ðîç-
ëåò³ëèñÿ ïî ö³ë³é ïëàíåò³. Ïðè öüîìó,
ÿê çàçíà÷èâ ô³çèê, óäàðíà õâèëÿ áóëà
òàêîþ ïîòóæíîþ, ùî îáëåò³ëà âñþ
ïëàíåòó ³ ç³òêíóëàñÿ ñàìà ç ñîáîþ â ä³àìåòðàëüíî ïðîòèëåæí³é
òî÷ö³ ïîâåðõí³. 

Òàêå ÿâèùå òàêîæ ìîæå áóòè ïîÿñíåíî âèáóõîì òàê çâàíîãî
"ïðèðîäíîãî ÿäåðíîãî ðåàêòîðà". Îäíàê, çã³äíî ç äîñë³äæåííÿì

Áðàíäåíáóðãà, äîñòàòîê êñåíîíó-129 â àòìîñôåð³ Ìàðñà âêàçóº
íà ôàêò çàñòîñóâàííÿ ÿäåðíî¿ çáðî¿, îñê³ëüêè öåé ³çîòîï
âèíèêàº ò³ëüêè çàâäÿêè øâèäêèì íåéòðîíàì. Òàêîæ ó÷åíèé
çàçíà÷àº, ùî êñåíîí-129 ó âåëèê³é êîíöåíòðàö³¿ â àòìîñôåð³
Çåìë³ ç'ÿâèâñÿ ëèøå ï³ñëÿ 1945 ðîêó.

Êð³ì òîãî, Áðàíäåíáóðã ïîÿñíèâ â³äñóòí³ñòü âåëèêèõ êðàòåð³â
íà ïîâåðõí³ Ìàðñà òèì, ùî âèáóõè ñòàëèñÿ â ïîâ³òð³. Ó äâîõ
âèùåâêàçàíèõ òî÷êàõ íà ïîâåðõí³ Ìàðñà â÷åíèé òàêîæ çíàéøîâ
ñë³äè òðèí³òèòó (ò.çâ. ðàä³îàêòèâíîãî ñêëà, ùî óòâîðþºòüñÿ ïðè
ÿäåðíèõ âèáóõàõ).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî 12 áåðåçíÿ íà Ìàðñ³ áóëè çíàéäåí³
íåâ³äîì³ ïîðîäè. Ìàðñîõ³ä NASA çíàéøîâ íåçâè÷àéí³ êàìåí³
ñèíüîãî ³ ô³îëåòîâîãî êîëüîðó ïîðó÷ ç âèñî÷èíîþ Ìàðàôîíñü-
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êî¿ äîëèíè.

²ñòîð³ÿ âèâ÷åííÿ åíòðîï³¿ òà òðàãåä³ÿ
â÷åíîãî, ÿêèé ¿¿ âèçíà÷èâ

Ó âàñ íà îáëè÷÷³ ÿéöå, ó áóêâàëüíîìó ðîçóì³íí³. Âè íàìàãà-
ëèñÿ æîíãëþâàòè ïàðîþ ÿºöü, àëå ùîñü ï³øëî íå òàê, ³ òåïåð
âàì òðåáà ïðèéíÿòè äóø ³ â³äïðàâèòè îäÿã äî ïðàííÿ. Õ³áà íå
áóëî á øâèäøå ïðîñòî ðîçáèòè ÿéöå íàâïàêè? ßêùî ðîçáèòè
éîãî âäàëîñÿ çà ïàðó ñåêóíä, ÷îì áè íå âèêîíàòè òå æ ñàìå, àëå
íàâïàêè? Ïðîñòî çáåð³òü øêàðàëóïó, óêèíüòå òóäè æîâòîê ³
á³ëîê. Ó âàñ áóäå ÷èñòå îáëè÷÷ÿ, îäÿã, í³áè í³÷îãî ³ íå ñòàëîñÿ.
×îìó ìîæíà ðîçáèòè ÿéöå, à ç³áðàòè éîãî íàçàä - í³? Ùîá
â³äïîâ³ñòè íà öå, çäàâàëîñÿ á, ïðîñòå ïèòàííÿ, íàì òðåáà
ïîâåðíóòèñÿ äî ìîìåíòó íàðîäæåííÿ Âñåñâ³òó. 

Íàñïðàâä³, "ðîçáèòè ÿéöå íàâïàêè" çîâñ³ì íå íåìîæëèâî.
Íåìàº í³ÿêîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî çàêîíó ïðèðîäè, ÿêèé
çàáîðîíÿâ áè íàì öå çðîáèòè. Á³ëüøå òîãî, ô³çèêè ãîâîðÿòü, ùî
áóäü-ÿêà ïîä³ÿ ó íàøîìó ïîâñÿêäåííîìó æèòò³ ìîæå ñòàòèñÿ
íàâïàêè, ó áóäü-ÿêèé ìîìåíò. ×îìó òîä³ ìè íå çáèðàºìî ÿéöÿ,
íå çö³ëÿºìî îï³êè? ×îìó ðå÷³ íå â³äáóâàþòüñÿ íàâïàêè? ×îìó
ìàéáóòíº â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ìèíóëîãî?

Ìîæëèâî, öå ïèòàííÿ çäàºòü-
ñÿ íàñò³ëüêè ïðîñòèì, ùî ¿ì
íàâ³òü ³ ö³êàâèòèñÿ íå âàðòî. Àëå
ïî ôàêòó, íàìàãàþ÷èñü çíàéòè
íà íüîãî â³äïîâ³äü, ô³çèêè çâåð-
òàþòüñÿ äî íàðîäæåííÿ Âñåñ-
â³òó, çàãëÿäàþòü íà àòîìè, íàìà-
ãàþòüñÿ âèéòè çà ìåæ³ ñó÷àñíî¿
íàóêè.

ßê ³ áåçë³÷ ³ñòîð³é ïðî ô³çèêó, öÿ ðîçïî÷èíàºòüñÿ ç ²ñààêà
Íüþòîíà. Ó 1666 ðîö³ ñïàëàõ áóáîííî¿ ÷óìè çìóñèâ éîãî
ïîêèíóòè Êåìáðèäæñüêèé óí³âåðñèòåò ³ ïîâåðíóòèñÿ ç³ ñâîºþ
ìàò³ð'þ ó ñåëî Ë³íêîëüíøèð. Íóäüãóþ÷è, Íüþòîí ïî÷àâ áàãàòî
÷àñó ïðèä³ëÿòè ô³çèö³. 

Â³í âèâ³â òðè çàêîíè ðóõó, à òàêîæ çíàìåíèòó ìàêñèìó: ó
êîæíî¿ ä³¿ º ð³âíà ïðîòèä³ÿ. Â³í òàêîæ ðîçðîáèâ ïîÿñíåííÿ òîãî,
ÿê ïðàöþº ãðàâ³òàö³ÿ.

Çàêîíè Íüþòîíà âèÿâèëèñÿ íàïðî÷óä óñï³øíèìè â îïèñ³ ñâ³òó.
Âîíè ïîÿñíþþòü, ÷îìó ÿáëóêà ïàäàþòü ç äåðåâ ³ ÷îìó Çåìëÿ
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îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî Ñîíöÿ. Àëå º ó íèõ äèâíà äåòàëü: ïðàöþ-
þòü âîíè îäíàêîâî äîáðå ÿê âïåðåä, òàê ³ íàçàä. ßêùî ÿéöå
ìîæå ðîçáèòèñÿ, çàêîíè Íüþòîíà ãîâîðÿòü, ùî âîíî ìîæå ³
ç³áðàòèñÿ.

Î÷åâèäíî, öå íåïðàâèëüíî, àëå ìàéæå êîæíà òåîð³ÿ, ÿêó
â³äêðèâàëè ô³çèêè, ç ÷àñ³â Íüþòîíà, ìàº ñõîæó ïðîáëåìó. Çàêî-
íè ô³çèêè, ñõîæå, ïðîñòî íå õâèëþþòüñÿ ïðî òå, ðóõàºòüñÿ ÷àñ
âïåðåä àáî íàçàä, òàê ñàìî ÿê íå õâèëþþòüñÿ ïðî òå,
ïðàâîðóêèé âè àáî ë³âøà.

Àëå ìè, çâè÷àéíî, õâèëþºìîñÿ.
Âèõîäÿ÷è ç íàøèõ â³ä÷óòò³â, ÷àñ - öå
ñòð³ëà, çàâæäè ñïðÿìîâàíà ó ìàé-
áóòíº. "Âè ìîãëè á ïåðåïëóòàòè ñõ³ä
³ çàõ³ä, àëå âè íå ïåðåïëóòàºòå ó÷î-
ðà ³ çàâòðà, - ãîâîðèòü Øîí Êåððîë,
ô³çèê Êàë³ôîðí³éñüêîãî òåõíîëîã³÷-
íîãî ³íñòèòóòó ó Ïàñàäåíå. - Àëå ôóíäàìåíòàëüí³ çàêîíè ô³çèêè
íå ðîçð³çíÿþòü ìèíóëå ³ ìàéáóòíº". 

Ïåðøîþ ëþäèíîþ, ÿêà ñåðéîçíî çàéíÿëàñÿ ö³ºþ ïðîáëåìîþ,
áóâ àâñòð³éñüêèé ô³çèê Ëþäâ³ã Áîëüöìàí, ùî æèâ ó ê³íö³ XIX ñò.
Íà òîé ìîìåíò áàãàòî ³äåé, ÿê³ ñüîãîäí³ âèÿâèëèñÿ â³ðíèìè, òîä³
ùå áóðõëèâî îáãîâîðþâàëèñÿ. Çîêðåìà, ô³çèêè íå áóëè
ïåðåêîíàí³, ÿê ñüîãîäí³, ùî âñå ñêëàäàºòüñÿ ç êðèõ³òíèõ ÷àñòîê,
àòîì³â. Íà äóìêó áàãàòüîõ ô³çèê³â, ³äåþ àòîì³â ïðîñòî íåìîæ-
ëèâî áóëî ïåðåâ³ðèòè. 

Áîëüöìàí áóâ ïåðåêîíàíèé, ùî àòîìè
³ñíóþòü. Òîìó â³í âèð³øèâ óçÿòè öþ ³äåþ
³ ïîÿñíèòè âñå ï³äðÿä: ñâ³ò³ííÿ âîãíþ,
ðîáîòó ëåãåí³â, ÷îìó îñòèãàº ÷àé, ÿêùî
íà íüîãî äóòè. Â³í äóìàâ, ùî çìîæå çíà-
éòè ïîÿñíåííÿ óñüîìó öüîìó, âèêîðèñ-
òîâóþ÷è êîíöåïö³þ àòîì³â. Äåÿê³ ô³çèêè

áóëè âðàæåí³ ðîáîòîþ Áîëüöìàíà, àëå á³ëüø³ñòü íå ïðèéíÿëè ¿¿.
Íåçàáàðîì, çà òàê³ ³äå¿ éîãî âèêëþ÷èëè ³ç ñï³âòîâàðèñòâà ô³çè-
ê³â.

Îñîáëèâî, íå çëþáèëè éîãî äóìêè ïðî ïðèðîäó òåïëà.
Ìîæëèâî, òåïëî ìàº ìàëî ñï³ëüíîãî ç ïðèðîäîþ ÷àñó, àëå
Áîëüöìàí õîò³â ïîêàçàòè, ùî äâ³ ö³ ðå÷³ ò³ñíî ïîâ'ÿçàí³. Ó òîé
÷àñ ô³çèêè ïðèäóìàëè òåîð³þ ï³ä íàçâîþ òåðìîäèíàì³êà, ÿêà
îïèñóº ïîâåä³íêó òåïëà. Ïðèì³ðîì, òåðìîäèíàì³êà îïèñóº, ÿê
õîëîäèëüíèê ìîæå óòðèìóâàòè ¿æó õîëîäíîþ â æàðêèé äåíü.
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À ÷è áóâ ïðàâèé Áîëüöìàí?
Ñóïðîòèâíèêè Áîëüöìàíà ââàæàëè, ùî òåïëî ïðîñòî íå ìîæå

áóòè îïèñàíå ÿêîñü ùå. Òåïëî - öå ïðîñòî òåïëî. Ïðîòå Áîëüö-
ìàí âèð³øèâ äîâåñòè ¿õ íåïðàâîòó. Â³í ââàæàâ, ùî òåïëî âèêëè-
êàºòüñÿ âèïàäêîâèì ðóõîì àòîì³â ³ ùî óñþ òåðìîäèíàì³êó
ìîæíà ïîÿñíèòè ó öüîìó êîíòåêñò³. ² â³í áóâ àáñîëþòíî ïðàâ,
àëå ïðîâ³â çàëèøîê ñâîãî æèòòÿ, íàìàãàþ÷èñü ïåðåêîíàòè
³íøèõ. 

Áîëüöìàí ðîçïî÷àâ ³ç ñïðîáè ïî-
ÿñíèòè ùîñü äèâíå: åíòðîï³þ. Çã³äíî ç
òåðìîäèíàì³êîþ, êîæåí îá'ºêò ó ñâ³ò³
ìàº ïåâíó ê³ëüê³ñòü ïîâ'ÿçàíî¿ ç íèì
åíòðîï³¿, ³ âñÿêèé ðàç, êîëè ç íèì ùîñü
â³äáóâàºòüñÿ, ê³ëüê³ñòü åíòðîï³¿ ðîñòå.
Ïðèì³ðîì, ÿêùî âè ïîêëàäåòå êóáèêè
ëüîäó â ñêëÿíêó ç âîäîþ ³ äàñòå ¿ì ðîçòàíóòè, åíòðîï³ÿ â ñêëÿ-
íö³ âèðîñòå.

Çðîñòàííÿ åíòðîï³¿ íå ñõîæå í³ íà ùî ³íøå ó ô³çèö³: öåé
ïðîöåñ éäå ëèøå ó îäíîìó íàïðÿì³. Àëå í³õòî íå çíàâ, ÷îìó
åíòðîï³ÿ çàâæäè ðîñòå.

Êîëåãè Áîëüöìàíà ñòâåðäæóâà-
ëè, ùî íåìîæëèâî ïîÿñíèòè, ÷îìó
åíòðîï³ÿ çàâæäè ðîñòå. Ïðîñòî
ðîñòå ³ âñå. Àëå Áîëüöìàíà öå íå
âëàøòîâóâàëî, ³ â³í øóêàâ ïðèõîâà-
íèé çì³ñò â óñüîìó öüîìó. Ó ðåçó-
ëüòàò³ ç'ÿâèëîñÿ ðàäèêàëüíî íîâå
ðîçóì³ííÿ åíòðîï³¿. ² öå â³äêðèòòÿ
âèÿâèëîñÿ íàñò³ëüêè âàæëèâèì, ùî

éîãî íàâ³òü âèãðàâ³þâàëè íà ìîãèëüí³é ïëèò³ ó÷åíîãî.
Áîëüöìàí âèÿâèâ, ùî åíòðîï³ÿ âèì³ðþºòüñÿ ÷èñëîì ñïîñîá³â,

ÿêèìè àòîìè, à òàêîæ ïåðåíîøóâàíà íèìè åíåðã³ÿ, ìîæóòü áóòè
îðãàí³çîâàí³. Êîëè åíòðîï³ÿ ðîñòå, öå îçíà÷àº, ùî àòîìè ñòàþòü
á³ëüøå ïåðåì³øàíèìè. 

Íà äóìêó Áîëüöìàíà, òîìó ë³ä òàíå ó âîä³. Êîëè âîäà
çíàõîäèòüñÿ ó ð³äêîìó ñòàí³, ³ñíóº çíà÷íî á³ëüøå ñïîñîá³â, ÿêè-
ìè ìîëåêóëè âîäè ìîæóòü âèøèêóâàòèñÿ, ³ çíà÷íî á³ëüøå ñïîñî-
á³â ðîçä³ëèòè åíåðã³þ òåïëà ì³æ öèìè ìîëåêóëàìè, í³æ êîëè
âîäà çíàõîäèòüñÿ ó òâåðäîìó ñòàí³. Ó ëüîäó ïðîñòî º òàê áàãàòî
ñïîñîá³â ðîçòàíóòè ³ òàê ìàëî ñïîñîá³â çàëèøèòèñÿ ó òâåðäîìó
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ñòàí³, ùî â ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ë³ä çðåøòîþ ðîçòàíå.
Òàê ñàìî, ÿêùî âè êðàïíåòå êðåì ó ñâîþ êàâó, êðåì ðîçòå-

÷åòüñÿ ïî ÷àøö³, îñê³ëüêè òàêèé ñòàí á³ëüø âèñîêî¿ åíòðîï³¿. Ó
êðåìó º á³ëüøå ñïîñîá³â ðîçïîâñþäèòè øìàòî÷êè ïî êàâ³, ÷èì
êîëè âîíè ïåðåáóâàëè ó îäí³é íåâåëèê³é îáëàñò³.

Åíòðîï³ÿ, íà äóìêó Áîëüöìàíà, ïîëÿãàº ó â³ðîã³äíîñò³.
Îá'ºêòè ç íèçüêîþ åíòðîï³ºþ àêóðàòíî îðãàí³çîâàí³, òîìó íàâ-
ðÿä ÷è ³ñíóþòü. Îá'ºêòè ç âèñîêîþ åíòðîï³ºþ º ðîçïëèâ÷àòèìè,
òîáòî â³ðîã³äí³ñòü ¿õ ³ñíóâàííÿ âèñîêà. Åíòðîï³ÿ çàâæäè ðîñòå,
òîìó ùî ðå÷àì íàáàãàòî ïðîñò³øå áóòè áåçëàäíèìè.

Ìîæëèâî, öå çâó÷èòü ãí³òþ÷å, îñîáëèâî ÿêùî âè ëþáèòå
ïîðÿäîê ó áóäèíêó. Àëå äàéòå ³äåÿì Áîëüöìàíà øàíñ: âîíè,
ñõîæå, ìîæóòü ïîÿñíèòè ñòð³ëó ÷àñó.

Ï³äõ³ä Áîëüöìàíà äî åíòðîï³¿ ïîÿñíþº, ÷îìó âîíà çàâæäè
çá³ëüøóºòüñÿ. Öå, ó ñâîþ ÷åðãó, ïðèïóñêàº, ÷îìó ìè çàâæäè
âèïðîáîâóºìî òèì÷àñîâ³ ïåðåì³ùåííÿ âïåðåä. ßêùî Âñåñâ³ò ó
ö³ëîìó ðóõàºòüñÿ â³ä íèçüêî¿ åíòðîï³¿ äî âèñîêî¿ åíòðîï³¿, ìè
í³êîëè íå ïîáà÷èìî, ÿê ùîñü éäå íàçàä.

Ìè íå ïîáà÷èìî, ÿê çáèðàºòüñÿ ÿéöå, òîìó ùî º áàãàòî
ñïîñîá³â îðãàí³çóâàòè ÷àñòèíè ÿéöÿ, ³ ìàéæå óñ³ âîíè ïðèçâîäÿòü
øâèäøå äî ðîçáèòîãî ÿéöÿ, í³æ äî ö³ëîãî. Òàê ñàìî íàçàä íå
ðîçïëàâèòüñÿ ë³ä, îï³êè íå çö³ëÿòüñÿ, à ãóìà íå ñòÿãíåòüñÿ íàçàä
ï³ñëÿ ðîçòÿãóâàííÿ.

Âèçíà÷åííÿ åíòðîï³¿ ïî Áîëüöìàíó, íàâ³òü, ïîÿñíþº, ÷îìó ìè
ïàì'ÿòàºìî ìèíóëå, àëå íå ìàéáóòíº. Ïðåäñòàâòå çâîðîòíº: ó âàñ
º ñïîãàä ïðî ïîä³þ, ïîò³ì â³í â³äáóâàºòüñÿ ³ ñïîãàä çíèêàº.
Øàíñè íà òå, ùî öå ñòàíåòüñÿ ç öèì ìîçêîì, íàäçâè÷àéíî ìàë³.
Íà äóìêó Áîëüöìàíà ìàéáóòíº â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ìèíóëîãî
ïðîñòî òîìó, ùî çá³ëüøóºòüñÿ åíòðîï³ÿ. Àëå éîãî íàñòèðí³
îïîíåíòè âêàçàëè íà ïîìèëêó ó éîãî ì³ðêóâàííÿõ. 

Áîëüöìàí ñêàçàâ, ùî åíòðîï³ÿ çá³ëüøóºòüñÿ ó ì³ðó âàøîãî
ðóõó â ìàéáóòíüîìó, çàâäÿêè â³ðîã³äíîñò³, ÿêà óïðàâëÿº
ïîâåä³íêîþ ìàëèõ îá'ºêò³â íà çðàçîê àòîì³â. Àëå ö³ äð³áí³
îá'ºêòè ñàì³ ïî ñîá³ ï³äêîðÿþòüñÿ ôóíäàìåíòàëüíèì çàêîíàì
ô³çèêè, ÿê³ íå ïðîâîäÿòü ðèñó ì³æ ìèíóëèì ³ ìàéáóòí³ì. Òîìó
àðãóìåíò Áîëüöìàíà ìîæíà ïåðåâåðíóòè ç í³ã íà ãîëîâó. ßêùî
âè ñòâåðäæóºòå, ùî åíòðîï³ÿ ðîñòå ó ì³ðó âàøîãî ðóõó â
ìàéáóòíº, âè ìîæåòå ñòâåðäæóâàòè, ùî åíòðîï³ÿ áóäå ðîñòè ó
ì³ðó ðóõó â ìèíóëå.

Áîëüöìàí äóìàâ, ùî ÿéöå øâèäøå ðîç³á'ºòüñÿ, ÷èì çàëèøè-
òüñÿ ö³ëèì, áóëî á ðîçóìíî ÷åêàòè, ùî ö³ë³ ÿéöÿ ðîçáèâàòè-
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ìóòüñÿ. Àëå º ³ ³íøà ³íòåðïðåòàö³ÿ. ²íòàêòí³ ÿéöÿ íàñò³ëüêè
ð³äê³ñí³ ³ íåéìîâ³ðí³, ùî ÿéöÿ ïîâèíí³ ïðîâîäèòè âåëèêó ÷àñòèíó
ñâîãî ÷àñó ðîçáèòèìè, óêðàé ð³äêî çáèðàþ÷èñü ðàçîì, ùîá íà
ìèòü ñòàòè ö³ëèìè ³ ï³ñëÿ çíîâó ðîçáèòèñÿ. Êîðîòøå êàæó÷è,
ìîæíà âèêîðèñòàòè ³äå¿ Áîëüöìàíà ïðî åíòðîï³þ, ñòâåðäæóþ÷è,
ùî ìàéáóòíº ³ ìèíóëå ìàþòü áóòè ñõîæèìè. Àëå ìè öüîãî íå
ñïîñòåð³ãàºìî, òîìó ïîâåðòàºìîñÿ íà âèõ³äíó ïîçèö³þ. ×îìó,
âðåøò³-ðåøò, ³ñíóº ñòð³ëà ÷àñó?

Áîëüöìàí çàïðîïîíóâàâ äåê³ëüêà ð³øåíü ö³º¿ ïðîáëåìè. Îäíî
ç êðàùèõ ñòàëî â³äîìå, ÿê ã³ïîòåçà ìèíóëîãî. Âîíî äóæå ïðîñòå:
ó ïåâíèé ìîìåíò ó äàëåêîìó ìèíóëîìó Âñåñâ³ò ïåðåáóâàâ â ñòàí³
íèçüêî¿ åíòðîï³¿. ßêùî öå òàê, ïðîëîì â ì³ðêóâàííÿõ Áîëüöìàíà
çàòÿãóºòüñÿ. Ìàéáóòíº ³ ìèíóëå âèãëÿäàþòü ïî-ð³çíîìó, òîìó ùî
ìèíóëå ìàëî åíòðîï³þ íèùó, í³æ ìàéáóòíº. Òîìó ÿéöÿ á'þòüñÿ,
àëå íå çáèðàþòüñÿ.

Í³áè ëîã³÷íî, àëå âèíèêàº íîâå ïèòàííÿ: ÷îìó ã³ïîòåçà ìèíó-
ëîãî ìàº áóòè â³ðíîþ? Ñòàí íèçüêî¿ åíòðîï³¿ ìàëîâ³ðîã³äíèé,
÷îìó òîä³ åíòðîï³ÿ Âñåñâ³òó ó ìèíóëîìó ìàº áóòè íèçüêîþ?
Áîëüöìàíó òàê ³ íå âäàëîñÿ âèð³øèòè öå ïèòàííÿ. Ïåðåáóâàþ÷è
ó ìàéæå ïîñò³éí³é äåïðåñ³¿, çíåõòóâàíèé ô³çè÷íèì ñï³âòîâàðèñò-
âîì, â³í áóâ óïåâíåíèé, ùî ïðàöÿ éîãî æèòòÿ áóäå çàáóòîþ. Íà
ñ³ìåéíîìó ñâÿò³ á³ëÿ Òð³ºñòà ó 1906 ðîö³ Ëþäâ³ã Áîëüöìàí ïîâ³-
ñèâñÿ.

Éîãî ñàìîãóáñòâî áóëî îñîáëèâî òðàã³÷íèì, îñê³ëüêè âæå
÷åðåç äåñÿòü ðîê³â ô³çèêè ïðèéíÿëè ³äå¿ Áîëüöìàíà ïðî àòîìè.
Á³ëüøå òîãî, ó ïîäàëüø³ äåñÿòèë³òòÿ íîâ³ â³äêðèòòÿ ïîêàçàëè, ùî
ã³ïîòåç³ ìèíóëîãî ö³ëêîì ìîæóòü áóòè çíàéäåí³ ïîÿñíåííÿ.

Ó ÕÕ ñò. íàøà êàðòèíà Âñåñâ³òó êàðäèíàëüíî çì³íèëàñÿ. Ìè
âèÿâèëè, ùî ó íüîãî º ïî÷àòîê.

Çà ÷àñ³â Áîëüöìàíà á³ëüø³ñòü ô³çèê³â ââàæàëè, ùî Âñåñâ³ò
â³÷íèé - ³ñíóâàâ çàâæäè. Àëå ó 1920-õ ðîêàõ àñòðîíîìè âèÿâèëè,
ùî ãàëàêòèêè ðîçë³òàþòüñÿ. Âñåñâ³ò ðîçøèðþºòüñÿ, çäîãàäàëèñÿ
âîíè. Òîáòî êîëèñü âñå áóëî êóäè áëèæ÷å ³ ò³ñí³øå.

Âïðîäîâæ íàñòóïíèõ äåê³ëüêîõ äåñÿòèë³òü ô³çèêè ïðèéøëè
äî çãîäè, ùî Âñåñâ³ò ðîçïî÷àâñÿ ç íåéìîâ³ðíî ãàðÿ÷î¿ ³ ù³ëüíî¿
òî÷êè. Âîíà øâèäêî ðîçøèðèëàñÿ ³ îñòèãíóëà, óòâîðèâøè óñå
³ñíóþ÷å íèí³. Öå øâèäêå ðîçøèðåííÿ ç êðèõ³òíîãî ãàðÿ÷îãî
Âñåñâ³òó íàçâàëè Âåëèêèì Âèáóõîì.

Âñå ãîâîðèëî íà êîðèñòü ã³ïîòåçè ìèíóëîãî. "Ëþäè ñêàçàëè:
äîáðå, î÷åâèäíî, ùî ó þíîãî Âñåñâ³òó åíòðîï³ÿ áóëà íèçüêîþ, -
ãîâîðèòü Êåððîë. - Àëå ÷îìó åíòðîï³ÿ áóëà ñïî÷àòêó íèçüêîþ,
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14 ì³ëüÿðä³â ðîê³â íàçàä çà ÷àñ³â Âåëèêîãî Âèáóõó, í³õòî íå
çíàº".

Ñïðàâåäëèâîñò³ ðàäè âàðòî â³äì³òèòè, ùî âåëè÷åçíèé
êîñì³÷íèé âèáóõ ÿâíî íå çâó÷èòü ÿê ùîñü ç íèçüêîþ åíòðîï³ºþ.
Âèáóõè çàçâè÷àé ïðåäñòàâëåí³ ÷èì çàâãîäíî, ò³ëüêè íå
ïîðÿäêîì. Áóëî áàãàòî ñïîñîá³â îðãàí³çàö³¿ ìàòåð³¿ ³ åíåðã³¿ ó
þíîìó Âñåñâ³ò³, òîìó â³í áóâ ãàðÿ÷³ì, êðèõ³òíèì ³ ðîçøèðþâàâñÿ.
Ïðîòå, ÿê âèÿâèëîñÿ, åíòðîï³ÿ òðîõè ³íøà, êîëè íàâêðóãè òàê
áàãàòî åíåðã³¿. 

Ïðåäñòàâòå âåëè÷åçíèé ïîðîæí³é ðåã³îí êîñìîñó, ó öåíòð³
ÿêîãî çíàõîäèòüñÿ õìàðà ãàçó ç ìàñîþ Ñîíöÿ. Ãðàâ³òàö³ÿ ñòÿãóº
ãàç âîºäèíî, òîìó ãàç ñòàº ù³ëüíî çáèòèì ³ çðåøòîþ êîëàïñóº â
ç³ðêó. ßê öå ìîæëèâî, ÿêùî åíòðîï³ÿ ïîñò³éíî ðîñòå? Ó ãàçó º
á³ëüøå ñïîñîá³â îðãàí³çàö³¿, êîëè â³í ðîçñ³þºòüñÿ ³ ðîçîñåðåä-
æóºòüñÿ.

Ïðèâ³ëåé ìàñè
Â³äïîâ³äü â òîìó, ùî ãðàâ³òàö³ÿ âïëèâàº íà åíòðîï³þ, àëå ÿê

ñàìå, ô³çèêè äîñ³ íå ðîçóì³þòü. Ó âèïàäêó ç ìàñèâíèìè
îá'ºêòàìè íàáðàòè ìàñó îçíà÷àòèìå á³ëüø âèñîêó åíòðîï³þ, í³æ
áóòè ù³ëüíèì ³ îäíîð³äíèì. Òîìó Âñåñâ³ò ç ãàëàêòèêàìè, ç³ðêàìè
³ ïëàíåòàìè ìàº á³ëüø âèñîêó åíòðîï³þ, í³æ Âñåñâ³ò, çàïîâíåíèé
ãàðÿ÷èì ³ ù³ëüíèì ãàçîì.

Ó íàñ ç'ÿâëÿºòüñÿ íîâà ïðîáëåìà. Òîé ñîðò Âñåñâ³òó, ÿêèé
ç'ÿâèâñÿ â³äðàçó ï³ñëÿ Âåëèêîãî Âèáóõó, ãàðÿ÷èé ³ ù³ëüíèé, ìàº
íèçüêó åíòðîï³þ, òîáòî ìàëîâ³ðîã³äíèé. "Íàâðÿä ÷è âè ÷åêàëè á
âèòÿãíóòè òàêå ç ì³øêà ç³ âñåñâ³òàìè", - ãîâîðèòü Êåððîë.

ßêèì ÷èíîì íàø Âñåñâ³ò ðîçïî÷àâ ç òàêîãî ìàëîâ³ðîã³äíîãî
ñòàíó? Íàâ³òü íåÿñíî, ÿêó â³äïîâ³äü íàì õîò³ëîñÿ á çíàéòè. "Ùî
ââàæàòèìåòüñÿ íàóêîâèì ïîÿñíåííÿì ïåðâèííîãî ñòàíó Âñåñâ³-
òó"?, - çàïèòóº Ò³ì Ìîäë³í, ô³ëîñîô ô³çèêè Íüþ-éîðêñüêîãî
óí³âåðñèòåòó.

ª ³äåÿ, ùî äî Âåëèêîãî Âèáóõó ùîñü áóëî. Ìîæíà ââàæàòè
öå íèçüêîþ åíòðîï³ºþ þíîãî Âñåñâ³òó? Êåððîë ³ îäèí ç éîãî
êîëèøí³õ ñòóäåíò³â çàïðîïîíóâàëè ìîäåëü, ó ÿê³é "äèòÿ÷³"
Âñåñâ³òè ïîñò³éíî ïðèõîäÿòü äî ³ñíóâàííÿ, â³ää³ëÿþ÷èñü â³ä
áàòüê³âñüêîãî Âñåñâ³òó ³ ðîçøèðþþ÷èñü, ïîä³áíî äî íàøîãî
âëàñíîãî. Ö³ êðèõòè-âñåñâ³òè ðîçïî÷èíàþòü ç íèçüêî¿ åíòðîï³¿,
àëå åíòðîï³ÿ "ìíîæèííîãî Âñåñâ³òó" â ö³ëîìó çàâæäè áóäå âèùà.

ßêùî öå ïðàâäà, þí³ Âñåñâ³òè ò³ëüêè íà âèãëÿä çäàþòüñÿ ç
íèçüêîþ åíòðîï³ºþ, îñê³ëüêè ìè íå áà÷èìî çàãàëüíó êàðòèíó. Òå
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æ ñàìå ìîæå áóòè ñïðàâåäëèâå äëÿ ñòð³ëè ÷àñó. "Òàêîãî ðîäó
³äåÿ ïðèïóñêàº, ùî äàëåêå ìèíóëå íàøî¿ çàãàëüíî¿ êàðòèíè
Âñåñâ³òó àáñîëþòíî ñõîæå íà äàëåêå ìàéáóòíº", - ãîâîðèòü
Êåððîë. 

Øèðîêî¿ óãîäè ïî ïîÿñíåííþ Êåððîëà íåìàº. Ò³ëüêè
ïðîïîçèö³¿, àëå í³÷îãî áàãàòîîá³öÿþ÷îãî. ×àñòèíà ïðîáëåìè
ïîëÿãàº ó òîìó, ùî íàø³ êðàù³ òåîð³¿ ô³çèêè íå ìîæóòü
ïîÿñíèòè Âåëèêèé Âèáóõ. Áåç ïîÿñíåííÿ òîãî, ùî ñòàëîñÿ ï³ä
÷àñ íàðîäæåííÿ Âñåñâ³òó, ìè íå ìîæåìî ïîÿñíèòè, ÷îìó â³í ìàº
íèçüêó åíòðîï³þ.

Ñó÷àñíà ô³çèêà ïîêëàäàºòüñÿ íà äâ³ âåëèê³ òåîð³¿. Êâàíòîâà
ìåõàí³êà ïîÿñíþº ïîâåä³íêó íåâåëèêèõ ðå÷åé íà çðàçîê àòîì³â,
à çàãàëüíà òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³ ïîÿñíþº âåëèê³ ðå÷³ íà çðàçîê
ç³ðîê. Àëå ïîºäíàòè ¿õ äîêè íå âäàºòüñÿ.

Òîìó, ÿêùî ùîñü áóäå äóæå ìàëèì ³ äóæå âàæêèì, íà çðàçîê
Âñåñâ³òó ï³ä ÷àñ Âåëèêîãî Âèáóõó, ô³çèêè îïèíÿòüñÿ ó
áåçâèõîä³. Ùîá ïîÿñíèòè þíèé Âñåñâ³ò, ¿ì íåîáõ³äíî ïîºäíàòè
äâ³ òåîð³¿ â "òåîð³þ âñüîãî". Çàãàëüíà òåîð³ÿ, øâèäøå çà âñå,
ïîÿñíèòü ñòð³ëó ÷àñó. Òàêîæ öÿ òåîð³ÿ ïîÿñíèòü, ÿê ïðèðîäà
âèáóäîâóº ïðîñò³ð ³ ÷àñ. Àëå çà äåñÿòêè ðîê³â í³õòî íàâ³òü
áëèçüêî íå ï³ä³áðàâñÿ äî òåîð³¿ âñüîãî. Õî÷à êàíäèäàòè,
áåçóìîâíî, º.

Ñàìîþ áàãàòîîá³öÿþ÷îþ òåîð³ºþ âñüîãî ìîæå âèÿâèòèñÿ
òåîð³ÿ ñòðóí, ÿêà ñòâåðäæóº, ùî óñ³ ñóáàòîìí³ ÷àñòêè íàñïðàâä³
ñêëàäàþòüñÿ ç êðèõ³òíèõ ñòðóí. Ñòðóííà òåîð³ÿ òàêîæ ñâ³ä÷èòü,
ùî ó ïðîñòîðó º äîäàòêîâ³ âèì³ðè, îêð³ì â³äîìèõ òðüîõ, ÿê³
çãîðíóò³ äî ì³êðîñêîï³÷íèõ ðîçì³ð³â, à ìè æèâåìî ó ñâîãî ðîäó
ìíîæèííîìó Âñåñâ³òó.

Óñå öå çâó÷èòü äîñèòü äèâ-
íî. Ïðîòå á³ëüø³ñòü ô³çèê³â ÷àñ-
òîê áà÷àòü ó òåîð³¿ ñòðóí íàøî-
ãî êðàùîãî êàíäèäàòà íà òåî-
ð³þ âñüîãî. Âò³ì, öå íå äîïîìà-
ãàº íàì ïîÿñíèòè, ÷îìó ÷àñ ðó-
õàºòüñÿ âïåðåä. ßê ³ ìàéæå
áóäü-ÿêà ³íøà ôóíäàìåíòàëüíà
ô³çè÷íà òåîð³ÿ, ð³âíÿííÿ òåîð³¿
ñòðóí íå ïðîâîäÿòü ñòðîãó ðèñó ì³æ ìèíóëèì ³ ìàéáóòí³ì. Íàâ³òü
ÿêùî òåîð³ÿ ñòðóí âèÿâèòüñÿ â³ðíîþ, âîíà ìîæå ³ íå ïîÿñíèòè
ñòð³ëó ÷àñó. 

Ïðàöþþ÷è ç Ë³ Ñìîë³íèì ó ²íñòèòóò³ Ïåðèìåòðà â Óîòåðëó
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(Êàíàäà), Ìàðèíà Êîðòåñ ïðàöþº íàä àëüòåðíàòèâàìè ñòðóííî¿
òåîð³¿, ÿê³ âêëþ÷àþòü ñòð³ëó ÷àñó íà ôóíäàìåíòàëüíîìó ð³âí³.

Êîðòåñ ³ Ñìîë³í ïðèïóñêàþòü, ùî Âñåñâ³ò ñêëàäàºòüñÿ ç ðÿäó
àáñîëþòíî óí³êàëüíèõ ïîä³é, ÿê³ í³êîëè íå ïîâòîðþþòüñÿ.
Êîæåí íàá³ð ïîä³é ìîæå âïëèâàòè ò³ëüêè íà ïîä³¿ ó íàñòóïíîìó
íàáîð³, âèáóäîâóº òàêèì ÷èíîì ñòð³ëó ÷àñó. "Ìè ñïîä³âàºìîñÿ,
ùî ÿêùî çìîæåìî çàñòîñóâàòè ö³ òèïè ð³âíÿíü äî êîñìîëîã³¿, òî
ïðèéäåìî äî ïðîáëåìè ïî÷àòêîâèõ óìîâ Âñåñâ³òó ³ âèÿâèìî, ùî
ó íèõ íåìàº í³÷îãî îñîáëèâîãî", - ãîâîðèòü Êîðòåñ.

Öå ïîÿñíåííÿ ïîâí³ñòþ ðîçõîäèòüñÿ ç áîëüöìàíîâñüêèì,
êîëè ñòð³ëà ÷àñó âèò³êàº ³ç çàêîí³â â³ðîã³äíîñò³. "×àñ íå ³ëþç³ÿ,
- ââàæàº Êîðòåñ. - Â³í ³ñíóº ³ â³í ä³éñíî ðóõàºòüñÿ âïåðåä".

Á³ëüø³ñòü ô³çèê³â íå áà÷àòü
ïðîáëåìè ó ïîÿñíåííÿõ Áîëüö-
ìàíà. "Áîëüöìàí âêàçàâ ïðàâèëü-
íèé íàïðÿì äëÿ ïîøóêó ð³øåííÿ,
³ äóæå äàâíî, - ãîâîðèòü Äåâ³ä
Àëüáåðò, ô³ëîñîô ô³çèêè Êîëó-
ìá³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó ó Íüþ-
Éîðêó. - ª ðåàëüíà íàä³ÿ, ùî ÿê-
ùî êîïíóòè äîñèòü ãëèáîêî, òî

âñå âèÿâèòüñÿ òàê, ÿê ³ ãîâîðèâ Áîëüöìàí". Êåððîë ïîãîäæó-
ºòüñÿ: "ßêùî Âåëèêèé Âèáóõ áóäå ç íèçüêîþ åíòðîï³ºþ, íà öüî-
ìó âñå. Ìè çìîæåìî ïîÿñíèòè óñ³ â³äì³ííîñò³ ì³æ ìèíóëèì ³
ìàéáóòí³ì". 

ßêáè òîãî íå áóëî, ùîá ïîÿñíèòè ñòð³ëó ÷àñó, íàì òðåáà áóäå
ïîÿñíèòè ñòàí íèçüêî¿ åíòðîï³¿ íà ñòàðò³ íàøîãî Âñåñâ³òó. Äëÿ
öüîãî ìîæå çãîäèòèñÿ áóäü-ÿêà òåîð³ÿ, òà òåîð³ÿ âñüîãî, òåîð³ÿ
ñòðóí, òåîð³ÿ ïðè÷èííèõ ðÿä³â Êîðòåñ ³ Ñìîë³íà. Ëþäè øóêàþòü
òåîð³þ âñüîãî âæå 90 ðîê³â. ßê íàì ¿¿ çíàéòè? ßê ìè ä³çíàºìîñÿ,
ùî çíàéøëè òó, ÿêó òðåáà?

Ìè ìîæåìî ïåðåâ³ðèòè ¿¿ íà ÷îìóñü äóæå ìàëåíüêîìó ³
ù³ëüíîìó. Àëå ìè íå ìîæåìî ïîâåðíóòèñÿ íàçàä ó ÷àñ³ äî
Âåëèêîãî Âèáóõó, íå ìîæåìî ³ ï³ðíóòè ó ÷îðíó ä³ðó ³ ïîñëàòè
³íôîðìàö³þ ç íå¿. Ùî íàì òðåáà çðî-
áèòè, ÿêùî ìè ä³éñíî õî÷åìî ïîÿñíè-
òè, ÷îìó ðîçáèò³ ÿéöÿ íå çáèðàþòüñÿ
íàçàä?

Íàø³ êðàù³ íàä³¿ ïîêëàäàþòüñÿ íà
íàéá³ëüøó ìàøèíó ó ³ñòîð³¿ ëþäñòâà.
Âåëèêèé àäðîííèé êîëàéäåð - öå ïðè-
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ñêîðþâà÷ ÷àñòîê, ÿêèé ëåæèòü 27-ê³ëîìåòðîâèì ê³ëüöåì íà
êîðäîí³ Ôðàíö³¿ ³ Øâåéöàð³¿. Â³í ç³øòîâõóº ïðîòîíè ìàéæå íà
øâèäêîñò³ ñâ³òëà. Ôåíîìåíàëüíà åíåðã³ÿ öèõ ç³òêíåíü íàðîäæóº
íîâ³ ÷àñòêè 

Îñòàíí³ äâà ðîêè ÂÀÊ áóâ çàêðèòèé íà ðåìîíò, àëå íàâåñí³
2015 ðîêó â³í ïîâåðíóâñÿ ³ çàïðàöþâàâ ç ïîäâîºíîþ ñèëîþ. Ó
2012 ðîö³ â³í âèÿâèâ äàâíî øóêàíèé áîçîí Ã³ããñà. Öå â³äêðèòòÿ
ïðèíåñëî Íîáåë³âñüêó ïðåì³þ, àëå òåïåð ÂÀÊ õî÷å ïîáèòè ñâî¿
âëàñí³ ðåêîðäè. ßêùî ïîâåçå, ÂÀÊ ìîæå ïðîëèòè ñâ³òëî íà íîâ³
³ íåñïîä³âàí³ ôóíäàìåíòàëüí³ ÷àñòêè, ÿê³ âêàæóòü íàì ó íàïðÿì³
òåîð³¿ âñüîãî.

Ïðîéäå äåê³ëüêà ðîê³â, ïåðø í³æ ó÷åí³ çáåðóòü ³ ïðîàíà-
ë³çóþòü óñ³ íåîáõ³äí³ äàí³. ², ìîæå, òîä³ ìè, íàðåøò³, çðîçóì³-
ºìî, ÷îìó âè íå ìîæåòå ïðîñòî ç³áðàòè öå áåçãëóçäå ÿéöå ç³
ñâîãî îáëè÷÷ÿ…

Çàïðîïîíîâàíà ñì³ëèâà ìîäåëü Âñåñâ³òó -
öå ãîëîãðàìà

Ó 1997 ðîö³ ô³çèê-òåîðåòèê Õóàí Ìàëäàñåíà çàïðîïîíóâàâ
ñì³ëèâó ìîäåëü Âñåñâ³òó, ó ÿêîìó ãðàâ³òàö³ÿ, ùî âèíèêàº ³ç-çà
íåñê³í÷åííî òîíêèõ â³áðóþ÷èõ ñòðóí, ìîæå áóòè ïåðåîñìèñëåíà
ó òåðì³íàõ ñòàëî¿ ô³çèêè.

Ìàòåìàòè÷íî ñêëàäíèé ñâ³ò ñòðóí, ÿê³ ³ñíóþòü ó äåâ'ÿòè âèì³-
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ðàõ ïðîñòîðó ïëþñ ùå îäèí âèì³ð - ÷àñ, ïðåäñòàâëÿâñÿ ïðîñòî
ãîëîãðàìîþ: ðåàëüíà ä³ÿ â³äáóâàòèìåòüñÿ ó ïðîñò³øèõ, ïëîñê³-
øèõ ïðîñòîðàõ, äå âçàãàë³ íåìàº ãðàâ³òàö³¿.

²äåÿ Ìàëäàñåíè áóëà ³ç çàõâàòîì çóñòð³íóòà ô³çèêàìè, òîìó
ùî â³í çàïðîïîíóâàâ ñïîñ³á ïîêëàñòè ïîïóëÿðíó, àëå âñå ùå
íåäîâåäåíó òåîð³þ ñòðóí íà ì³öíó îñíîâó. Éîãî ìåòîä óñóâàº
ÿâí³ ïðîòèð³÷÷ÿ ì³æ êâàíòîâîþ ô³çèêîþ ³ çàãàëüíîþ òåîð³ºþ
ãðàâ³òàö³¿ (ÇÒÃ) Åéíøòåéíà. Ïî ñóò³ ñïðàâè, öåé ñïîñ³á ñòàâ äëÿ
ô³çèê³â ìàòåìàòè÷íèì Ðîçåòñüêèì êàìåíåì äîçâîëÿþ÷è ¿ì ïåðå-
êëàäàòè òóäè ³ íàçàä äâ³ ìîâè ô³çèêè, ³ âèð³øóâàòè ó îäí³é ìîäå-
ë³ ïðîáëåìè, ÿê³ çäàâàëèñÿ íåðîçâ'ÿçíèìè ó ³íø³é, ³ íàâïàêè. 

Ðîçåòñüêèé êàì³íü - ãðàí³òíà ïëèòà ç âèáèòèìè íà í³é
òðüîìà ³äåíòè÷íèìè çà çì³ñòîì òåêñòàìè, â òîìó ÷èñë³
äâîìà íà ñòàðîºãèïåòñüê³é ìîâ³ - íàïèñàíèìè ñòàðîºãèïåò-
ñüêèìè ³ºðîãë³ôàìè òà ºãèïåòñüêèì äåìîòè÷íèì ïèñüìîì,
òà îäí³ºþ ç äàâíüîãðåöüêèõ ìîâ, êîéíå. Çíàéäåíèé ôðàíöó-
çüêèì ëåéòåíàíòîì Ï'ºðîì Ôðàíñóà Áóøàðîì 15 ëèïíÿ 1799
ðîêó â ªãèïò³ ïîáëèçó íåâåëèêîãî ì³ñòà Ðîçåòòà (íèí³
Ðàøèä), íåäàëåêî â³ä Àëåêñàíäð³¿. Ç 1802 ðîêó êàì³íü çíàõî-
äèâñÿ â Áðèòàíñüêîìó ìóçå¿, çàðàç âëàäà ªãèïòó âåäå
ïåðåãîâîðè ùîäî ïîâåðíåííÿ ïàì'ÿòêè. Ðîçì³ð - 118x77x30
ñì; ìàñà - áëèçüêî 750 êã.

² õî÷ â³äòîä³ ä³¿ ó äóñ³ ³äåé Ìàëäàñåíè ââàæàëèñÿ çíà÷íîþ
ì³ðîþ ñàìî ñîáîþ çðîçóì³ëèìè, ñòðîãèé äîêàç áóâ â³äñóòí³é.

² îñü òåïåð, ó äâîõ íåäàâí³õ ñòàòòÿõ, îïóáë³êîâàíèõ íà ñàéò³
"ArXiv", Éîø³ôóõ³ì³ Õ³ÿêóòàêå ç ²áàðàöüêîãî óí³âåðñèòåòó (ßïî-
í³ÿ) ³ éîãî êîëåãè äàþòü ÿêùî íå ðåàëüíå ï³äòâåðäæåííÿ, òî,
ïðèíàéìí³, ïåðåêîíëèâ³ äîêàçè òîãî, ùî ã³ïîòåçà Ìàëäàñåíè
â³ðíà.

Ó ïåðø³é ñòàòò³ Õèÿêóòàêå îá÷èñëþº âíóòð³øíþ åíåðã³þ
÷îðíî¿ ä³ðè, ïîëîæåííÿ ¿¿ ãîðèçîíòó ïîä³é (ìåæà ì³æ ÷îðíîþ
ä³ðîþ ³ ³íøîþ ÷àñòèíîþ Âñåñâ³òó), ¿¿ åíòðîï³þ ³ ³íø³ âëàñòèâîñò³,
íà îñíîâ³ ïðîðîöòâ òåîð³¿ ñòðóí, à òàêîæ íàñë³äêè âèíèêíåííÿ ³
çíèêíåííÿ òàê çâàíèõ â³ðòóàëüíèõ ÷àñòîê. 

Ó äðóã³é ñòàòò³, â³í ³ éîãî êîëåãè îá÷èñëèëè âíóòð³øíþ
åíåðã³þ â³äïîâ³äíèõ ïðîñòîð³â ç íèçüêîþ ðîçì³ðí³ñòþ, ùî íå
ìàþòü ãðàâ³òàö³¿. Îáèäâà êîìï'þòåðí³ ðîçðàõóíêè ñï³âïàäàþòü.

"Ñõîæå, öå ïðàâèëüí³ îá÷èñëåííÿ", ãîâîðèòü Ìàëäàñåíà,
ÿêèé çàðàç ïðàöþº ó ²íñòèòóò³ ïåðñïåêòèâíèõ äîñë³äæåíü ó
Ïð³íñòîí³, Íüþ-Äæåðñ³, ³ íå áðàâ ó÷àñò³ ó ðîáîò³ êîìàíäè.

"Âîíè ÷èñåëüíî ï³äòâåðäèëè, òå, ùî ã³ïîòåçà ìîæå áóòè
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ïðàâäîþ, à ñàìå - ùî òåðìîäèíàì³êà äåÿêèõ ÷îðíèõ ä³ð ìîæå
áóòè â³äòâîðåíà Âñåñâ³òîì ç ìåíøîþ ðîçì³ðí³ñòþ", ãîâîðèòü
Ëåîíàðä Çþñê³íä, ô³çèê-òåîðåòèê ³ç Ñòåíôîðäñüêîãî óí³âåðñè-
òåòó, ÿêèé îäíèì ç ïåðøèõ òåîðåòèê³â âèâ÷àâ ³äåþ ãîëîãðà-
ô³÷íèõ âñåñâ³ò³â.

Æîäíà ç ìîäåëåé âñåñâ³ò³â, çàïðîïîíîâàíèõ ÿïîíñüêîþ êî-
ìàíäîþ, íå íàãàäóº íàø âëàñíèé, â³äì³÷àº Ìàëäàñåíà. 

Êîñìîñ ç ÷îðíèìè ä³ðàìè ìàº äåñÿòü ðîçì³ðíîñòåé, â³ñ³ì ç
ÿêèõ óòâîðþþòü âîñüìèì³ðíó ñôåðó. Íèæí³é âèì³ð - öå ñèëà
ãðàâ³òàö³¿, â³ëüíèé ëèøå îäèí âèì³ð. Öåé çâ³ðèíåöü êâàíòîâèõ
÷àñòîê íàãàäóº ãðóïó ³äåàëüíèõ ïðóæèí, àáî ãàðìîí³éíèõ
îñöèëÿòîð³â, ïðèêð³ïëåíèõ îäèí äî îäíîãî.

Òóìàííîñò³ Àíäðîìåäè (M 31) - ìîæå
áóòè çíà÷íî á³ëüøå

Àñòðîô³çèêè ³ç ÑØÀ äîâåëè, ùî ìàñà íàéáëèæ÷î¿ äî ×ó-
ìàöüêîãî Øëÿõó ãàëàêòèêè - Òóìàííîñò³ Àíäðîìåäè (M 31) -
ìîæå áóòè çíà÷íî á³ëüøå, ÷èì ââàæàëîñÿ ðàí³øå.

Ðåçóëüòàòè ñâî¿õ äîñë³äæåíü àâòîðè âèêëàëè ó ïðåïðèíò³ íà
"arXiv.org", à êîðîòêî ç íèìè ìîæíà îçíàéîìèòèñÿ íà ñàéò³
"New Scientist".

Ó äîñë³äæåíí³ ó÷åí³ ïðîàíàë³çóâàëè ïîãëèíàííÿ óëüòðàô³î-
ëåòó â³ä 18 êâàçàð³â ÷àñòêàìè êðåìí³þ, ùî ì³ñòÿòüñÿ â ãàçî-
ïèëîâèõ õìàðàõ ó M 31. Êîìï'þòåðíå ìîäåëþâàííÿ, ïðîâåäåíå
ó÷åíèìè, âêàçóº íà òå, ùî â ãàëî Àíäðîìåäè º ãàçîïèëîâà
ìàòåð³ÿ ³ç çàãàëüíîþ ìàñîþ äî 40 ì³ëüÿðä³â ñîíÿ÷íèõ ìàñ (öå
ïîð³âíÿíî ç ìàñîþ òèïîâî¿ êàðëèêîâî¿ ãàëàêòèêè).

Àñòðîíîìè ââàæàþòü, ùî öÿ ìàòåð³ÿ âïðîäîâæ òðèâàëîãî
÷àñó íàêîïè÷óâàëàñÿ íà îêîëèöÿõ ãàëàêòèêè, à ¿¿ ðîçïîä³ë
ðîáèòü âåëèêèé âïëèâ íà ðóõ ç³ðîê â Àíäðîìåä³. Îêðåìî ó÷åí³
çàö³êàâèëèñÿ çì³ñòîì åëåìåíò³â âàæ÷å çà ãåë³é (¿õ â àñòðîíîì³¿
íàçèâàþòü ìåòàëàìè) â òàêèõ õìàðàõ.

Ñï³ðàëüíà ãàëàêòèêà Àíäðîìåäà ðîçòàøîâàíà íà â³äñòàí³
áëèçüêî 2,5 ì³ëüéîí³â ñâ³òëîâèõ ðîê³â â³ä Çåìë³ â îäíîéìåííîìó
ñóç³ð'¿. ¯¿ ðàä³óñ ïåðåâèùóº 120 òèñÿ÷ ñâ³òëîâèõ ðîê³â (öå á³ëüø
í³æ â äâà ðàçè á³ëüøå, í³æ ó Ãàëàêòèêè). Ââàæàºòüñÿ, ùî ÷åðåç
ï'ÿòü ì³ëüÿðä³â ðîê³â Àíäðîìåäà ÿê íàéá³ëüøà ãàëàêòèêà â
Ì³ñöåâ³é ãðóï³ ïîãëèíå ×óìàöüêèé Øëÿõ.
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Àìåðèêàíö³ çìîäåëþâàëè ïîçàçåìíó
ôîðìó æèòòÿ

Àìåðèêàíñüêèì ó÷åíèì ç Êîðíåëüñüêîãî óí³âåðñèòåòó (øòàò
Íüþ-Éîðê) âäàëîñÿ çìîäåëþâàòè íîâèé òèï æèòòÿ, ÿêå äëÿ
æèòòºä³ÿëüíîñò³ íå âèêîðèñòîâóº êèñåíü ³ ð³äêó âîäó. Òàêèé âèä
æèòòÿ áàçóºòüñÿ íà ìåòàí³, ³ ïðè öüîìó çäàòíèé äî îáì³íó
ðå÷îâèí ³ ñàìîâ³äòâîðåííÿ. 

Íàéá³ëüøèé ñóïóòíèê Ñàòóðíó Òèòàí çíà÷íî õîëîäí³øèé (-
179 ãðàäóñ³â çà Öåëüñ³ºì), í³æ Çåìëÿ, ³ ç ö³º¿ ïðè÷èíè íà éîãî
ïîâåðõí³ â³äñóòíÿ ð³äêà âîäà. Â òîé æå ÷àñ, íà Òèòàí³ º îçåðà,
ð³÷êè ³ íàâ³òü ìîðÿ ç ð³äêîãî ìåòàíó ³ åòàíó. Ðîçðîáëåíà
ó÷åíèìè-õ³ì³êàìè ³ àñòðîíîìàìè ìîäåëü æèòòÿ ìîæå áóòè
îñíîâîþ äëÿ ñêëàäíèõ ôîðì æèòòÿ, ÿêå çäàòíå ïðîöâ³òàòè â
àáñîëþòíî íåñïðèÿòëèâèõ äëÿ ëþäèíè óìîâàõ.

Çà êðàé ð³äê³ñíèìè âèêëþ÷åííÿìè, óñ³ ôîðìè çåìíîãî æèòòÿ
ìàþòü êë³òèíí³ ìåìáðàíè, ùî ñêëàäàþòüñÿ ç ïîäâ³éíîãî øàðó
ôîñôîë³ï³ä³â. Ç öüîãî ç'ºäíàííÿ ñêëàäàºòüñÿ ë³ïîñîìà - ì³öíà,
âîäîíåïðîíèêíà áóëüáàøêà, ôàêòè÷íî íàïîâíåíà âîäîþ
îáîëîíêà, â ÿê³é çíàõîäÿòüñÿ óñ³ "íóòðîù³" êë³òèí. Â ïðîöåñ³
àíàë³çó äàíèõ ïðî ïðèðîäí³ óìîâè íà Òèòàí³, åêñïåðòè ñôîð-
ìóëþâàëè ã³ïîòåçó, çã³äíî ÿêî¿ æèòòÿ ìîãëî çàðîäèòüñÿ íà
îñíîâ³ ìåòàíó. Ó ñâî¿é íàóêîâ³é ëàáîðàòîð³¿ âîíè ñòâîðèëè ìî-
äåëü êë³òèííî¿ ìåìáðàíè, çäàòíî¿ ôóíêö³îíóâàòè â ñêëàäíèõ
óìîâàõ Òèòàíó, ïðè÷îìó óí³êàëüí³ "êë³òèíè" (òî÷í³øå, êë³òèíí³
ìåìáðàíí³ ñòðóêòóðè), ÿê³ âäàëîñÿ ñèíòåçóâàòè ó÷åíèì, íàçâàëè
àçîòîñîìàìè. Ä³àìåòð ö³º¿ ôîðìè "æèòòÿ" - áëèçüêî 9
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íàíîìåòð³â, òîáòî, ôàêòè÷íî, íå ïåðåâèùóº ðîçì³ð çåìíèõ
â³ðóñ³â. 

Ïðè êîìï'þòåðíîìó ìîäåëþâàíí³ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
ìåìáðàíà ìàº òàêó æ ãíó÷ê³ñòü ³ ñòàá³ëüí³ñòü, ÿê ³ àíàëîã³÷í³
ñòðóêòóðè çåìíèõ æèòòºâèõ ôîðì. Â ÿêîñò³ îñíîâíî¿ õ³ì³÷íî¿
ñïîëóêè ñòðóêòóðè áóâ âèáðàíèé àêðèëîí³òðèë (áåçáàðâíà ³
îòðóéíà äëÿ çåìíèõ æèâèõ ³ñòîò îðãàí³÷íà ñïîëóêà), ìîëåêóëè
ÿêî¿ â ìåòàíîâîìó ñåðåäîâèù³ ìîæóòü ç'ºäíóâàòèñÿ â ìåìáðàíî-
ïîä³áí³ ñòðóêòóðè. 

Ìîæëèâî, ñâ³òëî íà öþ òåîð³þ ïðîëëº çàïëàíîâàíèé íà 2040
ð³ê ïîë³ò íà Òèòàí.

Ðàí³øå êîñì³÷íèé çîíä "Dawn", çàïóùåíèé NASA äëÿ âèâ-
÷åííÿ Öåðåðè, çðîáèâ ÷åðãîâ³ çí³ìêè êàðëèêîâî¿ ïëàíåòè ³ çíîâó
âèÿâèâ äâ³ ÿñêðàâ³ ïëÿìè. Àïàðàò ïîâèíåí âèéòè íà îðá³òó
Öåðåðè âæå ó áåðåçí³ 2015 ðîêó. Ïëàíóºòüñÿ, ùî "Dawn" ïðîáó-
äå íà îðá³ò³ Öåðåðè äî ëèïíÿ 2015 ðîêó. Îñíîâíà ìåòà ì³ñ³¿ -
äîñë³äæåííÿ Öåðåðè ³ àñòåðî¿äà Âåñòè.

Óòî÷íåíå çíà÷åííÿ ìàñè áîçîíà Ã³ããñà

Ô³çèêè ç ªâðîïåéñüêî¿ îðãàí³çàö³¿ ïî ÿäåðíèì äîñë³äæåííÿì
(ÖÅÐÍ) ç äâîõ ñï³âòîâàðèñòâ â÷åíèõ ATLAS ³ CMS îá'ºäíàëè
ñâî¿ äàí³ ïî ìàñ³ áîçîíà Ã³ããñà ³ òàêèì ÷èíîì îòðèìàëè ¿¿
óòî÷íåíå çíà÷åííÿ.

Óòî÷íåíå çíà÷åííÿ ìàñè áîçîíà Ã³ããñà äîð³âíþº 125,09±0,24
ã³ãàåëåêòðîíâîëüò, ùî â³äïîâ³äàº òî÷íîñò³ á³ëüø³é, í³æ 0,2 %.
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Äëÿ ïîð³âíÿííÿ, ìàñà ïðî-
òîíà (ïðèáëèçíî ð³âíà ìàñ³
íàéëåãøîãî ³çîòîïó âîäíþ)
ñêëàäàº áëèçüêî 938,27 ìåãà-
åëåêòðîíâîëüò ³ ìàéæå â 130
ðàç³â ìåíøå ìàñè Ã³ããñà.
Ðàí³øå ATLAS ³ CMS ïðåäñòà-
âèëè íåçàëåæí³ ðåçóëüòàòè
ñâî¿õ åêñïåðèìåíò³â, çã³äíî ç
ÿêèìè çíà÷åííÿ ìàñè Ã³ããñà ó

íèõ äåùî â³äð³çíÿëîñÿ îäíå â³ä îäíîãî.

Íîâà ã³ïîòåçà ïîõîäæåííÿ íàøîãî
Âñåñâ³òó

Çà âåðñ³ºþ êàíàäñüêèõ äîñë³äíèê³â, òåîð³ÿ Âåëèêîãî âèáóõó
çàñòàð³ëà. Ó íîâîìó â÷åíí³ ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî â³ê Âñåñâ³òó
ìîæå áóòè íåñê³í÷åííî âåëèêèì, ïîâ³äîìëÿº MNN. Â õîä³ ïåâíèõ
îá÷èñëåíü ó÷åíèìè áóëà ðîçðîáëåíà íîâà ã³ïîòåçà ïîõîäæåííÿ
íàøîãî Âñåñâ³òó.

Çã³äíî òåîð³¿ Âåëèêîãî âèáóõó, íàø Âñåñâ³ò ç'ÿâèâñÿ
ïðèáëèçíî 13,8 ìëðä ðîê³â íàçàä ç ñèíãóëÿðíîñò³ - ñòàíó
Âñåñâ³òó â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò Âåëèêîãî âèáóõó, ùî
õàðàêòåðèçóºòüñÿ íåñê³í÷åííîþ ù³ëüí³ñòþ ³ òåìïåðàòóðîþ
ðå÷îâèíè.

Óÿâëåííÿ ïðî ñèíãóëÿðí³ñòü âèíèêàº ç ð³âíÿíü çàãàëüíî¿
òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ Åéíøòåéíà, ùî îïèñóþòü ñïîòâîðåííÿ
ïðîñòîðó-÷àñó ìàñàìè, ùî çíàõîäÿòüñÿ â í³ì, à òàêîæ ç ³íøîãî
ð³âíÿííÿ, ùî íàçèâàºòüñÿ ð³âíÿííÿì Ðàé÷àóäõóð³, ÿêå ñëóæèòü
äëÿ ïåðåäáà÷åííÿ çá³æíîñò³ àáî ðîçá³æíîñò³ òðàºêòîð³é
ìàòåð³àëüíèõ òî÷îê ç ÷àñîì. Ðîçðàõóâàâøè â³äïîâ³äíî äî öèõ
ð³âíÿíü åâîëþö³þ ïðîñòîðó-÷àñó, ó÷åí³ ïðèéøëè äî âèñíîâêó,
ùî óñÿ ìàòåð³ÿ Âñåñâ³òó êîëèñü áóëà çîñåðåäæåíà â îäí³é òî÷ö³
- êîñìîëîã³÷í³é ñèíãóëÿðíîñò³.

Ïðîòå óÿâëåííÿ ïðî êîñìîëîã³÷íó ñèíãóëÿðí³ñòü ì³ñòèòü â
ñîá³ åëåìåíòè ïðîòèð³÷÷ÿ. Çã³äíî ç ïîëîæåííÿìè òåîð³¿
Åéíøòåéíà, çàêîíè ô³çèêè âòðà÷àþòü ñâîþ ñèëó ùå äî
äîñÿãíåííÿ ñòàíó ñèíãóëÿðíîñò³.

Ó÷åí³ äîâîäÿòü ñâîþ âåðñ³þ òèì, ùî â ïîâíîìó îá'ºì³
ñïðîñòóâàëè òåîð³þ Åéíøòåéíà, ï³äì³íèâøè ó ñâî¿õ ðîçðàõóíêàõ
ðÿä ãåîäåçè÷íèõ òðàºêòîð³é ïîëüîòó ÷àñòîê íà êâàíòîâ³ ë³í³¿
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Áîìà, ùî ³ ïðèâåëî äî âèñ-
íîâêó, ùî ó Âñåñâ³òó íåìàº í³
ïî÷àòêó, í³ ê³íöÿ.

"Òîìó, êîëè ìè ãîâîðèìî,
ùî íàø Âñåñâ³ò ðîçïî÷àâñÿ ç
Âåëèêîãî âèáóõó, íàñïðàâä³, ìè
íå ìàºìî ëîã³÷íî¿ îñíîâè òàê
ñòâåðäæóâàòè", - çàÿâèâ îäèí ç
àâòîð³â äîñë³äæåííÿ Ðîáåðò
Áðàíäåíáåðã.

Ó ðåçóëüòàò³ ðîçðàõóíê³â, çðîáëåíèõ ó÷åíèìè, â³ê íàøîãî
Âñåñâ³òó âèÿâèâñÿ íåñê³í÷åííî âåëèêèì. "Ó íàø³é òåîð³¿
ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî â³ê Âñåñâ³òó ìîæå áóòè íåñê³í÷åííî
âåëèêèì", - çàÿâèâ îäèí ³ç ñï³âàâòîð³â äîñë³äæåííÿ êàíàäñüêèé
ô³çèê-òåîðåòèê ç Ëåòáðèäæñüêîãî óí³âåðñèòåòó â Àëüáåðòå
Ñàóð'ÿ Äàñ.

Çíàéäåíèé ðóêîïèñ Åéíøòåéíà ïîêàçóº, ùî â³í íå áóâ äî
ê³íöÿ óïåâíåíèé ó ñâî¿é òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ ³ Âåëèêîãî âèáóõó,
ðîçäóìóâàâ íàä àëüòåðíàòèâíîþ ìîäåëëþ ñòàö³îíàðíîãî
Âñåñâ³òó. 

Ñõîæó òåîð³þ ó 1948 ðîö³ ðîçðîáèëè Ôðåä Õîéë, Òîìàñ
Ãîëä ³ Ãåðìàí Áîíä³. Âîíè ââàæàëè, ùî ó ì³ðó ðîçøèðåííÿ
Âñåñâ³òó ³ âèäàëåííÿ ãàëàêòèê îäíà â³ä îäíî¿ ì³æ íèìè ïîñò³éíî
âèíèêàº íîâà ìàòåð³ÿ. Åëåìåíòàðí³ ÷àñòêè ñïîíòàííî ç'ÿâëÿ-
þòüñÿ ó êîñìîñ³, îá'ºäíóþòüñÿ â ñêëàäí³ø³ åëåìåíòè, ç ÿêèõ ó
ïðîñòîð³, ùî çâ³ëüíèâñÿ, áóäóþòüñÿ íîâ³ ç³ðêè ³ ãàëàêòèêè. Öÿ
³äåÿ áóëà äîñèòü ïîïóëÿðíà ó íàóêîâîìó ñâ³ò³ äî òèõ ï³ð, ïîêè ó
ê³íö³ 60-õ ðîê³â íå áóëî â³äêðèòî ðåë³êòîâå âèïðîì³íþâàííÿ, ùî
ñòàëî ãîëîâíèì ï³äòâåðäæåííÿì Âåëèêîãî âèáóõó.

Ô³çèê Êîðìàê Î'Ðàéô³ðòàé ç Òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó
Óîòåðôîðäà (²ðëàíä³ÿ) ïåðåãëÿäàâ âèêëàäåí³ ó â³ëüíîìó äîñòóï³
ðóêîïèñè ç àðõ³âó Àëüáåðòà Åéíøòåéíà ó ªðóñàëèì³. Éîãî óâàãó
ïðèâåðíóâ äîêóìåíò í³ìåöüêîþ ìîâîþ, ÿêèé ðàí³øå ââàæàëè
÷åðíåòêîþ ³íøî¿ ðîáîòè ó÷åíîãî. Çà ñëîâàìè äîñë³äíèêà, â³í
òðîõè íå âïàâ ³ç ñò³ëüöÿ, êîëè çðîçóì³â, ïðî ùî íàñïðàâä³
ãîâîðèòüñÿ â òåêñò³. 

Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî Åéíøòåéí íàïèñàâ òåêñò ó 1931 ðîö³ ï³ä
÷àñ ïî¿çäêè â Êàë³ôîðí³þ. Ó í³ì â³í íàáàãàòî ðàí³øå Õîéëà ³
éîãî êîëåã ðîçäóìóº íàä ìîæëèâ³ñòþ ïîÿâè íîâèõ ÷àñòîê
ìàòåð³¿ äëÿ ï³äòðèìêè ïîñò³éíî¿ ù³ëüíîñò³. Ô³çèê ïðèïóñêàâ, ùî
òàêà ìîäåëü ìîæå ³ñíóâàòè ó ðàìêàõ éîãî ïåðâèííî¿ òåîð³¿.
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Âèïðàâëåííÿ, çðîáëåí³ ðó÷-
êîþ ³íøîãî êîëüîðó, ñâ³ä÷àòü
ïðî òå, ùî ï³çí³øå Åéíøòåéí
âèÿâèâ ïîìèëêó â ðîçðàõóí-
êàõ ³ âèð³øèâ â³äìîâèòèñÿ â³ä
ö³º¿ ³äå¿. 

Ñõîæå, åêñïåðèìåíòóþ÷è
³ç ñòàö³îíàðíîþ ìîäåëëþ
Âñåñâ³òó, ó÷åíèé âñå á³ëüøå
ïåðåêîíóâàâñÿ â ïðàâèëüíîñò³
òåîð³¿ Âåëèêîãî âèáóõó, ÿêó â³í ñàì ñïî÷àòêó íàçèâàâ îãèäíîþ.
²ç-çà äåÿêî¿ ì³ñòè÷íî¿ ñêëàäîâî¿ ïåðøîãî ìîìåíòó ñòâîðåííÿ
óñ³º¿ ìàòåð³¿, öÿ âåðñ³ÿ äîñ³ ìàº áàãàòî ñóïðîòèâíèê³â. Àëå íà
ñüîãîäí³øí³é äåíü áàãàòî ô³çèê³â-òåîðåòèê³â âèçíàëè, ùî
Âåëèêèé âèáóõ º ºäèíèì íàñë³äêîì Çàãàëüíî¿ òåîð³¿ â³äíîñíîñò³.

Äåòàëüí³øå ç àíàë³çîì ðóêîïèñó ìîæíà îçíàéîìèòèñÿ íà
ñàéò³ á³áë³îòåêè Êîðíåëüñüêîãî óí³âåðñèòåòó.

Ô³çèêè òî÷íî âèì³ðÿëè óïîâ³ëüíåííÿ
÷àñó, ïåðåäáà÷åíå Åéíøòåéíîì

Ó 1905 ðîö³ â ðàìêàõ ñïåö³àëüíî¿ òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ Àëüáåðò
Åéíøòåéí âïåðøå ñôîðìóëþâàâ ïðèíöèï ðåëÿòèâ³ñòñüêîãî
óïîâ³ëüíåííÿ ÷àñó. 

Çã³äíî ç íèì, â ðóõîìîìó ò³ë³ âñ³ ô³çè÷í³ ïðîöåñè
â³äáóâàþòüñÿ ïîâ³ëüí³øå, í³æ â íåðóõîìîìó. Òîìó, ÿêùî âçÿòè
äâà îäíàêîâèõ ãîäèííèêè, îäèí ïîì³ñòèòè â êîñì³÷íèé êîðàáåëü
³ â³äïðàâèòè â ïîë³ò íà âèñîê³é øâèäêîñò³, à ³íøèé çàëèøèòè íà
Çåìë³, ï³ñëÿ ïîâåðíåííÿ ïåðøèé ãîäèííèê âèÿâèòüñÿ, ùî â³í â
ïîð³âíÿíí³ ç íåðóõîìèì â³äñòàº. Öå, çîêðåìà, îçíà÷àº, ùî
ïîòåíö³éí³ êîñì³÷í³ ìàíäð³âíèêè ìàéáóòíüîãî áóäóòü ñòàð³òè
ïîâ³ëüí³øå, í³æ ¿õ ñó÷àñíèêè íà Çåìë³. 

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî äî ñïåö³àëüíî¿ òåîð³¿ â³äíîñíîñò³
çàâæäè çíàõîäèëèñÿ êðèòèêè, ÿê³ íàìàãàþòüñÿ ïîñòàâèòè ¿¿ ï³ä
ñóìí³â, ìàòåìàòè÷í³ ðîçðàõóíêè åôåêòó óïîâ³ëüíåííÿ ÷àñó
ëåæàòü â îñíîâ³ âñ³õ ôóíäàìåíòàëüíèõ ô³çè÷íèõ òåîð³é. Áàãàòî
ðîáîòè ç ïðèðîäíèìè îá'ºêòàìè ³ ëàáîðàòîðí³ åêñïåðèìåíòè
âæå ï³äòâåðäèëè ïðàâîòó Åéíøòåéíà. Àëå òî÷í³ñòü ïîïåðåäí³õ
âèì³ð³â çàëèøàëà áàæàòè êðàùîãî ³ äîâãèé ÷àñ ó÷åí³ øóêàëè
ñïîñ³á ¿¿ ï³äâèùèòè. 

² îñü, ÿê ïîâ³äîìëÿºòüñÿ â ñòàòò³, îïóáë³êîâàí³é â âèäàíí³
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"Physical Review Letters", ï'ÿòíàäöÿòü ðîê³â äîñë³äæåíü, ÿê³
ïðîâîäèëà ãðóïà ï³ä êåð³âíèöòâîì íîáåë³âñüêîãî ëàóðåàòà ç
ô³çèêè Òåîäîðà Õåíøà (Theodor Hansch), äèðåêòîðà ²íñòèòóòó
êâàíòîâî¿ îïòèêè Ìàêñà Ïëàíêà, ïðèíåñëè äîâãîî÷³êóâàíèé
ðåçóëüòàò. 

ßê êîñì³÷íîãî êîðàáëÿ â÷åí³ âèêîðèñòîâóâàëè ïðèñêîðþâà÷
åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê, ðîçòàøîâàíèé â Öåíòð³ ç âèâ÷åííÿ
âàæêèõ ³îí³â ³ìåí³ Ãåëüìãîëüöà (GSI Helmholtzzentrum fur
Schwerionenforschung). À ðîëü ãîäèííèê³â ç³ãðàëè ³îíè ë³ò³þ, ÿê³
ðîçãàíÿëè äî îäí³º¿ òðåòèíè øâèäêîñò³ ñâ³òëà. Çà äîïîìîãîþ
ëàçåð³â ôàõ³âö³ âèì³ðþâàëè ÷àñòîòó, ç ÿêîþ åëåêòðîíè
âñåðåäèí³ ³îí³â ïåðåõîäèëè ì³æ ð³çíèìè åíåðãåòè÷íèìè ð³âíÿìè.
Ö³ êîëèâàííÿ, ùî ñòàëè ñâîºð³äíèì "öîêàííÿì" ãîäèííèêîâîãî
ìåõàí³çìó, ïîð³âíÿëè ç àíàëîã³÷íèìè ó ³îí³â, ùî çàëèøàëèñÿ ó
ñïîêî¿. Ó ï³äñóìêó â÷åí³ íå ò³ëüêè çàéâèé ðàç ïåðåêîíàëèñÿ, ùî
íà âèñîê³é øâèäêîñò³ âñ³ ïðîöåñè ïðîò³êàþòü ïîâ³ëüí³øå, àëå é
çìîãëè îö³íèòè ñòóï³íü óïîâ³ëüíåííÿ. 

Ðåçóëüòàò âèì³ð³â ïî òî÷íîñò³ â ï'ÿòü ðàç³â ïåðåâåðøèâ
ïîïåðåäíº äîñë³äæåííÿ ò³º¿ æ ãðóïè â÷åíèõ, îïóáë³êîâàíå â
2007 ðîö³. Â ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ìåòîäàìè âèçíà÷åííÿ
ðåëÿòèâ³ñòñüêîãî óïîâ³ëüíåííÿ ÷àñó òî÷í³ñòü âèÿâèëàñÿ ³ çîâñ³ì
â 50-100 ðàç³â âèùå. 

Ðîçóì³ííÿ åôåêòó óïîâ³ëüíåííÿ ÷àñó âæå ñüîãîäí³ ìàº âåëèêå
ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ. Íàïðèêëàä, öåé ôàêòîð âðàõîâóºòüñÿ â
ñóïóòíèêàõ Ãëîáàëüíî¿ ñèñòåìè ïîçèö³îíóâàííÿ (GPS), ÿê³
êîðèãóþòü ñâî¿ ãîäèííèêè â ïîð³âíÿíí³ ç çåìíèìè íà 38
ì³êðîñåêóíä â äåíü äëÿ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ àíàë³çó íàâ³ãàö³éíî¿
³íôîðìàö³¿. Â äàíèé ÷àñ öÿ öèôðà çàñíîâàíà íà ìàòåìàòè÷íèõ
ðîçðàõóíêàõ. Àëå íåçàáàðîì ªâðîïåéñüêå êîñì³÷íå àãåíòñòâî
(ESA) ïëàíóº ïåðåâ³ðèòè ñòóï³íü óïîâ³ëüíåííÿ â ðåàëüíèõ
óìîâàõ. Äëÿ öüîãî â 2016 ðîö³ â ðàìêàõ åêñïåðèìåíòàëüíîãî
ïðîåêòó ACES íà ì³æíàðîäíó êîñì³÷íó ñòàíö³þ â³äïðàâëÿòüñÿ
íàäòî÷í³ àòîìí³ ãîäèííèêè.

Ïðî íåéìîâ³ðíó çíàõ³äêó ó Ñîíÿ÷í³é
ñèñòåì³

Ñòîë³òòÿ òîìó Ïåðñ³âàëåì Ëîóåëëîìîì áóëî âèñëîâëåíî ïðè-
ïóùåííÿ ïðî íàÿâí³ñòü íà ïåðèôåð³¿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè
çàãàäêîâî¿ Ïëàíåòè X. 

Àñòðîíîìè ç Êàë³ôîðí³éñüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó
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Ìàéêë Áðàóí ³ Êîñòÿíòèí Áàòèã³í ïîâ³äî-
ìèëè ïðî íåéìîâ³ðíó çíàõ³äêó - âîíè âèðà-
õóâàëè, ùî ó Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³ ³ñíóº ùå
îäíà ïëàíåòà ó 10 ðàç³â âàæ÷å Çåìë³.

Ó íàéáëèæ÷³é òî÷ö³ íîâèé îá'ºêò ï³äõî-
äèòü äî Ñîíöÿ íà â³äñòàíü, ùî ó ñ³ì ðàç³â ïåðåâèùóº ðàä³óñ
îðá³òè Íåïòóíà - íà 200 àñòðîíîì³÷íèõ îäèíèöü (àñòðîíîì³÷íà
îäèíèöÿ (à.å.) äîð³âíþº â³äñòàí³ â³ä Ñîíöÿ äî Çåìë³ (á³ëÿ 149,6
ìëí êì), à äàëüíÿ òî÷êà ðàä³óñó ñòàíîâèòü íå ìåíøå 600 à.å. 

Çà ñëîâàìè â÷åíèõ, â³äîì³ îðá³òè çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ãðàâ³òàö³é-
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íîþ ä³ºþ íåâ³äîìîãî ò³ëà, ÿêå ìîæå îïèíèòèñÿ íîâîþ ïëàíå-
òîþ.

Ïëàíåòà áóëà çíàéäåíà øëÿõîì ìàòåìàòè÷íîãî àíàë³çó
çáóðåíü, ùî â³ä÷óâàþòü áåçë³÷ êðèæàíèõ ò³ë ç òàê çâàíîãî Ïîÿñà
Êîéïåðà - âåëè÷åçíî¿ îáëàñò³ ïðîñòîðó çà îðá³òîþ Ïëóòîíà, ó
ÿê³é îáåðòàþòüñÿ ì³ëüÿðäè ò³ë.

Ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî ïëà-
íåòà îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî Ñîíöÿ
íà â³äñòàí³ 20 îðá³ò Íåïòóíà, ìàñà
¿¿ - ó 10 ðàç³â á³ëüøå ìàñè Çåìë³.
×åðåç òàêó â³ääàëåí³ñòü â³ä Ñîíöÿ
ïëàíåòó ñêëàäíî ïîáà÷èòè, âîíà
ðîáèòü ïîâíèé îáîðîò íàâêîëî
Ñîíöÿ çà 10-20 òèñ. ðîê³â.

"Õî÷à ñïî÷àòêó ìè ñêåïòè÷íî
ñòàâèëèñÿ äî òîãî, ùî öÿ ïëàíåòà
ìîæå ³ñíóâàòè, ó ì³ðó òîãî, ÿê ìè

ïðîäîâæóâàëè äîñë³äæóâàòè ¿¿ îðá³òó, ìè ñòàâàëè âñå á³ëüø
âïåâíåí³ ó òîìó, ùî âîíà òàì ä³éñíî º", - ñêàçàâ Ìàéêë Áðàóí.

Éìîâ³ðí³ñòü âèïàäêîâîãî çá³ãó îðá³ò ðóõó êîñì³÷íèõ îá'ºêò³â,
âðàõîâàíèõ ó ðîçðàõóíêàõ, ñêëàäàº íå á³ëüøå 0,007 % àáî 1 äî
15000 - øàíñè íà íîâó ïëàíåòó âêðàé âåëèê³. 

Õî÷à â÷åí³ âïåâíåí³ ó ñâî¿é çíàõ³äö³, îñòàòî÷íî ñòâåðäæó-
âàòè, ùî çíàéäåíèé íèìè îá'ºêò ³ñíóº, ïîêè ðàíî. Àñòðîíîìè
ñïðîáóþòü ïîáà÷èòè ïëàíåòó çà äîïîìîãîþ òåëåñêîïà Subaru -
õî÷à íîâå êîñì³÷íå ò³ëî ìàñèâíå, äàëåêå ðîçòàøóâàííÿ
ïðàêòè÷íî âèêëþ÷àº âèïàäêîâó çíàõ³äêó ö³º¿ ïëàíåòè ïðè
íèí³øíüîìó òåõí³÷íîìó ðîçâèòêó. Ö³ëåñïðÿìîâàíå ñïîñòåðåæåí-
íÿ çà ä³ëÿíêîþ íåáà, ïåðåäáà÷åíå ó ðîçðàõóíêàõ, äàº âèñîê³
øàíñè ïîáà÷èòè ¿¿ íà âëàñí³ î÷³ ïðîòÿãîì íàéáëèæ÷èõ 5 ðîê³â. 

Â÷åí³ íàçèâàþòü ñâîþ çíàõ³äêó "äåâ'ÿòà ïëàíåòà". Ðàí³øå
òàêèé ñòàòóñ íîñèâ Ïëóòîí, àëå ó 2003 ðîö³ Áðàóí â³äêðèâ
êàðëèêîâó ïëàíåòó ²ð³äà, ùî ïîðîäèëî õâèëþ ñóïåðå÷îê ó
íàóêîâîìó ñï³âòîâàðèñòâ³ ³ ïðèçâåëî äî ðîçæàëóâàííÿ Ïëóòîíà
ó 2006 ðîö³. 

Áðàóí ³ Áàòèã³í âïåâíåí³ ó òîìó, ùî "äåâ'ÿòà ïëàíåòà" ³ñíóº: 
P. S. 
Çà öèì äîñë³äæåííÿì ñòîÿòü ³ìåíèò³ â÷åí³, àëå ïîñï³øàòè ç

âèñíîâêàìè íå âàðòî - äåÿê³ íå ìåíø ³ìåíèò³ ó÷àñíèêè ñï³ëüíîòè
ñêåïòè÷íî ñòàâëÿòüñÿ äî ðîçðàõóíê³â ³ òâåðäæåííÿì ïðî "äåâ'ÿòó
ïëàíåòó".
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20 ñ³÷íÿ 2016 ðîêó ãàçåòè, æóðíàëè, ³ ñàéòè ³íôîðìàãåíòñòâ
îáëåò³ëà ñåíñàö³éíà íîâèíà - â÷åí³ âèÿâèëè íîâó ïëàíåòó.
Ïðèðîäíî, á³ëüø ñåðéîçí³ ³ ïðîô³ëüí³ âèäàííÿ âèðàæàëèñÿ êóäè
îáåðåæí³øå - íîâèé ãàçîâèé ã³ãàíò ðîçì³ðîì â ïîëîâèíó Íåïòóíà
ïîêè ³ñíóº ëèøå ó âèãëÿä³ êîìï'þòåðíî¿ ìîäåë³, ÿêà ç äîñèòü
âèñîêîþ (àëå âñå æ íåäîñòàòíüî âèñîêîþ, ùîá îäíîçíà÷íî
çàÿâëÿòè ïðî â³äêðèòòÿ) ñòóïåíåì âïåâíåíîñò³ ïîÿñíþº àíîìàë³¿
ó îðá³òàõ äåê³ëüêîõ òðàíñïëóòîíîâèõ îá'ºêò³â. 

Îïóáë³êóâàëè ñòàòòþ àñòðîíîìè ç Êàë³ôîðí³éñüêîãî
òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó Ìàéêë Áðàóí ³ Êîñòÿíòèí Áàòèã³í. Âîíè
ïîñò³éíî ï³äêðåñëþþòü, ùî ñïî÷àòêó ñòàâèëèñÿ äî ñâîº¿ ìîäåë³
äóæå ñêåïòè÷íî. ²äåÿ ïðî ³ñíóâàííÿ âåëèêî¿ ïëàíåòè íà â³äñòàí³
ó ê³ëüêà ñîòåíü àñòðîíîì³÷íèõ îäèíèöü â³ä Ñîíöÿ ç ïåð³îäîì
îá³ãó ó 10-20 òèñÿ÷ ðîê³â ïåðâ³ñíî âèíèêëà ÿê îäèí ³ç ñïîñîá³â
ïîÿñíèòè àíîìàëüíèé êëàñòåð ç øåñòè ò³ë çà ìåæàìè îðá³òè
Ïëóòîíà, ùî âêëþ÷àº ó ñåáå ïëàíåòî¿ä Ñåäíó. Ïëàíåòà ç ìàñîþ
á³ëüøîþ, í³æ ìàñà Çåìë³, àëå ìåíøå Íåïòóíà, ÿêà îáåðòàºòüñÿ
ïî ñèëüíî âèòÿãíóò³é åë³ïòè÷í³é îðá³ò³, òàê ùî ¿¿ ïåðèãåë³é
ðîçòàøîâàíèé íà 180 ãðàäóñ³â â³ä ïåðèãåë³þ öüîãî óãðóïîâàííÿ,
ïîÿñíþâàëà ¿¿ ³ñíóâàííÿ êðàùå, í³æ âñ³ ³íø³ ìîäåë³. Îäíàê
"õîðîøà òåîð³ÿ ìàº ïîÿñíþâàòè íå ëèøå ò³ ðå÷³, çàðàäè
ïîÿñíåííÿ ÿêèõ ¿¿ ïðèäóìàëè. Âîíà ïîâèííà ïîÿñíþâàòè òàêîæ ³
³íø³ â³äîì³ ôàêòè ³ äîçâîëÿòè ðîáèòè ïåðåâ³ðêó ïåðåäáà÷åííÿ "
- ãîâîðèòü Êîñòÿíòèí Áàòèã³í. 
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"Ïëàíåòà Áðàóíà-Áàòèã³íà "çìîãëà
ïîÿñíèòè íå ò³ëüêè âèíèêíåííÿ êëàñòåðà,
àëå ³ àíîìàë³¿ îðá³ò äâîõ îá'ºêò³â ç íüîãî
- Ñåäíè ³ 2012 VP113. Íà â³äì³íó â³ä
á³ëüøîñò³ îá'ºêò³â ïîÿñà Êîéïåðà, ùî
çàçíàþòü âïëèâ ãðàâ³òàö³¿ Íåïòóíà, îðá³òè
Ñåäíè ³ 2012 VP113 ðîçòàøîâàí³ òàê, ùî
âîíè çàâæäè çíàõîäÿòüñÿ äóæå äàëåêî
â³ä íüîãî ³ íå ìîæóòü â³ä÷óâàòè ñê³ëüêè-
íåáóäü çíà÷óùîãî âïëèâó. À îñü íåâ³äîìà
ìàñèâíà ïëàíåòà ïîÿñíþº ¿õ îðá³òè äóæå
äîáðå. 

Íàðåøò³, âèÿâèëîñÿ, ùî ìîäåëü ç ó÷à-
ñòþ òàêî¿ ïëàíåòè ïîÿñíþâàëà ³ñíóâàííÿ
ùå îäíîãî êëàñó òðàíñïëóòîí³â, ÷è¿ îð-
á³òè ïðàêòè÷íî ïåðïåíäèêóëÿðí³ åêë³ïòè-
ö³. Ò³ëüêè ï³ñëÿ öüîãî â÷åí³ çâàæèëèñÿ íà
ïóáë³êàö³þ òàêî¿ ðèçèêîâàíî¿ ñòàòò³ - öå
äàëåêî íå ïåðøà ïóáë³êàö³ÿ, ùî îáãðó-
íòîâóº ³ñíóâàííÿ Ïëàíåòè X, ÿêó ïðîòå
äîñ³ âèÿâèòè íå âäàëîñÿ. 

Êð³ì âäàëî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³, íà ï³äòðèìêó ã³ïîòåçè
äåâ'ÿòî¿ ïëàíåòè ìîæíà íàâåñòè ê³ëüêà àðãóìåíò³â ñòàòèñòè÷íîãî
õàðàêòåðó. Ñîíÿ÷íà ñèñòåìà âèâ÷åíà äàëåêî íå òàê äîáðå, ÿê öå
ìîæå çäàòèñÿ ï³ñëÿ ïðî÷èòàííÿ øê³ëüíîãî ï³äðó÷íèêà àñòðî-
íîì³¿. Ó í³é ïîñò³éíî â³äêðèâàþòü íîâ³ îá'ºêòè, çîêðåìà, âñ³
ø³ñòü îá'ºêò³â, ùî ñòàëè ïîøòîâõîì äî ñòâîðåííÿ ìîäåë³, áóëè
çíàéäåí³ âæå ó XXI ñòîë³òò³, äåÿê³ - áóêâàëüíî ïàðó ðîê³â òîìó. 

Ó ñâ³é ÷àñ Íåïòóí, à ïîò³ì ³ Ïëóòîí áóëè â³äêðèò³ ñàìå ï³ñëÿ
òîãî, ÿê ¿õ îðá³òè áóëè ðîçðàõîâàí³ íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó àíîìàë³é
ó ðóñ³ ñóñ³äí³õ ïëàíåò. 

Ïðîâ³äíèé àâòîð íàóêîâî¿ ðîáîòè ïðîôåñîð Ìàéêë Áðàóí -
îäèí ç íàéàâòîðèòåòí³øèõ ôàõ³âö³â ç ïîÿñó Êîéïåðà, ëàóðåàò
ïðåì³¿ Êàâë³, íà éîãî ðàõóíêó - 36 â³äêðèòèõ òðàíñïëóòîí³â, ó
òîìó ÷èñë³ Ñåäíà ³ Åð³äà. 

Íàðåøò³, áóì â³äêðèòò³â åêçîïëàíåò ó îñòàíí³ ðîêè ãîâîðèòü
ïðî òå, ùî ïëàíåòè ç ìàñîþ â³ä 1 äî 10 ìàñ Çåìë³ çóñòð³÷àþòüñÿ
íàé÷àñò³øå. Ñîíÿ÷íà ñèñòåìà íà öüîìó òë³ âèãëÿäàëà ìàëî íå
àíîìàë³ºþ. Ìîæëèâî, âîíà íå òàê âæå é àíîìàëüíà. 

Ùå ðàç ï³äêðåñëþºìî, ùî ³ñíóâàííÿ äåâ'ÿòî¿ ïëàíåòè ïîêè
íå á³ëüø í³æ ã³ïîòåçà, õî÷à âîíà ³ âèñëîâëåíà àâòîðèòåòíèìè
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ôàõ³âöÿìè ó ðåöåíçîâàíîìó íàóêîâîìó æóðíàë³. Â÷åí³ ïîêè ùî
íå "â³äêðèëè" íîâó ïëàíåòó, àëå âêàçàëè ùå îäèí ïåðñïåêòèâíèé
íàïðÿì ïîøóêó. Ñàì³ Áðàóí ³ Áàòèã³í ââàæàþòü, ùî º íåïîãàí³
øàíñè ïî-ñïðàâæíüîìó â³äêðèòè ïëàíåòó (ÿêùî âîíà ³ñíóº) ó
íàéáëèæ÷³ ï'ÿòü ðîê³â. 

Òåïåð àñòðîíîìè ñòâåðäæóþòü, ùî îòðèìàëè äîêàçè òîãî,
ùî öåé ñâ³ò ä³éñíî ìîæå ³ñíóâàòè ³ áóòè äåâ'ÿòîþ ïëàíåòîþ
íàøî¿ ñèñòåìè. 

Îðá³òàëüí³ ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî äåâ'ÿòà ïëàíåòà (ÿêùî
âîíà ³ñíóº) ïðèáëèçíî ó 10 ðàç³â âàæ÷å Çåìë³ ³ ïðîõîäèòü ñâ³é
åë³ïòè÷íèé øëÿõ íàâêîëî Ñîíöÿ çà 10-20 òèñÿ÷ ðîê³â. ¯¿ îðá³òà
ïðîëÿãàº äàëåêî çà îðá³òîþ Ïëóòîíà, çà 200 àñòðîíîì³÷íèõ
îäèíèöü â³ä Ñîíöÿ, ó öàðñòâ³ êðèæàíèõ ò³ë, â³äîìîìó ÿê ïîÿñ
Êîéïåðà. 

Äåâ'ÿòó ïëàíåòó äîñ³ í³õòî íå ñïîñòåð³ãàâ áåçïîñåðåäíüî,
ïðîòå â÷åí³ çðîáèëè âèñíîâîê ïðî ¿¿ ³ñíóâàííÿ, âèõîäÿ÷è ç
ïåðåì³ùåííÿ äåÿêèõ ³íøèõ îá'ºêò³â ïîÿñó Êîéïåðà. 

Àñòðîíîìè Ìàéê Áðàóí (Eric Brown) ³ Êîñòÿíòèí Áàòèã³í
ñèñòåìàòèçóâàëè âñ³ ñòàòèñòè÷í³ äàí³, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ó ðîçïî-
ðÿäæåíí³ â÷åíèõ ³ ïðèéøëè äî âèñíîâêó, ùî éìîâ³ðí³ñòü ³ñíóâà-
ííÿ ó ïîÿñ³ Êîéïåðà âåëèêîãî íåáåñíîãî ò³ëà âêðàé âåëèêà. 

Ïîøóêè äåâ'ÿòî¿ ïëàíåòè ñüîãîäí³ íàãàäóþòü ðîçøóêè
Íåïòóíà â XIX ñòîë³òò³: ñïî÷àòêó àñòðîíîìè âèñëîâèëè ïðèïó-
ùåííÿ ïðî éîãî ³ñíóâàííÿ, ñïîñòåð³ãàþ÷è çà íàéìåíøèìè êîëè-
âàííÿìè îðá³òè Óðàíà. Âò³ì, àñòðîíîìè ç 2014 ðîêó ãîâîðÿòü
ïðî íàÿâí³ñòü äåâ'ÿòî¿ ïëàíåòè. 

Ðàí³øå ïîâ³äîìëÿëîñÿ ïðî âèÿâëåííÿ äðóãî¿ êàðëèêîâî¿
ïëàíåòè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, Ñåäíè. Ïðîòå ïîäàëüøå âèâ÷åííÿ
îðá³ò âåëèêèõ îá'ºêò³â ïîÿñó Êîéïåðà ïîêàçàëî: ïîâèíåí áóòè
ùå îäèí îá'ºêò, ïðè÷îìó çà ðîçì³ðàìè, ÿêèé ïåðåâèùóº Çåìëþ
³ ðîçòàøîâàíèé ó ìåæàõ 250 àñòðîíîì³÷íèõ îäèíèöü. 

Áàòèã³í ³ Áðàóí âçÿëèñÿ çà ïîäàëüøèé àíàë³ç îðá³ò ³ âèÿâèëè,
ùî ¿õ äîâã³ îñ³ ô³çè÷íî âèð³âíþþòüñÿ òàê, íåìîâ ùîñü
ï³äøòîâõóº ¿õ çàéìàòè öþ îáëàñòü ïðîñòîðó. 

Ãðóïà ïðèéøëà äî âèñíîâêó, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ àíîìàë³¿
ãðàâ³òàö³éíîãî âïëèâó ïëàíåòè-ã³ãàíòà. 

Éìîâ³ðíî, äåâ'ÿòà ïëàíåòà çà ðîçì³ðàìè ìåíøå Íåïòóíà, à ¿¿
çîâí³øí³é øàð ñêëàäàºòüñÿ ç ãàçó ³ ëüîäó. Íà äóìêó Áàòèã³íà,
ãðàâ³òàö³éíèé âïëèâ Óðàíà ³ Íåïòóíà âèøòîâõíóëî ¿¿ â ïîÿñ
Êîéïåðà ó ïåðø³ òðè ì³ëüéîíè ðîê³â ³ñíóâàííÿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè
(ñôîðìóâàëîñÿ öå íåáåñíå ò³ëî ïðèáëèçíî 4,5 ì³ëüéîíà ðîê³â
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òîìó). 
Òàê ÿê ïëàíåòà ïðîâîäèòü á³ëüøó ÷àñòèíó ÷àñó äóæå äàëåêî

â³ä Ñîíöÿ, ïîáà÷èòè ¿¿ ç äîïîìîãîþ ñó÷àñíî¿ àïàðàòóðè ìàéæå
íåìîæëèâî. Áðàóí ³ Áàòèã³í øóêàëè ¿¿ çà äîïîìîãîþ òåëåñêîïà
Subaru, àëå ¿õ çóñèëëÿ íå óâ³í÷àëèñÿ óñï³õîì. 

Íà äóìêó Áðàóíà, ³ñíóº éìîâ³ðí³ñòü, ùî ïëàíåòà çíàéäåòüñÿ
ç äîïîìîãîþ Âåëèêîãî ñèíîïòè÷íîãî îãëÿäîâîãî òåëåñêîïà
(Large Synoptic Survey Telescope) ó ×èë³, ÿêèé ïî÷íå ñâîþ
ðîáîòó íà ïî÷àòêó íàñòóïíîãî äåñÿòèë³òòÿ. 

Ïðîòå äîñë³äíèêè âïåâíåí³, ùî º é ³íø³ ñïîñîáè äîâåñòè
³ñíóâàííÿ Ïëàíåòè X. ¯¿ ãðàâ³òàö³éíèé âïëèâ ìîæå çì³íþâàòè
îðá³òè îá'ºêò³â ïîÿñà Êîéïåðà, ñòâîðþþ÷è ïîõèë³ êóòè. Äåÿê³
ïîä³áí³ ðèñè áóëè ïîì³÷åí³, ïðîòå äîñë³äíèêè âïåâíåí³, ùî
çìîæóòü âèÿâèòè ùå á³ëüø ³ñòîòí³ çì³íè.

Ïðî ïîõîäæåííÿ í³÷íîãî ñâ³òèëà

Ïðî ïîõîäæåííÿ í³÷íîãî ñâ³-
òèëà ³ñíóþòü ëèøå ã³ïîòåçè. Ì³-
ñÿöü - íàéáëèæ÷èé ñóïóòíèê Çå-
ìë³ ó êîñìîñ³, ÿêîãî áåçõìàð-
íîþ í³÷÷þ ìîæå áà÷èòè êîæåí.
Àëå, ÿê âèíèê ñîþç ì³æ íåáåñ-
íèìè ò³ëàìè? Ìîæëèâî, Çåìëÿ
"ïðèâ'ÿçàëà" Ì³ñÿöü äî ñåáå?

Àáî æ îáèäâà âèíèêëè îäíî÷àñíî? "Í³ îäíå, í³ ³íøå", - âïåâíåí³
àñòðîíîìè ç Ï³âí³÷íî¿ Ðåéí-Âåñòôàë³¿ ³ Íèæí³é Ñàêñîí³¿
(Í³ìå÷÷èíà). Ì³ñÿöü â ðåçóëüòàò³ êîñì³÷íîãî ç³òêíåííÿ "âèáèëî"
ç Çåìë³ òðåòº íåáåñíå ò³ëî". Â÷åí³ îáãðóíòîâóþòü öþ òåçó â
àìåðèêàíñüêîìó íàóêîâîìó æóðíàë³ "Science". 

Îñíîâîþ äëÿ íîâèõ äîñë³äæåíü ñòàëè ïîðîäè Ì³ñÿöÿ, ùî íà
Çåìëþ ïðèâåçëè àñòðîíàâòè ï³ñëÿ øåñòè ì³ñ³é íà ñóïóòíèê, ùî
â³äáóâàëèñÿ â ðàìêàõ êîñì³÷íî¿ ïðîãðàìè "Àïîëëîí" ó 1960-
1970 ðð. Íàâ³òü ñüîãîäí³, ÷åðåç 42 ðîêè, çðàçêè ïðèäàòí³ äëÿ
ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü. Ó íèõ, ìîæëèâî, çàõîâàíèé êëþ÷
äî â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ, ÿê ç'ÿâèâñÿ Ì³ñÿöü? Ìîâà éäå ïðî
îäíî÷àñí³ ïðîöåñè. Âñ³ì ³íøèì ïðèðîäíèì ñóïóòíèêàì ó
Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³ äàëè ïî÷àòîê ¿õ ïëàíåòè. "Àëå Ì³ñÿöü Çåìë³ -
äóæå íåçâè÷àéíèé", - êàæå Äåí³åë Ãåðâàðòö ç ²íñòèòóòó ãåîëîã³¿
³ ì³íåðàëîã³¿ Êåëüíñüêîãî óí³âåðñèòåòó. 

Ïðèïóùåííÿ, ùî Çåìëÿ ñèëîþ ïðèâåðíóëà Ì³ñÿöü íà îðá³òó,
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ÿê öå ñòàëîñÿ, íàïðèêëàä, ç Ìàðñîì ³ éîãî ñóïóòíèêàìè
Ôîáîñîì ³ Äåéìîñîì, àñòðîíîìè â³äêèíóëè ùå ðàí³øå: Ì³ñÿöü
çàâåëèêèé ³ âàæêóâàòèé. Òå, ùî ³ Çåìëÿ, ³ Ì³ñÿöü ñôîðìóâàëèñÿ
ó îäí³é õìàð³ ãàçó ³ ïèëó, íå ï³äòâåðäæóþòü æîäí³ äàí³.
Âðàõîâóþ÷è öå, äîñë³äíèêè âèñòóïàëè çà òàê çâàíó òåîð³þ
ç³òêíåííÿ: óäàð ççîâí³ ïðèâ³â äî ïîÿâè Ì³ñÿöÿ. Òîáòî, 4,5 ìëðä
ðîê³â òîìó âåëèêèé îá'ºêò âäàðèâñÿ â ïðîðàííþ Çåìëþ, ùî
çóìîâèëî âèíèêíåííÿ ïðèðîäíîãî ñóïóòíèêà. 

ßêùî á ö³ äâ³ ïðîòîïëàíåòè ç³òêíóëèñÿ ó ëîá, òî â³ä Çåìë³
í³÷îãî áè íå çàëèøèëîñÿ. ² â÷åí³ ïðèïóñòèëè: ç³òêíåííÿ áóëî
áîêîâèì, íåâ³äîìå ò³ëî, òàê áè ìîâèòè, êîâçíóëî ïî íàø³é
ïëàíåò³. Éîãî íàçâàëè - Òåéÿ. Çåìëÿ ³ Òåéÿ, éìîâ³ðíî, ç³òêíóëèñÿ
íà øâèäêîñò³ 40000 êì/ãîä. Êîëè öå ñòàëîñÿ, ì³ëüéîíè
÷àñòèíîê ïîðîäè Çåìë³ â³äêèíóëî íà îðá³òó, äå âîíè
íàêîïè÷óâàëèñÿ. Ç ÷àñîì âîíè çëèïëèñÿ - ³ âèíèê Ì³ñÿöü. Îòæå,
â³í ñêëàäàºòüñÿ ç ÷àñòèí Ïðàçåìë³ ³ ÷àñòèíîê Òåé¿. Òàê ñàìî, ÿê
³ ñó÷àñíà Çåìëÿ. 

Ìàñøòàáíå ç³òêíåííÿ äóæå çì³øàëî ïîðîäè íåáåñíèõ ò³ë, àëå
îáèäâà ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â êîë³ç³¿ - Ì³ñÿöü ³ ñó÷àñíà Çåìëÿ -
îòðèìàëè ïåâíèé â³äñîòîê ïîð³ä Òåé¿. Êîìï'þòåðíå
ìîäåëþâàííÿ ïîêàçóº: íà Ì³ñÿö³ ÷àñòêà Òåé¿ ïîâèííà áóòè
çíà÷íî âèùå, í³æ íà Çåìë³, äå âîíà äîð³âíþº ëèøå 10%.
Øâèäê³ñòü óäàðó, êóò ³ ìàñà îá'ºêò³â, ÿê³ ç³òêíóëèñü ñâ³ä÷àòü:
âåëèêà ÷àñòèíà Òåé¿ ïåðåéøëà Ì³ñÿöþ, à ìåíøà - Çåìë³, -
ï³äòâåðäæóº ì³íåðàëîã Àíäðåàñ Ïàê ç Öåíòðó íàóê ïðî Çåìëþ
Ãåòò³íãåíñüêîãî óí³âåðñèòåòó. 

"Ì³ñÿöü ó çíà÷í³é ì³ð³ ñêëàäàºòüñÿ ç ìàòåð³àëó, ÿêèé ç ñèëîþ
âð³çàâñÿ ó Çåìëþ. Îòæå, ñêëàä Ì³ñÿöÿ ³ Çåìë³ - íå ³äåíòè÷íèé.
Àëå ÿêà êîðèñòü â³ä êðàùî¿ ìîäåë³ ³ ñèìóëÿö³¿, ÿêùî ¿¿
íåìîæëèâî ïåðåâ³ðèòè íà ïðàêòèö³? Äî ñüîãîäí³øíüîãî äíÿ
äîñë³äæåííÿ ì³ñÿ÷íèõ ïîð³ä ì³ñ³é "Àïîëëîí" äàâàëè ñóïåðå÷ëèâ³
ðåçóëüòàòè, - çìóøåíèé áóâ âèçíàòè Äàí³åëü Ãåðâàðòö. Àäæå
ðàí³øå áóëè òâåðäî ïåðåêîíàí³: Ì³ñÿöü ³ Çåìëÿ ìàþòü îäíàêîâó
õ³ì³÷íó ñòðóêòóðó. "Ìè ùå ðàç ïðîàíàë³çóâàëè çðàçêè ïîð³ä,
ïðèâåçåíèõ ï³ñëÿ ïðîãðàìè "Àïîëëîí", ìàëè ìîæëèâ³ñòü öå
çðîáèòè ç á³ëüø âèñîêèì ð³âíåì òî÷íîñò³, í³æ ó ïðîöåñ³
ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü, - ñêàçàâ ó÷åíèé. - ² íà ïðàêòèö³, âèÿâèëè
ð³çíèöþ ó õ³ì³÷íîìó ñêëàä³ îáîõ íåáåñíèõ ò³ë, ÿêó òåîðåòè÷íî
ïåðåäáà÷èëè çàçäàëåã³äü". 

Ó ïîðîäàõ Ì³ñÿöÿ º êèñåíü. Çàçâè÷àé, òîáòî ó 99,8 % âè-
ïàäê³â, àòîì êèñíþ ì³ñòèòü 8 íåéòðîí³â ³ 8 ïðîòîí³â. Òîìó õ³ì³êè
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éîãî íàçèâàþòü 16Î. Îäíàê 40 òèñ. ðîê³â òîìó àòîì êèñíþ ìàâ
íà îäèí íåéòðîí á³ëüøå. Öå ðîáèòü éîãî Êèñíåì-17, ùî ìàº
îçíàêè ³çîòîïó. Ñàìå òàêà åêçîòèêà äîïîìîãëà ãåîëîãàì ç
Ãåòò³íãåíà ³ Êåëüíà ðåêîíñòðóþâàòè ïðîöåñ âèíèêíåííÿ Ì³ñÿöÿ. 

"²çîòîïè êèñíþ º ³ íà Çåìë³, ³ íà Ì³ñÿö³, - êàæå Àíäðåàñ Ïàê.
- Ìè âèçíà÷èëè ì³í³ìàëüí³ âàð³àö³¿ ÷àñòîòè ³çîòîïíèõ
ñï³ââ³äíîøåíü". Í³ìåöüêà êîìàíäà â÷åíèõ âèÿâèëà: ö³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ³çîòîï³â íà Ì³ñÿö³ õî÷ ³ íåñèëüíî, àëå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä
òèõ, ùî íà Çåìë³. "Íåñèëüíî" - öå ì'ÿêî êàæó÷è: íà ì³ëüéîí
àòîì³â êèñíþ ó ïîðîäàõ Ì³ñÿöÿ âñüîãî íà 12 àòîì³â êèñíþ 17Î
á³ëüøå, í³æ ó çåìíèõ ïîðîäàõ. Âñå æ ð³çíèöÿ ³ñíóº. Äóæå ð³äêèé
³çîòîï êèñíþ ç 11 íåéòðîíàìè ïðîñêàêóº íà Ì³ñÿö³ çíà÷íî ÷àñ-
ò³øå, í³æ íà Çåìë³. 

"Òîé ôàêò, ùî Ì³ñÿöü ìàº á³ëüøå ³çîòîï³â 17Î, í³æ Çåìëÿ,
äîâîäèòü: Òåéÿ ìàëà á³ëüøå ³çîòîï³â êèñíþ-17Î, í³æ îáèäâ³
ïëàíåòè ñüîãîäí³", - ï³äâîäèòü ï³äñóìîê ãåîëîã Äàí³åëü Ãåð-
âàðòö. ×àñòêà ³çîòîïó 17Î ïîâèííà âêàçóâàòè íà ñïåöèô³êó
ðàííüî¿ ìàëî¿ ïëàíåòè Òåé¿. ¯¿ çàëèøêè íà Ì³ñÿö³ çóñòð³÷àþòü
÷àñò³øå, í³æ íà Çåìë³, ùî ìîæíà ïîÿñíèòè âèñîêèì â³äñîòêîì
âì³ñòó â³äïîâ³äíèõ ³çîòîï³â ó ì³ñÿ÷íèõ ïîðîäàõ. 

Çàâäÿêè òàêîìó ñï³ââ³äíîøåííÿ ³çîòîï³â êèñíþ ãåîëîãè
ìîæóòü òî÷íî ðåêîíñòðóþâàòè ÷àñòêó, ÿêà íàëåæèòü Òåé¿ ó
ñó÷àñí³é ñòðóêòóð³ Ì³ñÿöÿ. Ïîïåðåäí³ ðîçðàõóíêè çì³íþâàëèñÿ
â³ä 8 % äî 90 %. Çàðàç º ï³äñòàâè ñïîä³âàòèñÿ íà ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ 50:50. Òîáòî, Ì³ñÿöü ñêëàäàºòüñÿ íàïîëîâèíó ç ðàííüî¿
Çåìë³, íàïîëîâèíó - ³ç çàëèøê³â Òåé¿. 

Íîâ³ äàí³ íå äîâîäÿòü ³ñòèíí³ñòü òåîð³¿ ç³òêíåííÿ. Äî öèõ ï³ð
³ñíóþòü äâ³ êîíêóðåíòí³ ìîäåë³. Çã³äíî ç îäí³ºþ, Çåìëÿ ³ Ì³ñÿöü
ñôîðìóâàëàñÿ ç îäíîãî ïðîòîïëàíåòíîãî ãàçó ³ ïèëó. Öå ìîãëî
á ïîÿñíèòè ¿õ ìàéæå ³äåíòè÷íó ñòðóêòóðó. ²íøà îáñòîþº ïîãëÿä,
ùî Ì³ñÿöü âèêèíóëà â³äöåíòðîâà ñèëà Çåìë³, ÿêà ñïî÷àòêó îáåð-
òàëàñÿ íàáàãàòî øâèäøå. "Ö³ òåîð³¿ íå ñë³ä ââàæàòè ñïðîñ-
òîâàíèìè", - âèçíàº Äàí³åëü Ãåðâàðòö. Òåîðåòè÷íî ìîæëèâî, ùî
ñï³ââ³äíîøåííÿ ³çîòîï³â êèñíþ íà Çåìë³ òàê ñèëüíî çì³íèëè
êîñì³÷í³ â³äêëàäåííÿ ïèëó, ùî âîíè âæå íå â³äïîâ³äàþòü íà 100
% ñòðóêòóð³ Ì³ñÿöÿ. Ìîæëèâî, àëå ìàëîéìîâ³ðíî. 

Êîìåòè òà òàºìíèöÿ çàðîäæåííÿ æèòòÿ

Íà ïî÷àòêó æîâòíÿ 2014 ð. ñïåö³àëüíèé çîíä ªâðîïåéñüêîãî
êîñì³÷íîãî àãåíòñòâà (ªÊÀ) Ðîçåòòà ïðîêèíóâñÿ â³ä ìàéæå
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äåñÿòèð³÷íî¿ ñïëÿ÷êè ³ ïî÷àâ íàáèðàòè øâèäê³ñòü, ùîá äîñÿãòè
êîìåòè ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî, ÿêà âõîäèëà â Ñîíÿ÷íó ñèñòåìó.
10 ëèñòîïàäà ºâðîïåéñüê³ àñòðîíîìè ïîâ³äîìèëè, ùî àïàðàò
çáëèçèâñÿ ç ÿäðîì ³ òåïåð ðóõàºòüñÿ ðàçîì ç íèì ó á³ê Ñîíöÿ.

13.11.2014 î 15:00 äëÿ Í³ìå÷÷èíè, äå ðîçòàøîâàíèé öåíòð
óïðàâë³ííÿ ïîëüîòàìè ªÊÀ, çîíä îïóñòèâñÿ íà êîìåòó ×óðþìîâà
– Ãåðàñèìåíêî ³ çàêð³ïèâñÿ òàì. Àñòðîíîìè â³äðàçó ïî÷àëè
îòðèìóâàòè äàí³ ³ çàãîâîðèëè ïðî ïåðøå ìàñøòàáíå äîñÿãíåííÿ
ëþäñòâà ç ÷àñ³â âèñàäêè íà Ì³ñÿöü.

Íà ïåðøèé ïîãëÿä, íåçðîçóì³ëî, íàâ³ùî äîñë³äæóâàòè øìàò-
êè ëüîäó ³ êàìåí³â, ÿê³ îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî Ñîíöÿ ç ïåð³î-
äè÷í³ñòþ â³ä ê³ëüêîõ ðîê³â äî ñòîë³òü. Òèì á³ëüøå ùî ëþäñòâî
ïîêè ùî íåäîñòàòíüî äîñë³äèëî íàâ³òü Ì³ñÿöü ³ íå ãîòîâå âèòðà-
÷àòè ãðîø³ íà â³äïðàâëåííÿ ëþäèíè íà Ìàðñ ó íàéáëèæ÷îìó
ìàéáóòíüîìó. Äëÿ â÷åíèõ êîìåòè - öå ñâîºð³äíà êîñì³÷íà àðõå-
îëîã³ÿ. Âîíà äàº çðîçóì³òè, ÷îìó íàø ñâ³ò ñôîðìóâàâñÿ ñàìå
òàêèì, ÿêèì â³í º. Ñïðàâà â òîìó, ùî á³ëüø³ñòü ¿õí³õ ÿäåð
ñêëàäàþòüñÿ ç òîãî ñàìîãî ìàòåð³àëó, ùî ³ âñ³ ïëàíåòè Ñîíÿ÷íî¿
ñèñòåìè, ÿêà ôîðìóâàëàñÿ 4,6 ìëðä ðîê³â òîìó.

Òîä³ ç âåëè÷åçíî¿ õìàðè ïèëó ³ç Ñîíöåì â öåíòð³ ïî÷àëè
ïîñòóïîâî ñêëàäàòèñÿ ïëàíåòè. Çà òðàäèö³éíîþ òåîð³ºþ,
âåëè÷åçíà ñèëà òÿæ³ííÿ ö³º¿ ç³ðêè çàñìîêòóâàëà ëåãê³ ÷àñòèíêè.
Òîìó áëèçüêî äî Ñîíöÿ ðîçòàøîâàí³ ò³ëüêè ïëàíåòè ç âåëèêèìè
êàì'ÿíèìè ÿäðàìè - Ìåðêóð³é, Çåìëÿ, Ìàðñ. Äàë³ éäóòü ãàçîâ³
ã³ãàíòè - Þï³òåð, Ñàòóðí ³ Íåïòóí.

Íà÷åáòî âñå ëîã³÷íî - ÿêùî á ö³ âåëè÷åçí³ ïëàíåòè áóëè
áëèæ÷å, òî ¿õíÿ ðå÷îâèíà ïîòðàïèëà á íà Ñîíöå ³ âîíè á íå
óòâîðèëèñÿ. Àëå íåùîäàâíî â ³íøèõ çîðÿíèõ ñèñòåìàõ áóëè
â³äêðèò³ ãàçîâ³ ïëàíåòè, ðîçòàøîâàí³ íàáàãàòî áëèæ÷å äî ñâî¿õ
ñâ³òèë.

Òàêèì ÷èíîì, íà çì³íó ñòðóíê³é òåîð³¿ ïðèõîäèòü õàîñ.
Àñòðîíîìè ââàæàþòü, ùî â õîä³ ôîðìóâàííÿ ïëàíåòè çì³íþâàëè
ñâî¿ îðá³òè, ñòèêàþ÷èñü ì³æ ñîáîþ. Òàê, â õîä³ êàòàñòðîô³÷íîãî
êàòàêë³çìó Ñàòóðí âäàðèâ ïî Íåïòóíó é Óðàíó ³ âèøòîâõíóâ ¿õ
íà äàëåê³ ïðîñòîðè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè.

Çàëèøêè, ÿê³ â³äêîëþâàëèñÿ â³ä íåáåñíèõ ò³ë âíàñë³äîê öèõ
óäàð³â, âàëèëèñÿ íà ³íø³ ïëàíåòè ó âèãëÿä³ àñòåðî¿ä³â (îñîáëèâî
áàãàòî òàêèõ êðàòåð³â çàëèøèëîñÿ íà Ì³ñÿö³), çàâèñëè â ïîÿñ³
Êîéïåðà àáî âèéøëè çà ìåæ³ òÿæ³ííÿ íàøîãî ñâ³òèëà.

Äîñë³äæåííÿ êîìåò äàäóòü â³äïîâ³äü, ç ÿêîãî ìàòåð³àëó
ñòâîðþâàëèñÿ ïëàíåòè ³ ÿê ìîãëà çì³íþâàòèñÿ ¿õíÿ îðá³òà â õîä³
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ñâîãî ôîðìóâàííÿ
Îñòàíí³ ïîòðàïëÿëè ï³ä ãðàâ³òàö³éí³ ñèëè ç³ðîê àáî ³íøèõ

ïëàíåò ³ çíîâó ïîâåðòàëèñÿ äî Ñîíöÿ, çíàõîäÿ÷è ïåâíó îðá³òó.
Öå ³ º êîìåòè. ¯õí³ äîñë³äæåííÿ äàäóòü â³äïîâ³äü, ç ÿêîãî ìàòå-
ð³àëó ñòâîðþâàëèñÿ ïëàíåòè ³ ÿê ìîãëà çì³íþâàòèñÿ ¿õíÿ îðá³òà
â õîä³ ñâîãî ôîðìóâàííÿ.

«Ìàðñ ³ Ìåðêóð³é - ïëàíåòè, íà ÿêèõ íåìàº âîäè. Ìîæëèâî,
¿¿ òàì í³êîëè é íå áóëî. À îñü Çåìëÿ ï³äõîäèòü äëÿ æèòòÿ ò³ëüêè
çàâäÿêè âîä³. Òàê çâ³äêè âîíà ç'ÿâèëàñÿ?» - îïèñóº ãîëîâíó
çàãàäêó ïðåñ-ñåêðåòàð NASA Åð³ê Ñòåðí. Ñüîãîäí³, çà ñëîâàìè
Ñòåðíà, íàéá³ëüø ïîøèðåíîþ ã³ïîòåçîþ çàëèøàºòüñÿ óäàð êî-
ìåòè ïî Çåìë³. 

Â ñåðåäíüîìó êîæåí 1 ìëí ðîê³â íà íàøó ïëàíåòó ïàäàº
íåáåñíèé êàì³íü ä³àìåòðîì ì³í³ìóì 1 êì. Ïîêè çà äàíèìè
äîñë³äæåíü ñêëàäó õâîñòà êîìåò çðîçóì³ëî, ùî òàì º ñïîëóêè,
ÿê³ ì³ñòÿòü âîäó. ßêùî Ðîçåòòà ï³äòâåðäèòü öå, òî ñòàíå çðîçó-
ì³ëî, ùî âîäó íàì ïðèíåñëè ñàìå ö³ êîñì³÷í³ ò³ëà.

Á³ëüø ñêëàäíå ïèòàííÿ - çàðîäæåííÿ æèòòÿ. Ç ê³íöÿ ÕÕ
ñòîë³òòÿ â÷åí³ ïîñò³éíî ïîâ³äîìëÿëè, ùî â ìåòåîðèòàõ çíàéøëè
îðãàí³÷í³ ñïîëóêè. Àëå ïîò³ì âèÿâëÿëîñÿ, ùî âîíè ïîòðàïèëè
òóäè âæå íà Çåìë³, ³ òåîð³ÿ, ùî æèòòÿ äî íàñ áóëî ïðèíåñåíå ç
êîñìîñó, íå ï³äòâåðäæóâàëàñÿ. Òèì á³ëüøå ùî ïðîáè ãðóíòó ç
Ì³ñÿöÿ àáî ³íøèõ ïëàíåò íå ïîêàçóâàëè ïðèñóòíîñò³ æèòòÿ.

«ßêùî â ÿäð³ º âîäà â ãàçîïîä³áíîìó àáî òâåðäîìó ñòàí³, òî
òàì ö³ëêîì ìîæóòü áóòè é îðãàí³÷í³ ñïîëóêè», - êàæå ïðåäñòàâ-
íèê ªÊÀ Ðåíå Ïåøåëü.

Òåïåð, êîëè ïîñàäêà íà êîìåòó â³äáóëàñÿ, â NASA çàÿâèëè,
ùî ðîçïî÷èíàþòü ï³äãîòîâêó àâòîìàòè÷íî¿ ì³ñ³¿ äî Ñîíöÿ ³ íà
Ïëóòîí

×óìàöüêèé Øëÿõ ìîæå áóòè
âåëåòåíñüêîþ ÷åðâîòî÷èíîþ

Ìîæëèâî, ìè æèâåìî ó âåëåòåíñüêîìó òóíåë³, ÿêèé º êîðî-
òêèì øëÿõîì ÷åðåç Âñåñâ³ò. ßê ïåðåäáà÷àº çàãàëüíà òåîð³ÿ
â³äíîñíîñò³ Åéíøòåéíà, ÷åðâîòî÷èíà - öå ðåã³îí, â ÿêîìó ïðîñò³ð
³ ÷àñ âèêðèâëÿþòüñÿ, ñòâîðþþ÷è "êðîòîâó íîðó" ó â³ääàëåíó
÷àñòèíó Âñåñâ³òó. Íà äóìêó àñòðîô³çèê³â ç Ì³æíàðîäíî¿ øêîëè
ïåðåäîâèõ äîñë³äæåíü â Òð³ºñò³ (²òàë³ÿ), òåìíà ìàòåð³ÿ â íàø³é
ãàëàêòèö³ ìîæå áóòè ðîçïîä³ëåíà òàêèì ÷èíîì, ùî çàáåçïå÷óº
ñòàá³ëüíî ³ñíóþ÷ó ÷åðâîòî÷èíó â ñåðåäèí³ íàøîãî ×óìàöüêîãî
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Øëÿõó. Ö³ ó÷åí³ ââàæàþòü,
ùî ïðèéøîâ ÷àñ ïåðåîñìè-
ñëèòè ïðèðîäó òåìíî¿ ìàòå-
ð³¿, ìîæëèâî, âîíà ïðîñòî
ïðåäñòàâëÿº ÷àñòèíó ³íøîãî
âèì³ðó.

"ßêùî ìè îá'ºäíàºìî êà-
ðòó òåìíî¿ ìàòåð³¿ â ×óìà-
öüêîìó Øëÿõó ç îñòàííüîþ
ìîäåëëþ Âåëèêîãî Âèáóõó,
- ãîâîðèòü ïðîôåñîð Ïàóëî

Ñàëó÷÷³, - ³ ïðèïóñòèìî ³ñíóâàííÿ ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ òóíåë³â,
ìè îòðèìàºìî, ùî íàøà ãàëàêòèêà ö³ëêîì ìîæå ìàòè â
ðîçïîðÿäæåíí³ îäèí ç òàêèõ òóíåë³â, ³ òàêèé òóíåëü ìîæå áóòè
ðîçì³ðîì ç ö³ëó ãàëàêòèêó. Êð³ì òîãî, ìè ìîæåìî íàâ³òü ïðîéòè
÷åðåç öåé òóíåëü, îñê³ëüêè â³í, çã³äíî ç íàøèìè ðîçðàõóíêàìè,
áóäå ñóäíîïëàâíèì. ßê òîé, ùî ìè áà÷èëè ó ô³ëüì³ "²íòåð-
ñòåëàð".

Çâè÷àéíî, öå
óñüîãî ëèøå òåîð³ÿ.
Àëå ó÷åí³ ââàæà-
þòü, ùî òåìíà ìà-
òåð³ÿ ìîæå áóòè
êëþ÷åì äî ñòâî-
ðåííÿ ÷åðâîòî÷èíè
³ ñïîñòåðåæåííÿ çà
íåþ. Ïîêè æ í³ÿêî¿
÷åðâîòî÷èíè â ïðè-
ðîä³ âèÿâëåíî íå
áóëî.

Â³äêðèòòÿ ãàëàêòèêè X

Ãàëàêòèêà X òàêîæ â³äîìà ÿê ãàëàêòèêà òåìíî¿ ìàòåð³¿,
çäåá³ëüøîãî íåâèäèìà êàðëèêîâà ãàëàêòèêà, ÿêà ìîæå áóòè
ïðè÷èíîþ äèâíî¿ ðÿá³ â õîëîäíîìó âîäí³ çà ìåæàìè äèñêà
×óìàöüêîãî Øëÿõó. Ââàæàºòüñÿ, ùî ãàëàêòèêà X º ñóïóòíèêîâîþ
ãàëàêòèêîþ ×óìàöüêîãî Øëÿõó â êëàñòåð³ ç ÷îòèðüîõ çì³ííèõ
öåôå¿ä. 

Öåôå¿äè - æîâò³ ÿñêðàâ³ ã³ãàíòè, àáî íàäã³ãàíòè ñïåêòðàëüíèõ
êëàñ³â F ³ G, áëèñê ÿêèõ çì³íþºòüñÿ ç àìïë³òóäîþ â 0,5 äî 2,0
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m ³ ïåð³îäîì 1-200 ä³á. Âîíè â
103-105 ðàç³â ÿñêðàâ³ø³ çà
Ñîíöå. Ïðè÷èíîþ çì³ííîñò³ º
ïóëüñàö³ÿ çîâí³øí³õ øàð³â öå-
ôå³ä, ùî ïðèçâîäèòü äî ïåð³î-
äè÷íèõ çì³í ðàä³óñó ³ òåìïå-
ðàòóðè ¿õ ôîòîñôåð. Ó öèêë³
ïóëüñàö³¿ ç³ðêà ñòàº òî á³ëüøå ³
õîëîäí³øå, òî ìåíøå ³ ãàðÿ-
÷³øå. Íàéá³ëüøà ñâ³òèì³ñòü äî-

ñÿãàºòüñÿ ïðè íàéìåíøîìó ä³àìåòð³ ïóëüñóþ÷èõ ç³ðîê, ÿê³ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ ÿê ìàðêåðè äëÿ âèì³ðó â³äñòàíåé â êîñìîñ³. Ìè íå
áà÷èìî ³íøó ÷àñòèíó ö³º¿ êàðëèêîâî¿ ãàëàêòèêè, òîìó ùî âîíà
ñêëàäàºòüñÿ ç òåìíî¿ ìàòåð³¿, çã³äíî òåîð³¿. 

Ïðîòå çàâäÿêè ãðàâ³òàö³éíîìó òÿæ³ííþ ö³º¿ ãàëàêòèêè
âèíèêàþòü áðèæ³, ÿê³ ì³ áà÷èìî. Áåç äæåðåëà ãðàâ³òàö³¿ ó
âèãëÿä³ òåìíî¿ ìàòåð³¿, ùî óòðèìóº ¿õ ðàçîì, ÷îòèðè öåôå³äè,
øâèäøå çà âñå, ðîçëåò³ëèñÿ á ãåòü. 

"Â³äêðèòòÿ çì³ííèõ öåôå¿ä ïîêàçóº, ùî íàø ìåòîä çíàõîä-
æåííÿ ì³ñöü ðîçòàøóâàííÿ êàðëèêîâèõ ãàëàêòèê ç ïåðåâàæíî
òåìíîþ ìàòåð³ºþ ïðàöþº, - ãîâîðèòü àñòðîíîì Ñóêàí³ÿ ×àêðà-
áàðò³. - Öå ìîæå äîïîìîãòè íàì, íàðåøò³, çðîçóì³òè, ç ÷îãî
ñêëàäàºòüñÿ òåìíà ìàòåð³ÿ. Òàêîæ öå ïîêàçóº, ùî òåîð³ÿ
òÿæ³ííÿ Íüþòîíà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â íàéäàëüøèõ êóòêàõ
ãàëàêòèêè ³ íåìàº íåîáõ³äíîñò³ çì³íþâàòè íàøó òåîð³þ
ãðàâ³òàö³¿".

Ðîçïàä áîçîíà Ã³ããñà íà òåìíó ìàòåð³þ

Ðîçðîáëåíà ó 1970-³ ðîêè Ñòàíäàðòíà ìîäåëü ô³çèêè
åëåìåíòàðíèõ ÷àñòîê º íàáîðîì òåîð³é, ÿê³ ïî ñóò³
ïåðåäáà÷àþòü óñ³ â³äîì³ ñóáàòîìí³ ÷àñòêè ó Âñåñâ³ò³ ³ òå, ÿê âîíè
âçàºìîä³þòü. Ç ï³äòâåðäæåíèì ó 2012 ðîö³ ³ñíóâàííÿì áîçîíà
Ã³ããñà (â³äîìèì òàêîæ ÿê "÷àñòêà Áîãà"), Ñòàíäàðòíà ìîäåëü
ñòàëà çàâåðøåíîþ. Íà æàëü, öÿ ìîäåëü ïîÿñíþº äàëåêî íå âñå
³ í³÷îãî íå ãîâîðèòü ïðî ãðàâ³òàö³þ ³ òåìíó ìàòåð³þ. Òàêîæ,
äåÿêèì ó÷åíèì ìàñà ÷àñòêè Ã³ããñà çäàºòüñÿ çàíàäòî ìàëîþ.

Öå ³ ñïîíóêàëî ó÷åíèõ ç Òåõíîëîã³÷íîãî óí³âåðñèòåòó
×àëìåðñà (Øâåö³ÿ) çàïðîïîíóâàòè íîâó ìîäåëü, ÿêà áàçóºòüñÿ
íà ñóïåðñèìåòð³¿, çã³äíî ç ÿêîþ êîæíà â³äîìà ÷àñòêà
Ñòàíäàðòíî¿ ìîäåë³ ìàñ ìàòè âàæ÷îãî çà íå¿ ñóïåðïàðòíåðà.
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Çã³äíî íîâî¿ òåîð³¿, íåâåëèêà ÷àñòèíà ÷àñòîê Ã³ããñà ðîçïàäàºòüñÿ
íà ôîòîí (÷àñòêó ñâ³òëà) ³ äâà ãðàâ³ò³íî (ã³ïîòåòè÷í³ ÷àñòêè
òåìíî¿ ìàòåð³¿). ßêùî öÿ ìîäåëü ï³äòâåðäèòüñÿ, âîíà ïîâí³ñòþ
ïåðåâåðíå íàøå ðîçóì³ííÿ ôóíäàìåíòàëüíèõ áóä³âåëüíèõ áëîê³â
ïðèðîäè.

"Ãðàâ³òîí - ÷àñòèíêà, ÿêà, çà íàøèìè óÿâëåííÿìè, ïîâèííà
áóòè íîñ³ºì ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ - òàê ñàìî, ÿê ôîòîí º íîñ³ºì
åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ, âèïðîì³íþâàííÿ. Ïðè öüîìó, õî÷à
ãðàâ³òîíè íå ïîâèíí³ ìàòè í³ÿêî¿ ìàñè, ãðàâ³ò³íî ìîæóòü
âèÿâèòèñÿ äóæå âàæêèìè. ² ÿêùî Ãðàâ³òîí ³ñíóþòü, à ïðèíöèï
ñóïåðñèìåòð³¿ â³ðíèé, òî ³ñíóþòü ³ ãðàâ³ò³íî. ² íàâïàêè ", -
ãîâîðèòü Àð³ Ðàêëåé, ñï³âðîá³òíèê ôàêóëüòåòó çàãàëüíî¿ ô³çèêè
Óí³âåðñèòåòó Îñëî. Àëå òóò âèíèêàº îäíà ïðîáëåìà. Çâ'ÿçîê ì³æ
Ãðàâ³òîíîì ³ ãðàâ³ò³íî íå ìîæå áóòè çíàéäåíèé, ïîêè âñ³
ôóíäàìåíòàëüí³ âçàºìîä³¿ íå áóäóòü ïîºäíàí³ â îäíå.

Òåìíà ìàòåð³ÿ íà Ñîíö³

Çàëåæíî â³ä ìåòîäó, ÿêèé âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ àíàë³çó
Ñîíöÿ, ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â âàæ÷å çà âîäåíü àáî ãåë³é
êîëèâàòèìåòüñÿ íà 20-30 %. Ìè ìîæåìî âèì³ðÿòè êîæåí ç öèõ
åëåìåíò³â, äèâëÿ÷èñü íà ñïåêòð âèïðîì³íþâàíîãî íèì ñâ³òëà, ÿê
ïî â³äáèòêó ïàëüöÿ, àáî âèâ÷èòè, ÿê â³í âïëèâàº íà çâóêîâ³ õâèë³,
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ùî ïðîõîäÿòü êð³çü Ñîíöå. Òàºìíè÷à ð³çíèöÿ â öèõ äâîõ òèïàõ
âèì³ðó åëåìåíò³â Ñîíöÿ íàçèâàºòüñÿ ïðîáëåìîþ ñîíÿ÷íîãî
íàäëèøêó (÷è äîñòàòêó).

Íàì íåîáõ³äíî òî÷íî âèì³-
ðÿòè ö³ åëåìåíòè, ùîá çðîçóì³-
òè õ³ì³÷íèé ñêëàä Ñîíöÿ, à
òàêîæ éîãî ù³ëüí³ñòü ³ òåìïåðà-
òóðó. Ó áàãàòüîõ â³äíîøåííÿõ öå
òàêîæ äîïîìîæå íàì çðîçóì³òè
ñêëàä ³ ïîâåä³íêó ³íøèõ ç³ðîê, à
òàêîæ ïëàíåò ³ ãàëàêòèê.

Âïðîäîâæ áàãàòüîõ ðîê³â
ó÷åí³ íå ìîãëè ðîçðîáèòè ïðèé-
íÿòíå ð³øåííÿ. Ïîò³ì àñòðîô³çèê Ààðîí Â³íñåíò ³ éîãî êîëåãè
ïðèïóñòèëè íàÿâí³ñòü òåìíî¿ ìàòåð³¿ â ÿäð³ Ñîíöÿ, ÿê ìîæëèâî¿
â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ. Ï³ñëÿ ïåðåâ³ðêè áàãàòüîõ ìîäåëåé, âîíè
ïðèéøëè äî òåîð³¿, ÿêà í³áè ïðàöþâàëà. Òèì íå ìåíø âîíà
âêëþ÷àëà ñïåö³àëüíèé òèï òåìíî¿ ìàòåð³¿ - "ñëàáî âçàºìîä³þ÷ó
àñèìåòðè÷íó òåìíó ìàòåð³þ", ÿêà ìîãëà áóòè àáî ìàòåð³ºþ, àáî
àíòèìàòåð³ºþ îäíî÷àñíî.

Íà îñíîâ³ âèì³ð³â ãðàâ³òàö³¿ ó÷åí³ ä³çíàëèñÿ, ùî Ñîíöå îòî÷óº
ãàëî òåìíî¿ ìàòåð³¿. ×àñòêè àñèìåòðè÷íî¿ òåìíî¿ ìàòåð³¿ íå
ì³ñòÿòü áàãàòî àíòèìàòåð³¿, òîìó ìîæóòü ïåðåæèâàòè êîíòàêò ³ç
çâè÷àéíîþ ìàòåð³ºþ ³ íàêîïè÷óâàòèñÿ â ÿäð³ Ñîíöÿ. Ö³ ÷àñòêè
òàêîæ ìîæóòü àáñîðáóâàòè åíåðã³þ â öåíòð³ Ñîíöÿ, à ïîò³ì
òðàíñïîðòóâàòè ¿¿ òåïëî äî çîâí³øí³õ êðà¿â, ùî ìîãëî á ïîÿñíè-
òè ïðîáëåìó ñîíÿ÷íîãî íàäëèøêó.

Ïðî ñïîñîáè çäîëàòè îáìåæåííÿ
øâèäêîñò³ ó Âñåñâ³ò³

Êîëè Àëüáåðò Åéíøòåéí óïåðøå âñòàíîâèâ, ùî ñâ³òëî
ðóõàºòüñÿ ç îäíàêîâîþ øâèäê³ñòþ ïî íàøîìó Âñåñâ³òó, â³í, ïî
ñóò³, âñòàíîâèâ îáìåæåííÿ øâèäêîñò³ íà 299792458 ì/ñ. Àëå öå
íå ê³íåöü. Íàñïðàâä³ öå ò³ëüêè ïî÷àòîê. Äî Åéíøòåéíà ìàñà -
àòîìè, ç ÿêèõ âñå íàâêðóãè ñêëàäàºòüñÿ - à åíåðã³ÿ ðîçãëÿäàëàñÿ
ÿê îêðåìà âåëè÷èíà. Àëå â 1905 ðîö³ Åéíøòåéí íàçàâæäè çì³íèâ
ñïîñ³á ô³çè÷íîãî ñïðèéíÿòòÿ Âñåñâ³òó.

Ñïåö³àëüíà òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³ çâ'ÿçàëà ìàñó ³ åíåðã³þ ðàçîì
â ïðîñòîìó, àëå ôóíäàìåíòàëüíîìó ð³âíÿíí³ E=mc2. Öå
ìàëåíüêå ð³âíÿííÿ îçíà÷àº, ùî í³ÿêà ìàñà íå ìîæå ðóõàòèñÿ òàê
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ñàìî øâèäêî, ÿê ñâ³òëî, àáî øâèäøå. 
Ëþäñòâî ùîíàéáëèæ÷å ï³äõîäèëî äî ìåæ³ øâèäêîñò³ ñâ³òëà â

ïîòóæíèõ ïðèñêîðþâà÷àõ ÷àñòîê íà çðàçîê Âåëèêîãî àäðîííîãî
êîëàéäåðà ³ Òåâàòðîíà. Ö³ êîëîñàëüí³ ìàøèíè ïðèñêîðþþòü
ñóáàòîìí³ ÷àñòêè äî 99,99 % øâèäêîñò³ ñâ³òëà, àëå, ÿê ïîÿñíþº
Íîáåë³âñüêèé ëàóðåàò ïî ô³çèö³ Äåâ³ä Ãðîññ, ö³ ÷àñòêè í³êîëè íå
äîñÿãàþòü êîñì³÷íî¿ ìåæ³ øâèäêîñò³.

Äëÿ öüîãî çíàäîáèòüñÿ íåñê³í÷åííà ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, à ìàñà
îá'ºêòó ñòàíå íåñê³í÷åííîþ, ùî íåìîæëèâî. (×àñòêè ñâ³òëà
ôîòîíè ìîæóòü ðóõàòèñÿ ³ç øâèäê³ñòþ ñâ³òëà, òîìó ùî ìàñè íå
ìàþòü).

Ï³ñëÿ Åéíøòåéíà ô³çèêè âèÿâèëè, ùî äåÿê³ âåëè÷èíè ìîæóòü
äîñÿãàòè íàäñâ³òëîâèõ øâèäêîñòåé ³ ÿê ³ ðàí³øå äîòðèìóâàòèñÿ
êîñì³÷íèõ ïðàâèë, âñòàíîâëåíèõ ñïåö³àëüíîþ òåîð³ºþ â³äíîñ-
íîñò³. Õî÷à öå íå ñïðîñòîâóº òåîð³þ Åéíøòåéíà, âîíî äàº íàì
óÿâëåííÿ ïðî ñâîºð³äíó ïîâåä³íêó ñâ³òëà ³ êâàíòîâèé ïðîñò³ð.

Ñâ³òëîâèé åêâ³âàëåíò çâóêîâîãî óäàðó
Êîëè îá'ºêòè ðóõàþòüñÿ øâèäøå çà øâèäê³ñòü çâóêó, âîíè

ñòâîðþþòü çâóêîâèé óäàð. Òàêèì ÷èíîì, â òåîð³¿, ÿêùî ùîñü
ðóõàºòüñÿ øâèäøå çà øâèäê³ñòü ñâ³òëà, âîíî ïîâèííå ðîáèòè
ùîñü íà çðàçîê "ñâ³òëîâîãî óäàðó".

Ïî ôàêòó öåé ñâ³òëîâèé óäàð â³äáóâàºòüñÿ ùîäíÿ ³ ïî âñüîìó
ñâ³òó - éîãî ìîæíà íàâ³òü ïîáà÷èòè î÷èìà. Â³í íàçèâàºòüñÿ
âèïðîì³íþâàííÿì ×åðåíêîâà (åôåêòîì ×åðåíêîâà - Âàâ³ëîâà) ³
âèãëÿäàº ÿê áëàêèòíóâàòå ñâ³ò³ííÿ óñåðåäèí³ ÿäåðíèõ ðåàêòîð³â.

Âèïðîì³íþâàííÿ ×åðåíêîâà íàçâàíå íà ÷åñòü ðàäÿíñüêîãî
ó÷åíîãî Ïàâëà Îëåêñ³éîâè÷à ×åðåíêîâà, ÿêèé óïåðøå âèì³ðÿâ
éîãî ó 1934 ðîö³. 

Âèïðîì³íþâàííÿ ×åðåíêîâà ñâ³òèòüñÿ, òîìó ùî ÿäðî ðåàêòî-
ðà çàíóðåíå ó âîäó ç ìåòîþ îõîëîäæåííÿ. Ó âîä³ ñâ³òëî
ðóõàºòüñÿ ïîâ³ëüí³øå, éîãî øâèäê³ñòü ñêëàäàº 75 % øâèäêîñò³
ñâ³òëà ó âàêóóì³ êîñìîñó, àëå åëåêòðîíè, ÿê³ íàðîäæóþòüñÿ â
ïðîöåñ³ ðåàêö³¿ óñåðåäèí³ ÿäðà, ðóõàþòüñÿ ó âîä³ øâèäøå çà
ñâ³òëî.

×àñòêè íà çðàçîê öèõ åëåêòðîí³â, ÿê³ ïåðåâåðøóþòü â
øâèäêîñò³ ñâ³òëî ó âîä³ àáî ÿêîìó-íåáóäü ³íøîìó ñåðåäîâèù³
í³áè ñêëà, ñòâîðþþòü óäàðíó õâèëþ, ïîä³áíó äî óäàðíî¿ õâèë³
â³ä çâóêîâîãî óäàðó.

Êîëè ðàêåòà, íàïðèêëàä, ïðîõîäèòü ÷åðåç ïîâ³òðÿ, âîíà
ãåíåðóº õâèë³ ï³äâèùåííîãî òèñêó ïåðåä ñîáîþ, ÿê³ øòîâõàþòü
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ïîâ³òðÿ ³ç øâèäê³ñòþ çâóêó, ³ ÷èì áëèæ÷å ðàêåòà äî çâóêîâîãî
áàð'ºðó, òèì ìåíøå ÷àñó çàëèøàºòüñÿ ó õâèëü, ùîá ï³òè ç øëÿõó
îá'ºêòó. Äîñÿãíóâøè øâèäêîñò³ çâóêó, ðàêåòà çìåëþº õâèë³ â
êóïó, ñòâîðþþ÷è óäàðíèé ôðîíò, ÿêèé ïðèçâîäèòü äî ïîòóæíîãî
çâóêîâîãî óäàðó.

Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì, êîëè åëåêòðîíè ðóõàþòüñÿ êð³çü âîäó ç³
øâèäê³ñòþ ñâ³òëà, ùî ïåðåâèùóº, ó âîä³, âîíè ïîðîäæóþòü
óäàðíó õâèëþ ñâ³òëà, ÿêà ³íîä³ ñâ³òèòüñÿ ñèí³ì êîëüîðîì, àëå
ìîæå ñâ³òèòèñÿ ³ â óëüòðàô³îëåò³.

Õî÷à ö³ ÷àñòêè ðóõàþòüñÿ øâèäøå çà ñâ³òëî ó âîä³, íà ä³ë³ æ
âîíè íå ïîðóøóþòü êîñì³÷íîãî îáìåæåííÿ øâèäêîñò³ â 300 òèñ.
êì/ñ.

Êîëè ïðàâèëà íå âðàõîâóþòüñÿ
Íå âàðòî çàáóâàòè, ùî ñïåö³àëüíà òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³

Åéíøòåéíà ñòâåðäæóº, ùî í³ùî ç ìàñîþ íå ìîæå ðóõàòèñÿ
øâèäøå çà øâèäê³ñòü ñâ³òëà; ³, íàñê³ëüêè ô³çèêè ìîæóòü
ñòâåðäæóâàòè, Âñåñâ³ò äîòðèìóºòüñÿ öüîãî ïðàâèëà. Àëå ÿê áóòè
ç òèì, ùî áåç ìàñè?

Ôîòîíè çà ñâîºþ ïðèðîäîþ íå ìîæóòü ïåðåâåðøèòè
øâèäê³ñòü ñâ³òëà, àëå ÷àñòêè ñâ³òëà - íå ºäèí³ áåç ìàñîâ³ ðå÷³ ó
Âñåñâ³ò³. Ïîðîæí³é ïðîñò³ð íå ì³ñòèòü ìàòåð³àëüíó ñóáñòàíö³þ, à
çíà÷èòü íå ìàº ìàñè çà âèçíà÷åííÿì. 

"Îñê³ëüêè í³ùî íå ìîæå áóòè á³ëüøå ïîðîæí³ì, í³æ âàêóóì,
â³í ìîæå ðîçøèðþâàòèñÿ øâèäøå çà øâèäê³ñòü ñâ³òëà, îñê³ëüêè
æîäåí ìàòåð³àëüíèé îá'ºêò íå ïîðóøóº ñâ³òëîâèé áàð'ºð, -
ââàæàº àñòðîô³çèê-òåîðåòèê Ì³÷³î Êàêó. - Òàêèì ÷èíîì,
ïîðîæí³é ïðîñò³ð, áåçóìîâíî, ìîæå ðóõàòèñÿ øâèäøå çà
ñâ³òëî".

Ô³çèêè ââàæàþòü, ùî òàê ³ ñòàëîñÿ â³äðàçó ï³ñëÿ Âåëèêîãî
Âèáóõó â åïîõó ³íôëÿö³¿, ÿêó óïåðøå ïðèïóñòèëè ô³çèêè Àëàí
Ãóò ³ Àíäð³é Ë³íä³ ó 1980-õ ðîêàõ. Âïðîäîâæ òðèëüéîííî¿ ÷àñòêè
ñåêóíäè Âñåñâ³ò ìíîæèâñÿ íà äâà â ðîçì³ðàõ ³ â ðåçóëüòàò³
ðîçøèðþâàâñÿ åêñïîíåíö³àëüíî äóæå øâèäêî, çíà÷íî
ïåðåâèùèâøè øâèäê³ñòü ñâ³òëà.

Ó÷åíèì âäàëîñÿ çàïëóòàòè áëèçüêî òðüîõ
òèñÿ÷ àòîì³â

Ó÷åíèì âäàëîñÿ çàïëóòàòè íà êâàíòîâîìó ð³âí³ áëèçüêî 3 òèñ.
àòîì³â çà äîïîìîãîþ îäíîãî ºäèíîãî ôîòîíà.
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Ó÷åí³-ô³çèêè ç Ìàññà÷óñåò-
ñüêîãî òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó
(ÑØÀ) ³ Áåëãðàäñüêîãî óí³âåðñè-
òåòó (Ñåðá³ÿ) ðîçðîáèëè íîâó
òåõíîëîã³þ, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿
¿ì âäàëîñÿ çàïëóòàòè íà êâàíòî-
âîìó ð³âí³ îäíî÷àñíî 2920 àòî-
ì³â, âèêîðèñòîâóþ÷è îäèí ºäè-
íèé ôîòîí ñâ³òëà. ² öÿ ê³ëüê³ñòü º
ñâîãî ðîäó ðåêîðäîì, íàéá³ëü-

øîþ ê³ëüê³ñòþ àòîì³â, ÿê³ âäàâàëîñÿ êîìó-íåáóäü çàïëóòàòè ï³ä
÷àñ ïðîâåäåíü äîñë³äæåíü ³ åêñïåðèìåíò³â. Ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî
ðîçðîáëåíà íèìè òåõíîëîã³ÿ ïðè äåÿê³é àäàïòàö³¿ ìîæå ñòàòè
ïðàêòè÷íèì ñïîñîáîì îòðèìàííÿ ãðóï çàïëóòàíèõ àòîì³â, ÿê³, ó
ñâîþ ÷åðãó, ìîæóòü ñòàòè êëþ÷îâèìè êîìïîíåíòàìè íîâîãî
âèñîêîòî÷íîãî àòîìíîãî ãîäèííèêà, êâàíòîâèõ êîìóí³êàö³éíèõ
ñèñòåì ³ êâàíòîâèõ êîìï'þòåð³â.

"Äîáèòèñÿ ðåàë³çàö³¿ êâàíòîâî¿ çàïëóòàíîñò³ 3 òèñÿ÷ àòîì³â
çà äîïîìîãîþ îäíîãî ôîòîíà áóäü-ÿêèìè çâè÷àéíèìè
ñïîñîáàìè ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî, - ðîçïîâ³äàº Âëàäàí Âóëåòi÷
(Vladan Vuletic), ïðîôåñîð Ôàêóëüòåòó ô³çèêè Ìàññà÷óñåòñüêîãî
òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó. - Àëå íàì âäàëîñÿ â³äêðèòè äîñêîíàëî
íîâèé êëàñ çàïëóòàíîãî ñòàíó êâàíòîâèõ îá'ºêò³â, ÿêèé âäàëîñÿ
îòðèìàòè çà äîïîìîãîþ ä³¿ îäíèì ºäèíèì ôîòîíîì. ² çàðàç ìè
çíàéøëè ³ äîñë³äæóºìî ùå äåê³ëüêà íîâèõ êëàñ³â êâàíòîâî¿
çàïëóòàíîñò³, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ìîæíà áóäå òâîðèòè çîâñ³ì
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âæå äèâîâèæí³ ðå÷³".
Äî îñòàííüîãî ÷àñó áåçë³÷ ó÷åíèõ ðîáèëè åêñïåðèìåíòè,

íàìàãàþ÷èñü çàïëóòàòè íà êâàíòîâîìó ð³âí³ îäíî÷àñíî áåçë³÷
àòîì³â. Íå ìîæíà ñêàçàòè, ùî ö³ ñïðîáè áóëè âæå çîâñ³ì
áåçóñï³øíèìè, ïîïåðåäí³ì ðåêîðäîì áóëî îòðèìàííÿ êâàíòîâî¿
çàïëóòàíîñò³ ãðóïè, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 100 àòîì³â.

À ïðîôåñîðîâ³ Âóëåòèêó ³ éîãî êîëåãàì âäàëîñÿ çàïëóòàòè
â³äðàçó 2910 àòîì³â ç ãðóïè, â ÿê³é íàë³÷óâàëîñÿ 3100 àòîì³â.
Ïðè öüîìó, âîíè âèêîðèñòàëè äóæå ñëàáêèé ³ìïóëüñ ëàçåðíîãî
ñâ³òëà, ³ìïóëüñ, ùî ì³ñòèòü îäèí ºäèíèé ôîòîí. "×èì ñëàáê³øå
ñâ³òëî ìè âèêîðèñòîâóºìî, òèì öå êðàùå" - ðîçïîâ³äàº
ïðîôåñîð Âóëåòi÷, - "ñèëüí³øå ñâ³òëî, íàéøâèäøå, çðóéíóº
êðèõêó êâàíòîâó ñòðóêòóðó õìàðè àòîì³â, à òàê óñÿ ñèñòåìà
çàëèøàºòüñÿ ó â³äíîñíî ÷èñòîìó êâàíòîâîìó ñòàí³".

Çàïëóòóâàííÿ àòîì³â ó÷åí³ ðîçïî÷àëè ç îõîëîäæåííÿ õìàðè
àòîì³â ³ çàõîïëåííÿ ¿õ çà äîïîìîãîþ ëàçåðíî¿ ïàñòêè. Ïîò³ì â
íàäðà ö³º¿ õìàðè áóâ ïîñëàíèé ³ìïóëüñ ëàçåðíîãî ñâ³òëà, ùî
ñêëàäàºòüñÿ ç îäíîãî ôîòîíà. Öåé ôîòîí, ïðîõîäÿ÷è ÷åðåç
õìàðó ³ âçàºìîä³þ÷è ïî äîðîç³ ç àòîìàìè, óëîâëþâàâñÿ íà
âèõîä³ âèñîêî÷óòëèâèì äàò÷èêîì, çäàòíèì òî÷íî âèì³ðÿòè âñ³
éîãî õàðàêòåðèñòèêè. 

ßêùî ôîòîí, ïðîõîäÿ÷è ÷åðåç õìàðó àòîì³â, íå âçàºìîä³º í³
ç îäíèì ç àòîì³â, éîãî ïîëÿðèçàö³ÿ çàëèøàºòüñÿ íåçì³ííîþ.
²íàêøå éîãî ïîëÿðèçàö³ÿ çì³ùóºòüñÿ íà ïåâíèé êóò ïðè êîæí³é
âçàºìîä³¿ ç àòîìîì. Ïðèðîäíî, íà éîãî ïîëÿðèçàö³þ ðîáèòü
âïëèâ ³ êâàíòîâèé øóì, ùî ñòâîðþºòüñÿ àòîìàìè, ùî
îáåðòàþòüñÿ ïî ³ ïðîòè ãîäèííèêîâî¿ ñòð³ëêè.

"×àñ â³ä ÷àñó ìè ñïîñòåð³ãàëè ôîòîí, ïîëÿðèçàö³ÿ ÿêîãî áóëà
ñòðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíà êóòó éîãî ïî÷àòêîâî¿ ïîëÿðèçàö³¿, -
ðîçïîâ³äàº ïðîôåñîð Âóëåòi÷. - Íàø³ ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî
òàêèé êóò ïîëÿðèçàö³¿ ôîòîí ì³ã ïðèäáàòè ò³ëüêè ï³ä âïëèâîì
ãðóïè ç áåçë³÷³ çàïëóòàíèõ àòîì³â, ÿê³ â³í ñàì æå ³ çàïëóòàâ".

Çàðàç ãðóïà Âóëåòi÷à ïðàöþº íàä òèì, ùîá çà äîïîìîãîþ
ìåòîäó äåòåêòóâàííÿ îäèíè÷íèõ ôîòîí³â ³ â³äêðèòîãî íèìè
îñîáëèâîãî ñòàíó êâàíòîâî¿ çàïëóòàíîñò³ çäîëàòè îáìåæåííÿ,
ùî íàêëàäàþòüñÿ íà, òàê çâàíó, "ñòàíäàðòíó êâàíòîâó ìåæó"
(standard quantum limit), ÿêà âèçíà÷àº ìåæó òî÷íîñò³ áóäü-ÿêîìó
âèì³ðó, çä³éñíåíîãî ó ìåæàõ êâàíòîâèõ ñèñòåì. "Öåé îñîáëèâèé
ñòàí êâàíòîâî¿ çàïëóòàíîñò³ äîçâîëèòü çá³ëüøèòè òî÷í³ñòü
àòîìíîãî ãîäèííèêà ì³í³ìóì â äâà ðàçè, - ñòâåðäæóº ïðîôåñîð
Âóëåòi÷. - À ³íø³ îñîáëèâ³ êâàíòîâ³ ñòàíè, ÿê³ ìè âèâ÷àºìî íèí³,
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äîçâîëÿòü ï³äíÿòè òî÷í³ñòü ùå ó á³ëüøó ê³ëüê³ñòü ðàç³â".

Êâàíòîâà çàïëóòàí³ñòü çð³çóº êóòè
Êâàíòîâà çàïëóòàí³ñòü çäàºòüñÿ ñêëàäíîþ ³ òàêîþ, ùî ëÿêàº,

àëå â íàéïðîñò³øîìó ñåíñ³ çàïëóòàí³ñòü - öå ïðîñòî ñïîñ³á
âçàºìîä³¿ ñóáàòîìíèõ ÷àñòîê. ² ùî íàéö³êàâ³øå â öüîìó ÿâèù³,
òàê öå òå, ùî ïðîöåñ öüîãî çâ'ÿçêó ìîæå â³äáóâàòèñÿ øâèäøå çà
ñâ³òëî.

"ßêùî äâà åëåêòðîíè çâåñòè äîñèòü áëèçüêî, âîíè ïî÷íóòü
â³áðóâàòè â óí³ñîí, â³äïîâ³äíî äî êâàíòîâî¿ òåîð³¿. Ïîò³ì, ÿêùî
ðîçä³ëèòè ö³ åëåêòðîíè ñîòíÿìè àáî íàâ³òü òèñÿ÷àìè ñâ³òëîâèõ
ðîê³â, âîíè âñå îäíî ï³äòðèìóâàòèìóòü çâ'ÿçîê îäèí ç îäíèì.
ßêùî ïîãîéäàòè îäèí åëåêòðîí, ³íøèé âìèòü â³ä÷óº öþ
â³áðàö³þ, øâèäøå çà øâèäê³ñòü ñâ³òëà. Åéíøòåéí äóìàâ, ùî öå
ÿâèùå ïîâèííå ñïðîñòóâàòè êâàíòîâó òåîð³þ, òîìó ùî í³ùî íå
ìîæå ðóõàòèñÿ øâèäøå çà ñâ³òëî".

Àëå â 1935 ðîö³ Åéíøòåéí, Áîðèñ Ïîä³ëüñüêèé ³ Íàòàí Ðîçåí
ñïðîáóâàëè ñïðîñòóâàòè êâàíòîâó òåîð³þ â õîä³ óÿâíîãî
åêñïåðèìåíòó, ÿêèé Åéíøòåéí íàçâàâ "æàõëèâîþ ä³ºþ íà
â³äñòàí³".

Çà ³ðîí³ºþ äîë³, ¿õ ðîáîòà ëÿãëà â îñíîâó òàê çâàíîãî
ïàðàäîêñó ÅÏÐ (Åéíøòåéíà - Ïîä³ëüñüêîãî - Ðîçåíà), ÿêèé
îïèñóº öåé ìèòòºâèé çâ'ÿçîê â ïðîöåñ³ êâàíòîâî¿ çàïëóòàíîñò³.
Öå, ó ñâîþ ÷åðãó, ìîæå ëÿãòè (³ ïîñòóïîâî ëÿãàº) â îñíîâó
áàãàòüîõ ïåðåäîâèõ òåõíîëîã³é, òàêèõ ÿê êâàíòîâà êðèïòîãðàô³ÿ.

Ìð³¿ ïðî êðîòîâ³ íîðè
Îñê³ëüêè í³ùî ç ìàñîþ íå ìîæå ðóõàòèñÿ øâèäøå çà ñâ³òëî,

âè ìîæåòå ðîçïðîùàòèñÿ ç ì³æçîðÿíèìè ïîäîðîæàìè - â
óñÿêîìó ðàç³ â êëàñè÷íîìó ñåíñ³, ç ðàêåòàìè ³ çâè÷àéíèìè
ïîëüîòàìè. Õî÷à Åéíøòåéí ³ ïîõîâàâ íàø³ ìð³¿ ïðî ãëèáîêèé
êîñìîñ ç³ ñâîºþ ñïåö³àëüíîþ òåîð³ºþ â³äíîñíîñò³, â³í äàâ íàì
íîâó íàä³þ íà ì³æçîðÿí³ ïîäîðîæ³ ç³ ñâîºþ çàãàëüíîþ òåîð³ºþ
â³äíîñíîñò³ ó 1916 ðîö³.

Òîä³ ÿê ñïåö³àëüíà òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³ çâ'ÿçóº ìàñó ³ åíåðã³þ,
çàãàëüíà òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³ çìèêàº ðàçîì ïðîñò³ð ³ ÷àñ. 

"ªäèíèé ìîæëèâèé ñïîñ³á ïîäîëàòè ñâ³òëîâèé áàð'ºð ìîæå
áóòè ïðèõîâàíèé â çàãàëüí³é òåîð³¿ â³äíîñíîñò³ òà âèêðèâëåíí³
ïðîñòîðó ÷àñó, - ââàæàº Êàêó. - Öå âèêðèâëåííÿ ìè íàçèâàºìî
"÷åðâîòî÷èíîþ", ³ âîíî òåîðåòè÷íî ìîæå äîçâîëèòè íàì äîëàòè
âåëè÷åçí³ â³äñòàí³ ìèòòºâî, áóêâàëüíî ïðîíèçóþ÷è íàñêð³çü
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òêàíèíó ïðîñòîðó-÷àñó".
Ó 1988 ðîö³ ô³çèê-òåîðåòèê Ê³ï Òîðí - íàóêîâèé êîíñóëüòàíò

³ ïðîäþñåð ô³ëüìó "²íòåðñòåëàð" - âèêîðèñòàâ ð³âíÿííÿ
çàãàëüíî¿ â³äíîñíîñò³ Åéíøòåéíà, ùîá ïåðåäáà÷èòè ìîæëèâå
³ñíóâàííÿ ÷åðâîòî÷èíè, ÿêà â³äêðèëà á íàì äîðîãó â êîñìîñ.
Àëå â éîãî âèïàäêó öèì "êðîòîâèì íîðàì" ïîòð³áíà áóëà äèâíà
åêçîòè÷íà ìàòåð³ÿ, ÿêà ï³äòðèìóâàëà á ¿õ ó â³äêðèòîìó ñòàí³.

"Äèâîâèæíèé íà ñüîãîäí³ ôàêò: öÿ åêçîòè÷íà ðå÷îâèíà ìîæå
³ñíóâàòè, çàâäÿêè äèâíîñòÿì çàêîí³â êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè", - ïèøå
Òîðí ó ñâî¿é êíèç³ "Íàóêà "²íòåðñòåëàðà".

² öÿ åêçîòè÷íà ðå÷îâèíà ìîæå áóòè êîëè-íåáóäü ñòâîðåíà â
ëàáîðàòîð³ÿõ íà Çåìë³, õî÷à ³ â íåâåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ. Êîëè
Òîðí çàïðîïîíóâàâ ñâîþ òåîð³þ ñòàá³ëüíî¿ ÷åðâîòî÷èíè â 1988
ðîö³, â³í ïðèçâàâ ñï³âòîâàðèñòâî ô³çèê³â äîïîìîãòè éîìó
âèçíà÷èòè, ÷è ìîæå ó Âñåñâ³ò³ ³ñíóâàòè äîñèòü åêçîòè÷íî¿
ðå÷îâèíè, ùîá çðîáèòè ³ñíóâàííÿ ÷åðâîòî÷èíè ìîæëèâèì.

"Öå ïîðîäèëî áàãàòî äîñë³äæåíü â ñôåð³ ô³çèö³; àëå
ñüîãîäí³, ÷åðåç òðèäöÿòü ðîê³â, â³äïîâ³äü äîñ³ íåÿñíà, - ïèøå
Òîðí. - Ïîêè âñå éäå äî òîãî, ùî â³äïîâ³äü "í³", àëå ìè äîêè
äàëåêî â³ä îñòàòî÷íî¿ â³äïîâ³ä³".

Âèíèêíåííÿ òåîð³¿ ìîæëèâî¿ êàòàñòðîôè
äëÿ ëþäñòâà â³ä ñïðÿìóâàíü éîãî äî

áåçñìåðòÿ

Ç ñàìîãî ïî÷àòêó ðîçóìíîãî æèòòÿ ëþäèíà ìð³ÿëà
ðîçëó÷èòèñÿ ç òÿãàðåì ñâîº¿ á³îëîã³¿ ³ ðîçøèðèòè çä³áíîñò³ ò³ëà.
Áåçñìåðòÿ, ïîë³ò, íåîáìåæåíèé ³íòåëåêò - óñå öå ñïîêóøàëî ùå
ïðàäàâí³ íàðîäè, à íèí³ õâèëþº íàóêîâèé ñâ³ò. Òåõíîëîã³¿, ÿê
í³êîëè ðàí³øå, áëèçüê³ äî äîâãîæäàíîãî ðèâêà - â³ä ëþäèíè
á³îëîã³÷íî¿ äî ³ñòîòè, ìîæëèâîñò³ ÿêî¿ çíà÷íî ïåðåâåðøàòü íàø³.
Ïðîòå ÿê³ íàñë³äêè ïîðîäèòü öåé ïåðåõ³ä? ×è íå ñòàíå â³í
íàéá³ëüøîþ êàòàñòðîôîþ â ³ñòîð³¿ ëþäñòâà, ÿêå â ïðîöåñ³
ïðîñòî çíèêíå ÿê âèä? 

Íàâðÿä ÷è º âïëèâîâ³øèé ÷èííèê â æèòò³ ëþäèíè, ÷èì
óñâ³äîìëåííÿ âëàñíî¿ ñìåðò³. Ëþäèíà îòðèìàëà éîãî ðàçîì ç
ðîçóìîì, ³ ç ö³º¿ ïðè÷èíè íîñèòü öåé òÿãàð â ïîâí³é ñàìîòíîñò³.

Çíàííÿ ïðî ñìåðòü íàñêð³çü ïðîñî÷óº ïðèðîäó ëþäèíè ³
ëåæèòü â îñíîâ³ óñüîãî ð³çíîìàí³òòÿ ëþäñüêî¿ êóëüòóðè. Íåçãîäà
ëþäèíè ç ïðèðîäí³ñòþ ñìåðò³ ³ ïðàãíåííÿ äî áåçñìåðòÿ â³äáèòà
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â íàéäðåâí³øèõ â³ðóâàííÿõ. Íà öüîìó ãëèáèííîìó ñòðàõó ãðàëè
³ ïðîäîâæóþòü ãðàòè äóæå áàãàòî ðåë³ã³é, îá³öÿþ÷è â³÷íå
çàìîãèëüíå æèòòÿ â íîâ³é, íåð³äêî ïðèâàáëèâ³é ðåàëüíîñò³ - â³ä
ïîõìóðîãî ï³äçåìíîãî äî ðàéñüêèõ ñàä³â ³ áëàæåííèõ îá³éì³â
ñîòåíü ÷îðíîîêèõ ä³â. 

Ó ³íøèõ â³ðóâàííÿõ - çîêðåìà, â ³íäó¿çì³ ³ áóääèçì³ - òàêîæ
ïðîïîâ³äóºòüñÿ ê³íåöü ò³ëó, àëå áåçñìåðòÿ äóø³. Ïðÿíèêà ó
âèãëÿä³ êðàñèâîãî ó ñâîºìó ñèìâîë³çì³ ïîòîéá³÷íîãî ñâ³òó, òóò
íåìàº, çàòå º êîíöåïö³ÿ ïåðåñåëåííÿ äóø, çã³äíî ÿêî¿ êîæíà
ëþäèíà, çàëåæíî â³ä ñâî¿õ æèòòºâèõ ñïðàâ, ïåðåñåëÿºòüñÿ ï³ñëÿ
ñìåðò³ â íîâå ò³ëî, ÷èì ³ çàáåçïå÷óºòüñÿ áåçñìåðòÿ.

Ñó÷àñíà íàóêà, òåîðåòè÷íî, ìîæå óò³ëèòè â ðåàëüí³ñòü ³ òîé,
³ ³íøèé ñöåíàð³é, ïðîòå íå ñòàíåìî çàá³ãàòè âïåðåä.

Îêð³ì ñìåðòíîñò³, òÿãàðåì äëÿ ëþäèíè òàê ñàìî º éîãî
á³îëîã³÷íå ìèíóëå, ÿêå â³í çàâæäè íîñèòü ç ñîáîþ. Àäæå òå, ÷èì
º ñó÷àñíà ëþäèíà, - öå ðåçóëüòàò ñîòåíü ì³ëüéîí³â ðîê³â
åâîëþö³¿ ³ íàøàðóâàííÿ ð³çíèõ ãåí³â. Ïðè÷îìó åâîëþö³ÿ çàíàäòî
"êîíñåðâàòèâíà", òîáòî ñïèðàºòüñÿ íà ñòàð³ ³ äàëåêî íå çàâæäè
êðàù³ á³î³íæåíåðí³ ð³øåííÿ. Ñàìå ç ö³º¿ ïðè÷èíè, íàïðèêëàä,
íàø³ î÷³ âëàøòîâàí³ àáñóðäíèì ÷èíîì - ç ðåöåïòîðàìè, ÿê³
çâåðíåí³ äî ìîçêó, à íå äî ñâ³òëà. Òàê âèéøëî, òîìó ùî îêî
ëþäèíè åâîëþö³îíóâàëî ç³ ñâ³òëî÷óòëèâî¿ ïëÿìè ëàíöåòíèêà,
ðåöåïòîðè ÿêîãî áóëè îáåðíåí³ âñåðåäèíó éîãî ìàéæå
ïðîçîðîãî ò³ëà. ²ç-çà öüîãî íþàíñó ñâ³òëó äîâîäèòüñÿ ïðîõîäèòè
äåê³ëüêà øàð³â íåéðîí³â, ïåðø í³æ ïîòðàïèòè íà âèâåðíóò³
ðåöåïòîðè ³ ïåðåäàòè, íàðåøò³, çîðîâèé ñèãíàë ó ìîçîê. 

Íåâèçíà÷åí³ñòü åâîëþö³éíîãî ïðîöåñó ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî
â³í àäàïòóºòüñÿ âèêëþ÷íî ï³ä ìèòòºâ³ çàâäàííÿ ³ âèêîðèñòîâóº
ð³øåííÿ, ÿê³ ìîæóòü âòðàòèòè âñÿêó åôåêòèâí³ñòü â ìàéáóòíüîìó
³ íàâ³òü á³ëüøå òîãî, - ñòàòè øê³äëèâèì. Ïðèì³ðîì, òàêèì
ð³øåííÿì º ñì³õîòâîðíî äîâãèé ïîâîðîòíèé ãîðëîâèé íåðâ ó
ññàâö³â, ÿêèé çàì³ñòü òîãî, ùîá çâ`ÿçàòè ãîðòàíü ³ ìîçîê ïî
íàéá³ëüø ïðîñò³é òðàºêòîð³¿, ñïóñêàºòüñÿ äî ñåðöÿ, îãèíàº äóãó
àîðòè ³ ïîâåðòàºòüñÿ äî ãîðòàí³. ²ç-çà öüîãî àíåâðèçìà àîðòè,
íàïðèêëàä, ìîæå ïðèâåñòè äî ïàðàë³÷ó ãîëîñîâèõ çâ`ÿçîê. Öå
ð³øåííÿ íàì òåæ ä³ñòàëîñÿ â³ä òèõ ÷àñ³â, êîëè íàø³ ïðåäêè áóëè
ðèáàìè - ó íèõ áóëà ïðîñòî â³äñóòíÿ øèÿ, ³ ð³øåííÿ, ÿêå áóëî
åôåêòèâíå òîä³, ïî÷àëî øêîäèòè ÷åðåç ì³ëüéîíè ðîê³â.
Åâîëþö³ÿ, çâè÷àéíî, íå çìîãëà ïåðåäáà÷èòè, ùî ëþäèíà ñòàíå
ïðÿìî õîäèòè íà íîãàõ, ïåðåñåëèòüñÿ â ì³ñòà ³ ïîëåòèòü â
êîñìîñ. Òå ò³ëî, ÿêå ìè çàðàç ìàºìî, ïðèçíà÷åíå äëÿ âèð³øåííÿ
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âóçüêîñïåö³àë³çîâàíèõ ³ çàñòàð³ëèõ çàâäàíü - âòå÷³ â³ä õèæàê³â
ïî äæóíãëÿõ, àáî ïîëþâàííÿ. Òîìó, ïðèì³ðîì, ñèäÿ÷èé ñïîñ³á
æèòòÿ, íåïðèðîäíèé äëÿ íàøèõ ïðåäê³â, ïðèíîñèòü ñò³ëüêè
ïðîáëåì ³ç çäîðîâ`ÿì. Óñå öå, çâè÷àéíî, íàêëàäàº â³äáèòîê ³ íà
íàøó ïñèõîëîã³þ, ÿêà, ñóäÿ÷è ç áåçë³÷³ ÷èííèê³â íà çðàçîê
îñîáëèâîñòåé ñåêñóàëüíîãî ïîòÿãó ³ ãðîìàäñüêî¿ ³ºðàðõ³¿ â
äåÿêèõ êðà¿íàõ, òàêîæ íåäîñêîíàëà ³ â³äïîâ³äàº, øâèäøå, íàøî-
ìó òâàðèííîìó ìèíóëîìó, ÷èì ëþäñüêîìó ñüîãîäåííþ. 

Íà óñüîìó öüîìó ï³äãðóää³ - ÿê íà ñòðàõó ñìåðò³, òàê ³ â³ä
îáìåæåíü âëàñíîãî ò³ëà ³ íåàêòóàëüíîñò³ éîãî ïðèñòðîþ ï³ä
çàâäàííÿ ñó÷àñíî¿ öèâ³ë³çàö³¿ - ³ íàðîäèëîñÿ áàæàííÿ çðîáèòè
ëþäèíó ÷èìîñü á³ëüøèì, í³æ â³í ñòàâ â ðåçóëüòàò³ ïðèðîäíî¿
åâîëþö³¿. 

Íàéÿñêðàâ³øó íàóêîâî-ô³ëîñîôñüêó ³äåþ ïðî òå, ùî ëþäèíà
º ëèøå ïðîì³æíîþ ëàíêîþ íà øëÿõó â³ä òâàðèíè äî íàäëþäèíè,
ðîçâèíóâ ó ñâî¿õ ðîáîòàõ ó ê³íö³ XIX ñòîë³òòÿ í³ìåöüêèé
ô³ëîñîô Ôð³äð³õ Í³öøå. Ó ñâî¿é ïðàö³ "Òàê ãîâîðèâ Çàðàòóñòðà"
â³í ïèøå: "Ëþäèíà º ùîñü, ùî ïîâèííå ïåðåâåðøèòè. Ùî òàêå
ìàâïà ó â³äíîøåíí³ ëþäèíè? Ïîñì³õîâèñüêî àáî òÿæêà ãàíüáà. ²
òèì æå ñàìèì ìàº áóòè ëþäèíà äëÿ íàäëþäèíè: ïîñì³õîâèñüêîì
àáî òÿæêîþ ãàíüáîþ". 

Íå ïðèíèæóþ÷è âàæëèâîñò³ ëþäèíè, Ôð³äð³õ Í³öøå ïðîïîíóº
ö³ëèé ñâ³òîãëÿä, çã³äíî ç ÿêèì óñ³ ëþäñüê³ çóñèëëÿ ìàþòü áóòè
ñïðÿìîâàí³ íà ï³äãîòîâêó ñâ³òó ³ ñàìî¿ ëþäèíè äî ïðèõîäó
ïîçáàâëåíîãî îêîâ ìîðàëüíîñò³ ³ äîñòîâ³ðíî â³ëüíî¿ íàäëþäèíè.
"² òèì ñàìèì ìàº áóòè ëþäèíà äëÿ íàäëþäèíè, - ïèøå â³í, -
ïîñì³õîâèùåì àáî ... ñâîþ äîáðî÷åñí³ñòü, áî äîáðî÷åñí³ñòü - öå
âîëÿ äî çàãèáåë³ ³ ñòð³ëà, ùî ïðàãíå..."

Ôð³äð³õ Í³öøå, âò³ì, íå çãàäàâ â öüîìó êîíòåêñò³ òåõíîëîã³¿.
Â³í ââàæàâ, ùî ëþäèíà ïîâèííà åâîëþö³îíóâàòè â äîñêîíàëó
ôîðìó ñàìà, âèêîðèñòîâóþ÷è ñàìîðîçâèòîê.

Öå, âò³ì, íå ïåðåøêîäèëî "íàäëþäñüêîìó" àñïåêòó
í³öøåàíöÿ âèëèòèñÿ â XX ñòîë³òò³ â íîâó òåõíîêðàòè÷íó ôîðìó -
òðàíñãóìàí³çì. Òðàíñãóìàí³ñòè çàçâè÷àé â³äìîâëÿþòüñÿ â³ä
çâ'ÿçê³â ç í³öøåàíöåì, ïðîòå âïëèâ ô³ëîñîôà, ÿêùî â÷èòàòèñÿ â
ìàí³ôåñòè òðàíñãóìàí³ñòè÷íîãî ðóõó, ñòàº á³ëüø í³æ î÷åâèäíèì.

Òðàíñãóìàí³çì º íà äàíèé ìîìåíò íàéá³ëüø âåëèêèì ³ ðîçâè-
íåíèì ì³æíàðîäíèì ðóõîì, ïðÿìî íàö³ëåíèì íà äîñÿãíåííÿ
ïîñòëþäñüêîãî ìàéáóòíüîãî. Ñàìå òðàíñãóìàí³ñòàì - ó÷åíèì,
ô³ëîñîôàì ³ ôóòóðîëîãàì - âäàëîñÿ ââåñòè â îá³ã ïîíÿòòÿ
"ïîñòëþäèíà" ³ ïîïóëÿðèçóâàòè éîãî. 
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Îòðèìàâøè ïî÷àòîê ùå ó ê³íö³ 1920-õ ðîê³â, òðàíñãóìàí³çì
ðîçøèðèâñÿ â³äðàçó â äåê³ëüêà âíóòð³øí³õ òå÷³é, ïðîòå
³äåîëîã³÷íèé ôóíäàìåíò, çàêëàäåíèé çàñíîâíèêàìè öüîãî ðóõó,
çàëèøèâñÿ ö³ëèé: óñ³ëÿêå ñïðèÿííÿ ðîçâèòêó òåõíîëîã³é äëÿ
òîãî, ùîá çà äîïîìîãîþ ¿õ ïåðåòâîðèòè ëþäèíó íà äîñêîíàë³øó
³ñòîòó - ïîñòëþäèíó. 

Ëþäåé, ÿê³ ðîçä³ëÿþòü òðàíñãóìàí³ñòè÷í³ ïîãëÿäè ³ ïðàãíóòü
íàáëèçèòè ïîñòëþäñüêå ìàéáóòíº, òðàíñãóìàí³ñòè íàçèâàþòü
òðàíñëþäüìè, ï³äêðåñëþþ÷è ïåðåõ³äíèé õàðàêòåð ñó÷àñíî¿
ëþäñüêî¿ ñóòíîñò³. 

Òðàíñãóìàí³çì òîðêàºòüñÿ äóæå áàãàòüîõ ãàëóçåé íàóêè:
ê³áåðíåòèêè, íàíîòåõíîëîã³é, á³î³íæåíåð³¿, ãåíåòèêè ³ ³íøèõ.
Ñåðåä ö³ëåé íå ëèøå äîñÿãíåííÿ áåçñìåðòÿ, àëå ³ ³ñòîòíå
çá³ëüøåííÿ ô³çè÷íèõ ³ ³íòåëåêòóàëüíèõ çä³áíîñòåé ëþäèíè,
âäîñêîíàëåííÿ éîãî îðãàí³â ÷óòòÿ (àáî íàâ³òü äîäàâàííÿ íîâèõ). 

Ñåðåä íàéá³ëüø ïîïóëÿðíèõ ñó÷àñíèõ òðàíñãóìàí³ñò³â, ðóõ
ÿêèõ íà äàíèé ìîìåíò îõîïèâ ïðàêòè÷íî óñ³ òåõíîëîã³÷íî
ðîçâèíåí³ êðà¿íè, ìîæíà âèä³ëèòè â³äîìîãî ôóòóðîëîãà ³
âèíàõ³äíèêà Ðåéìîíäà Êóðöâåéëà. Éîìó âäàëîñÿ ðîçâèíóòè ³
îáãðóíòóâàòè ïîíÿòòÿ òåõíîëîã³÷íî¿ ñèíãóëÿðíîñò³ - òî÷êè, ï³ñëÿ
ÿêî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íèé ïðîãðåñ ñòàíå íàñò³ëüêè øâèäêèì, ùî
éîãî ïîäàëüøèé ðîçâèòîê áóäå ïðîñòî íåìîæëèâî ïåðåäáà÷èòè.
Íà äóìêó Êóðöâåéëà, òåõíîëîã³÷íà ñèíãóëÿðí³ñòü ìîæå íàñòàòè
âæå â 2045 ðîö³ ³ç-çà ïîÿâè ïîòóæíîãî øòó÷íîãî ³íòåëåêòó ³
àêòèâíî¿ ê³áîðã³çàö³¿ ëþäåé, òîáòî çàì³íè ÷àñòèí ëþäñüêîãî ò³ëà
íà øòó÷í³, àëå åôåêòèâí³ø³ àíàëîãè.

Öåíòðàëüíå ì³ñöå â ïðîãíîçàõ Êóðöâåéëà, ÿêèé çàðàç î÷îëþº
ô³íàíñîâàíèé NASA ³ "Google" Óí³âåðñèòåò ñèíãóëÿðíîñò³ â
Êàë³ôîðí³¿, íàëåæèòü íàíîòåõíîëîã³ÿì. Íà éîãî äóìêó, çàâäÿêè
åâîëþö³¿ íàíîòåõíîëîã³é ñòàíåòüñÿ áóðõëèâèé ðîçâèòîê
ìåäèöèíè ³ ïðîìèñëîâîñò³ (âæå â 2020-õ ðîêàõ), ùî ïîñòóïîâî
íå ëèøå çðîáèòü ëþäèíó áåçñìåðòíîþ, àëå ³ çíà÷íî çäåøåâèòü
âèðîáíèöòâî ð³çíèõ ïðîäóêò³â, ôàêòè÷íî âèð³øèâøè ðàç ³
íàçàâæäè ïðîáëåìè ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè. 

Â äàíèé ìîìåíò Âñåñâ³òíÿ àñîö³àö³ÿ òðàíñãóìàí³ñò³â
íàçèâàºòüñÿ "Humanity". Òàêå ïåðåéìåíóâàííÿ, éìîâ³ðíî,
ñòàëîñÿ ï³ä òèñêîì êðèòèê³â, òðàíñãóìàíèñò³â, ùî çâèíóâà÷óþòü,
â ïðàãíåíí³ äî çàíàäòî ðàäèêàëüíî¿ çì³íè ëþäèíè. Çàðàç
òðàíñãóìàí³ñòè ñêîíöåíòðîâàí³ íà åòè÷íîìó âèêîðèñòàíí³ íàóêè
³ òåõíîëîã³é äëÿ âäîñêîíàëåííÿ ëþäñüêîãî ò³ëà.

Ïåðåõ³ä â³ä ëþäèíè äî ïîñòëþäèíè ìîæå â³äáóâàòèñÿ
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â³äðàçó â äåê³ëüêîõ ôîðìàõ. Êîæíà ç íèõ, òàê àáî ³íàêøå,
íåìèíó÷å ïðèâåäå äî ÿêèõ-íåáóäü ñîö³àëüíèõ êîíôë³êò³â, ÿê³
ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ â³ä òèì÷àñîâîãî äèñêîìôîðòó ïðè ïîÿâ³
íîâîãî âèäó ëþäèíè äî òîòàëüíî¿ â³éíè, ÿêà ñïóñòîøèòü ïëàíåòó.
Ç ö³º¿ ïðè÷èíè öÿ òåìà º ïðèãîëîìøëèâèì äðàìàòè÷íèì
ìàòåð³àëîì, ÿêèé âæå íå ðàç âèêîðèñòîâóâàâñÿ â íàóêîâ³é
ôàíòàñòèö³. Äåÿê³ ïèñüìåííèêè çìîãëè ðîçâèíóòè öþ òåìó ³
êîíôë³êòè ïîñòëþäñüêîãî ìàéáóòíüîãî äîñèòü îðèã³íàëüíèì
÷èíîì. Íå óñ³ ç öèõ ñöåíàð³¿â âîïëîòÿòüñÿ â æèòòÿ, ïðîòå êîæåí
ç íèõ äî ïåâíî¿ ì³ðè ìîæëèâèé. Äàâàéòå ïîãëÿíåìî, ÿê³ îñíîâí³
òåìè äîì³íóþòü â öüîìó êîíòåêñò³ â ð³çíèõ õóäîæí³õ òâîðàõ.

Ó "Êëàñè÷íèõ"- ïîñòëþäåé ìîæíà çóñòð³òè, íàïðèêëàä, â
ðîìàíàõ àìåðèêàíñüêîãî ïèñüìåííèêà Äåíà Ñ³ììîíñà "Ã³ïåð³îí"
³ "Ië³îí". Ó ïåðøîìó âèïàäêó öå ðàñà Áðîäÿã - êîëèøí³õ Homo
Sapiens, ÿê³ øëÿõîì ãåííî¿ ³íæåíåð³¿ åâîëþö³îíóâàëè äëÿ
êîñì³÷íèõ ïîäîðîæåé (îñê³ëüêè ëþäñüêå ò³ëî, ÿê äàâíî â³äîìî,
íååôåêòèâíå ³ óêðàé óðàçëèâå â óìîâàõ íåâàãîìîñò³ ³ òðèâàëî¿
ä³¿ êîñì³÷íî¿ ðàä³àö³¿). 

Ó "Ië³îí³" (³ éîãî ïðîäîâæåíí³ - "Îë³ìï³") òåìà ïîñòëþäåé
ðîçêðèâàºòüñÿ äåòàëüí³øå. Ç îäíîãî áîêó öå íàêà÷àíà
íàíîòåõíîëîã³ÿìè ãðóïà ïîñòëþäåé, ùî âëàøòóâàëèñÿ íà ìàðñ³à-
íñüêîìó Îë³ìï³. Ïî õîäó ñþæåòó ñòàº ÿñíî, ùî âîíè çàáóëè ñâîº
ëþäñüêå ìèíóëå ³ óâ³ðóâàëè, ùî ä³éñíî º îë³ìï³éñüêèìè áîãàìè
(â³ä Çåâñà äî Ãåôåñòà), à ïîò³ì ïî÷àëè ãðàíä³îçíèé áàãàòîð³÷íèé
ñïåêòàêëü ïî áîæåñòâåííîìó âòðó÷àííþ â îáëîãó ëåãåíäàðíî¿
Òðî¿ â àëüòåðíàòèâíîìó âñåñâ³ò³, â ÿêèé ïåð³îäè÷íî íàâ³äóâàëèñÿ
çà äîïîìîãîþ òåëåïîðòàö³¿. 

Ç ³íøîãî áîêó öå ãðóïà íàéïåðøèõ ïîñòëþäåé, ùî îñåëèëèñÿ
íà îðá³ò³ Çåìë³ (ùîá óíèêíóòè êîíôë³êò³â ³ç çâè÷àéíèìè
ëþäüìè, ùî çàëèøèëèñÿ íà ïëàíåò³) ³ âèáðàëè âèãëÿä âèêëþ÷íî
æ³íî÷èõ ò³ë ç ³äåàëüíîþ ³ íåñòàð³þ÷îþ ô³ç³îëîã³ºþ. 

Ùå îäèí êëàñè÷íèé âèä ïîñòëþäèíè - öå øòó÷íå ò³ëî-àâàòàð,
â ÿêå ìîæíà "ïåðåñåëèòè" ëþäñüêó ñâ³äîì³ñòü (ÿê ó öèôðîâ³é
ôîðì³, òàê ³ çà äîïîìîãîþ ïåðåñàäêè îðãàí³÷íîãî ìîçêó),
äîñÿãíóâøè, òàêèì ÷èíîì, áåçñìåðòÿ ÷åðåç âò³ëåííÿ äðåâíüî¿
³äå¿ ïðî ïåðåñåëåííÿ äóø. 

Êîíöåïö³ÿ ò³ëà-àâàòàðà ñèëüíî ð³çíèòüñÿ - â³ä ïîñóäèíè â
îñîá³ ³íîïëàíåòíîãî îðãàí³çìó (íàïðèêëàä, ô³ëüì "Àâàòàð") äî
ïîâí³ñòþ ³äåíòè÷íèõ êîï³é ñâîãî ò³ëà, ïåðåñåëåííÿ â ÿê³
çä³éñíþºòüñÿ ï³ñëÿ ñìåðò³ ïîïåðåäíüî¿ îáîëîíêè (ñåð³àë
"Çîðÿíèé êðåéñåð Ãàëàêòèêà"). ²íîä³ ò³ëî-àâàòàð âèêîðèñòîâóþòü
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ëèøå òèì÷àñîâî, ï³ä'ºäíàâøèñü äî íüîãî ÷åðåç ³íòåðôåéñ
ìîçîê-êîìï'þòåð (ïðèì³ðîì, ô³ëüì "Ñóðîãàòè"). 

Âàðòî â³äì³òèòè, ùî ñàìå â ö³é ïëîùèí³ - ñòâîðåííÿ ò³ëà-
àâàòàðà - ïðàöþº â äàíèé ìîìåíò ðîñ³éñüêèé ïðîåêò "Ðîñ³ÿ
2045". Åòàïè ïðîåêòó "Àâàòàð", çàÿâëåí³ ðîñ³éñüêèì ñòðàòå-
ã³÷íèì ðóõîì "Ðîñ³ÿ 2045".

Íàñòóïíèé ð³çíîâèä ïîñòëþäèíè, ùî çóñòð³÷àºòüñÿ â íàóêîâ³é
ôàíòàñòèö³, òîðêàºòüñÿ òåìè öèôðîâîãî áåçñìåðòÿ. Ïðèì³ðîì, â
ðîìàí³ "Íåïðàâäèâà ñë³ïîòà" àìåðèêàíñüêîãî ïèñüìåííèêà
Ï³òåðà Óîòòñà îïèñóºòüñÿ íå òàêå âæå äàëåêå ìàéáóòíº, â ÿêîìó
ëþäñòâî ñòî¿òü íà ïîðîç³ ïåðåñåëåííÿ â öèôðîâó ðåàëüí³ñòü, -
ôàêòè÷íî â êîìï'þòåð, â ÿêîìó îöèôðîâàíà ñâ³äîì³ñòü ìîæå
ïðàêòè÷íî â³÷íî ³ñíóâàòè â ³íäèâ³äóàëüíîìó â³ðòóàëüíîìó ðàþ.
Ïðèáëèçíî ïðî òå æ ñàìå ïèñàâ ùå Ô³ë³ï Ä³ê ó ñâîºìó ðîìàí³
"Óá³ê". Âðàõîâóþ÷è ñó÷àñí³ òåìïè ðîçâèòêó òåõíîëîã³é
â³ðòóàëüíî¿ ðåàëüíîñò³, öÿ ïåðñïåêòèâà çäàºòüñÿ íàéìåíø
ôàíòàñòè÷íîþ ç ïðåäñòàâëåíèõ. 

Çóñòð³÷àþòüñÿ ³ òàê³ êîíöåïö³¿ ïîñòëþäèíè, ÿê³ çîâñ³ì íå
ïîðóøóþòü òåìó òåõíîëîã³é. Íàïðèêëàä, â "Áðèäêèõ ëåáåäÿõ"
áðàò³â Ñòðóãàöüêèõ ìè çíàéîìèìîñÿ ç "ìîêðåöÿìè", ÿê³ ó÷àòü
ëþäñüêèõ ä³òåé ðîçêðèâàòè ñâ³é âåëè÷åçíèé, ïðèõîâàíèé ðàí³øå
ïîòåíö³àë, íåäîñòóïíèé äîðîñëèì. Ä³òè ïîò³ì, âèêëþ÷íî ÷åðåç
ñàìîðîçâèòîê, ñòàþòü ñâîãî ðîäó íàäëþäüìè, ùî çíà÷íî
ïåðåâåðøóþòü ³íòåëåêòóàëüíî ³ ìîðàëüíî ñâî¿õ áàòüê³â, ùî
ïðèçâîäèòü äî äðàìàòè÷íîãî êîíôë³êòó. 

Çðîçóì³ëî, öå íå óñ³ ìîæëèâ³ êîíöåïö³¿ ïîñòëþäñüêîãî
ìàéáóòíüîãî, îïèñàí³ â íàóêîâ³é ôàíòàñòèö³ ³ ôóòóðîëîã³¿. Ïðè
áàæàíí³ ìîæíà çíàéòè ùå äåñÿòîê îðèã³íàëüíèõ êîíöåïö³é,
ïðîòå ìè ï³ä³áðàëè, íà íàø ïîãëÿä, íàéá³ëüø ö³êàâ³ ç íèõ.

Íå óñ³, ïðîòå, ðîçä³ëÿþòü åíòóç³àçì òðàíñãóìàí³ñò³â ³
ôóòóðîëîã³â. Ïîñòëþäñüêå ìàéáóòíº - ÿêèì áè âîíî íå áóëî -
áåçóìîâíî íàáëèæàºòüñÿ çàâäÿêè ðîçâèòêó òåõíîëîã³é. Ïðîòå
ïðè ïåðåíåñåíí³ êîíöåïö³é â ðåàëüí³ ñîö³àëüíî-ïîë³òè÷í³ óìîâè
âèÿâëÿºòüñÿ ðÿä íåðîçâ`ÿçàíèõ, ïîðîþ êàòàñòðîô³÷íèõ ó ñâîºìó
ïîòåíö³àë³ ï³äâîäíèõ êàìåí³â. 

Íàéá³ëüø ïîñë³äîâíèì ³ âïëèâîâèì êðèòèêîì òðàíñãóìàí³çìà
ìîæíà íàçâàòè â³äîìîãî àìåðèêàíñüêîãî ïîë³òîëîãà Ôðåíñ³ñà
Ôóêóÿìó. Äåòàëüíî ðîç³áðàâøè ìîæëèâ³ íàñë³äêè ³äåîëîã³÷íî¿
ïåðåìîãè òðàíñãóìàí³ñò³â íàä óðÿäàìè ñâ³òó, Ôóêóÿìà ïðèõîäèòü
äî ðÿäó âèâîä³â, ÿê³ ñòàâëÿòü ï³ä ñóìí³â íå ëèøå òðàíñãóìà-
í³ñòè÷í³ ö³ííîñò³, àëå ³ âåêòîð ðóõó ñó÷àñíî¿ íàóêè ÿê òàêî¿. 
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Çîêðåìà, ó ñâî¿é êíèç³ "Íàøå ïîñòëþäñüêå ìàéáóòíº" â³í
â³äì³÷àº, ùî "íàóêà ñàìà ïî ñîá³ íå çäàòíà âñòàíîâèòè ò³ ö³ë³ ³
ìåæ³, äëÿ äîñÿãíåííÿ ÿêèõ âîíà ïðèçíà÷åíà" (ïðî íåáåçïåêè
íåêîíòðîëüîâàíîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîãðåñó ïèñàâ ³ Ñòàí³ñëàâ
Ëåì ó ñâî¿é ïðàö³ "Ñóìà òåõíîëîã³¿"). 

Ó ò³é æå ñàì³é êíèç³ Ôóêóÿìà (êîðîòêî ç òåçàìè ïîë³òîëîãà
ìîæíà îçíàéîìèòèñÿ â éîãî ñòàòò³, îïóáë³êîâàí³é â 2004 ðîö³ â
æóðíàë³ "Foreign Policy") ðîáèòü ðÿä ëîã³÷íèõ, ï³äêð³ïëåíèõ
àðãóìåíòàìè âèñíîâê³â ïðî òå, ÷îìó òðàíñãóìàí³çì ìîæå áóòè
íåáåçïå÷íèé äëÿ ëþäñòâà. 

Ñåðåä íèõ ìîæíà âèä³ëèòè äâ³ îñíîâí³ òåçè. Ïî-ïåðøå,
ëþäèíà äóæå äîâãî ðîçâèâàëàñÿ åâîëþö³éíèì øëÿõîì ³ ì³ñòèòü
â ñîá³ áåçë³÷ ÿê ïîçèòèâíèõ, òàê ³ íåãàòèâíèõ ðèñ - àëå ñàìå öå
ñêëàäíå ïîºäíàííÿ ðîáèòü íàñ ëþäüìè ³ äîçâîëÿº ðîçâèâàòèñÿ
ÿê âèäó. Ðàäèêàëüíå âòðó÷àííÿ â öåé ïðîöåñ çà äîïîìîãîþ
òåõíîëîã³é ìîæå íå ïðîñëàâèòè ëþäèíó, à, øâèäøå, äåãóìàí³-
çîâàòè éîãî, ââàæàº ïîë³òîëîã. 

Ïî-äðóãå, - ³ öÿ ïðîáëåìà íàéá³ëüø î÷åâèäíà - ïîÿâà ïåðøèõ
ïîñòëþäåé àâòîìàòè÷íî ðîçä³ëèòü ëþäåé çà áåçïðåöåäåíòíèì
ðàí³øå ïðèíöèïîì ³ ñòâîðèòü âåëè÷åçíèé êîíôë³êòîãåííèé
ïîòåíö³àë â ñîö³àëüí³é, åêîíîì³÷í³é ³ ïîë³òè÷í³é ñôåðàõ. ²íøèìè
ñëîâàìè, öå ïîðîäèòü íåïåðåäáà÷óâàíèõ ìàñøòàá³â íåð³âí³ñòü, à
òàêîæ ïëóòàíèíó ó ñôåð³ ïðàâà (ÿê³ ïðàâà ìàº ëþäèíà, à ÿêèìè
- ïîñòëþäèíà? ×è ÿâëÿºòüñÿ ïîñòëþäèíà ëþäèíîþ ³ òàê äàë³). 

Íàñë³äêè ö³º¿ øòó÷íî ñòâîðåíî¿ íåð³âíîñò³ áóäóòü
áåçïðåöåäåíòí³, òîìó ùî ðàí³øå, íåçâàæàþ÷è íà óñ³ â³äì³ííîñò³,
ëþäåé îá'ºäíóâàëà îäíî âàæëèâà îáñòàâèíà - âîíè áóëè ºäèíèì
âèäîì Homo Sapiens. Òåïåð æå ëþäñòâî ðîçä³ëèòüñÿ íà äâà (àáî
íàâ³òü á³ëüøå) âèäè. Íå âèêëþ÷åíî, ùî çà ô³íàíñîâîþ îçíàêîþ,
àäæå òåõíîëîã³¿ "ïîñòãóìàí³çàö³¿" ìîæóòü âèÿâèòèñÿ çàíàäòî
äîðîãèìè äëÿ îáèâàòåë³â. 

Ôàêòè÷íî öå çðóéíóº óñþ ñèñòåìó ë³áåðàëüíî¿ äåìîêðàò³¿,
ÿêà ³ñíóº â äàíèé ìîìåíò â êðà¿íàõ Çàõîäó ³ ãðóíòóºòüñÿ íà
ïåâíîìó ô³ëîñîôñüêîìó ôóíäàìåíò³, - íàïðèêëàä, íà êîíöåïö³¿
ïðèðîäíîãî ïðàâà (óñ³ ëþäè íàðîäæåí³ ð³âíèìè â ïðàâàõ ³ â³ä
íàðîäæåííÿ íàä³ëåí³ ïåâíèìè ïðàâàìè), ÿêà ïðîñòî âòðàòèòü
âñÿêèé ñåíñ ç ïîÿâîþ ïåðøî¿ ïîñòëþäèíè. ßê ìîæíà
ïðîïîíóâàòè ïîä³áí³ ³äå¿, ÿêùî ëþäè ðîçä³ëÿòüñÿ íà äåê³ëüêà
âèä³â ³ íå ðîçä³ëÿòèìóòü çàãàëüíó ëþäñüêó ïðèðîäó? 

Ó ÷àñè, êîëè ëþäèíà ò³ëüêè-ò³ëüêè âèáðàëàñÿ ç íåð³âíîñò³,
ùî öàðþâàëà óïðîäîâæ ìàéæå óñ³º¿ éîãî ïîïåðåäíüî¿ ³ñòîð³¿, â³í
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ðèçèêóº îïèíèòèñÿ ó ùå íåñïðàâåäëèâ³øîìó ñâ³ò³, í³æ êîëè-
íåáóäü ðàí³øå - ³ óñå öå çàâäÿêè á³îòåõíîëîã³¿ ³ òðàíñãóìàí³ñòàì,
ÿêèìè á áëàãèìè ¿õ íàì³ðè íå áóëè, ââàæàº Ôóêóÿìà. 

Ðîñ³éñüêèé òðàíñãóìàí³ñòè÷íèé ðóõ, íàïðèêëàä, â³äïîâ³äàº íà
ïîä³áíó êðèòèêó òàê: "ïîä³áí³ âèãàäêè ãðóíòîâàí³ àáî íà
íåïîâíîìó óÿâëåíí³ ïðî ìàéáóòíº, àáî íà äîâ³ëüí³é ïåðåâàç³
àâòîðà. ßê ïðàâèëî, íå âðàõîâóºòüñÿ çàãàëüíà òåíäåíö³ÿ äî
çäåøåâëåííÿ ð³çíîãî ðîäó ïîñëóã, ó òîìó ÷èñë³ ìåäè÷íèõ,
ðîçâèòîê ðîáîòîòåõí³êè ³ îòðèìàííÿ äîäàòêîâî¿ âàðòîñò³
øëÿõîì ðîáîòèçàö³¿, ìîæëèâ³ñòü ïåðåðîçïîä³ëó öüîãî äîõîäó
äåðæàâíèìè ñòðóêòóðàìè íà êîðèñòü íàñåëåííÿ, íå âðàõîâóºòüñÿ
ðîçâèòîê íàíîòåõíîëîã³é ³, îñîáëèâî, ïðîãíîçîâàíî¿ ïîÿâè
íàíîôàáðèê ³ íàíîàñåìáëåð³â. Òàêîæ íå âðàõîâóºòüñÿ
ìîæëèâ³ñòü ³íòåëåêòóàëüíîãî ðîçâèòêó êîæíî¿ ëþäèíè". Ó
ðèòîðèö³ ïðèá³÷íèê³â òðàíñãóìàí³çìà òàêîæ ìîæíà çóñòð³òè òàê³
êîíòðàðãóìåíòè, ÿê ïðèñóòí³ñòü òåõíîëîã³÷íîãî êîìïîíåíòà â
ìîäèô³êàö³¿ æèòòÿ ëþäèíè óïðîäîâæ âæå äåê³ëüêîõ ñòîë³òü - öå,
íàïðèêëàä, ìåäèöèíà - ë³êè â³ä õâîðîá, àíòèá³îòèêè, ÿê³ âæå
äàâíî âòðóòèëèñÿ ³ çíà÷íî çì³íèëè ïðèðîäíèé õ³ä åâîëþö³¿
ëþäèíè (òåïåð âèæèâàþòü íàâ³òü ò³, ÿê³ â³ä íàðîäæåííÿ ñëàáê³ ³
õâîð³, ùî ïîâí³ñòþ í³âåëþº ïðèðîäíèé â³äá³ð). Íàéá³ëüø³
äîñÿãíåííÿ íàóêè ³ òåõíîëîã³é, ââàæàþòü òðàíñãóìàí³ñòè,
çàâæäè ñïðèéìàëèñÿ ñóñï³ëüñòâîì ÿê çáî÷åííÿ ³ çíåâàãó
ïðèðîäè, ïåðø í³æ ïîòðàïèòè â ìàñè. Òîìó ³ ìîæíà ïîì³òèòè
òàêå ñèëüíå íåïðèéíÿòòÿ òåõíîëîã³÷íîãî âòðó÷àííÿ â ëþäñüêå
ò³ëî (îñîáëèâî â ðåë³ã³éíîìó ñåðåäîâèù³), ÿêå, ç ³íøîãî áîêó, ç³
âñ³ëÿêèìè ³ìïëàíòàíòàìè ³ ïåðåñàäæåíèìè (àáî íàâ³òü
øòó÷íèìè) îðãàíàìè â³äáóâàºòüñÿ äîñèòü äàâíî. Õòî âèÿâèòüñÿ
ïðàâèé, ìàáóòü, ïîêàæå ò³ëüêè ÷àñ, ÿêèé íåâáëàãàííî íàáëèæàº
ïîñòëþäñüêó ðåàëüí³ñòü îäíî÷àñíî â äåê³ëüêîõ ¿¿ ïîòåíö³éíèõ
ôîðìàõ. Ïîòóæí³ñòü êîìï'þòåð³â ðîñòå - â ö³é ñôåð³ î÷³êóºòüñÿ
"êâàíòîâà ðåâîëþö³ÿ"; íàíîòåõíîëîã³¿ éäóòü âïåðåä ñåìèìèëü-
íèìè êðîêàìè, ³ âæå íàéáëèæ÷èìè ðîêàìè ìè, éìîâ³ðíî,
çìîæåìî ïîáà÷èòè âèñîêîòî÷íó äîñòàâêó ë³ê³â äî ïåâíî¿ êë³òèíè
çà äîïîìîãîþ íàíîïðèñòðîþ; ìåòîäèêè ïðîäîâæåííÿ æèòòÿ ìàº
âñå á³ëüøå ³ á³ëüøå óñï³õ³â íà ìèøàõ, à òåõíîëîã³¿ í³áè "Oculus
Rift" äîçâîëÿþòü ïîðèíóòè ó â³ðòóàëüíèé ñâ³ò ãëèáøèé, í³æ êîëè-
íåáóäü ðàí³øå. Íàâðÿä ö³ ïðîöåñè âäàñòüñÿ óïîâ³ëüíèòè, íå
êàæó÷è âæå ïðî çóïèíêó. Çàëèøàºòüñÿ ëèøå íàñîëîäæóâàòèñÿ
áëàãàìè òåõíîëîã³÷íîãî ïðîãðåñó ³ ñòåæèòè çà ðîçâèòêîì ïîä³é.
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Â÷åí³ ó ëàáîðàòîð³¿ çìîãëè "ïîáà÷èòè"
ÿäðî Ñîíöÿ

Ì³æíàðîäíèé êîëåêòèâ äîñë³äíèê³â ïðåäñòàâèâ ðåçóëüòàòè
ñâî¿õ äîñë³äæåíü íèçüêîåíåðãåòè÷íèõ ñîíÿ÷íèõ íåéòðèíî â
óìîâàõ çåìíî¿ ëàáîðàòîð³¿. 

Íà â³äì³íó â³ä ïîâåðõí³ Ñîíöÿ, ùî âèïðîì³íþº â îñíîâíîìó
ôîòîíè, öåíòð ç³ðêè âèïóñêàº ãîëîâíèì ÷èíîì íåéòðèíî. Çà
â³ñ³ì õâèëèí ö³ ÷àñòèíêè äîñÿãàþòü Çåìë³ ç³ øâèäê³ñòþ,
áëèçüêîþ äî ñâ³òëîâî¿ (ïèòàííÿ ïðî øâèäê³ñòü ³ ìàñ³ íåéòðèíî
çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì). "ßêùî î÷³ - äçåðêàëî äóø³, òî çà
äîïîìîãîþ öèõ íåéòðèíî ìè øóêàºìî íå ëèøå "îáëè÷÷ÿ" òà
ÿäðî Ñîíöÿ. Ìè çàãëÿíóëè ïðÿìî â "äóøó" Ñîíöÿ" - ï³äñóìóâàâ
Àíäðåà Ïîêàð (Andrea Pocar), îäèí ç ó÷àñíèê³â äîñë³äæåííÿ,
îïóáë³êîâàíîãî â æóðíàë³ "Nature". Îñíîâí³ òðóäíîù³, ÿê³ íå
ìîãëè âèçíà÷èòè â÷åí³, ïîëÿãàëè â òîìó, ùî ñîíÿ÷íèõ íåéòðèíî,
ðåºñòðîâàíèõ íà Çåìë³, âèÿâèëîñÿ ïðèáëèçíî â òðè ðàçè ìåíøå,
í³æ ïåðåäáà÷àº ñòàíäàðòíà ìîäåëü Ñîíöÿ. ßê ââàæàºòüñÿ, öå
ïîâ'ÿçàíî ç òèì, ùî íà øëÿõó â³ä Ñîíöÿ äî Çåìë³ åëåêòðîíí³
íåéòðèíî îñöèëþþòü â ìþîíí³ ³ òàîíí³ íåéòðèíî, à òàêîæ ç
åôåêòîì Ì³õåºâà-Ñìèðíîâà-Âîëüôåíøòåéíà (åôåêò ÌÑÂ) -
ïåðåõ³ä íåéòðèíî îäíîãî ñîðòó (ïîêîë³ííÿ) â ³íø³ â ñåðåäîâèù³
ç³ çì³ííîþ ãóñòèíîþ åëåêòðîí³â). Êð³ì òîãî, íåéòðèíî áåðóòü
ó÷àñòü ò³ëüêè â ñëàáê³é (³, éìîâ³ðíî, ãðàâ³òàö³éí³é) âçàºìîä³¿,
òîìó ¿õ íàäçâè÷àéíî âàæêî ñïîñòåð³ãàòè â åêñïåðèìåíò³. 

Â÷åíèì âäàëîñÿ ³ñòîòíî ïðîñóíóòèñÿ â åêñïåðèìåíòàëüíîìó
äîâåäåíí³ ïðàâèëüíîñò³ ñó÷àñíèõ ïîãëÿä³â íà ïðèðîäó ñîíÿ÷íèõ
íåéòðèíî ³ ï³äòâåðäèòè ñòàíäàðòíó ìîäåëü ç³ðêè. 

Ô³çèêè çìîãëè â ðàìêàõ åêñïåðèìåíòó "Borexino"
ñïîñòåð³ãàòè íèçüêî åíåðãåòè÷í³ íåéòðèíî, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ â
öåíòð³ Ñîíöÿ. Â÷åí³ ðåºñòðóâàëè íåéòðèíî, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ â
ðåçóëüòàò³ âçàºìîä³¿ äâîõ ïðîòîí³â. Â òàêîìó ïðîöåñ³ êð³ì
íèçüêî åíåðãåòè÷íî¿ ÷àñòèíêè óòâîðþºòüñÿ äåéòåð³é - ³çîòîï
âîäíþ (1H2). Áåçïîñåðåäíüî íà óñòàíîâö³ ðåºñòðóâàëèñÿ ñë³äè
åëåêòðîí-íåéòðèííîãî ðîçñ³ÿííÿ (åëåêòðîí, ÿê ³ íåéòðèíî,
â³äíîñèòüñÿ äî êëàñó ëåïòîí³â ³ òîìó áåðå ó÷àñòü â ñëàáê³é
âçàºìîä³¿). Â ðàìêàõ åêñïåðèìåíòó "Borexino" ô³çèêè ñïî÷àòêó
ïëàíóâàëè äîñë³äèòè ñîíÿ÷í³ íåéòðèíî, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ â
ðåçóëüòàò³ ðåàêö³¿ áåðèë³þ-7 ç åëåêòðîíîì. Â ðåçóëüòàò³ òàêîãî
ïðîöåñó íàðîäæóþòüñÿ ë³ò³é-7 òà åëåêòðîííå íåéòðèíî. 
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"Borexino" - ºäèíèé äåòåêòîð, ÿêèé äîçâîëÿº ñïîñòåð³ãàòè
âåñü ñïåêòð íåéòðèíî (åëåêòðîííå, òàîííå ³ ìþîííå) âñ³õ
åíåðã³é. Óñòàíîâêà çíàõîäèòüñÿ ó âàïíÿêîâ³é ãîð³ (ç íèçüêîþ
ïðèðîäíîþ ðàä³àö³ºþ) âèñîòîþ áëèçüêî 1400 ìåòð³â â 200
ê³ëîìåòðàõ â³ä Ðèìó (²òàë³ÿ) ³ ÿâëÿº ñîáîþ íåéëîíîâó ñôåðó
òîâùèíîþ â ñòî ì³êðîí ³ ðàä³óñîì á³ëüøå ÷îòèðüîõ ìåòð³â ç 200
ôîòîåëåêòðîííèìè ïîìíîæóâà÷àìè (ÔÅÓ). Ñôåðó çàïîâíþº 300
òîíí ðåòåëüíî î÷èùåíîãî ð³äêîãî ñöèíò³ëÿòîðà (áåíçîë ç³
ñòàðî¿ íàôòè). Ñöèíò³ëÿòîð òàêîæ îòî÷åíèé çàõèñíèì øàðîì
âîäè ìàñîþ áëèçüêî òèñÿ÷³ òîíí; íà óñòàíîâö³ äîäàòêîâî º
áëèçüêî 2500 ÔÅÓ. Îäíà ç îñíîâíèõ òðóäíîù³â, ÿêà ñòîÿëà
ïåðåä äîñë³äíèêàìè, ïîëÿãàëà â óñóíåíí³ ôîíîâèõ íàï³âðîçïàä³â
âóãëåöþ-14 (éîãî ïåð³îä íàï³âðîçïàäó ñòàíîâèòü ìåíøå øåñòè
òèñÿ÷ ðîê³â). 

Çà ñëîâàìè â÷åíèõ, íåâèñîêèé âì³ñò òàêîãî ³çîòîïó â ð³äêîìó
ñöèíò³ëÿòîð³ óñòàíîâêè (âèêîðèñòîâóâàâñÿ áåíçîë ç³ ñòàðî¿
íàôòè) ³ ñó÷àñí³ ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè îáðîáêè ðåçóëüòàò³â
âèì³ðþâàíü äîçâîëèëè óñóíóòè âïëèâ ôîíîâèõ ïðîöåñ³â. Ó ñâî¿é
ðîáîò³ ô³çèêè äîñë³äæóâàëè ïðîòîí-ïðîòîííèé ìåõàí³çì
óòâîðåííÿ íåéòðèíî. Íàäàë³ â÷åí³ ïëàíóþòü äîñë³äæóâàòè
íåéòðèíî, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ CNO-öèêëó,
õàðàêòåðíîãî äëÿ âàæêèõ ç³ðîê, à òàêîæ ï³äâèùèòè òî÷í³ñòü
ñâî¿õ âèì³ð³â.

Ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ çì³íèëî
ãðàâ³òàö³éíå ïîëå Çåìë³

Äàí³ ñóïóòíèê³â GOCE ³ GRACE, ÿê³
âïðîäîâæ äîâãîãî ÷àñó êàðòîãðàôóâàëè
ãðàâ³òàö³éíå ïîëå Çåìë³, äîçâîëèëè ó÷å-
íèì ïîáà÷èòè, ÿê òàíåííÿ ëüîä³â â çàõ³äí³é
Àíòàðêòèö³ ïðèâåëî äî ëîêàëüíèõ çì³í â
ãðàâ³òàö³éíîìó ïîë³ ïëàíåòè. Ñèëà òÿæ³ííÿ
Çåìë³ íåîäíàêîâà â³äíîñíî ïîâåðõí³ ïëà-
íåòè ³ òðîõè ì³íÿºòüñÿ çàëåæíî â³ä òàêèõ
÷èííèê³â, ÿê çîñåðåäæåííÿ ã³ð, îêåàí³÷íèõ
æîëîá³â, à òàêîæ êðèæàíîãî ïîêðèâó. 

Äîñë³äíèöüêèé ñóïóòíèê GOCE, çàïóùåíèé ç êîñìîäðîìó
Ïëåñåöüê â 2009 ðîö³ ³ ùî íàëåæàâ ªâðîïåéñüêîìó êîñì³÷íîìó
àãåíòñòâó, ÷îòèðè ðîêè ï³äðÿä - ç 2009 ïî 2013 - âèâ÷àâ ãðàâ³-
òàö³éíå ïîëå Çåìë³, ïðîâîäÿ÷è âèñîêîòî÷í³ âèì³ðè. Òàêîæ çåìíó
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ãðàâ³òàö³þ âïðîäîâæ á³ëüøå 10 ðîê³â êàðòîãðàôóâàëè 2
ñóïóòíèêè ñï³ëüíîãî ïðîåêòó Í³ìå÷÷èíè ³ ÑØÀ GRACE, ïðàâäà,
ç ìåíøîþ òî÷í³ñòþ. 

Ì³æíàðîäí³é ãðóï³ ó÷åíèõ ç Í³ìå÷÷èíè, ÑØÀ ³ Ãîëëàíä³¿
âäàëîñÿ ïîºäíàòè äàí³ GOCE ³ GRACE. Â ðåçóëüòàò³ äîñë³äíèêè
îòðèìàëè áåçïðåöåäåíòíó ïî òî÷íîñò³ êàðòó ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ
Çåìë³, ïî ÿê³é ìîæíà, îêð³ì ³íøîãî, âèâ÷àòè òàíåííÿ íàâ³òü
íåâåëèêèõ ëüîäîâèêîâèõ ñèñòåì. Çîêðåìà, ó÷åí³ ç'ÿñóâàëè, ÿê
òàíåííÿ ëüîäîâèê³â â îäíîìó ³ç çàõ³äíèõ ðåã³îí³â Àíòàðêòèêè
ïîì³òíî âïëèíóëî íà ëîêàëüí³ çì³íè â ãðàâ³òàö³éíîìó ïîë³ Çåìë³. 

Íàäàë³ äîñë³äíèêè ïëàíóþòü äåòàëüí³øå âèâ÷èòè äàí³ GOCE,
à òàêîæ ïîºäíàòè ¿õ ç äàíèìè ³íøîãî ºâðîïåéñüêîãî ñóïóòíèêà
- CryoSat - ùîá îòðèìàòè ùå òî÷í³øó êàðòèíó òàíåííÿ êðèæàíèõ
ùèò³â ³ çì³í â ð³âí³ ñâ³òîâîãî îêåàíó, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó çâ'ÿçêó
ç ãëîáàëüíèì ïîòåïë³ííÿì.

Äåòàëüí³øå ïðî äîñë³äæåííÿ ó÷åíèõ ìîæíà ïî÷èòàòè â ¿õ
ñòàòò³, îïóáë³êîâàí³é â æóðíàë³ "Geophysical Research Letters".

Äåê³ëüêà çàãàäîê, íåç'ÿñîâíîãî ³
òàºìíè÷îãî

Ëþäèíó çàâæäè ïðèâåðòàëè ñàìå òàê³ ÿâèùà. Çà îñòàíí³ äâ³
òèñÿ÷³ ðîê³â ìè äå÷îãî äîñÿãëè: ä³çíàëèñÿ ïðî çàêîíè: òÿæ³ííÿ,
àåðîäèíàì³êè, òåðìîäèíàì³êè, îáñòåæèëè âñþ ñóøó ïëàíåòè
Çåìëÿ, âèíàéøëè êîìï'þòåð, òåëåôîí ³ ò. ³í. Àëå âñå æ
çàëèøèëîñÿ ùå á³ëüøå çàãàäîê, ÿê³ ïîêè ùî, ÿê ì³öíèé ãîð³øîê
íà çóáàõ âñåñâ³òíüî¿ íàóêè.

Ïðîáëåìà ãîðèçîíòó áàçóºòüñÿ íà
äèâîâèæíî ïðîïîðö³éíèõ ïàðàìåòðàõ
íàøî¿ ãàëàêòèêè. Íàïðèêëàä, ïðèáëèçíà
â³äñòàíü ì³æ ¿¿ êðàÿìè, òîáòî äîâæèíà
ä³àìåòðà äîð³âíþº 28 ì³ëüÿðä³â ñâ³òëîâèõ
ðîê³â, à íàøîãî Âñåñâ³òó áëèçüêî 14 ìëðä
ðîê³â. Àëå äèâíî ³íøå: çà äîïîìîãîþ
íàéá³ëüøî¿ ³ñíóþ÷î¿ â êîñìîñ³ øâèäêîñò³ ìè á íå çìîãëè çà 14
ìëðä ðîê³â äîñÿãòè ³ ñåðåäèíè ãàëàêòèêè. Çâ³äñè âèñíîâîê:
ìîæëèâî, âîíà ïîñò³éíî ðîçøèðþºòüñÿ, òèì ñàìèì äîâîäÿ÷è
ñâî¿ ïåðâèíí³ ìåíø³ ðîçì³ðè?

Òåìíà ìàòåð³ÿ
Öå ïîíÿòòÿ ïîâ'ÿçàíå ç ìîæëèâ³ñòþ ãðàâ³òàö³¿ ó êîñìîñ³.
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ßêùî â³ðèòè ï³äðó÷íèêàì ç ô³çèêè, òî ò³ëî, ùî ìàº âåëèêó ìàñó,
ïðèòÿãóº ò³ëî ç ìåíøîþ. Òàê âåëèê³ ïëàíåòè ïðèòÿãóþòü ñâî¿
ñóïóòíèêè (Çåìëÿ ïðèòÿãóº Ì³ñÿöü), çìóøóþ÷è éîãî ðóõàòèñÿ ïî
îðá³ò³ íàâêîëî "ñåáå". Àëå ó êîñìîñ³, íàïðèêëàä, íàâ³òü â îäí³é
íàø³é ãàëàêòèö³, íåäîñòàòíüî ìàñè ÿê òàêî¿, ùîá âñ³ ò³ëà
óòðèìóâàëèñÿ ðàçîì. Ó ³íøîìó âèïàäêó âñå á ðîçïàëîñÿ ³ ëåò³ëî
á â ìîðîê. Ñàìå ç öèõ ì³ðêóâàíü â÷åí³ ä³éøëè âèñíîâêó, ùî
ïîâèííî ³ñíóâàòè ùîñü, ÿêå á çàïîâíþâàëî á ïðîñò³ð. Ìîæëèâî,
öå ÿêàñü "òåìíà ìàòåð³ÿ", - íåâ³äîìà ìàòåð³ÿ...

Òåìíà åíåðã³ÿ, - íåâ³äîìà åíåðã³ÿ. Íåçâ³äàíà ÷àñòèíà
êîñìîëîã³÷íî¿ íàóêè. Çà îäí³ºþ ç òåîð³é òåìíà åíåðã³ÿ - öå
êîñìîëîã³÷íà êîíñòàíòà, ñòàá³ëüíà åíåðãåòè÷íà ù³ëüí³ñòü, ùî
çàïîâíþº ñîáîþ Âñåñâ³ò. Íàÿâí³ñòü òàêî¿ åíåðã³¿ ïîÿñíþº
ôåíîìåí ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó ç ïðèñêîðåííÿì. Â÷åí³
ïðèïóñêàþòü, ùî òåìíà åíåðã³ÿ ïîñò³éíî ðîçøèðþºòüñÿ, òèì
ñàìèì ðîçñîâóº ìåæ³ ïîíàä íàêîïè÷åííÿ ïëàíåò.
Íàéïîïóëÿðí³øèì ïåðåäáà÷óâàíèì ðåçóëüòàòîì º òåîð³ÿ ïðî ùå
á³ëüøèé âèáóõ, ÿêèé ìîæå ñïîíóêàòè âèíèêíåííÿ íîâîãî æèòòÿ
ïëàíåò.

Óëüòðà ñèëüíå êîñì³÷íå âèïðîì³íþâàííÿ
Öå ÿâèùå ïåðåì³ùóºòüñÿ ìàéæå ç³ øâè-

äê³ñòþ ñâ³òëà ó âàêóóì³ (200 òèñ. ì/ñ). Íà
ñüîãîäí³øí³é äåíü öå ïîêè ºäèíå äæåðåëî ³
ïðàêòè÷íà íàäøâèäê³ñòü. Íå âñòàíîâëåíî, çâ³-
äêè âîíî áåðåòüñÿ, ÿê ïîøèðþºòüñÿ, ÿê ìîæ-
ëèâî ô³êñóâàííÿ òàêèõ ÷àñòèíîê... Àëå âñå-
òàêè ³ñíóâàííÿ òàêî¿ ìîæëèâîñò³ âñåëÿº íàä³þ

â÷åíèì äîìîãòèñÿ óñï³õó â ö³é ñôåð³. 

Íåìîæëèâî óòðèìàòè â îäíîìó àòîì³
ßêùî òåðàíåéòðîí³â á³ëüøå (1012), òî òàêó ê³ëüê³ñòü ÷àñòèíîê

íåìîæëèâî óòðèìàòè â îäíîìó àòîì³, òàê ÿê öå ïðèâåäå äî
íàéìîãóòí³øîãî âèáóõó. Àëå ³ñíóâàííÿ íåéòðîííèõ ç³ðîê
ñâ³ä÷èòü ïðî ìîæëèâ³ñòü òàêîãî ïîºäíàííÿ.

Îäíà ç ïðè÷èí ââàæàòè, ùî íà Ìàðñ³ ìîæíà âèÿâèòè æèòòÿ -
º âèä³ëåííÿ ìåòàíó

Àëå ïîêè ùî º ò³ëüêè ôàêò âèä³ëåííÿ ãàçó. ª
ïðèïóùåííÿ, ÿêùî âèÿâèòè íà Ìàðñ³ ð³çí³ ìîëåêóëè,
òîä³ öå áóäå ïðÿìèì äîêàçîì òîãî, ùî æèòòÿ íà Ìàðñ³
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º àáî áóëî.

Íåâ³äîìà ñèëà
Ó 70 -õ ðîêàõ â êîñìîñ áóëè çàïóùåí³ ðàäÿíñüê³ êîñì³÷í³

êîðàáë³ "Ï³îíåð-10" ³ "Ï³îíåð-11". Âîíè ïîâèíí³ áóëè â³äëåò³òè
çà ìåæ³ ×óìàöüêîãî Øëÿõó. Êîëè æ ó êîðàáëÿõ ñïðàöþâàëè
äàò÷èêè ïðèñêîðåííÿ, íåâ³äîìà ñèëà ñïðîâîêóâàëà ùå á³ëüøå
ïðèñêîðåííÿ, òèì ñàìèì çáèâøè ç êóðñó Ï³îíåð³â íà ö³ëèõ 400
òèñ. êì. Ìîæëèâ³ âèòîêè ïàëèâà, çáî¿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ
âèêëþ÷åí³. À öå îçíà÷àº ëèøå òå, ùî òðàïèëîñÿ íå ìàº æîäíèõ
ïîÿñíåíü...

Îáðèâ Kuiper
Òàê íàçèâàºòüñÿ íàéâ³ääàëåí³øà ì³ñöå-

â³ñòü íàøî¿ ãàëàêòèêè. Âîíà çíàõîäèòüñÿ
â³äðàçó æ çà Ïëóòîíîì (äî íåäàâíüîãî ÷àñó
äåâ'ÿòî¿ ïëàíåòè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè). Ñïðàâà
â òîìó, ùî çà Ïëóòîíîì º íåâåëèêèé ïîÿñ
àñòåðî¿ä³â, à îò ïîò³ì íà÷åáòî çîâñ³ì ÷èñòà
ì³ñöåâ³ñòü. Íàñê³ëüêè âäàëîñÿ â÷åíèì âèç-
íà÷èòè öå ÿâèùå, òî º ïðè÷èíè äóìàòè ïðî íàÿâí³ñòü äåñÿòî¿
çíèêëî¿ ïëàíåò³. Íà æàëü, ñïîñòåð³ãàòè ç Çåìë³ öåé îáðèâ íå
ïðåäñòàâëÿºòüñÿ ìîæëèâèì. Ìîæå çîíä "Íîâ³ ãîðèçîíòè", ÿêèé
äîñÿãíå òîãî ì³ñöÿ â 2015 ð., çìîæå ïðîëèòè ñâ³òëî íà ïèòàííÿ?

Äèâíèé çâóê
Ó ñåðåäèí³ 70-õ ðîê³â àñòðîíîìó íà ïð³çâèùå Åìàí âäàëîñÿ

çàô³êñóâàòè äèâíèé çâóê, ÿêèé ³ìîâ³ðíî íàäõîäèâ ³ç ñóç³ð'ÿ
Ñòð³ëåöü. Â³í òðèâàâ ö³ëèõ 37 ñåêóíä. Íàéö³êàâ³øå, ùî ïàðà-
ìåòðè çàïèñàíèõ çâóêîâèõ õâèëü º çàáîðîíåíèìè ñâ³òîâèìè
êîñì³÷íèìè óãîäàìè. Äæåðåëî òàê ³ íå áóëî âèçíà÷åíî.

Êâàçàðè
Ùå îäíà íåâèð³øåíà ñòîð³íêà ô³çèêè. Ïðîòÿãîì ÷îòèðüîõ

äåñÿòèë³òü ¿õ ïðèðîäà áóëà íåâ³äîìà â÷åíèì.
Âîíà ³ çàðàç íå íà áàãàòî ïðîçîð³øà. Íà äàíèé
ìîìåíò, êâàçàðè ââàæàþòüñÿ àêòèâíèìè ÿäðà-
ìè ãàëàêòèê, ÿê³ áåðóòü ñâîþ åíåðã³þ ïðè
ïàä³íí³ ìàòåð³¿ â ÷îðí³ ä³ðè.
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Õîëîäíèé ÿäåðíèé ñèíòåç
Õîëîäíèé ÿäåðíèé ñèíòåç - öå îäèí ç ìàëîâèâ÷åíèõ ñïîñîá³â

äîáóâàòè ³ âèâ³ëüíÿòè âåëè÷åçí³ ê³ëüêîñò³ åíåðã³¿. Áóâ
ïðîâåäåíèé åêñïåðèìåíò: ó âàæêó âîäó çàíóðèëè åëåêòðîäè ç
ïàëàä³þ, â ÿê³é åëåêòðîäè ï³ä âèñîêîþ íàïðóãîþ òà ³çîòîïè
âîäíþ - äåéòåð³é - ç'ºäíàëèñÿ, òî÷í³øå ìèòòºâî ñïëàâèëèñÿ. Ïðè
öüîìó âèâ³ëüíèëàñÿ çíà÷íà çà îáñÿãàìè åíåðã³ÿ. ßê â³äîìî,
ïëàâèòè ìåòàëè ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ íåìîæëèâî. Àëå âñå
æ öåé äîñë³ä íå ðàç ï³äòâåðäæóâàâñÿ...

Åôåêò "ïëàöåáî"
ßê â³í ä³º? Ïðèïóñòèìî, çàì³ñòü ñèëüíîãî

çíåáîëþâàëüíîãî õâîðîìó äàþòü ïðîñòî ñîëîíèé
ðîç÷èí. Äèâíî, àëå â³ñ³ì ç äåñÿòè âèïàäê³â ïàö³º-
íòè â³ä÷óâàþòü ïîêðàùåííÿ. Ãîëîâíà óìîâà -
âïåâíåí³ñòü ó òîìó, ùî ïðèéìàºòå ñèëüíå çíåáî-
ëþþ÷å. Òàêå ÿâèùå íàçèâàþòü åôåêòîì "ïëàöåáî". Öå ïðèêëàä
åôåêòèâíîãî íàâ³þâàííÿ, ë³êóâàëüíîãî îáìàíó, ÿêèé ÷àñòî
çàñòîñîâóþòü, íàïðèêëàä, â ãîìåîïàò³¿. ² íåçâàæàþ÷è íà ïîïóëÿ-
ðí³ñòü âïëèâó íà ëþäñüêèé îðãàí³çì, äî ê³íöÿ ïðè÷èíè âèíèê-
íåííÿ òàêîãî åôåêòó íåâ³äîì³.

Íà ïðîäîâæåííÿ òåçè ïðî ïëàöåáî, ó íàóö³ º
ïðåöåäåíò ñïðîáè ñïðîñòóâàííÿ öüîãî åôåêòó â
ðîçð³ç³ ãîìåîïàò³¿ ÿê àëüòå-ðíàòèâíî¿ ìåäèöè-
íè. Ôàðìàêîëîã Ìàäëåí Åíí³ñ ç áåëôàñòñüêî¿
ïðèâàòíî¿ êë³í³êè ïðîâåëà åêñïåðèìåíò, ÿêèé
çíîâó ï³äòâåðäèâ åôåêòèâí³ñòü ë³êóâàííÿ ãîìå-

îïàò³ºþ. Öå çíîâó òàêè áóâ ïðèêëàä ç ñîëîíèì ðîç÷èíîì, êîëè
â³í òàêîæ âïëèâàâ íà ñàìîïî÷óòòÿ ëþäèíè ÿê ³ ñèëüíîä³þ÷èé
ïðåïàðàò. 

Ä³¿ íà îçîíîâèé øàð åëåêòðîí³â

Ç`ÿñóâàëîñÿ, ùî ãåíåðîâàí³ Ñîíöåì ñèëüíî çàðÿäæåí³
÷àñòêè, ùî íàçèâàþòüñÿ åíåðãåòè÷íèìè åëåêòðîíàìè, ÿê³
ì³ñòÿòüñÿ â çîâí³øíüîìó ðàä³àö³éíîìó ïîÿñ³, ñòèêàþ÷èñü ç
àòìîñôåðîþ, âèêëèêàþòü íà âåëèêèõ âèñîòàõ â³ä Çåìë³ âòðàòó
îçîíó. Ìîæóòü âîíè çðîáèòè òî÷í³øèì ³ ñåçîííèé ïðîãíîç ïî-
ãîäè. 

Äî ì³æíàðîäíî¿ ãðóïè ó÷åíèõ óâ³éøëè ïðåäñòàâíèêè Áðèòàí-
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ñüêîãî ³íñòèòóòó àðêòè÷íèõ äîñë³äæåíü, Ô³íñüêîãî ìåòåîðîëî-
ã³÷íîãî ³íñòèòóòó, Óí³âåðñèòåòó Îòàãî (Íîâà Çåëàíä³ÿ). Âîíè
ïðîâåëè àíàë³ç äàíèõ, îòðèìàíèõ â³ä òðüîõ ñóïóòíèê³â, çà
îäèíàäöÿòèð³÷íèé ïåð³îä.

Òà ê³ëüê³ñòü åëåêòðîí³â, ÿêà ïåðåáóâàº â ðàä³àö³éíîìó ïîÿñ³
Çåìë³, òóäè ïîòðàïëÿº ò³ëüêè çàâäÿêè ìàãí³òíîìó ñèëüíîìó ïîëþ
íàøî¿ ïëàíåòè. Âîíè, â ïåð³îä ñèëüíèõ ñîíÿ÷íèõ áóðü, "ñèï-
ëþòüñÿ" â ïîëÿðíó àòìîñôåðó äîùåì, ðîç³ãíàâøèñü çàçäàëåã³äü
äî âèñîêèõ øâèäêîñòåé.

Âòðàòà îçîíó º ðåçóëüòàòîì öüîãî ÿâèùà. Äîñë³äæóþ÷è ¿õ,
ìîæíà ïåðåäáà÷àòè çì³íó â³òðó, ÿêà â ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ ìîæå íà
ï`ÿòü ãðàäóñ³â çíèæóâàòè òåìïåðàòóðó. ×àñò³øå òåìïåðàòóðí³
çì³íè â³äáóâàþòüñÿ â çèìîâèé ïåð³îä, êîëè º ñêëàäíîù³ ³ç
çâ`ÿçêîì ì³æ ïîâåðõíåþ Çåìë³ ³ êîñì³÷íèì ïðîñòîðîì.

Ñïðàâä³, áåçö³ííå äîñë³äæåííÿ, ùî äàº ðîçóì³ííÿ êëþ÷îâîãî
åëåìåíòó ä³¿ íà îçîíîâèé øàð åëåêòðîí³â. Çðåøòîþ, âîíî
ðîçêðèâàº âïëèâ íà ïîãîäí³ óìîâè. Äëÿ ðîçóì³ííÿ ó÷åíèì
áðàêóâàëî ñàìå ö³º¿ ëàíêè. Íåîö³íèìî âîíî ³ äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ.

Îòðèìàíèé äîêàç ³ñíóâàííÿ æèòòÿ íà
Ìàðñ³ ó ìèíóëîìó

Ñë³äè îðãàí³÷íèõ ìîëåêóë, çíàéäåí³ â ìàðñ³àíñüêîìó
ìåòåîðèò³ Ò³ññ³íò, ùî âïàâ íà Çåìëþ, øâèäøå çà âñå ìàþòü
á³îëîã³÷íå ïîõîäæåííÿ, ç'ÿñóâàëè ó÷åí³. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî
àíàë³çó, ââàæàþòü äîñë³äíèêè, â³äðîäÿòü äåáàòè íàâêîëî òåìè
³ñíóâàííÿ æèòòÿ íà Ìàðñ³.

Ìåòåîðèò Ò³ññ³íò âïàâ íà Çåìëþ ó
2011 ð. â ïóñòåë³ íà òåðèòîð³¿ Ìàðîêêî.
Ä³çíàâøèñü ïðî éîãî õ³ì³÷íèé ñêëàä,
ó÷åí³ òîä³ äîñèòü øâèäêî ä³éøëè âèñ-
íîâêó, ùî Ò³ññ³íò ìàº ìàðñ³àíñüêå ïî-
õîäæåííÿ.

Ïî íàéïðàâäîïîä³áí³ø³é ç ³ñíóþ÷èõ
âåðñ³é, ìàéáóòí³é ìåòåîðèò, ùî ëåæàâ
êîëèñü ï³ä ìàðñ³àíñüêèì ãðóíòîì, ïîêè-

íóâ ×åðâîíó ïëàíåòó â ðåçóëüòàò³ ¿¿ ç³òêíåííÿ ç âåëè÷åçíèì
àñòåðî¿äîì. Îòðèìàâøè äîñòàòíþ äëÿ ïîäîëàííÿ ìàðñ³àíñüêî¿
ãðàâ³òàö³¿ øâèäê³ñòü, Ò³ññ³íò ïîò³ì â³äïðàâèâñÿ â êîñì³÷íèé
ïðîñò³ð ³ ç ÷àñîì âèÿâèâñÿ äîñèòü áëèçüêî äî Çåìë³, ùîá íàøà
ïëàíåòà ïðèòÿãíóëà éîãî äî äî ñåáå.
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Äèâîâèæíèì â³äêðèòòÿì ïðè âèâ÷åíí³ Ò³ññ³íòà ñòàëè ñë³äè
îðãàí³÷íèõ âóãëåöåâèõ ñïîëóê ãëèáîêî óñåðåäèí³ ìåòåîðèòà.
Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî âîíè àáñîëþòíî òî÷íî
ìàþòü ïîçàçåìíå ïîõîäæåííÿ, ³ áóëè óâ'ÿçíåí³ óñåðåäèí³ îá'ºê-
òó ùå äî òîãî, ÿê òîé áóâ âèêèíóòèé ç Ìàðñà. Îñíîâí³ äåáàòè
ïîò³ì ðîçãîðíóëèñÿ ç ïðèâîäó òîãî, ÷è ìàëà îðãàí³êà â Ò³ññ³íòå
á³îëîã³÷íîãî ïîõîäæåííÿ.

Íîâå äîñë³äæåííÿ, çä³éñíåíå ì³æíàðîäíîþ ãðóïîþ ó÷åíèõ,
ñâ³ä÷èòü, ùî â³ðîã³äí³ñòü öüîãî äîñèòü âèñîêà. Ïðîâ³âøè
äåòàëüíèé àíàë³ç ñë³ä³â âóãëåöåâèõ ç'ºäíàíü â ìåòåîðèò³, â÷åí³ ç
ªâðîïè, Êèòàþ ³ ßïîí³¿ ïðèøëè äî âèñíîâêó, ùî îðãàí³êà áóëà
çàíåñåíà â íüîãî ðàçîì ç ãðóíòîâèìè âîäàìè, à âóãëåöü â í³é
ìàº íå ìàãìàòè÷íå ³ íå àòìîñôåðíå, à, øâèäøå, á³îëîã³÷íå
ïîõîäæåííÿ.

Öå ï³äòâåðäæóþòü, ïðèì³ðîì, òàê³ ïîêàçíèêè, ÿê
ñï³ââ³äíîøåííÿ âóãëåöþ - 13 äî âóãëåöþ - 12. Äàí³, îòðèìàí³
àïàðàòàìè "Phoenix" ³ "Curiosity", ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî öå ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ çíà÷íî âèùå â àòìîñôåð³ Ìàðñà, ÷èì óñåðåäèí³
Ò³ññ³íòà. Ð³çíèöÿ â ö³é ïðîïîðö³¿ ³äåàëüíî ñï³ââ³äíîñèòüñÿ ³ ç
ðåçóëüòàòàìè íà Çåìë³, çîêðåìà ì³æ âóãëåöåì â çåìíîìó ïîâ³òð³
³ âóãëåöåì â çðàçêàõ âóã³ëëÿ, ÿê³ ìàþòü á³îëîã³÷íå ïîõîäæåííÿ.

Õî÷à ó÷åí³ ³ íàçèâàþòü îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîêàçîì, îäíî-
çíà÷íèõ âèñíîâê³â, çà ¿õ ñëîâàìè, ðîáèòè íå âàðòî.

Íàïîëÿãàòè íà âèçíà÷åíîñò³ í³ äî ÷îãî, îñîáëèâî â òàêîìó
äåë³êàòíîìó ïèòàíí³. Îäèí ç äîñë³äíèê³â - Ô³ë³ï Æèëëå
(Ôåäåðàëüíà ïîë³òåõí³÷íà øêîëà Ëîçàííè), ïîâ³äîìèâ, ùî â³í
ãîòîâèé ³ äî òîãî, ùî ðåçóëüòàòè ³íøèõ äîñë³äíèöüêèõ ãðóï
ñóïåðå÷èòèìóòü ¿õí³ì äîñë³äæåííÿì. Ïðîòå çðîáëåí³ íèìè
âèñíîâêè ç íîâîþ ñèëîþ ðîçïàëÿòü äåáàòè ïðî ìîæëèâ³ñòü
³ñíóâàííÿ æèòòÿ íà Ìàðñ³, ïðèíàéìí³ ó ìèíóëîìó ïëàíåòè.

Ñòàòòÿ ó÷åíèõ ç äåòàëüíèì îïèñîì ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ
îïóáë³êîâàíà â æóðíàë³ “Meteoritics and Planetary Sciences”.

Æèòòÿ íà Çåìë³ ç'ÿâèëîñÿ áëèçüêî 3,8
ì³ëüÿðä³â ðîê³â òîìó

Ëþäè, ìîæëèâî, âèÿâèëèñÿ îñòàííüîþ ôîðìîþ æèòòÿ, ùî
ç'ÿâèëàñÿ ó Âñåñâ³ò³, ÿêà âæå áóëà íàñåëåíà, ñòâåðäæóº íîâà
òåîð³ÿ, âèñóíóòà àìåðèêàíñüêèì ó÷åíèì. Ãàðâàðäñüêèé
àñòðîô³çèê Àâðààì Ëåá ââàæàº, ùî åêçîïëàíåòè, ç³ãð³ò³
âèïðîì³íþâàííÿì â³ä Âåëèêîãî âèáóõó, ìîæëèâî, áóÿëè æèòòÿì
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÷åðåç 15 ìëí ðîê³â ï³ñëÿ éîãî çä³éñíåííÿ. Çã³äíî ç³ ñâ³ä÷åííÿìè,
çíàéäåíèìè íà ñüîãîäí³øí³é äåíü, æèòòÿ íà Çåìë³ ç'ÿâèëîñÿ
áëèçüêî 3,8 ìëðä ðîê³â òîìó - áëèçüêî 700 ìëí ðîê³â ï³ñëÿ òîãî,
ÿê íàøà ïëàíåòà óòâîðèëàñÿ. "Êîëè Âñåñâ³òó áóëî 15 ìëí ðîê³â,
òåìïåðàòóðà â íüîìó â³äïîâ³äàëà òåïëîìó ë³òíüîìó äíþ íà
Çåìë³, - íàâîäèòü ñëîâà â÷åíîãî áðèòàíñüêèé òàáëî¿ä "Mail
Online". - ßêùî êàì'ÿí³ ïëàíåòè ³ñíóâàëè â òó åïîõó, òî çàâäÿêè
êîñì³÷íîìó ì³êðîõâèëüîâîìó ôîíó ¿õ ïîâåðõí³ ìîãëè çáåðåãòè
òåïëî, íàâ³òü ÿêáè ïåðåáóâàëè íå â íàñåëåí³é çîí³ íàâêîëî ñâîº¿
áàòüê³âñüêî¿ ç³ðêè". 

Ðåë³êòîâå âèïðîì³íþâàííÿ ðîçõîäèòüñÿ ïî Âñåñâ³òó ó âñ³õ
íàïðÿìêàõ. Öåé ïðîöåñ, ï³ñëÿ Âåëèêîãî Âèáóõó ïîøèðþºòüñÿ ïî
Âñåñâ³òó îñòàíí³ 14 ì³ëüÿðä³â ðîê³â. Åêñïåðòè çîñåðåäèëè ïîøóê
æèòòÿ â æèòëîâèõ çîíàõ íàâêîëî ç³ðîê, â ðàéîíàõ, â³äîìèõ ÿê
æèëà çîíà àáî "çîíà Çîëîòîâîëîñêè". Ö³ ðåã³îíè, ÿê ââàæàþòü
àñòðîíîìè, çíàõîäÿòüñÿ â³ä ñâî¿õ ç³ðîê íà ³äåàëüíî â³äïîâ³äí³é
â³äñòàí³ äëÿ ³ñíóâàííÿ ð³äêî¿ âîäè, ùî º íåîáõ³äíîþ
ïåðåäóìîâîþ äëÿ çàðîäæåííÿ òà ³ñíóâàííÿ æèòòÿ, òàêîãî ÿê ìè
éîãî çíàºìî.

Ïåðø³ ïëàíåòè ïîâèíí³ áóëè êóïàòèñÿ â òåïëîìó ðåë³êòîâîìó
âèïðîì³íþâàíí³, ñòâåðäæóº Ëåá. Ïðîòÿãîì äåê³ëüêîõ ì³ëüéîí³â
ðîê³â âèïðîì³íþâàííÿ áóëî çäàòíå ï³äòðèìóâàòè íà ¿õ ïîâåðõí³
òåìïåðàòóðó, äîñòàòíþ äëÿ çáåðåæåííÿ âîäè â ð³äêîìó ñòàí³. Çà
ñëîâàìè àñòðîô³çèêà, ïåðåâ³ðèòè éîãî òåîð³þ ìîæíà ïðîâ³âøè â
íàø³é ãàëàêòèö³ ×óìàöüêèé Øëÿõ ïîøóê ïëàíåò, ùî îáåðòàþòüñÿ
íàâêîëî ç³ðîê ç íèçüêèì âì³ñòîì âàæêèõ ìåòàë³â.

"Ïðàâäèâ³ñòü ìîº¿ òåîð³¿ ïðî ïîÿâó æèòòÿ ó Âñåñâ³ò³
íåçàáàðîì ï³ñëÿ ¿¿ ïîÿâè ìîæå áóòè ïåðåâ³ðåíà øëÿõîì ïîøóêó
ïëàíåò ç àòìîñôåðíèìè á³î-ñèãíàòóðàìè (ñèíòåç ñàìîîðãàí³çî-
âàíèõ íàíîãðóï ç íàíî÷àñòèíîê áëàãîðîäíèõ ìåòàë³â òà
îðãàí³÷íèõ ëþì³íîôîð³â - íîâèõ ìàòåð³àë³â) íàâêîëî ç³ðîê ç
íèçüêèì âì³ñòîì ìåòàë³â â ãàëàêòèö³ ×óìàöüêèé Øëÿõ, àáî ¿¿
êàðëèêîâèõ ñóïóòíèêîâèõ ãàëàêòèêàõ, - ãîâîðèòü ó÷åíèé. - Òàê³
ç³ðêè ïðåäñòàâëÿþòüñÿ íàéáëèæ÷èì àíàëîãîì ç³ðîê ïåðøîãî
ïîêîë³ííÿ, ùî ç'ÿâèëèñÿ ï³ñëÿ Âåëèêîãî âèáóõó". 

Â³äðîäæåííÿ âèä³â

2014 ð³ê ìîæå ñòàòè ïåðåëîìíèì ó â³ä÷àéäóøíèõ ñïðîáàõ
íàóêîâö³â, àêòèâ³ñò³â ³ ï³äïðèºìö³â ïîâåðíóòè äî æèòòÿ çíèêë³
âèäè òâàðèí. Çàâäÿêè ñóòòºâîìó ïðîãðåñó â ñèíòåòè÷í³é á³îëîã³¿,
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ãåíí³é ³íæåíåð³¿ òà êëîíóâàíí³, à òàêîæ çäåøåâëåííþ
ðîçøèôðóâàííÿ ãåíîì³â, ÿêå òåïåð ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ³ äî
äàâíî ìåðòâèõ çðàçê³â ³ç ìóçå¿â àáî ÷àñòî÷îê òêàíèí, ùî
çáåðåãëèñÿ ó â³÷í³é ìåðçëîò³, ³ äî ùå æèâèõ îðãàí³çì³â, ³äåÿ
â³äðîäæåííÿ âèä³â ï³ñëÿ ñåð³¿ íåâäàëèõ åêñïåðèìåíò³â çíîâó
ñòàíå àêòóàëüíîþ. Êàë³ôîðí³éñüêà áëàãîä³éíà îðãàí³çàö³ÿ
"Restore and Revive" ìàº ñïèñîê ³ç ìàéæå ï³âòîðà äåñÿòêà âèä³â,
ÿê³ ëþäèíà íàìàãàºòüñÿ ïîâåðíóòè ç íåáóòòÿ. Ñåðåä íèõ,
çîêðåìà, êàðîë³íñüêèé ïàïóãà, áóêàðäî, âîëîõàòèé íîñîð³ã,
äîäî, øåðñòèñòèé ìàìîíò, ñóì÷àñòèé âîâê òîùî. "Ê³íöåâà ìåòà
- â³äíîâëåííÿ ¿õíüîãî äîìó â äèêîìó ñâ³ò³", - ñòâåðäæóþòü ó
"Restore and Revive". ²ñïàíñüêèé â÷åíèé Àëüáåðòî Ôåðíàíäåñ-
Àð³àñ ââàæàº, ùî êëîíóâàííÿ ìîæå çì³íèòè òåíäåíö³þ äî
âèìèðàííÿ âèä³â. "Öå ñòàíåòüñÿ íà íàøèõ î÷àõ", -ïåðåêîíàíèé
â³í.

Äîñÿãíóâøè çà îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ â³ä÷óòíîãî óñï³õó â
ðîçøèôðóâàíí³ ãåíîìó ëþäèíè, â÷åí³-ãåíåòèêè 2014 ð.
çîñåðåäÿòüñÿ íà äîñë³äæåíí³ "á³äíî¿ ðîäè÷êè" ÄÍÊ -
ðèáîíóêëå¿íîâî¿ êèñëîòè (ÐÍÊ). ßê ñòàëî â³äîìî, îñòàííÿ ìîæå
êîï³þâàòè ùîíàéìåíøå òðè ÷âåðò³ ÄÍÊ ³ áåðå ó÷àñòü ó
ðåãóëþâàíí³ ðîáîòè âñüîãî ãåíåòè÷íîãî àïàðàòó ëþäèíè,
âïëèâàþ÷è íà ¿¿ ðîçâèòîê â³ä çàïë³äíåííÿ ÿéöåêë³òèíè äî
äîðîñëîãî îðãàí³çìó. Çàçèðíóâøè â ö³ íåçâ³äàí³ øïàðèíêè, â÷åí³
ïðàãíóòèìóòü ç'ÿñóâàòè ïðèðîäó áàãàòüîõ õâîðîá (ÿê, íàïðèêëàä,
ðàê, ä³àáåò, ñåðöåâ³ òà íåâðîëîã³÷í³ íåäóãè), ùî, ñâîºþ ÷åðãîþ,
äîïîìîæå ðîçðîáèòè ³íø³ ìåòîäè ë³êóâàííÿ ¿õ. Îñê³ëüêè
ñåðöåâèíà ðèáîñîìè ìàéæå îäíàêîâà â óñ³õ æèâèõ îðãàí³çì³â,
äîñë³äæåííÿ ÐÍÊ ìîæå òàêîæ ñòàòè êëþ÷åì äî ðîçãàäêè
íàéá³ëüøî¿ òàºìíèö³ íàóêè - çàðîäæåííÿ ñàìîãî æèòòÿ.
Ïðîôåñîð ²íñòèòóòó Âåéöìàíà (²çðà¿ëü) Àäà Éîíàò, ÿêà â³äêðèëà
öåé ôåíîìåí, ââàæàº, ùî íåçì³ííà ñåðöåâèíà ³ñíóº ÿêùî íå â³ä
çàðîäæåííÿ æèòòÿ, òî â³ä ìîìåíòó íå íàáàãàòî ï³çí³øîãî.
Ìîæëèâî, ÿêîãîñü òàëàíîâèòîãî â÷åíîãî îñÿéíå çäîãàä - ³
ðîçêðèºòüñÿ íàéá³ëüøà çàãàäêà á³îëîã³¿.

Äîêè ãåíåòèêè ìóäðóâàòèìóòü íàä òàºìíèöÿìè ïîÿâè æèòòÿ,
àñòðîíîìè øóêàòèìóòü ðîçãàäêó ïîõîäæåííÿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè.
20 ñ³÷íÿ 2014 ð. ªâðîïåéñüêå êîñì³÷íå àãåíòñòâî "ðîçáóäèòü"
ñâ³é çîíä "Ðîçåòòà", ÿêèé ìàº â ñåðïí³ "îñ³äëàòè" êîìåòó
×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî ïîçà îðá³òîþ Þï³òåðà, à â ëèñòîïàä³
çàïóñòèòè íà ¿¿ ïîâåðõíþ íåâåëè÷êèé ñïóñêîâèé ìîäóëü "Ô³ë³".
Íåéìîâ³ðíà êîñì³÷íà ïðèãîäà (à äî òîãî æ ùå é íàéäîâøà òà
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íàéõîëîäí³øà, ÿê ñòâåðäæóþòü ó ªâðîïåéñüêîìó êîñì³÷íîìó
àãåíòñòâ³) äàñòü çìîãó çáëèçüêà ðîçäèâèòèñÿ, ÿê îæèâàþòü
êîìåòè ç íàáëèæåííÿì äî Ñîíöÿ, ³ êðàùå çðîçóì³òè çàðîäæåííÿ
íàøî¿ çîðÿíî¿ ñèñòåìè. Äîñë³äæåííÿ âèêîïíèõ ðåøòîê íà
ïîâåðõí³ êîìåòè â³êîì 4,6 ìëðä ðîê³â (ñâîºð³äí³ êîñì³÷í³
"àðõåîëîã³÷í³ ðîçêîïêè") ìàþòü òàêîæ ïðîÿñíèòè, ÿêó ðîëü
â³ä³ãðàëè âîíè â îçåëåíåíí³ Çåìë³, çîêðåìà â ïîÿâ³ íà í³é âîäè,
à â³äòàê ³ æèòòÿ. Â÷åí³ ïðèïóñêàþòü, ùî ñâî¿ìè ìîðÿìè òà
îêåàíàìè íàøà ïëàíåòà çàâäÿ÷óº áîìáàðäóâàííþ êîìåòàìè ³
ìåòåîðèòàìè, ÿê³ íåñëè ³ç ñîáîþ ë³ä. "Ñïîä³âàþñÿ, àïàðàò
äîñÿãíå ÿäðà êîìåòè. Ñàìå âîíî ì³ñòèòü ïåðâèííó ðå÷îâèíó. Òó,
ùî çáåðåãëàñÿ íåçì³ííîþ ç ÷àñó ñòâîðåííÿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè",
- êàæå îäèí ³ç â³äêðèâà÷³â ³ äîñë³äíèê³â êîìåòè ïðîôåñîð
Êè¿âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà
Êëèì ×óðþìîâ.

Êîñì³÷íèõ åíòóç³àñò³â 2014 ðîêó ñïðîáóº ïîò³øèòè òàêîæ
êîìïàí³ÿ "SpaceX", íàéóñï³øí³øà â ïðèâàòí³é êîñì³÷í³é
³íäóñòð³¿, ÿêà ñïîä³âàºòüñÿ ïåðåðîáèòè ñâî¿ äâîñòóï³í÷àñò³
ðàêåòè "Ôàëüêîí-9" ï³ä áàãàòîðàçîâå âèêîðèñòàííÿ. Çàäóì
ïîëÿãàº â òîìó, ùî ïåðøèé ñòóï³íü â³ä'ºäíóâàòèìåòüñÿ íà
ïîð³âíÿíî íåâåëèê³é âèñîò³ òà øâèäêîñò³, ðîçâåðòàòèìåòüñÿ é
ëåò³òèìå íàçàä íà ñòàðòîâèé ìàéäàí÷èê, à äðóãèé, ÿêèé ï³ñëÿ
ðîç'ºäíàííÿ ðóõàºòüñÿ íàáàãàòî øâèäøå, ìóñèòèìå ñïî÷àòêó
îáëåò³òè âñþ Çåìëþ, à òîä³ ïîâåðíåòüñÿ íà áàçó. 

Ðàêåòè íîâîãî ïîêîë³ííÿ çìåíøèëè á âèòðàòè íà êîñì³÷í³
âîÿæ³ ìàéæå íàïîëîâèíó, ùî äàëî á çìîãó ïðèøâèäøèòè
ï³äãîòîâêó ïðèâàòíèõ êîñì³÷íèõ ì³ñ³é, çîêðåìà é íà Ìàðñ, ÿê³
ïîâíèì õîäîì òðèâàþòü ó ïóñòåë³ Ìîõàâå (Êàë³ôîðí³ÿ, ÑØÀ).
Öüîãî ñàìîãî ðîêó ëþäñòâî, âî÷åâèäü, ñòàíå ñâ³äêîì ïåðøîãî
êîìåðö³éíîãî ïîëüîòó â Êîñìîñ êîðàáëÿ "SpàceShipTwo", ùî
íàëåæèòü êîìïàí³¿ "Virgin Galactic". Îñòàííÿ ïðàãíå çàïðîâàäèòè
ïåðøó êîìåðö³éíó ñóáîðá³òàëüíó êîñì³÷íó ë³í³þ äëÿ òóðèñò³â ³
íàóêîâö³â ³ íà ñüîãîäí³ âæå ïðèéíÿëà çàÿâêè â³ä á³ëüø ÿê 450
îõî÷èõ. "Ìè ïîêàæåìî, ÿê ïðèâàòíà êîìïàí³ÿ ìîæå äàòè
òèñÿ÷àì ëþäåé øàíñ ïîâí³ñòþ â³ä÷óòè ñåáå àñòðîíàâòàìè:
áåçïå÷íî ³ â ö³ëêîì ðåàëüíèõ êîìåðö³éíèõ ìåæàõ", - ñòâåðäæóº
çàñíîâíèê "Virgin Galactic" Ð³÷àðä Áðåíñîí.

Îêð³ì êðåìåçíèõ, íåïîâîðîòêèõ ³ íåáåçïå÷íèõ äëÿ ëþäèíè
ïðîìèñëîâèõ ðîáîò³â, ÿê³ øèðîêî çàñòîñîâóþòü íà âèðîáíèöòâ³,
2014 ðîêó ïîá³ëüøàº ðóõëèâèõ, ïðèâ³òíèõ ³ êîìóí³êàáåëüíèõ
ìàëåíüêèõ ìåõàí³÷íèõ äðóç³â, ÿêèõ äåäàë³ øèðøå âèêîðèñòîâó-
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âàòèìóòü ó ïîáóò³. Ïðîäàæ ïîáóòîâèõ ðîáîò³â óïðîäîâæ ê³ëüêîõ
íàñòóïíèõ ðîê³â çðîñòå á³ëüøå ÿê íà ÷âåðòü. Âîíè íå ò³ëüêè
çáèðàòèìóòü, ïàêóâàòèìóòü ³ ïðèáèðàòèìóòü, à é ðîçâîçèòèìóòü
¿æó òà ë³êè, äîãëÿäàòèìóòü çà ëþäüìè ë³òíüîãî â³êó,
àñèñòóâàòèìóòü õ³ðóðãàì òîùî. "Öÿ ïîðîäà ñòàíå ïî÷àòêîì
ñïðàâæíüî¿ ðåâîëþö³¿ â ðîáîòîòåõí³ö³, áî òàê³ ÿêîñò³ äàäóòü
ðîáîòàì çìîãó ïðàöþâàòè ïîðÿä ç ëþäèíîþ", - êàæå Ðîäí³
Áðóêñ, äèðåêòîð ï³äïðèºìñòâà ç âèãîòîâëåííÿ ðîáîò³â êîìïàí³¿
"Rethink Robotics", ÿêà çàïóñòèëà âèðîáíèöòâî äâîðóêîãî
ìåõàí³÷íîãî ïîì³÷íèêà "Áåêñòåð". Äî öèõ âèä³â äîëó÷àòüñÿ
áåçï³ëîòí³ àâòîìîá³ë³ "Google" òà ë³òàþ÷³ ðîáîòè, øëÿõ äî
âèêîðèñòàííÿ ÿêèõ ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³, îõîðîí³ ïîðÿäêó,
ñïîñòåðåæåíí³ çà íàôòî- ³ ãàçîâèäîáóâíèìè ïëàòôîðìàìè
ìàþòü â³äêðèòè àìåðèêàíñüê³ ðåãóëÿòîðè 2014 ðîêó. Íàâðÿä ÷è
ôîòîãåí³÷í³ òà ëåãê³ â êåðóâàíí³ (íàâ³òü çà äîïîìîãîþ "iPhone")
ðîáîòè çàì³íÿòü ñïðàâæí³õ äðóç³â ³ ïàðòíåð³â, îäíàê çàïðîïîíó-
âàòè ñâî¿ ïîñëóãè â ïîâñÿêäåíí³é ðóòèí³ ö³ëêîì ìîæóòü. Òîæ
ðîáîòèçóéìîñÿ!

2014 ðîêó ëþäñòâî çðîáèòü ùå îäèí êðîê íà øëÿõó äî
ñòâîðåííÿ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. 

Ïðîãðàìè ïåðñîíàëüíèõ ïîì³÷íèê³â íà êøòàëò "Siri" íà
"iPhone" òà "iPod" êîðïîðàö³¿ "Apple Inc.", ÿê³ äîïîìàãàëè â
ïîøóêàõ êîíòàêò³â, áðîíþâàíí³ êâèòê³â, ïëàíóâàíí³ çóñòð³÷åé ³
íàäàâàëè ð³çí³ ðåêîìåíäàö³¿, â³äîì³ âæå âïðîäîâæ îñòàíí³õ
ê³ëüêîõ ðîê³â. Íàñòóïíèì åòàïîì óäîñêîíàëåííÿ ¿õ ñòàíå ïîÿâà
ïðîãíîñòè÷íîãî ³íòåëåêòó. Çàâäàííÿ íîâèõ ïåðñîíàëüíèõ
àñèñòåíò³â - çàâáà÷ëèâî (íàâ³òü äî òîãî, ÿê ïðî öå ïîïðîñèòü ñàì
êîðèñòóâà÷) ³íôîðìóâàòè ïðî òå, ùî ïîòð³áíî â êîíêðåòíó
õâèëèíó. Íàïðèêëàä, òàêèé ïîì³÷íèê ñïîíòàííî çàïðîïîíóº
äîðîãó äî ãîòåëþ ï³ñëÿ ïðèçåìëåííÿ â àåðîïîðòó ³íîçåìíî¿
êðà¿íè, àáî ïîðàäèòü çàìîâèòè òàêñ³ íà îñíîâ³ àíàë³çó âõ³äíèõ
sms òà e-mail ïîâ³äîìëåíü, àáî æ ñêëàäå ñïèñîê çàïðîøåíèõ íà
âå÷åðþ. Ç ïîøèðåííÿì "ðîçóìíèõ" ãîäèííèê³â, îêóëÿð³â
"Google" òà ³íøèõ ãàäæåò³â çàïèòè íà àâòîìàòèçàö³þ ò³ëüêè
çðîñòàòèìóòü. À òîìó êîìïàí³¿ â ãàëóç³ ³íôîðìàö³éíèõ ³
ìîá³ëüíèõ òåõíîëîã³é ðîçøèðþâàòèìóòü àñîðòèìåíò äåâàéñ³â ³ç
ôóíêö³ÿìè ïðîãíîñòè÷íîãî ³íòåëåêòó. "Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ
ìàº ì³í³ì³çóâàòè ðîçá³æíîñò³, ùî âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ
çàâäàíü íà ìîá³ëüíèõ ïðèñòðîÿõ, ³ çìåíøèòè ïîòðåáó â ðó÷íîìó
ââåäåíí³", - ââàæàº Á³ëë Ôåððåëë, çàñíîâíèê "Osito", ïðîãðàìè
ïðîãíîñòè÷íîãî ³íòåëåêòó äëÿ "iPhone".
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Çàãàäêè, íà ÿê³ ìè íå ìîæåìî çíàéòè
â³äïîâ³ä³

Ùîíî÷³ ïðàêòè÷íî âñ³ ëþäè ïëàíåòè çâèêëè ñïàòè ³ áà÷èòè
ñíè, àëå äîñë³äíèêè òîëêîì â³äïîâ³ñòè íå ìîæóòü ÷îìó æ öå
â³äáóâàºòüñÿ. Òåîð³é, çâè÷àéíî, áåçë³÷. Çà îäí³ºþ ç íèõ, ìè
áà÷èìî ñíè, ùîá ïðèâåñòè â ïîðÿäîê ñâ³é ìîçîê àáî ùîá
ïîçáàâëÿòèñÿ â³ä ñòðåñó. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî ñîí ìîæå
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê âêàç³âêè íà òå, ùî ìîæå ñòàòèñÿ ç íàøèì
ò³ëîì â ìàéáóòíüîìó. Íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ ñí³â ìîæíà
ä³çíàòèñÿ, ÷è º ðèçèê ïîÿâè òàêèõ çàõâîðþâàíü, ÿê õâîðîáà
Ïàðê³íñîíà àáî ñëàáîóìñòâî.

Ùå á³ëüø äèâíèìè ìîæóòü çäàòèñÿ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
â÷åíèõ ç Íüþ-Ìåêñèêî. Âèÿâèëîñÿ, ùî íàâ÷åí³ ó÷àñíèêè
äîñë³äæåíü ìîãëè ìàí³ïóëþâàòè ñâî¿ìè êîøìàðàìè, òàêèì
÷èíîì ë³êóþ÷èñü â³ä äåïðåñ³é. ßêùî ìè, íàðåøò³, òî÷íî
çðîçóì³ºìî, ÷îìó ìè áà÷èìî ñíè, ìè çìîæåìî çðîáèòè
âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü íåéìîâ³ðíèõ â³äêðèòò³â. Ïîêè ùî ìè äàëåê³
â³ä ³ñòèíè. Îñü âæå ì³ëüéîíè ðîê³â òðåòèíó íàøîãî æèòòÿ ìè
ïðîâîäèìî óâ³ ñí³, ìàéæå ïîñò³éíî áà÷à÷è ñíè, àëå ïîêè íå
çíàºìî ÷îìó.

Ñìåðòü - ùå îäíà âåëèêà òàºìíèöÿ íàøîãî ñâ³òó. Í³õòî ç
ïåâí³ñòþ ñêàçàòè íå ìîæå, ùî â³äáóâàºòüñÿ ï³ñëÿ òîãî, êîëè
íàøå ò³ëî ïåðåñòàº ôóíêö³îíóâàòè. Â÷åí³ ðîáëÿòü âñå ìîæëèâå,
ùîá öå ç'ÿñóâàòè, àëå îòðèìóþòü çàì³ñòü â³äïîâ³äåé ùå á³ëüøå
ïèòàíü.

Ïåðøîþ âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ º ñòàí êë³í³÷íî¿ ñìåðò³.
Âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü ëþäåé ðîçïîâ³äàþòü ïðî òå, ùî áà÷àòü
á³ëèé ñâ³ò, ÷óþòü ìóçèêó, ë³òàþòü, âèõîäÿ÷è ç³ ñâîãî ò³ëà, ³
áàãàòî ³íøîãî. Öåé äîñâ³ä íå ìîæíà íàçâàòè ãàëþöèíàö³ÿìè,
òîìó ùî âîíè â³äáóâàþòüñÿ òîä³, êîëè ìîçîê ³ ñåðöå
â³äêëþ÷àþòüñÿ. Âèíèêàº äðóãå ïèòàííÿ: ùî â³äáóâàºòüñÿ ç
ñâ³äîì³ñòþ ï³ñëÿ ô³çè÷íî¿ ñìåðò³? Â³äïîâ³äíî äî îäíîãî ç
ë³äèðóþ÷èõ åêñïåðò³â â îáëàñò³ ïîâåðíåííÿ äî æèòòÿ ï³ñëÿ
ñìåðò³, äîêòîðó Ñåìó Ïàðí³þ, ëþäè ìîæóòü âîñêðåñíóòè áåç
òðèâàëèõ ô³çè÷íèõ óøêîäæåíü ïðîòÿãîì 10 ãîäèí ï³ñëÿ ñìåðò³.
Öå íàâîäèòü íà äóìêó, ùî íàøà ñâ³äîì³ñòü âñå-òàêè ïðîäîâæóº
³ñíóâàòè, íàâ³òü ÿêùî ò³ëî íå âîñêðåñàº ç ìåðòâèõ. Ïðî ñìåðòü
ìè çíàºìî äóæå ìàëî, íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî âæå äîâã³
òèñÿ÷îë³òòÿ íàìàãàºìîñÿ çðîçóì³òè ¿¿ ïðèðîäó.
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Ìè ïðîéøëè äîâãèé øëÿõ ïåðåä òèì, ÿê íàâ÷èëèñÿ
ñòâîðþâàòè øòó÷íå æèòòÿ. Îäíàê ìè ïîâèíí³ âèçíàòè, ùî íå
çíàºìî íàïåâíî, ÷îìó æèòòÿ, ÿêå êèïèòü íàâêîëî íàñ ñüîãîäí³,
ç'ÿâèëàñÿ íà öüîìó ñâ³ò³. ªäèíå, ùî íàì â³äîìî, ùî â ïåâíèé
ìîìåíò ³ñòîð³¿ Çåìë³, òî÷í³øå, 3,8 ì³ëüÿðä³â ðîê³â òîìó,
ìîëåêóëè ñòàëè äåìîíñòðóâàòè íåéìîâ³ðíî ñêëàäí³ õ³ì³÷í³
ðåàêö³¿, ùî â ï³äñóìêó ïðèçâåëî äî ïîÿâè ðèáîíóêëå¿íîâî¿
êèñëîòè ³, â ê³íöåâîìó ï³äñóìêó, æèòòÿ. Ùî ñàìå ñòèìóëþâàëî
ìîëåêóëè äî ïîä³áíî¿ ðåàêö³¿, çàëèøàºòüñÿ çàãàäêîþ äî öèõ ï³ð.
Çã³äíî ç îäí³ºþ ç âåðñ³é, âñå öå - òâîð³ííÿ Áîãà, çà ³íøîþ
âåðñ³ºþ, âñüîìó âèíîþ º óëüòðàô³îëåòîâå ñâ³òëî, ïðîòå òî÷íî
â³äïîâ³ñòè, ÷îìó öå ñòàëîñÿ, í³õòî íå ìîæå. Â÷åí³ ç óñüîãî ñâ³òó
íàìàãàþòüñÿ ðîçãàäàòè öþ çàãàäêó ³ â³äòâîðèòè òîé
ñïîêîíâ³÷íèé êîêòåéëü, ÿêèé áóâ íà Çåìë³, â íàä³¿ ñòàòè ñâ³äêàìè
òîãî ìîìåíòó, êîëè âèíèêëî æèòòÿ, àëå ìàðíî.

Ãðóíòóþ÷èñü íà ñïîñòåðåæåííÿõ, ìè çðîáèëè âèñíîâîê, ùî
Âñåñâ³ò ðîçøèðþºòüñÿ, öå íå ìîæíà çàïåðå÷óâàòè. Òàêîæ íå
ìîæíà çàïåðå÷óâàòè òîé ôàêò, ùî â³í ïðèñêîðþºòüñÿ. Çà
çàêîíàìè ãðàâ³òàö³¿ âñå ìàº, íàâïàêè, ñïîâ³ëüíþâàòèñÿ,
ãîòóþ÷èñü äî "Âåëèêîãî ñòèñíåííÿ" - ïðîöåñó çâîðîòíîãî
Âåëèêîìó âèáóõó, îäíàê íà ä³ë³ âñå òðîõè ³íàêøå. ×îìó æ öå
â³äáóâàºòüñÿ? Áàãàòî â÷åíèõ çâèíóâà÷óþòü ó öüîìó òåìíó
åíåðã³þ ³ òåìíó ìàòåð³þ, ÿê³, íà ¿õ äóìêó, ñòàíîâëÿòü á³ëüøó
÷àñòèíó Âñåñâ³òó. Îäíàê çâ³äêè áåðóòüñÿ öÿ åíåðã³ÿ ³ öÿ ìàòåð³ÿ
- íåâ³äîìî. Á³ëüøå òîãî, 100 % äîêàç³â ¿¿ ³ñíóâàííÿ íå ³ñíóº.
Âñåñâ³ò æèâå çà ñâî¿ìè âëàñíèìè çàêîíàìè, à íàì âñüîãî ëèøå
çàëèøàºòüñÿ ãàäàòè ³ äàâàòè ïðèïóùåííÿ.

Ìè çâèêëè ðîçãëÿäàòè ³ñòîð³þ, ÿê ùîñü íà çðàçîê ðîçïîâ³ä³,
ÿê³ ä³éøëè äî íàøèõ äí³â. Îäíàê ç ïëèíîì ÷àñó áàãàòî ôàêò³â
áóëè çàãóáëåí³, óòâîðèâøè â ³ñòîð³¿ âåëè÷åçí³ á³ë³ ïëÿìè. Õî÷à
íàì äóæå áàãàòî ÷îãî â³äîìî ïðî äåÿê³ åïîõè, íàïðèêëàä, åïîõà
Ñòàðîäàâíüîãî Ðèìó, áàãàòî ñòîð³íîê ³ñòîð³¿ ³ íàâ³òü ö³ë³
ñòîë³òòÿ íàì íåâ³äîì³, à ïðî äåÿê³ ðå÷³ öèõ ñòîð³íîê ìè ìîæåìî
ò³ëüêè çäîãàäóâàòèñÿ. Â³çüìåìî, íàïðèêëàä, Áðèòàí³þ VI ñò.
Ðèìñüêèé âïëèâ â öåé ÷àñ çíèê, Õðèñòèÿíñòâî ò³ëüêè ñòàëî
ðîçâèâàòèñÿ, à Ñêàíäèíàâ³ÿ ñòàëà íàáèðàòè îáåðò³â. Ïðî öåé
âàæëèâèé ïåð³îä ³ñòîð³¿ â³äîìî âêðàé ìàëî. Äî íàñ ä³éøëà ëèøå
îäíà ïðîïîâ³äü íåäîóìêóâàòîãî ÷åíöÿ, 90 % ÿêî¿ ïðèñâÿ÷åíî
áîæåñòâåííîìó ïðàâîñóääþ. Íàâ³òü òàê³ âåëèê³ äåðæàâè, ÿê
Ñòàðîäàâí³é Ðèì ³ Äàâíÿ Ãðåö³ÿ, çàëèøèëè äàëåêî íå ïîâíó
³íôîðìàö³þ ïðî ñåáå. Âåëèêà ÷àñòèíà íàøèõ çíàíü ïðî ö³ ÷àñè

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿



332

çàñíîâàíà íà íåíàä³éíèõ äæåðåëàõ. Â³äêðèòòÿ ç'ÿâëÿþòüñÿ
ùîðîêó. Íàïðèêëàä, çîâñ³ì íåäàâíî áóëî âèÿâëåíî, ùî ãðåêè
ïîáóäóâàëè ùîñü íà çðàçîê ïðîîáðàçó êîìï'þòåðà ùå çà 2
òèñÿ÷³ ðîê³â äî Áåáá³äæà (×àðëç Áåáá³äæ - àíãë. Charles
Babbage; 1792-1871) - àíãë³éñüêèé ìàòåìàòèê, âèíàõ³äíèê
ïåðøî¿ îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàøèíè.

Çàïèòàéòå áóäü-ÿêó òâîð÷ó ëþäèíó, íàâ³ùî âîíà ìàëþº, ïèøå
àáî çàéìàºòüñÿ ³íøèìè òâîð÷èìè çàíÿòòÿìè, ³ íàâðÿä ÷è âè
îòðèìàºòå õî÷ ÿêóñü âèðàçíó ³ çðîçóì³ëó â³äïîâ³äü. Ëþäèíà
çàéìàºòüñÿ òâîð÷³ñòþ, àáñîëþòíî íå çíàþ÷è, íàâ³ùî âîíà öå
ðîáèòü.

Íàïðèêëàä, íåìàº í³ÿêîãî åâîëþö³éíî¿ ïåðåâàãè, ÿê äëÿ
âèäó, â òîìó, ùî ìè ïî÷àëè ìàëþâàòè. Ìè ìîæåìî ò³ëüêè
ïðèïóñêàòè, íàâ³ùî æ íàì ìèñòåöòâî. Çà îäí³ºþ ç òåîð³é, òâîð÷å
âèðàæåííÿ - ìóçèêà, ñêóëüïòóðà, æèâîïèñ ³ òàê äàë³ -âñå öå
âñüîãî ëèøå åêâ³âàëåíò ïàâèíîãî ï³ð'ÿ, òîáòî âîíî ïîòð³áíî
ëèøå äëÿ çàëó÷åííÿ óâàãè ïðîòèëåæíî¿ ñòàò³ ³, îòæå,
çàäîâîëåííÿ ñåêñóàëüíèõ ïîòðåá ³ ðîçìíîæåííÿ. Ïðàâäà öå ÷è
í³ - ñï³ðíî, çàëèøàºòüñÿ ò³ëüêè ãàäàòè. Ó íàøîìó àðñåíàë³ ïîêè
ùî º ò³ëüêè òåîð³¿ ³ ïðèïóùåííÿ.

Ìè ç äèòèíñòâà çíàºìî, ùî êîëèñü äàâíèì-äàâíî íà íàø³é
ïëàíåò³ æèëè çîâñ³ì íå ò³ ³ñòîòè, ÿêèõ ìè çâèêëè áà÷èòè
ñüîãîäí³. Ïðî á³ëüø³ñòü ç íèõ ìè íå ìàºìî ïîíÿòòÿ, òàê ÿê ¿õ
ñêàì'ÿí³ë³ îñòàíêè äî íàñ ïðîñòî íå ä³éøëè ç ïëèíîì ñò³ëüêîõ
ðîê³â.

Íàïðèêëàä, ùîá ñêåëåò äèíîçàâðà çáåð³ãñÿ íà ì³ëüéîíè
ðîê³â ³ ä³éøîâ äî íàñ, ïîòð³áíà ìàñà ñêëàäíèõ óìîâ. Öå îçíà÷àº,
ùî íàâ³òü ÿêùî ìè çíàõîäèìî ñêåëåòè ÿêèõîñü âèä³â, íå çàâæäè
ö³ ñêåëåòè ïîâí³. Îñòàíê³â á³ëüøîñò³ ³ñòîò âçàãàë³ íå çáåðåãëîñÿ.
Íàïðèêëàä, äî íàñ ä³éøëè ëèøå ê³ëüêà ê³ñòî÷îê æèâèõ ³ñòîò, ùî
æèëè â Ñåðåäí³é Òð³àñîâèé ïåð³îä, ÿêèé òðèâàâ äåñÿòü ì³ëüéîí³â
ðîê³â! Íàâ³òü ÿêùî äîñë³äíèêàì âäàºòüñÿ çíàéòè âåëèê³
ôðàãìåíòè ñêàì'ÿí³ëîñòåé, íàñïðàâä³ öå âñüîãî ëèøå ìàëåíüê³
÷àñòèíè âåëèêîãî ö³ëîãî. Çã³äíî "National Geographic", ïîíàä 59
% äèíîçàâð³â, â³äîìèõ íàóö³, â³äîì³ âèêëþ÷íî çà íåâåëèêèìè
ôðàãìåíòàìè. ×åðåç òàêó ì³çåðíó ³íôîðìàö³þ â÷åí³ ÷àñòî
ðîáëÿòü ïîìèëêè, ïðèéìàþ÷è îäíèõ ³ñòîò çà ³íøèõ.

Ïðî ñëàâíîçâ³ñíèõ ïèñüìåííèê³â ìèíóëîãî, ÷è¿ òâîðè â³äîì³
â óñüîìó ñâ³ò³, íå çàâæäè ìè ìîæåìî áàãàòî ÷îãî ðîçïîâ³ñòè.
Â³çüìåìî, íàïðèêëàä, Â³ëüÿìà Øåêñï³ðà, îäíîãî ç íàéá³ëüø
÷èòàáåëüíèõ àâòîð³â, ÷è¿ ï'ºñè ñòàâëÿòü âñ³ òåàòðè ñâ³òó â
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îáîâ'ÿçêîâîìó ïîðÿäêó. Äèâíî, ùî íåçâàæàþ÷è íà òàêó
çíàìåíèò³ñòü, ïðî Øåêñï³ðà â³äîìî äóæå ìàëî, Á³ëüøå òîãî, º
ïðèïóùåííÿ, ùî òàêîãî ïèñüìåííèêà âçàãàë³ íå ³ñíóâàëî, à
òâîðè ïèñàëèñÿ ãðóïîþ äðàìàòóðã³â ï³ä çàãàëüíèì ïñåâäîí³ìîì.
Ïðî ãðåöüêîãî ïîåòà Ãîìåðà, àâòîðà çíàìåíèòèõ "²ë³àäè" òà
"Îä³ññå¿" , â³äîìî çîâñ³ì ìàëî. Òî÷í³øå, â³äîìî ëèøå òå, ùî
"â³í éìîâ³ðíî ³ñíóâàâ". Òàêîæ ìè òî÷íî íå âïåâíåí³, ùî ò³ éîãî
òâîðè, ÿê³ ìè çíàºìî ñüîãîäí³ - îðèã³íàëè. ²ç âñ³º¿ ðèìñüêî¿
ë³òåðàòóðè, ç ³íøîãî áîêó, çáåðåãëîñÿ âñüîãî äâà ðîìàíè, ³ òî
ò³ëüêè ôðàãìåíòè. Äóæå áàãàòî ë³òåðàòóðíèõ òâîð³â áóëè
çíèùåí³ ð³çíèìè âîéíàìè, ïîæåæàìè, çåìëåòðóñàìè ³ òàê äàë³.

Ìè âæå çãàäóâàëè ïðî òå, ùî òåìíà ìàòåð³ÿ ìîæå ïîÿñíèòè,
÷îìó Âñåñâ³ò íå ï³äêîðÿºòüñÿ çàêîíàì ãðàâ³òàö³¿. Àëå ìè çàáóëè
çãàäàòè, ùî ñàìà ãðàâ³òàö³ÿ òåæ íå ï³äïîðÿäêîâóºòüñÿ ñâî¿ì æå
âëàñíèì çàêîíàì. Ãðàâ³òàö³ÿ, ïðîñò³øå êàæó÷è, öå ºäèíà ç
÷îòèðüîõ ôóíäàìåíòàëüíèõ ñèë, ÿêà ñóïåðå÷èòü ñàìà ñîá³ ³
ïåðåñòàº ä³ÿòè, ÿêùî ò³ëî ñòàº äîñèòü ìàëèì. Òà íàñïðàâä³
ãðàâ³òàö³ÿ - ñïðàâæí³é ãîëîâíèé á³ëü äëÿ ô³çèê³â, à äåÿê³ ç íèõ
ñòâåðäæóþòü, ùî ¿¿ âçàãàë³ íå ³ñíóº. Àëå çàðàç ç'ÿâèëèñü
íàäðóêîâàí³ ìàòåð³àëè, ùî ó÷åíèìè çàô³êñîâàíà ìîæëèâà òåìíà
ìàòåð³ÿ. Àíàë³ç äàíèõ, ç³áðàíèõ çà äîïîìîãîþ òåëåñêîïà
âïðîäîâæ 12 ðîê³â, âèäàâ íàòÿê íà òå, ùî ìîæå áóòè ïåðøèì
âèÿâëåííÿì òåìíî¿ ìàòåð³¿, ïîâ³äîìëÿº "Nature". Àñòðîíîìè
çíàéøëè çì³íè â ïîòîö³ ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ, çà
ÿêèì ñïîñòåð³ãàëà îáñåðâàòîð³ÿ ªâðîïåéñüêîãî êîñì³÷íîãî
àãåíòñòâà. Çì³íè íàâåëè íà äóìêó ïðî àêñ³îíàõ - ã³ïîòåòè÷í³
÷àñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿ - ÿê³ âçàºìîä³þòü ç ìàãí³òíèì ïîëåì
Çåìë³. Òåìíà ìàòåð³ÿ íàçèâàºòüñÿ òåìíîþ íå ³ç-çà ñâîãî
êîëüîðó, à ÷åðåç òå, ùî ïðî íå¿ çîâñ³ì í³÷îãî íå â³äîìî. ßê
ââàæàþòü, öÿ ðå÷îâèíà ñêëàäàº íå ìåíøå 85 % ìàòåð³¿ ó
Âñåñâ³ò³. Âîíà òåìíà, òîìó ùî ¿¿ ïðèñóòí³ñòü âèÿâëÿºòüñÿ ïî
ãðàâ³òàö³éí³é ä³¿ âñþäè ó Âñåñâ³ò³, àëå ïðÿìî âèÿâèòè ¿¿ äîñ³ íå
âäàëîñÿ í³êîìó. Õî÷à íàòÿêè, çâè÷àéíî, ç'ÿâëÿþòüñÿ. ßêùî öÿ
³íôîðìàö³ÿ ï³äòâåðäèòüñÿ, âèÿâëåííÿ àêñ³îí³â áóäå íåéìîâ³ðíèì
â³äêðèòòÿì. Êåð³âíèê äîñë³äæåííÿ, àñòðîíîì Äæîðäæ Ôðåéçåð
ç Óí³âåðñèòåòó Ëåñòåðà â Âåëèêîáðèòàí³¿, ïîìåð ÷åðåç äâà äí³
ï³ñëÿ òîãî, ÿê éîãî êîëåãè ïðåäñòàâèëè ïàï³ð äëÿ ïóáë³êàö³¿.
Äîñë³äæåííÿ Ôðåéçåðà áóëî "íàéäèâîâèæí³øîþ ëåáåäèíîþ
ï³ñíåþ", íàïèñàâ Åíä³ Ëîóðåíñ, àñòðîíîì ç Àñòðîíîì³÷íîãî
³íñòèòóòó â Åä³íáóðãó. Êîæåí ðàç, êîëè ìè ðîáèìî ÿêåñü
âàæëèâå â³äêðèòòÿ, ìè ðîçóì³ºìî, ÿê ìàëî çíàºìî ïðî ñâ³ò.
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ßêùî âè ïðåäñòàâèòå íàóêó, ÿê êàðòêîâèé áóäèíî÷îê, à
êîæíó íîâó òåîð³þ-ïðîðèâ, ÿê 10-òîííà çàë³çíà êóëÿ, ùî âïàëà
íà íüîãî, âè çðîçóì³ºòå âñþ ñóòü ïðîáëåìè. Ïðèáëèçíî â ê³íö³
XIX ñò. ìè ùèðî ââàæàëè, ùî ïðàêòè÷íî äîñÿãëè êîðäîí³â
çíàíü. Àëå â öåé ÷àñ ç'ÿâèâñÿ ãðîìàäÿíèí Àëüáåðò Åéíøòåéí,
ÿêèé îïóáë³êóâàâ, ìàáóòü, íàéâ³äîì³øó ôîðìóëó â ³ñòîð³¿ Å=mñ2,
³ âñ³ óÿâëåííÿ ïðî ñâ³ò ïîâí³ñòþ áóëè çðóéíîâàí³. Ìè ñòàëè
âèáóäîâóâàòè íàø³ óÿâëåííÿ ïðî ñâ³ò ç ñàìîãî ïî÷àòêó, ³ âñå
ï³øëî äîáðå, ïîêè ìè íå ïîì³òèëè, ùî ÷îðí³ ä³ðè ïîâîäÿòüñÿ
çîâñ³ì íå òàê, ÿê ìè ïåðåäáà÷àëè. Ñüîãîäí³ ìè çíàõîäèìîñÿ íà
ïîðîç³ íîâèõ ïîâîðîò³â ó ðîçâèòêó íàóêè. Öå îçíà÷àº, ùî äåÿê³
ôóíäàìåíòàëüí³ ïîíÿòòÿ ìîæóòü áóòè çíîâó ïåðåãëÿíóò³.
Íàïðèêëàä, ö³ëêîì ìîæëèâî çà äîïîìîãîþ òåîð³¿ ñòðóí
"äîâåñòè", ùî ìè æèâåìî â äåÿêîìó ðîä³ ãîëîãðàì³, ÿêà
ïðîåêòóºòüñÿ ç êðàþ Âñåñâ³òó. Çâè÷àéíî, öå íå ïàí³âíà òåîð³ÿ,
àëå âîíà ïîêàçóº, íàñê³ëüêè äèâíîþ ìîæå âèÿâèòèñÿ ³ñòèíà.
Òàêèì ÷èíîì, í³ùî íå ìàº ñåíñó, à âè ìîæåòå âèÿâèòèñÿ âñüîãî
ëèøå çîáðàæåííÿì, ÿêå ïðîåêòóºòüñÿ ç ãëèáèí êîñìîñó.

Çàëèøêè íåàíäåðòàëüñüêèõ ÄÍÊ â
ãåíåòè÷íîìó ìàòåð³àë³ ñó÷àñíèê³â

Äåñÿòêè òèñÿ÷ ðîê³â òîìó äåñü íà óçáåðåææ³ Ñåðåäçåìíîãî
ìîðÿ àáî â îàçèñ³ ïîñåðåä áëèçüêîñõ³äíî¿ ïóñòåë³ ÿêèéñü
÷îëîâ³ê - íåàíäåðòàëåöü ïîëþáèâ ïðåäñòàâíèöþ âèäó Homo
sapiens, àáî æ íàâïàêè, "âèïåùåíà ³ ïðîãðåñèâíà" ëþäèíà
ðîçóìíà ïðîÿâèëà ³íòåðåñ äî äèêî¿ íåàíäåðòàëüñüêî¿ æ³íêè. ßê
áè òî íå áóëî, íèí³ æèâóòü íà òåðèòîð³¿ ªâðîïè òà Àç³¿ ñó÷àñí³
ëþäè, ÿê³ íåñóòü ó ñâî¿õ ãåíîìàõ ñë³äè òèõ äàâí³õ ëþáîâíèõ
ñòîñóíê³â.

Ëþäèíà ðîçóìíà ³ íåàíäåðòàëåöü ìàþòü ñï³ëüíîãî ïðåäêà,
ÿêèé, éìîâ³ðíî, æèâ íà òåðèòîð³¿ Àôðèêè ïîíàä ï³âì³ëüéîíà
ðîê³â òîìó. Ïîò³ì ïðåäêè íåàíäåðòàëüö³â ïåðøèìè ì³ãðóâàëè äî
ªâðîïè ³ Àç³¿, â òîé ÷àñ ÿê ïðåäêè ñó÷àñíî¿ ëþäèíè ïî÷àëè
çàëèøàòè Àôðèêó ìåíøå 100 òèñÿ÷ ðîê³â òîìó. Âîíè
ñõðåùóâàëèñÿ ç íåàíäåðòàëüöÿìè, ùî ïîñåëèëèñÿ íà òåðèòîð³¿
â³ä Çàõ³äíî¿ ªâðîïè äî Ñèá³ðó, ³íôîðìóº news.åizvestia.com. 

Ñó÷àñí³ äîñë³äæåííÿ âïåðøå ïðîàíàë³çóâàëè çàëèøêè
íåàíäåðòàëüñüêî¿ ÄÍÊ â ãåíåòè÷íîìó ìàòåð³àë³ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
ñó÷àñíèê³â, äîïîìîãëè âèçíà÷èòè ãåíè, ÿê³ ìè êîëèñü
óñïàäêóâàëè â³ä íàøèõ âèìåðëèõ "äâîþð³äíèõ áðàò³â". Â÷åíèì
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âäàëîñÿ âèä³ëèòè â òîìó ÷èñë³ ³ ò³ ãåíè, ùî âïëèíóëè íà âîëîññÿ
³ øê³ðó Homo sapiens, à òàêîæ ïðèíåñëè äåÿê³ õâîðîáè.
Äîñë³äæåííÿ òàêîæ ïîêàçóþòü, ùî òàê³ ñòàðîäàâí³ çì³øàí³ ïàðè
íå áóëè ïîâí³ñòþ ñóì³ñí³. Íåàíäåðòàëüö³ ³ ñó÷àñí³ ëþäè âîëîä³ëè
ð³çíèìè ãåíåòè÷íèìè ôîíàìè, ³ íàùàäêè ¿õ ëþáîâíèõ ñòîñóíê³â
ïðîòÿãîì äîâãîãî ÷àñó áóëè ìåíø ïëîäîâèò³ ³ æèòòºâî
ñïðîìîæíèìè. "Öå âòðàòè ñõðåùóâàííÿ", - ïîÿñíþº ãåíåòèê
Äæîøóà Åéêè ( Joshua Akey ) ç Âàøèíãòîíñüêîãî óí³âåðñèòåòó,
ïðîâ³äíèé àâòîð äîñë³äæåííÿ, îïóáë³êîâàíîãî â æóðíàë³
"Science". Ãåíåòèê Äåâ³ä Ðåé÷ (David Reich) ç Ãàðâàðäñüêî¿
ìåäè÷íî¿ øêîëè â Áîñòîí³ (Harvard Medical School), ÿêèé î÷îëèâ
äîñë³äæåííÿ, îïóáë³êîâàíå â "Nature", ïîãîäæóºòüñÿ: "Êîëè
íåàíäåðòàëüö³ ³ ñó÷àñí³ ëþäè ñõðåùóâàëèñÿ, âîíè áóëè íà êðàþ
á³îëîã³÷íî¿ ñóì³ñíîñò³, àäæå äâà ãåíîìà íå çóñòð³÷àëèñÿ ì³æ
ñîáîþ ïðèáëèçíî ï³âì³ëüéîíà ðîê³â. Öå çîâñ³ì íå òå, ùî
â³äáóâàºòüñÿ â ëþäñüê³é ïîïóëÿö³¿ ñüîãîäí³". 

Äëÿ âèâ÷åííÿ ãåíåòè÷íî¿ ñïàäùèíè íåàíäåðòàëüö³â êîæíà
êîìàíäà ðîçðîáèëà íîâ³ ìåòîäèêè, çäàòí³ òî÷íî ³äåíòèô³êóâàòè
ÄÍÊ íåàíäåðòàëüö³â â ãåíîì³ ñó÷àñíèõ ëþäåé. Çà äîïîìîãîþ
îáîõ ìåòîä³â áóëè äîñë³äæåí³ ºâðîïåéñüê³ òà àç³àòñüê³ ãåíîìè,
ñåêâåíóâàí³ ç 2008 ðîêó (ñåêâåíóâàííÿ ìîëåêóëÿðíî-á³îëîã³÷íèé
òåðì³í, ÿêèé çàñòîñîâóþòü ïðè îïèñàíí³ ìåòîä³â, ÿê³
âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âñòàíîâëåííÿ ïîñë³äîâíîñò³ âèçíà÷åííÿ
ïåðâèííî¿ ñòðóêòóðè. Ðåçóëüòàòè ñåêâåíóâàííÿ çàïèñóþòüñÿ â
ñèìâîë³÷íîìó ë³í³éíîìó âèãëÿä³, ùî íàçèâàºòüñÿ ïîñë³äîâí³ñòþ,
ÿêà ñòèñëî ï³äñóìîâóº çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ ñòîñîâíî
àòîìíî¿ ñòðóêòóðè ñåêâåíîâàíî¿ ìîëåêóëè) â ðàìêàõ ïåðøîãî
åòàïó ïðîåêòó "1000 ãåíîì³â" - íàéá³ëüøî¿ â ñâ³ò³ áàçè äàíèõ
ãåíåòè÷íî¿ ì³íëèâîñò³ ëþäèíè. Êîìàíäè âèêëþ÷èëè æèòåë³â
Àôðèêè ç³ ñâîãî äîñë³äæåííÿ, òîìó ùî, øâèäøå çà âñå, çà
îñòàíí³ 90 òèñÿ÷ ðîê³â íà òåðèòîð³¿ öüîãî êîíòèíåíòó ëþäèíà
ðîçóìíà ³ íåàíäåðòàëåöü íå ïåðåòèíàëèñÿ.

Â³äïîâ³äíî çàðàç êîð³íí³ æèòåë³ Àôðèêè íå íåñóòü ïðàêòè÷íî
í³ÿêèõ ñë³ä³â ÄÍÊ íåàíäåðòàëüö³â. Îäíèì ñëîâîì, ó÷åí³
ïðèéøëè äî âèñíîâêó, ùî ñë³äè äðåâí³õ ì³æâèäîâèõ â³äíîñèí
ìîæíà çíàéòè ëèøå â êë³òèíàõ íå àôðèêàíö³â. 

Îäèí ç ìåòîä³â, ðîçðîáëåíèé ãåíåòèêîì Ñð³ðàìîì
Ñàíêàðàðàìàíîì (Sriram Sankararaman) ç Ëàáîðàòîð³¿ Ðåé÷ â
Áåðêë³, âèêîðèñòîâóº ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå áåðå
ìàëþíîê ãåíîìà íåàíäåðòàëüö³â â ÄÍÊ ëþäèíè ÿê åòàëîí. Âîíî
çäàòíå ðîçï³çíàòè ìîæëèâ³ ñåãìåíòè ÄÍÊ íåàíäåðòàëüö³â íà
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îñíîâ³ îäíîíóêëåîòèäíèõ ïîë³ìîðô³çì³â àáî îäí³º¿ âàð³àö³¿ ïàð
îñíîâ, çíàéäåíèõ ó ãåíîì³ íåàíäåðòàëüö³â ïðè ïîð³âíÿíí³ ç
ãåíîìàìè àôðèêàíö³â. Âîíî òàêîæ ñïèðàºòüñÿ íà äîâæèíó
ñåãìåíò³â - êëþ÷ äî ðîçóì³ííÿ òîãî, êîëè ñàìå ãåíè áóëè ââåäåí³
â ñó÷àñíèé ãåíîì ëþäèíè (ç ÷àñîì ÷àñòèíè ÄÍÊ ðîçáèâàþòüñÿ ³
ðåêîìá³íóþòü). 

Ï³ñëÿ òîãî, ÿê êîìàíäà âèâ÷èëà á³ëüø 60 % ç 1004 ñõ³äíî ³
ºâðîïåéñüêèõ ãåíîì³â, â÷åí³ çìîãëè âèçíà÷èòè êîíêðåòíó âåðñ³þ
íåàíäåðòàëüñüêîãî ãåíà, ÿêà âïëèâàº íà ôóíêö³þ á³ëêà
êåðàòèíó, ùî ì³ñòèòüñÿ â øê³ð³, í³ãòÿõ ³ âîëîññ³. Êåðàòèí ñåðåä
³íøîãî íàäàº øê³ð³ âîäîíåïðîíèêí³ñòü, çáåð³ãàº ¿¿ ÷óòëèâ³ñòü äî
õîëîäó ³ òåïëó ³ áëîêóº ä³þ ïàòîãåí³â. Äîñë³äíèêè ïðèïóñêàþòü,
ùî àëåëü (àëåëüí³ ãåíè - ð³çí³ ôîðìè îäíîãî ³ òîãî æ ãåíà,
ðîçòàøîâàí³ â îäíàêîâèõ ä³ëÿíêàõ (ëîêóñàõ) ãîìîëîã³÷íèõ
õðîìîñîì ³ âèçíà÷àþòü àëüòåðíàòèâí³ âàð³àíòè ðîçâèòêó îäí³º¿ ³
ò³º¿ æ îçíàêè) íåàíäåðòàëüö³â, ìîæëèâî, äîïîì³ã íàøèì
ïðåäêàì øâèäêî àäàïòóâàòèñÿ äî õîëîäíèõ òåìïåðàòóð ó ªâðîï³
òà Àç³¿. 

Äîäàòêîâ³ àëåë³, âèÿâëåí³ êîëåêòèâîì Ðåé÷, òàêîæ âïëèâàþòü
íà êåðàòèí ³, ñõîæå, ñïðèÿþòü ï³äâèùåí³é ñïðèéíÿòëèâîñò³
ñó÷àñíî¿ ëþäèíè äî òàêèõ çàõâîðþâàíü, ÿê ä³àáåò, âîâ÷àê
(÷åðâîíèé âîâ÷àê - öå çàõâîðþâàííÿ ñóòî ³ìóííîãî õàðàêòåðó ç
ïåðåâàæíèì óðàæåííÿì â³äêðèòèõ ä³ëÿíîê øê³ðè), õâîðîáà
Êðîíà (õðîí³÷íå íåñïåöèô³÷íå ãðàíóëåìàòîçíå çàïàëåííÿ
øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó) ³ íàâ³òü í³êîòèíîâî¿ çàëåæíîñò³.
Õî÷à ìàëîéìîâ³ðíî, ùî ïðåäñòàâíèêè öüîãî äðåâíüîãî âèäó
ïîêóðþâàëè ó ñâî¿õ ïå÷åðàõ (øâèäøå çà âñå, òàêà ìóòàö³ÿ
íàñïðàâä³ ìàº ê³ëüêà ôóíêö³é). Âèÿâëåí³ àëåë³, ìîæëèâî, íå
íåñëè í³ÿêîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó íà îðãàí³çìè íåàíäåðòàëüö³â,
àëå ÷åðåç ïîãàíó ñóì³ñí³ñòü ç ÄÍÊ ëþäåé âîíè âèêëèêàþòü
ïîä³áí³ çàõâîðþâàííÿ ó íèí³ æèâó÷èõ.

Äîñë³äíèöüêà ãðóïà Åéêè ðîçðîáèëà ³íñòðóìåíò äëÿ ïîøóêó
àðõà¿÷íî¿ ÄÍÊ â ñó÷àñíèõ ãåíîìàõ, â äàíîìó âèïàäêó
âèêîðèñòîâóþ÷è áàçó ç 379 ºâðîïåéñüêèõ ³ 286 ñõ³äíî-àç³éñüêèõ
ãåíîì³â (òàêîæ îòðèìàíèõ ó õîä³ ïðîåêòó "1000 ãåíîì³â"). ¯õ
ìåòîä òåæ ñïèðàºòüñÿ íà äîâæèíó ñåãìåíò³â ÄÍÊ ³ ¿õ â³äì³ííîñò³
â³ä àôðèêàíñüêèõ ïîñë³äîâíîñòåé. Àëå â äàíîìó âèïàäêó íå áóâ
âèêîðèñòàíèé îïîðíèé ãåíîì íåàíäåðòàëüö³â, òàê ùî
òåîðåòè÷íî êîìàíäà Åéêè ìîãëà á çà äîïîìîãîþ ñâîãî ìåòîäó
âèÿâèòè ÄÍÊ áóäü-ÿêîãî àðõà¿÷íîãî âèãëÿäó ëþäèíè. Öÿ
êîìàíäà òàêîæ âèÿâèëà ãåíè íåàíäåðòàëüö³â, ùî â³äïîâ³äàþòü
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çà êåðàòèí ³ ï³ãìåíòàö³þ øê³ðè (ó òîìó ÷èñë³ ãåí BNC2) - öèì
ìîæíà ïîÿñíèòè òå, ùî ó ºâðîïåéö³â øê³ðà ñâ³òë³øà, í³æ ó
æèòåë³â Àôðèêè. Ñâ³òëà øê³ðà âëàñòèâà æèòåëÿì ï³âí³÷íèõ
øèðîò. Íåàíäåðòàëüö³ ïîêèíóëè Àôðèêó ïåðø, í³æ "õîìî
ñàï³ºíñè", ³ âñòèãëè àäàïòóâàòèñÿ äî íîâèõ óìîâ. 

Êîìàíäà Åéêè òàêîæ âèÿâèëà âåëèêó ä³ëÿíêó ãåíîìà ñó÷àñíî¿
ëþäèíè, ÿêèé íå íåñå â ñîá³ í³ÿêèõ ñë³ä³â íåàíäåðòàëüñüêî¿
ñïàäùèíè, ³ â³í âêëþ÷àº â ñåáå ãåí FOXP2, ùî â³äïîâ³äàº çà
ìîâó. ²ñíóþòü ã³ïîòåçè, çà ÿêèìè íåàíäåðòàëüö³ íå ìîãëè á
ïî÷óòè ñó÷àñíó ìîâó. ¯ì ñóïåðå÷àòü ³íø³, ÿê³ íàä³ëÿþòü
"äâîþð³äíèõ áðàò³â" çäàòí³ñòþ äî ðîçìîâè. "Îáíàä³þº, ùî íàø³
ðåçóëüòàòè ñõîæ³", - ãîâîðèòü Åéêè. 

ßê ³ àâòîðè ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü, ÿê³ àíàë³çóâàëè íàáàãàòî
ìåíøó ê³ëüê³ñòü ñó÷àñíèõ ãåíîì³â, îáèäâ³ êîìàíäè ä³éøëè
âèñíîâêó, ùî 1-3 % ãåíîìà ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íîãî ºâðîïåéöÿ
àáî àç³àòà ñõîäèòü äî íåàíäåðòàëüöÿì. Çàãàëüíà ñóìà
íåàíäåðòàëüñüêèõ ãåí³â â ñó÷àñíèõ ãåíîìàõ çíà÷íî âèùà, òîìó
ùî ð³çí³ ëþäè ìàþòü ð³çíèé "àñîðòèìåíò" äàâí³õ ãåí³â. 

Êîìàíäà Åéêè â³äíîâèëà áëèçüêî 20 % â³ä çàãàëüíîãî
ãåíîìà íåàíäåðòàëüö³â, à êîìàíäà Ðåé÷ - áëèçüêî 30 %. 

"Äåÿê³ ïðîïîíóþòü, ùî ÿêáè áóëî ìîæëèâî ñõðåñòèòè
íåàíäåðòàëüö³â ç ñó÷àñíîþ ëþäèíîþ, íàóö³ áóëî á ëåãøå
çðîçóì³òè á³îëîã³þ âèìåðëîãî âèäó, àëå æ öå çàâäàííÿ âæå áóëî
âèêîíàíî, - ãîâîðèòü Ðåé÷. - ² ñòàëîñÿ öå 60 òèñÿ÷ ðîê³â òîìó".
Äîäàìî, ùî íàéá³ëüøå äîñë³äíèê³â âðàçèëî òå, ùî ó 20
îáëàñòÿõ ñó÷àñíîãî ãåíîìà ëþäèíè îáèäâ³ êîìàíäè âèÿâèëè
"ïóñòåë³" ç íåàíäåðòàëüñüêèõ ãåí³â. Áàãàòî ç íèõ îñîáëèâî
âïëèíóëè íà Õ- õðîìîñîìó. Íàïðèêëàä, âèÿâèëîñÿ, ùî ÷îëîâ³êè
ç íåàíäåðòàëüñüêèìè ãåíàìè, ùî ïðàöþþòü â ÿº÷êàõ, ìàþòü
ìåíøå ä³òåé (÷åðåç öå ïðèáëèçíî òðåòèíà "íàùàäê³â"
íåàíäåðòàëüö³â âèìåðëà ³, ìîæëèâî, ç ÷àñîì ãåíåòè÷íèé
ìàëþíîê ñòàðîäàâíüîãî âèäó çíèêíå ç ÄÍÊ ëþäåé íàçàâæäè). 

Ó äîñë³äæåííÿõ, ïðîâåäåíèõ íà òâàðèíàõ (ìèøàõ, êðîëèêàõ ³
ïëîäîâèõ ìóøêàõ), ã³áðèäí³ ñàìö³ çðåøòîþ ñòàþòü áåçïë³äíèìè
ðàí³øå ñàìîê. Òàê ÿê ñàìö³ íåñóòü ëèøå îäíó Õ-õðîìîñîìó,
âîíè íå âèðîáëÿþòü ïîòîìñòâà ç ïàðòíåðîì, ÷èÿ Õ-õðîìîñîìà
íå ñóì³ñíà. Ñàìêà æ âîëîä³º äâîìà Õ-õðîìîñîìàìè, òàê ùî ìàº
á³ëüøå øàíñ³â íà ñòâîðåííÿ ïîòîìñòâà. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè, íà äóìêó
â÷åíèõ, ìè, øâèäøå çà âñå, óñïàäêóâàëè á³ëüøå ãåí³â â³ä
íåàíäåðòàëüö³â - æ³íîê, í³æ â³ä ÷îëîâ³ê³â. 

Ó ìàéáóòíüîìó äîñë³äíèêè ïëàíóþòü ðîçøèôðóâàòè á³ëüøå
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àðõà¿÷íèõ ãåíîì³â ³ ïðîñòåæèòè âïëèâ íà ãåíåòè÷í³ çì³íè ñó÷àñ-
íî¿ ëþäèíè ³íøèõ âèìåðëèõ âèä³â. Íàïðèêëàä, â íàéáëèæ÷èõ
ïëàíàõ - âèâ÷åííÿ ïîñë³äîâíîñò³ ãåíîìà æèòåë³â Ïàïóà - Íîâî¿
Ãâ³íå¿, à òàêîæ ïîð³âíÿííÿ éîãî ç ÄÍÊ Äåíèñ³âñüêî¿ ëþäèíè -
ñòàðîäàâíüî¿ ëþäèíè, ÿêà çàëèøèëà âåëèêó ÷àñòèíó ñâî¿õ
ãåíåòè÷íèõ ñë³ä³â íà òåðèòîð³¿ Îêåàí³¿.

Çëèâîê ì³ä³ áóâ "íàéõîëîäí³øèì
êóáîìåòðîì ó Âñåñâ³ò³"

²òàë³éñüêà ëàáîðàòîð³ÿ ïîñòàâèëà ñâ³òîâèé ðåêîðä,
îõîëîäèâøè êóáîìåòð ì³ä³ ïðàêòè÷íî äî íóëÿ ïî Ê. Àáñîëþòíèé
íóëü òåìïåðàòóðè, ç ÿêîãî ðîçïî÷èíàºòüñÿ â³äë³ê øêàëè, â³äïîâ³-
äàº - 273,15 °C ³ ââàæàºòüñÿ íèæíüîþ ìåæåþ òåìïåðàòóðè, ÿêó
ìîæå ìàòè ô³çè÷íå ò³ëî. Çà ñëîâàìè ôàõ³âö³â Íàö³îíàëüíîãî
³íñòèòóòó ÿäåðíî¿ ô³çèêè ²òàë³¿, âïðîäîâæ äâîòèæíåâîãî åêñïå-
ðèìåíòó 400-ê³ëîãðàìîâèé çëèâîê ì³ä³ áóâ "íàéõîëîäí³øèì
êóáîìåòðîì ó Âñåñâ³ò³".

Ìàðñ òà î÷³êóâàí³ ïðîáëåìè

Ùå ðîê³â 20 íàçàä ìè íå çíàëè, ùî òàêå ìîá³ëüíèé òåëåôîí.
², íàïåâíî, ðîê³â ÷åðåç 20 íå äèâóâàòèìåìîñÿ ç ïîëüîò³â íà
Ìàðñ. ßê âè çíàºòå, ³ñíóº ïðèâàòíèé ïðîåêò, ÿêèé ïðèïóñêàº
ïîë³ò íà Ìàðñ ç ïîäàëüøèì çàñíóâàííÿì êîëîí³¿ íà éîãî ïîâåð-
õí³. Äàâàéòå æ ä³çíàºìîñÿ, ç ÿêèìè ñòðåñîâèìè ñèòóàö³ÿìè ìî-
æóòü ç³òêíóòèñÿ àñòðîíàâòè íà ïîâåðõí³ Ìàðñà ³ ÷è âèïðàâäîâóº
ñåáå ðèçèê. 

Äîðîãà - çàéìå áàãàòî ÷àñó ³ öå áóäå íå òå ùîá äóæå âåñåëî.
Åêñïåäèö³ÿ "Mars One" çàÿâëÿº, ùî åê³ïàæ çäîëàº ïîäîðîæ
ïðîòÿãîì 210 äí³â. Êîæåí ÷ëåí åê³ïàæà ìàòèìå æèòëî â 20
êâàäðàòíèõ ìåòð³â ³ íå çìîæå ïðèéíÿòè äóø. Íàñïðàâä³, öå áóäå
çîâñ³ì íå âåñåëî. 

Ï³ñëÿ òîãî, ÿê ãîðå-àñòðîíàâòè ïðîâåëè 520 äí³â â ï³äðîáëå-
íîìó êîðàáë³ íà ðîñ³éñüê³é àâòîñòîÿíö³, ùî ³ì³òóâàâ åêñïåäèö³þ,
ó ÷îòèðüîõ ç 6 ï³ääîñë³äíèõ ñïîñòåð³ãàëèñÿ ïðîáëåìè ç³ ñíîì ³
ïðîãðåñóþ÷à äåïðåñ³ÿ. Ëþäè í³êîëè íå çíàõîäèëèñÿ â êîñìîñ³
òàê äîâãî. Íà äàíèé ìîìåíò ë³ì³ò ïåðåáóâàííÿ íà ÌÊÑ ñêëàäàº
6 ì³ñÿö³â ÷åðåç òå, ùî íåâàãîì³ñòü âïëèâàº íà îðãàí³çì ëþäèíè. 

Ïîäîðîæ íà Ìàðñ ïðîäîâæèòüñÿ 210 äí³â, ùî âî÷åâèäü
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á³ëüøå, í³æ ï³âðîêó. Íåïðîñòî, òàêîæ, àäàïòóâàòèñÿ äî
ìàðñ³àíñüêîãî ÷àñó. Äåíü íà Ìàðñ³ òðèâàº äîâøå çåìíîãî íà 40
õâèëèí. Çâó÷èòü öå, ÿê íåâåëèêà ð³çíèöÿ, àëå ï³ñëÿ òîãî, ÿê
àñòðîíàâò æèâ óñå æèòòÿ ïî 24 ãîäèíè â äîáó, öå áóäå â³ä÷óòíî.
Àñòðîíàâò, íàâðÿä, ÷è çíîâó ïîáà÷èòü Çåìëþ. ² öå ìîæå
âïëèíóòè íà íüîãî íàáàãàòî ñèëüí³øå, í³æ â³í äóìàº.

Êîëè àñòðîíàâòè "Àïîëëî" â³äïðàâèëèñÿ íà ì³ñÿöü, âîíè
ïîâ³äîìëÿëè ïðî çðîñòàþ÷å ïî÷óòòÿ çàíåïîêîºííÿ ó ì³ðó
â³ääàëåííÿ â³ä ð³äíî¿ ïëàíåòè. Â ïîð³âíÿíí³ ç Ìàðñîì, ì³ñÿöü
çîâñ³ì ïîðÿä. Êîëè ò³ëî àñòðîíàâòà çâèêíå äî ìàðñ³àíñüêî¿
ãðàâ³òàö³¿, â³í á³ëüøå í³êîëè íå çìîæå ïîâåðíóòèñÿ íà Çåìëþ.
Ãðàâ³òàö³ÿ íà Ìàðñ³ â òðè ðàçè ñëàáê³øå, í³æ íà Çåìë³. Áàãàòî
ì'ÿç³â ³ ê³ñòîê àòðîôóþòüñÿ çà íåïîòð³áí³ñòþ. Òîìó, ÿêùî
îðãàí³çì àñòðîíàâòà àäàïòóºòüñÿ äî òàìòåøí³õ óìîâ, íà Çåìë³
éîìó ïðîñòî íå âèæèòè. 

Ïåðø³ ìàðñ³àíñüê³ ïîñåëåíö³ íå çìîæóòü ìàòè ä³òåé.
Àñòðîíàâò ïîâèíåí ñàì âèð³øèòè, äîáðå öå àáî ïîãàíî, àëå
êåð³âíèöòâî åêñïåäèö³¿ "Mars One" íàñò³éíî ðåêîìåíäóº íàâ³òü
íå íàìàãàòèñÿ çàâåñòè ä³òåé ÷åðåç â³äñóòí³ñòü äàíèõ ïðî
îñîáëèâîñò³ ðîçâèòêó ïëîäó â ñëàáê³é ãðàâ³òàö³¿. Àñòðîíàâòîâ³
äîâåäåòüñÿ çàéìàòèñÿ ô³çêóëüòóðîþ, ùîá áóòè ó ôîðì³. Äóæå
áàãàòî çàéìàòèñÿ. À ÿêùî â³í çàõâîð³º, òî çíàõîäèòèìåòüñÿ â
55,76 ì³ëüéîíàõ ê³ëîìåòð³â â³ä Çåìë³. 

Çàâæäè º øàíñ, ùî àñòðîíàâò ìîæå çàðàçèòèñÿ ÷èìîñü
âèêëþ÷íî ìàðñ³àíñüêèì. Òîä³ íà Çåìëþ éîãî íå ïóñòÿòü, íàâ³òü
ÿêùî â³í äóæå çàõî÷å. Àñòðîíàâò íå çìîæå âèéòè ïðîãóëÿòèñÿ.
Ù³ëüí³ñòü àòìîñôåðè Ìàðñà ñÿãàº óñüîãî 1 % ù³ëüíîñò³ íà
Çåìë³. Íà 96 % àòìîñôåðà ñêëàäàºòüñÿ ç ä³îêñèäó âóãëåöþ, ³
ò³ëüêè çàëèøîê ñêëàäàº êèñåíü. Òàêîæ íà Ìàðñ³ òðàïëÿþòüñÿ
ïîòóæí³ ïèëîâ³ áóðåâ³¿, ÿê³ òàêîæ ìîæóòü áóòè òîêñè÷íèìè äëÿ
ëþäèíè. Àñòðîíàâò ìîæå âèéòè ïîãóëÿòè â ñêàôàíäð³, àëå öå íå
îäíî ³ òå æ. 

²íôîðìàö³ÿ íà Çåìëþ ïåðåäàºòüñÿ ç Ìàðñó â ñåðåäíüîìó
ïîíàä 3 õâèëèíè, òàê ùî äçâ³íêè äðóçÿì çàëèøàþòüñÿ óñêëàäíå-
íèìè. À ÷åêàòè SMS äîâåäåòüñÿ ì³í³ìóì 6 õâèëèí! Àñòðîíàâò
áóäå ï³ääàíèé âèñîêîìó ð³âíþ ðàä³àö³¿. 

Êîëè "Curiosity" â³äïðàâèâñÿ íà Ìàðñ, ó÷åí³ âèì³ðÿëè ð³âåíü
ðàä³àö³¿ â òàìòåøí³õ óìîâàõ. ×èñëî ñÿãíóëî 662±108
ì³ë³ç³âåðò³â. Öå ïðèáëèçíî äâ³ òðåòèíè ë³ì³òó â 1000 ì³ë³ç³âåðò³â,
ââåäåíèõ á³ëüø³ñòþ êîñì³÷íèõ àãåíòñòâ äëÿ ñâî¿õ àñòðîíàâò³â.
Ïðîñòî àñòðîíàâò ïîìðå íà Ìàðñ³. Áåçë³÷ ïîðóøåíü çäîðîâ'ÿ íå
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çìîæóòü áóòè âèë³êóâàí³ íà ÷åðâîí³é ïëàíåò³. À íàâ³òü ÿêùî á ³
ìîãëè, àñòðîíàâò âñå îäíî ïîìðå äàëåêî â³ä ðîäè÷³â ³ äðóç³â.
Àëå, íå äèâëÿ÷èñü íà âñå öå, äëÿ àñòðîíàâòà ïåðøèé ñõ³ä ñîíöÿ
íà Ìàðñ³, çäàºòüñÿ, êîøòóâàòèìå òîãî. ×è íå áóäå. Àñòðîíàâò
ä³çíàºòüñÿ íàïåâíî, ò³ëüêè êîëè ç`ÿâèòüñÿ òàì. Âèá³ð
çàëèøàºòüñÿ çà àñòðîíàâòîì.

Â÷åí³ ä³éøëè âèñíîâêó, ùî óùåëèíè íà Ìàðñ³, ÿê³ ñõîæ³ íà
ñë³äè â³ä âîäè, íàñïðàâä³ óòâîðèëèñÿ ÷åðåç ñåçîííå çàìåðçàííÿ
ä³îêñèäó âóãëåöþ. Äî òàêîãî âèñíîâêó ïðèéøëà ãðóïà ôàõ³âö³â
ç Íàö³îíàëüíîãî óïðàâë³ííÿ ÑØÀ ç àåðîíàâòèêè ³ äîñë³äæåííÿ
êîñì³÷íîãî ïðîñòîðó (NASA), ÿêà ïðîâåëà àíàë³ç îñòàíí³õ
çí³ìê³â ç ñóïóòíèêà "Mars Reconnaissance Orbiter" (MRO), ùî
çàéìàºòüñÿ ïîøóêàìè ñë³ä³â âîäè íà ×åðâîí³é ïëàíåò³, ïèøå big-
mir.net.

Ïðîâ³âøè ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç çí³ìê³â ïîâåðõí³ Ìàðñà, â÷åí³
âèçíà÷èëè, ùî ðåëüºô óùåëèí çì³íþâàâñÿ â ïåâí³ ïåð³îäè, íà
ÿê³ ïðèïàäàº çàìåðçàííÿ äâîîêèñó âóãëåöþ.

Öå ñïðîñòîâóº òåîð³þ ïðî òå, ùî òð³ùèíè ôîðìóâàëèñÿ â
ðåçóëüòàò³ ä³¿ âîäè íà ïîâåðõíþ ïëàíåòè, îñê³ëüêè ³ñíóâàííÿ
âîäè â ð³äêîìó ñòàí³ íåìîæëèâî ïðè òàêèõ òåìïåðàòóðàõ
(ä³îêñèä âóãëåöþ êðèñòàë³çóºòüñÿ ç ãàçîïîä³áíîãî ñòàíó ïðè
òåìïåðàòóð³ íèæ÷å ì³íóñ 78,5 ãðàäóñ³â çà Öåëüñ³ºì).

"Ùå ï'ÿòü ðîê³â òîìó ìè äóìàëè, ùî óùåëèíè íà Ìàðñ³
ãîâîðÿòü ïðî âîäíó àêòèâí³ñòü íà éîãî ïîâåðõí³, - çàçíà÷èâ îäèí
ç àâòîð³â äîñë³äæåííÿ ç Íàóêîâîãî öåíòðó àñòðîãåîëîã³¿
Ãåîëîã³÷íî¿ ñëóæáè â ì³ñò³ Ôëàãñòàôô (øòàò Àð³çîíà). - Ìè
ñòàëè á³ëüøå ñïîñòåð³ãàòè çà ñòàíîì öèõ òð³ùèí ³ ãåîëîã³÷íèìè
çì³íàìè, ïîâ'ÿçàíèìè ç íèìè. Â ðåçóëüòàò³ ìè ä³éøëè âèñíîâêó,
ùî á³ëüøà ÷àñòèíà çì³í â³äáóâàºòüñÿ â çèìîâèé ïåð³îä".

Íîâ³òíº äîñë³äæåííÿ, îäíàê, íå ñïðîñòîâóº ³íøèõ òåîð³é ïðî
ìîæëèâå ³ñíóâàííÿ ð³äêî¿ âîäè íà Ìàðñ³, òàê ñàìî ÿê ³ òîãî, ùî
âîíà ìîãëà áóòè ïðèñóòíüîþ íà ×åðâîí³é ïëàíåò³ áàãàòî
ì³ëüéîí³â ðîê³â òîìó.

Â÷åí³ ïðèïóñêàþòü, ùî ïëàíåòà çàðàç ïåðåáóâàº ó ñâîãî ðîäó
ëüîäîâèêîâîìó ïåð³îä³, â ìèíóëîìó æ êë³ìàò íà Ìàðñ³ ì³ã áóòè
á³ëüø âîëîãèì ³ òåïëèì.

Ìè ïàñàæèðè íàäøâèäê³ñíî¿ ìàøèíè
Âñåñâ³òó

Ó ìîìåíò Âåëèêîãî âèáóõó áóëî çàäàíî ºäèíèé íàïðÿì ðóõó,
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ÿêèé îòðèìàâ ó íàóö³ íàçâó "Ñòð³ëè ÷àñó". 
"Â³÷íèé ³ íåçóïèííèé ðóõ - îñíîâíèé Çàêîí Âñåñâ³òó". "Ðóõ -

öå æèòòÿ". Ñê³ëüêè ï³ñåíü íà öþ òåìó ñêëàäåíî! "Ó ìèãò³íí³ äí³â,
øâèäêîñòåé ³ âîãí³â" óñ³ êóäèñü ì÷àòüñÿ ³ á³æàòü. Êîëè
çàìîâêàþòü ë³ðèêè, âêëþ÷àþòüñÿ ô³çèêè. À ô³çèêè îáîâ'ÿçêîâî
äîâ³ðÿþòü ðîçðàõóíêàì.

Çåìëÿ îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³, ùî îáóìîâëþº çì³íó
÷àñó äîáè. ßêùî âè ñòî¿òå íà åêâàòîð³, òî âè îáåðòàºòåñÿ ðàçîì
ç ïëàíåòîþ ³ç øâèäê³ñòþ 1600 êì/ãîä. Àëå ÿêùî âè
çíàõîäèòåñÿ íà ïîëþñàõ, òî âè íå ðóõàºòåñÿ âçàãàë³, ïðîñòî
îáåðòàºòåñü íàâêîëî ñâîº¿ îñ³. Æèòåëü ñåðåäí³õ øèðîò, ³
Óêðà¿íè çîêðåìà, ðóõàºòüñÿ íàâêîëî îñ³ ³ç øâèäê³ñòþ ïðèáëèçíî
ð³âíî¿ 900-1000 êì/ãîä. 

Çåìëÿ ïîäîðîæóº íàâêîëî ñîíöÿ, ðîáëÿ÷è ïîâíèé îáåðò
íàâêîëî ñâ³òèëà, ÿêèé ïðèéíÿòî íàçèâàòè ðîêîì. Íàøà ïëàíåòà
çà öåé ïåð³îä ïðîõîäèòü 942 ì³ëüéîíè ê³ëîìåòð³â ïî ö³é îðá³ò³,
ïîâåðòàþ÷èñü äî ò³º¿ æ âèõ³äíî¿ òî÷êè â³äë³êó. Öå îçíà÷àº, ùî ³
ìè ðàçîì ç íåþ ðóõàºìîñÿ íàâêîëî ñîíöÿ ³ç øâèäê³ñòþ 107 òèñ.
êì/ãîä.

Ïðîäîâæóºìî çá³ëüøóâàòè ìàñøòàá ³ âæå áà÷èìî, ùî óñÿ
íàøà Ñîíÿ÷íà ñèñòåìà ïîäîðîæóº â Ãàëàêòèö³. Ó÷åí³
ïîðàõóâàëè, ùî Ñîíöå ç óñ³ìà ïðèâ'ÿçàíèìè äî íüîãî
ãðàâ³òàö³ºþ ïëàíåòàìè ìàº øâèäê³ñòü 72420 êì/ãîä. â³äíîñíî
³íøèõ çîðÿíèõ ñèñòåì íàøî¿ Ãàëàêòèêè.

Íàøà Ãàëàêòèêà òåæ îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî ñâîº¿ îñ³, ðîáëÿ÷è
ïðèáëèçíî îäèí îáåðò çà 200-250 ìëí ðîê³â. ² ìè, éäó÷è çà ¿¿
â³äöåíòðîâîþ ñèëîþ, ðóõàºìîñÿ ³ç øâèäê³ñòþ 885 òèñ. êì/ãîä.,
âæå ÿê óñÿ Ñîíÿ÷íà Ñèñòåìà.

Àëå ³ öå ùå íå óñå. ×óìàöüêèé Øëÿõ òåæ ðóõàºòüñÿ â³äíîñíî
³íøèõ ãàëàêòèê, ³ öþ øâèäê³ñòü ïðèéíÿòî ââàæàòè ð³âíîþ 405500
êì/ãîä. Àëå â òðèâèì³ðíîìó ïðîñòîð³ ìè òàêîæ ðóõàºìîñÿ ó
íàïðÿìêó äî Ñóç³ð'ÿ Ã³äðè ç³ øâèäê³ñòþ áëèçüêî 2 ì³ëüéîí³â
êì/ãîä., à äî Ñóç³ð'ÿ Ä³âè òàêîæ - ïðèáëèçíî ç ïîëîâèíîþ ö³º¿
øâèäêîñò³! Âçàãàë³, ñêëàäàþ÷è óñ³ ö³ âåêòîðè ðóõó, íàøà
ãàëàêòèêà ðóõàºòüñÿ ó Âñåñâ³ò³ ³ç øâèäê³ñòþ 3,6 ìëí êì/ãîä.

Òàêèì ÷èíîì, ÷èì äàë³ â³ä íàñ, òèì âñå âàæ÷å âèçíà÷èòè
øâèäê³ñòü ðóõó, îñê³ëüêè âîíà çá³ëüøóºòüñÿ ïî åêñïîíåíö³àëü-
íîìó Çàêîíó. Ìè ìîæåìî çàì³ðÿòè íàøó øâèäê³ñòü ò³ëüêè
â³äíîñíî, îñê³ëüêè óñ³ ³íø³ ïëàíåòè, ç³ðêè, ãàëàêòèêè òåæ
ðóõàþòüñÿ. 

Ï³äñóìîâóþ÷è óñ³ âèùåâèêëàäåí³ âåëè÷èíè, îòðèìóºìî,
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â³äíîñíó íàøó øâèäê³ñòü ð³âíó ïðèáëèçíî 4,6 ìëí êì/ãîä àáî
1280 êì/ñ. Öÿ ñóìà íàì çäàºòüñÿ ôàíòàñòè÷íîþ ³ ìè ¿¿ íå
â³ä÷óâàºìî ò³ëüêè òîìó, ùî ñàì³ º ÷àñòèíîþ ö³º¿ íàäøâèäê³ñíî¿
ìàøèíè. Îñü ÷îìó øâèäê³ñòü - â³äíîñíà âåëè÷èíà, à Åéíøòåéí -
òâîðåöü ö³º¿ òåîð³¿.

Çåìëÿ ìîæå ïðèõîâóâàòè ùå îäèí îá'ºì
âîäè Ñâ³òîâîãî îêåàíó

Ó÷åí³ ç óí³âåðñèòåòó øòàòó Îãàéî çìîäåëþâàëè ô³çè÷í³
ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó ãëèáèí³ çåìíî¿ êîðè, ³ ç'ÿñóâàëè:
ìàíò³ÿ Çåìë³ ìîæå ïðèõîâóâàòè îá'ºì âîäè, ð³âíèé îá'ºìó
Ñâ³òîâîãî îêåàíó.

²äåÿ ïðî òå, ùî äåÿêà ÷àñòèíà çàãàëüíîãî îá'ºìó âîäè íà
ïëàíåò³ áóëà ñôîðìîâàíà áåçïîñåðåäíüî â çåìí³é ìàíò³¿, à íå
çàíåñåíà ççîâí³ íà êîìåò³ àáî àñòåðî¿ä³, ï³äòðèìóºòüñÿ ó÷åíèìè
âæå äîâãèé ÷àñ. Ïðîòå ôàõ³âö³ íå çíàëè, ñê³ëüêè ñàìå âîäè
ìîæå òà¿òè â ñîá³ Çåìëÿ.

Ïîáóäîâàí³ ó÷åíèìè ìàòåìàòè÷íà ³ ô³çè÷íà ìîäåëü ìàíò³¿
ïëàíåòè äîâåëè, ùî çàâäÿêè îñîáëèâèì õ³ì³÷íèì ðåàêö³ÿì, ùî
ñïîëó÷àþòü ìîëåêóëè âîäíþ (ì³ñòÿòüñÿ â ïîðîæíå÷àõ òâåðäèõ
ïîð³ä) ç ìîëåêóëàìè êèñíþ (¿ì áàãàò³ ì³íåðàëè), Çåìëÿ ìîæå
ì³ñòèòè â ñîá³ îá'ºì âîäè, ð³âíèé îá'ºìó Ñâ³òîâîãî îêåàíó. 

Òåïåð äîñë³äíèêàì íåîáõ³äíî çðîçóì³òè, ÿê ñàìå
ðåãóëþºòüñÿ îá'ºì âîäè íà ïîâåðõí³ ïëàíåòè, à òàêîæ âíèêíóòè
â äåòàë³ ïðîöåñó ïåðåäà÷³ âîäè çñåðåäèíè Çåìë³.

Ìîæëèâ³ íîâ³ ðèçèêè: ÷è âàðòî ¿õ
áîÿòèñÿ?

Ó ïðîãðàìí³é çàÿâ³ çàñíîâíèêè íîâîãî öåíòðó ñòâåðäæóþòü:
"Áàãàòî â÷åíèõ ñòóðáîâàí³ òèì, ùî â ðåçóëüòàò³ ðîçâèòêó
ëþäñüêèõ òåõíîëîã³é ñêîðî âèíèêíóòü íîâ³ ðèçèêè, ùî ñòàâëÿòü
ï³ä ïèòàííÿ ³ñíóâàííÿ íàøîãî âèäó â ö³ëîìó". ßê ïðèêëàäè
ïîä³áíèõ íåáåçïåê ó öåíòð³ âèä³ëÿþòü: øòó÷íèé ³íòåëåêò, êë³ìà-
òè÷í³ çì³íè, á³îòåõíîëîã³¿ òà íàíîòåõíîëîã³¿.

Ãîëîâà ñòâîðþâàíîãî öåíòðó ïðîôåñîð ô³ëîñîô³¿ Õ`þ Ïðàéñ
îïóáë³êóâàâ ó ñåðïí³ 2012 ðîêó ñòàòòþ "×è çìîæåìî ìè
âòðèìàòè éîãî ó êîðîáö³?", ó ÿê³é çàêëèêàâ ñåðéîçíî ðîçãëÿíóòè
ìîæëèâ³ çàãðîçè. - "Ìè äóìàºìî, ùî ïîòð³áíî ç ïåðøîãî ïðàâè-
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ëüíîãî êðîêó ïðèïèíèòè ñòàâèòèñÿ äî øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, ÿê äî
ïðåäìåòó íàóêîâî¿ ôàíòàñòèêè ³ ïî÷àòè äóìàòè ïðî íüîãî, ÿê
ïðî ÷àñòèíó ðåàëüíîñò³, ç ÿêîþ ìè àáî íàø³ íàùàäêè ìîæóòü
ðàíî ÷è ï³çíî ç³òêíóòèñÿ". Ô³ëîñîô ââàæàº, ùî ÿê ò³ëüêè ìè
ïîñòàâèìî òàêó ïðîáëåìó, òî áóäå íåîáõ³äíî ³í³ö³þâàòè
ñåðéîçí³ äîñë³äæåííÿ òîãî, ÿê çðîáèòè ðîçðîáêó ³íòåëåêòóà-
ëüíèõ ìàøèí íàéá³ëüø áåçïå÷íîþ ç òî÷êè çîðó ìàéáóòíüîãî
ëþäñòâà.

Îñíîâíîþ íåáåçïåêîþ "óëüòðà-ðîçóìíèõ" ìàøèí òâîðö³
ïðîåêòó áà÷àòü ïðèíöèïîâó â³äì³íí³ñòü ¿õ ïåðåäáà÷óâàíîãî
³íòåëåêòó â³ä ëþäñüêîãî. Óñ³ ö³ííîñò³ - òàê³, ÿê "ëþáîâ, ùàñòÿ ³
íàâ³òü âèæèâàííÿ", âàæëèâ³ äëÿ íàñ, òîìó ùî ó íàñ º ïåâíà
åâîëþö³éíà ³ñòîð³ÿ - íåìàº æîäíî¿ âïåâíåíîñò³ ââàæàòè, ùî
ìàøèíè áóäóòü ðîçä³ëÿòè ¿õ ç íàìè. Çà ñëîâàìè Ïðàéñà,
ìàøèíè, ìîæëèâî, áóäóòü ïðîñòî áàéäóæ³ äî íàñ, ùî
ñïðè÷èíèòü çà ñîáîþ êàòàñòðîô³÷í³ íàñë³äêè.

Øâèäêå ñòâîðåííÿ ³íòåëåêòóàëüíèõ ìàøèí, ÿê³ áóäóòü
"ðîçóìí³øèìè" çà ëþäåé, ïåðåäáà÷àëè, ïî÷èíàþ÷è ç ñåðåäèíè
XX ñò. Àëëåí Íüþåëë ³ Ãåðáåðò Ñàéìîí ó 50-ò³, Ìàðâ³í Ì³íñüêèé
ó 60-70-ò³, ³ áàãàòî ³íøèõ. Âîíè ïåðåäáà÷àëè ð³øåííÿ ö³º¿
ïðîáëåìè ïðîòÿãîì 10-20 ðîê³â, ïî÷èíàþ÷è ç ìîìåíòó çàÿâè. 

Îäèí ç íàéá³ëüø â³äîìèõ íà ñüîãîäí³øí³é ìîìåíò ôóòóðî-
ëîã³â Ðåé Êóðöâåéë ïðîðîêóº, ùî äî 2029 ðîêó êîìï`þòåð
çìîæå ïðîéòè òåñò Òüþð³íãà, ùî, íà éîãî äóìêó, áóäå äîâîäèòè
ó íüîãî íàÿâí³ñòü ðîçóìó. Êóðöâåéë â 2009 ðîö³ çàñíóâàâ
Óí³âåðñèòåò Ñèíãóëÿðíîñò³ ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ íàñë³äê³â
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"òåõíîëîã³÷íî¿ ñèíãóëÿðíîñò³" - ìîìåíòó, êîëè øâèäê³ñòü
ðîçâèòêó òåõíîëîã³é äîñÿãíå íåìèñëèìèõ çíà÷åíü.

Áåçóìîâíî, øòó÷íèé ³íòåëåêò ³ ã³ïîòåòè÷í³ íàñë³äêè éîãî
âèõîäó ç-ï³ä êîíòðîëþ ëþäèíè º îäí³ºþ ç óëþáëåíèõ òåì
ñó÷àñíî¿ ô³ëîñîô³¿. Îäíàê, á³ëüø³ñòü ä³þ÷èõ äîñë³äíèê³â ó ö³é
ãàëóç³, íà äàíèé ìîìåíò, óòðèìóþòüñÿ â³ä áóäü-ÿêèõ ãó÷íèõ
ïðîãíîç³â ïðî ìîæëèâ³ñòü ñåðéîçíèõ ïðîðèâ³â ó íàéáëèæ÷îìó
ìàéáóòíüîìó - ïðîáëåìè ñüîãîäí³ øâèäøå ïîëÿãàþòü íå â
íåîáõ³äíèõ ïîòóæíîñòÿõ, à ó â³äñóòíîñò³ íîâèõ ï³äõîä³â.

Ïðî ïðèðîäí³ ÿâèùà

Ìîâà ï³äå ïðî íåçâè÷àéí³, ö³êàâ³ ïðèðîäí³ ÿâèùà, ³ ïðî òå, ÿê
âîíè âèíèêàþòü.

Êóëüîâà áëèñêàâêà íåîáîâ'ÿçêîâî
³ñíóº ó ôîðì³ êóë³. Âîíà ìîæå áóòè ³
êðàïëåþ. Âîíà º â³ëüíèì çàðÿäîì, ùî
âèíèêàº ï³ñëÿ ãðîçè, ³ ùî ïëèâå â
ïîòîêàõ ïîâ³òðÿ. Òàêà áëèñêàâêà ìîæå
âëåò³òè ó â³êíî ïðÿìî äî âàñ ó áóäèíîê,
àáî ïðîñî÷èòèñÿ ÷åðåç ù³ëèíó, íà
ÿêèéñü ÷àñ ñïëþùèâøèñü, à ïîò³ì
çíîâó ïîâåðòàþ÷è ñîá³ ôîðìó êóë³.
Äîñ³ òî÷íî íåâ³äîìî, ÿê ³ ç ÷îãî âîíà óòâîðþºòüñÿ, àëå ââàæà-
þòü, ùî ¿¿ ïîðîäæóº çâè÷àéíà áëèñêàâêà, çì³øóþ÷è êèñåíü ³
àçîò. Ç³òêíóâøèñü ç áóäü-ÿêèì ïðåäìåòîì, áëèñêàâêà ìîæå
âèáóõíóòè. ßêùî êóëüîâà áëèñêàâêà íàáëèçèëàñÿ äî âàñ, êðàùå
ïîñòàðàòèñÿ ïîêèíóòè ïðèì³ùåííÿ, ³ íå íàìàãàòèñÿ ¿¿ ïðîãíàòè
ÿêèìñü ïðåäìåòîì. 

Âîãí³ ñâÿòîãî Åëüìà - öå ðîçðÿäè, ÿê³ âèíèêàþòü â ãîðàõ, àáî
ï³ä ÷àñ çàïîðîøåíèõ áóð. 

Ãîñòð³ ïðåäìåòè ïî÷èíàþòü ñâ³òèòèñÿ íà ê³íöÿõ, êîëè ïîâ³òðÿ,
ïîðÿä ç íèìè, ïî÷èíàº ïðîâîäèòè åëåêòðèêó. ¯õ ìîæíà ïîáà÷èòè
íà âåðõ³âêàõ êîðàáåëüíèõ ùîãë àáî ðåé â³òðèëüíèê³â, êîëè
åíåðãåòè÷íå ïîëå â àòìîñôåð³ ñòàº íàïðóæåíèì. 

Âåðõí³ øàðè àòìîñôåðè ñâ³òÿòüñÿ, à ìè ìîæåìî ñïîñòåð³ãàòè
öå ó âèãëÿä³ ï³âí³÷íîãî ñÿéâà. Ñîíöå âèïóñêàº çàðÿäæåí³ ÷àñòêè,
³ Çåìëÿ îáåðòàºòüñÿ â ¿õ ïîòîö³, â³äõèëÿþ÷è ö³ ÷àñòêè ñâî¿ì
ìàãí³òíèì ïîëåì. Ó ïîëÿðíèõ îáëàñòÿõ, ë³í³¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ
Çåìë³ ñïðÿìîâàí³ äî ¿¿ ïîâåðõí³, òîìó çàðÿäæåí³ ÷àñòêè, ÿê áè
ïðîðèâàþòü îáîðîíó ³ ïîòðàïëÿþòü â ³îíîñôåðó. Éîãî
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íàçèâàþòü ïîëÿðíèì, òîìó ùî, ïîáà÷èòè éîãî ìîæíà ó âèñîêèõ
øèðîòàõ îáîõ ï³âêóëü ïëàíåòè. Íà íåá³ âèáëèñêóþòü
ð³çíîêîë³ðí³ ñìóãè, äóãè, çàâ³ñè. Ñÿéâî íàéá³ëüø ³íòåíñèâíå,
êîëè ï³äâèùåíà ñîíÿ÷íà àêòèâí³ñòü.

Âåñåëêà - ãàðíå âèäîâèùå, ÿêå ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè ï³ñëÿ, àáî
ï³ä ÷àñ äîùó. Ð³çíîêîë³ðíà äóãà, ÿêó ìè áà÷èìî, ïî ñóò³, öå
çàëîìëåí³ ³ â³äáèò³ â äîùîâèõ êðàïëÿõ ïðîìåí³ ñîíöÿ. Á³ëå
ñâ³òëî, ïðîõîäÿ÷è ÷åðåç êðàïëþ, ðîçïàäàºòüñÿ íà ñ³ì êîëüîð³â
ñïåêòðó. ²íîä³ ìè ìîæåìî ñïîñòåð³ãàòè ëèøå øìàòî÷îê
ð³çíîêîë³ðíî¿ äóãè, ÿêùî Ñîíöå íèçüêå - òî ³ óñå ï³âêîëî. Êðóã
ìîæëèâî ïîáà÷èòè ëèøå ç ë³òàêà. Âåñåëêó òàêîæ ìîæíà
ïîì³òèòè ó áðèçêàõ ôîíòàíó, âîäîñïàäó, ìîðñüêèõ õâèëü. Äóãà
ìîæå áóòè ïîäâ³éíîþ àáî ïîòð³éíîþ, çàëåæíî â³ä òîãî, ñê³ëüêè
ðàç³â çàëîìëþþòüñÿ ³ â³äáèâàþòüñÿ ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³ â êðàïëÿõ
âîäè. 

ßêùî Ì³ñÿöü àáî Ñîíöå ïðèêðèâàþòü ï³ð'ÿñò³ õìàðè, ÿê³
ñêëàäàþòüñÿ ç êðèæàíèõ êðèñòàë³â, ìè ìîæåìî ñïîñòåð³ãàòè
ñâ³òë³ âåñåëêîâ³ ê³ëüöÿ íàâêîëî ñâ³òèë. Íàçèâàþòüñÿ âîíè "ãàëî",
³ óòâîðþþòüñÿ øëÿõîì çàëîìëåííÿ ïðîìåí³â ñâ³òëà ÷åðåç
ïðèçìè êðèñòàë³â. Ìàë³ ãàëî ñâ³òÿòüñÿ ÿñêðàâ³øå, ÷èì á³ëüø³, ³
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÷àñò³øå. Ä³ëÿíêè òàêèõ êðóã³â ìîæóòü ñâ³òèòèñÿ
íåð³âíîì³ðíî. Ò³ ç íèõ, ÿê³ ÿñêðàâ³ø³ ðîçòàøîâàí³ íà îäí³é ë³í³¿
ç Ñîíöåì. 

Óñ³ ìè ÷óëè, ùî ñòîìëåíèõ ïîäîðîæí³õ ó ïóñòåë³ â³äâ³äóþòü
âèä³ííÿ ò³íèñòèõ îàçèñ³â, âîäîéì, ³ ³íøèõ ðÿò³âíèõ ì³ñöü àáî
ïðåäìåò³â. Àëå ÿê óòâîðþºòüñÿ ì³ðàæ? Íàä ïóñòåëåþ âèñÿòü
øàðè ïîâ³òðÿ ð³çíî¿ ù³ëüíîñò³, ³ íåð³âíîì³ðíî íàãð³ò³. Ñîíÿ÷í³
ïðîìåí³, ïåðåòèíàþ÷è ìåæó öèõ øàð³â, íå äîõîäÿòü äî ê³íöÿ, à
ðîáëÿòü âèòîê ³ ïîâåðòàþòüñÿ íà Çåìëþ, íà âåëèê³é â³äñòàí³ â³ä
ëþäèíè. Òîáòî ìè áà÷èìî îá'ºêòè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ äåñü çà
ãîðèçîíòîì. Â³äîáðàæåííÿ áëàêèòíîãî íåáà â øàðàõ ïîâ³òðÿ ìè
ñïðèéìàºìî, ÿê îçåðî.

Ôàòà-ìîðãàíà - öå òåæ ì³ðàæ, àëå ³íòåíñèâí³øèé, ðóõàºòüñÿ,
ç'ÿâëÿºòüñÿ íå ëèøå â ïóñòåë³, àëå ùå ³ íàä ìîðåì. Çíîâó æ
òàêè, ïðîìåí³ ñîíöÿ âèêðèâëÿþòüñÿ, êîëè ïðîõîäÿòü ÷åðåç
íåð³âíîì³ðíî íàãð³ò³ øàðè ïîâ³òðÿ ç ð³çíîþ ù³ëüí³ñòþ. ²òàë³éö³
ñïîñòåð³ãàëè ôàòà-ìîðãàíó ó âèãëÿä³ çàìê³â íàä âîäîþ, ó
Ìåñ³íñüê³é ïðîòîö³, ÿêà çíàõîäèòüñÿ ì³æ Àïåíí³íñüêèì ï³âîñòðî-
âîì ³ Ñèöèë³ºþ.
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Ïðî ñòàí îçîíîðóéíóþ÷èõ ðå÷îâèí, ÿê³
çàáîðîíåí³ â óñüîìó ñâ³ò³

Â÷åí³ NASA ïðèéøëè
äî íåâò³øíèõ âèñíîâê³â, ÿê³
ïîêàçàëè íåñïîä³âàíî âå-
ëèêèé âì³ñò â àòìîñôåð³
Çåìë³ îçîíîðóéíóþ÷èõ ðå-
÷îâèí, çàñòîñóâàííÿ ÿêèõ
çàáîðîíåíî â óñüîìó ñâ³ò³.
Æîäíà ç³ ñòîð³í Ìîíðåàëü-
ñüêîãî äîãîâîðó íå äåêëà-
ðóâàëà âèêèäè. 

Êðà¿íè-ï³äïèñàíòè ïðî-
òîêîëó ïîâ³äîìëÿëè ïðî íóëüîâ³ ð³âí³ âèêèä³â (òåòðàõëîðìåòàíó
CÑl4 ó ïåð³îä 2007-2012 ðð. Ïðîòå íîâå äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëî,
ùî â àòìîñôåðó âèêèäàºòüñÿ â ñåðåäíüîìó 39 ê³ëîòîíí CÑl4 íà
ð³ê, öå ïðèáëèçíî òðåòèíà â³ä ï³êîâîãî ð³âíÿ.

Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó àòìîñôåðè Çåìë³
³ ðîçðàõóíêè ìåõàí³çì³â âçàºìîä³¿ CÑl4 ç ãðóíòîì ³ îêåàíàìè
âêàçàëè íà íåâñòàíîâëåíå äæåðåëî âèêèä³â. Â÷åíèì âäàëîñÿ
ðîçðàõóâàòè ê³ëüê³ñòü âèêèä³â ðå÷îâèíè â ðîêàõ 2000-2012 ðð. 

×îòèðèõëîðèñòèé âóãëåöü (òåòðàõëîðìåòàí, CÑl4, áåçáàðâíà ç
ñîëîäêóâàòèì çàïàõîì ð³äèíà, Òïë. 22,9 °Ñ, Òê³ï. 76,8 °C,
ù³ëüí³ñòü 1,593 ã/ñì3 (20 °Ñ). Ïðàêòè÷íî íåðîç÷èííèé ó âîä³,
çì³øóºòüñÿ ç áàãàòüìà îðãàí³÷íèìè ðîç÷èííèêàìè, óòâîðþº
àçåîòðîïè ç âîäîþ (Òê³ï. 66 °Ñ; 95,9 % CÑl4), ìåòàíîëîì (55,7
°Ñ; 79,4 % CÑl4) ³ ³íøèìè ð³äèíàìè), ÿêèé ðàí³øå âèêîðèñòî-
âóâàâñÿ ïðè õ³ì÷èñòö³ ³ â ÿêîñò³ âîãíåãàñíîãî àãåíòà, áóâ
çàáîðîíåíèé ó 1987 ðîö³ â ðàìêàõ Ìîíðåàëüñüêîãî ïðîòîêîëó
ïîðÿä ç ³íøèìè õëîðôòîðâóãëåöÿìè, ùî ðóéíóþòü îçîí ³
ïðèâîäÿòü äî ðîçðîñòàííÿ îçîíîâî¿ ä³ðè íàä Àíòàðêòèäîþ. 

Ïðîòÿãîì äåñÿòè ðîê³â ó÷åí³ íàìàãàëèñÿ çðîçóì³òè, ÷îìó
ñïîñòåðåæóâàíèé ð³âåíü øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè â àòìîñôåð³
ñêîðî÷óºòüñÿ ïîâ³ëüí³øå, í³æ î÷³êóâàëîñÿ, âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî
ç`ºäíàííÿ ðóéíóºòüñÿ â³ä ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ òà ³íøèõ ïðèðîäíèõ
ïðîöåñ³â. Ç íóëüîâèì ð³âíåì âèêèä³â êîíöåíòðàö³ÿ Ccl4 â
àòìîñôåð³ ïîâèííà áóëà çíèæóâàòèñÿ íà 4 % íà ð³ê, òîä³ ÿê
ðåàëüíà øâèäê³ñòü ñêîðî÷åííÿ ðå÷îâèíè âèÿâèëàñÿ íà ð³âí³ 1 %
â ð³ê.

Ìîíðåàëüñüêèé ïðîòîêîë ïðî ðå÷îâèíè, ùî ðóéíóþòü
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îçîíîâèé øàð, áóâ ïðèéíÿòèé íà äîäàòîê äî Â³äåíñüêî¿
êîíâåíö³¿ ïðî îõîðîíó îçîíîâîãî øàðó 1985 ³ ðåãëàìåíòóº
ïèòàííÿ çíÿòòÿ ç âèðîáíèöòâà äåÿêèõ øê³äëèâèõ õ³ì³÷íèõ
ðå÷îâèí.

Ïðîòîêîë íàáóâ ÷èííîñò³ 1 ñ³÷íÿ 1989 ðîêó. Ç òèõ ï³ð
äîêóìåíò ïåðåãëÿäàâñÿ ñ³ì ðàç³â. Ïåðåäáà÷àëîñÿ, ùî, ÿêùî âñ³
196 êðà¿í-ó÷àñíèê³â ïðîòîêîëó áóäóòü äîòðèìóâàòèñÿ âçÿòèõ íà
ñåáå çîáîâ`ÿçàíü, îçîíîâèé øàð â³äíîâèòüñÿ äî 2050 ðîêó.

Äîêóìåíò áóâ ñêëàäåíèé ï³ñëÿ òîãî, ÿê â ñåðåäèí³ 1980 -õ
ðîê³â ó÷åí³ çâåðíóëè óâàãó íà ³íòåíñèâíå âèñíàæåííÿ îçîíîâîãî
øàðó Çåìë³. Ïðè÷èíîþ öüîìó ñòàëè äåÿê³ âóãëåâîäí³, ÿê³
øèðîêî çàñòîñîâóâàëèñÿ â ïðîìèñëîâîñò³.

Îçîíîâèé øàð ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ ïîãëèíàº ÓÔ-âèïðîì³-

íþâàííÿ Ñîíöÿ, çãóáíå äëÿ âñ³õ æèâèõ îðãàí³çì³â. Âèñíàæåííÿ
øàðó îçîíó ïðèçâåëî äî çðîñòàííÿ çàõâîðþâàíîñò³ íà ðàê
øê³ðè ó ëþäåé ³ âèíèêíåííÿ áåçë³÷³ ³íøèõ ñåðéîçíèõ ïðîáëåì,
ó òîìó ÷èñë³ çàãèáåë³ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ô³òîïëàíêòîíó.

Íåêîíòðîëüîâàí³ âèêèäè îçîíîðóéíóþ÷èõ ðå÷îâèí âèÿâëÿþ-
òüñÿ íå âïåðøå. Íàâåñí³ öüîãî ðîêó âèäàííÿ "NewScientist"
ïîâ³äîìëÿëî ïðî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ðîç`¿äàþ÷èõ îçîíîâèé
øàð õëîðôòîðâóãëåâîäí³â, îñîáëèâî ÷îòèðüîõ ð³çíîâèä³â, ÿê³
ðàí³øå â àòìîñôåð³ íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ.

Éøëîñÿ, çîêðåìà, ïðî CFC-113à, ñòàòóñ ÿêîãî âèÿâèâñÿ
íåâèçíà÷åíèì ÷åðåç çàñòåðåæåííÿ â Ìîíðåàëüñüêîìó ïðîòîêîë³.
Âèâ÷åííÿì ïðîáëåìè çàéìàëèñÿ ôàõ³âö³ ç Óí³âåðñèòåòó Ñõ³äíî¿
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Àíãë³¿.
CFC-112, CFC-112a, 113a CFC HCFC-133a ³ âèÿâèëè â ïîâ³òð³,

çàìêíåíîìó â ãðåíëàíäñêîì ñí³ãó, ³ çðàçêàõ, âçÿòèõ íà Òàñìàí³¿.
ßê áóëî âñòàíîâëåíî, ðå÷îâèíè âèðîáëÿëèñÿ â Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³,
àëå äå ³ êèì - íåâ³äîìî.

Ðàä³àö³éí³ ïîÿñè Çåìë³

"Ïëàçìîâèé ùèò" ó âèãëÿä³ - íèçüêî÷àñòîòíèõ åëåêòðîìàã-
í³òíèõ õâèëü, çàõèùàº Çåìëþ â³ä çãóáíî¿ ä³¿ óëüòðàðåëÿòè-
â³ñòñüêèõ åëåêòðîí³â òðåòüîãî ðàä³àö³éíîãî ïîÿñà íàøî¿
ïëàíåòè. Òàêèõ âèñíîâê³â ä³éøëè â÷åí³ ç Ìàññà÷óñåòñüêîãî
òåõíîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó (MÒ²) ³ Êîëîðàäñüêîãî óí³âåðñèòåòà.

Ðåëÿòèâ³ñòñüêà ÷àñòêà ðóõàºòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ, ïîð³âíÿííîþ
³ç øâèäê³ñòþ ñâ³òëà, ¿¿ ðóõ îïè-
ñóºòüñÿ ñïåö³àëüíîþ òåîð³ºþ
â³äíîñíîñò³. Óëüòðàðåëÿòèâ³ñò-
ñüêèìè íàçèâàþòü ÷àñòêè, ÷èÿ
åíåðã³ÿ çíà÷íî á³ëüøå ¿õ ìàñè
ñïîêîþ.

Äîñë³äíèêè ââàæàþòü, ùî
óëüòðàðåëÿòèâ³ñòñüê³ åëåêòðî-
íè íå ìîæóòü íàáëèçèòèñÿ äî

Çåìë³ áëèæ÷å, í³æ íà 11 òèñÿ÷ ê³ëîìåòð³â ³ç-çà íèçüêî÷àñòîòíèõ
åëåêòðîìàãí³òíèõ õâèëü ó âåðõí³é àòìîñôåð³ íàøî¿ ïëàíåòè,
îñê³ëüêè âîíè â³äõèëÿþòü ÷àñòêè, ³ ïðèìóøóþòü ¿õ ñòèêàòèñÿ ç
³íøèìè ÷àñòêàìè ³ ó ðåçóëüòàò³ âîíè çíèêàþòü (âíóòð³øí³é ïîÿñ
ì³ñòèòü âèñîêîåíåðã³éí³ ïðîòîíè, à çîâí³øí³é - åëåêòðîíè).

Ôàõ³âö³ ïîð³âíþþòü öå ÿâèùå ç òåõíîëîã³ºþ ç íàóêîâî-
ôàíòàñòè÷íîãî ñåð³àëó "Star Trek". Ùèò ðÿòóº íàøó ïëàíåòó â³ä
"åëåêòðîí³â-âáèâöü" ç ðàä³àö³éíîãî ïîÿñà Âàí Àëëåíà. 

Òðåò³é ðàä³àö³éíèé ïîÿñ Çåìë³, ÿêèé òîð³ê â³äêðèëè çîíäè
RBSP, âèíèêàº ó ðåçóëüòàò³ òîãî, ùî íàéá³ëüø "øâèäê³ñí³"
åëåêòðîíè ³ç çîâí³øíüîãî ïîÿñà Âàí Àëåíà âèøòîâõóþòüñÿ ç
íüîãî ³ çàõîïëþþòüñÿ õìàðîþ ïëàçìè ì³æ äâîìà ³íøèìè
÷àñòèíàìè "ðàä³àö³éíîãî ùèòà" Çåìë³. Ïðî öå éäåòüñÿ ó ñòàòò³ â
æóðíàëå "Nature Physics".

Ðàí³øå äîñë³äíèêè ââàæàëè, ùî ö³ ÷àñòêè, ïîòðàïëÿþ÷è ó
âåðõí³ øàðè àòìîñôåðè, ìîæóòü âçàºìîä³ÿòè ç ìîëåêóëàìè
ïîâ³òðÿ. Òåïåð ç'ÿñóâàëîñÿ, ùî åëåêòðîíè "íàòèêàþòüñÿ" íà
äåÿêèé íåâèäèìèé áàð'ºð. Ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî öå ìîæå áóòè
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âèêëèêàíî ä³ºþ ÷àñòîê ïëàçìîñôåðè. 
Ñàì ðàä³àö³éíèé ïîÿñ º îáëàñòþ ìàãí³òîñôåð, äå

â³äáóâàºòüñÿ íàêîïè÷åííÿ ³ óòðèìàííÿ ÷àñòîê âèñîêî¿ åíåðã³¿,
ùî ïðîíèêëè â ìàãí³òîñôåðó. Åëåêòðîíè ç ðàä³àö³éíîãî ïîÿñà
ìîæóòü çàâäàâàòè øêîäè åëåêòðîí³ö³ êîñì³÷íèõ àïàðàò³â, à â
äåÿêèõ âèïàäêàõ ïðåäñòàâëÿþòü íåáåçïåêó ³ äëÿ çäîðîâ'ÿ
êîñìîíàâò³â. 

Òàê³ âåëèê³ ïëàíåòè ÿê Þï³òåð Ñàòóðí àáî Íåïòóí òàêîæ
ìàþòü ïîòóæí³ ðàä³àö³éí³ ïîÿñè, ñõîæ³ íà Çåìí³. ² õî÷à
âèïðîì³íþâàííÿ ðàä³àö³éíîãî ïîÿñà Þï³òåðà áóëî â³äêðèòå â
1955 ðîö³, íàÿâí³ñòü Çåìíèõ ïîÿñ³â ó÷åí³ âèÿâèëè ëèøå â 1958
ðîö³. Ðàä³àö³éí³ ïîÿñè Çåìë³ îáë³òàþòü íàøó ïëàíåòó íà â³äñòàí³
ïðèáëèçíî 40 òèñ. êì â³ä ïîâåðõí³. Âíóòð³øí³é ïîÿñ ì³ñòèòü
âèñîêîåíåðã³éí³ ïðîòîíè, à çîâí³øí³é - åëåêòðîíè.

"Ó ìèíóëîìó ìè ââàæàëè, ùî âñ³ åëåêòðîíè â öèõ ïîÿñàõ
ðóõàþòüñÿ çà îäíèìè ô³çè÷íèìè ïðèíöèïàìè. Ìè ç'ÿñóâàëè, ùî
âîíè ðîçä³ëåí³ íà ð³çí³ "ïîïóëÿö³¿", ïîâåä³íêîþ ÿêèõ êåðóþòü
ð³çí³ ô³çè÷í³ ïðîöåñè. Ó ö³é ðîáîò³ íàì ëèøå âäàëîñÿ çíàéòè
âåðøèíó àéñáåðãà. Òðåáà ùå çðîçóì³òè, ÿê âèøòîâõóþòüñÿ
åëåêòðîíè, çâ³äêè âîíè áåðóòüñÿ ³ ÷îìó öåé ïîÿñ ìàº ³íøèé
âèãëÿä ï³ñëÿ êîæíî¿ áóð³", - çàÿâèâ ïðåäñòàâíèê óí³âåðñèòåòó
Êàë³ôîðí³¿ â Ëîñ-Àíäæåëåñ³ (ÑØÀ).

Íàóêîâö³ âèâ÷èëè äàí³, ç³áðàí³ çîíäàìè RBSP ç ÷àñó
â³äêðèòòÿ òðåòüîãî ðàä³àö³éíîãî ïîÿñó ó âåðåñí³ 2012 ðîêó.
Ïðîàíàë³çóâàâøè äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿ ïðî øâèäêîñò³,
ù³ëüíîñò³ òà ðóõ åëåêòðîí³â ó öèõ ïîÿñàõ, àâòîðè ñòàòò³
çáóäóâàëè êîìï'þòåðíó ìîäåëü "ðàä³àö³éíîãî ùèòà" Çåìë³.

Öå äîçâîëèëî ¿ì âèçíà÷èòè äæåðåëî åëåêòðîí³â ó òðåòüîìó
ïîÿñ³ Âàí Àëëåíà ³ çðîçóì³òè, ùî ç íèìè â³äáóâàºòüñÿ ï³ä ÷àñ
éîãî ôîðìóâàííÿ. Âèÿâèëîñÿ, ùî äàíà ÷àñòèíà ðàä³àö³éíîãî
ùèòà Çåìë³ ìàéæå ïîâí³ñòþ ñêëàäàºòüñÿ ç åëåêòðîí³â, ÿê³
ðîç³ãíàëèñÿ äî ìàéæå øâèäêîñò³ ñâ³òëà ³ "âòåêëè" ³ç çîâí³øíüîãî
ïîÿñà Âàí Àëëåíà.

Âîíè óòâîðþþòü äîáðå âèäèìèé "áóáëèê" ÷åðåç òå, ùî
çàõîïëþþòüñÿ õìàðîþ ïëàçìè, ùî âèíèêàº ì³æ äâîìà
ïîñò³éíèìè ïîÿñàìè Âàí Àëëåíà ï³ä ÷àñ ãåîìàãí³òíî¿ áóð³.
Âèñîêà øâèäê³ñòü ðóõó åëåêòðîí³â íå äîçâîëÿº ¿ì âçàºìîä³ÿòè ç
õâèëÿìè ïëàçìè ç àòìîñôåðè Çåìë³, ÿê³ ÿê ïðàâèëî "çáèâàþòü"
òàê³ ÷àñòèíêè. Öå ïîÿñíþº, ÷îìó òðåò³é ïîÿñ "ðàä³àö³éíîãî ùèòà"
íàøî¿ ïëàíåòè íå ðîçïàäàºòüñÿ â³äðàçó ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ áóð³,
é ³ñíóº íà îðá³ò³ âïðîäîâæ ì³ñÿöÿ.
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Ðå÷îâèíè, ùî ðóéíóþòü îçîíîâèé øàð

Îçîíîâèé øàð ç³òêíóâñÿ ç íîâîþ çàãðîçîþ - âèêèäîì
ðóéí³âíèõ õëîðôòîðâóãëåðîä³â (ÕÔÂ), çîêðåìà ç ÷îòèðìà
âèäàìè ðå÷îâèí, ÿê³ ðàí³øå íå çóñòð³÷àëèñÿ â àòìîñôåð³. Â
ðåçóëüòàò³ ì³æíàðîäíî¿ óãîäè âèêèä ÕÔÂ áóâ ïðàêòè÷íî
ïîâí³ñòþ ïðèïèíåíèé, ïðîòå ïîëîæåííÿ ïðî êîíô³äåíö³éí³ñòü
ùîäî óãîäè íå äîçâîëÿþòü âñòàíîâèòè, ÷è º âèÿâëåíà ðå÷îâèíà,
ÕÔÂ-113à, çàáîðîíåíîþ àáî äîçâîëåíîþ íà ï³äñòàâ³
îô³ö³éíîãî ïåðåë³êó âèíÿòê³â. 

Éîãàííåñ Ëàóáå (Johannes Laube) ç Óí³âåðñèòåòó Ñõ³äíî¿
Àíãë³¿ (Âåëèêà Áðèòàí³ÿ) ñòâåðäæóº, ùî éîãî êîìàíäà
çàô³êñóâàëà ÷îòèðè âèäè ðå÷îâèí, ùî ðóéíóþòü îçîíîâèé øàð,
çà äîïîìîãîþ àíàë³çó ïîâ³òðÿ, ùî ì³ñòèòüñÿ â ñí³ãàõ Ãðåíëàíä³¿,
à òàêîæ çðàçê³â ïîâ³òðÿ ç Òàñìàí³¿ (Àâñòðàë³ÿ). Àíàë³ç ïîêàçàâ,
ùî ÷îòèðè ðå÷îâèíè - ÕÔÂ-112, ÕÔÂ-112à, ÕÔÂ-113à ³ ÕÔÂ-
133, - âïåðøå âèÿâëåí³ â àòìîñôåð³, ðîäîì ç Ï³âí³÷íî¿ ï³âêóë³,
ïðîòå âñòàíîâèòè, äå ³ êèì âîíè âèðîáëÿþòüñÿ, íå âäàëîñÿ.

Íàéá³ëüøó íåáåçïåêó, çà ñëîâàìè â÷åíîãî, ÿâëÿº ÕÔÂ-113à.
Ñóêóïíèé âèêèä öüîãî ç'ºäíàííÿ çàëèøàºòüñÿ â³äíîñíî
íåâåëèêèì, ïðîòå øâèäêî çðîñòàº: á³ëüø í³æ ó äâà ðàçè â ïåð³îä
ç 2010 äî ñåðåäèíè 2012 ðîêó. Ðå÷îâèíà âèêîðèñòîâóºòüñÿ, ÿê
ñèðîâèíà äëÿ îäåðæàííÿ äåÿêèõ ³íñåêòèöèä³â, à òàêîæ
ã³äðîôòîðâóãëåö³â, øèðîêî ïîøèðåíèõ ðå÷îâèí, ùî çàì³íÿº
ÕÔÂ â ñèñòåìàõ êîíäèö³îíóâàííÿ. Âñ³ ÷îòèðè ðå÷îâèíè áóëè
çàáîðîíåí³ Ìîíðåàëüñüêèì ïðîòîêîëîì 1987 ðîêó ïî
ðå÷îâèíàõ, ùî ðóéíóþòü îçîíîâèé øàð. Îäíàê, çà ñëîâàìè
Ëàóáå, "â³äíîñíî ÕÔÂ-113à ³ñíóº ëàç³âêà, ùî äîçâîëÿº
ïðîìèñëîâîñò³ äîìîãòèñÿ ïåâíèõ ï³ëüã". Ñåêðåòàð³àò ç ïèòàíü
îçîíîâîãî øàðó Åêîëîã³÷íî¿ ïðîãðàìè ÎÎÍ â Íàéðîá³ (Êåí³ÿ)
îòðèìàâ â³ä îðãàí³â ³íøèõ äåðæàâ â³äîìîñò³ ïðî òå, ùî ÕÔÂ-
113à âèêîðèñòîâóâàâñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà ïåñòèöèä³â â 2003 ðîö³,
ïðîòå â³äîìîñò³ ïðî ðîçì³ð òàêîãî çàñòîñóâàííÿ íå áóëè
îïóáë³êîâàí³.

"Ìè ïðîñòî íå çíàºìî, ÷è âêëþ÷åí³ âèÿâëåí³ â àòìîñôåð³
âèêèäè ï³ä ä³¿ óãîäè àáî æ âîíè ïîâ'ÿçàí³ ç íåâ³äîìèì
çàáîðîíåíèì âèðîáíèöòâîì, - ãîâîðèòü Ëàóáå. - Ó êîæíîìó
ðàç³, ê³ëüê³ñòü âèêèä³â øâèäêî çá³ëüøóºòüñÿ, ùî íå ìîæå íå
âèêëèêàòè òðèâîãó". Ìàðòèí ×³ïïåðô³ëä (Martyn Chipperfield),
ïðîôåñîð àòìîñôåðíî¿ õ³ì³¿ Ë³äñüêîãî óí³âåðñèòåòó
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(Âåëèêîáðèòàí³ÿ), ñòâåðäæóº, ùî ðîçì³ð âèÿâëåíèõ âèêèä³â
ñòàíîâèòü íå á³ëüøå 1 % â³ä âèêèä³â, ùî ³ñíóâàëè äî ï³äïèñàííÿ
Ìîíðåàëüñüêîãî ïðîòîêîëó.

Ñò³â Ìîíöêà (Steve Montzka) ç Íàö³îíàëüíîãî îêåàí³÷íîãî ³
àòìîñôåðíîãî óïðàâë³ííÿ ÑØÀ ïîãîäæóºòüñÿ ç öèì
ïðèïóùåííÿì. "Ìîâà éäå ïðî äóæå íåâåëèê³ âèêèäè, -ãîâîðèòü
â³í. - Çíà÷åííÿ äîñë³äæåííÿ â òîìó, ùî òåïåð ìè ìîæåìî
â³äñë³äêîâóâàòè ö³ ðå÷îâèíè ç òèì, ùîá ¿õ ê³ëüê³ñòü íå ñòàëà
ñóòòºâîþ". Îäíàê Ëàóáå ïîïåðåäæàº, ùî âèÿâëåí³ éîãî
êîìàíäîþ ÕÔÂ º ëèøå âåðøèíîþ àéñáåðãà. "Ìè ùå íå
ï³äðàõóâàëè ê³ëüê³ñòü âèêèä³â, ïðîòå íàì âäàëîñÿ âèÿâèòè
äþæèíó ðàí³øå íåâ³äîìèõ ðå÷îâèí, ùî ðóéíóþòü îçîíîâèé øàð,
³ ìè ÿê ³ ðàí³øå ïðîäîâæóºìî ïîøóêè", - çàçíà÷àº â÷åíèé.

Íà Çåìë³ ì³ñöå â³÷íîãî õîëîäó:
òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â íüîìó îïóñêàºòüñÿ

äî -92…- 94 °Ñ

Â õîä³ ïðîâåäåííÿ áàãàòîð³÷íèõ
äîñë³äæåíü åêîëîãè çíàéøëè íà
Çåìë³ ì³ñöå â³÷íîãî õîëîäó:
òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ â íüîìó
îïóñêàºòüñÿ äî -92…-94 °Ñ. Ëþäèí³
â òàêîìó ì³ñö³ ïîòð³áíî äèõàòè
âêðàé îáåðåæíî: êîæåí ïîäèõ
ìîæå ïðèçâåñòè äî îï³êó ãîðëà àáî
ëåãåíü. 

Äèâîâèæíå ì³ñöå ðîçòàøîâàíå ó
ñõ³äí³é ÷àñòèí³ Àíòàðêòèäè, íà îäíîìó ç ¿¿ â³ääàëåíèõ ïëàòî. Íà
êðèæàíîìó ãðåáí³, ùî ç'ºäíóº Êóïîë Àðãóñ òà Êóïîë Ôóäæ³, º
âïàäèíè ãëèáèíîþ 2-4 ìåòðè. Ñàìå â íèõ çáèðàºòüñÿ
íàäçâè÷àéíî õîëîäíå ïîâ³òðÿ. Â³ä íèçüêèõ òåìïåðàòóð ïîâåðõíÿ
êðèæàíîãî ïîêðèâó òàì íàâ³òü ïîòð³ñêàëàñü, ³ â³ê òàêèõ òð³ùèí
ìîæå ñòàíîâèòè ê³ëüêà ñîòåíü ðîê³â, â³äì³÷àþòü â÷åí³. 

Çíàéòè äèâîâèæíå ì³ñöå äîñë³äíèêàì âäàëîñü çà äîïîìîãîþ
ñïîñòåðåæåíü ³ç ñóïóòíèêà ÍÀÑÀ "Àêâà" òà "Landsat 8", ÿê³ âîíè
ïðîâîäèëè ïî÷èíàþ÷è ç 2003 ðîêó. 

Ïîïåðåäíÿ ðåêîðäíî íèçüêà òåìïåðàòóðà áóëà çàô³êñîâàíà
íà äîñë³äíèöüê³é ñòàíö³¿ "Âîñòîê" ó 1983 ðîö³, ³ ñòàíîâèëà -89,2
°Ñ. 
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À îò íàéíèæ÷³ òåìïåðàòóðè íà ³íøèõ êîíòèíåíòàõ òà â ð³çíèõ
ì³ñöÿõ ñâ³òó íàâ³òü áëèçüêî íå íàáëèæóþòüñÿ äî Àíòàðêòè÷íèõ.
Òåìïåðàòóðíèé ðåêîðä ÑØÀ ñòàíîâèòü -62 °Ñ, Ï³âí³÷íî¿ Àç³¿ -68
°Ñ, ³ íàâ³òü ó Ãðåíëàíä³¿ òåìïåðàòóðà íå îïóñêàëàñü íèæ÷å çà -
75 °Ñ. 

Ñâ³äêîì ãëîáàëüíî¿ êàòàñòðîôè ìîæå
ñòàòè íàñòóïíå ïîêîë³ííÿ çåìëÿí

Âèêèäè âóãëåêèñëîãî ãàçó º îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ ãëîáàëüíîãî
ïîòåïë³ííÿ. Ôàõ³âö³ ñòâåðäæóþòü, ùî â 2014 ðîö³ âèêèäè âñòà-
íîâëÿòü íîâèé àíòèðåêîðä. 

Â÷åí³ ç Ãëîáàëüíîãî ïðîåêòó ïî âóãëåöþ ï³äðàõóâàëè, ùî
öüîãî ðîêó âèêèäè âóãëåêèñëîãî ãàçó â àòìîñôåðó ìîæóòü
äîñÿãòè 40 ìëðä òîíí. Ïðè çáåðåæåíí³ äèíàì³êè ñâ³äêîì
ãëîáàëüíî¿ êàòàñòðîôè ìîæå ñòàòè âæå íàñòóïíå ïîêîë³ííÿ
æèòåë³â ïëàíåòè. "Êâîòà" çåìëÿí íà âèêèäè ìîæå áóòè
âè÷åðïàíà ïðîòÿãîì òðèäöÿòè ðîê³â. 

×èì æå òàêèé íåáåçïå÷íèé âóãëåêèñëèé ãàç? Áóäó÷è îäíèì ç
ïàðíèêîâèõ ãàç³â, â³í ðóéíóº îçîíîâèé øàð Çåìë³. Îñòàíí³é
çàõèùàº ïëàíåòó â³ä óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ.
Ðóéíóâàííÿ îçîíîâîãî øàðó ñïðè÷èíÿº ãëîáàëüí³ çì³íè êë³ìàòó,
à òàêîæ çðîñòàííÿ ÷èñëà îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü. Ùå îäíèì
íàñë³äêîì ñôîðìîâàíî¿ ñèòóàö³¿ ìîæå ñòàòè ð³çêå îñëàáëåííÿ
³ìóí³òåòó. ²íøèìè ñëîâàìè, ãëîáàëüíà êàòàñòðîôà ìîæå ìàòè íå
îäèí, à â³äðàçó ê³ëüêà ñöåíàð³¿â. Äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ ñåðåäíüî¿
òåìïåðàòóðè íà Çåìë³ ìàêñèìóì âèêèä³â âóãëåêèñëîãî ãàçó íå
ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè 1200 ìëðä ò. Îäíàê, äîñÿãòè òàêèõ
ïîêàçíèê³â íåéìîâ³ðíî ñêëàäíî. Íåçâàæàþ÷è íà çàõîäè, âèêèäè
CO2 çà îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ ò³ëüêè ðîñëè. 

Ó 2014 ðîö³ âèêèäè çá³ëüøèëèñÿ íà 2,5 % ïîð³âíÿíî ç 2013
ðîêîì ³ ïðèáëèçíî íà 60 % ïîð³âíÿíî ç ïî÷àòêîì 90-õ. Îñíîâíà
÷àñòêà CO2 ïðèïàäàº íà ÑØÀ, ªÑ, Êèòàé, à òàêîæ ²íä³þ. ßêùî
âèñîêîðîçâèíåí³ êðà¿íè âæèâàþòü çàõîäè ïî ñêîðî÷åííþ
âèêèä³â, òî î÷³êóâàòè ð³øó÷èõ ä³é â³ä ²íä³¿, Áðàçèë³¿ ÷è Êèòàþ íå
ìîæíà. 

Çá³ëüøåííÿ âèêèä³â ä³îêñèäó âóãëåöþ âèêëèêàíî ñïàëþâàí-
íÿì ïàëèâà, âèðîáíèöòâîì ðÿäó ìàòåð³àë³â, à òàêîæ âèðóáêîþ
ë³ñ³â. ²ç ä³ºâèõ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà çàïîá³ãàííÿ êàòàñòðîôè,
â÷åí³ ç Ãëîáàëüíîãî ïðîåêòó ïî âóãëåöþ íàçèâàþòü â³äìîâó â³ä
ïîëîâèíè ñïîæèâàííÿ âèêîïíîãî ïàëèâà.
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Ñìåðòü, íå òå, ùî ëþäè çâèêëè ðîçóì³òè
ï³ä öèì òåðì³íîì

Â÷åíèìè - ô³çèêàìè áóëî äîâåäåíî, ùî ñìåðò³ ÿê òàêî¿ íå
³ñíóº. Á³ëüø³ñòü â÷åíèõ ïðîäîâæóþòü çàïåðå÷óâàòè ³ñíóâàííÿ
çàãðîáíîãî æèòòÿ. Îäíàê º ñåðåä íèõ ³ òàê³, ÿê³ âïåâíåíî
ñòâåðäæóþòü, ùî ìîæóòü äîâåñòè ôàêò ³ñíóâàííÿ æèòòÿ ï³ñëÿ
ñìåðò³.

Òàêèì ÷èíîì, íà ïåðåêîíàííÿ ïðîôåñîðà Ðîáåðòà Ëàíöà ç
ìåäè÷íî¿ øêîëè Óí³âåðñèòåòó Ï³âí³÷íî¿ Êàðîë³íè, äîâåñòè öå
ìîæíà çà äîïîìîãîþ êâàíòîâî¿ ô³çèêè, çîêðåìà òåîð³¿
á³îöåíòðèçìà, çã³äíî ç ÿêîþ ñìåðòü - öå ³ëþç³ÿ, ÿêà ñòâîðåíà
íàøîþ óÿâîþ. "Ìè ââàæàºìî, ùî ãîëîâí³ óìîâè äëÿ æèòòÿ - öå
àêòèâí³ñòü âóãëåöþ ³ ìîëåêóë. Ìè æèâåìî äîòè, ïîêè âîíè
àêòèâí³, à ïîò³ì ìè âìèðàºìî ³ ãíèºìî â çåìë³", - íàãîëîøóºòüñÿ
íà âåá-ñàéò³ â÷åíîãî.

ßê ïîâ³äîìëÿº "Daily Mail", íàóêîâåöü ïåðåêîíóº, ùî ïîíÿòòÿ
ïðî ñìåðòü ³ñíóº ëèøå òîìó, ùî ç ÷àñ³â àíòè÷íî¿ Ãðåö³¿ ëþäñòâî
ïðèéíÿëî á³îöåíòðè÷íó òåîð³þ. Çã³äíî ç íåþ, æèòòÿ òâîðèòü ñâ³ò
³ íå íàâïàêè.

Çà ñëîâàìè Ëàíöà, ç òîãî ÷àñó ëþäè çâèêëè äóìàòè ë³í³éíî ³
"íàçèâàòè íåáî áëàêèòíèì, òîìó ùî ñàìå òàêèì âîíè éîãî
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áà÷àòü". "Àëå íàñïðàâä³ â ìîçêó ëþäèíè º ðåöåïòîðè, íà ÿê³
ìîæíà âïëèíóòè ³ íåáî çäàâàòèìåòüñÿ çåëåíèì àáî ÷åðâîíèì.
Ìè çâèêëè ñïðèéìàòè æèòòÿ ÿê ñóì³ø âóãëåöþ ³ ìîëåêóë. Àëå öå
äèêòóº ëèøå íàøà ñâ³äîì³ñòü. Íàñïðàâä³ âñå ìîæå áóòè
àáñîëþòíî íå òàê, - êàæå â÷åíèé. - Âñ³ ëþäè â³ðÿòü â ïðèõ³ä
ñìåðò³, òîìó ùî âîíè öüîìó íàâ÷åí³, àáî òîìó ùî ó ñâ³äîìîñò³
ëþäèíè æèòòÿ àñîö³þºòüñÿ ç ðîáîòîþ âíóòð³øí³õ îðãàí³â. À
òåîð³ÿ á³îöåíòðèçìà ïîÿñíþº íàñòóïíå: ñìåðòü, ìîæëèâî, çîâñ³ì
íå òå, ùî ëþäè çâèêëè ðîçóì³òè ï³ä öèì òåðì³íîì".

Êîíöåïö³ÿ á³îöåíòðèçìà, â ïåðåêëàä³ ç ãðåöüêîãî îçíà÷àº
öåíòð æèòòÿ, êëàñèô³êóºòüñÿ ÿê òåîð³ÿ âñüîãî. Ïðîôåñîð
ââàæàº, ùî â ðåàëüíîñò³ æèòòÿ ³ á³îëîã³ÿ çàéìàþòü öåíòðàëüíå
ì³ñöå, ³ ùî ñàìå æèòòÿ òâîðèòü Âñåñâ³ò, à çîâñ³ì íå íàâïàêè. Öå
îçíà÷àº, ùî ôîðìó ³ ðîçì³ð îá'ºêò³â, ùî ³ñíóþòü ó Âñåñâ³ò³,
âèçíà÷àº ñâ³äîì³ñòü ëþäèíè. Ç òî÷êè çîðó òåîð³¿ á³îöåíòðèçìà
ïðîñò³ð ³ ÷àñ - öå "ïðîñò³ ³íñòðóìåíòè íàøîãî ðîçóìó".
Ïðèéíÿòòÿ ö³º¿ òåîð³¿ äîïîìîæå ëþäèí³ çðîçóì³òè, ùî ñìåðò³ íå
³ñíóº. 

Ô³çèêè-òåîðåòèêè òàêîæ ïðèïóñ-
êàþòü íàÿâí³ñòü íåñê³í÷åííîãî ÷èñ-
ëà Âñåñâ³ò³â ç ïîä³áíèìè îäíî÷àñíî
ñèòóàö³ÿìè ³ ð³çíèìè âàð³àö³ÿìè ëþ-
äåé. Ëàíö ïîÿñíèâ, ùî âñå, ùî ìàº
ñòàòèñÿ, â³äáóâàºòüñÿ â ïåâíèé
ìîìåíò ì³æ óñ³ìà öèìè Âñåñâ³òàìè,
à öå ãîâîðèòü ïðî íåìîæëèâ³ñòü ³ñíóâàííÿ ñìåðò³.

Æèòòÿ ëþäèíè, íà äóìêó Ëàíöà, ñõîæå íà áàãàòîð³÷íó êâ³òêó,
îáåðòàííÿ ÿêî¿ çàáåçïå÷óº ¿é öâ³ò³ííÿ â ìóëüòèâñåñâ³òó. Çà éîãî
ñëîâàìè, ³ñíóº òåîð³ÿ ïðî ³ñíóâàííÿ ïàðàëåëüíèõ Âñåñâ³ò³â, ó
ÿêèõ ïîä³¿ â³äáóâàþòüñÿ ñèíõðîííî, îäíàê â³äì³ííî. Çà ñëîâàìè
Ëàíöà, ñìåðòü íå º îñòàòî÷íèì çàâåðøåííÿì æèòòÿ, à øâèäøå
çà âñå ïåðåõîäîì ó ³íøèé ïàðàëåëüíèé ñâ³ò, äå ¿¿ íåìàº.

ßê äîâåäåííÿ ñâîº¿ ã³ïîòåçè Ëàíö çâåðíóñÿ äî êâàíòîâî¿
ô³çèêè ³ ³íòåðôåðåíö³éíîãî åêñïåðèìåíòó Òîìàñà Þíãà, ÿêèé
äîâîäèòü, ùî ñâ³òëî - öå õâèëÿ, ³ äîçâîëÿº âèì³ðÿòè ¿¿ äîâæèíó.

Îïòè÷íèé ïðèëàä äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ ÿâèùà ³íòåðôåðåíö³¿
êîãåðåíòíèõ ñâ³òëîâèõ õâèëü áóâ çàïðîïîíîâàíèé ó 1802 ðîö³
Òîìàñîì Þíãîì. Öåé åêñïåðèìåíò ç³ãðàâ ãîëîâíó ðîëü â
ïðèéíÿòò³ õâèëüîâî¿ òåîð³¿ ñâ³òëà. Íà äóìêó ñàìîãî Þíãà, öåé
åêñïåðèìåíò áóâ íàéâèùèì äîñÿãíåííÿì éîãî æèòòÿ. Ìàëþíîê
Òîìàñà Þíãà äëÿ ³íòåðôåðåíö³¿ â³ä äâîõ ù³ëèí, ÿêèé
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ñïîñòåð³ãàâñÿ íà ïîâåðõí³ âîäè. Äàíèé ïðèëàä ñêëàäàºòüñÿ ç
äâîõ âóçüêèõ ù³ëèí S1 òà S2, ÿê³ âèêîíóþòü ðîëü äâîõ
êîãåðåíòíèõ äæåðåë ñâ³òëà. Ñïðàâà â òîìó, ùî ÷åðåç íèõ
ïðîíèêàþòü äâà êîãåðåíòí³ ïðîìåí³ ñâ³òëà â³ä îñíîâíîãî
äæåðåëà ñâ³òëà S. Â³äñòàíü ì³æ ù³ëèíàìè ð³âíà. Â³ññþ
³íòåðôåðåíö³éíî¿ ñõåìè Þíãà º ë³í³ÿ, ïðîâåäåíà â³ä îñíîâíîãî
äæåðåëà ñâ³òëà ÷åðåç ñåðåäèíó â³äñòàí³ ì³æ ù³ëèíàìè. Áàçà
³íòåðôåðîìåòðà - öå â³äñòàíü â³ä ïëîùèíè ù³ëèí äî ïëîùèíè
³íòåðôåðåíö³éíîãî ïîëÿ (åêðàíó). Íà åêðàí³ âèíèêàº ³íòåðôå-
ðåíö³éíà êàðòèíà ó âèãëÿä³ ïàðàëåëüíèõ äî ù³ëèíè åêâ³äèñòàíò-
íèõ ñâ³òëèõ òà òåìíèõ ñìóã. Ïî øèðèí³ ³íòåðôåðåíö³éíî¿ ñìóãè
ìîæíà âèçíà÷èòè äîâæèíó õâèë³ ñâ³òëà. 

Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòó ñâ³òëî ç îäíîãî äæåðåëà ïðîõîäèòü
îäíî÷àñíî ÷åðåç äâà îòâîðè ó ïåðåøêîä³. Ïðè ïðîõîäæåíí³
÷åðåç îòâîðè îäíà õâèëÿ ä³ëèòüñÿ íà äâ³, ï³ñëÿ ÷îãî çà
ïåðåøêîäîþ âîíè íàêëàäàþòüñÿ, ðîáëÿ÷è ä³ëÿíêó ñâ³òëà á³ëüø
ÿñêðàâîþ. À òàì, äå õâèë³ íå íàêëàäàþòüñÿ - á³ëüø òüìÿíîþ. 

Çà ñëîâàìè Ëàíöà, ÿê ³ â åêñïåðèìåíò³ ç³ ñâ³òëîì, ñàìå æèòòÿ
ìîæå òâîðèòè âñåñâ³ò, à íå íàâïàêè ³, ïðîõîäÿ÷è ÷åðåç ñìåðòü,
ïðîäîâæóâàòè ñâîº ³ñíóâàííÿ.

Ó Âñåñâ³ò³ á³ëüøå 100 ìëðä ãàëàêòèê

Âïåðøå öå ïðèïóùåííÿ âèñóíóâ Êàðë Ñàãàí (1934-1996) -
àìåðèêàíñüêèé àñòðîíîì, àñòðîô³çèê ³ âèäàòíèé ïîïóëÿðèçàòîð
íàóêè. Áóâ ï³îíåðîì ó ãàëóç³ àñòðîîá³îëîã³¿ (åêçîá³îëîã³¿) ³ äàâ
ïîøòîâõ ðîçâèòêó ïðîåêòó ïî ïîøóêó ïîçàçåìíîãî ðîçóìó SETI.
Çäîáóâ ñâ³òîâó ïîïóëÿðí³ñòü çà ñâî¿ íàóêîâî-ïîïóëÿðí³ êíèãè ³
òåëåâ³ç³éíèé ì³í³-ñåð³àë "Êîñìîñ: ïåðñîíàëüíà ïîäîðîæ". Â³í
òàêîæ º àâòîðîì íàóêîâî-ôàíòàñòè÷íîãî ðîìàíó "Êîíòàêò", íà
îñíîâ³ ÿêîãî ó 1997 ðîö³ áóâ çíÿòèé îäíîéìåííèé ô³ëüì. Ñàãàí
òàêîæ âí³ñ çíà÷íèé âêëàä ó âèâ÷åííÿ àòìîñôåðè Âåíåðè,
ñåçîííèõ çì³í íà Ìàðñ³ ³ ñóïóòíèêó Ñàòóðíó Òèòàí³. Â³í òàêîæ
ïîì³òèâ, ùî ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ º øòó÷íîþ íåáåçïåêîþ,
ñòâîðåíîþ ëþäèíîþ, ³ ïðîâ³â ïàðàëåëü ì³æ öèì ÿâèùåì ³
ïðèðîäíèìè ïåðåòâîðåííÿì Âåíåðè íà æàðêó, íåïðèäàòíó äëÿ
æèòòÿ ïëàíåòó çà äîïîìîãîþ ïàðíèêîâèõ ãàç³â. Â³í âèñóíóâ
ã³ïîòåçó, ùî ñåçîíí³ çì³íè íà Ìàðñ³ â³äáóâàþòüñÿ ó ðåçóëüòàò³
ïèëîâèõ áóðåâ³¿â, à íå ÿâèù, ïîâ'ÿçàíèõ ç íàÿâí³ñòþ ðîñëèííîñ-
ò³, ÿê ïåðåäáà÷àëîñÿ. 

Íàóêîâî-ïîïóëÿðí³ íîâèíè ñòâåðäæóþòü, ùîá â³äïîâ³ñòè íà
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öå ïèòàííÿ, ñë³ä çâåðíóòèñÿ äî ìàòåìàòèêè.
Ìè çíàºìî, ùî ç³ðîê ó íàø³é ãàëàêòèö³ ×óìàöüêèé Øëÿõ - â³ä

100 äî 400 ìëðä, à ó Âñåñâ³ò³ á³ëüøå 100 ìëðä ãàëàêòèê - ö³ëêîì
ìîæëèâî, ùî ¿õ áëèçüêî 500 ìëðä. ßêùî ïîìíîæèòè ç³ðêè íà
ãàëàêòèêè, òî âèéäå ì³í³ìóì äåñÿòü ñåêñòèëüéîí³â ç³ðîê - 1 ç 22
íóëÿìè. Ìàêñèìàëüíå ÷èñëî ç³ðîê, òàêèì ÷èíîì, 200 ñåêñòèëü-
éîí³â. 

Ä³àìåòð îäí³º¿ ï³ùèíêè ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 0,5 ìì.  ßêùî
ïîñòàâèòè ¿õ ó ðÿä, òî ó ñàíòèìåòð³ âì³ñòèòüñÿ 20 ï³ùèíîê, îòæå,
â 1 ñì3 ïîì³ñòèòüñÿ 8000 ï³ùèíîê. ßêùî âçÿòè äåñÿòü ñåêñòè-
ëüéîí³â ï³ùèíîê ³ ç³áðàòè ¿õ â êóëþ, òî ä³àìåòð êóë³ ñêëàäå 10,6
êì, à êóëÿ ç 200 ñåêñòèëüéîí³â ï³ùèíîê áóäå áëèçüêî 72-õ êì â
ä³àìåòð³.

Â÷åí³ ï³äðàõóâàëè, ùî îáñÿã ï³ñêó íà ïëÿæàõ Çåìë³ - áëèçüêî
700000000000000 ì3, à ÷èñëî ï³ùèíîê - áëèçüêî ï'ÿòè ñåêñòè-
ëüéîí³â, çâè÷àéíî, ùî ¿õ ðîçðàõóíîê - ïðèáëèçíèé, ³ ï³ùèíîê
ìîæå áóòè â äâà ðàçè ìåíøå, "âñüîãî" 2,5 ñåêñòèëüéîí³â.

Òèì íå ìåíø, íà âñ³õ ïëÿæàõ ñâ³òó äåñÿòè ñåêñòèëüéîí³â
ï³ùèíîê íå íàáåðåòüñÿ. Òàêèì ÷èíîì, ç³ðîê ó Âñåñâ³ò³ á³ëüøå,
í³æ ï³ùèíîê íà ïëÿæàõ, ïðèáëèçíî â ï'ÿòü-äåñÿòü ðàç³â.

Àëå äàâàéòå çàì³ñòü ï³ùèíîê ïîãîâîðèìî ïðî àòîìè.
ßê âè äóìàºòå, ÿêèé îáñÿã çàéìóòü äåñÿòü ñåêñòèëüéîí³â

àòîì³â? Çäàºòüñÿ, äîñèòü áàãàòî. Àëå ÿêùî ä³éñíî ç³áðàòè òàêó
ê³ëüê³ñòü àòîì³â â ù³ëüíó êóëþ, òî ä³àìåòð ö³º¿ êóë³ áóäå
ïðèáëèçíî â ÷îòèðè ðàçè ìåíøå ïèëîâîãî êë³ùà. Öå îçíà÷àº,
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ùî àòîì³â â îäí³é ï³ùèíö³ íàáàãàòî á³ëüøå, í³æ ç³ðîê ó Âñåñâ³ò³.

Ó÷åí³ òî÷í³øå âèçíà÷èëè â³ê Âñåñâ³òó

Ó 2009 ðîö³ â êîñìîñ áóâ çàïóùåíèé ñóïóòíèê ï³ä íàçâîþ
"Planck", îñíîâíå çàâäàííÿ, ùî ñòîÿëî ïåðåä íèì, áóëî âèâ÷èòè
ðåë³êòîâå âèïðîì³íþâàííÿ Âñåñâ³òó àáî, ïðîñò³øå êàæó÷è,
êîñì³÷íèé ì³êðîõâèëüîâèé ôîí. 

Ó 2013 ðîö³ ñóïóòíèê "Planck" çàâåðøèâ ñâîþ ÷îòèðèð³÷íó
ïîäîðîæ ³ íå òàê äàâíî íàóêîâèé æóðíàë "Àñòðîíîì³ÿ ³
Àñòðîô³çèêà" (Astronomy & Astrophysics) îïóáë³êóâàâ ï³äñóìêè
öüîãî äîñë³äæåííÿ. "Planck" âèÿâèâñÿ íàñò³ëüêè óñï³øíèì ³
ïåðñïåêòèâíèì ïðîåêòîì òà ç³áðàâ òàêó âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü
³íôîðìàö³¿, ùî ó÷åí³ ìîæóòü ñêàçàòè ïðî òå, ùî çðîáëåíèé
âåëèêèé êðîê ó âèâ÷åíí³ Âñåñâ³òó, éîãî íàðîäæåííÿ ³ ñêëàäó. 

Ó îïóáë³êîâàíèõ â "Astronomy & Astrophysics" 31 íàóêîâ³é
ñòàòò³ ðîçïîâ³äàºòüñÿ äóæå áàãàòî ö³êàâîãî. Íàïðèêëàä, ó÷åí³

òî÷í³øå âèçíà÷èëè â³ê Âñåñâ³òó, óòî÷íèëè òî÷íó ê³ëüê³ñòü â íüîìó
òåìíî¿ ìàòåð³¿ ³ åíåðã³¿, ñêëàëè íàéá³ëüøèé êàòàëîã ñêóï÷åíü
ãàëàêòèê. 

Îäíèì ç íàéãîëîâí³øèõ ðåçóëüòàò³â ä³ÿëüíîñò³ êîñì³÷íî¿
îáñåðâàòîð³¿ âàðòî ââàæàòè â³äì³íó â³äêðèòòÿ ãðàâ³òàö³éíèõ
õâèëü BICEP2, çà â³äêðèòòÿ ÿêèõ ó÷åíèì ãîòóâàëè Íîáåë³âñüêó
ïðåì³þ. Çã³äíî ç íîâèìè äàíèìè, òåïåð â³ê Âñåñâ³òó îö³íþºòüñÿ
â 13,8 ìëðä ðîê³â, ùî íà 50 ì³ëüéîí³â ðîê³â á³ëüøå, í³æ ââà-
æàëîñÿ äî öüîãî. Òàêîæ ó÷åí³ óòî÷íèëè, ùî áàð³îííà ìàòåð³ÿ, ç
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ÿêî¿ ñêëàäàþòüñÿ ïëàíåòè, ç³ðêè, ãàëàêòèêè ñêëàäàº 4,9 % óñ³º¿
åíåðã³¿ Âñåñâ³òó, à öå íà ï³âïðîöåíòà á³ëüøå, í³æ "ïîáà÷èâ"
ïîïåðåäí³é ñóïóòíèê WMAP. Â òîé æå ÷àñ ê³ëüê³ñòü òåìíî¿
ìàòåð³¿ âèÿâèëîñÿ á³ëüøå â³äðàçó ïðèáëèçíî íà 3,8 % - 26,8 %
ïðîòè ïîïåðåäí³õ 23 %. 

Ùå îäíî çàãàäêîâå ÿâèùå - òåìíà åíåðã³ÿ, ÿêà "â³äïîâ³äàº"
çà ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó, ñêëàëà 68,3 % óñüîãî ñêëàäó Âñåñâ³òó,
ùî ìåíøå ïîïåðåäíüî¿ îö³íêè â 72,6 %. 

Ùå îäíà çàãàäêà - àíîìàë³¿ ðåë³êòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ,
íàïðèêëàä, çàô³êñîâàí³ â ð³çíèõ ï³âêóëÿõ ñèãíàëè, ÿê³ äóæå
³ñòîòíî ðîçð³çíÿþòüñÿ ïî ïîòóæíîñò³ ³, ÿê íàñë³äîê, º ñâ³ä÷åííÿì
àñèìåòð³¿ â ðîçïîä³ë³ ðåë³êòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ. 

Îáðîáêà äàíèõ ç êîñì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ "Planck" ùå íå
äîâåäåíà äî ê³íöÿ, ³ â íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó áóäóòü íîâ³
ñòàòò³.

×îðí³ ä³ðè, - ïðåäìåò ñóïåðå÷êè
êîñìîëîã³â ³ àñòðîô³çèê³â

×îðí³ ä³ðè äàâíî º ïðåäìåòîì ñóïåðå÷êè êîñìîëîã³â ³
àñòðîô³çèê³â, àëå ñüîãîäí³ ìàëî õòî ç ó÷åíèõ ñóìí³âàºòüñÿ â ¿õ
³ñíóâàíí³. Íàäù³ëüí³ îá'ºêòè ç ìàéæå àáñîëþòíîþ ìàñîþ ³
ãðàâ³òàö³ºþ º ê³íöåâèì ïðîäóêòîì åâîëþö³¿ âåëåòåíñüêèõ ç³ðîê,
âîíè âèêðèâëÿþòü ïðîñò³ð ³ ÷àñ ³ íå äîçâîëÿþòü âèðâàòèñÿ çà
ìåæ³ ãîðèçîíòó ïîä³é í³ ºäèí³é ÷àñòö³, íàâ³òü ñâ³òëó.

Ïðîòå, Ëàóðà Ìåðñèí³-Õîóòîí (Laura Mersini-Houghton),
ïðîôåñîð ô³çèêè ç Ï³âí³÷íîãî Êàë³ôîðí³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó,
äîâåëà ìàòåìàòè÷íî, ùî ÷îðíèõ ä³ð âçàãàë³ ìîæå íå áóòè â
ïðèðîä³. Ó çâ'ÿçêó ç³ ñâî¿ìè âèâåäåííÿìè äîñë³äíèöÿ íå ïðîïî-
íóº ïåðåãëÿäàòè ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî ïðîñò³ð-÷àñ, àëå ââàæàº,
ùî â òåîð³ÿõ ïðî ïîõîäæåííÿ Âñåñâ³òó ó÷åí³ ùîñü óïóñêàþòü.

"ß äîñ³ øîêîâàíà. Óïðîäîâæ ï³âñòîë³òòÿ ìè âèâ÷àºìî ÿâèùå
÷îðíèõ ä³ð, ³ ö³ âåëåòåíñüê³ îá'ºìè ³íôîðìàö³¿ óêóï³ ç íàøèìè
íîâèìè âèñíîâêàìè äàþòü íàì ïîæèâó äëÿ ñåðéîçíèõ ðîçäóì³â",
- ïðèçíàºòüñÿ Ìåðñèí³-Õîóòîí â ïðåñ-ðåë³ç³.

Çàãàëüíîïðèéíÿòà òåîð³ÿ ñâ³ä÷èòü, ùî ÷îðí³ ä³ðè óòâîðþ-
þòüñÿ, êîëè ìàñèâíà ç³ðêà êîëàïñóº ï³ä ä³ºþ âëàñíî¿ ãðàâ³òàö³¿
äî îäí³º¿ òî÷êè ïðîñòîðó. Òàê íàðîäæóºòüñÿ ñèíãóëÿðí³ñòü,
íåñê³í÷åííî ù³ëüíà òî÷êà. ¯¿ îòî÷óº òàê çâàíèé ãîðèçîíò ïîä³é,
óìîâíà ðèñà, ÿêó âñå òå, ùî êîëè-íåáóäü ïåðåòèíàëî, á³ëüøå
í³êîëè íå ïîâåðòàëîñÿ íàçàä ó â³äêðèòèé êîñìîñ, íàñò³ëüêè
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ñèëüíèì âèÿâëÿëîñÿ òÿæ³ííÿ ÷îðíî¿ ä³ðè.
Ïðè÷èíà íåçâè÷íîñò³ òàêèõ îá'ºêò³â ïîëÿãàº â òîìó, ùî

ïðèðîäó ÷îðíèõ ä³ð îïèñóþòü ô³çè÷í³ òåîð³¿, ùî ñóïåðå÷àòü
îäèí îäíîìó, - ðåëÿòèâ³çì ³ êâàíòîâà ìåõàí³êà. Òåîð³ÿ ãðàâ³òàö³¿
Åéíøòåéíà ïåðåäáà÷àº ôîðìóâàííÿ ÷îðíèõ ä³ð, àëå ôóíäà-
ìåíòàëüíèé çàêîí êâàíòîâî¿ òåîð³¿ ñâ³ä÷èòü, ùî í³ÿêà ³íôîðìà-
ö³ÿ ç³ Âñåñâ³òó íå ìîæå çíèêíóòè íàçàâæäè, à ÷îðí³ ä³ðè, çã³äíî
ç Åéíøòåéíîì, ÷àñòêè (³ ³íôîðìàö³ÿ ïðî íèõ) çíèêàþòü äëÿ
³íøî¿ ÷àñòèíè Âñåñâ³òó çà ãîðèçîíòîì ïîä³é íàçàâæäè.

Ñïðîáè îá'ºäíàòè ö³ òåîð³¿ ³ ïðèéòè äî ºäèíîãî îïèñó ÷îðíèõ
ä³ð ó Âñåñâ³ò³ çàê³í÷èëèñÿ òèì, ùî âèíèê ìàòåìàòè÷íèé ôåíîìåí
- ïàðàäîêñ âòðàòè ³íôîðìàö³¿.

Ó 1974 ðîö³ â³äîìèé êîñìîëîã Ñò³âåí Ãîê³íã (Stephen
Hawking) âèêîðèñòàâ çàêîíè êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè, ùîá äîâåñòè,
ùî çà ãîðèçîíò ïîä³é âñå æ ìîæóòü âèõîäèòè ÷àñòêè. Öåé
ã³ïîòåòè÷íèé ïîò³ê "óäà÷ëèâèõ" ôîòîí³â ä³ñòàâ íàçâó
âèïðîì³íþâàííÿ Ãîê³íãà. Â³äòîä³ àñòðîô³çèêè âèÿâèëè äåùî
äîñèòü òî÷íèõ ñâ³ä÷åíü ³ñíóâàííÿ òàêîãî âèïðîì³íþâàííÿ.

Àëå òåïåð Ìåðñèí³-Õîóòîí îïèñóº àáñîëþòíî íîâèé ñöåíàð³é
åâîëþö³¿ Âñåñâ³òó. Âîíà ïîãîäæóºòüñÿ ç Ãîê³íãîì â òîìó, ùî
ç³ðêà êîëàïñóº ï³ä ä³ºþ âëàñíî¿ ãðàâ³òàö³¿, ï³ñëÿ ÷îãî âèïóñêàº
ïîòîêè ÷àñòîê. Ïðîòå, ó ñâî¿é íîâ³é ðîáîò³ Ìåðñèí³-Õîóòîí
ïîêàçóº, ùî, âèïóñêàþ÷è öå âèïðîì³íþâàííÿ, ç³ðêà òàêîæ

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿



360

âòðà÷àº ñâîþ ìàñó ³ ðîáèòü öå ç òàêîþ øâèäê³ñòþ, ùî ïðè
ñòèñêóâàíí³ âîíà íå ìîæå íàáóòè ù³ëüíîñò³ ÷îðíî¿ ä³ðè.

Ó ñâî¿é ñòàòò³ äîñë³äíèöÿ ñòâåðäæóº, ùî ñèíãóëÿðí³ñòü íå
ìîæå ñôîðìóâàòèñÿ ³, ÿê ñë³äñòâî, ãîðèçîíòó ïîä³é òàêîæ íå
³ñíóº. 

Îñê³ëüêè ââàæàºòüñÿ, ùî íàø Âñåñâ³ò ñàì ï³øîâ â³ä îäí³º¿
ñèíãóëÿðíîñò³, òî ïèòàííÿ ïðî â³ðí³ñòü òåîð³¿ Âåëèêîãî Âèáóõó
òàêîæ ñòàâèòüñÿ ï³ä ñóìí³â ó çâ'ÿçêó ç íîâèìè âèâåäåííÿìè.
Ìåðñèí³-Õîóòîí ñòâåðäæóº, ùî â ¿¿ ðîçðàõóíêàõ êâàíòîâà ô³çèêà
³ ðåëÿòèâ³çì éäóòü ðóêà â ðóêó, ÿê ³ ìð³ÿëè ó÷åí³, ³ òîìó ñàìå ¿¿
ñöåíàð³é ìîæå âèÿâèòèñÿ äîñòîâ³ðíèì.

Íàóêà âñå á³ëüøå â³ðèòü ó Òâîðöÿ

×èì á³ëüøå ìè ä³çíàºìîñÿ ïðî íàø Âñåñâ³ò,
òèì ïåðåêîíëèâ³øîþ ñòàº ã³ïîòåçà ïðî ³ñíóâàííÿ
Òâîðöÿ.

Ó 1966 ðîö³ æóðíàë "Time" îïóáë³êóâàâ
ãîëîâíó ñòàòòþ, â ÿê³é ïîñòàâèâ ïèòàííÿ: "Áîã ïî-

ìåð"? Áàãàòî õòî ïîãîäèâñÿ ç óÿâëåííÿì, ùî àêòèâíî êóëü-
òèâóâàëîñÿ, ïðî òå, ùî â³í çàñòàð³â, ùî ó ì³ðó ðîçâèòêó íàóêè
ïîòðåá â "Áîãó", äëÿ ïîÿñíåííÿ Âñåñâ³òó, ñòàº óñå ìåíøå. 

Àëå âèÿâèëîñü, ùî ÷óòêè ïðî ñìåðòü Áîãà ïåðåä÷àñí³.
Íàéá³ëüøå âðàæàº òå, ùî íàéñâ³æ³ø³ àðãóìåíòè íà êîðèñòü éîãî
³ñíóâàííÿ ç'ÿâèëèñÿ â äóæå íåñïîä³âàíîìó ì³ñö³ - ¿õ âèñóíóëà
ñàìà íàóêà.

Ó òîìó æ ñàìîìó ðîö³, êîëè "Time" îïóáë³êóâàâ òó ñòàòòþ, ùî
ñòàëà çíàìåíèòîþ, àñòðîíîì Êàðë Ñàãàí (Carl Sagan) çàÿâèâ, ùî
º äâà âàæëèâ³ êðèòåð³¿ ³ñíóâàííÿ ïîçàçåìíîãî æèòòÿ. Ìàº áóòè
ïðàâèëüíà ç³ðêà, ³ ïðèäàòíà äëÿ æèòòÿ ïëàíåòà ïîâèííà çíàõî-
äèòèñÿ íà ïðàâèëüí³é â³äñòàí³ â³ä íå¿. Âðàõîâóþ÷è òå, ùî ó
âñåñâ³ò³ ïðèáëèçíî ïëàíåò 1023, ïðèäàòíèõ äëÿ æèòòÿ ïëàíåò â
í³é ïîâèííî áóòè á³ëÿ 1020.

Ç òàêèìè ïðåêðàñíèìè øàíñàìè íà óñï³õ, çàïóùåíà ó 1960-³
ðîêè, êîëåêö³ÿ âåëèêèõ ³ äîðîãèõ ïðèâàòíèõ ³ äåðæàâíèõ
ïðîåêò³â ïî ïîøóêó ïîçàçåìíèõ öèâ³ë³çàö³é. Ç âåëèêîþ ÷àñòêîþ
â³ðîã³äíîñò³, ³ äóæå øâèäêî, ïîâèííî áóëî äàòè õî÷ ÿêèéñü
ðåçóëüòàò. Ó÷åí³ çà äîïîìîãîþ âåëèêî¿ ìåðåæ³ ðàä³îòåëåñêîï³â
ïðîñëóõîâóâàëè âñåñâ³ò ó ïîøóêàõ ñèãíàë³â, ùî íàãàäóþòü çàêî-
äîâàíó ³íôîðìàö³þ ³ º íåâèïàäêîâèìè. Àëå éøëè ðîêè, à ìîâ-
÷àííÿ âñåñâ³òó áóëî ÿê ³ ðàí³øå îãëóøëèâèì. 
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Êîíãðåñ ó 1993 ðîö³ ïîçáàâèâ ïðîãðàìó ïîøóêó ïîçàçåìíèõ
öèâ³ë³çàö³é ô³íàíñóâàííÿ, ïðîòå ïîøóêè òðèâàëè çà ðàõóíîê
ïðèâàòíèõ çàñîá³â. Çà ñòàíîì íà 2014 ð³ê ó÷åí³ âèÿâèëè ð³âíî -
íóëü, ï³ñëÿ ÿêîãî í³÷îãî.

Ùî ñòàëîñÿ? Ó ì³ðó çá³ëüøåííÿ íàøèõ çíàíü ïðî âñåñâ³ò ìè
ïî÷àëè ðîçóì³òè, ùî äëÿ æèòòÿ ïîòð³áí³ çíà÷íî á³ëüøå ÷èííèê³â,
÷èì ââàæàâ Ñàãàí. Äâà éîãî ïàðàìåòðè çá³ëüøèëèñÿ äî 10, ïîò³ì
äî 20, à ïîò³ì äî 50. Ê³ëüê³ñòü ïðèäàòíèõ äëÿ æèòòÿ ïëàíåò
çìåíøèëàñÿ â³äïîâ³äíî - äî äåê³ëüêîõ òèñÿ÷. ² âîíè ïðîäîâ-
æóâàëè çìåíøóâàòèñÿ.

Íàâ³òü àêòèâí³ ïðèá³÷íèêè ïîøóêó ïîçàçåìíèõ öèâ³ë³çà-ö³é
âèçíàëè öþ ïðîáëåìó. Ï³òåð Øåíêåëü (Peter Schenkel) ó 2006
ðîö³ íàïèñàâ ñòàòòþ äëÿ æóðíàëó "Skeptical Inquirer", ó ÿê³é
â³äì³òèâ: "Ó ñâ³òë³ íîâèõ â³äêðèòò³â ³ àíàë³òè÷íèõ âèâåäåíü áóëî
á äî-ðå÷íî ñòðèìàòè íàäì³ðíó åéôîð³þ.... Íàì ñë³ä ñïîê³éíî
âèçíàòè, ùî êîëèøí³ îö³íêè... íà ñüîãîäí³ âæå íåñ-ïðîìîæí³".

×èñëî ïàðàìåòð³â ïðîäîâ-æóâàëî ðîñòè, ³ ê³ëüê³ñòü ïëàíåò-
ïðåòåíäåíò³â çíèçèëàñÿ äî íóëÿ, à ïîò³ì ùå íèæ÷å. ²íøèìè
ñëîâàìè, ³ñíóâàííÿ ïðèäàòíèõ äëÿ æèòòÿ ïëàíåò ó Âñåñâ³ò³ ñòàëî
íåìîæëèâå, âêëþ÷àþ÷è íàøó. Òåîð³ÿ â³ðîã³äíîñò³ ãîâîðèòü ïðî
òå, ùî íàñ íå ïîâèííî áóòè.

Ñüîãîäí³ ³ñíóº ïðèáëèçíî 200 â³äîìèõ êðèòåð³¿â ³ñíóâàííÿ
ïîçàçåìíîãî æèòòÿ íà ³íøèõ ïëàíåòàõ, ³ ïîòåíö³éíî íàñåëåíà
ïëàíåòà ïîâèííà â³äïîâ³äàòè êîæíîìó ç íèõ áåç âèêëþ÷åííÿ -
³íàêøå óñÿ öÿ ñèñòåìà ðîçïàäåòüñÿ. Íàïðèêëàä, ÿêáè íåäàëåêî
â³ä íàñ íå áóëî òàêî¿ âåëèêî¿ ïëàíåòè ÿê Þï³òåð, ÿêà ñèëîþ
ñâîãî òÿæ³ííÿ â³äâîäèòü â³ä íàñ ìåòåîðèòè, ¿õ áè ïàäàëî íà
Çåìëþ â òèñÿ÷ó ðàç³â á³ëüøå. Øàíñ³â íà ³ñíóâàííÿ æèòòÿ ó
âñåñâ³ò³ âðàæàþ÷å ìàëî.

Àëå ìè íå ëèøå ³ñíóºìî, ìè ùå ãîâîðèìî ïðî ³ñíóâàííÿ
÷îãîñü. ×èì öå ïîÿñíèòè? ×è âèïàäêîâèé òàêèé ³äåàëüíèé çá³ã
óñ³õ ÷èñëåííèõ ïàðàìåòð³â? Ó ÿêèé ìîìåíò íàóêà ìîæå
äîêàçîâî çàÿâèòè ïðî òå, ùî ìè íå ìîæåìî áóòè ðåçóëüòàòîì
âèïàäêîâîãî çá³ãó îáñòàâèí? ×èì ã³ïîòåçà ïðî ñòâîðåííÿ öèõ
³äåàëüíèõ óìîâ âèùèì ðîçóìîì ã³ðøà çà â³ðó â òå, ùî ïðèäàòíà
äëÿ æèòòÿ Çåìëÿ ç'ÿâèëàñÿ âèïàäêîâî?

Àëå ³ öå ùå íå óñå. Òå òî÷íå íàëàøòóâàííÿ, ÿêå ïîòð³áíå äëÿ
³ñíóâàííÿ æèòòÿ íà ïëàíåò³, öå í³ùî â ïîð³âíÿíí³ ç òî÷íèì
íàëàøòóâàííÿì, íåîáõ³äíèì äëÿ ³ñíóâàííÿ ñàìîãî Âñåñâ³òó.

Íàïðèêëàä, àñòðîô³çèêè ñüîãîäí³ çíàþòü, ùî çíà÷åííÿ
÷îòèðüîõ ôóíäàìåíòàëüíèõ âçàºìîä³é - ãðàâ³òàö³éíå, åëåêòðîìà-
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ãí³òíå, à òàêîæ ñèëüíî¿ ³ ñëàáêî¿ ÿäåðíî¿ âçàºìîä³¿ áóëè
âñòàíîâëåí³ ìåíø í³æ çà ì³ëüéîííó ÷àñòêó ñåêóíäè ï³ñëÿ
"âåëèêîãî âèáóõó". Çì³í³òü õî÷ áè îäíî çíà÷åííÿ, ³ âñåñâ³ò íå
çìîæå ³ñíóâàòè. Ñêàæ³ìî, ÿêáè ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñèëüíîþ
ÿäåðíîþ âçàºìîä³ºþ ³ åëåêòðîìàãí³òíîþ âçàºìîä³ºþ çì³íèëîñÿ
õî÷ áè íà í³ê÷åìíó ÷àñòêó í³ê÷åìíî¿ äîë³, õî÷ áè íà 1/100 000
000 000 000, òî í³ÿêèõ ç³ðîê íà íåá³ íå ç'ÿâèëîñÿ á. ßê ³ ñàìîãî
íåáà. Ìîæåòå ç³òõàòè ³ àõàòè. À òåïåð ìíîæòå öåé îäèí-ºäèíèé
ïàðàìåòð íà óñ³ ³íø³ íåîáõ³äí³ óìîâè, ³ øàíñè íà ³ñíóâàííÿ
âñåñâ³òó çìåíøàòüñÿ â àñòðîíîì³÷í³é ïðîãðåñ³¿. Òîä³ ³äåÿ ïðî òå,
ùî âñå "ïðîñòî ñòàëîñÿ", ñóïåðå÷èòèìå çäîðîâîìó ãëóçäó.
Âèéäå òàê, ùî ìè ï³äêèíóëè ìîíåòó 10 êâ³íòèëüéîí³â ðàç³â, ³
êîæíîãî ðàçó íàì âèïàëà ðåøêà. Áóâàº òàêå?

Àñòðîíîì Ôðåä Õîéë
(1915-2001), - áóâ ïðåçèäåí-
òîì Êîðîë³âñüêîãî àñòðîíî-
ì³÷íîãî òîâàðèñòâà. Çà âêëàä
â íàóêó Ôðåä Õîéë â 1972
ðîö³ áóâ çâåäåíèé â ðèöàð-
ñüêó ã³äí³ñòü. Â³í òàêîæ áóâ
ëàóðåàòîì ïðåì³¿ Êàëèíãè â³ä
ÞÍÅÑÊÎ çà ïîïóëÿðèçàö³þ
íàóêè (1968), Çîëîòî¿ ìåäàë³
Ëîíäîíñüêîãî êîðîë³âñüêîãî
àñòðîíîì³÷íîãî òîâàðèñòâà
(1968), ìåäàë³ ³ì. Ê. Áðþñ
Òèõîîêåàíñüêîãî àñòðîíîì³÷-
íîãî òîâàðèñòâà (1970), Êî-
ðîë³âñüêî¿ ìåäàë³ Ëîíäîíñü-
êîãî êîðîë³âñüêîãî òîâàðèñòâà (1974), ïðåì³¿ Êðàôîðäà
Øâåäñüêî¿ àêàäåì³¿ íàóê "çà ï³îíåðñüêèé âêëàä â äîñë³äæåííÿ
çîðÿíî¿ åâîëþö³¿ ³ ÿäåðíèõ ïðîöåñ³â â ç³ðêàõ" (1997). Îêð³ì
á³ëüø í³æ äâàäöÿòè íàóêîâèõ ³ íàóêîâî-ïîïóëÿðíèõ êíèã, Ôðåä
Õîéë íàïèñàâ òàêîæ äåê³ëüêà íàóêîâî-ôàíòàñòè÷íèõ ðîìàí³â -
"×îðíà õìàðà" ("The Black Cloud", 1957), "Îññ³àíñüêèé á³ã"
("Ossian' s Ride", 1958), "Ïåðøîãî æîâòíÿ áóäå ï³çíî" ("October
the First Is Too Late", 1966), "Êîìåòà Ãàëëåÿ" ("Comet Halley",
1985). Ó 1962 ðîö³ âèéøîâ íàïèñàíèé ¿ì ñï³ëüíî ç Äæîíîì
Åë³îòîì òåëåñåð³àë "A for Andromeda", âèäàíà ðîñ³éñüêîþ
ìîâîþ ï³ä íàçâîþ "Àíäðîìåäà" â ñåð³¿ "Çàðóá³æíà ôàíòàñòèêà"
ó 1966 ðîö³. Äåê³ëüêà ðîìàí³â - "Ï'ÿòà ïëàíåòà" ("Fifth Planet",
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1963), "Ñ³ì ñõ³äö³â äî Ñîíöÿ" ("Seven Steps to the Sun", 1970),
"Â ãëèáèíè êîñìîñó" ("Into Deepest Space", 1974) òà ³í. -
íàïèñàí³ íèì â ñï³âàâòîðñòâ³ ç ñèíîì Äæåôôð³ Õîéëîì. 

Ó 1967 ðîö³ áóëà âèäàíà éîãî çá³ðêà "Åëåìåíò 79" ("Element
79"), äå â³í ñòâîðèâ òåðì³í "âåëèêèé âèáóõ", òà ñêàçàâ, ùî ö³
äàí³ ñåðéîçíî ïîêîëèâàëè éîãî àòå¿ñòè÷í³ ïåðåêîíàííÿ. Ï³çí³øå
â³í íàïèñàâ: "²íòåðïðåòàö³ÿ öèõ ôàêò³â íà îñíîâ³ çäîðîâîãî
ãëóçäó ãîâîðèòü ïðî òå, ùî ñóïåð³íòåëåêò ïðîñòî ãðàº ç
ô³çèêîþ, à òàêîæ ç õ³ì³ºþ ³ ç á³îëîã³ºþ.... Öèôðè ðîçðàõóíê³â
íà îñíîâ³ öèõ ôàêò³â íàñò³ëüêè ïðèãîëîìøóþòü, ùî òàêèé
âèñíîâîê çäàºòüñÿ ìåí³ áåçïåðå÷íèì".

Ô³çèê-òåîðåòèê Ïîë Äåâ³ñ (Paul Davies) ñêàçàâ, ùî "äîêàç
ðîçóìíîãî çàäóìó ïðèãîëîìøëèâèé", à ïðîôåñîð ç Îêñôîðäà
Äæîí Ëåííîêñ (John Lennox) çàÿâèâ: "×èì á³ëüøå ìè ä³çíàºìîñÿ
ïðî íàø Âñåñâ³ò, òèì ïåðåêîíëèâ³øå ñòàº ïîÿñíåííÿ ïðè÷èí
íàøîãî ³ñíóâàííÿ ã³ïîòåçîþ ïðî ³ñíóâàííÿ Òâîðöÿ".

Âñåñâ³ò º íàéá³ëüøèì äèâîì óñ³õ ÷àñ³â. Öå äèâî ç ÷óäåñ, ÿêå
íåâ³äâîðîòíî, óñ³ºþ ñèëîþ ñÿéâà ç³ðîê âêàçóº íà ³ñíóâàííÿ
÷îãîñü - àáî Êîãîñü - îêð³ì ñàìîãî Âñåñâ³òó. 

Àëå º â÷åí³, ÿê³ íàóêîâî îáãðóíòîâàíî ñòâåðäæóþòü ïðî
ïîõîäæåííÿ ðåë³ã³é ó ð³çíèõ ñóñï³ëüñòâàõ. 

Àòëàñ ðåë³ã³é: ÷åðâîí³ êðàïêè
ïîçíà÷àþòü ðåã³îíè, äå âøàíîâó-
âàëè ìèëîñåðäíèõ áîã³â, ñèí³ êðà-
ïêè ïîçíà÷àþòü, äå ëþäè ìîëèëèñÿ
ñóâîðèì áîãàì. 

ßêîãî áîãà âøàíîâóâàëè ó ðå-
ë³ã³éíîìó êóëüò³, çàëåæàëî â³ä êë³-
ìàòè÷íèõ óìîâ, ó ÿêèõ ëþäè çä³éñ-
íþâàëè ñâîþ æèòòºä³ÿëüí³ñòü. Ïðè-
íàéìí³, òàê ñòâåðäæóþòü íàóêîâö³.

Íàðîäè, ÿê³ æèëè â óìîâàõ ñóâîðîãî êë³ìàòó, â³ðèëè â ìîðàëüíî
ñóâîðèõ áîã³â.

Ó÷åí³ íà ÷îë³ ç Êàðëîñîì Áîòåðî ç Óí³âåðñèòåòó øòàòó
Ï³âí³÷íà Êàðîë³íà (ÑØÀ) çàïðîïîíóâàëè íîâó òåîð³þ âèíèê-
íåííÿ òà ðîçâèòêó ðåë³ã³¿, ÿêó îïóáë³êóâàëè â æóðíàë³ "PNAS".
Âîíè çâåðòàþòü óâàãó íà òå, ùî ³ñíóþòü ïðèðîäí³ âïëèâè íà
áîæåñòâåííó íàòóðó ïåâíî¿ ðåë³ã³¿.

²äåÿ äëÿ äîñë³äæåííÿ ïðèéøëà â÷åíèì íà äóìêó ï³ñëÿ
àíàë³çó çàêîíîì³ðíîñòåé ïîøèðåííÿ òâàðèí íà Çåìë³. ª áàãàòî
îïèñ³â, ÿê³ çàñâ³ä÷óþòü: ñîö³àëüíà ïîâåä³íêà çâ³ð³â ïðîÿâëÿºòüñÿ
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÷àñòî â ñóâîðîìó êë³ìàòè÷íîìó ñåðåäîâèù³. Äî òîãî âæå
çä³éñíþâàëèñÿ ïñèõîëîã³÷í³ ðîçâ³äêè, çã³äíî ç ÿêèìè ñï³ëüíà
â³ðà ìîæå ñïðèÿòè ñï³âïðàö³ òà çàðîäæåííþ ñîë³äàðíîñò³ ì³æ
ëþäüìè.

"ª åêñïåðèìåíòàëüí³ é åìï³ðè÷í³ äàí³, ÿê³ çàñâ³ä÷óþòü:
ïîêëîí³ííÿ æîðñòîêèì áîãàì ðîçâèâàº êîîïåðàòèâíó ïîâåä³íêó
ñåðåä ëþäåé", - êàæóòü ó÷åí³. Äëÿ ïðèêëàäó, êîëè ëþäè ìóñèëè
çàéìàòèñÿ ÷èìîñü, ïîâ'ÿçàíèì ç³ ñìåðòþ òà õâîðîáàìè. Êîëèñü
öå áóëè ñôåðè, íà ÿê³ ïîøèðþâàëàñÿ ðåë³ã³ÿ. Òàêîæ á³ëüøîãî
çíà÷åííÿ íàäàþòü â³ð³ çà òèõ óìîâ, êîëè çìóøåí³ ïåðåæèâàòè
íàñë³äêè ñòèõ³éíèõ ëèõ.

Òàêèì ÷èíîì, íàóêîâö³ äîñë³äæóâàëè åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè
ðàçîì ç ³ñòîð³ºþ ìîâè òà êóëüòóðè ñóñï³ëüñòâà, ¿õ êîðåëÿö³þ
ùîäî â³ðè ó ìèëîñåðäíèõ ÷è ñóðîâèõ áîæåñòâ. Äîòåïåð ó÷åí³
áàãàòî äèñêóòóâàëè ñòîñîâíî òîãî, ÷è ïðèðîäí³ óìîâè àáî
êóëüòóðà âèçíà÷àþòü òå, â ùî ëþäè â³ðÿòü.

Íàóêîâö³ íàìàãàëèñÿ ìàêñèìàëüíî ïðî³ãíîðóâàòè ïîïåðåäí³
ïðèïóùåííÿ. "Ìè õî÷åìî ðîçãëÿíóòè âñ³ ìîæëèâ³ ÷èííèêè
çàðàç", - ïîÿñíèâ Áîòåðî.

Îá'ºêòàìè äîñë³äæåííÿ ñòàëè 583 ñóñï³ëüñòâà ç³ âñ³õ ðåã³îí³â
ñâ³òó, â÷åí³ çâàæàëè íà åêîëîã³÷í³, ñîö³àëüí³ é ³ñòîðè÷í³ ôàê-
òîðè. Äëÿ á³ëüøî¿ òî÷íîñò³ â÷åí³ âçÿëè äî óâàãè òåìïåðàòóðó,
îïàäè, á³îð³çíîìàí³òòÿ òà ðîñëèííèé ñâ³ò ïåâíîãî ðåã³îíó.

Ðåçóëüòàò - äîâîë³ îäíîçíà÷íèé: "Êîëè æèòòÿ - ñêëàäíå é
íåïåâíå, òîä³ ëþäè â³ðÿòü ó ìîãóòí³õ æîðñòîêèõ áîã³â", - ïèøå
ñï³âàâòîð äîñë³äæåííÿ Ðàññåë Ãðåé ç Óí³âåðñèòåòó Îêëåíäà
(Íîâà Çåëàíä³ÿ). Íåâèïàäêîâî, ùî ³óäà¿çì òà ìóñóëüìàíñòâî
îáîº âèíèêëè íà Áëèçüêîìó Ñõîä³ - òóò ïóñòåë³ òà çàñóõè
óñêëàäíþþòü æèòòÿ. Â ðàéîí³ òðîï³ê³â é òðîï³÷íèõ ë³ñ³â òàêèõ
ñóðîâèõ ðåë³ã³é ïðàêòè÷íî íåìàº. Òóò ëþäè æèâóòü çà ïðàâèëàìè
íàäëèøêó.

Ãðåé ïîÿñíþº ïåðåâàãè, ÿê³ ìàþòü ðåë³ã³éí³ êóëüòè ç
æîðñòîêèìè áîãàìè: â³ðà â ñóðîâó âèùó ³ñòîòó ïîðîäæóº ÷³òêå
óÿâëåííÿ ïðî ìîðàëü, ñïðèÿº ñï³âïðàö³. "Ñîö³àëüíà âçàºìîä³ÿ
äîïîìàãàº ëþäÿì âèæèòè â ñóâîðèõ òà íåñïîä³âàíèõ óìîâàõ".

"Çàãàëîì âèäíî, ùî ðåë³ã³ÿ - öå íå ëèøå êóëüòóðíèé ñïàäîê,
àëå é âîíà íå º ñóòî åêîëîã³÷íî äåòåðì³íîâàíà", - ïèøóòü ó÷åí³.
¯¿ ôîðìóº ïîºäíàííÿ ³ñòîðè÷íèõ, ñîö³àëüíèõ òà åêîëîã³÷íèõ
÷èííèê³â. Çíàííÿ ïðî ö³ âçàºìîâïëèâè é ÷èííèêè äîïîìàãàº, íà
ïîãëÿä íàóêîâö³â, çðîçóì³òè ñèëó, ÿêà âèçíà÷àº ïîâåä³íêó
íàøîãî âèäó. 
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Òåîð³ÿ ñòðóí (Ì-òåîð³ÿ)

Ñì³ëèâå ïðèïóùåííÿ âèñóíóëè íàóêîâö³ ²öõàê Áàðñ òà Äìèòðî
Ðè÷êîâ ç Óí³âåðñèòåòó Ï³âäåííî¿ Êàë³ôîðí³¿. Çà ¿õí³ì
ïðèïóùåííÿì, âñÿ ìàòåð³ÿ ñêëàäàºòüñÿ íå ç òî÷îê, à ³ç
ì³êðîñêîï³÷íèõ ñòðóí. Òàê³ ñòðóíè ìîæóòü âçàºìîä³ÿòè îäíà ç
îäíîþ ºäèíèì ÷èíîì - øëÿõîì ïîºäíàííÿ ³ ðîçõîäæåííÿ.
Çàì³ñòü òîãî, ùîá âèêîðèñòîâóâàòè êâàíòîâó ìåõàí³êó äëÿ
ïåðåâ³ðêè òåîð³¿ ñòðóí, âîíè âèð³øèëè çà äîïîìîãîþ òåîð³¿
ñòðóí ï³äòâåðäèòè çàêîíè êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè. 

Ïðèïóùåííÿ íàóêîâ-
ö³â ìîæå ïîâí³ñòþ çì³-
íèòè ïîíÿòòÿ, íà ÿêèõ ïî-
áóäîâàíà ñó÷àñíà ô³çèêà. 

Íà ¿õíþ äóìêó, â÷åí³
íåäîîö³íþþòü âàæëè-
â³ñòü òåîð³¿ ñòðóí, òîä³ ÿê
âîíà - àáî ¿¿ ðîçøèðåíèé
âàð³àíò, â³äîìèé ÿê Ì-
òåîð³ÿ, - ìîæå ïîÿñíþâà-
òè âñ³ ïðîöåñè ó Âñåñâ³ò³. 

Ó ñâî¿é ðîáîò³ ²öõàê
Áàðñ ³ Äìèòðî Ðè÷êîâ îïèñóþòü òåîð³þ ñòðóí á³ëüø çðîçóì³ëîþ
ìîâîþ, à êâàíòîâ³ ïðàâèëà êîìóòàö³¿ (àáî ïðèíöèïè íåâèçíà-
÷åíîñò³) ìîæíà îòðèìàòè ³ç ãåîìåòð³¿ ïîºäíàííÿ òà ðîçõîäæåííÿ
ñòðóí. 

Äîñë³äæåííÿ áóëî îïóáë³êîâàíå â æóðíàë³ "Physics Letters". 
Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü íåìàº óí³âåðñàëüíèõ çàêîí³â äëÿ

ïîÿñíåííÿ âñ³õ ô³çè÷íèõ âçàºìîä³é ó Âñåñâ³ò³. Òîä³ ÿê äëÿ
ïîÿñíåííÿ êîñì³÷íèõ ÿâèù (òàê çâàíèé ìàêðîð³âåíü) âèêîðèñ-
òîâóþòü ìåõàí³êó Íüþòîíà, ì³êðîñêîï³÷í³ ÿâèùà ïîÿñíþþòü çà
äîïîìîãîþ êâàíòîâî¿ òåîð³¿ ïîëÿ. 

Ùî ö³êàâî, êâàíòîâà ìåõàí³êà ÷àñòî ñóïåðå÷èòü ëþäñüêèì
óÿâëåííÿì ïðî ô³çè÷í³ îá'ºêòè - íàïðèêëàä, äîçâîëÿº ÷àñòèíêàì
áóòè ó äâîõ ì³ñöÿõ îäíî÷àñíî. Òåîð³ÿ ñòðóí äîçâîëÿº ³ñíóâàííÿ
äîäàòêîâèõ ïðîñòîð³â. 

Îñê³ëüêè áóëî äîâåäåíî, ùî çàêîíè êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè
÷óäîâî ïðàöþþòü äëÿ ì³êðîñêîï³÷íèõ îá'ºêò³â, àëå çîâñ³ì íå
ñïðàâäæóþòüñÿ íà ð³âí³ âåëèêèõ ò³ë, íàóêîâö³ õî÷óòü äîêîïàòèñü
äî á³ëüø ôóíäàìåíòàëüíèõ ïðàâèë - òîãî, ùî ìîæå ïîÿñíèòè âñ³
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ÿâèùà òà ïðîöåñè Âñåñâ³òó. 
Ãîëîâíà ñêëàäí³ñòü ïîëÿãàº â òîìó, ùî åêñïåðèìåíòè ³ç

ì³êðîñêîï³÷íèìè îá'ºêòàìè ïðîâîäèòè âêðàé ñêëàäíî - òåõí³÷í³
ìîæëèâîñò³ ñó÷àñíèõ äîñë³äæåíü º îáìåæåíèìè. 

Áàãàòîñâ³òîâà ³íòåðïðåòàö³ÿ êâàíòîâî¿
ô³çèêè

Çã³äíî áàãàòîñâ³òîâî¿ ³íòåðïðåòàö³¿ (ÁÑ²) êâàíòîâî¿ ô³çèêè,
ìè æèâåìî â íåñê³í÷åíí³é ìåðåæ³ àëüòåðíàòèâíèõ Âñåñâ³ò³â. Öÿ
ñåðéîçíà çàÿâà, ÿêà íåñå ïåâí³ ³ óêðàé ñåðéîçí³ íàóêîâ³,
ô³ëîñîôñüê³ ³ åêçèñòåíö³àëüí³ íàñë³äêè. Äàâàéòå ðîçãëÿíåìî
íèõ.

Çã³äíî ç ã³ïîòåçîþ
òâîðöÿ ÁÑ² êâàíòîâî¿
ìåõàí³êè Õüþ Åâåðåòà,
ìè æèâåìî ó Âñåñâ³ò³,
òî÷í³øå â ìóëüòèâñåñ-
â³ò³, ó ÿêîìó ïîñò³éíî
íàðîäæóºòüñÿ ³ â³äãàëó-
æóºòüñÿ áåçë³÷ ïîñë³äî-
âíèõ Câ³ò³â, â êîæíîìó
ç ÿêèõ º ïðèñóòíüîþ ³í-
øà âåðñ³ÿ íàñ.

Êâàíòîâ³ ô³çèêè âèêîðèñòàëè ÁÑ², ùîá óñóíóòè íåïðèºìíèé
íåäîë³ê êîïåíãàãåíñüêî¿ ³íòåðïðåòàö³¿, à ñàìå òâåðäæåííÿ, ùî
íå ñïîñòåð³ãàºìå ÿâèùå ìîæå ³ñíóâàòè â äâîõ ñòàíàõ. Òîáòî
çàì³ñòü òîãî, ùîá ñòâåðäæóâàòè, ùî ê³ò Øðåä³íãåðà îäíî÷àñíî
æèâèé ³ ìåðòâèé, ÁÑ² ñâ³ä÷èòü, ùî ê³ò ïðîñòî "ðîçãàëóçèâñÿ" â
ð³çíèõ Câ³òàõ: â îäíîìó â³í æèâèé, â ³íøîìó ìåðòâèé.

×åðåç 60 ðîê³â ï³ñëÿ ñâîãî ïðåäñòàâëåííÿ, ÁÑ² çàëèøàºòüñÿ
äîñèòü ñï³ðíèì ïèòàííÿì. Ó îïèòóâàíí³ 2013 ðîêó, ïðîâåäåíîìó
ñåðåä êâàíòîâèõ ô³çèê³â, ò³ëüêè ï'ÿòà ÷àñòèíà âêàçàëà, ùî â³òàº
ÁÑ² (äëÿ ïîð³âíÿííÿ: êîïåíãàãåíñüêî¿ ³íòåðïðåòàö³¿ äîòðèìóºòüñÿ
42 % ô³çèê³â). Ïðîòå ñåðåä ïðèá³÷íèê³â ìóëüòèâñåñâ³ò³â º äóæå
³ìåíèò³ ó÷åí³ ç îáëàñò³ êâàíòîâî¿ ô³çèêè - Äåâ³ä Äîé÷, Ñêîòò
Ààðîíñîí, Øîí Êåððîëë.

Íåçàëåæíî â³ä òîãî, â ÿêîìó ñòàí³ ïåðåáóâàº öÿ òåîð³ÿ, óêðàé
ö³êàâî ðîçäóìóâàòè ïðî ¿¿ íàñë³äêè.
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Ìè æèâåìî â ìóëüòèâñåñâ³ò³ âåëåòåíñüêèõ ðîçì³ð³â
Êîñìîëîãè ïðèéìàþòü ôàêò òîãî, ùî ñïîñòåðåæóâàíèé íàìè

ñâ³ò îäèí, ÿê ñàì ñîáîþ çðîçóì³ëèé. Ðîçäóìè ïðî ìíîæèííèé
Âñåñâ³ò äîâãèé ÷àñ ââàæàëèñÿ íàóêîâîþ ºðåññþ, àëå â³ðîã³äí³ñòü
òîãî, ùî öå ïðàâäà, ðîñòå âñå á³ëüøå ³ á³ëüøå. Ô³çèêè ³
ìåòàô³çèêè, êîñìîëîãè, àíòðîïîëîãè, êâàíòîâ³ ôàíàòèêè - óñ³
ïî÷èíàþòü çàìèñëþâàòèñÿ ïðî öå.

Îñíîâíèì çàòâåðäæåííÿì ÁÑ² ÿâëÿºòüñÿ òå, ùî óñå ñóùå
ñêëàäàºòüñÿ ç êâàíòîâî¿ ñóïåðïîçèö³¿ íåéìîâ³ðíî âåëèêîãî - àáî
íåñê³í÷åííîãî - ÷èñëà Âñåñâ³ò³â. ßêùî öÿ ³íòåðïðåòàö³ÿ º â³ðíîþ,
ìàº áóòè àáñîëþòíî âðàæàþ÷à ê³ëüê³ñòü àëüòåðíàòèâíèõ Ñâ³ò³â. 

Ö³ë³ñí³ñòü íàøîãî æèòòÿ - ³ëþç³ÿ
ÁÑ² òàêîæ ïîðóøóº íàøå óÿâëåííÿ ïðî îñîáó. Ìè óñ³

ñïðèéìàºìî ñâîº æèòòÿ ÿê ºäèíó ³ ö³ë³ñíó ïîäîðîæ ÷åðåç
ïðîñò³ð ³ ÷àñ. Íàñïðàâä³ ìè º åêñïîíåíö³àëüíî çðîñòàþ÷èì
íàáîðîì ïîä³é, ÿê³ ðîçãàëóæóþòüñÿ â³ä ìîìåíòó äî ìîìåíòó. Â
ðåçóëüòàò³ ìè ïîâèíí³ äóìàòè ïðî ñåáå íå ÿê ïðî îñîáó, à ÿê ïðî
äðîáîâó ÷àñòèíó.

Ïðè÷èíà ö³º¿ ³ëþç³¿ â òîìó, ùî ìíîæèííèé äîñâ³ä ïåðåæèòè
íåìîæëèâî, òîìó ìè çàëèøàºìîñÿ ç óñâ³äîìëåííÿì òîãî, ùî ìè
- îäíà ëþäèíà. Àëå öå íå îçíà÷àº, ùî íàø äîñâ³ä ðåàëüíîñò³
ñïðàâæí³é àáî ðåàëüíèé. Ìè ïîâèíí³ âèçíàòè - çà äîïîìîãîþ
ÁÑ² - ùî íàøå æèòòÿ íå ÿâëÿþòüñÿ â òî÷íîñò³ òàêèì, ÿêèì
çäàºòüñÿ.

²ñíóº áåçë³÷ âåðñ³é íàøèõ âåðñ³é
ßêùî ÁÑ² â³ðíà, ³ñíóº ïðàêòè÷íî íåñê³í÷åííå (àáî

íåñê³í÷åííà) ê³ëüê³ñòü íàøèõ âåðñ³é, êîæíà ç ÿêèõ ñïðèéìàº ñâ³ò
ÿê îêðåìà îñîáà ³ íå çíàº ïðî ³ñíóâàííÿ ³íøèõ âåðñ³é. Îòæå,
ñàì îá'ºì àëüòåðíàòèâíèõ æèòòºâèõ øëÿõ³â íàäçâè÷àéíî
âåëèêèé. 

Ïîâíèé íàá³ð íàñ - öå ìàñèâíà êîðåíåâà ñèñòåìà, ÿêà
ðîçðîñòàºòüñÿ åêñïîíåíö³àëüíî, ³ êîæåí êîð³íü ïðåäñòàâëÿº
íîâå æèòòÿ. Îñê³ëüêè ÁÑ² ìàº íà óâàç³ ïîñò³éíó ì³íëèâ³ñòü,
çàëåæí³ñòü â³ä â³ðîã³äíîñò³, êîæåí íîâèé åêçåìïëÿð íàñ ìàº
áóòè â³äì³ííèì, ñïîñòåð³ãàþ÷è ñâ³ò, â ÿêîìó ñòàâñÿ àëüòåðíà-
òèâíèé ðåçóëüòàò ïîä³é íàøîãî æèòòÿ. Îòæå, ³ñíóþòü Ñâ³òè, â
ÿêèõ ìè äîñ³ æèâåìî ç òèìè, ùî áóëè, º á³ëüø ìåíø óñï³øíèìè,
âæå ïîìåðëè àáî ïåðåæèëè ñìåðòü áëèçüêèõ, ÿê³ æèâ³ ó
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ñïðàâæíüîìó Ñâ³ò³. Ìîæóòü ³ñíóâàòè íàâ³òü çë³ñí³ âåðñ³¿ íàñ, äå
ìè òåðîðèñòè àáî âáèâö³. Ìîæëèâîñò³ ïðàêòè÷íî áåçìåæí³, ïîêè
íå ïîðóøóþòüñÿ îñíîâè ô³çèêè.

Ó íàñ âñå ùå º ñâîáîäà âîë³
Âðàõîâóþ÷è, ùî óñ³ ìîæëèâ³ ð³øåííÿ ïðèéìàòèìóòüñÿ

ð³çíèìè âåðñ³ÿìè íàñ, ÁÑ² äîñèòü âàæêî ïîÿñíèòè ïèòàííÿ
ñâîáîäè âîë³. ßêùî óñ³ âàð³àíòè âèáîðó âæå çðîáëåí³ â
àëüòåðíàòèâíèõ ñâ³òàõ, íàâ³ùî òîä³ ïðîõîäèòè ÷åðåç óñ³
íåïðèºìíîñò³, çâàæóþ÷è âñå çà ³ ïðîòè, ïðèéìàþ÷è ð³øåííÿ?
Êîëåêòèâíà äîëÿ íàøîãî àëüòåðíàòèâó - âæå çóìîâëåíà, âèá³ð
çðîáëåíèé çà íàñ.

Åêñïåðò ÁÑ² Ìàéêë Êëàéâ-
Ïðàéñ âêàçóº, ùî õî÷à óñ³
ð³øåííÿ âæå ïðèéíÿò³, äåÿê³
ïðèéìàþòüñÿ ÷àñò³øå çà ³íøèõ.
²íøèìè ñëîâàìè, êîæíà ã³ëêà
ð³øåííÿ ìàº âëàñíó "âàãó", ÿêà
âïëèâàº íà çâè÷àéí³ çàêîíè
êâàíòîâî¿ ñòàòèñòèêè. 

Êð³ì òîãî, ÁÑ² îçíà÷àëà á
ïåâíèé íåäåòåðì³í³çì áóòòÿ,
õî÷à ³ íå ³íòó¿òèâíèì ÷èíîì.
Âñÿêèé ðàç, êîëè ìè ñòàâèìî
ïèòàííÿ: ÷è "Ì³ã ÿ ïðèéíÿòè
³íøå ð³øåííÿ àáî ïîñòóïèòè
³íàêøå"?, ÁÑ² â³äïîâ³äàº, ùî
òàê, çâè÷àéíî. ² íå ëèøå ìè, àëå ³ àëüòåðíàòèâíà âåðñ³ÿ íàñ òåæ
ìîãëà. À îñü ÷îìó ìè âèáðàëè öåé âàð³àíò, äîáèëèñÿ òèõ àáî
³íøèõ ðåçóëüòàò³â, óñå öå çâîäèòüñÿ äî âïëèâó êâàíòîâèõ ïîä³é
íà êëàñè÷í³ îá'ºêòè - ó òîìó ÷èñë³ ³ íà ðîçäóìè ó âàø³é ãîëîâ³.

Äåñü òàì ìîæóòü ³ñíóâàòè óêðàé äèâí³ Ñâ³òè
ÁÑ² îáîâ'ÿçêîâî ïðèçâîäèòü äî äóæå äèâíèõ ìîæëèâîñòåé.

Çíîâó æ òàêè, óñ³ òî÷êè ðîçãàëóæåííÿ ìîæëèâ³ ð³âíî äî òèõ ï³ð,
ïîêè âè íå ïîðóøóºòå çàêîíè ô³çèêè. Âàæëèâî â³äì³òèòè, ïðîòå,
ùî âðàõîâóþ÷è óâåñü îá'ºì âñ³ëÿêèõ Ñâ³ò³â, éìîâ³ðí³øå, ùî ìè
îïèíèìîñÿ â íàéá³ëüø ìîæëèâîìó ³ ðàö³îíàëüíîìó ç³ Ñâ³ò³â,
îñê³ëüêè âîíè âèíèêàþòü ç âèñîêîþ ÷àñòîòîþ. 

Àëå º ³ Ñâ³òè, â ÿêèõ â³äáóâàþòüñÿ óêðàé äèâí³ ðå÷³.
Ïðèì³ðîì, õòîñü ï³äêèäàº ìîíåòó 1000 ðàç³â, ³ ðàçîì ç öèì
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âèíèêàº Ñâ³ò, â ÿêîìó â³í âèêèäàº ðåøêó 1000 ðàç³â ï³äðÿä.
Òàêîæ ³ñíóþòü Ñâ³òè, â ÿêèõ õòîñü âãàäóâàòèìå àáñîëþòíî óñ³

ïðîãíîçè ñïîðòèâíèõ ìàò÷³â. Ñâ³òè, â ÿêèõ ëþäèíà áåç ìóçè÷íî¿
îñâ³òè, óïåðøå ïîáà÷èâøè ôîðòåï³àíî, ç³ãðàº 3-é ôîðòåï³àííèé
êîíöåðò Ðàõìàí³íîâà, ÿê ç³ãðàâ áè ñàì ìàåñòðî. Øàíñè, ïðîòå,
òàêî¿ ïîä³¿ íàäçâè÷àéíî ìàë³ ³ âèõîäÿòü çà ìåæ³ àñòðîíîì³÷íî¿
â³ðîã³äíîñò³ õî÷à, çâè÷àéíî, â ÷èñë³ íåñê³í÷åííî ìîæëèâèõ
âàð³àíò³â º. Âò³ì, ñàìå öåé ïóíêò ñêåïòèêè âèä³ëÿþòü ÿê
íàéãîñòð³øèé, òàêèé, ùî çâîäèòü ðàö³îíàëüí³ñòü ÁÑ² äî ì³í³ìó-
ìó.

Ìè â äåÿêîìó ðîä³ áåçñìåðòí³
Öåé óÿâíèé åêñïåðèìåíò íàçèâàºòüñÿ "Êâàíòîâå

ñàìîãóáñòâî". Óÿâ³òü ñîá³ ñèòóàö³þ, â ÿê³é ëþäèíà ãðàº â
ðîñ³éñüêó ðóëåòêó, â ÿê³é ï³â áàðàáàíà ðåâîëüâåðà çàêëàäåí³
êóë³. Ó òàê³é ñóïåðïîçèö³¿ êîæåí ïîâîðîò áàðàáàíà ñêèäàòèìå
øàíñè íà ñàìîãóáñòâî ëþäèíè äî 50/50. Àëå ÁÑ² ãîâîðèòü íàì,
ùî ìàº áóòè Ñâ³ò, â ÿêîìó ëþäèíà í³êîëè íå çàñòðåëèòü ñåáå
íàâ³òü ï³ñëÿ 50 ïîâîðîò³â áàðàáàíà. Õî÷à øàíñè, ùî öå
ñòàíåòüñÿ, ïðàãíóòü äî íóëÿ, àëå äå-íåáóäü öå òà ïîâèííî ñòàòè-
ñÿ.

Ùî ö³êàâî, ô³çèê Ìàêñ Òåãìàðê ãîâîðèòü, ùî öåé åêñïå-
ðèìåíò ìîæå ñëóæèòè äîêàçîì ÁÑ², ò³ëüêè çàæàäàº ñìåðò³
áåçë³÷³ ëþäåé, ïåðø í³æ îäèí ùàñëèâ÷èê ä³ñòàíåòüñÿ äî ô³í³øó. 

²íøèé ïîãëÿä íà êâàíòîâå áåçñìåðòÿ ñòâåðäæóº, ùî âåðñ³ÿ
íàñ ñàìèõ çàâæäè ïîâèííà ³ñíóâàòè, ùîá ñïîñòåð³ãàòè Âñåñâ³ò.
Ïîë Õàëïåðí, àâòîð "êîòà Øðåä³íãåðà", âèðàçèâ öå òàê:

"Ùî òàêå âèæèâàííÿ ëþäèíè? Óñ³ ìè - ñóêóïí³ñòü ÷àñòîê,
âñòàíîâëåíà êâàíòîâèìè ïðàâèëàìè íà ÿê íàéãëèáøîìó ð³âí³.
ßêùî êîæíîãî ðàçó, êîëè â³äáóâàºòüñÿ êâàíòîâèé ïåðåõ³ä, íàø³
ò³ëà ³ ñâ³äîì³ñòü ðîçêîëþþòüñÿ, áóäóòü êîï³¿, ÿê³ ïåðåæèâàþòü
êîæåí ìîæëèâèé ðåçóëüòàò, ó òîìó ÷èñë³ ³ òîé, ÿêèé âèçíà÷àº,
æèòè íàì àáî ïîìåðòè. Ïðèïóñòèìî, ùî â îäíîìó âèïàäêó
êîíêðåòíèé íàá³ð êâàíòîâèõ ïåðåõîä³â ïðèçâîäèòü äî íåïðàâè-
ëüíîãî ðîçïîä³ëó êë³òèí ³ âèêëèêàº ñìåðòåëüíó ôîðìó ðàêó. Äëÿ
êîæíîãî ïåðåõîäó çàâæäè áóäå àëüòåðíàòèâà, ÿêà íå ïðèçâî-
äèòü äî ðàêó. Âèõîäèòü, çàâæäè áóäóòü ã³ëêè ç òèìè, ùî âèæèëè.
Äîäàìî äî öüîãî äîïóùåííÿ, ùî íàøà ñâ³äîì³ñòü çàâæäè
ïåðåáóâàòèìå ò³ëüêè â æèâèõ êîï³ÿõ, ³ ìè çìîæåìî âèæèòè ó
áóäü-ÿêîìó ÷èñë³ ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷íèõ ïîä³é, ïîâ'ÿçàíèõ ç
êâàíòîâèìè ïåðåõîäàìè".
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Çâ'ÿçîê ì³æ ïàðàëåëüíèìè ñâ³òàìè ìîæå iñíóâàòè
Ó 1995 ðîö³ êâàíòîâèé ô³çèê Ðàéíåð Ïëàãà çàïðîïîíóâàâ

åêñïåðèìåíòàëüíî ïåðåâ³ðèòè ÁÑ², îïèñàâøè ïðîöåäóðó "ì³æñâ³-
òîâîãî" îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ³ åíåðã³ºþ çà äîïîìîãîþ "ñëàáêîãî
çâ'ÿçêó". 

Çà äîïîìîãîþ ñòàíäàðòíîãî êâàíòîâî-îïòè÷íîãî óñòàòêóâàí-
íÿ ïîîäèíîêèé ³îí ìîæíà ³çîëþâàòè â³ä îòî÷åííÿ â ³îíí³é
ïàñòö³. Ïîò³ì ìîæíà ïðîâåñòè êâàíòîâî-ìåõàí³÷íèé âèì³ð ç
äâîìà îêðåìèìè ðåçóëüòàòàìè íà ïðèêëàä³ ³íøî¿ ñèñòåìè, òèì
ñàìèì ñòâîðèâøè äâà ïàðàëåëüí³ ñâ³òè. Çàëåæíî â³ä ðåçóëüòàòó,
³îí áóäå çáóäæåíèé ò³ëüêè â îäíîìó ç öèõ ïàðàëåëüíèõ ñâ³ò³â,
ïåðø í³æ ñòàíåòüñÿ äåêîãåðåíö³ÿ ³îíà â ïðîöåñ³ âçàºìîä³¿ ³ç
äîâê³ëëÿì. Ïëàãà ñòâåðäæóº, ùî ìè ìîãëè á âèÿâèòè öå
çáóäæåííÿ â ³íøîìó ïàðàëåëüíîìó Ñâ³ò³, ùî çàáåçïå÷èëî á ÁÑ²
äîêàçàìè - ³ íàäàëî á ìîæëèâèé ñïîñ³á ïîñëàòè çâ³ñòî÷êó â
ïàðàëåëüíó ðåàëüí³ñòü.

Í³ÿêèõ ïàðàäîêñ³â ïîäîðîæåé â ÷àñ³
Âñå ïðîñòî: íàÿâí³ñòü àëüòåðíàòèâíèõ ñâ³ò³â îçíà÷àòèìå

â³äñóòí³ñòü ºäèíî¿ øêàëè ÷àñó, ïî ÿê³é ìîæíà ïåðåì³ùàòèñÿ.
ßêùî õòîñü â³äïðàâèòüñÿ íàçàä â ÷àñ³, öå îçíà÷àòèìå

ïåðåì³ùåííÿ â àáñîëþòíî íîâ³ òèì÷àñîâ³ ïàðàäèãìè. Â³äïî-
â³äíî, â ÁÑ² ïàðàäîêñè íà çðàçîê ïîâåðíåííÿ â ìèíóëå ³
âáèâñòâà ä³äóñÿ ïðîñòî íå çíàõîäÿòü ì³ñöÿ. 

Âñå âæå òðàïëÿëîñÿ ³ çíîâó ñòàíåòüñÿ
Íàéö³êàâ³øå ñë³äñòâî ç íåñê³í÷åííîãî ÷èñëà Ñâ³ò³â ïîëÿãàº â

òîìó, ùî âñå âæå ñòàëîñÿ. Á³ëüøå òîãî, ñòàíåòüñÿ ùå ³
íåñê³í÷åííå ÷èñëî ðàç³â îïóáë³êîâàíå. 

Ïðî íåìîæëèâ³ñòü âèíèêíåííÿ ð³çíèõ
Âñåñâ³ò³â

"Éäè æ, º ³ ³íø³ ñâ³òè îêð³ì öèõ", - ïèñàâ Ñò³âåí Ê³íã â
"Òåìí³é âåæ³". 

Îäí³ºþ ç íàéö³êàâ³øèõ òåì äëÿ îáãîâîðåííÿ º òå, ùî íàøà
ðåàëüí³ñòü - íàø Âñåñâ³ò, ÿê ìè éîãî ñïðèéìàºìî - ìîæå áóòè
íå ºäèíîþ âåðñ³ºþ òîãî, ùî â³äáóâàºòüñÿ. Ìîæëèâî, ³ñíóþòü
³íø³ Âñåñâ³òè; ìîæëèâî, ³ ó íèõ º ñâî¿ âàð³àíòè, ó ÿêèõ
â³äáóâàþòüñÿ ³íø³ ïîä³¿ ³ ïðèéìàþòüñÿ ³íø³ ð³øåííÿ, - ñâîãî
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ðîäó ìóëüòèâñåñâ³ò.
Àìåðèêàíñüêå àñòðîíîì³÷íå ñï³âòîâàðèñòâî ðåãóëÿðíî

îáãîâîðþº ïàðàëåëüí³ ñâ³òè, ôàíòàñòè÷í³ àáî íàóêîâ³ ¿õ àñïåêòè
³ çáèðàºòüñÿ ùîð³÷íî. Íà îñòàíí³õ çáîðàõ ìîâó ïðî ïàðàëåëüí³
ñâ³òè òðèìàâ Ìàêñ Òåãìàðê àñòðîô³çèê.

Âñåñâ³ò, ÿêèì éîãî áà÷àòü íàéïîòóæí³ø³ òåëåñêîïè (íàâ³òü ó
òåîð³¿), âåëè÷åçíèé, âåëèêèé ³ ìàñèâíèé. Ðàçîì ç ôîòîíàìè ³
íåéòðèíî, â³í ì³ñòèòü áëèçüêî 1090 ÷àñòîê, ç³ì'ÿòèõ ³
çãðóïîâàíèõ ðàçîì ó ñîòíÿõ ì³ëüÿðä³â àáî òðèëüéîí³â ãàëàêòèê.
Ó êîæí³é ç öèõ ãàëàêòèê òðèëüéîí ç³ðîê (ó ñåðåäíüîìó), ³ âîíè
ðîçêèäàí³ â êîñìîñ³ ó ñôåð³ áëèçüêî 92 ìëðä ñâ³òëîâèõ ðîê³â ó
ä³àìåòð³, íà ñó÷àñíèé ïîãëÿä â÷åíèõ.

Àëå ïîïðè òå, ùî ï³äêàçóº íàì ³íòó¿ö³ÿ, öå óñå íå îçíà÷àº,
ùî ìè çíàõîäèìîñÿ â öåíòð³ ê³íöåâîãî Âñåñâ³òó. Ïî ñóò³, óñ³
äîêàçè âêàçóþòü çîâñ³ì íà ïðîòèëåæíå.

Ïðè÷èíà òîãî, ùî Âñåñâ³ò çäàºòüñÿ ê³íöåâèì äëÿ íàñ - ³, ùî
ìè íå áà÷èìî äàë³ ïåâíî¿ â³äñòàí³, - íå óêëàäàºòüñÿ â òîìó, ùî
Âñåñâ³ò ê³íöåâèé, à øâèäøå â òîìó, ùî ó ñâîºìó íèí³øíüîìó

ñòàí³ Âñåñâ³ò ³ñíóº ïåâíèé ÷àñ. Âñåñâ³ò íå ïîñò³éíèé â ÷àñ³ ³
ïðîñòîð³, à åâîëþö³îíóâàâ â³ä îäíîð³äíî¿, ãàðÿ÷î¿ ³ ù³ëüíî¿ äî
õîëîäíî¿, íåîäíîð³äíî¿ ³ ðîçìèòî¿ ìàòåð³¿ äî ñüîãîäåííÿ. Â
ðåçóëüòàò³ öüîãî ó íàñ º áàãàòèé Âñåñâ³ò, áàãàòèé ïîêîë³ííÿìè
ç³ðîê, íàäõîëîäíèì ôîíîì çàëèøêîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ,
ãàëàêòèêàìè, ùî â³ääàëÿþòüñÿ â³ä íàñ, ³ ïåâíèìè ìåæàìè, ùî
îáìåæóþòü íàø ç³ð. Ö³ ìåæ³ âñòàíîâëþþòüñÿ â³äñòàííþ, ÿêó
ïðîéøëî ñâ³òëî ç ìîìåíòó Âåëèêîãî Âèáóõó.

² öå, ÿê ðîçóì³ºòå, çîâñ³ì íå îçíà÷àº, ùî çà ìåæàìè âèäè-

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿



372

ìîãî Âñåñâ³òó íåìàº í³÷îãî. Ó â÷åíèõ º óñ³ ï³äñòàâè ââàæàòè, ÿê
ç òåîðåòè÷íî¿, òàê ³ åìï³ðè÷íî¿ òî÷îê çîðó, ùî çà ìåæàìè
âèäèìîãî º áàãàòî ³ íàâ³òü íåñê³í÷åííî áàãàòî íåâèäèìîãî.

Åêñïåðèìåíòàëüíî â÷åí³ ìîæóòü âèì³ðÿòè äåê³ëüêà ö³êàâèõ
âåëè÷èí, âêëþ÷àþ÷è ïðîñòîðîâó êðèâèçíó Âñåñâ³òó, ¿¿ ãëàäê³ñòü
³ îäíîð³äí³ñòü â òåìïåðàòóðíîìó ³ ù³ëüí³ñíîìó ïëàíàõ ³ éîãî
åâîëþö³þ ç ÷àñîì.

Áóëî âèÿâëåíî, ùî Âñåñâ³ò â³äíîñíî ïëîñêèé â ïðîñòîðîâîìó
â³äíîøåíí³ ³ â³äíîñíî ð³âíîì³ðíèé ó ñâîºìó îá'ºì³, ÿêèé âèõî-
äèòü çà ìåæ³ âèäèìîãî â÷åíèì; ìîæëèâî, íàø Âñåñâ³ò âõîäèòü â
³íøèé Âñåñâ³ò, óêðàé ñõîæèé íà íàø, àëå ùî ðîçòÿãóºòüñÿ íà
ñîòí³ ì³ëüÿðä³â ñâ³òëîâèõ ðîê³â íà âñ³õ íàïðÿìêàõ, ÷îãî â÷åí³ íå
áà÷àòü. 

Ïðîòå, â òåîð³¿ âñå äóæå ö³êàâî. Â÷åí³ ìîæóòü åêñòðàïîëþ-
âàòè Âåëèêèé Âèáóõ íàçàä ³ ä³éòè íàâ³òü íå äî éîãî íàäçâè÷àéíî
ãàðÿ÷îãî, ù³ëüíîãî, ùî ðîçøèðþºòüñÿ ñòàíó ³ íàâ³òü íå äî íåñê³-
í÷åííî ãàðÿ÷îãî ³ ù³ëüíîãî ñòàíó, à ùå äàë³ - äî íàéïåðøèõ
ìîìåíò³â éîãî ³ñíóâàííÿ - äî ôàçè, ÿêà ïåðåäóâàëà Âåëèêîìó
Âèáóõó. Öÿ ôàçà, ïåð³îä êîñìîëîã³÷íî¿ ³íôëÿö³¿, îïèñóº ôàçó
Âñåñâ³òó, äå çàì³ñòü Âñåñâ³òó, íàïîâíåíîãî ìàòåð³ºþ ³ ðàä³àö³ºþ,
áóâ Âñåñâ³ò, íàïîâíåíèé åíåðã³ºþ, âëàñòèâîþ ñàìîìó ïðîñòîðó:
â çìîç³, ÿêå ïðèçâîäèëî äî ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó â ãåîìåòðè÷í³é
ïðîãðåñ³¿. Òîáòî Âñåñâ³ò ðîçøèðþâàâñÿ íå ïîñòóïîâî ðàçîì ç
íåêâàïëèâèì ïëèíîì ÷àñó, à â äâà, ÷îòèðè, ø³ñòü, â³ñ³ì ðàç³â
øâèäøå - ÷èì äàë³ â³ä öåíòðó, òèì á³ëüøå ïðîãðåñ³¿.

Îñê³ëüêè öå ðîçøèðåííÿ â³äáóâàëîñÿ íå ëèøå ïî åêñïîíåíò³,
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àëå ³ äóæå øâèäêî, "ïîäâîºííÿ" â³äáóâàëîñÿ ç ïåð³îäè÷í³ñòþ ó
10-35 ñåêóíäè. Òîáòî ÿê ò³ëüêè ïðîõîäèëî 10-34 ñåêóíäè, Âñåñâ³ò
áóâ âæå â 1000 ðàç³â á³ëüøå ïåðâèííîãî ðîçì³ðó; ùå 10-33

ñåêóíä - Âñåñâ³ò âæå â 1030 ðàç³â á³ëüøå ïåðâèííîãî ðîçì³ðó; íà
òîé ÷àñ, ÿê ïðîéøëî 10-32 ñåêóíä, Âñåñâ³ò áóâ ó 10300 ðàç³â
á³ëüøå ïåðâèííîãî ðîçì³ðó ³ òàê äàë³. 

Î÷åâèäíî, ùî Âñåñâ³ò íå çàâæäè ðîçøèðþâàâñÿ òàêèì ÷èíîì
- òóò, ³íôëÿö³ÿ çàâåðøèëàñÿ, Âåëèêèé Âèáóõ â³äáóâñÿ. Ìîæåìî
ïðåäñòàâèòè ³íôëÿö³þ ó âèãëÿä³ êóë³, ùî ñêà÷óºòüñÿ ç ïîëîãîãî.
Ïîêè êóëÿ çíàõîäèòüñÿ ó âåðøèí³ ïàãîðáà, â³í êîòèòüñÿ, õî÷ ³
ïîâ³ëüíî, ³íôëÿö³ÿ òðèâàº. Êîëè êóëÿ ñêà÷óºòüñÿ â äîëèíó,
³íôëÿö³ÿ çàê³í÷óºòüñÿ, åíåðã³ÿ ïðîñòîðó ïåðåòâîðèòüñÿ â ìàòå-
ð³þ ³ âèïðîì³íþâàííÿ; ³íôëÿö³éíèé ñòàí ïåðåò³êàº â ãàðÿ÷èé
Âåëèêèé Âèáóõ.

²íôëÿö³ÿ íå ñõîæà íà êóëþ - ÿêà êîòèòüñÿ ïî êëàñè÷íîìó
ïîëþ, - âîíà øâèäøå õâèëÿ, ùî ïîøèðþºòüñÿ â ÷àñ³, ïîä³áíî äî
êâàíòîâîãî ïîëÿ.

Öå îçíà÷àº, ùî ÷èì äàë³ éäå ÷àñ, òèì á³ëüøå ïðîñòîðó
ñòâîðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ ³íôëÿö³¿, ³ â äåÿêèõ ïðîñòîðàõ, ç ïîçèö³¿
â³ðîã³äíîñò³, ³íôëÿö³ÿ çàê³í÷óºòüñÿ, òîä³ ÿê â ³íøèõ òðèâàº.
Ïðîñòîðè, â ÿêèõ çàê³í÷óºòüñÿ ³íôëÿö³ÿ, ïåðåæèâàþòü Âåëèêèé
Âèáóõ ³ ñïîñòåð³ãàþòü íàðîäæåííÿ Âñåñâ³òó, òîä³ ÿê ³íø³ ïðîñòî-
ðè ïðîäîâæóþòü ïåðåæèâàòè ³íôëÿö³þ.

Ó ì³ðó ïëèíó ÷àñó, ³ç-çà äèíàì³êè ðîçøèðåííÿ, ïðîñòîðè, â
ÿêèõ ³íôëÿö³ÿ çàâåðøèëàñÿ, í³êîëè íå ñòèêàþòüñÿ ³ íå
âçàºìîä³þòü; ïðîñòîðè æ, â ÿêèõ ³íôëÿö³ÿ òðèâàº, øòîâõàþòü
îäèí îäíîãî, âçàºìîä³þòü. Îñü ñàìå öüîãî â÷åí³ õî÷óòü
ïîáà÷èòè, íà â³äîìèõ çàêîíàõ ô³çèêè ³ ñïîñòåðåæóâàíèõ ïîä³é,
³ñíóþ÷èõ â íàøîìó Âñåñâ³ò³, ÿê³ ï³äòâåðäÿòü ¿ì ïðî ³íôëÿö³éí³
ñòàíè.

1. Â÷åí³ íå çíàþòü, ÿê äîâãî òðèâàâ ³íôëÿö³éíèé ñòàí, ïîêè
íå çàê³í÷èâñÿ ³ íå ïåðåéøîâ ó Âåëèêèé Âèáóõ. Âñåñâ³ò ìîæå
áóòè íåíàáàãàòî ìåíøå çà ñïîñòåðåæóâàíèé, ìîæå áóòè íà
áàãàòî ïîðÿäê³â á³ëüøå àáî âçàãàë³ íåñê³í÷åííèì.

2. Â÷åí³ íå çíàþòü, ÷è áóäóòü ïðîñòîðè, â ÿêèõ ³íôëÿö³ÿ
çàâåðøèëàñÿ, îäíàêîâèìè àáî æ ñåðéîçíî â³äð³çíÿòèñÿ â³ä
íàøîãî. ª äîïóùåííÿ, ùî ³ñíóþòü (íåâ³äîì³) ô³çè÷í³ äèíàì³êè,
ÿê³ ïðèâîäÿòü ôóíäàìåíòàëüí³ êîíñòàíòè ó â³äïîâ³äí³ñòü, - ìàñè
÷àñòîê, ñèëè ôóíäàìåíòàëüíèõ âçàºìîä³é, ê³ëüê³ñòü òåìíî¿
åíåðã³¿, - íà çðàçîê òèõ, ùî â íàøîìó ïðîñòîð³. Àëå º ³ äîïóùåí-
íÿ, ùî â ð³çíèõ ïðîñòîðàõ ³ç çàê³í÷åíîþ ³íôëÿö³ºþ ìîæóòü áóòè
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àáñîëþòíî ð³çí³ âñåñâ³òè ç ð³çíèìè òèïàìè ô³çèê ³ êîíñòàíò.
3. ² ÿêùî âñåñâ³òè ñõîæ³ îäèí íà îäíîãî ç òî÷êè çîðó ô³çèêè,

à ÷èñëî öèõ âñåñâ³ò³â íåñê³í÷åííå, à áàãàòîñâ³òîâà ³íòåðïðåòàö³ÿ
êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè àáñîëþòíî â³ðíà, ÷è îçíà÷àº öå, ùî ³ñíóþòü
ïàðàëåëüí³ âñåñâ³òè, â ÿêèõ âñå ðîçâèâàºòüñÿ òî÷íî òàê, ÿê ³ â
íàøîìó, çà âèêëþ÷åííÿì îäí³º¿-ºäèíî¿ êðèõ³òíî¿ êâàíòîâî¿
ïîä³¿? Êîðîòøå êàæó÷è, ÷è ìîæå ³ñíóâàòè ïîä³áíèé äî íàøîãî
Âñåñâ³ò, â ÿêîìó âñå â³äáóâàëîñÿ â òî÷íîñò³ òàê ñàìî, çà
âèíÿòêîì îäí³º¿ êðèõ³òíî¿ ðå÷³, ÿêà êàðäèíàëüíî çì³íèëà æèòòÿ
âàøîãî äðóãîãî â ³íøîìó âñåñâ³ò³?

* Äå âè ïî¿õàëè ïðàöþâàòè çà êîðäîí, à íå çàëèøèëèñÿ â
êðà¿í³?

* Äå âè ïîáèëè ãðàá³æíèêà, à íå â³í âàñ?
* Äå ïîä³ÿ, ùî âèçíà÷èëà æèòòÿ àáî ñìåðòü, ï³øëà ³íàêøå?

Öå íåéìîâ³ðíî: ìîæëèâî, ³ñíóº Âñåñâ³ò íà êîæíîãî ç ìîæëè-
âèõ âàð³àíò³â ðîçâèòêó ïîä³é. ª íàâ³òü íåíóëüîâà â³ðîã³äí³ñòü
ïîÿâè Âñåñâ³òó, â òî÷íîñò³ ùî êîï³þº íàø.

Ïðàâäà, º áåçë³÷ îáìîâîê, ùîá äîïóñêàòè òàêå. Ïî-ïåðøå,
³íôëÿö³éíèé ñòàí ïîâèíåí áóâ òðèâàòè íå ëèøå 13,8 ìëðä ðîê³â
- ÿê â íàøîìó Âñåñâ³ò³ - à âïðîäîâæ íåîáìåæåíî¿ ê³ëüêîñò³ ÷àñó.
×îìó?

ßêùî Âñåñâ³ò ðîçøèðþâàâñÿ åêñïîíåíö³àëüíî - íå âïðîäîâæ
íàéêîðîòøî¿ ÷àñòêè ñåêóíäè, à âïðîäîâæ 13,8 ì³ëüÿðä³â ðîê³â (4
x 1017 ñåêóíä), - òî ìè ãîâîðèìî ïðî âåëåòåíñüêèé ïðîñò³ð.
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Òîáòî, íàâ³òü ÿêùî ³ñíóþòü ïðîñòîðè, â ÿêèõ ³íôëÿö³ÿ
çàâåðøèëàñÿ, âåëèêó ÷àñòèíó Âñåñâ³òó ïðåäñòàâëÿòèìóòü
ïðîñòîðè, â ÿêèõ âîíà òðèâàº.

Òàêèì ÷èíîì, ìè ìàòèìåìî ñïðàâó ç ùîíàéìåíøå 10^10^50
âñåñâ³ò³â, ÿê³ ðîçïî÷èíàëè ç ïî÷àòêîâèõ óìîâ, ïîä³áíèõ äî
íàøîãî Âñåñâ³òó. Öå âåëåòåíñüêå ÷èñëî. Òà âñå æ áóâàþòü ÷èñëà
³ á³ëüø³. Íàïðèêëàä, ÿêùî âçÿòèñÿ îïèñàòè ìîæëèâó â³ðîã³äí³ñòü
âçàºìîä³¿ ÷àñòîê.

Ó êîæíîìó Âñåñâ³ò³ 1090 ÷àñòîê, ³ íàì òðåáà, ùîá ó êîæíî¿ ç
íèõ áóëà òà æ ³ñòîð³ÿ âçàºìîä³¿ óïðîäîâæ 13,8 ì³ëüÿðä³â ðîê³â,
ùî ³ ó íàøîãî Âñåñâ³òó, ùîá îòðèìàòè ³äåíòè÷íèé Âñåñâ³ò. Äëÿ
Âñåñâ³òó ç 1090 ÷àñòîê ç 1010^50 ìîæëèâèõ âàð³àíò³â òàêîãî
âñåñâ³òó òðåáà, ùîá êîæíà öÿ ÷àñòêà âçàºìîä³ÿëà ç ³íøîþ
óïðîäîâæ 13,8 ì³ëüÿðä³â ðîê³â. ×èñëî, ÿêå âè áà÷èòå âèùå, öå
ïðîñòî 1000! (÷è (103)!) ôàêòîð³àë 1000, ùî îïèñóº ÷èñëî
ìîæëèâèõ ïåðåñòàíîâîê 1000 ð³çíèõ ÷àñòîê ó áóäü-ÿêèé ìîìåíò
÷àñó. (103)! á³ëüøå, í³æ (101000), ùîñü áëèçüêî 102477. 

Àëå ó Âñåñâ³ò³ íå 1000 ÷àñòîê, à 1090. Êîæíîãî ðàçó, êîëè äâ³
÷àñòêè âçàºìîä³þòü ì³æ ñîáîþ, ìîæå áóòè íå ëèøå îäèí
ðåçóëüòàò, à ö³ëèé êâàíòîâèé ñïåêòð ðåçóëüòàò³â. Âèõîäèòü, º
íàáàãàòî á³ëüøå, í³æ (1090)! ìîæëèâèõ ðåçóëüòàò³â âçàºìîä³¿
÷àñòîê ó Âñåñâ³ò³, ³ öå ÷èñëî ó áàãàòî ãóãîëïëåêñ³â (àáî 1010 000

000 000 000 000...) ðàç³â á³ëüøå í³ê÷åìíîãî ÷èñëà íà çðàçîê 1010^50.
²íøèìè ñëîâàìè, ÷èñëî ìîæëèâèõ âàð³àíò³â âçàºìîä³¿ ÷àñòîê

ó áóäü-ÿêîìó Âñåñâ³ò³ çðîñòàº äî áåçê³íå÷íîñò³ íàáàãàòî øâèä-
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øå, í³æ ðîñòå ÷èñëî ìîæëèâèõ Âñåñâ³ò³â âíàñë³äîê ³íôëÿö³¿.
Íàâ³òü ÿêùî â³äêëàñòè óá³ê òàê³ ìîìåíòè, ùî ìîæå áóòè

íåñê³í÷åííå ÷èñëî çíà÷åíü ôóíäàìåíòàëüíèõ êîíñòàíò, ÷àñòîê ³
âçàºìîä³é, íàâ³òü ÿêùî â³äêëàñòè ïðîáëåìè ³íòåðïðåòàö³é,
ìîâëÿâ, ÷è îïèñóº ñâ³òîâà ³íòåðïðåòàö³ÿ íàøó ô³çè÷íó ðåàëüí³ñòü
â ïðèíöèï³, âñå çâîäèòüñÿ äî òîãî, ùî ÷èñëî ìîæëèâèõ âàð³àíò³â
ðîçâèòêó ðîñòå òàê øâèäêî - íàáàãàòî øâèäøå, í³æ åêñïîíåíö³à-
ëüíî, - ³ ÿêùî ò³ëüêè ³íôëÿö³ÿ íå òðèâàº íåñê³í÷åííî, ïàðàëåëü-
íèõ Âñåñâ³ò³â, ³äåíòè÷íèõ íàø³é, íå ³ñíóº.

Òåîðåìà ñèíãóëÿðíîñò³ ãîâîðèòü íàì, ùî, øâèäøå çà âñå,
³íôëÿö³éíèé ñòàí íå ì³ã òðèâàòè íåñê³í÷åííó ê³ëüê³ñòü ÷àñó, à
âèíèê ÿê äàëåêà, àëå ê³íöåâà òî÷êà ó ìèíóëîìó. ª áåçë³÷
Âñåñâ³ò³â - ìîæëèâî, ç ³íøèìè çàêîíàìè, à ìîæå, ³ íåìàº - àëå
¿õ íåäîñòàòíüî, ùîá äàòè íàì àëüòåðíàòèâíó âåðñ³þ íàñ ñàìèõ;
÷èñëî ìîæëèâèõ âàð³àíò³â ðîñòå çàíàäòî øâèäêî â ïîð³âíÿíí³ ç³
øâèäê³ñòþ âèíèêíåííÿ ìîæëèâèõ âñåñâ³ò³â.

Ùî öå îçíà÷àº äëÿ íàñ? Öå îçíà÷àº, ùî ó íàñ íåìàº âèáîðó,
îêð³ì ÿê â öüîìó Âñåñâ³ò³. Ïðèéìàéòå ð³øåííÿ áåç æàëþ:
çàéìàéòåñÿ óëþáëåíîþ ñïðàâîþ, óì³éòå ïîñòîÿòè çà ñåáå,
æèâ³òü íà ïîâíó êîòóøêó. Á³ëüøå íåìàº í³ÿêèõ Âñåñâ³ò³â ç
³íøèìè âåðñ³ÿìè âàñ ³ íåìàº í³ÿêîãî ìàéáóòíüîãî, êð³ì òîãî,
çàðàäè ÿêîãî âè æèâåòå.

Â÷åí³ ðîçðîáèëè âðàæàþ÷ó ìàïó
ëîêàëüíîãî Âñåñâ³òó

Ì³æíàðîäíà êîìàíäà àñòðîô³çèê³â ³ç ÑØÀ, Ôðàíö³¿ òà
²çðà¿ëþ ñòâîðèëà ìàïó ëîêàëüíîãî Âñåñâ³òó. Çã³äíî ç îñòàíí³ìè
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äîñë³äæåííÿìè, â÷åí³ âñòàíîâèëè, ùî íàøà ãàëàêòèêà -
×óìàöüêèé Øëÿõ - º ÷àñòèíîþ çîðÿíîãî ñêóï÷åííÿ "Íåçë³÷åíí³
íåáåñà", ïîâ³äîìëÿº Ï²ÍÓ. "Íåçë³÷åíí³ íåáåñà" àáî "Laniakea" -
öå îáëàñòü, ïåðåð³ç ÿêî¿ ìàº ä³àìåòð áëèçüêî 160 ìåãàïàðñåê,
ùî á³ëüø í³æ ó 5000 ðàç³â á³ëüøå ä³àìåòðó ×óìàöüêîãî øëÿõó.
Ìàñà çîðÿíîãî ñêóï÷åííÿ ïåðåâèùóº ìàñó íàøî¿ ãàëàêòèêè â
100 òèñÿ÷ ðàç³â.

Ìàïà ãàëàêòèê

Ïîáóäîâà ìàïè ñòàëà ìîæëèâèì çàâäÿêè íàéá³ëüøîìó íà
ñüîãîäí³øí³é äåíü êàòàëîãó ðóõó ãàëàêòèê "Cosmicflows-2".
Ìàïà çîðÿíîãî ñêóï÷åííÿ ñêëàäåíà ç óðàõóâàííÿì ðóõó êîæíî¿
ç ñêëàäîâèõ éîãî ãàëàêòèê îêðåìî.

Ñàì³ ãàëàêòèêè óòâîðþþòü ñêóï÷åííÿ, ì³æ ÿêèìè çíàõîäÿòüñÿ
âåëè÷åçí³ ïóñòîòè. Ó íèõ, çà ïîïåðåäí³ìè äàíèìè, ìîæå áóòè
ïðèñóòíüîþ òåìíà ìàòåð³ÿ.

"Íåçë³÷åíí³ íåáåñà" îãîðòàþòü áëèçüêî 8000 ãàëàêòèê, äàí³
ïðî ÿêèõ äîñòóïí³ â "Cosmicflows-2", îäíàê, ðåàëüíå ÷èñëî
âêëþ÷åíèõ äî "Laniakea" ãàëàêòèê ïåðåâèùóº öå ÷èñëî ó ê³ëüêà
ðàç³â.

Ïîêè ùî ìàïà äîñòóïíà ó âåëüìè ñõåìàòè÷íîìó âèãëÿä³.
Äîñë³äíèêè îá³öÿþòü îïóáë³êóâàòè ¿¿ õóäîæíþ âàð³àö³þ,
äîñòóïíó äëÿ ðîçóì³ííÿ ïåðåñ³÷íèìè êîðèñòóâà÷àìè, íàéáëèæ-
÷èì ÷àñîì.

Âîãîíü, êîëåñî, ïèñåìí³ñòü

Íàøà ñï³ëüíà ³ñòîð³ÿ - öå ³ñòîð³ÿ âñüîãî ëþäñòâà, ÿêà áóëà
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ò³ñíî ïîâ'ÿçàíà ç ïîñò³éíèì ïðîãðåñîì. Òåõíîëîã³¿ - öå
íàéäîðîæ÷å ³ íàéá³ëüø çíà÷óùå äîñÿãíåííÿ ëþäñòâà, ÿêå ìè
ðîçâèâàºìî ³ ñüîãîäí³. Áàãàòî âèíàõîä³â âæå ñòàð³ëè, àëå áåç
ïî÷àòêîâèõ êðîê³â íå áóëî á âåëèêèõ çâåðøåíü, ÿê³ ñòàëè â³íöåì
ïðîãðåñó ñüîãîäí³.

Ñàìå ñüîãîäí³ ëþäèíà ìîæå ïðèäáàòè ïðàêòè÷íî áóäü-ÿêèé
ãàäæåò. Áàãàòî âèíàõîä³â áóëè âèãîòîâëåí³ ñàìå äëÿ òîãî, ùîá
çàîùàäèòè íàø ÷àñ ³ çðîáèòè ïîáóò ïðîñò³øå. Ñó÷àñí³
âèíàõ³äíèêè ï³êëóþòüñÿ ïðî ïðèðîäó ³ åêîëîã³þ â ö³ëîìó,
ðîáëÿ÷è ñâî¿ âèíàõîäè áåçïå÷íèìè äëÿ ëþäèíè òà
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Òàê, ìîæíà ïðèäáàòè çàðÿäíèé
ïðèñòð³é íà ñîíÿ÷íèõ áàòàðåÿõ, ùî äóæå ïðàêòè÷íî ³ åêîëîã³÷íî.

Íàéïåðøå ³ íàéãîëîâí³øå â³äêðèòòÿ ëþäèíè - öå âîãîíü.
Ñàìå âîãîíü ç³ãð³â íàøèõ ïðåäê³â ³ ñòàâ çàõèñòîì äëÿ íèõ â
ñóâîð³ ÷àñè âèæèâàííÿ ïåðâ³ñíèõ ëþäåé. Ëþäè â³äêðèëè äëÿ
ñåáå ìàñó êîðèñíèõ âëàñòèâîñòåé âîãíþ: â³äãàíÿòè õèæàê³â,
ç³ãð³âàòèñÿ, ðîáèòè ñìà÷í³øîþ ³ êîðèñí³øîþ ¿æó.

Áàãàòî òèñÿ÷îë³òü ëþäè êîðèñòóâàëèñÿ äîìàøí³ì âîãíåì,
ï³äòðèìóâàëè â íüîìó æèòòÿ, àäæå ãîëîâíèì äæåðåëîì
âèäîáóòêó âîãíþ áóëà ïðèðîäà. "Äèêèé âîãîíü" (ïðèðîäí³
êàòàêë³çìè: ïîæåæ³ ³ ïîïàäàííÿ áëèñêàâêè â äåðåâà) ëþäè
ïðèðó÷àëè, íåñëè â ñâî¿ ïå÷åðè ³ òàì ï³äæèâëþâàëè éîãî.

Ïîò³ì ëþäèíà íàâ÷èëàñÿ äîáóâàòè âîãîíü ñàìîñò³éíî, ùî
âèð³øèëî áåçë³÷ ïðîáëåì ïîâ'ÿçàíèõ ç âèæèâàííÿì. À é
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ðîçâèòêó êóëüòóðè òàêîæ äîïîì³ã âîãîíü. Ïðèãîòóâàííÿ ¿æ³ òà
ïîñóäó, âèïàë êåðàì³êè - öå âñå ñòàëî ìîæëèâî çàâäÿêè âîãíþ.

Âîþâàòè íàø³ ïðåäêè òàêîæ õîäèëè, çàðó÷èâøèñü
ï³äòðèìêîþ ïîëóì'ÿ.

Äðóãèé çà âàæëèâ³ñòþ âèíàõ³ä - öå, ìàáóòü, êîëåñî. Ïðàöÿ
áóëà íàøèì ïðåäêàì íå ÷óæîþ, ìåòîäè ³ ñïîñîáè çàáåçïå÷åííÿ
ñåáå ³ ñâî¿õ ð³äíèõ òåïëîì ³ ¿æåþ ðîçâèâàëèñÿ. Ëþäèíà
ïåðåéøëà â³ä çáèðàííÿ ³ ïîëþâàííÿ äî á³ëüø òâîð÷î¿ ïðàö³,
ñòàëà ïðàöþâàòè íà ïîëÿõ, îðàòè çåìëþ, ðîñòèòè õóäîáó òà
ïòèöþ, âñ³ ö³ çàíÿòòÿ âèìàãàëè ô³çè÷íî¿ ñèëè.

Ñïî÷àòêó íàø³ ïðåäêè ï³äêëàäàëè ï³ä ïîðîæíèñò³ êîëîäè
êàìåí³ îêðóãëî¿ ôîðìè, ùîá áóëî ëåãøå âîëî÷èòè âàíòàæ äî
ì³ñöÿ ïðèçíà÷åííÿ - öå áóëè ïåðø³ êðîêè äî âèíàõîäó êîëåñà.

Ïåðø³ âîçè ç êðóãëèìè êîëåñàìè áóëè âàæê³, òîìó â êîëåñàõ
ïî÷àëè îáð³çàòè çàéâå äåðåâî. À ùîá êîëåñî íå ñòèðàëîñÿ
øâèäêî îá â³ñü, éîãî âèð³øèëè ìàçàòè äüîãòåì ³ æèðîì.

Ïðàêòè÷íî âñ³ â÷åí³ ñó÷àñíîñò³ çãîäí³ ç òèì, ùî áåç
ïèñåìíîñò³ ó ëþäñòâà íå áóëî á øàíñó äîñÿãòè òàêèõ âèñîò, ÿê
ñüîãîäí³. Çàâäÿêè òîìó, ùî ìè íàâ÷èëèñÿ ñèìâîëàìè çáåð³ãàòè
³ ïåðåäàâàòè ³íôîðìàö³þ, ìè ìîæåìî ä³ëèòèñÿ ç íàùàäêàìè,
ïðèìíîæóâàòè ñâî¿ çíàííÿ ³ çáåð³ãàòè ¿õ äëÿ êîðèñò³ ìàéáóòí³õ
ïîêîë³íü.

ßê â³äîìî, ùå ïå÷åðí³ ëþäè çîáðàæàëè ôðàãìåíòè ñâîãî
ïîáóòó íà ñò³íàõ ñâî¿õ îñåëü àáî íà ñêåëÿõ. Íàñêåëüíèé æèâîïèñ
äàâ íàì ìîæëèâ³ñòü çàçèðíóòè ó íàéïîòàºìí³ø³ â³õè ³ñòîð³¿
ëþäñòâà, ä³çíàòèñÿ, õòî ìè ³ ÷åðåç ùî ïðîéøëè íàø³ ïðåäêè.

Ïåðøå ïèñüìîâå ñëîâî ç'ÿâèëîñÿ ùå áëèçüêî 4 òèñ. ðîê³â äî
Ð³çäâà Õðèñòîâîãî, ïðè÷îìó ï³êòîãðàô³ÿ - íàéäàâí³øèé âèä
ïèñüìà.

Âçàãàë³ ëþäñòâî íàâ³òü íàìàãàëîñÿ ñòâîðèòè ºäèíó ìîâó -
åñïåðàíòî (ìåðòâà ìîâà, òîìó ùî âèéøëà ç óæèòêó) àáî ëàòèíü,
äîòåïåð âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ìåäèöèí³ òà á³îëîã³¿.

Òåëåñêîï "Êåïëåð" âèÿâèâ ïëàíåòó ñõîæó
íà Çåìëþ

Ó÷åí³ ç Ãàðâàðä-Ñì³òñîí³âñüêîãî öåíòðó àñòðîô³çèêè (ÑØÀ)
âèÿâèëè ïëàíåòó, ùî ïðåòåíäóº íà çâàííÿ ñàìî¿ ñõîæî¿ íà
Çåìëþ.

Âîíà íå ëèøå çíàõîäèòüñÿ â òàê çâàí³é íàñåëåí³é çîí³, òîáòî
â òàê³é óìîâí³é îáëàñò³ êîñìîñó, äå ïëàíåòè òåîðåòè÷íî ìîæóòü
áóòè ïðèäàòí³ äëÿ ³ñíóâàííÿ æèòòÿ, àëå ³ òàêà æ ñêåëÿñòà, ÿê
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íàøà Çåìëÿ.
Âñüîãî çà äîïîìîãîþ òå-

ëåñêîïà "Êåïëåð" áóëî âèÿâ-
ëåíî â³ñ³ì åêçîòè÷íèõ ïëàíåò,
òîáòî ç³ðîê, ùî îáåðòàþòüñÿ
íàâêðóãè, çà ìåæàìè Ñîíÿ÷-
íî¿ ñèñòåìè. Òà, ùî íàéá³ëüø
ñõîæà íà íàøó, íà 12 % á³-
ëüøà ³ îòðèìóº â³ä ñâîº¿ ç³ðêè
- ÷åðâîíîãî êàðëèêà - íà 40
% á³ëüøå òåïëà.

Íà ðàõóíêó òåëåñêîïà
"Êåïëåð" çíàõîäÿòüñÿ âæå ïî-
íàä òèñÿ÷à åêçîòè÷íèõ ïëàíåò,
ïðàâäà, â íàñåëåíèõ çîíàõ -
ëèøå ìåíøå äåñÿòè.

Îòðèìàíî íàéÿê³ñí³øå ôîòî ãàëàêòèêè

Íàéòî÷í³øå çîáðàæåííÿ ñï³ðàëüíî¿ ãàëàêòèêè îòðèìàëè â÷åí³
çà äîïîìîãîþ âåëè÷åçíîãî òåëåñêîïà "Ãàááë".

Íà ôîòî ìîæíà ïîáà÷èòè á³ëüøå 100 ìëí ç³ðîê, öå
íàé÷³òê³øå ôîòî ñï³ðàëüíî¿ ãàëàêòèêè çà âñþ ³ñòîð³þ
ñïîñòåðåæåíü.

Öÿ ãàëàêòèêà çíàõîäèòüñÿ â òóìàííîñò³ Àíäðîìåäà ³ â
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ìàéáóòíüîìó, âîíà ç³òêíåòüñÿ ç íàøîþ ãàëàêòèêîþ.
Àíäðîìåäà çíàõîäèòüñÿ ïîð³âíÿíî íå äàëåêî â³ä íàñ, â 2,5

ìëí ñâ³òëîâèõ ðîêàõ ³ â 3-5 ðàç³â á³ëüøà çà ×óìàöüêèé Øëÿõ.

Ïðî ñòàí çâ'ÿçêó êâàíòîâî¿ ³
ðåëÿòèâ³ñòñüêî¿ ô³çèêè

Óñ³ îáãîâîðåííÿ êâàíòîâî¿
ô³çèêè òàê ÷è ³íàêøå çâîäÿòüñÿ
äî êâàíòîâî¿ òåîð³¿ ïîëÿ. Ó ¿¿
îñíîâ³ ëåæèòü çàãàëüíà ³äåÿ ïðî
òå, ùî êâàíòîâ³ ÷àñòêè º ëîêàë³-
çîâàíèìè çáóäæåíèìè ñòàíàìè
çàãàëüíîãî êâàíòîâîãî ïîëÿ -
ñêëàäíà, àëå ìàòåìàòè÷íî êîðèñ-
íà ³äåÿ, ÿêà äî íåìîæëèâîñò³

ñêëàäíî âçàºìîä³º ç êëàñè÷íèì ïðåäñòàâëåííÿì ïðîñòîðó-÷àñó
Åéíøòåéíà. 

Ãðàâ³òàö³ÿ, ÿê ñâ³ä÷èòü òåîð³ÿ, º ðåçóëüòàòîì êðèâèçíè
íåâèçíà÷åíîãî ñåðåäîâèùà ïðîñòîðó-÷àñó. ² ñó÷àñíà êâàíòîâà
ô³çèêà ñâ³ä÷èòü, ùî âèêðèâëåíèé ïðîñò³ð-÷àñ ïîâèíåí âïëèâàòè
íà ïîâåä³íêó ã³ïîòåòè÷íîãî êâàíòîâîãî ïîëÿ. Òîìó óñ³ éîãî
ìîæëèâ³ ðóõè ìîæóòü ïîÿñíþâàòèñÿ ò³ëüêè òóíåëüíèì åôåêòîì.
ßêùî öå òàê, çàãàëüíèé ìåõàí³çì ðóõó ÷åðåç ãðàòè ìîæå áóòè
ïðåäñòàâëåíèé âçàºìîä³ºþ êâàíòîâîãî ïîëÿ ³ ïðîñòîðó-÷àñó.

Íàñïðàâä³, ºäèíå, ùî òðåáà òóò çðîçóì³òè, öå òå, ùî
ñòâîðþþ÷è ãðàòè ç îñîáëèâèõ ï³ê³â ³ çàïàäèí, ïî ÿêèõ ìîæóòü
ðóõàòèñÿ àòîìè, ó÷åí³ ìîæóòü çì³íþâàòè çíà÷åííÿ ñâîãî
ïðîñòîðó-÷àñó. Îäí³ ãðàòè ìîæóòü ³ì³òóâàòè âçàºìîä³þ êâàíòîâî-
ãî ïîëÿ ç ïëîñêèì ïðîñòîðîì-÷àñîì (ÿêå òåõí³÷íî íå ³ñíóº, àëå
ìîæå áóòè òåîðåòè÷íî â ãëèáîêî-ãëèáîêîìó êîñìîñ³, äàëåêî â³ä
áóäü-ÿêèõ âåëèêèõ ìàñ), ³íø³ ìîæóòü ³ì³òóâàòè ñåðéîçíî
âèêðèâëåíèé ïðîñò³ð íà çðàçîê òî÷êè ïîðÿä ç ïîâåðõíåþ ç³ðêè.

Ìîæëèâ³ íàñë³äêè öüîãî äîñë³äæåííÿ äóæå ïðîçà¿÷í³, â
óñÿêîìó ðàç³, â êîðîòêîñòðîêîâ³é ïåðñïåêòèâ³. Öå îäèí ç òèõ
ïðîðèâ³â, íà ÿêèõ äàëåêî íå ïî¿äåø, àëå ÿêèé ìîæå â³äêðèòè
äîð³æêè äî íîâèõ ñôåð äîñë³äæåíü. Ìîæëèâ³ñòü âèâ÷àòè
âçàºìîä³þ êâàíòîâî¿ òåîð³¿ ïîëÿ ³ çàãàëüíî¿ òåîð³¿ â³äíîñíîñò³
(çîêðåìà, ¿¿ íàñë³äêîì - ãðàâ³òàö³ºþ), íàâ³òü ïîá³÷íî, ìîæå
çãîäîì ïðèâåñòè äî ñòâîðåííÿ âåëèêî¿ òåîð³¿ âñüîãî.

Âèêîðèñòîâóþ÷è òåîð³þ êðèâèçíè ïðîñòîðó-÷àñó, à íå
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çì³íþþ÷è öþ êðèâèçíó ñàìó ïî ñîá³, ó÷åí³ ìîãëè á äàòè â
ìàéáóòíüîìó â÷åíèì ñïîñ³á ç³ì³òóâàòè ñòàí ïðîñòîðó-÷àñó íà
ãîðèçîíò³ ïîä³é ÷îðíî¿ ä³ðè àáî ï³ä ÷àñ ïåðøèõ ìîìåíò³â ï³ñëÿ
Âåëèêîãî Âèáóõó. Âñå, ùî áóäå òðåáà, öå ïðàâèëüíà ³íòåðôå-
ðåíö³éíà êàðòèíà, ÿêà äîçâîëèòü êîíòðîëþâàòè ðîçïîä³ë
íàéá³ëüø â³ðîã³äíèõ òóíåëüíèõ çàïàäèí. Ïîâ³ëüíî çì³íþþ÷è
³íòåðôåðåíö³éíó êàðòèíó ç ÷àñîì, ó÷åí³ íàâ³òü çìîæóòü ïîáà÷èòè
íàñë³äêè áåçïåðåðâíèõ çì³í â öüîìó ïðîñòîð³-÷àñ³ - íà çðàçîê
ðîçøèðåííÿ âñåñâ³òó ï³ñëÿ Âåëèêîãî Âèáóõó.

Òî÷íå ðîçóì³ííÿ ¿õ âçàºìîä³¿
çàëèøàºòüñÿ îäíèì ç ñàìèõ
ñêëàäíèõ ïèòàíü ó ô³çèö³. Êð³ì
òîãî, óêðàé ñêëàäíî âèâ÷àòè öþ
âçàºìîä³þ â ëàáîðàòîð³¿. Àëå
ô³çèêè õî÷óòü âèïðàâèòè öå ïðè-
êðå íåïîðîçóì³ííÿ.

Âèêðèâèòè ïðîñò³ð-÷àñ øòó÷-
íèì øëÿõîì óêðàé âàæêî. Ó êëà-

ñè÷íîìó ðîçóì³íí³ öå çðîáèòè ïðîñòî - äîñèòü ç³áðàòè â îäíîìó
ì³ñö³ áàãàòî ìàñè, àëå äëÿ ïîáóäîâè êðèâî¿, ÿêà áóäå äîñèòü äëÿ
âèì³ðó åôåêò³â êîæíî¿ êâàíòîâî¿ ÷àñòêè, çíàäîáèòüñÿ ù³ëüí³ñòü,
ÿêó ìîæíà çíàéòè ò³ëüêè ïîðÿä ç ÷îðíîþ ä³ðîþ (ó òåîð³¿). 

Âèêðèâëåííÿ ïðîñòîðó-÷àñó çà äîïîìîãîþ ìàãí³òíèõ ïîë³â
àáî åêçîòè÷íî¿ ìàòåð³¿ òåæ ïðîïîíóâàëîñÿ NASA, - àëå òàêà
òåõíîëîã³ÿ âèìàãàº ñòâîðèòè òàêèé äâèãóí, ÿêùî éîãî âçàãàë³
ìîæëèâî ñòâîðèòè. Çàì³ñòü òîãî ùîá ç'ÿñîâóâàòè, ÿê ùå ìîæíà
ç³ãíóòè ïðîñò³ð-÷àñ, í³ìåöüêèé â÷åíèé Í³êîäèì Øïàê, ñõîæå,
çíàéøîâ ëàç³âêó, ÿêà äîçâîëÿº âèâ÷àòè åôåêòè âèêðèâëåíîãî
ïðîñòîðó-÷àñó, âëàñíå, íå âèêðèâëÿþ÷è éîãî. 

Ùîá çðîçóì³òè öå ïîòð³áíî ìàòè ïî âèù³é ìàòåìàòèö³
õîðîøó îñâ³òó, àáî ïðîñòî ïîâ³ðèòè â íàñòóïíó çàÿâó:
íàäõîëîäí³ àòîìè (³ îñê³ëüêè òåïëî - öå óñüîãî ëèøå ðóõ àòîì³â,
òî àòîìè áóäóòü íàäñòàö³îíàðíèìè), ïîòðàïëÿþ÷è â îñîáëèâ³
îïòè÷í³ ãðàòè (ëàçåðíå ïîëå), äåìîíñòðóþòü îñîáëèâó ïîâåä³íêó,
ÿêó ìîæíà çâ'ÿçàòè ç ðóõîì êâàíòîâèõ ÷àñòîê â ïðîñòîð³-÷àñ³.

Öÿ òåõí³êà âèêîðèñòîâóº äåê³ëüêà ëàçåð³â äëÿ ñòâîðåííÿ
ñêëàäíî¿ ³íòåðôåðåíö³éíî¿ êàðòèíè ç ïåâíèìè ï³êàìè ³ çàïàäè-
íàìè - ðàéîíàìè ç âèñîêîþ àáî íèçüêîþ ³íòåíñèâí³ñòþ åíåðã³¿.
Íàäõîëîäí³ àòîìè (îõîëîäæåí³ äî ìîæëèâîãî ìàêñèìóìó),
çðîçóì³ëî, ïîòðàïëÿþòü â çàïàäèíè çà çàêîíàìè òåðìîäèíàì³êè,
³ îñê³ëüêè âîíè ñâåðõñòàö³îíàðí³, êâàíòîâà ìåõàí³êà ï³äêàçóº,
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ùî âîíè ìàþòü áóòè â çìîç³ "òóíåëþâàòè" ç ì³ñöÿ íà ì³ñöå.
Àòîìè ìàþòü áóòè îõîëîäæåí³ ìàêñèìàëüíî, òîìó óñ³ ¿õ
ìîæëèâ³ ðóõè ìîæóòü ïîÿñíþâàòèñÿ ò³ëüêè öèì åôåêòîì, ùî
òóíåëþº. ßêùî öå òàê, çàãàëüíèé ìåõàí³çì ðóõó ÷åðåç ãðàòè
ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíèé âçàºìîä³ºþ êâàíòîâîãî ïîëÿ ³
ïðîñòîðó-÷àñó.

Íåìàº í³ÿêî¿ ìîæëèâîñò³ ñïðîãíîçóâàòè, ÿê ô³çèêè çìîæóòü
çàñòîñóâàòè ö³ íàïðàöþâàííÿ, àëå äîêè ïëàí âèãëÿäàº äóæå
íåïîãàíèì. Âçàºìîä³ÿ ì³æ êâàíòîâèìè ÿâèùàìè ³ çàãàëüíîþ
òåîð³ºþ â³äíîñíîñò³ - öå ðîáîòà äëÿ íîáåë³âñüêèõ ëàóðåàò³â
ìàéáóòíüîãî, öå íàéñó÷àñí³øà ô³çèêà íàéâèùîãî ð³âíÿ. ×è ñòàíå
öÿ ðîáîòà ôóíäàìåíòîì äëÿ ìàéáóòí³õ òåîð³é âåëèêîãî
îá'ºäíàííÿ? Ìîæëèâî. ßê ì³í³ìóì, âîíà òðîõè ïðîÿñíèòü, ÿê
çâ'ÿçàòè êâàíòîâó ³ ðåëÿòèâ³ñòñüêó ô³çèêó. Õî÷ áè òðîõè!

Ñêàì'ÿí³ëèé ³íîïëàíåòÿíèí íà Ìàðñ³

Ìàðñîõîä "Opportunity", ÿêèé ïðî-
äîâæóº ñâîþ ì³ñ³þ íà Ìàðñ³, íàäàâ
çí³ìêè ×åðâîíî¿ ïëàíåòè, çðîáëåí³ â
êðàòåð³ Ôðàí. Ôîòîãðàô³¿ ï³ääàëèñÿ
ðåòåëüíîìó âèâ÷åííþ ç áîêó ³íòåðíåò-
êîðèñòóâà÷³â, ùî äîçâîëèëî âèÿâèòè
äèâîâèæí³ îá'ºêòè íà ïîâåðõí³ Ìàðñà.
Çà òâåðäæåííÿì óôîëîã³â, êîñì³÷íèé
àïàðàò çàô³êñóâàâ ñêàì'ÿí³ë³ ô³ãóðè
æèâèõ ³ñòîò, ÿêèõ çìóñèëè íàçàâæäè
çàâìåðòè ìàðñ³àíè. 

Â³äêðèòòÿ áóëî çðîáëåíå çàâäÿêè
êîðèñòóâà÷åâ³ Ìåðåæ³ Ñêîòòó Óîðí³íãó, ÿêîìó âäàëîñÿ
ðîçãëåä³òè íà ôîòî êîñì³÷íèé êîðàáåëü, ò³ëî ³íîïëàíåòÿíèíà,
çàñòèãëîãî íà á³ãó, ³ ãîëîâó ëåâà. Ïðè÷îìó ðîçì³ðè ìàðñ³àíèíà
â ïîð³âíÿíí³ ç ìàðñîõîäîì äîñÿãàþòü âñüîãî 30 ñàíòèìåòð³â ó
âèñîòó, à éîãî íîãè âèãëÿäàþòü íåïðîïîðö³éíî âåëè÷åçíèìè.
Éìîâ³ðíî, â³í âèéøîâ ç "êîñì³÷íîãî êîðàáëÿ", â ÿêîìó í³áèòî
â³äêðèòà êàá³íà ï³ëîòà.

Âàðòî â³äì³òèòè, ùî çí³ìîê áóâ çðîáëåíèé 10 ðîê³â òîìó, àëå
ó÷åí³ NASA íå íàäàëè íàëåæíîãî çíà÷åííÿ öüîìó çîáðàæåííþ.

Ñêàì'ÿí³ëèé ³íîïëàíåòÿíèí íà Ìàðñ³ øîêóâàâ óôîëîã³â.
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Ãàëàêòè÷íó àíîìàë³þ â³äêðèëè â÷åí³

Çàâäÿêè êîñì³÷íîìó òåëåñêîïó "Ãàááë" çìîãëè ïîáà÷èòè
äèâîâèæíó ãàëàêòè÷íó àíîìàë³þ.

Âèñîêî÷óòëèâ³ íàóêîâ³ ³íñòðóìåíòè "Ãàááëà" äîïîìîãëè
àñòðîíîìàì çàô³êñóâàòè ö³êàâó êîñì³÷íó àíîìàë³þ - äèâîâèæíó
ãàëàêòèêó, â³äîìó ï³ä ïîçíà÷åííÿì IC 559. Öå ãàëàêòèêà, ÿêà ìàº
íåïðàâèëüíó ôîðìó ³ çàñåëåíà áëàêèòíèìè áëèñêó÷èìè ç³ðêàìè.
Âîíè ðîáëÿòü ãàëàêòèêó ñõîæîþ íà ðîçñ³ÿíó õìàðó.

Íàñïðàâä³ öÿ ãàëàêòèêà ñïîâíåíà ïèëó ³ ãàçó, ÿê³ çàáåçïå÷ó-
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þòü äîñèòü çîðÿíîãî ïàëèâà äëÿ ôîðìóâàííÿ íîâèõ ç³ðîê. Äàíà
ãàëàêòèêà ðîçòàøîâàíà â çîä³àêàëüíîìó ñóç³ð'¿ Ëåâà. Âîíà
â³ääàëåíà â³ä Çåìë³ ïðèáëèçíî íà 25 ì³ëüéîí³â ñâ³òëîâèõ ðîê³â. 

Âïåðøå ãàëàêòèêà IC 559 áóëà â³äêðèòà ó 1983 ðîö³ ³ áóëà
â³äíåñåíà äî ñï³ðàëüíèõ ãàëàêòèê. Îäíàê, ñó÷àñí³ â÷åí³ ñõîäÿ-
òüñÿ íà äóìö³, ùî öå âñå æ íåïðàâèëüíà ãàëàêòèêà ç äåÿêèìè
ðèñàìè ñï³ðàëüíî¿ ãàëàêòèêè.

Ïðî äèñáàëàíñ ì³æ ìàòåð³ºþ ³
àíòèìàòåð³ºþ ó Âñåñâ³ò³

Ó íàóö³ º òàêà ïðîáëåìà:
äèñáàëàíñ ì³æ ìàòåð³ºþ ³
àíòèìàòåð³ºþ ó Âñåñâ³ò³. Ó÷åí³
ââàæàþòü, ùî â ïðîöåñ³
Âåëèêîãî Âèáóõó ïîâèííà áóëà
óòâîðèòèñÿ ð³âíà ê³ëüê³ñòü
ìàòåð³¿ ³ àíòèìàòåð³¿, ÿêà
àí³ã³ëþâàëàñÿ á ³ ïåðåòâîðèëàñÿ
íà íóëü. Àëå îñê³ëüêè ìè æèâ³ ³
ñïîñòåð³ãàºìî ìàòåð³þ, ùîñü
ï³øëî íå òàê. Ùî?

Äåê³ëüêà åêñïåðèìåíò³â, âêëþ÷àþ÷è åêñïåðèìåíò "BaBar"
Íàö³îíàëüíî¿ ïðèñêîðþâàëüíî¿ ëàáîðàòîð³¿ SLAC, äîïîìîãëè
ïîÿñíèòè äåÿê³ - àëå íå âñ³ - àñïåêòè ïðîáëåìè. Òåïåð æå
òåîðåòèê SLAC ³ éîãî êîëåãè çàïðîïîíóâàëè ìîæëèâèé ìåòîä
ïîøóêó â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ çà ó÷àñòþ áîçîíà Ã³ããñà.

Ó ðîáîò³, îïóáë³êîâàí³é â æóðíàë³ "Physical Review D", âîíè
ñòâåðäæóþòü, ùî ó÷åí³ Âåëèêîãî àäðîííîãî êîëàéäåðà, äå áóâ
âèÿâëåíèé áîçîí Ã³ããñà, øóêàòèìóòü êîíêðåòí³ ïîä³¿ ðîçïàäó
Ã³ããñà, êîëè êîëàéäåð çíîâó áóäå çàïóùåíèé ó 2015 ðîö³. Äåòàë³
öüîãî ðîçïàäó çìîæóòü â³äïîâ³ñòè íà ïèòàííÿ, áðàâ ó÷àñòü áîçîí
Ã³ããñà àáî íå áðàâ ó÷àñòü â ïèòàíí³ äèñáàëàíñó ìàòåð³¿ ³
àíòèìàòåð³¿.

"Ïðèéøîâ ÷àñ ñïëàíóâàòè ñòðàòåã³þ ïîøóêó, - ãîâîðèòü Ìåòò
Äîëàí, íàóêîâèé ñï³âðîá³òíèê SLAC ³ ñï³âàâòîð ðîáîòè. - Êîëè
ÂÀÊ çàïðàöþº â ïîâíó ñèëó, ìè áóäåìî ãîòîâ³".

×îìó ó Âñåñâ³ò³ á³ëüøå ìàòåð³¿, í³æ àíòèìàòåð³¿ (÷è
ðå÷îâèíè/àíòèðå÷îâèíè) - îäèí ç ñàìèé ñåðéîçíèõ ïèòàíü
ñåðåä ô³çèê³â ÷àñòîê ³ êîñìîëîã³â, êð³ì òîãî, â éîãî îñíîâ³
ëåæèòü ñàìà ñóòü íàøîãî ³ñíóâàííÿ. Ó ìîìåíò ÷àñó ï³ñëÿ
Âåëèêîãî Âèáóõó, êîëè Âñåñâ³ò îõîëîäèâñÿ äîñèòü äëÿ
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óòâîðåííÿ ìàòåð³¿, á³ëüø³ñòü ïàð ÷àñòîê ìàòåð³¿-àíòèìàòåð³¿
ïîâèííà áóëà âçàºìíî çíèùèòè îäèí îäíîãî. Àëå ùîñü
ïîðóøèëî áàëàíñ íà êîðèñòü ìàòåð³¿ ³ ìè - ç³ðêè, ïëàíåòè,
ãàëàêòèêè, æèòòÿ - çíàéøëè ì³ñöå ï³ä ñîíöåì. 

Íåùîäàâíî âèÿâëåíèé áîçîí Ã³ããñà áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçà-
íèé ç ïèòàííÿìè ìàñè ³ ìàòåð³¿. ² äóæå ëîã³÷íå ïèòàííÿ, ÷è ìîæå
áîçîí Ã³ããñà áóòè çàëó÷åíèé â ïåðåâàæàíí³ ìàòåð³¿ íàä àíòèìà-
òåð³ºþ.

Ðîáîòà ´ðóíòóºòüñÿ íà ÿâèù³ ï³ä íàçâîþ ïîðóøåííÿ ÑÐ-
³íâàð³àíòíîñò³, ïîðóøåííÿ êîìá³íîâàíî¿ ïàðíîñò³. "BaBar"
äîñë³äæóº êîíêðåòíî öå ÿâèùå. Ïîðóøåííÿ ÑÐ-³íâàð³àíòíîñò³
ãîâîðèòü ïðî òå, ùî ïðèðîäà ïî-ð³çíîìó âèçíà÷àº ÷àñòêè ³ ¿õ
äçåðêàëüíî â³äáèò³ âåðñ³¿ ç ïðîòèëåæíèì çàðÿäîì.

"Ïîøóê ïîðóøåííÿ ÑÐ-³íâàð³àíòíîñò³ íà ÂÀÊ - ñêëàäíèé
ïðîöåñ, - ãîâîðèòü Ìåòò Äîëàí. - Ìè ò³ëüêè ïî÷àëè âèâ÷àòè
âëàñòèâîñò³ Ã³ããñà, ³ áóäü-ÿê³ åêñïåðèìåíòè ìàþòü áóòè óêðàé
ðåòåëüíî ðîçðîáëåí³, ÿêùî ìè õî÷åìî ïîë³ïøèòè íàøå
ðîçóì³ííÿ òîãî, ÿê Õ³ããñ ïîâîäèòüñÿ â ð³çíèõ óìîâàõ".

Ïî-ïåðøå, äîñë³äíèêè ïîâèíí³ ï³äòâåðäèòè, ùî Õ³ããñ
âïèñóºòüñÿ ó Ñòàíäàðòíó ìîäåëü, íà äàíèé ìîìåíò êðàùèé îïèñ
ìàòåð³¿, åíåðã³¿ ³ ïðîöåñ³â, ÿê³ çà öèì ñòîÿòü. Õ³ããñ, ÿêèé âïèñó-
ºòüñÿ â Ñòàíäàðòíó ìîäåëü, áóäå ÑÐ-ïàðíèì, ÿêèé íå âïèñóºòüñÿ
- ÑÐ-íåïàðíèì. 

Êëþ÷îâèì ìîìåíòîì, ÿêèé ïîêàæå, ùî Õ³ããñ ïðè÷åòíèé äî
ïîðóøåííÿ ÑÐ-³íâàð³àíòíîñò³, áóäå òå, ùî â³í ïîºäíàº ïàðíèé ³
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íåïàðíèé àñïåêòè.
Òåîðåòèêè çàïðîïîíóâàëè åêñïåðèìåíò, ÿêèé äîçâîëèòü

ïîãëÿíóòè íà ïðîöåñ ðîçïàäó Ã³ããñà íà äâ³ òàó-÷àñòêè, òîä³ ÿê
³íøà åíåðã³ÿ â³ä çâè÷àéíèõ ïðîòîí-ïðîòîííèõ ç³òêíåíü áóäå
âèêèíóòà ó äâà ñòðóìåíÿ, àáî ïîòîêó. Áóäü-ÿêà ñóì³ø ÑÐ-
ïàðíîñò³ ³ ÑÐ-íåïàðíîñò³ ó áîçîí³ Ã³ããñà âèçíà÷àòèìåòüñÿ êóòîì
ì³æ äâîìà ñòðóìåíÿìè.

"Öå äóæå ñåðéîçíèé ³ ñêëàäíèé àíàë³ç", - ãîâîðèòü Ô³ë³ï
Õàðð³ñ, øòàòíèé ô³çèê ÖÅÐÍ ³ ñï³âàâòîð ðîáîòè. 

Õàðð³ñ çàéìàºòüñÿ âèâ÷åííÿì ïèòàííÿ ðîçïàä³â Ã³ããñà íà òàó
³ òàó, ñâ³ä÷åííÿ ÿêèõ ç'ÿâèëèñÿ ò³ëüêè íåùîäàâíî. 

"ß õîò³â áè äîäàòè âèì³ðó ïîðóøåíü ÑÐ-³íâàð³àíòíîñò³ ó íàø
àíàë³ç, ³ òå, ùî çàïðîïîíóâàëè Ìåòò, Ìàðò³í ³ Ìàéêë - íàéá³ëüø
æèòòºçäàòíèé âàð³àíò, - çàÿâèâ Õàðð³ñ, äîäàâøè, ùî ç íåòåðï³í-
íÿì ÷åêàòèìå, êîëè ÂÀÊ ïî÷íå ãåíåðóâàòè äàí³. - Íàâ³òü ç
äàíèìè, ç³áðàíèìè âïðîäîâæ äåê³ëüêîõ ì³ñÿö³â, ìè çìîæåìî
çðîáèòè êîíêðåòí³ âèñíîâêè ïðî ó÷àñòü Ã³ããñà â ÑÐ-
ïîðóøåííÿõ".

Á³îïîëå - öå ñóêóïí³ñòü òîðñ³îííèõ ïîë³â
òà êðîêè ¿õ ï³çíàííÿ

Ëþäèíà îòî÷åíà á³îïîëåì, â ñó-
÷àñíîìó óÿâëåíí³ á³îïîëå - öå ñóêóï-
í³ñòü òîðñ³îííèõ ïîë³â (îñîáëèâèé ñòàí
ìàòåð³¿ ³ñíóþ÷îãî ó ô³çè÷íîìó âàêóóì³
Âñåñâ³òó). Òåðì³í "òîðñ³îíí³ ïîëÿ" ç'ÿ-
âèâñÿ íà ïî÷àòêó ÕÕ ñò. äëÿ ïîçíà-
÷åííÿ ã³ïîòåòè÷íîãî ô³çè÷íîãî ïîëÿ,
ÿêå ïîðîäæóºòüñÿ êðó÷åííÿì ïðîñòî-

ðó, òîáòî òîðñ³îíí³ ïîëÿ º ñêð³çü, äå º ïðèñóòí³ì êðó÷åííÿ
(îáåðòàííÿ).

Îáåðòàºòüñÿ Ïëàíåòà, Ñîíÿ÷íà Ñèñòåìà, Ãàëàêòèêà, òîìó
òîðñ³îííèìè ïîëÿìè îòî÷åíî âñå. Ëþäèíà, êàì³íü, äåðåâî,
ïëàíåòà îòî÷åí³ òîðñ³îííèìè ïîëÿìè, ÿê³ âçàºìîä³þòü ì³æ
ñîáîþ, çì³íþþ÷è ³ ñòâîðþþ÷è íîâ³ òîðñ³îíí³ ïîëÿ. Òîðñ³îíí³
ïîëÿ º âåëåòåíñüêèì ïîòîêîì ³íôîðìàö³¿ ³ óòâîðþþòü çàãàëüíó
áåçê³íå÷íó ñèñòåìó, â ÿê³é øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ ñèãíàëó ìèòòºâà
(ïîíÿòòÿ "÷àñ" íå ³ñíóº). 

Òîðñ³îíí³ ïîëÿ - ô³çè÷íèé òåðì³í, ñïî÷àòêó ââåäåíèé ìàòå-
ìàòèêîì Åë³ Êàðòàíîì ó 1922 ðîö³ äëÿ ïîçíà÷åííÿ ã³ïîòåòè÷íîãî
ô³çè÷íîãî ïîëÿ, ïîðîäæóâàíîãî êðóò³ííÿì ïðîñòîðó. Íàçâà

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿



388

ïîõîäèòü â³ä àíãë. torsion - êðó÷åííÿ. Íàéïðîñò³øîþ ç òåîð³é,
ùî ââîäÿòü êðó÷åííÿ, º òåîð³ÿ ãðàâ³òàö³¿ Åéíøòåéíà - Êàðòàíà.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ ñïðîáè âèÿâèòè òîðñ³îíí³ ïîëÿ íå ïðèíåñ-
ëè ðåçóëüòàò³â. Ñó÷àñíîþ ô³çèêîþ òîðñ³îíí³ ïîëÿ ðîçãëÿäàþ-
òüñÿ ÿê ñóòî ã³ïîòåòè÷íèé îá'ºêò, ùî íå âíîñèòü í³ÿêîãî âêëàäó
â ñïîñòåð³ãàíí³ ô³çè÷íèõ åôåêò³â.

Îñòàíí³ì ÷àñîì òåðì³í "òîðñ³îíí³" (à òàêîæ àêñ³îíí³ (àíãë.
axion), ñï³íîâ³ (àíãë. spin), ñï³íîðí³ (àíãë. spinor), ì³êðîëåïòîíí³
(àíãë. microlepton)) ïîëÿ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ð³çíèõ
ïñåâäîíàóêîâèõ äîñë³äæåííÿõ. Òàêîæ âèïóñêàþòüñÿ êîìåðö³éí³
ïðîäóêòè, ä³ÿ ÿêèõ í³áèòî çàñíîâàíà íà âèêîðèñòàíí³ "òîðñ³îí-
íèõ ïîë³â". 

Òåîðåòè÷íà ìîæëèâ³ñòü ³ñíóâàííÿ ïîë³â êðóò³ííÿ ïîñëóæèëà
ï³äãðóääÿì äëÿ ð³çíèõ ïñåâäîíàóêîâèõ ñïåêóëÿö³é ç âèêîðèñ-
òàííÿì òåðì³íó "òîðñ³îííèé" â ìàñ³ äæåðåë.

Âåëèêó ïîïóëÿðí³ñòü çäîáóëà òàê çâàíà "òåîð³ÿ òîðñ³îííèõ
ïîë³â" àêàäåì³ê³â ÐÀÏÍ Øèïîâà - Àê³ìîâà, ÿêà íå áóëà âèçíàíà
íàóêîâèì ñï³âòîâàðèñòâîì.

Ç ñåðåäèíè 80-õ ðîê³â â ÑÐÑÐ áóëà ðîçãîðíóòà ïðîãðàìà ç
åêñïåðèìåíòàëüíîãî âèâ÷åííÿ "òîðñ³îííèõ ïîë³â" ï³ä
êåð³âíèöòâîì ÄÊÍÒ ÑÐÑÐ: ñïî÷àòêó â çàêðèòîìó ðåæèì³ (çà
àêòèâíî¿ ó÷àñò³ ÊÄÁ ³ Ì³í³ñòåðñòâà Îáîðîíè), ïîò³ì - ç 1989 ïî
1991 ð³ê - ó â³äêðèòîìó. Ãîëîâíîþ îðãàí³çàö³ºþ â³äêðèòèõ
äîñë³äæåíü âèñòóïàâ ñïî÷àòêó Öåíòð íåòðàäèö³éíèõ òåõíîëîã³é
(ç 1989 ïî 1991 ð³ê), ïîò³ì - ÌÍÒÖ ÂÅÍÒ (êåð³âíèê - À. ª.
Àê³ìîâ). Ó ëèïí³ 1991 ðîêó, íåçàáàðîì ï³ñëÿ óòâîðåííÿ ÌÍÒÖ
ÂÅÍÒ (÷åðâåíü 1991 ðîêó) òà ïîêëàäàííÿ íà íüîãî îáîâ'ÿçê³â ç
âåäåííÿ òîðñ³îííî¿ ïðîãðàìè äîñë³äæåíü, íà çàñ³äàíí³ Êîì³òåòó
ç íàóêè ³ òåõíîëîã³é ïðè Âåðõîâí³é Ðàä³ ÑÐÑÐ öÿ ïðîãðàìà
äîñë³äæåíü áóëà îãîëîøåíà ëæåíàóêîâîþ ³ ïðèïèíèëàñÿ
íåâäîâç³ ï³ñëÿ ðîçïàäó ÑÐÑÐ.

Êîíöåïö³ÿ òîðñ³îííèõ ïîë³â áóëà âèêîðèñòàíà À. Å. Àê³ìîâèì
â ôåíîìåíîëîã³÷í³é êîíöåïö³¿ "EGS - ñòàí³â", Ã. ². Øèïîâà â éîãî
"Òåîð³¿ ô³çè÷íîãî âàêóóìó" ³ Â. Ë. Äÿòëîâèì ïðè ðîçðîáö³
"ïîëÿðèçàö³éíî¿ ìîäåë³ ô³çè÷íîãî âàêóóìó". Ï³ä êåð³âíèöòâîì
À. ª. Àê³ìîâà â 1989 ðîö³ áóëà çàñíîâàíà ãðóïà, ÿêà ïî÷àëà
äîñë³äæåííÿ ÿê äåðæàâíèé öåíòð Íåòðàäèö³éíèõ òåõíîëîã³é
(ÖÍÒ) ïðè ÄÊÍÒ ÑÐÑÐ.

ÖÍÒ, à ïîò³ì ñïåö³àëüíî ñòâîðåíèé ï³ä òîðñ³îííó òåìàòèêó
äîñë³äæåíü ÌÍÒÖ ÂÅÍÒ, ñï³âïðàöþâàëè ç áàãàòüìà íàóêîâèìè
óñòàíîâàìè, ó òîìó ÷èñë³ àêàäåì³÷íèìè. Ó 1991 ðîö³ ï³ñëÿ ñêàí-
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äàëó, ³í³ö³éîâàíîãî çâèíóâà÷åííÿìè ó ôàëüñèô³êàö³¿ ðåçóëüòàò³â
³ ðîçòðàò³ äåðæàâíèõ êîøò³â, áóëî ïðîâåäåíî ðîçñë³äóâàííÿ
Êîì³òåòó ç íàóêè ³ òåõíîëîã³é, ÿêèé ïîñòàíîâîþ â³ä 4.07.1991
îäíîçíà÷íî îõàðàêòåðèçóâàâ äîñë³äæåííÿ ÿê ëæåíàóêîâ³ ³
àíòèíàóêîâ³. Òâåðäæåííÿ Àê³ìîâà òà éîãî ñîðàòíèê³â - ÿê "òàê³,
ùî ñóïåðå÷àòü óÿâëåííÿì, îäíîçíà÷íî âñòàíîâëåíèì ñó÷àñíîþ
íàóêîþ, ³, íåçâàæàþ÷è íà âèêîðèñòîâóâàíó êâàç³íàóêîâó
òåðì³íîëîã³þ, áåçäîêàçîâèì, ëîã³÷íî ³ íàóêîâî íå ï³äòâåðäæå-
íèì". Çàçíà÷åíî, ùî íà ï³äòðèìêó äîñë³äæåíü òîðñ³îííèõ ïîë³â
áóëè âèòðà÷åí³ ì³ëüéîíè ðóáë³â (çà òâåðäæåííÿìè ñàìîãî
Àê³ìîâà 500000000), îäíàê ïðè öüîìó "íàóêîâà ãðîìàäñüê³ñòü í³
ïî ÿêèõ êàíàëàõ â³äêðèòèõ ïóáë³êàö³é, í³ ïî çàêðèòèõ êàíàëàõ ç
öèìè â³äêðèòòÿìè íå îçíàéîìëåíà (ìàºòüñÿ ò³ëüêè îäíà
ïðèâàòíà ïóáë³êàö³ÿ, â äàíèé ÷àñ ñïðîñòîâàíà). Ó çâ'ÿçêó ç öèì
âíåñåíî ðåêîìåíäàö³þ ïðèïèíèòè ô³íàíñóâàííÿ äîñë³äæåíü. ßê
ñòâåðäæóº àêàäåì³ê Êðóãëÿêîâ â äîïîâ³ä³ íà ïðåçèä³¿ ÐÀÍ, ãðóïà
áóëà ðîçïóùåíà, à Àê³ìîâ çâ³ëüíåíèé, ï³ñëÿ ÷îãî Àê³ìîâ
"îðãàí³çóâàâ ìàëå ï³äïðèºìñòâî ç³ çâó÷íîþ íàçâîþ "Ì³æíàðî-
äíèé ³íñòèòóò òåîðåòè÷íî¿ òà ïðèêëàäíî¿ ô³çèêè ïðè ÐÀÏÍ". Çà
âåðñ³ºþ À. ª. Àê³ìîâà, îäíàê, í³õòî â çâ'ÿçêó ç öèì ñêàíäàëîì
í³ ÖÍÒ í³ ÌÍÒÖ ÂÅÍÒ íå ðîçôîðìóâàëè, à Ì³æíàðîäíèé
²íñòèòóò òåîðåòè÷íî¿ òà ïðèêëàäíî¿ ô³çèêè, ï³çí³øå ïåðåòâîðå-
íèé ó ïðèâàòíó êîìïàí³þ ÞÂ²ÒÎÐ, º ïðÿìèì ïðîäîâæåííÿì ö³º¿
ãðóïè. Ó ðàìêàõ öèõ îðãàí³çàö³é À.ª. Àê³ìîâ ³ Ã. ². Øèïîâ
ïðîäîâæèëè ñàìîñò³éíó ðîáîòó ç ðîçâèòêó ñâî¿õ êîíöåïö³é
òîðñ³îííèõ ïîë³â.

Îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ïñåâäîíàóêîâî¿ òåîð³¿ âèêëàäåí³ â êíèç³
Ã. ². Øèïîâà "Òåîð³ÿ ô³çè÷íîãî âàêóóìó". Çã³äíî Ã. ². Øèïîâà,
³ñíóº ñ³ì ð³âí³â ðåàëüíîñò³:

àáñîëþòíå í³ùî;
òîðñ³îíí³ ïîëÿ - íåìàòåð³àëüí³ íîñ³¿ ³íôîðìàö³¿, ùî

âèçíà÷àþòü ïîâåä³íêó åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê;
âàêóóì;
åëåìåíòàðí³ ÷àñòèíêè;
ãàçè;
ð³äèíè;
òâåðä³ ò³ëà.
Â ³íòåðïðåòàö³¿ Øèïîâà ³ Àê³ìîâà "òîðñ³îíí³ ïîëÿ", íà

â³äì³íó â³ä ô³çè÷íèõ ïîë³â, íå ìàþòü åíåðã³¿, äëÿ "íèõ íåìàº
ïîíÿòòÿ ðîçïîâñþäæåííÿ õâèëü àáî ïîë³â", àëå ïðè öüîìó âîíè
"ïåðåíîñÿòü ³íôîðìàö³þ", ïðè÷îìó öÿ ³íôîðìàö³ÿ º "â³äðàçó ó
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âñ³õ òî÷êàõ ïðîñòîðó - ÷àñó".
Ó ðÿä³ ïóáë³êàö³é ç'ÿâëÿëèñÿ âêàç³âêè íà ÷èñëåíí³ âëàñòèâîñò³

âïëèâó òîðñ³îííèõ ïîë³â íà ðå÷îâèíó - â³ä ð³çêîãî ï³äâèùåííÿ
ïðîâ³äíîñò³ ìåòàë³â äî ë³êóâàëüíîãî åôåêòó â ìåäèöèí³ ³ äî
âçàºìîä³¿ ç ÿêèìîñü õâèëüîâèì ãåíîìîì. Ïðè÷îìó, ÿê ìåòîäèêè
âèì³ðþâàíü â ïóáë³êàö³ÿõ, ïðèñâÿ÷åíèõ åêñïåðèìåíòàëüíîìó
ï³äòâåðäæåííþ ³ñíóâàííÿ òîðñ³îííèõ ïîë³â ³ åôåêò³â, ùî
âèêëèêàþòüñÿ íèìè, âèêîðèñòîâóâàëèñÿ òàê³ åçîòåðè÷í³ òà
îêóëüòí³ ìåòîäè òà ìàòåð³àëè, ÿê á³îëîêàö³ÿ ³ "ñòðóêòóðîâàíà
ëþäñüêîþ äóìêîþ âîäà". Íà öüîìó øâèäêî ç'ÿâèëèñÿ
êîìåðö³éí³ ñòðóêòóðè, ùî ïðîïîíóþòü "òîðñ³îíí³" ïîñëóãè
ð³çíîãî ðîäó.

Òåîð³ÿ "òîðñ³îííèõ ïîë³â" Àê³ìîâà òà Øèïîâà â³äêèäàºòüñÿ
íàóêîâèì ñï³âòîâàðèñòâîì ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê ïñåâäîíàóêîâà
êîíöåïö³ÿ, çàñíîâàíà íà â³ëüíîìó ³ ôàëüøèâîìó òðàêòóâàíí³
òåîð³¿ Åéíøòåéíà - Êàðòàíà ³ äåÿêèõ íåîðòîäîêñàëüíèõ
ð³øåííÿõ ð³âíÿíü Ìàêñâåëëà.

Êîíöåïö³ÿ "òîðñ³îííèõ ïîë³â" íåîäíîðàçîâî çàñóäæóâàëàñÿ
Êîì³ñ³ºþ ÐÀÍ ç áîðîòüáè ç ëæåíàóêîþ. Êðèòèêè ñòâåðäæóþòü,
ùî æîäåí ³ç çàÿâëåíèõ åôåêò³â âïëèâó òîðñ³îííèõ ïîë³â íà
ðå÷îâèíó íå îòðèìàâ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ï³äòâåðäæåííÿ, à
äåÿê³ ç íèõ áóëè åêñïåðèìåíòàëüíî ñïðîñòîâàí³. Â³äïîâ³äíî äî
çàÿâ àêàäåì³ê³â ÐÀÍ ª.Á. Àëåêñàíäðîâà ³ Å. Ï. Êðóãëÿêîâà,
äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ â ²íñòèòóò³ çàãàëüíî¿ ô³çèêè ÐÀÍ òà
³íøèõ, ïîêàçàëè â³äñóòí³ñòü áóäü-ÿêèõ ä³é òîðñ³îííèõ
ãåíåðàòîð³â íà ìàòåð³þ ³ ñâ³òëî. Çà òâåðäæåííÿì Ì. Ñ. Áðîäèí,
äèðåêòîðà ²íñòèòóòó ô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè, ïðè âèâ÷åíí³ íàäàíîãî
³íñòèòóòó ãåíåðàòîðà òîðñ³îííèõ ïîë³â, éîãî äîñë³äíèöüêà
êîì³ñ³ÿ çðîáèëà îäíîçíà÷íèé âèñíîâîê, ùî äëÿ ïîÿñíåííÿ
ñïîñòåðåæóâàíèõ åôåêò³â íå ïîòð³áíå çàëó÷åííÿ ÿêèõ-íåáóäü
íîâèõ ïîë³â. Ïðè âèâ÷åíí³ çðàçêà ìåòàëó ç í³áèòî ï³äâèùåíî¿,
ï³ä âïëèâîì òîðñ³îííèõ ïîë³â, ïðîâ³äí³ñòþ áóëî âèÿâëåíî ÿê
ïîâíà â³äñóòí³ñòü çàÿâëåíîãî åôåêòó, òàê ³ ãðóá³ ìåòîäîëîã³÷í³
ïîìèëêè â ïîïåðåäí³õ âèì³ðàõ, ïðîâåäåíèõ ïðåäñòàâíèêàìè
ÌÍÒÖ ÂÅÍÒ.

Àëå çàðàç ïîÿâëÿþòüñÿ ñòàòò³ á³ëüøå íàáëèæåíí³ äî
ðîçóì³ííÿ òîðñ³îííèõ ïîë³â.

Ëþäèíà íå îáåðòàºòüñÿ, àëå ñàìà º ãåíåðàòîðîì òîðñ³îííèõ
ïîë³â ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³. Ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî äóìêè - öå âæå
ìàòåð³ÿ òîðñ³îííèõ ïîë³â, ç ÿêèõ áóäóºòüñÿ ïîëå ³ íà òîðñ³îíí³
ïîëÿ ëþäèíè ìîæíà âïëèâàòè. Íàïðèêëàä, íàø³ ïðåäêè, êîëè
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äàðóâàëè àáî îáì³íþâàëèñÿ ðå÷àìè, ãîâîðèëè "Áëàãî Äàðóþ",
ðóéíóþ÷è óâåñü íåãàòèâ.

ÄÍÊ ³ á³ëêè ì³ñòÿòü àòîìè çàë³çà - º àíòåíàìè, îáåðíåíèìè â
êîñìîñ. Ïðèéìàþòü äåÿêó ³íôîðìàö³þ, ùî óïðàâëÿº, ÿêà
âèçíà÷àº, ÿê ïîâèíí³ âèãëÿäàòè ëþäè, ðîñëèíè, òâàðèíè.

Ãåíåòè÷íèé àïàðàò ëþäèíè ïðàêòè÷íî ³äåíòè÷íèé ïëîäîâ³é
ìóøö³, çåìëÿíèì ÷åðâ'ÿêàì, ìàâïàì, òîáòî á³ëêè öå ðîáî÷èé
íàá³ð, óí³âåðñàëüíèé äëÿ óñ³õ îðãàí³çì³â, ÿêèé çä³éñíþº îáì³í
ðå÷îâèí, à ³íôîðìàö³ÿ òîðñ³îííèõ ïîë³â âèçíà÷àº â ÿê³é
ïîñë³äîâíîñò³, ïî ÿê³é ìàòðèö³ á³ëêó (ÄÍÊ) áóäóâàòèìóòüñÿ
àì³íîêèñëîòè. Òàêèì ÷èíîì - â³äêðèòòÿ ó÷åíèõ ï³äòâåðäæóþòü
³ñíóâàííÿ ºäèíîãî òâîðöÿ ïðèðîäè.

Íàéãîëîâí³øà êîíñòðóêö³ÿ ëþäèíè - ÑËÎÂÎ, ÿêå ìàº
áåçïîñåðåäíº â³äíîøåííÿ äî íàøîãî ãåíåòè÷íîãî àïàðàòó.
Äóõîâíå ò³ëî ðóõàº íàìè, áåç íüîãî ìè º áåçëàäíèì ³
ð³çíîð³äíèì ç'ºäíàííÿì ì'ÿç³â, ê³ñòîê ³ òàê äàë³… 

Ãåíåòè÷íèé àïàðàò ìàº çäàòí³ñòü äî ìèñëåííÿ, çðîçóì³ëî, íå
íà âèùîìó ð³âí³, àëå ãðóáî êàæó÷è, ðîçóì³º ³ ì³ðêóº. ÄÍÊ
ñïðèéìàº ìîâó ³ ¿¿ ñåíñ, òîìó ãåíåòè÷íîìó àïàðàòó çîâñ³ì
íåáàéäóæå, ùî ìè ãîâîðèìî, ÿê³ ô³ëüìè äèâèìîñÿ, ïðî ùî
äóìàºìî. Âñå óäðóêîâóºòüñÿ â õâèëåâèé ãåíîì, òîáòî õâèëåâó
ãåíåòè÷íó ïðîãðàìó, ÿêà ì³íÿº ñïàäêîâ³ñòü êîæíî¿ êë³òèíè â òó
àáî ³íøó ñòîðîíó. Ñëîâà ìîæóòü áóòè ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³
åëåêòðîìàãí³òíèõ êîëèâàíü, ÿê³ ïðÿìî âïëèâàþòü íà âëàñòèâîñò³
³ ñòðóêòóðó ìîëåêóë ÄÍÊ. Ñàìå ö³ ìîëåêóëè â³äïîâ³äàþòü çà
ñïàäêîâ³ñòü. ßêùî ìîâà íàñè÷åíà íåãàòèâíèìè ñëîâîòâîðåí-
íÿìè, ñòðóêòóðà ÄÍÊ ïî÷èíàº âèäîçì³íþâàòèñÿ, ³ íàùàäêàì
ïåðåäàºòüñÿ âæå ñïîòâîðåíîþ. Íàêîïè÷åííÿ òàêèõ íåãàòèâíèõ
ÿêîñòåé ìîæíà íàçâàòè "ïðîãðàìîþ ñàìîë³êâ³äàö³¿".

Êàíäèäàò á³îëîã³÷íèõ íàóê Ï.Ï. Ãàðÿåâ ³ êàíäèäàò òåõí³÷íèõ
íàóê Ã.Ò. Òåðòèøíèé çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíî¿ ó÷åíèìè
àïàðàòóðè çàô³êñóâàëè: ëàéëèâå ñëîâî âèêëèêàº ìóòàãåííèé
åôåêò àíàëîã³÷íèé ðàä³àö³éíîìó âèïðîì³íþâàííþ ïîòóæí³ñòþ â
1000 ðåíòãåí. Ãàðÿåâ ââàæàº, ùî çà äîïîìîãîþ ñëîâà, ìîâè, à
çíà÷èòü - äóìêè, áî ìîâà º ðåçóëüòàò ìèñëåííÿ, - ëþäèíà, ÿê
ñêóëüïòîð, ë³ïèòü ñâ³é ãåíåòè÷íèé àïàðàò, ³ â³äïîâ³äíó
³íôîðìàö³þ ïåðåäàº íàñòóïíîìó ïîêîë³ííþ, ÿêùî âîíà
íåãàòèâíà, òîä³ â³ä ïîêîë³ííÿ äî ïîêîë³ííÿ, ÿê ñí³ãîâà ãðóäêà
íàðîñòàòèìå ðóéí³âíà ³íôîðìàö³ÿ.
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Íà Ìàðñ³ ç'ÿâèâñÿ ñâ³æèé ñë³ä
çîâí³øíüî¿ ä³¿

Íà ×åðâîí³é ïëàíåò³ âèÿâëåíèé íîâèé "øðàì" â³ä ìåòåîðèòà.
Êðàòåð ç'ÿâèâñÿ â³äíîñíî íåùîäàâíî ó âóëêàí³÷íîìó ðàéîí³
Åë³ç³óì (Elysium Planitia).

Â³äêðèòòÿ çðîáèëà ì³æïëàíåòíà ñòàíö³ÿ "Mars Reconnaissance
Orbiter". Çà îö³íêàìè àñòðîíîì³â, êðàòåð áóâ ñôîðìîâàíèé â
ïåð³îä ç ëþòîãî 2012 ðîêó ïî ÷åðâåíü 2014 ðîêó.

Íà îòðèìàíîìó çí³ìêó âèðàçíî âèäíî áîðò êðàòåðà. Ìàòå-
ð³àë, âèêèíóòèé â ðåçóëüòàò³ ìåòåîðèòíîãî óäàðó, ïîêàçàíèé
÷îðíèì êîëüîðîì íà òë³ íàâêîëèøíüî¿ ì³ñöåâîñò³, ïîêðèòî¿ ïè-
ëîì.

Ðîçïîä³ë âèêèä³â íàâêîëî êðàòåðà ïîêàçóº, ùî óäàð ïðèïàâ
³ç çàõîäó. Äîñë³äíèêè ç NASA äîñ³ îá÷èñëþþòü ðîçì³ð êðàòåðà.

Çì³íè ìàðñ³àíñüêî¿ ïîâåðõí³ áóëè âèÿâëåí³ ³íñòðóìåíòîì
"Context Camera". Ïîäàëüøå âèâ÷åííÿ ä³ëÿíêè ïðîâîäèëîñÿ çà
äîïîìîãîþ êàìåðè "HiRISE" íà áîðòó "Mars Reconnaissance
Orbiter". Äîñë³äíèöüêèé ïðèëàä âàðò³ñòþ 40 ì³ëüéîí³â äîëàð³â ³
âàãîþ 65 êã áóâ ñòâîðåíèé ï³ä êåð³âíèöòâîì Ëàáîðàòîð³¿ äîñë³ä-
æåííÿ Ì³ñÿöÿ ³ ïëàíåò óí³âåðñèòåòó Àð³çîíè.

"HiRISE" ñêëàäàºòüñÿ ç òåëåñêîïà-ðåôëåêòîðà ç àïåðòóðîþ
0,5 ìåòðà - íàéá³ëüøîãî òåëåñêîïà äëÿ ì³ñ³é â ãëèáîêîìó êîñìî-
ñ³. ²íñòðóìåíò äîçâîëÿº ðîáèòè çí³ìêè Ìàðñà ç ðîçä³ëüí³ñòþ 0,3
ìåòðà íà ï³êñåëü.

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿



393

Äî Ïëóòîíà äîëåò³ëà ì³ñ³ÿ New Horizons,
çàïóùåíà ó 2006 ðîö³

14 ëèïíÿ 2015 ðîêó êîñì³÷íèé
çîíä íàáëèçèòüñÿ äî ïëàíåòè íà
â³äñòàíü áëèçüêî 10 òèñ. êì. 

15 ñ³÷íÿ ïî÷àâñÿ ï³âð³÷íèé â³ä-
ë³ê äî ìàêñèìàëüíîãî çáëèæåííÿ
ç Ïëóòîíîì, ÿêå â³äáóäåòüñÿ 14
ëèïíÿ 2015 ðîêó. Êîñì³÷íèé çîíä
"New Horizons" çíàõîäèòüñÿ ó 215
ì³ëüéîíàõ ê³ëîìåòð³â â³ä ìåòè, à
Ïëóòîí ÿê ³ ðàí³øå âèãëÿäàº ç íå-
âåëèêó ïëÿìî÷êó. Ïðîòå, ì³ñ³ÿ
ïëàíóº ðîáèòè çí³ìêè, à íå ïîêëà-

äàòèñÿ íà ðàä³îñòåæåííÿ.
25 ñ³÷íÿ çîíä çà äîïîìîãîþ âèñîêîòî÷íî¿ êàìåðè ñôî-

òîãðàôóº Ïëóòîí ³ éîãî ï'ÿòü ñóïóòíèê³â. Çàòðèìêà â ïåðåäà÷³
ñèãíàëó íà Çåìëþ â³äïîâ³äíî äî øâèäêîñò³ ñâ³òëà ñêëàäàº 4,5
ãîäèíè, ïðîòå ïåðø³ çí³ìêè çåìëÿíè çìîæóòü ïîáà÷èòè ÷åðåç
äåê³ëüêà äí³â.

Àïàðàò ïðîêèíóâñÿ â³ä çèì³âë³ 6 ãðóäíÿ. Êîðàáåëü ñïîðÿä-
æåíèé ñ³ìîìà íàóêîâèìè ïðèëàäàìè íà áîðòó:

- óëüòðàô³îëåòîâèé ñïåêòðîìåòð "Alice" âàãîþ 4 êã, "ðîçì³-
ðîì ç êîðîáêó òóôåëü";

- øèðîêîêóòíà ³ òåëåñêîï³÷íà êàìåðà LORRI (Long Range
Reconnaissance Imager);

- äåòåêòîð äëÿ âèâ÷åííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ïèëîâèõ ÷àñòîê,
øâèäê³ñòü ñîíÿ÷íîãî â³òðó;

- ñïåêòðîìåòð "Ralph" äëÿ ðåºñòðàö³¿ çàðÿäæåíèõ ÷àñòîê
ñîíÿ÷íîãî â³òðó;

- ñïåêòðîìåòð äëÿ ðåºñòðàö³¿ íåéòðàëüíèõ ÷àñòîê, ùî
âòðà÷àþòüñÿ àòìîñôåðîþ ïëàíåòè.

Óâåñü çîíä æèâèòüñÿ â³ä ðàä³î³çîòîïíîãî òåðìîåëåêòðè÷íîãî
äæåðåëà ³ ïðàöþº íà ìåíø³é ïîòóæíîñò³, í³æ âèìàãàºòüñÿ äëÿ
ïàðè ñòîâàòíèõ ëàìïî÷îê. Çàãàëüíà âàãà àïàðàòó - 478 êã. Ðîçì³-
ðîì â³í ç "íåâåëèêå ôîðòåï³àíî".

Êð³ì òîãî, íà áîðòó êîðàáëÿ çíàõîäèòüñÿ óðíà ç îñòàíêàìè
ïåðøîâ³äêðèâà÷à Ïëóòîíà Êëàéäà Òîìáî (1906-1997), ïîøòîâ³
ìàðêè, äèñêè ç ïîñëàííÿì ³íîïëàíåòÿíàì ³ àìåðèêàíñüê³ ìîíåòè.
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14 ëèïíÿ 2015 ð. "New Horizons" ïðîëåòèòü íà â³äñòàí³
áëèçüêî 10 òèñ. êì â³ä Ïëóòîíà, ó öåé ìîìåíò â³í çíàõîäèòè-
ìåòüñÿ ïðèáëèçíî ó 4,8 ìëðä êì â³ä Çåìë³.

Ì³ñ³ÿ âàðò³ñòþ 728 ì³ëüéîí³â äîëàð³â ïîâòîðèòü ïîäâèã "Vo-
yager 1" ³ "Voyager 2", ÿê³ ó 1989 ðîö³ çáëèçèëèñÿ ç Íåïòóíîì ³
Óðàíîì, ³ çìîãëè çðîáèòè ôîòîãðàô³¿ ïîâåðõí³ ã³ãàíò³â. 

Ó÷åí³ ñïîä³âàþòüñÿ îòðèìàòè êàðòó
êàðëèêîâî¿ ïëàíåòè, âèì³ðÿòè õâèëåâèé
ä³à-ïàçîí, çðîáèòè ôîòîãðàô³¿ àòìîñôåðè
³ êðèæàíèõ âóëêàí³â, âèâ÷èòè õ³ì³÷íèé
ñêëàä ïèëîâèõ ÷àñòîê, øâèäê³ñòü ñîíÿ÷-
íîãî â³òðó ³ ò. ä.

Êîìàíäà "New Horizons" òàêîæ ïëàíóº
âèâ÷èòè ñóïóòíèêè Ïëóòîíà: Í³êòó, Ñò³êñà, Ã³äðó, Õàðîíà, Êåðáå-
ðà. 

- Ó íàñ º ïðèïóùåííÿ, ùî ¿õ îðá³òà ï³äêîðÿºòüñÿ íåâ³äîìèì
çàêîíàì. Ç â³äîìîãî âàæêî âèòÿãíóòè ÿêó-íåáóäü ëîã³êó. Íà
ïåðøèé ïîãëÿä, - ïàíóº õàîñ, - ïîä³ëèâñÿ ñâî¿ìè ì³ðêóâàííÿìè ç
NBC êîîðäèíàòîð ïðîåêòó Õåë Ó³âåð ç ô³çè÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿
Óí³âåðñèòåòó Äæîíà Õîïê³íñà, øòàò Ìåð³ëåíä.

"Ëþäè ñòàâëÿòü ïèòàííÿ, ùî âè çáèðàºòåñÿ âèâ÷àòè?, -
ïîÿñíþº Àëàí Ñòåðí ç Ï³âäåííî-çàõ³äíîãî äîñë³äíèöüêîãî
³íñòèòóòó, ÿêèé â³äïîâ³äàº çà ôóíäàìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ì³ñ³¿.
- "New Horizons" íå áóäóº ÿêèõ-íåáóäü ïðèïóùåíü, öå ÷èñòå
ïîøóêîâå äîñë³äæåííÿ, "ç íóëÿ".

Ïëóòîí ³ éîãî ï'ÿòü ñóïóòíèê³â. Çí³ìîê ç
òåëåñêîïà Hubble

×åðåç âåëè÷åçíó â³äñòàíü,
"New Horizons", ùî ï³äæèâëþ-
ºòüñÿ ðàä³î³çîòîïíîþ òåðìîå-
ëåêòðè÷íîþ áàòàðåºþ, îñíàùå-
íèé áîðòîâèì êîìï'þòåðîì,
çìîæå òðàíñëþâàòè äàí³ íà
Çåìëþ "÷åðåïàøà÷èì êðîêîì".
Ùîá îòðèìàòè óñ³ âèì³ðè, çíà-
äîáèòüñÿ 9 ì³ñÿö³â. 

Íàñòóïíèé åòàï ì³ñ³¿ â³äáó-
äåòüñÿ ó 2018-2020 ðîêàõ, ³

ïðèçíà÷àòèñÿ â³í áóäå äëÿ âèâ÷åííÿ ïîÿñà Êîéïåðà, ùî
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çíàõîäèòüñÿ çà îðá³òîþ Íåïòóíà. Íà ñòèêó 2018 ³ 2019 ðîê³â
"New Horizons" â³ääàëèòüñÿ â³ä Ñîíöÿ íà â³äñòàíü 6,4 ì³ëüÿðäà
ê³ëîìåòð³â. Ó ö³é îáëàñò³ â³í çàéìåòüñÿ äîñë³äæåííÿì êîìåò ³
³íøèõ êðèæàíèõ îá'ºêò³â.

Ó 2006 ð. íàéäàëüøèé ôîðïîñò Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, â³äêðèòèé
ó 1930 ðîö³ àìåðèêàíñüêèì àñòðîíîìîì Êëàéäîì Òîìáî, ³ ùî
ââàæàâñÿ äåâ'ÿòèì â³ä Ñîíöÿ, âòðàòèâ ñòàòóñ ïëàíåòè. 

24 ñåðïíÿ 2006 ðîêó íà XXVI Ãåíåðàëüí³é àñàìáëå¿
Ì³æíàðîäíîãî àñòðîíîì³÷íîãî ñîþçó áóëî ïðèéíÿòî ð³øåííÿ
â³äíåñòè Ïëóòîí äî òðàíñíåïòóíîâèõ îá'ºêò³â. 19 ñ³÷íÿ òîãî æ
ðîêó Íàö³îíàëüíå óïðàâë³ííÿ ÑØÀ ïî àåðîíàâòèö³ ³ äîñë³äæåí-
íþ êîñì³÷íîãî ïðîñòîðó (ÍÀÑÀ) â³äïðàâèëî äî Ïëóòîíà ç ìèñó
Êàíàâåðàë ì³æïëàíåòíèé çîíä "New Horizons". 

Îï³âíî÷³ 13 ëèñòîïàäà 2015 ð. â³äáóäåòüñÿ îäíî ç ñàìèõ
î÷³êóâàíèõ ïîä³é ó ñâ³ò³ íàóêè. Íà êîìåòó ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåí-
êî ïðèçåìëèòüñÿ ìîäóëü "Ô³ëà", âèïóùåíèé "Ðîçåòòîþ". ßêùî
âñå â³äáóäåòüñÿ âäàëî, òî öå áóäå ïåðøà â ³ñòîð³¿ ì'ÿêà ïîñàäêà
íà ÿäðî êîìåòè. Çîíä â³çüìå çðàçêè ç ïîâåðõí³ êîñì³÷íîãî ò³ëà
³ ïåðåäàñòü ¿õ íà Çåìëþ. Ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî îòðèìàíà ³íôîð-
ìàö³ÿ ïðîëëº ñâ³òëî íà êëþ÷îâ³ ïèòàííÿ, ÿê íà Çåìë³ ç'ÿâèëàñÿ
âîäà ³ çàðîäèëîñÿ æèòòÿ, ÷è ìîæå æèòòÿ ïîäîðîæóâàòè â
êîñìîñ³ çà äîïîìîãîþ êîìåò ³ ³íøèõ êîñì³÷íèõ îá'ºêò³â. 

Ùå ÿê ì³í³ìóì äâ³ í³êîìó íå â³äîì³
ïëàíåòè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè

Àñòðîíîìè âïåâíåí³, ùî ÿê ì³í³ìóì äâ³ íîâ³ íåâ³äîì³ ïëàíåòè
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ìîæóòü çíàõîäèòèñÿ â äàëåêèõ êóòî÷êàõ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. 
Åêñïåðòè ç Ìàäðèäñüêîãî óí³âåðñèòåòó ñï³ëüíî ç êîëåãàìè ç

Êåìáðèäæó ïðèéøëè äî âèñíîâêó, ùî â ìåæàõ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòå-
ìè ìîæóòü ïåðåáóâàòè ùå ÿê ì³í³ìóì äâ³ ðàí³øå í³êîìó íå
â³äîì³ ïëàíåòè.

Ðîçòàøîâóâàòèñÿ âîíè ö³ëêîì ìîæóòü çà îðá³òàìè Íåïòóíà ³
êàðëèêîâî¿ ïëàíåòè Ïëóòîíà.

Ôàõ³âö³ ñïîñòåð³ãàëè çì³íè â òðàºêòîð³¿, ïî ÿê³é ïîâèíí³
ðóõàòèñÿ, òèñÿ÷³ ïîä³áíèõ îá'ºêò³â. Íà ¿õíþ äóìêó, âîíà áóëà
íåçâè÷íî øèðîêîþ. Äëÿ òîãî, ùîá ïîÿñíèòè öþ àíîìàë³þ,
àñòðîíîìè ïðèïóñòèëè, ùî ïîðó÷ ç òðàíñíåïòóíîâèìè îá'ºêòàìè
º ïëàíåòè, ÷è¿ îðá³òè çì³íþþòü ¿õ êóðñ.

¯õ ê³ëüê³ñòü òî÷íî íåâ³äîìà, àëå íàéá³ëüø â³ðîã³äíå ïîÿñíåí-
íÿ - íàÿâí³ñòü ùîíàéìåíøå äâîõ ïëàíåò ðîçì³ðîì ç Çåìëþ àáî
á³ëüø³, "çàõîâàíèõ" çà Ïëóòîíîì. ßêùî ïðèïóùåííÿ â÷åíèõ âèÿ-
âëÿòüñÿ â³ðíèìè, ê³ëüê³ñòü ïëàíåò â Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³ çíîâó
çðîñòå.

Ñë³äè ÿäåðíî¿ â³éíè íà Çåìë³

Êîëè ó÷åí³ "ïðèðó÷èëè" àòîì, óñ³ì ó ñâ³ò³ ñòàëî çðîçóì³ëî,
ùî ïðèéøîâ ÷àñ êîð³ííî¿ çì³íè ãåîïîë³òè÷íî¿ ñèòóàö³¿ íà
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êîðèñòü êðà¿í, ùî îòðèìàëè â ðóêè ñòðàøíó çáðîþ. Ïîïðè òå,
ùî ìåòîþ ðîçðîáîê âñå æ áóëî ñàìå â³éñüêîâå çàñòîñóâàííÿ
àòîìíî¿ åíåðã³¿, ëþäñòâî îòðèìàëî îäíî÷àñíî ³ âåëè÷åçíå
äæåðåëî åëåêòðîåíåðã³¿. 

À òåïåð óÿâ³òü ñîá³ çäèâóâàííÿ ó÷åíèõ, ÿê³ âèÿâèëè ñë³äè
ÿäåðíî¿ â³éíè, ùî ñòàëèñÿ íà Çåìë³ â äàëåê³ ÷àñè.

Òå, ùî ö³ â³äîìîñò³ íå îòðèìàëè øèðîêîãî ðîçãîëîñó
ïîâ'ÿçàíî ç ïîçèö³ºþ ó÷åíèõ - "Íàâ³ùî ëþäñòâó íîâ³ ïðîáëåìè"?

Àëå âñå òàêè ïðî ÿê³ îòðèìàí³ äîêàçè óìîâ÷óþòü äîñë³äíè-
êè?

Äîêàç 1 - íàÿâí³ñòü òåêòèòè (øìàòî÷êè òåìíî-çåëåíîãî,
çåëåíîãî, æîâòîãî, ³íîä³ ÷îðíîãî ÷è êîðè÷íåâîãî ñêëà
ð³çíîìàí³òíî¿ ôîðìè ðîçì³ðîì äî äåê³ëüêîõ ñàíòèìåòð³â
íåâñòàíîâëåíîãî ïîõîäæåííÿ). Áàãàòüîì â³äîìî, ùî íàñïðàâä³
â³äáóâàºòüñÿ ïðè ÿäåðíîìó âèáóõó. Ó ìîìåíò âèáóõó
â³äáóâàºòüñÿ âåëè÷åçíå ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè. Âíàñë³äîê ÷îãî
ïëàâëÿòüñÿ ³ âèïàðîâóþòüñÿ êàìåí³ ³ ³íøà çåìíà ïîðîäà. Âñå
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ñêëîâèäíó ìàñó, íàçâàíîþ òåêòèòàìè. Ñàìå
òåêòèòè ³ áóëè çíàéäåí³ íà Çåìë³.

Äîêàç 2 - îïëàâëåí³ êàìåí³. ¯õ çíàéøëè ó âåëèê³é ê³ëüêîñò³ ó
ïóñòåë³ Ãîá³, â Ñòîóíõåíäæ³, ó ñòîëèö³ õåòò³â ì³ñò³ Õàòòóñàñà, ó
ñò³í³ Âàâ³ëîíà - ïðàêòè÷íî íà óñ³õ êîíòèíåíòàõ Çåìë³.

Äîêàç 3 - íàÿâí³ñòü âèðâ ÿäåðíèõ âèáóõ³â. Õî÷à ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî âîðîíêè - öå ñë³äè â³ä ïàä³ííÿ ìåòåîðèò³â.
Ïðèïóñòèìî. Òîä³ ÷îìó óñ³ 100 çíàéäåíèõ âîðîíîê ìàþòü
îäíàêîâèé ä³àìåòð ³ ãëèáèíó (òîáòî, óñ³ ìåòåîðèòè, ùî ïàäàþòü,
ìàëè áóòè îäíàêîâîãî ðîçì³ðó)? Ùå îäèí ôàêò, ïðàêòè÷íî
ðîáèòü âåðñ³þ ïàä³ííÿ ìåòåîðèò³â íåðåàëüíîþ. Ó÷åí³ ðàí³øå
ñòâåðäæóâàëè, ùî îñíîâí³ ïàä³ííÿ ìåòåîðèò³â ïðîõîäèëè â
ïàëåîçîéñüêó åðó, à âîðîíêè ìàþòü ï³çí³øó äàòó ïîõîäæåííÿ.

Äîêàç 4 - çíà÷í³ ïîêëàäè êàì'ÿíîãî âóã³ëëÿ. Ç øê³ëüíîãî
êóðñó â³äîìî, ùî êàì'ÿíå âóã³ëëÿ óòâîðþºòüñÿ ïðè âçàºìîä³¿
ïîíàä âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè íà äåðåâèíó ó â³äñóòíîñò³ êèñíþ. Äî
ðå÷³, ó áàãàòüîõ ïîêëàäàõ âóã³ëëÿ áóëè çíàéäåí³ ñë³äè ðàä³àö³¿.

Äîêàç 5 - çíàéäåí³ ñë³äè ìóòàö³¿. Íåð³äêî çóñòð³÷àþòüñÿ æèâ³
³ñòîòè ç îäíèì îêîì (ÿê íå çãàäàòè ì³ôè ïðî îäíîîêèõ ãåðî¿â).
Ñïîñòåðåæóâàíèé ã³ãàíòèçì. Íàïðèêëàä, íà îñòðîâ³ Ìàðòèí³êå â
ðåçóëüòàò³ âèêèäó ðàä³àö³¿ ó 1902 ðîö³ ôàóíà ³ ôëîðà íàáóëà
âåëåòåíñüêèõ ðîçì³ð³â. Ó ð³çíèõ ÷àñòèíàõ Çåìë³ çíàõîäÿòüñÿ
ñêåëåòè ç äâîìà ðÿäàìè çóá³â. Çãàäàºìî, ùå Àðèñòîòåëü ïèñàâ
ïðî íàÿâí³ñòü ÷îòèðüîõ- òà øåñòèíîãèõ îñîáèíàõ êîìàõ.
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Íàâ³òü ïîÿâà ëþäåé ç òåìíîþ øê³ðîþ ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî
ðàä³àö³þ â³ä ÿäåðíî¿ â³éíè, îñê³ëüêè ñîíöå íå ìîãëî íàñò³ëüêè
çì³íèòè êîë³ð øê³ðè. Êð³ì òîãî äîñë³äíèêè ãîâîðÿòü, ùî îäèí ç
ïðîÿâ³â ðàä³îàêòèâíî¿ ä³¿ - öå ìîíãîëüñüêà ïîä³áí³ñòü. Öÿ ðàñà
íàéá³ëüø ïîøèðåíà íà ïëàíåò³ (êèòàéö³, åñê³ìîñè, ï³âäåííî-
ñèá³ðñüê³ ³ óðàëüñüê³ íàðîäíîñò³, íàðîäè îáîõ Àìåðèêàíñüêèõ
êîíòèíåíò³â, ìîíãîëè). Â äàâíèíó ìîíãîëüñüêà ïîä³áí³ñòü çóñòð³-
÷àëàñÿ ó ªãèïò³, ó Øóìåð³â ³ ó ªâðîï³. Ñüîãîäí³ â Öåíòðàëüí³é
Àôðèö³ º ïëåìåíà, ùî ìàþòü ÷îðíó øê³ðó ³ õàðàêòåðí³ ìîíãîëî-
¿äí³ ðèñè îáëè÷÷ÿ.

Â³äîìî, ùî íàðîäæåííÿ âèðîäê³â º äîñòîâ³ðíèì ôàêòîì
íàÿâíîñò³ ðàä³àö³¿. Ó ªâðîï³ ï³ä ÷àñ ïîëþâàííÿ íà â³äüîì áóëè
çíèùåí³ óñ³ ëþäè ç ìóòàãåííèìè îçíàêàìè. À îñü ó Ðîñ³¿ äî
ðåâîëþö³¿ áóëè ùå ö³ë³ ñåëà øåñòèïàëèõ ëþäåé.

Âèíèêàº íàñòóïíå ïèòàííÿ - õòî ³ íàâ³ùî çàñòîñóâàâ àòîìíó
çáðîþ íà Çåìë³?

Îäíîçíà÷íó â³äïîâ³äü íà öå ïèòàííÿ äàòè íåìîæëèâî, òàê ³
íà òå, õòî çíèùèâ æèòòÿ íà Ìàðñ³. Íå âèêëþ÷åíî, ùî ö³ ïîä³¿
ìàþòü ì³æ ñîáîþ çâ'ÿçîê. Õòî õîò³â çíèùèòè íàøó ïëàíåòó? Õòî
çì³ã ¿¿ çàõèñòèòè? Îäí³ºþ ç âåðñ³é º ïðèïóùåííÿ, ùî çàâîéîâ-
íèêè âèð³øèëè çàëèøèòè çåìíó öèâ³ë³çàö³þ, àëå âñòàíîâèëè íàä
íåþ ñïîñòåðåæåííÿ ³ êîíòðîëü ÷åðåç ñôîðìîâàíèé íèìè
òàºìíèé óðÿä. Íå âèêëþ÷åíî ùî ð³øåííÿ ïðî ïîìèëóâàííÿ äëÿ
ëþäñòâà áóëî îòðèìàíå çàâäÿêè àííóíàêàì (øóìåðñüê³,
àêêàäñüê³, àññ³ð³éñüê³ ³ âàâèëîíñüê³ áîæåñòâà, â³äîì³ ïî
íàéäàâí³øèì ïèñüìîâèì äæåðåëàì), ÿê³ äîáóâàëè íà çåìë³
çîëîòî. Íàñ çàëèøèëè æèòè, àëå ÿêùî ìè ïîñò³éíî øóêàòèìåìî
ïðàâäó, òî í³õòî íå çàâàäèòü çàâîéîâíèêàì ïîâåðíóòüñÿ äî
ïëàí³â çíèùåííÿ çåìíî¿ öèâ³ë³çàö³¿.

Ïðî òå íàñê³ëüêè áóëà ñòðàøíà öÿ ÿäåðíà â³éíà, òàêà, ùî
ñòàëàñÿ ó äàëåêîìó ìèíóëîìó, ñâ³ä÷àòü áàãàòî ôàêò³â.

Ó 1900 ðîö³ àðõåîëîãè çíàéøëè ó âîä³ íåäàëåêî â³ä ³íä³éñü-
êîãî ïîñåëåííÿ Ìîõåíäæî-Äàðî ðîçâàëèíè äðåâíüîãî ì³ñòà.
Ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî öå ïîñåëåííÿ íàëåæàëî íàéðîçâèíåí³ø³é
öèâ³ë³çàö³¿, ùî ïðî³ñíóâàëà íå ìåíøå òðüîõ òèñÿ÷îë³òü. Âèñíî-
âîê ó÷åíèõ - ì³ñòî çàãèíóëî íåñïîä³âàíî, àòàêà òðèâàëà íåäîâãî,
ñë³äè ñõîæ³ íà ä³þ çáðî¿, àíàëîã³÷í³é ÿäåðí³é.

Çã³äíî ç ðîçðàõóíêàìè ó÷åíèõ, îïóáë³êîâàíèìè ó çá³ðö³
"Ãëîáàëüí³ ïðîáëåìè ñó÷àñíîñò³", ãîâîðèòüñÿ, ùî â ðåçóëüòàò³
÷èñëåííèõ ÿäåðíèõ âèáóõ³â âèä³ëèëàñÿ âåëè÷åçíà åíåðã³ÿ,
ñóö³ëüíà ñò³íà âîãíþ ïîøèðþâàëàñÿ ïî ïëàíåò³, çíèùóþ÷è óñå
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æèâå. Ëþäè ³ òâàðèíè íàìàãàëèñÿ âðÿòóâàòèñÿ á³ëÿ âîäè, àëå ³
òàì çíàõîäèëè ñâîþ ñìåðòü. Âîãîíü ïàëàõêîò³â "òðè íî÷³ ³ òðè
äí³", à ï³ñëÿ ï³øîâ ÿäåðíèé äîù, íàêðèâøè óñþ òåðèòîð³þ Çåìë³
ðàä³àö³ºþ. ²ç-çà ïðîöåñ³â ãíèòòÿ ð³çêî çì³íèâñÿ ãàçîâèé ñêëàä
àòìîñôåðè: çá³ëüøèâñÿ ð³âåíü ñ³ðêîâîäíþ ³ ìåòàíó. Ð³÷êè, ìîðÿ
³ îêåàíè áóëè îòðóºí³ òðóïàìè, ùî ðîçêëàäàëèñÿ. Ñåðåä òèõ,
êîìó âäàëîñÿ âèæèòè ïî÷àâñÿ ãîëîä.

Ëþäè íàìàãàëèñÿ ñõîâàòèñÿ â ï³äçåìíèõ ì³ñòàõ, àëå
çåìëåòðóñè ³ çëèâè âèãíàëè ¿õ íàçîâí³. Äîñ³ çíàõîäÿòü âåëè÷åçí³
ï³äçåìí³ ì³ñòà ³ ãàëåðå¿, ùî çâ'ÿçóþòü ¿õ. Òèñÿ÷îê³ëîìåòðîâ³
òóíåë³ çíàéøëè íà Óðàë³, Àëòà¿, íà Êàâêàç³ ³ Òÿíü-Øàí³, ó
Ñàõàð³, Ï³âäåíí³é ³ Ï³âí³÷í³é Àìåðèö³. Íàïðèêëàä, â³äîìèé
âåëè÷åçíèé ï³äçåìíèé òóíåëü ùî ñïîëó÷àº ²ñïàí³þ ç Ìàðîêêî.
Ò³, õòî ìåøêàâ â ï³äçåìåëëÿõ ïîñòóïîâî ñë³ïíóëè, íîâ³ ïîêîë³ííÿ
íåñòðèìíî çìåíøóâàëèñÿ â ðîçì³ðàõ, ïåðåòâîðþþ÷èñü íà
êàðëèê³â. Äîñ³ íà Òèáåò³ ³ ó Ãâ³íå¿ º íàðîäè ç òåìíîþ øê³ðîþ ³
çðîñòîì íå á³ëüøå ìåòðà. Íå âèêëþ÷åíî, ùî ³ ó íàø ÷àñ íà
Çåìë³ çáåðåãëèñÿ ï³äçåìí³ ì³ñòà (âêëþ÷àþ÷è ³ ï³äâîäí³), æèòåë³
ÿêèõ íå ïîñï³øàþòü âñòóïàòè â êîíòàêò ç íàøîþ öèâ³ë³çàö³ºþ.
Çã³äíî ç êàëåíäàðÿìè ìàéÿ, ÿäåðíà êàòàñòðîôà íà Çåìë³
òðèâàëà 110 ðîê³â (ïîòîïè çì³íþâàëèñÿ òðèð³÷íèìè çèìàìè ³ òàê
á³ëüøå 36 ðàç³â!) Çåìëÿ ñòàëà â³äíîâëþâàòèñÿ ò³ëüêè ï³ñëÿ òîãî,
êîëè á³îñôåðà ïîãëèíóëà íàäëèøîê âóãëåêèñëîãî ãàçó. 

Ö³êàâèé ôàêò, ùî ÷åðíåöü-ôðàíöèñêàíåöü Íåðî, ñó÷àñíèê
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Íîñòðàäàìóñà, íå ëèøå äåòàëüíî îïèñàâ àòîìí³ âèáóõè, àëå ³
ïîâ³äîìèâ êîëè âîíè ñòàíóòüñÿ. Â³í ââàæàâ, ùî ïåðø³ òðè áóäóòü
íàéñòðàøí³øèìè. Ãîâîðèâ â³í ïðî äåÿêèé âèáóõ íà òåðèòîð³¿
Ñõ³äíî¿ ªâðîïè, ïðî ÿêå äîâãèé ÷àñ í³õòî íå çíàòèìå, àëå öÿ
êàòàñòðîôà ïðèíåñå íåáà÷åíó "á³ëó õâîðîáó". Ñë³ä ñêàçàòè, ùî
óêðà¿íñüê³ ôàõ³âö³ ìàþòü âåëè÷åçíèé äîñâ³ä ë³êâ³äàö³¿ íàñë³äê³â
àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ, àòîìíèõ îá'ºêòàõ. Óêðà¿íà ìàº ìåäèê³â, çäàòíèõ
íàäàâàòè äîïîìîãó ïîòåðï³ëèì â³ä ðàä³àö³éíèõ àâàð³é, - óì³þòü
ë³êóâàòè ãîñòð³ ïðîìåíåâ³ óðàæåííÿ. ² ÿê ïîêàçàëî æèòòÿ, öå
ìîæå áóòè ïîòð³áíèì áóäü-ÿêî¿ õâèëèíè - çãàäàºìî àâàð³þ ³ íà
"Ôóêóñ³ìå-1".

Ðåàë³çàö³ÿ ÿäåðíèõ ïðîãðàì ïðèíåñëà ó ñâ³ò ñòðàøíå
çàõâîðþâàííÿ ÕÕ ñò. - ïðîìåíåâó õâîðîáó. Ñüîãîäí³ ìåäèêàì
âäàºòüñÿ âèë³êóâàòè 40 % ëþäåé ç õâîðîáàìè êðîâ³. Íà æàëü,
ò³ëüêè 40 %. Âåëèêà ÷àñòèíà óñï³õó â öüîìó íàëåæèòü âèñîê³é
êâàë³ô³êàö³¿ ë³êàð³â.

Â³ñ³ì ñïàëàõ³â ñèãíàë³â ³ç-çà ìåæ íàøî¿

Ãàëàêòèêè

Ðàä³îòåëåñêîï "Parkes" îáñåðâàòîð³¿ CSIRO ó ñõ³äí³é
Àâñòðàë³¿ çàðåºñòðóâàâ "øâèäêèé ðàä³î âèáóõ".

Ïðî öå ãîâîðèòüñÿ â ñï³ëüíîìó ïðåñ-ðåë³ç³ Êîðîë³âñüêîãî
àñòðîíîì³÷íîãî òîâàðèñòâà ó Âåëèêîáðèòàí³¿ â³ä ³ìåí³ CAASTRO
³ Öåíòðó CAASTRO "The Arc Centre of Excellence for All-Sky
Astrophysics". 
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Âïåðøå çà ³ñòîð³þ ðàä³îñïîñòåðåæåíü êîñìîñó ÿñíèé
ðàä³îñèãíàë íåâ³äîìîãî äæåðåëà çàðåºñòðîâàíèé ó ðåàëüíîìó
÷àñ³.

Óïåðøå ðàä³îñèãíàë áóâ âèÿâëåíèé ó 2007 ðîö³ àñòðîíîìàìè,
ïðè îáðîáö³ äàíèõ àðõ³âó ðàä³îòåëåñêîïó. Ïåðøèé ñèãíàë
òðèâàâ âïðîäîâæ äåê³ëüêîõ ì³ë³ñåêóíä (mc). Â³äòîä³ áóëî ùå
ø³ñòü ñïàëàõ³â ñèãíàë³â, ÿê³, ÿê ââàæàþòü ó÷åí³, ïðèéøëè ³ç-çà
ìåæ íàø³é Ãàëàêòèêè.

"Ö³ ñïàëàõè, ÿê ïðàâèëî, âèÿâëÿëè ÷åðåç äåê³ëüêà òèæí³â,
ì³ñÿö³â àáî íàâ³òü ðîê³â ï³ñëÿ òîãî, ÿê âîíè â³äáóâàëèñÿ!  Ìè
óïåðøå óï³éìàëè îäèí â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó", - ñêàçàëà Åì³ë³
Ïåòðîâà, àñï³ðàíòêà CSIRO ³ Òåõíîëîã³÷íîãî óí³âåðñèòåòó Ñó³í-
áåðíà â Ìåëüáóðí³ (Àâñòðàë³ÿ).

Ñèãíàë áóâ ò³ëüêè â ðàä³îä³àïàçîí³, áåç ñèãíàë³â â îïòè÷íîìó,
³íôðà÷åðâîíîìó, óëüòðàô³îëåòîâîìó àáî ðåíòãåí³âñüêîìó ä³àïà-
çîí³. "Öå ñàìå ÿêðàç ³ âèêëþ÷àº òàê³ ìîæëèâ³ äæåðåëà: ÿê äîâã³
ãàìà-ñïàëàõè ³ íàéíîâ³", - ñêàçàâ Ìàíñ³ Êàñë³âàë ç ²íñòèòóòó
Êàðíåãè â Ïàñàäåíå, øòàò Êàë³ôîðí³ÿ. 

Çà éîãî ñëîâàìè, äæåðåëîì ìîæóòü áóòè íèçüêî åíåðãåòè÷í³
ãàìà-ñïàëàõè, âèáóõè íåéòðîííèõ ç³ðîê ³ âåëåòåíñüê³ ñïàëàõè â³ä
äàëåêèõ ìàãí³òíèõ ç³ðîê.

Ó÷åí³ âèçíà÷èëè, ùî äæåðåëî çíàõîäèòüñÿ â³ä íàñ íà â³äñòàí³
5,5 ìëðä ñâ³òëîâèõ ðîê³â. Öå îçíà÷àº, ùî âîíî âèïðîì³íþâàëî
ïðèáëèçíî ñò³ëüêè åíåðã³¿ âïðîäîâæ äåê³ëüêîõ ì³ë³ñåêóíä,
ñê³ëüêè Ñîíöå â îäèí äåíü.

Ó÷åí³ âèì³ðÿëè ×óìàöüêèé øëÿõ "â
ïðîô³ëü ³ àíôàñ"

Äîñë³äíèêè óïåðøå ïðèïóñòèëè, ùî
äîâã³, òîíê³ ³ ãóñò³ õìàðè ãàçó, ùî ïîã-
ëèíàþòü ñâ³òëî óñåðåäèí³ ãàëàêòèêè ×ó-
ìàöüêèé øëÿõ ìîæóòü ôîðìóâàòè ñï³-
ðàëüí³ â³äðîñòêè-ðóêàâè, ñòâîðþþ÷è
ùîñü ïîä³áíå íà "ãàëàêòè÷íèé êàðêàñ".
Îäíà ç òàêèõ ñòðóêòóð ä³ñòàëà íàçâó
"Íåññ³".

Äîñë³äæåííÿ, ïðåäñòàâëåíå íà 225-
é çóñòð³÷³ Àìåðèêàíñüêîãî Àñòðîíîì³÷-
íîãî Òîâàðèñòâà ó Ñ³åòòë³, ïîêàçóº, ùî

"Íåññ³" íå îäíà. Êàòð³í Çàêêåð, áàêàëàâð Óí³âåðñèòåòó Â³ðäæè-
í³¿ (ÑØÀ), âèÿâèëà ùîíàéìåíøå ùå 6 ïîä³áíèõ êàíäèäàòóð.
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Çà äîïîìîãîþ ³íôðà÷åðâîíîãî òåëåñêîïà "Ñï³òöåð", ÿêèé íà-
ëåæèòü ÍÀÑÀ (“Spitzer Space Telescope”) áóëî çíàéäåíî 15 äî-
âãèõ òîíêèõ õìàð. ¯õ çãðóïóâàëè â³äïîâ³äíî äî øåñòè ãîëîâíèõ
êðèòåð³¿â. Ãàëàêòè÷í³ â³äðîñòêè ìàþòü áóòè â 50 ðàç³â á³ëüøå ïî
äîâæèí³, í³æ øèðèí³. "Íåññ³" ìàº òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ 300 : 1. 

- Öå àáñîëþòíî íîâà îáëàñòü äîñë³äæåííÿ, - çàÿâèëà Çàêêåð.
- Ãàëàêòè÷íà ñòðóêòóðà "Íåññ³" íå º ºäèíîþ ó ñâîºìó ðîä³, º ³
³íø³ ôîðìè. 

×óìàöüêèé øëÿõ öå ñï³ðàëüíà ñòðóêòóðà, ç ¿¿ öåíòðó âèõîäÿòü
â³äðîñòêè, ÿê³ çàâ³õðÿþòüñÿ. Ïðè ðîçãëÿä³ íàâçíàêè, ãàëàêòèêà
çäàºòüñÿ êðóãëîþ. Ï³ä ïðîåêö³ºþ ç êóòîì 90 ãðàäóñ³â âîíà âèã-
ëÿäàº ÿê òîíêà ë³í³ÿ. Îòæå, ×óìàöüêèé øëÿõ ³ êðóãëèé, ³ ïëîñ-
êèé. Çåìëÿ ðîçòàøîâóºòüñÿ íà ïëîùèí³ áëèæ÷å äî êðàþ, îñü
÷îìó ×óìàöüêèé øëÿõ íà çí³ìêàõ âèãëÿäàº "çãîðíóòèì ó òðóáî÷-
êó". Òî÷í³ø³ ðîçðàõóíêè äîçâîëÿòü íàïåâíî ñêàçàòè ïðî áóäîâó
×óìàöüêîãî øëÿõó ³ ïðî òå ÿê âèãëÿäàº íàøà ãàëàêòèêà ç áîêó.

Ïåðø³ çí³ìêè, òàê³ ðåçîíàíñí³ ñâîãî ÷àñó, ç'ÿâèëèñÿ ó 1995
ðîö³ ³ îñü, ÷åðåç äâàäöÿòü ðîê³â - âæå ó 2015 ðîö³, âäàëîñÿ
îòðèìàòè íàáàãàòî ÿê³ñí³ø³ çîáðàæåííÿ, â êðàùîìó äîçâîë³, ó
òîìó ÷èñë³ ³ â ³íôðà÷åðâîíîìó ä³àïàçîí³.

Íà Ìàðñ³ âèÿâèëè êàì'ÿíå "êëàäîâèùå":
ïëèòè ³ õðåñòè

Ê³ëüêà çíàõ³äîê, çðîáëåíèõ íåùîäàâíî â³ðòóàëüíèìè àðõåî-
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ëîãàìè íà Ìàðñ³, ï³äøòîâõóþòü äî äóìêè, ùî Ìàðñîõ³ä
"Curiosity", ÿêèé øóêàº îçíàêè æèòòÿ â åêâàòîð³àëüíîìó êðàòåð³
Ãåéëà, çà¿õàâ â íå çîâñ³ì ï³äõîäÿùå äëÿ öüîãî ì³ñöå - ïîòðàïèâ
íà öâèíòàð. Â îá'ºêòèâ êàìåð ñòàëè ïîòðàïëÿòè îá'ºêòè, âëàñòèâ³
ïîãîñòàì. À ñàìå õðåñòè, íàäãðîáí³ ïëèòè.

Ïëèòà, ÿêó âèðàçíî âèäíî íà çí³ìêó, çðîáëåíîìó òàê çâàíî¿
êàìåðîþ íà øòàíç³ (Mastcam: Right) ó ëèñòîïàä³ 2012 ðîêó, êîëè
éøîâ 109-é äåíü ïåðåáóâàííÿ ðîáîòà íà Ìàðñ³. Âîíà òåìí³øå
íàâêîëèøíüîãî ï³ñêó, ãëàäêà, îáòåñàíà. Òàêèì ³ ìàº áóòè íàä-
ãðîáîê. Íà äåòàë³, ùî çíàõîäèòüñÿ íà ïåðåäíüîìó ïëàí³, ïîì³ò-
íèé íàâ³òü ÿêèéñü áàðåëüºô.

Õðåñò, ùî íàãàäóº ºãèïåòñüêèé, áàðåëüºôîì âèñòóïàº íà êà-
ìåí³, ùî ïîòðàïèâ â êàäð ò³º¿ æ êàìåðè íà øòàíç³ - ò³ëüêè âæå
íà 748-é ìàðñ³àíñüêèé äåíü. Éîãî âèÿâèëè åíòóç³àñòè ç óôîëî-
ã³÷íî¿ ãðóïè "Mars Moon Space Photo Zoom Club."

Òàê ìîæå áóòè, â êðàòåð³ Ãåéëà ä³éñíî ðîçòàøîâàíå ì³ñöåâå
êëàäîâèùå? Àëå õòî òóò ïîõîâàíèé? Íàâðÿä ÷è, ùî êîð³íí³
ìàðñ³àíè. Àäæå ÿêùî â³ðèòè â÷åíèì, òî æèòòÿ íà ×åðâîí³é ïëà-
íåò³, ÿêùî ³ áóëî, òî çàãèíóëî ì³ëüÿðäè ðîê³â òîìó. Àáî âñå-
òàêè íàáàãàòî ï³çí³øå?

Â³ä÷óòòÿ, ùî íàâêîëî öâèíòàð ñòâîðþâàëè ³ çí³ìêè, ÿê³ ïåðå-
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äàâàâ ìàðñîõ³ä ""Spirit" - îäèí ç ïîïåðåäíèê³â "Curiosity". Â³í
âæå á³ëüøå 10 ðîê³â íà Ìàðñ³. Ñâîº â³äïðàöþâàâ ³ çàñòðÿã ó
ï³ñêó êðàòåðà Ãóñºâà. Àëå äî öüîãî çäèâóâàâ. Íàïðèêëàä, íà
îäíîìó ç ïåðåäàíèõ ¿ì ôîòî, ç ÷èñëà ðîçì³ùåíèõ íà îô³ö³éíîìó
ñàéò³ ÍÀÑÀ, íà ïåðåäíüîìó ïëàí³ ïîì³òíèé ïðåäìåò, ñõîæèé íà
÷åðåï. Ñõîæ³ñòü, âðàæàþ÷à. Ñàì êðóãëèé, ç ëþäñüêèìè
ïðîïîðö³ÿìè. Âèäíî î÷íèö³, çàïàäèíà íîñà... Êàðòèíó ïñóº ëèøå
ÿêàñü äèâíà êóëüêà, ùî ïðèëèïëà çâåðõó ³ íàãàäóº ëàìïî÷êó. À
íèæíÿ ùåëåïà ïðèõîâàíà â ï³ñêó.

"×åðåï" ÿâíî âèïàäàº ç íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ëàíä-
øàôòó. Â³í ÿñêðàâî á³ëèé, áëèùèòü ³ âèãëÿäàº ÿê ê³ñòêà íà ñîíö³.
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Íåïîäàë³ê ëåæèòü ùå îäèí "÷åðåï". Â³í ÿêèéñü òåìíèé. Õî÷à,
ìîæå áóòè, öå ³ íå ÷åðåï çîâñ³ì, à ÷àñòèíà ÿêî¿ñü ñêóëüïòóðè -
¿¿ ãîëîâà. À âñå ³íøå çàðèòî â ï³ñîê.

Äâ³ ïëàíåòè äóæå ñõîæ³ íà Çåìëþ

Àìåðèêàíñüêèé Öåíòð àñòðîô³çèêè çàÿâèâ, ùî éîãî ó÷åí³
âèÿâèëè â³ñ³ì íîâèõ ïëàíåò ó òàê çâàí³é "çîí³ Çîëîòîâîëîñêè" ¿õ
ç³ðîê, òîáòî íà â³äñòàí³, íà ÿê³é ìîæëèâå ³ñíóâàííÿ íà ïëàíåò³
ð³äêî¿ âîäè.

Äâ³ ç öèõ ïëàíåò äóæå ñõîæ³ íà Çåìëþ - á³ëüøå, í³æ ÿê³-
íåáóäü ç â³äêðèòèõ äîñ³.

Ïðîâ³äíèé àâòîð äîñë³äæåííÿ Ã³ëüºðìî Òîððåñ çàÿâèâ, ùî
âåëèêà ÷àñòèíà ç â³äêðèòèõ âîñüìè ïëàíåò òâåðä³ (íå ãàçîïî-
ä³áí³), ³ áàãàòî â ÷îìó ïîä³áí³ äî Çåìë³. Ñàì³ ñõîæ³ íà íàøó
ïëàíåòó - Kepler-438b ³ Kepler-442b. Âîíè îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî
÷åðâîíîãî êàðëèêà, ÿêèé íàáàãàòî ïðîõîëîäí³øå ³ ìåíøå, í³æ
íàøå Ñîíöå. 

Îáèäâ³ ïëàíåòè ìàþòü ìåíø³ îðá³òè, í³æ ó Çåìë³, ³ òîìó ð³ê
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íà íèõ íàáàãàòî êîðîòøèé - íà Kepler-438b â³í ñêëàäàº 35
çåìíèõ äí³â, à íà Kepler-442b - 112 äí³.

Íà ï³äñòàâ³ ñâî¿õ ðîçðàõóíê³â ³ òåîð³é ó÷åí³ ä³éøëè âèñíîâêó,
ùî Kepler-438b ï³äõîäèòü äëÿ çàñåëåííÿ ç â³ðîã³äí³ñòþ 70 %, à
Kepler-442b ìàº ñõîæå íà Çåìëþ äîâê³ëëÿ ç â³ðîã³äí³ñòþ 97 %.
Çàðàç â³äîì³ 1876 ïëàíåò, ùî îáåðòàþòüñÿ íàâêîëî ³íøèõ ç³ðîê,
³ º óäâ³÷³ á³ëüøå ïîâ³äîìëåíü ïðî â³äêðèòòÿ ïëàíåò, ÿê³ ùå
÷åêàþòü ñâîº ï³äòâåðäæåííÿ.

Á³ëüø³ñòü ï³äòâåðäæåíèõ ïëàíåò â³äêðèòà òåëåñêîïîì "Êåï-
ëåð", ÿêèé ðîçðîáëåíèé ñïåö³àëüíî äëÿ òîãî, ùîá îáñòåæóâàòè
íàéáëèæ÷ó äî íàñ ä³ëÿíêó ×óìàöüêîãî Øëÿõó ç ìåòîþ âèÿâ-
ëåííÿ åêçîòè÷íèõ ïëàíåò, íà ÿêèõ ìîæíà æèòè.

Îðãàí³÷í³ ñïîëóêè ìîãëè áóòè
"çàêîíñåðâîâàí³" íà Ì³ñÿö³

Ó÷åí³ ç ²ìïåðñüêîãî êîëåäæó Ëîíäîíà ñòâåðäæóþòü, ùî â
íàäðàõ Ì³ñÿöÿ ìîæóòü çáåð³ãàòèñÿ ïðàäàâí³ ñë³äè çåìíîãî
æèòòÿ: âîíè ìîãëè çàêîíñåðâóâàòèñÿ â ì³ñÿ÷í³é ëàâ³.

ßê â³äîìî, æèòòÿ âèíèêëî íà Çåìë³ ïðèáëèçíî 3,8 ìëðä ðîê³â
íàçàä, àëå ÿê ñàìå öå ñòàëîñÿ íåâ³äîìî. Â³äòîä³ òåêòîí³÷í³ ñèëè
(ðóõ ë³òîñôåðíèõ ïëèò) çíèùèëè ìàéæå óñ³ ïîðîäè, ùî
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çáåð³ãàëè ñë³äè çàðîäæåííÿ æèòòÿ.
Çã³äíî ç áàãàòüìà ñó÷à-

ñíèìè òåîð³ÿìè îðãàí³÷í³
ñïîëóêè ìîãëè ïîòðàïèòè
íà Çåìëþ íà àñòåðî¿äàõ ³
êîìåòàõ. À öå îçíà÷àº, ùî
òàê ñàìî âîíè ìîãëè ïîò-
ðàïëÿòè ³ íà ì³ñÿöü, à îð-
ãàí³÷í³ ñïîëóêè ìîãëè ïå-
ðåæèòè æîðñòêó ïîñàäêó.
Íàðåøò³, â³äíîñíà ãåîëî-
ã³÷íà ñòàá³ëüí³ñòü ñóïóòíè-
êà ñòâîðèëà íàáàãàòî êðà-
ù³ óìîâè äëÿ ¿õ êîíñåðâàö³¿, ÷èì ïîâåðõíÿ Çåìë³.

Ó ö³º¿ òåîð³¿ º âðàçëèâå ì³ñöå, à ñàìå íåáåçïåêà ç áîêó ð³äêî¿
ëàâè. Òàê, ï³ä ÷àñ çàðîäæåííÿ íà Çåìë³ æèòòÿ, ëàâà íà ì³ñÿö³
âèò³êàëà ÷åðåç îòâîðè â êîð³, çàòîïëÿþ÷è êðóãîâ³ áàñåéíè, ùî
çàëèøèëèñÿ íà ïîâåðõí³ ï³ñëÿ óäàð³â àñòåðî¿ä³â (ìàéáóòí³
ì³ñÿ÷í³ ìîðÿ).

Ùîá çðîçóì³òè, ÿê ëàâà ìîãëà âçàºìîä³ÿòè ç îðãàí³êîþ, ó÷åí³
ïðîâåëè åêñïåðèìåíò. Ð³çí³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè ïîì³ñòèëè â ì³ñÿ÷-
íèé ïèë ³ íàãð³âàëè ¿¿ äî 700 ãðàäóñ³â çà Öåëüñ³ºì.

ßê âèÿâèëîñÿ, Ì³ñÿöü ÷óäîâî ï³äõîäèòü äëÿ äîâãîòðèâàëîãî
çáåð³ãàííÿ: âñüîãî äåê³ëüêîõ äåñÿòê³â ñàíòèìåòð³â ïîðîäè
àñòåðî¿äà âèÿâèëîñÿ äîñèòü, ùîá ³çîëþâàòè ìîëåêóëè â³ä
òåìïåðàòóðè ëàâè. Á³ëüøå òîãî, íàäàë³ ëàâà ìîãëà âèñòóïàòè â
ðîë³ ³çîëÿòîðà, çàõèùàþ÷è îðãàí³êó â³ä ñîíÿ÷íîãî â³òðó, ðàä³àö³¿
³ óäàð³â ìåòåîðèò³â.

Òåïåð ó÷åí³ ãîâîðÿòü ïðî âèñîêó â³ðîã³äí³ñòü òîãî, ùî íàé-
âàæëèâ³ø³ õ³ì³÷í³ ñïîëóêè ÷àñ³â âèíèêíåííÿ æèòòÿ "çàêîí-
ñåðâîâàí³" â íàäðàõ Ì³ñÿöÿ.

"Ñë³äè äîá³îëîã³÷íî¿ åâîëþö³¿ íà àñòåðî¿äàõ ³ êîìåòàõ,
ñâ³ä÷åííÿ ïåðøèõ åòàï³â ðîçâèòêó æèòòÿ íà Çåìë³ ³ Ìàðñ³ - óñå
öå ìîãëî çáåðåãòèñÿ. ª ÷àñòêà ³ðîí³¿ â òîìó, ùî êðàùèì ì³ñöåì
äëÿ ïîøóêó îçíàê ïðàäàâíüîãî æèòòÿ âèÿâèâñÿ ñóõèé ³
íåïðèäàòíèé äëÿ æèòòÿ Ì³ñÿöü", - ãîâîðÿòü äîñë³äíèêè.

Ïðî íàøó Ñîíÿ÷íó ñèñòåìó

Ïîïðè òå, ùî ëþäñòâî çàâäÿêè ùîíàéïîòóæí³øèì òåëåñêî-
ïàì ³ ÷èñëåííèì êîñì³÷íèì ì³ñ³ÿì ä³çíàëîñÿ áàãàòî ÷îãî
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ö³êàâîãî ïðî íàøó Ñîíÿ÷íó ñèñòåìó, çàëèøàºòüñÿ ùå íåìàëî
ïèòàíü ³ çàãàäîê, ÿê³ ñòàâëÿòü ó áåçâèõ³äü íàâ³òü íàéâèäàòí³øèõ
ó÷åíèõ íàøîãî ÷àñó. ² ÷èì á³ëüøå âèâ÷àþòü êîñìîñ, òèì á³ëüøå
çàãàäîê â³í ï³äíîñèòü. 

Ïðîïîíóºìî îçíàéîìèòèñÿ ç äåÿêèìè ö³êàâèìè çàãàäêàìè
íàøî¿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, ÿê³ äîêè íå çìîãëè âèð³øèòè íàâ³òü
êðàù³ óìè íàøî¿ ïëàíåòè.

Ó 1958 Äæåéìñ Âàí
Àëåí ç Óí³âåðñèòåòó Àéî-
âè âèÿâèâ ïàðó ðàä³àö³é-
íèõ ê³ëåöü, ùî îïîÿñóþòü
íàøó ïëàíåòó íà âèñîò³ äî
40 òèñ. êì ³ ñêëàäàþòüñÿ ç
åëåêòðîí³â ³ ïðîòîí³â âè-
ñîêèõ åíåðã³é. Óòðèìóº ö³
ê³ëüöÿ íàâêîëî íàøî¿
ïëàíåòè ìàãí³òíå ïîëå
Çåìë³. Ñïîñòåðåæåííÿ çà
ê³ëüöÿìè ïîêàçàëî, ùî

âîíè òî ñòèñêàþòüñÿ, òî ðîçøèðþþòüñÿ ï³ä âïëèâîì åíåðã³¿, ùî
âèêèäàºòüñÿ ñïàëàõàìè íà Ñîíö³.

Ó 2013 ðîö³ ïîôåñîð Äåí³ºëü Áåéêåð ç Êîëîðàäñüêîãî
óí³âåðñèòåòó âèÿâèâ ì³æ âíóòð³øí³ì ³ çîâí³øí³ì ðàä³àö³éíèìè
ê³ëüöÿìè Âàí Àëåíà òðåòþ ñòðóêòóðó. Áåéêåð ïîçíà÷èâ öþ
ñòðóêòóðó ÿê "íàêîïè÷óâàëüíå ê³ëüöå", ïðàöþþ÷å ÿê íåâèäèìèé
ùèò, ùî ðîçøèðþºòüñÿ ³ çâóæóºòüñÿ, áëîêóþ÷èé åôåêò "ñìåð-
òåëüíèõ åëåêòðîí³â". Ö³ åëåêòðîíè, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà âèñîò³ 16
òèñ. ê³ëîìåòð³â, ìîæóòü áóòè çãóáíèìè íå ëèøå äëÿ ëþäåé, ùî
çíàõîäÿòüñÿ â êîñìîñ³, àëå ³ äëÿ ð³çíîãî óñòàòêóâàííÿ êîñì³÷íèõ
ñóïóòíèê³â.

Íà âèñîò³ òðîõè âèùå 11 òèñ. êì íàä ïîâåðõíåþ ïëàíåòè
ôîðìóºòüñÿ ìåæà âíóòð³øíüîãî ê³ëüöÿ, éîãî çîâí³øí³é êîíòóð
áëîêóº åëåêòðîíè ³ íå äîçâîëÿº ¿ì ïðîíèêàòè ãëèáøå â íàøó
àòìîñôåðó.

"Ö³ åëåêòðîíè í³áèòî ñòèêàþòüñÿ ³ç ñêëÿíîþ ñò³íîþ. Ùîñü
ñòâîðþº íàâêîëî íàøî¿ ïëàíåòè äåÿêó ïîä³áí³ñòü ñèëîâîãî ïîëÿ,
ÿêå ìè ìîãëè áà÷èòè â ð³çíèõ ôàíòàñòè÷íèõ ô³ëüìàõ. Öå
íåéìîâ³ðíî çàãàäêîâèé ôåíîìåí", - ãîâîðèòü Áåéêåð.

Ó÷åí³ ðîçðîáèëè äåê³ëüêà òåîð³é, ÿê³ òèì àáî ³íøèì ÷èíîì
÷àñòêîâî ìîãëè á ïîÿñíèòè ñóòü öüîãî íåâèäèìîãî ùèòà. Ïðîòå
æîäíà ç öèõ òåîð³é íå º îñòàòî÷íîþ ³ ï³äòâåðäæåíîþ.
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Äëÿ â³äïðàâêè êîñì³÷íèõ àïàðàò³â â äàëåê³ êóòî÷êè íàøî¿
Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè ó÷åí³ âèêîðèñòîâóþòü ñïåö³àëüí³ ãðàâ³òàö³éí³
ìàíåâðè, çàä³ÿâ ãðàâ³òàö³éíó åíåðã³þ íàøî¿ ïëàíåòè àáî Ì³ñÿöÿ
äëÿ ïðèñêîðåííÿ. Ïðîòå ó÷åí³, ÿê âèÿâëÿºòüñÿ, íå çàâæäè òî÷íî
çäàòí³ ðîçðàõóâàòè øâèäê³ñòü ïðèñêîðåííÿ êîñì³÷íèõ àïàðàò³â
ïðè òàêèõ ìàíåâðàõ. ²íîä³ â³äáóâàºòüñÿ òàê, ùî ðîçðàõîâàíà
øâèäê³ñòü íå â³äïîâ³äàº ðàí³øå çà çàÿâëåíó. Òàê³ íå ñòèêóâàííÿ
íàçèâàþòüñÿ "Àíîìàëüíèì ïðèñêîðåííÿì".

Çàðàç ó â÷åíèõ º ìîæëèâ³ñòü ðîçðàõóâàòè ëèøå òî÷íó
ð³çíèöþ ó øâèäêîñò³ ïðè ïðèñêîðåíí³ çà ðàõóíîê ãðàâ³òàö³éíî¿
åíåðã³¿ Çåìë³. Ïðîòå íàâ³òü â öüîìó âèïàäêó â³äáóâàþòüñÿ
íåïåðåäáà÷åí³ ïîä³¿, ÿê, íàïðèêëàä, ñòàëîñÿ ³ç çîíäîì NASA
"Êàñ³í³" ó 1999 ðîö³, ÷èÿ øâèäê³ñòü ïîëüîòó, çâàæàþ÷è íà
íåçðîçóì³ë³ îáñòàâèíè, áóëà óïîâ³ëüíåíà íà 2 ì³ë³ìåòðè â
ñåêóíäó. ²íøèé âèïàäîê ñòàâñÿ ó 1998 ðîö³, êîëè êîñì³÷íèé
àïàðàò NEAR âñå òîãî æ NASA ä³ñòàâ íåç'ÿñîâíå ïðèñêîðåííÿ
íà 13 ì³ë³ìåòð³â â ñåêóíäó âèùå, â ïîð³âíÿíí³ ç ðàí³øå
çàÿâëåíèìè ðîçðàõóíêàìè.

"Ö³ íåç'ÿñîâí³ â³äì³ííîñò³ â ðîçðàõóíêîâ³é ³ ðåàëüí³é
øâèäêîñò³ íå ãðàþòü ñåðéîçíî¿ ðîë³ ó çì³í³ òðàºêòîð³¿ ïîëüîòó
êîñì³÷íèõ àïàðàò³â", - ãîâîðèòü Ëó¿ Àñåäî Ðîäðèãåç, ô³çèê ç
Ïîë³òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó Âàëåíñ³¿.

"² õî÷à ö³ àíîìàëüí³ â³äì³ííîñò³ çóñòð³÷àþòüñÿ íå òàê ÷àñòî,
âðàõîâóþ÷è óñ³ ðèçèêè, äóæå âàæëèâî ä³çíàòèñÿ, ÷èì âîíè
âèêëèêàþòüñÿ".

Ó÷åí³ ñâîãî ÷àñó ïðîïîíóâàëè ð³çí³ òåîð³¿ ïðî òå, ÷èì ìîæóòü
áóòè âèêëèêàí³ ö³ àíîìàë³¿. Ó âèíóâàòö³ ñòàâèëè ³ ñîíÿ÷íó
ðàä³àö³þ, ³ òåìíó ìàòåð³þ, çàõîïëåíó ãðàâ³òàö³ºþ íàøî¿ ïëàíåòè,
ïðîòå òî÷íî¿ ïðè÷èíè öüîãî ÿâèùà íå çíàº í³õòî äîñ³.

Âåëèêà ÷åðâîíà ïëÿìà Þï³òåðà
Ç âåëèêîþ ÷åðâîíîþ ïëÿìîþ

íà Þï³òåð³, ï'ÿò³é ïëàíåò³ â³ä
Ñîíöÿ, ïîâ'ÿçàíî â³äðàçó äâ³ çà-
ãàäêè. Ïåðøà çàãàäêà ïîâ'ÿçàíà
ç òèì, ÷îìó öåé âåëåòåíñüêèé
óðàãàí í³êîëè íå ïðèïèíÿºòüñÿ?
Â³í íàñò³ëüêè âåëè÷åçíèé, ùî
óñåðåäèí³ íüîãî ìîãëè á ïîì³ñ-
òèòèñÿ ÿê ì³í³ìóì äâ³ ïëàíåòè
ðîçì³ðîì ç íàøó Çåìëþ.
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"Çã³äíî ç íèí³øí³ìè òåîð³ÿìè, âåëèêà ÷åðâîíà ïëÿìà íà
Þï³òåð³ ïîâèííà áóëà çíèêíóòè ÷åðåç äåê³ëüêà äåñÿòèë³òü. Ïðîòå
óðàãàí öåé òðèâàº âæå äåê³ëüêà ñòîë³òü", - ãîâîðèòü Ïåäðàì
Ãàñàíçàäå ç Ãàðâàðäñüêîãî óí³âåðñèòåòó. ª äåê³ëüêà òåîð³é, ùî
íàìàãàþòüñÿ ïîÿñíèòè éîãî òàêó âèñîêó òðèâàë³ñòü. Çã³äíî îäí³º¿
ç öèõ òåîð³é, äîâãî æèâó÷èé âåëåòåíñüêèé óðàãàí ïîãëèíàº
äð³áí³ø³ ñìåð÷³, ùî ïîðó÷ óòâîðþþòüñÿ, âáèðàþ÷è ¿õ åíåðã³þ.
²íøó òåîð³þ ó 2013 ðîö³ çàïðîïîíóâàâ ñàì Ãàñàíçàäå. Çã³äíî ç
íåþ, ðóõ âèõðîâèõ ïîòîê³â õîëîäíèõ ãàç³â â³ä íèçó äî âåðõó ³
ãàðÿ÷èõ ãàç³â çâåðõó âíèç óñåðåäèí³ öüîãî âåëåòåíñüêîãî
óðàãàíó äîçâîëÿº â³äíîâëþâàòè ÷àñòèíó åíåðã³¿ â éîãî öåíòð³. Òà
âñå æ æîäíà ç ïðîïîíîâàíèõ òåîð³é îñòàòî÷íî íå âèð³øóº
ïèòàííÿ ö³º¿ çàãàäêè.

Äðóãà çàãàäêà âåëèêî¿ ÷åðâîíî¿ ïëÿìè ïîâ'ÿçàíà ç äæåðåëîì
¿¿ êîëüîðó. Îäíà ç òåîð³é ïðèïóñêàº, ùî ÷åðâîíèé êîë³ð
âèêëèêàºòüñÿ õ³ì³÷íèìè åëåìåíòàìè, ïðèõîâàíèìè âèäèìèìè
õìàðàìè ãàçîâîãî ã³ãàíòà. Ïðîòå äåÿê³ ó÷åí³ ñòâåðäæóþòü, ùî
ðóõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â âãîðó ñòàâ áè íàñë³äêîì á³ëüøå
íàñè÷åíîãî ÷åðâîíîãî â³äò³íêó âèõîðó íà óñ³õ âèñîòàõ.

Îäíà ç îñòàíí³õ ã³ïîòåç ñâ³ä÷èòü, ùî âåëèêà ÷åðâîíà ïëÿìà
Þï³òåðà º ñâîãî ðîäó "ñîíÿ÷íèì îï³êîì" âåðõíüîãî øàðó õìàð,
à íèæ÷³ øàðè ìàþòü á³ëèé àáî, øâèäøå, ñ³ðóâàòèé êîë³ð. Ó÷åí³,
ùî âèñòóïàþòü íà ï³äòðèìêó ö³º¿ òåîð³¿, ââàæàþòü, ùî ÷åðâîíèé
êîë³ð âèõîðó óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê ä³¿ óëüòðàô³îëåòîâîãî
ñâ³òëà Ñîíöÿ, ùî ïðîáèâàºòüñÿ êð³çü àì³à÷íèé ñêëàä ãàçó
âåðõí³õ øàð³â àòìîñôåðè Þï³òåðà.

Ïîãîäà Òèòàíó
ßê ³ íà Çåìë³, íà Òèòàí³, ñó-

ïóòíèêó Ñàòóðíó, º ñâî¿ ïîðè
ðîêó. Òèòàí º ºäèíèì ñóïóòíèêîì
â íàø³é Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³, ùî
ìàº ù³ëüíó àòìîñôåðó. Êîæåí
ñåçîí íà Òèòàí³ ð³âíèé ïðèáëèç-
íî ñåìè ðîêàì íà Çåìë³.

Îñòàííÿ çì³íà ñåçîíó íà Òè-
òàí³ ñòàëàñÿ ó 2009 ðîö³. Ó éîãî
ï³âí³÷í³é ï³âêóë³ çèìà çì³íèëàñÿ
íàâåñí³, òîä³ ÿê â ï³âäåíí³é ÷àñòèí³ ñóïóòíèêà ë³òî çì³íèëîñÿ
âîñåíè. Ïðîòå â òðàâí³ 2012 ðîêó ï³ä ÷àñ îñ³ííüîãî ñåçîíó â
ï³âäåíí³é ï³âêóë³ êîñì³÷íèé àïàðàò "Êàññ³í³" çðîáèâ ôîòîãðàô³¿
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âåëåòåíñüêîãî ïîëÿðíîãî âèõîðó, ùî ôîðìóºòüñÿ íà ï³âäåííîìó
ïîëþñ³ ñóïóòíèêà. Ïîáà÷èâøè ö³ ôîòîãðàô³¿, ó÷åí³ áóëè
ñïàíòåëè÷åí³ òèì ôàêòîì, ùî âèõîð óòâîðþâàâñÿ íà âèñîò³ 300
ê³ëîìåòð³â íàä ïîâåðõíåþ Òèòàíó. Ïðè÷èíà ñïàíòåëè÷åííÿ
ïîëÿãàëà ó âèñîò³ ³ òåìïåðàòóð³ îáëàñò³, äå óòâîðèâñÿ öåé âèõîð
- âîíè áóëè çàíàäòî âèñîêèìè.

Àíàë³çóþ÷è ñïåêòðàëüí³ äàí³ êîëüîð³â ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà,
â³äáèâàí³ àòìîñôåðîþ Òèòàíó, ó÷åí³ çìîãëè âèÿâèòè îçíàêè
íàÿâíîñò³ ÷àñòîê ö³àíîâîäíþ. À éîãî íàÿâí³ñòü, ó ñâîþ ÷åðãó,
ìîãëà á îçíà÷àòè, ùî óñå íàøå óÿâëåííÿ ïðî Òèòàí º â êîðåí³
íåâ³ðíèì. Ïðèñóòí³ñòü ö³àíîâîäíþ ïîâèííà ãîâîðèòè ïðî òå, ùî
âåðõí³ øàðè àòìîñôåðè ñóïóòíèêà ìàþòü áóòè íà 100 ãðàäóñ³â
Öåëüñ³ÿ õîëîäí³øå, í³æ ââàæàëîñÿ ðàí³øå. Ïðè çì³í³ ñåçîíó
àòìîñôåðà â ï³âäåíí³é ï³âêóë³ Òèòàíó ñòàëà îõîëîäæóâàòèñÿ
øâèäøå, í³æ î÷³êóâàëîñÿ.

Îñê³ëüêè öèðêóëÿö³ÿ àòìîñôåðè ï³ä ÷àñ çì³íè ñåçîíó æåíå
âåëè÷åçíèé îá'ºì ãàçó íà ï³âäåíü, êîíöåíòðàö³ÿ öèàíîâîäíþ
çðîñòàº ³ îõîëîäæóº òîé, ùî çíàõîäèòüñÿ ïîðó÷ ïîâ³òðÿ.
Çíèæåííÿ ä³¿ ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà ï³ä ÷àñ çèìîâîãî ñåçîíó òàêîæ
ñèëüí³øå îõîëîäæóº ï³âäåííó ï³âêóëþ. Öå ïðèïóùåííÿ, à òàêîæ
áàãàòî ³íøèõ çàãàäîê Òèòàíó ó÷åí³ çáèðàþòüñÿ ïåðåâ³ðèòè â äåíü
ë³òíüîãî ñîíöåñòîÿííÿ, ÿêèé ñòàíåòüñÿ íà Ñàòóðí³ ó 2017 ðîö³.

Äæåðåëî óëüòðàåíåðãåòè÷íîãî êîñì³÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ 
Êîñì³÷íå âèïðîì³íþ-

âàííÿ º âèïðîì³íþâàííÿì
âèñîêèõ åíåðã³é, äî ê³íöÿ
íå âèâ÷åíèõ íàóêîþ. Îä-
í³ºþ ç ãîëîâíèõ çàãàäîê
àñòðîô³çèêè º òå, çâ³äêè
áåðåòüñÿ óëüòðàåíåðãåòè÷-
íå êîñì³÷íå âèïðîì³íþ-
âàííÿ ³ ÿê âîíî ìîæå ì³ñ-
òèòè òàêèé íåéìîâ³ðíèé
îá'ºì åíåðã³¿. Öå ñàì³ âè-
ñîêî çàðÿäæåí³ â³äîì³

÷àñòêè â íàøîìó Âñåñâ³ò³. Ñïîñòåð³ãàòè çà ¿õ ðóõîì ó÷åí³ ìîæóòü
ò³ëüêè òîä³, êîëè âîíè óäàðÿþòüñÿ îá âåðõí³ øàðè íàøî¿
ïëàíåòè, ðîçðèâàþ÷èñü íà ùå äð³áí³ø³ ÷àñòêè ³ âèêëèêàþ÷è
ð³çêèé ³ìïóëüñ ðàä³îõâèëü, ùî òðèâàº íå á³ëüøå äåê³ëüêîõ n-
ñåêóíä.
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Ïðîòå íà Çåìë³ ïðîñòåæèòè çà òèì, çâ³äêè áåðóòüñÿ ö³ ÷àñòêè,
íåìîæëèâî. Ïëîùà íàéá³ëüøîãî äåòåêòîðà âèÿâëåííÿ öèõ
÷àñòîê íà Çåìë³ ñêëàäàº âñüîãî á³ëÿ 3000 êì2, ùî ïðèáëèçíî
äîð³âíþº ïëîù³ êàðëèêîâî¿ äåðæàâè Ëþêñåìáóðã. Ðîçâ'ÿçàòè
öþ ïðîáëåìó ó÷åí³ ïëàíóþòü çà ðàõóíîê áóä³âíèöòâà "Êâàäðàòí-
èõ ê³ëîìåòðîâèõ ãðàò" (SKA) - íàä÷óòëèâîãî ðàä³î³íòåðôåðî-
ìåòðà, çàâäÿêè ÿêîìó Ì³ñÿöü (òàê-òàê, íàø ïðèðîäíèé ñóïóòíèê)
ïåðåòâîðèòüñÿ íà ñïðàâæí³é âåëåòåíñüêèé äåòåêòîð êîñì³÷íîãî
âèïðîì³íþâàííÿ.

Êâàäðàòí³ ê³ëîìåòðîâ³ ãðàòè âèêîðèñòîâóâàòèìóòü óñþ
âèäèìó ÷àñòèíó ïîâåðõí³ ì³ñÿöÿ äëÿ âèÿâëåííÿ ðàä³îñèãíàë³â
öèõ ÷àñòîê íàäâèñîêèõ åíåðã³é. Çàâäÿêè SKA ó÷åí³ ïëàíóþòü
ô³êñóâàòè äî 165 ïîä³é, ïîâ'ÿçàíèõ ç ÷àñòêàìè íàäâèñîêèõ
åíåðã³é, ùî, çâè÷àéíî æ, ó áàãàòî ðàç³â á³ëüøå, í³æ âîíè ìàþòü
ìîæëèâ³ñòü ðîáèòè çàðàç.

"Êîñì³÷í³ âèïðîì³íþâàííÿ ïîä³áíîãî òèïó åíåðã³é íàñò³ëüêè
ð³äê³ñí³, ùî íåîáõ³äíî ìà òè ïðè ñîá³ íåéìîâ³ðíî âåëè÷åçíèé
äåòåêòîð, çäàòíèé ç³áðàòè íåîáõ³äíó ê³ëüê³ñòü ³íôîðìàö³¿, ç
ÿêîþ ä³éñíî ìîæíà ïðàöþâàòè", - ïîÿñíþº äîêòîð Äæàñò³í ¥îë³
ç Ñàóòãåìïòîíñüêîãî óí³âåðñèòåòó (Àíãë³ÿ).

"Àëå ðîçì³ðè ì³ñÿöÿ çàòüìàðþþòü áóäü-ÿê³ ³íø³ ðîçì³ðè
äåòåêòîð³â ÷àñòîê, ùî áóäóâàëèñÿ. ßêùî ó íàñ âñå âèéäå, òî
ç'ÿâèòüñÿ êðàùà ìîæëèâ³ñòü äëÿ òîãî, ùîá ç'ÿñóâàòè, çâ³äêè ö³
÷àñòêè áåðóòüñÿ".

Ðàä³îìîâ÷àííÿ Âåíåðè
Âåíåðà ìàº ãàðÿ÷ó, ù³ëüíó ç

õìàð àòìîñôåðó, ùî ïðè-õîâóº
¿¿ ïîâåðõíþ â³ä ïðÿìî¿
âèäèìîñò³. Äî ñïðàâæíüîãî ìî-
ìåíòó ºäèíèì ñïîñîáîì äëÿ
êàðòîãðàôóâàííÿ ïîâåðõí³ ö³º¿
ïëàíåòè ÿâëÿºòüñÿ ìåòîä ðàä³-
îëîêàö³¿. 

Êîëè êîñì³÷íèé àïàðàò "Ìà-
ãåëëàí" â³äâ³äàâ Âåíåðó 20 ðî-
ê³â òîìó, ó÷åíèõ çàö³êàâèëè äâ³
çàãàäêè ïëàíåòè, ÿê³ çàëèøèëèñÿ íåâèð³øåíèìè äîñ³.

Ïåðøà çàãàäêà ïîëÿãàº â òîìó, ùî ÷èì âèùå ëàíäøàôò
ïîâåðõí³ ïëàíåòè, òèì êðàùå ("ÿñêðàâ³øå") â³äáèâàþòüñÿ
ñïðÿìîâàí³ íà ïîâåðõíþ ðàä³îõâèë³. Ùîñü àíàëîã³÷íå
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â³äáóâàºòüñÿ ó íàñ íà Çåìë³, àëå ç óðàõóâàííÿì âèäèìîãî ñâ³òëà.
×èì âèùå ìè ï³äí³ìàºìîñÿ, òèì íèæ÷îþ ñòàº òåìïåðàòóðà. ×èì
âèùå â ãîðàõ, òèì á³ëüøå ³ òîâùå ñí³ãîâ³ øàïêè. Àíàëîã³÷íèé
åôåêò â³äáóâàºòüñÿ íà Âåíåð³, ïîâåðõíþ ÿêî¿ ìè íå ìîæåìî
ñïîñòåð³ãàòè ó âèäèìîìó ñâ³òë³. Ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî ïðè÷èíîþ
öüîãî åôåêòó º ïðîöåñ õ³ì³÷íîãî âèâ³òðþâàííÿ, çàëåæíèé â³ä
òåìïåðàòóðè àáî òèïó îïàä³â âàæêèõ ìåòàë³â, ÿê³ ä³þòü ÿê
ìåòàëåâ³ øàïêè, ùî â³äáèâàþòü ðàä³îñèãíàëè.

Äðóãà çàãàäêà Âåíåðè ïîëÿãàº ó íàÿâíîñò³ ïðîïóñê³â
ðàä³îëîêàö³é íà ïàãîðáàõ ïîâåðõí³ ïëàíåòè. Ó÷åí³ áà÷àòü ñëàáê³
ñèãíàëè, ùî â³äáèâàþòüñÿ, íà âèñîò³ 2400 ìåòð³â, ïîò³ì ð³çêèé
ñòðèáîê â³äîáðàæåííÿ ñèãíàë³â ïðè ï³äéîì³ äî 4500 ìåòð³â.
Ïðîòå ïî÷èíàþ÷è ç 4700 ìåòð³â â³äáóâàºòüñÿ ð³çêå çá³ëüøåííÿ
ïðîïóñê³â ó â³äîáðàæåíí³ ñèãíàë³â. ²íîä³ ê³ëüê³ñòü öèõ ïðîïóñê³â
îá÷èñëþºòüñÿ ñîòíÿìè. Ñèãíàëè éäóòü í³áè â ïîðîæíå÷ó.

Çãóñòêè ñâ³òëà íà F-ê³ëüö³ Ñàòóðíó 
Ïîð³âíþþ÷è íåùîäàâíî îò-

ðèìàí³ êîñì³÷íèì àïàðàòîì
"Êàñ³í³" äàí³ ç ³íôîðìàö³ºþ,
îòðèìàíîþ "Âîÿäæåðîì" 30
ðîê³â òîìó, ó÷åí³ âèÿâèëè çíè-
æåííÿ ïðîÿâ³â ÿñêðàâèõ çãóñò-
ê³â íà F-ê³ëüö³ Ñàòóðíó (õî÷à
çàãàëüíå ÷èñëî çãóñòê³â ïðè
öüîìó çàëèøèëîñÿ íåçì³ííèì).
ßê ç'ÿñóâàëè ó÷åí³, F-ê³ëüöå
çäàòíå çì³íþâàòèñÿ. Ïðè öüîìó
ìîæå ðîáèòè öå äóæå øâèäêî - âïðîäîâæ äåê³ëüêîõ äí³â.

"Öå ñïîñòåðåæåííÿ â³äêðèâàº äëÿ íàñ ùå îäíó çàãàäêó íàøî¿
Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, ÿêó áåçïåðå÷íî âàðòî ðîçâ'ÿçàòè", - ãîâîðèòü
Ðîáåðò Ôðåí÷ ç ²íñòèòóòó SETI â Êàë³ôîðí³¿.

Äåÿê³ ç ê³ëåöü Ñàòóðíó ñêëàäàþòüñÿ ç øìàòê³â ëüîäó,
ðîçì³ðè ÿêèõ àíàëîã³÷í³ âåëèêèì âàëóíàì. Ïðîòå F-ê³ëüöå
ïëàíåòè ñêëàäàºòüñÿ ç ÷àñòîê ëüîäó, ðîçì³ð ÿêèõ íå á³ëüøå
ïîðîøèíîê. Ç ö³º¿ ïðè÷èíè â÷åí³ íåð³äêî íàçèâàþòü F-ê³ëüöå
"ïèëîâèì ê³ëüöåì". Ïðè ïîãëÿä³ íà öå ê³ëüöå áóäå âèäíî òüìÿíå
ñâ³ò³ííÿ.

²íîä³ ÷àñòêè ëüîäó ïîðÿä ç ê³ëüöåì ç'ºäíóþòüñÿ ³ óòâîðþþòü
âåëèê³ êîìè ëüîäó - êðèõ³òí³ ñóïóòíèêè Ñàòóðíó. Êîëè ö³ êðèõ³òí³
ñóïóòíèêè ñòèêàþòüñÿ ç îñíîâíîþ ìàñîþ F-ê³ëüöÿ, òî âèø-
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òîâõóþòü ç íüîãî ò³ ÷àñòêè, ÿê³ éîãî óòâîðþþòü. Â ðåçóëüòàò³
öüîãî â³äáóâàþòüñÿ ÿñêðàâ³ ñïàëàõè. Ê³ëüê³ñòü öèõ ñïàëàõ³â
áåçïîñåðåäíüî çàëåæèòü â³ä ÷èñëà öèõ êðèõ³òíèõ ñóïóòíèê³â.
Ïðèíàéìí³ òàê ñâ³ä÷èòü îäíà ç òåîð³é.

Çã³äíî æ ³íøî¿ òåîð³¿, F-ê³ëüöå Ñàòóðíó óòâîðèëîñÿ â³äíîñíî
íåùîäàâíî. ² óòâîðèëîñÿ âîíî âíàñë³äîê ðóéíóâàííÿ á³ëüøèõ
êðèæàíèõ ñóïóòíèê³â ïëàíåòè. Â öüîìó âèïàäêó çì³íè â F-ê³ëüö³
â³äáóâàþòüñÿ âíàñë³äîê éîãî ðîçâèòêó. Ó÷åí³ äîêè íå âèð³øèëè,
ÿêà ç òåîð³é á³ëüøå ñõîæà íà ïðàâäó. Ïîòð³áíî á³ëüøå
ñïîñòåðåæåíü çà F-ê³ëüöåì ïëàíåòè.

Ìåòàí íà Ìàðñ³
Ìàðñîõ³ä "Curiosity" ç ìîìåíòó ñâîãî ïåðåáóâàííÿ íà

×åðâîí³é ïëàíåò³ íå ïîì³òèâ îçíàê íàÿâíîñò³ ìåòàíó íà Ìàðñ³,
ïðîòå ÷åðåç 8 ì³ñÿö³â ï³ñëÿ éîãî ïðèçåìëåííÿ ó÷åí³ áóëè
çäèâîâàí³ òîìó, ùî ìàðñîõ³ä çàô³êñóâàâ ñâî¿ìè ÷óòëèâèìè
äàò÷èêàìè. Íà Çåìë³ á³ëüøå 90 % ìåòàíó, ùî çíàõîäèòüñÿ â
àòìîñôåð³, âèðîáëÿºòüñÿ æèâèìè ³ñòîòàìè. Ñàìå ç ö³º¿ ïðè÷èíè
â÷åí³ ùîá òî íå áóëî âèð³øèëè ç'ÿñóâàòè, çâ³äêè æ ì³ã âçÿòèñÿ
ìåòàí íà Ìàðñ³ ³ ùî ìîãëî âèêëèêàòè éîãî íåñïîä³âàíèé âèêèä
â àòìîñôåðó ×åðâîíî¿ ïëàíåòè.

Íà äóìêó âñå òèõ æå äîñë³ä-
íèê³â, íà òå º äåê³ëüêà ìîæëèâèõ
ïðè÷èí. Îäíà ç íèõ, íàïðèêëàä,
ìîãëà á ÿâëÿòèñÿ íàÿâí³ñòü íà
ïëàíåò³ ìåòàí-ïðîäóêóþ÷èõ áàê-
òåð³é àáî ìåòàíîãåí³â. ²íøîþ â³-
ðîã³äíîþ ïðè÷èíîþ ìîæóòü áóòè
áàãàò³ âîäíåì ìåòåîðèòè, ÿê³ ÷àñ
â³ä ÷àñó ïðîíèêàþòü êð³çü àòìî-
ñôåðó Ìàðñà ³ ÿâëÿþòüñÿ, ïî ñóò³,

ñâîãî ðîäó îðãàí³÷íèìè áîìáàìè, ùî âèâ³ëüíÿþòü ìåòàí ïðè
íàãð³â³ äî åêñòðåìàëüíèõ òåìïåðàòóð óëüòðàô³îëåòîâèì âèïðî-
ì³íþâàííÿì Ñîíöÿ. Òåîð³é â öüîìó ïèòàíí³ áàãàòî ³ îäíà
êðàñèâ³øå ³íøî¿.

Äðóãà çàãàäêà Ìàðñà ïîëÿãàº â òîìó, ùî ìåòàí íå ëèøå
ç'ÿâëÿºòüñÿ, àëå ³ çíèêàº. Êîëè ìàðñ³àíñüêèé êîñì³÷íèé çîíä íå
çì³ã âèÿâèòè îçíàêè íàÿâíîñò³ ìåòàíó ï³ñëÿ òîãî, ÿê éîãî
ñïî÷àòêó òàì âèÿâèëè, ó÷åíèõ öåé ôàêò çáèâ ç ïàíòåëèêó. ßêùî
â³ðèòè íàóö³, ìåòàí íå ìîæå çíèêíóòè ç ïëàíåòè âñüîãî çà
äåê³ëüêà ðîê³â. Ïðîöåñ ðîçêëàäàííÿ ö³º¿ õ³ì³÷íî¿ ðå÷îâèíè ç
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àòìîñôåðè çàæàäàâ áè áëèçüêî 300 ðîê³â. Òîìó ïåðåä ó÷åíèìè
ç'ÿâèëîñÿ ïèòàííÿ: à ÷è áóâ âçàãàë³ íàñïðàâä³ âèÿâëåíèé ìåòàí
íà Ìàðñ³?

Ïðîòå äåÿê³ ç âèêèä³â ìåòàíó ä³éñíî áóëè ï³äòâåðäæåí³. Ùî
æ äî òîãî, êóäè â³í ïîò³ì ïîä³âñÿ: ìîæëèâî, ìàðñ³àíñüê³ â³òðè
ïîñò³éíî â³äãàíÿþòü ìîëåêóëè ìåòàíó â³ä ÷óòëèâèõ äàò÷èê³â
"Curiosity"? Òà âñå æ öå í³ÿê íå ïîÿñíþº ïåâí³ ñïîñòåðåæåííÿ
òîãî, ùî çíàõîäèòüñÿ íà îðá³ò³ ïëàíåòè êîñì³÷íîãî çîíäó.

Äîñë³äèâøè ïîðîäó íà ãëèáèí³ 19
ê³ëîìåòð³â ï³ä çåìëåþ….

Ó÷åí³ çíàéøëè íîâ³ äîêàçè ³ñíóâàííÿ ³íîïëàíåòÿí.
Äîñë³äíèêè Éåëüñüêîãî óí³âåðñèòåòó (ÑØÀ) ïðîâåëè àíàë³çè
äðåâí³õ ïîð³ä àðàãîí³òó, çäîáóòîãî íà óçáåðåææ³ Ëîïåç (øòàò
Âàøèíãòîí), íà ãëèáèí³ 19 êì ï³ä çåìëåþ. Äîñë³äèâøè îòðèìàíó
ïîðîäó, ôàõ³âö³ ä³éøëè âèñíîâêó, ùî âîíà óòâîðèëàñÿ ï³ä
âïëèâîì ð³äèíè, ó ñêëàä³ ÿêî¿ ì³ñòèòüñÿ äåÿêà ê³ëüê³ñòü ìåòàíó
îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ.

Â³äêðèòòÿ ï³äòâåðäæóº òîé ôàêò, ùî ãëèáîêî ï³ä çåìëåþ º
ñïðèÿòëèâå ñåðåäîâèùå äëÿ ³ñíóâàííÿ ³ ðîçìíîæåííÿ ð³çíèõ
ôîðì æèòòÿ. Ó÷åí³ ïåðåêîíàí³, ùî çíàõ³äêà â³äêðèº íîâó ñòî-
ð³íêó ó ïîøóêàõ ïîçàçåìíîãî æèòòÿ íà Ìàðñ³ ³ ³íøèõ ïëàíåòàõ.

Íà äóìêó ôàõ³âö³â, ï³äçåìíå ñåðåäîâèùå ìîãëî âðÿòóâàòè
³íîïëàíåòÿí â³ä ñìåðòåëüíèõ òåìïåðàòóð ³ ðàä³àö³¿. Åêñïåðòè
ïðèïóñêàþòü, ùî äîñë³äæåííÿ "ï³äçåìåëü" ïðîäîâæàòüñÿ ÿê
ì³í³ìóì, íà 20 ðîê³â.

Íîâà ã³ïîòåçà ùîäî Âñåñâ³òó

Äîñë³äíèêè ç Êàíàäè çàÿâèëè ïðî òå, ùî ðîçðîáèëè íîâó
ã³ïîòåçó ùîäî Âñåñâ³òó, ÿêèé óòâîðèâñÿ áåç Âåëèêîãî âèáóõó.

Äëÿ òîãî, ùîá îòðèìàòè íîâó ã³ïîòåçó
äîñë³äíèêè ï³ä ÷àñ ñâî¿õ ðîçðàõóíê³â ï³ä-
ì³íèëè ãåîäåçè÷í³ òðàºêòîð³¿ ïîëüîòó ÷àñ-
òîê íà êâàíòîâ³ ë³í³¿. Òàêèé íåîðäèíàðíèé
õ³ä äàâ ¿ì ìîæëèâ³ñòü äîâåñòè, ùî Âñåñâ³ò
íå ìàº í³ ïî÷àòêó, í³ ê³íöÿ, ³ ïîâí³ñòþ ñïðî-
ñòîâóº òåîð³þ Åéíøòåéíà ïðî ïîõîäæåííÿ
Âñåñâ³òó â ðåçóëüòàò³ Âåëèêîãî âèáóõó.

Âñå æ àñòðîô³çèêàì ó ñâî¿õ íîâèõ âèñíîâêàõ ïîêè íå áóëà
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âèÿâëåíà ïðè÷èíà, â³ä ÷îãî áóëî òàêå äîñèòü ïîòóæíå
âèïðîì³íþâàííÿ Âñåñâ³òó, ³ íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ùå íå
îòðèìàí³ äîñòîâ³ðí³ ïîÿñíåííÿ ïðî éîãî ïîñò³éíå ðîçøèðåííÿ.

Ñê³ëüêè ìîæå ³ñíóâàòè òåõíîëîã³÷íà
öèâ³ë³çàö³ÿ?

ßê³ ìèíóë³ çëüîòè ³ ïàä³ííÿ ³íøèõ âèä³â?, - ³ ÿê éîãî ðîçãëÿ-
äàþòü íàóêîâö³.

Öå ïèòàííÿ, íà ì³é ïîãëÿä, íå ðèòîðè÷íå äëÿ ñó÷àñíèê³â.
"Ìè íå ìàºìî àí³ íàéìåíøîãî óÿâëåííÿ ïðî òå, ñê³ëüêè ìîæå

³ñíóâàòè òåõíîëîã³÷íà öèâ³ë³çàö³ÿ, ïîä³áíà äî íàøî¿, - ãîâîðèòü
àñòðîô³çèê Ðî÷åñòåðñüêîãî óí³âåðñèòåòó (ÑØÀ) Àäàì Ôðåíê. -
200, 500 àáî 50 000 ðîê³â? Â³äïîâ³äü íà öå ïèòàííÿ ëåæèòü â
îñíîâ³ óñ³õ íàøèõ ïîáîþâàíü ç ïðèâîäó ñò³éêîñò³ ëþäñüêîãî
ñóñï³ëüñòâà. Íåâæå ìè ïåðøà ³ ºäèíà òåõíîëîã³÷íî îð³ºíòîâàíà
öèâ³ë³çàö³ÿ çà âñþ ³ñòîð³þ Âñåñâ³òó? ßêùî í³, ÷è ïîâèíí³ ìè
íàìàãàòèñÿ ä³çíàòèñÿ ùî-íåáóäü ïðî ìèíóë³ çëüîòè ³ ïàä³ííÿ
³íøèõ âèä³â"?

Çì³íè êë³ìàòó, ùî âèêëèêàí³ âòðó÷àííÿì ëþäèíè, îêèñëåííÿ
îêåàí³â ³ çíèêíåííÿ âèä³â, íà äóìêó äåÿêèõ ó÷åíèõ, ìîæóòü
ê³íåöü ê³íöåì ïðèâåñòè äî êðàõó öèâ³ë³çàö³¿. Iíø³ ñòâåðäæóþòü,
ùî ç ïîë³òè÷íèõ àáî åêîíîì³÷íèõ ïðè÷èí ìè äîçâîëÿºìî
ïðîìèñëîâîñò³ ðîçâèâàòèñÿ áåç îáìåæåíü. Ó îñòàíí³é ðîáîò³
äâà àñòðîô³çèêè ñòâåðäæóþòü, ùî ö³ ïèòàííÿ ñêîðî ìîæóòü
âèð³øèòèñÿ íàóêîâèì øëÿõîì, çàâäÿêè íîâèì äàíèì ïðî Çåìëþ
³ ³íø³ ïëàíåòè ó íàø³é ãàëàêòèö³.

Ó ðîáîò³, ÿêà ç'ÿâèëàñÿ ó ê³íö³ 2014 ðîêó â æóðíàë³
"Anthropocene", Ôðåíê ³ éîãî ñï³âàâòîð Âóäðàôô Ñàëë³âàí
çàêëèêàþòü äî ñòâîðåííÿ íîâî¿ äîñë³äíèöüêî¿ ïðîãðàìè, ÿêà
äîïîìîæå â³äïîâ³ñòè íà ïèòàííÿ ïðî ìàéáóòíº ëþäñòâà â
ùîíàéøèðøîìó àñòðîíîì³÷íîìó êîíòåêñò³. ßê ãîâîðèòü ñàì
àâòîð, "ùîá ïîãëÿíóòè íà íàøó ïîòî÷íó ñèòóàö³þ, òðåáà â
äåÿêîìó ðîçóì³íí³ âèçíà÷èòè ïðèðîäí³ åâîëþö³éí³ øëÿõè".

Ùîá ï³ä³éòè äî öèõ ïèòàíü, Ôðåíê ³ Ñàëë³âàí ðîçïî÷àëè ç³
çíàìåíèòîãî ð³âíÿííÿ Äðåéêà (ìàòåìàòè÷íà ôîðìóëà, çà
äîïîìîãîþ ÿêî¿ ìîæíà âèçíà÷èòè ÷èñëî öèâ³ë³çàö³é â íàø³é
ãàëàêòèö³ ×óìàöüêèé Øëÿõ, ç ÿêèìè ó ëþäñòâà º øàíñ âñòóïèòè
â êîíòàêò, ôîðìóëè, âèêîðèñòîâóâàíî¿ ³ äëÿ îö³íêè ÷èñëà
³íòåëåêòóàëüíèõ ñóñï³ëüñòâ ó Âñåñâ³ò³). Ó ñâîºìó âàð³àíò³
ð³âíÿííÿ àâòîðè çîñåðåäèëèñÿ íà ñåðåäí³é òðèâàëîñò³ "âèä³â ç
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åíåðãîºìíèìè òåõíîëîã³ÿìè" (SWEIT). Ôðåíê ³ Ñàëë³âàí
ï³äðàõóâàëè, ùî íàâ³òü ÿêùî øàíñè íà ôîðìóâàííÿ òàêèõ
"âèñîêîòåõíîëîã³÷íèõ" âèä³â áóäóòü 1 äî òðèëüéîíà, â ³ñòîð³¿
ìàº áóòè íå ìåíøå 1000 âèíèêíåíü òàêèõ âèä³â, ÿê íàø, íà
ïëàíåòàõ â "ì³ñöåâîìó" ðåã³îí³ êîñìîñó.

"Öüîãî âèñòà÷àº, ùîá ïî÷àòè äóìàòè ïðî ñòàòèñòèêó, -
ãîâîðèòü Ôðåíê, - íàïðèêëàä, ïðî ñåðåäíþ òðèâàë³ñòü æèòòÿ
âèä³â, ÿê³ ïî÷èíàþòü åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ³
âèêîðèñòàííÿ ¿¿ äëÿ ðîçðîáêè âèñîêèõ òåõíîëîã³é".

Âèêîðèñòîâóþ÷è òåîð³þ äèíàì³÷íèõ ñèñòåì, àâòîðè íàì³òèëè
ñòðàòåã³þ äëÿ ìîäåëþâàííÿ øëÿõ³â ð³çíèõ SWEIT â ïðîöåñ³ ¿õ
åâîëþö³¿. Âîíè ïîêàçóþòü, ÿê øëÿõè ðîçâèòêó ìîæóòü áóòè ò³ñíî
ïîâ'ÿçàí³ ç³ âçàºìîä³ºþ âèäó ³ éîãî ïëàíåòè. Îñê³ëüêè íàñåëåííÿ
âèäó ðîñòå ³ ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ òåæ, ñêëàä ïëàíåòè ³ ¿¿
àòìîñôåðè ìîæå çì³íþâàòèñÿ íà òðèâàëèõ â³äð³çêàõ ÷àñó.

Ôðåíê ³ Ñàëë³âàí ïîêàçóþòü, ùî âèâ÷åííÿ íàñåëåíîñò³
åêçîïëàíåò äàñòü âàæëèâ³ óðîêè ï³äòðèìö³ öèâ³ë³çàö³¿, ÿêó ìè
ðîçâèíóëè íà Çåìë³. Öÿ "àñòðîá³îëîã³÷íà ïåðñïåêòèâà" çîáðàæóº
ñò³éê³ñòü, ÿê çàëåæíó â³ä ì³ñöÿ íàñåëåíîñò³, àáî çä³áíîñò³
ïëàíåòè ï³äòðèìóâàòè æèòòÿ. Õî÷à ñò³éê³ñòü ïîâ'ÿçàíà ç ïåâíîþ
ôîðìîþ æèòòÿ íà êîæí³é ïåâí³é ïëàíåò³, àñòðîá³îëîãè
ï³äí³ìàþòü âàæëèâ³øå ïèòàííÿ: ÿê âèçíà÷èòè ¿¿ äëÿ áóäü-ÿêî¿
ôîðìè æèòòÿ íà áóäü-ÿê³é ïëàíåò³ ó áóäü-ÿêèé óçÿòèé â³äð³çîê
÷àñó?

Ìè äîêè íå çíàºìî, ÿê ïîð³âíÿòè ³íø³ ìîæëèâ³ ôîðìè æèòòÿ
ç òèìè, ùî ìè çíàºìî íà Çåìë³. Àëå äëÿ âèçíà÷åííÿ ñåðåäíüîãî
÷àñó ¿õ ³ñíóâàííÿ, íà äóìêó Ôðåíêà, öå ³ íå òðåáà.

"ßêùî âîíè âèêîðèñòîâóþòü åíåðã³þ äëÿ ðîáîòè, âîíè
ðîáëÿòü åíòðîï³þ. Íå ìàº çíà÷åííÿ, ÷è áóäóòü âîíè
àíòðîïîìîðôíèìè ³ñòîòàìè ç "Çîðÿíîãî øëÿõó" ç àíòåíàìè íà
ãîëîâàõ àáî îäíîêë³òèííèìè îðãàí³çìàìè ç êîëåêòèâíèì
íàäðîçóìîì. Åíòðîï³ÿ ó òàêîìó ðàç³ ñòâîðþâàòèìå òàêèé
ïîòóæíèé âïëèâ íà íàñåëåí³ñòü ïëàíåòè, ùî ìè ïîì³òèìî öå
íàâ³òü íà Çåìë³.

Ðåçóëüòàòè ä³¿ òåìíî¿ ìàòåð³¿

Ó÷åíèé ³ç ÑØÀ ä³éøîâ òàêîãî âèñíîâêó, ùî ìàñîâ³
âèìèðàííÿ ³ âåëè÷åçí³ ãåîëîã³÷í³ çì³íè íà Çåìë³ º ðåçóëüòàòîì
ä³¿ òåìíî¿ ìàòåð³¿. Çà éîãî ñëîâàìè, ïðîõîäæåííÿ íàøî¿ ïëàíåòè
ïî ãàëàêòè÷íîìó äèñêó ³ êð³çü íüîãî âèêëèêàº ð³çí³ êàòàêë³çìè.

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿



418

Äîñë³äæåííÿ áóëî îïóáë³êîâàíå ó "Çàì³òêàõ êîðîë³âñüêîãî
àñòðîíîì³÷íîãî òîâàðèñòâà".

Ïðîôåñîð á³îëîã³¿ Ìàéêë Ðàìï³íî
ç Íüþ-Éîðêñüêîãî óí³âåðñèòåòó ïîÿñ-
íþº ðåãóëÿðí³ ãåîëîã³÷í³: çðóøåííÿ,
âèïàäêè ìàñîâîãî âèìèðàííÿ äèíî-
çàâð³â ó ðåçóëüòàò³ ç³òêíåííÿ ç àñòå-
ðî¿äîì, - ïðîõîäæåííÿì Çåìë³ ÷åðåç
çãóñòêè òåìíî¿ ìàòåð³¿.

Ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè,
ùî Çåìëÿ îáåðòàºòüñÿ íàâêîëî öåí-
òðó Ãàëàêòèêè, çä³éñíþþ÷è îäèí îáåðò çà 250 ì³ëüéîí³â ðîê³â.
Ïëàíåòà ðóõàºòüñÿ ïî õâèëÿñò³é òðàºêòîð³¿, ïåðåòèíàþ÷è ãàëàê-
òè÷íèé äèñê êîæí³ 30 ì³ëüéîí³â ðîê³â.

Ãàëàêòè÷íèé äèñê º ïëîùèíîþ ×óìàöüêîãî Øëÿõó. Îêð³ì
áåçë³÷³ ç³ðîê, õìàð ãàçó ³ ïèëó, â í³ì ì³ñòèòüñÿ âèñîêà êîíöåíò-
ðàö³ÿ òåìíî¿ ìàòåð³¿ - íåâëîâèìèõ ñóáàòîìíèõ ÷àñòîê, ùî
óòâîðþþòü áëèçüêî 27 % Âñåñâ³òó.

Ïðîàíàë³çóâàâøè ðóõ Çåìë³ ïî Ãàëà êòèö³, Ðàìï³íî âèÿâèâ,
ùî çóñòð³÷³ ç òåìíîþ ìàòåð³ºþ ñï³âïàäàþòü ç êîìåòíîþ ä³ºþ ³
ìàñîâèì âèìèðàííÿì âèä³â. Äîñë³äíèê ââàæàº, ùî òåìíà
ìàòåð³ÿ â öèõ ä³ëÿíêàõ ãàëàêòèêè ì³íÿº îðá³òè êîìåò, ÿê³
çàçâè÷àé çíàõîäÿòüñÿ äàëåêî â³ä Çåìë³. Â ðåçóëüòàò³ ÷àñòèíà
êîìåò ïî÷èíàº çáëèæóâàòèñÿ ç íàøîþ ïëàíåòîþ.

Êð³ì òîãî, çà ñëîâàìè ó÷åíîãî, òåìíà ìàòåð³ÿ ìîæå
íàêîïè÷óâàòèñÿ â ÿäð³ Çåìë³. Àí³ã³ëÿö³ÿ ÷àñòîê òåìíî¿ ìàòåð³¿
ïðèçâîäèòü äî âèä³ëåííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ òåïëà, ùî ìîæå
âèêëèêàòè âèâåðæåííÿ âóëêàíó, ðîçâîðîò ìàãí³òíîãî ïîëÿ àáî
çì³íè ð³âíÿ ìîðÿ. Öå ìîæå áóòè ïîÿñíåííÿì ãåîëîã³÷íèõ ïîä³é,
ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà íàø³é ïëàíåò³ êîæí³ 30 ì³ëüéîí³â ðîê³â.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü, ùî öèêëè ãåîëîã³÷íî¿ ³
á³îëîã³÷íî¿ åâîëþö³¿ íà Çåìë³ ÷àñòêîâî ï³äêîðÿþòüñÿ ðèòìàì
Ãàëàêòèêè. Ó÷åíèé ââàæàº, ùî éîãî ðîáîòà çì³íèòü íàøå
ðîçóì³ííÿ ðîçâèòêó Çåìë³.

Ïîøóê ðîçóìíèõ ôîðìè æèòòÿ ó ðàä³óñ³
20 ñâ³òëîâèõ ðîê³â

Ôàõ³âö³ ç äîñë³äíèöüêîãî öåíòðó SETI ïðè Êàë³ôîðí³éñüêîìó
óí³âåðñèòåò ó Áåðêë³ çíîâó ñïðîáóþòü çâ'ÿçàòèñÿ ç ïðåäñòàâíè-
êàìè ³íîïëàíåòíèõ öèâ³ë³çàö³é : âîíè çáèðàþòüñÿ â³äïðàâèòè äî
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êîñìîñó ÷åðãîâå ïîñëàííÿ.
Äîñë³äíèêè ïëàíóþòü øóêàòè ðîçóìí³

ôîðìè æèòòÿ â ðàä³óñ³ 20 ñâ³òëîâèõ ðîê³â
(190 òðëí êì) â³ä Çåìë³.

Äîñë³äíèêè äîêè íå âèçíà÷èëèñÿ, ùî
ì³ñòèòèìå ïîñëàííÿ. Ïðè öüîìó îäèí ç
êåð³âíèê³â SETI Äåâ³ä Áëåê ñòâåðäæóº, ùî
öå ìîæå áóòè ëèñò â³ä óñ³õ æèòåë³â Çåìë³ àáî æ ðåçóëüòàòè
äîñë³äæåíü ïîçàçåìíîãî æèòòÿ.

Òàêîæ ôàõ³âö³ â³äì³òèëè, ùî íèí³ âîíè çàéìàþòüñÿ ðîçðîá-
êîþ ïðîãðàìè, ùî äîçâîëÿº â³äïðàâëÿòè ïîñëàííÿ ñàìå äî òèõ
îá'ºêò³â, íà ÿêèõ, ³ìîâ³ðíî, ìîæå ³ñíóâàòè æèòòÿ.

Â÷åí³ íàçâàëè ïëàíåòè ïðèäàòíèìè äëÿ
æèòòÿ

ßê ñòâåðäæóþòü â÷åí³, äëÿ òîãî, ùîá ïëàíåòó íàçâàòè
ïðèäàòíîþ äëÿ æèòòÿ, ïîòð³áíà íàÿâí³ñòü äåÿêèõ ñêëàäîâèõ:
çàë³çíîãî ÿäðà, êîðè, àòìîñôåðè ³ âîäè â ð³äêîìó ñòàí³.

Ó 2010 ð. Áàðñ Ëàíñäîðï çàäóìàâ ³ ïî÷àâ óò³ëþâàòè ó æèòòÿ
àìá³òíèé ïðîåêò ï³ä íàçâîþ "Mars One", - ïîë³ò íà Ìàðñ â
íåäàëåêîìó ìàéáóòíüîìó, ùî ïðèïóñêàº ïîäàëüøó éîãî
êîëîí³çàö³þ ³ íàâ³òü òðàíñëÿö³þ ïî òåëåáà÷åííþ â ðåæèì³
ðåàëüíîãî ÷àñó. Ìàéæå ð³ê Ëàíñäîðï øóêàâ ³íâåñòîð³â ³
îäíîäóìö³â, ïðè öüîìó, ÿê öå çàçâè÷àé áóâàº, áàãàòî õòî ïðîñòî
ââàæàâ éîãî "ì³ñüêèì áîæåâ³ëüíèì", ïðîòå ïðîåêò âñå æ
çðóøèâñÿ ç ìåðòâî¿ òî÷êè. 

Âæå ó 2013 ð. íà ñàéò³ "Mars One" çàðåºñòðóâàëèñÿ á³ëüøå
202 òèñ. ÷îëîâ³ê ³ç 140 êðà¿í ñâ³òó, ùî âèñëîâèëè ïðèñòðàñíå
áàæàííÿ ïîëåò³òè íà Ìàðñ, à ó âåðåñí³ òîãî æ ðîêó ñòàðòóâàâ
ïåðøèé â³äá³ð ìàéáóòí³õ êîëîí³çàòîð³â ×åðâîíî¿ ïëàíåòè. Ùî
äî â³äïîâ³äíèõ òåðì³í³â çàïóñê³â êîëîí³çàòîð³â íà Ìàðñ, òî âîíè
îáìåæåí³ ñïðèÿòëèâèì âçàºìíèì ðîçòàøóâàííÿì ïëàíåò ³
çä³éñíÿòüñÿ ïî îðá³ò³ Ãîìàíà-Âåò÷³íêèíà. À ïîë³ò êîñì³÷íîãî
êîðàáëÿ äî ì³ñöÿ ïðèçíà÷åííÿ çàéìå äî ñåìè ì³ñÿö³â, ³íôîðìóº
news.åizvestia.com.

Â÷åí³ ç Êàë³ôîðí³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó, â³äêðèëè ó Âñåñâ³ò³
ùå îäíó ïëàíåòó ç ðîìàíòè÷íîþ íàçâîþ Ãë³çå 581 g (Çàðì³íà),
- íà ÿê³é í³áèòî ìîãëè á æèòè ëþäè. Çíàõîäèòüñÿ âîíà íà
â³äñòàí³ 20 ñâ³òëîâèõ ðîê³â â³ä Çåìë³ ³, ïîäåéêóþòü, íà í³é º
êèñåíü ³ âîäà ³ âîíà â òðè - ÷îòèðè ðàçè á³ëüøå íàøî¿ ïëàíåòè,
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öå îçíà÷àº, ùî òÿæ³ííÿ íà í³é íàáàãàòî á³ëüøå. Çàëèøàºòüñÿ
ëèøå ïîáóäóâàòè çîðåë³ò, ÿêèé çìîæå çäîëàòè â³äñòàíü ó 20
ñâ³òëîâèõ ðîê³â. Ïðè öüîìó ãàðàíò³é æèòòºä³ÿëüíîñò³ ïëàíåòè,
çâè÷àéíî æ, ïðîñòî íå ³ñíóº.

Íàçâà ùå îäí³º¿ ïëàíåòè, ùî çàö³êàâèëà ó÷åíèõ, çâó÷èòü ùå
ðîìàíòè÷í³øå, í³æ íàçâà ïîïåðåäíüî¿, Corot - Exo - 7b. ² òàì
íåíà÷å òåæ º âñå, ùî íåîáõ³äíî äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè.
Òàê ïðèïóñêàþòü ó÷åí³. Ïðîòå âîíè íå óïåâíåí³: ïëàíåòà öÿ
çíàõîäèòüñÿ íà â³äñòàí³ 400 ñâ³òëîâèõ ðîê³â â³ä Çåìë³, òîáòî
çàíàäòî äàëåêî, ùîá ðîçãëÿíóòè ¿¿ äåòàëüí³øå.

Îäí³é ³ç ñàìèõ "æèòòºâî ïðèäàòíèõ" äëÿ ïëàíåò ç óñ³õ, ùî
íàì â³äîì³, ó÷åí³ ââàæàþòü Êåïëåð 62å. Ïðè öüîìó àñòðîíîì³â,
ìàáóòü, çîâñ³ì íå õâèëþº, ùî ³ç-çà âåëèêîãî ðîçì³ðó ³
áëèçüêîñò³ äî ç³ðêè ï³ä íàçâîþ Ë³ðà, Êåïëåð 62e ìîæå áóòè
ö³ëêîì ïîêðèòà îêåàíîì ç êàì'ÿíèñòèì äíîì: â³ä ïîëþñà äî
ïîëþñà, â îáîõ ï³âêóëÿõ. Ïðè÷îìó âåëåòåíñüê³ ðîçì³ðè öüîãî
áåçáåðåæíîãî âîäíîãî ïðîñòîðó â÷åí³ íå çäàòí³ íàâ³òü
ïðåäñòàâèòè. Êð³ì òîãî, âåñü öåé âîäíèé ñâ³ò íàâ³òü âäåíü
çàíóðåíèé â íàï³âòåìðÿâó: Ë³ðà ñâ³òèòü â ï'ÿòü ðàç³â ñëàáê³øå çà
Ñîíöå, à ð³ê òóò ñêëàäàº 122 çåìí³ äí³. Êð³ì òîãî, Êåïëåð 62å â
ï³âòîðà ðàçè ñòàðøå çà Çåìëþ, ³ ç íàìè ¿¿ ðîçä³ëÿº 1200
ñâ³òëîâèõ ðîê³â.

Íà â³äñòàí³ 620 ñâ³òëîâèõ ðîê³â â³ä Çåìë³, ÿêðàç ì³æ
ñóç³ð'ÿìè Ëåáåäÿ ³ Ë³ðè, ðîçòàøóâàâñÿ òåçêî "âîäíîãî" Êåïëåðà
- Êåïëåð 22b. Ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà äîñÿãàº 22 °Ñ. Ð³ê òóò òàêîæ
íàéá³ëüøå íàãàäóº Çåìíèé - â³í òðèâàº 290 ä³á. Ïðàâäà, º äåÿê³
ïðîáëåìè ç ãðàâ³òàö³ºþ - ñóäÿ÷è ç óñüîãî âîíà â 2,4 ðàçè
á³ëüøå, í³æ íà Çåìë³. Ó÷åíèì Êåïëåð 22b áà÷èòüñÿ ÿê
âåëåòåíñüêèé áåçáåðåæíèé âîäíèé ïðîñò³ð ï³ä òîâñòèì øàðîì
àòìîñôåðíèõ ãàç³â. Òîáòî ùå îäèí "âîäíèé ñâ³ò".

Íà äóìêó ó÷åíèõ NASA, â ñóç³ð'¿ Êèòà ìîæå çíàõîäèòüñÿ
îäíà ç ñàìèõ "æèòòºâî ïðèäàòíèõ" ïëàíåò ó Âñåñâ³ò³ - Òàó Êèòà.
Ïî-ïåðøå, âîíà îäíà ç íàéáëèæ÷èõ äî Çåìë³ ç³ðîê - íàñ
ðîçä³ëÿþòü âñüîãî 12 ñâ³òëîâèõ ðîê³â. Ïî-äðóãå, ñàìå ¿¿ ñèñòåìó
ôàíòàñòè ÷àñòî îïèñóþòü ÿê íàéá³ëüø ïðèäàòíó äëÿ æèòòÿ, à
³íäåêñ ¿¿ ïîä³áíîñò³ Çåìë³ äîñÿãàº 0,77 îäèíèöü. Òåìïåðàòóðà
òóò ìîæå äîñÿãàòè 70 °Ñ. Ð³ê íà Òàó Êèòîâ³ äîð³âíþº 168 äíÿì,
à ãðàâ³òàö³ÿ ïîâèííà ïîì³òíî ïåðåâèùóâàòè Çåìíó, àäæå ìàñà
ïëàíåòè ñêëàäàº 4,3 ìàñ Çåìë³.

"Ïîìàðàí÷åâèé êàðëèê" - òàê ëàñêàâî ó÷åí³ íàçèâàþòü ç
òðüîõ ñòîð³í îòî÷åíó "ñîíöÿìè" ïëàíåòó Ãë³ñå 667Ññ, ð³ê íà ÿê³é
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òðèâàº âñüîãî 28 äí³â. Ó÷åí³ ïðèïóñêàþòü, ùî òóò ìîæóòü
³ñíóâàòè ïðèì³òèâí³ ôîðìè æèòòÿ. Çàñåëèòè ïëàíåòó, ùî
çíàõîäèòüñÿ íà â³äñòàí³ âñüîãî 22,8 ñâ³òëîâèõ ðîê³â, çàâàæàº
îäíà íåçíà÷íà äåòàëü - âîíà îòðèìóº â³ä Ñîíöü óñüîãî 90 %
åíåðã³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³.

Â³äêðèòòÿ, ÿêå ïîäàðóâàâ íàóö³ ñóïóòíèê-
òåëåñêîï "Êåïëåð"

Öå â³äêðèòòÿ, ÿêå ó ê³íö³ ñ³÷íÿ 2015 ð. ïîäàðóâàâ íàóö³
ñóïóòíèê-òåëåñêîï "Êåïëåð", íà äóìêó àñòðîô³çèê³â ç óí³âåðñè-
òåòó Á³ðì³íãåìà (Âåëèêîáðèòàí³ÿ), îïîñåðåäêîâàíî ìîæå áóòè
ñâ³äîöòâîì òîãî, ùî ó Âñåñâ³ò³ º äóæå äðåâí³ ³ ðîçâèíåí³ø³
öèâ³ë³çàö³¿. 

Äîñ³ â÷åí³ ò³ëüêè ïðèïóñêàëè, ùî ìîæóòü áóòè òàê³ äàâí³
çîðÿí³ ñèñòåìè. Òåïåð óæå çíàþòü ³ì'ÿ îäí³º¿ ç íèõ. Öå Êåïëåð-
444, ¿é á³ëüøå 11,2 ì³ëüÿðä³â ðîê³â, âîíà á³ëüø í³æ óäâ³÷³
ñòàðøå çà Ñîíÿ÷íó ñèñòåìó. Íàâêîëî ñîíöåïîä³áíî¿ ç³ðêè
Êåïëåð-444 îáåðòàþòüñÿ ï'ÿòü çåìëåïîä³áíèõ ïëàíåò. 

Àëå ÿê âäàëîñÿ ó÷åíèì
âè÷èñëèòè â³ê ç³ðêè íà â³äñòàí³
117 ñâ³òëîâèõ ðîê³â â³ä Çåìë³?
Ó ÷îìó óí³êàëüí³ñòü çîðÿíî¿
ñèñòåìè Êåïëåð-444? ² ÿêùî
òàì º æèòòÿ, òî ÿêå âîíî ìîæå
áóòè?

Äëÿ âèçíà÷åííÿ â³êó ç³ðêè ³
ïëàíåò, - ïîÿñíèâ Ìèõàéëî Ðÿ-
áîâ, ôàõ³âåöü ç àñòðîá³îëîã³¿,
êàíäèäàò ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ
íàóê, ñï³âãîëîâà Ì³æíàðîäíîãî àñòðîíîì³÷íîãî òîâàðèñòâà, -
ó÷åí³ çàñòîñóâàëè ñó÷àñíèé ìåòîä àñòðîñåéñìîëîã³¿, çàâäÿêè
ÿêîìó âèì³ðþþòü ïðèðîäí³ êîëèâàííÿ ç³ðêè (îñöèëÿö³¿), -
íàñë³äîê çâóêîâèõ õâèëü óñåðåäèí³ íå¿. Çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³
¿¿ ñâ³òëà ïðè ïðîõîäæåíí³ ïëàíåòè ïåðåä ç³ðêîþ äîçâîëÿº
ó÷åíèì âè÷èñëèòè ïàðàìåòðè ïëàíåòè.

Ùî ñòîñóºòüñÿ çîðÿíî¿ ñèñòåìè Êåïëåð-444, òî âîíà
óí³êàëüíà ïåðåäóñ³ì òîìó, ùî öå íàéáëèæ÷à (öåíòðàëüíó ç³ðêó
ìîæíà ïîáà÷èòè íàâ³òü â ëþáèòåëüñüêèé òåëåñêîï) äî Çåìë³
"ñ³ì'ÿ" ç ï'ÿòè ïëàíåò. Îñîáëèâ³ñòü Êåïëåð-444 - öå ¿¿ â³ê.
Öåíòðàëüíå ñâ³òèëî ö³º¿ ñèñòåìè çà ñâî¿ìè õàðàêòåðèñòèêàìè íà
çðàçîê çìåíøåíî¿ êîï³¿ Ñîíöÿ, º îäí³ºþ ç ïðàäàâí³õ ç³ðîê
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Ãàëàêòèêè.
Öå òàê çâàí³ ñêåëÿñò³ ïëàíåòè, íà ÿêèõ æèòòÿ ïîòåíö³éíî

ìîæëèâå. Ïðîòå â ñèñòåì³ Êåïëåð-444, ñóäÿ÷è ç áëèçüêîñò³
ïëàíåò äî ç³ðêè, çàíàäòî âèñîêèé ð³âåíü ðàä³àö³¿ ³ çàíàäòî
âèñîêà òåìïåðàòóðà äëÿ òîãî, ùîá òàì ìîãëà ³ñíóâàòè ëþäèíà.
Ìîæóòü áóòè õ³áà ùî ïðèì³òèâí³ ôîðìè æèòòÿ.

Àëå íàéâàæëèâ³øå ³íøå: ³ñíóâàííÿ Êåïëåð-444 äîâåëî
ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ ïëàíåò çåìíîãî òèïó âæå â ïåðø³ åïîõè
³ñíóâàííÿ Âñåñâ³òó, ïðî ùî ðàí³øå â÷åí³ íå çíàëè. Â³äïîâ³äíî,
çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ åâîëþö³ÿ íà öèõ ïëàíåòàõ ìîãëà ñòàòèñÿ
íàáàãàòî ðàí³øå, í³æ íà Çåìë³, â³äïîâ³äíî, ³ ïåðø³ öèâ³ë³çàö³¿
ìîãëè ñôîðìóâàòèñÿ â êîñìîñ³ ùå 11,2 ìëðä ðîê³â íàçàä. Òîä³
ÿê â³ê íàøî¿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè - ëèøå 4,5 ìëðä. Ïðåäñòàâòå,
íàñê³ëüêè ðîçâèíåí³øèìè ìîãëè á áóòè öèâ³ë³çàö³¿ ç ñóç³ð'ÿ Ë³ðè.

Íàïðèêëàä, ïðî áàêòåð³¿. Ðàçîì ùå ç ïåðøèìè ì³ñÿ÷íèìè
çîíäàìè íà Çåìëþ, ÿê â³äîìî, ïîâåðòàëèñÿ ³ çåìí³
ì³êðîîðãàí³çìè. Äåÿê³ ç íèõ íå ëèøå íå ãèíóëè ó â³äêðèòîìó
êîñìîñ³, à íàâ³òü ðîçìíîæóâàëèñÿ. Íàïðèêëàä, ö³àíîáàêòåð³¿
(ï³îíåðè çàñåëåííÿ Çåìë³), ÿê áóëî äîâåäåíî â õîä³
åêñïåðèìåíò³â íà ÌÊÑ, ìîæóòü âèæèâàòè íàâ³òü â óìîâàõ,
áëèçüêèõ äî ìàðñ³àíñüêèõ. À ÿêùî ñïèðàòèñÿ íà òåîð³þ
ïàíñïåðì³¿ (çã³äíî ç íåþ, ïîÿâà æèòòÿ íà Çåìë³ - ðåçóëüòàò
ïåðåíåñåííÿ ç ³íøèõ ïëàíåò ñêëàäíî¿ îðãàí³êè çàâäÿêè
ìåòåîðèòàì àáî êîìåòàì), òî íàïðîøóºòüñÿ âèñíîâîê: ïîä³áí³
çåìí³ ôîðìè ì³êðîîðãàí³çì³â áóëè ³ º íå ëèøå â Ñîíÿ÷í³é
ñèñòåì³, àëå ³ ïîçà íåþ.

ßêùî âèõîäèòè ç òåîð³¿ ïðî òå, ùî áðàòè çà ðîçóìîì ìîæóòü
æèòè ñàìå íà ïëàíåò³, ìàêñèìàëüíî ñõîæ³é íà Çåìëþ (ç âîäîþ,
àòìîñôåðîþ, íàÿâí³ñòþ ñóïóòíèêà ³ òàê äàë³), òî çàðàç íàóêà íå
ìàº òàêèõ äîêàç³â. Àëå, â äåÿêîìó ðîçóì³íí³, öå äîáðå. Òîìó ùî
ÿêùî ³íîïëàíåòíà öèâ³ë³çàö³ÿ, ùî âèíèêëà á³ëüøå 11 ìëðä ðîê³â
òîìó ä³éñíî ³ñíóº, òî ìè äëÿ íå¿ ÿê êîìàõè.

Ç³ðêà UY Scuti êëàñèô³êóºòüñÿ ÿê
ã³ïåðã³ãàíò

Âñåñâ³ò òàêèé íåçáàãíåííèé äëÿ ñó÷àñíî¿ íàóêè, à ðîçì³ðè
íàñò³ëüêè ãðàíä³îçí³, ùî ëþäÿì çàëèøàºòüñÿ ëèøå äèâóâàòèñü,
ä³çíàþ÷èñü ïðî äåÿê³ íåçâè÷àéí³ êîñì³÷í³ îá'ºêòè ³ ÿâèùà. Îäèí
³ç òàêèõ óí³êàëüíèõ îá'ºêò³â - ÷è íå íàéá³ëüøà âèÿâëåíà
íàóêîâöÿìè ç³ðêà UY Scuti. 
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Ç³ðêà UY Scuti êëàñèô³êóºòüñÿ ÿê ã³ïåðã³ãàíò, òîáòî á³ëüøà
çà ç³ðêè-ñóïåðã³ãàíòè òà çîð³-ã³ãàíòè. Çà ä³àìåòðîì âîíà º
îäí³ºþ ç íàéá³ëüøèõ, àëå àæ í³ÿê íå íàéìàñèâí³øîþ - ìàñó
Ñîíöÿ âîíà ïåðåâèùóº ëèøå â 30 ðàç³â, à îò îá'ºì - ó 1700
ðàç³â. 

Ðàä³óñ óí³êàëüíî¿ UY Scuti íå º ïîñò³éíèì, à çì³íþºòüñÿ â
ìåæàõ âåëè÷èíè, ð³âíî¿ 192 ðàä³óñàì ñîíöÿ. Ó ¿¿ "ñòèñíåíîìó"
âèãëÿä³ çà îá'ºìîì âîíà âñå æ ïîñòóïàºòüñÿ ê³ëüêîì àíàëîã³÷íèì
ã³ãàíòàì. 

Çàãàëîì æå ðîçì³ð ç³ðêè - 750 ì³ëüéîí³â ìèëü, àáî áëèçüêî
8 àñòðîíîì³÷íèõ îäèíèöü (8 â³äñòàíåé â³ä Ñîíöÿ äî Çåìë³).
Ñêëàäíî ñêàçàòè íàïåâíå ïðî ¿¿ âåëè÷èíó ÷åðåç òå, ùî á³ëüø³ñòü
ç³ðîê ìàþòü ðîçìèò³ êðà¿. 

ßêáè âîíà ðîçì³ùóâàëàñü ó Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³ çàì³ñòü Ñîíöÿ,
òî ïðîñòÿãàëàñü áè äàë³ çà îðá³òó Þï³òåðà. Òóìàíí³ñòü ç³ðêè æå
ïðîñòÿãàºòüñÿ ùå íà 400 àñòðîíîì³÷íèõ îäèíèöü, àáî â 10 ðàç³â
äàë³, í³æ Ïëóòîí.

Ã³ïîòåçà ïðî òå, ÿê âèíèêëà âèäèìà
ìàòåð³ÿ ó Âñåñâ³ò³

Ç ïîñèëàííÿì íà ïóáë³êàö³þ â æóð-
íàë³ "Physical Review Letters" ãîâîðèòü-
ñÿ, ùî ìîæëèâîþ ïðè÷èíîþ ïðàêòè÷íî
ïîâíî¿ â³äñóòíîñò³ àíòèìàòåð³¿ ó Âñåñâ³ò³
³ ïåðåâàæàííÿ çâè÷àéíî¿ âèäèìî¿ ìàòåð³¿
ìîãëè ïîñëóæèòè ðóõè ïîëÿ Ã³ããñà -
îñîáëèâî¿ ñòðóêòóðè, äå "æèâå" áîçîí
Ã³ããñà. 

Ô³çèêè Îëåêñàíäð Êóñåíêî, Ëîðàí Ïð³ñ ³ Ëó¿ñ ßíã ç
Óí³âåðñèòåòó Êàë³ôîðí³¿ â Ëîñ-Àíäæåëåñ³ (ÑØÀ) ââàæàþòü, ùî
¿ì, çã³äíî äàíèõ, ç³áðàíèõ Âåëèêèì àäðîííèì êîëàéäåðîì ï³ä
÷àñ ïåðøîãî åòàïó éîãî ðîáîòè, êîëè áóâ âèÿâëåíèé áîçîí
Ã³ããñà, âäàëîñÿ çíàéòè â³äïîâ³äü íà îäíó ç ãîëîâíèõ çàãàäîê
âñåñâ³òó: êóäè ï³ñëÿ Âåëèêîãî âèáóõó çíèêëà àíòèìàòåð³ÿ ³ ÷îìó
³ñíóº Âñåñâ³ò.

Ó ñâîºìó áëîç³ â "Æèâîìó æóðíàë³" Îëåêñàíäð Êóñåíêî
îïóáë³êóâàâ ïîñèëàííÿ íà ³íøó ñòàòòþ ç öüîãî ïðèâîäó,
îïóáë³êîâàíó 20 ëþòîãî 2015 ð. â æóðíàë³ "Scientific American".

Ïî òåîð³¿ Ã³ããñà, Âñåñâ³ò ïðîíèçóº îñîáëèâå ïîëå, ç ÿêèì
âçàºìîä³þòü óñ³ ³ñíóþ÷³ åëåìåíòàðí³ ÷àñòêè: ÷èì ñèëüí³øå âîíè
ç÷³ïëþþòüñÿ ç ïîëåì, òèì âèùå áóäå ¿õ ìàñà. ßêùî öå ïîëå
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³ñíóº, òî ïîâèíí³ ³ñíóâàòè ³ áîçîíè Ã³ããñà - îñîáëèâ³ ÷àñòêè, ùî
â³äïîâ³äàþòü çà éîãî âçàºìîä³þ ç ïðîòîíàìè, åëåêòðîíàìè ³
³íøèìè ïðîÿâàìè âèäèìî¿ ³ òåìíî¿ ìàòåð³¿. ßê ³ ³íø³ áîçîíè,
îêð³ì ôîòîíà, "÷àñòêà áîãà" ðîçïàäàºòüñÿ äóæå øâèäêî - âîíà
æèâå â ñåðåäíüîìó 0,1 çåïòîñåêóíäè.

Âèâ÷àþ÷è ñë³äè öèõ ðîçïàä³â, ãðóïà Êóñåíêà ïîì³òèëà, ùî
ïîëå Ã³ããñà, çàâäÿêè îñîáëèâèì âëàñòèâîñòÿì "÷àñòêè áîãà",
ìîãëî òèì÷àñîâî ïåðåéòè ó â³äíîñíî íåñòàá³ëüíèé åíåðãåòè÷íèé
ñòàí ï³ä ÷àñ ïåðøîãî ðîçøèðåííÿ Âñåñâ³òó áåçïîñåðåäíüî ï³ñëÿ
Âåëèêîãî Âèáóõó. Ô³çèêè ç Êàë³ôîðí³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó
ïðèïóñòèëè, ùî "çðóøåííÿ" ïîëÿ ï³ä ÷àñ öüîãî ïåð³îäó æèòòÿ
Âñåñâ³òó ìîãëè ïîñëóæèòè ïðè÷èíîþ ïîÿâè íåîäíîð³äíîñò³ â
äîëÿõ ìàòåð³¿ ³ àíòèìàòåð³¿.

Êåðóþ÷èñü ö³ºþ ³äåºþ, àâòîðè ñòàòò³ ïîáóäóâàëè êîìï'þ-
òåðíó ìîäåëü ìàéáóòíüîãî Âñåñâ³òó, ÿêèé âðàõîâóâàâ íåñòàá³ëü-
í³ñòü ïîëÿ Ã³ããñà. Çà ¿õ ðîçðàõóíêàìè, íåìàº í³ÿêèõ ô³çè÷íèõ
ïåðåøêîä äëÿ òîãî, ùîá òàêèé ñöåíàð³é ì³ã áóòè çä³éñíåíèé ï³ä
÷àñ íàðîäæåííÿ Âñåñâ³òó. Ïðè äîñèòü ïîâ³ëüíîìó çíèæåíí³
åíåðã³¿ ïîëÿ Ã³ããñà, âîíî ïî÷íå ñâîºð³äíèì ÷èíîì "â³áðóâàòè", ³
íàïðÿì ïåðøî¿, íàéñèëüí³øî¿ òàêî¿ â³áðàö³¿ âèçíà-÷èòü òå, ÿêèé
òèï ìàòåð³¿ íàñåëÿòèìå Âñåñâ³ò. Öå ñòàíåòüñÿ òîìó, ùî â òàêèé
ìîìåíò ìàñè ÷àñòîê ³ àíòè÷àñòèíîê áóäóòü òèì÷àñîâî ð³çíèìè,
÷åðåç ùî ôîðìóâàííÿ îäíîãî òèïó ç íèõ áóäå ð³çêî
óïîâ³ëüíåíî. Çãîäîì, ïîëå Ã³ããñà ïîâåðíåòüñÿ íà åíåðãåòè÷íå
"äíî" ³ ìàñè ÷àñòîê âèð³âíÿþòüñÿ, ïðîòå ïîðîäæåíà éîãî êîëè-
âàííÿìè àñèìåòð³ÿ â ÷èñë³ ÷àñòîê ìàòåð³¿ ³ àíòèìàòåð³¿ çàëè-
øèòüñÿ íàçàâæäè, ùî ìè âëàñíå ³ ñïîñòåð³ãàºìî ñüîãîäí³,
ðîáëÿòü âèñíîâîê ô³çèêè.

Â³äì³òèìî ³ òå, ùî óðîäæåíåöü Ñ³ìôåðîïîëÿ, ô³çèê Îëåê-
ñàíäð Êóñåíêî, ÿêîãî íàçèâàþòü "óêðà¿íñüêî-àìåðèêàí-ñüêèì
ô³çèêîì", â÷èâñÿ ó Ìîñêîâñüêîìó äåðæàâíîìó óí³âåðñè-òåò³, à
òåïåð ïðàöþº â Óí³âåðñèòåò³ Êàë³ôîðí³¿ ó Ëîñ-Àíäæåëåñ³
(UCLA).

NASA ïîêàçàëî â³äåî çàõîäó Ñîíöÿ íà
Ìàðñ³

Ôàõ³âö³ ç Íàö³îíàëüíîãî êîñì³÷íîãî àãåíòñòâà ÑØÀ NASA
âèêëàëè â Ãëîáàëüíó ìåðåæó êîðîòêèé â³äåîðîëèê, íà ÿêîìó
ïîêàçàëè çàõ³ä ñîíöÿ íà Ìàðñ³.

Çàõîïëþþ÷èé ðîëèê ñêëàäåíèé ç ôîòîçí³ìê³â, çðîáëåíèõ
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ìàðñîõîäîì "Opportunity" ³ ïåðåäàíèõ íà Çåìëþ. "Opportunity"
- äðóãèé ç äâîõ ìàðñîõîä³â NASA, ÿê³ ïåðåáóâàþòü íà ×åðâîí³é
ïëàíåò³ ³ ïðàöþþòü ó ðàìêàõ ïðîåêòó "Mars Exploration Rover".

Ìàðñîõ³ä á³ëüø í³æ â ñîðîê ðàç³â ïåðåâèùèâ çàïëàíîâàíèé
òåðì³í åêñïëóàòàö³¿ ³ ïðîäîâæóº åôåêòèâíî ôóíêö³îíóâàòè, -
âåñü öåé ÷àñ â³ä ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé.

Ìàðñ³àíñüêèé "Opportunity" áóâ çàïóùåíèé ùå 7 ëèïíÿ 2003
ðîêó. Îñíîâíèì óñï³õîì ö³º¿ ì³ñ³¿ ââàæàºòüñÿ âèÿâëåííÿ ïð³ñíî¿
âîäè íà Ìàðñ³.

Ïåðø³ îðãàí³çìè çàðîäèëèñÿ ãëèáîêî ï³ä
çåìëåþ

Ïîð³âíÿíî íåäàâíº (ê³íåöü 90-õ) â³äêðèòòÿ àìåðèêàíñüêîãî
ó÷åíîãî Äæåäà Êëàìïåòà ³ ïðîôåñîðà àñòðîíîì³¿ Òîìàñà Ãîëäà
ãëèáîêî øîêóâàëî áàãàòî çàõ³äíèõ ó÷åíèõ: âîíè ââàæàþòü, ùî
óñå æèâå íà Çåìë³ ñòàëîñÿ ç íàôòè, ïîõîäæåííÿ ÿêî¿ ðàí³øå
çâ'ÿçóâàëîñÿ ç ô³òîïëàíêòîíîì - ïðîñòèìè îðãàí³çìàìè, ùî
æèëè â îêåàí³ 300 ìëí ðîê³â íàçàä. 

Ãåîëîãè ³ á³îëîãè çàâæäè ââàæàëè, ùî ãëèáîêî ï³ä çåìëåþ
íå ìîæå áóòè æèòòÿ ÷åðåç íåñòà÷ó ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà ³ ïîâ³òðÿ, à
òàêîæ íàäçâè÷àéíî âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè ³ òèñêó. Àëå íå òàê
äàâíî, ó÷åí³ âèÿâèëè ï³äçåìí³ áàêòåð³¿, ÿê³ íå ïîòðåáóþòü ñâ³òëà
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³ ìîæóòü âèðîáëÿòè åíåðã³þ õ³ì³÷íèì øëÿõîì. 
Òîìàñ Ãîëä ââàæàº, ùî "íàóêà ñòàëà æåðòâîþ òåîð³¿, ùî

ïðèïóñêàº, ùî ðàç ìè æèâåìî íà ïîâåðõí³ Çåìë³, òî íà ïîâåðõí³
âñå ³ ïî÷àëîñÿ". 

Ïðîôåñîð àñòðîíîì³¿ Òî-
ìàñ Ãîëä (1920-2004) ââàæàâ,
ùî ïåðø³ îðãàí³çìè çàðîäèëè-
ñÿ ãëèáîêî ï³ä çåìëåþ ³ ò³ëüêè
ïî âîë³ âèïàäêó âèÿâèëèñÿ çî-
âí³, ùî ó ðåçóëüòàò³ ïðèâåëî
äî âèíèêíåííÿ ëþäèíè. Ñåðöå-
âèíà Çåìë³, íà éîãî äóìêó, ç
äíÿ íàðîäæåííÿ ïëàíåòè ì³ñ-
òèòü ìàéæå íåîáìåæåíó ê³ëü-
ê³ñòü "âèêîïíîãî ïàëèâà". 

Íà äîêàç Ãîëä ïðîáóðèâ
ñâåðäëîâèíó ó Øâåö³¿ - êðà¿í³,
äå íàôòè í³êîëè íå áóëî ³ áóòè
íå ìîãëî, ³ íà ãëèáèí³ 4 ìèëü
âèÿâèâ âóãëåâîäíåâó ñèðîâèíó.

Íàôòà - ÷óäîâå äæåðåëî äëÿ òàêèõ ì³êðîá³â, ÿê³, ÿê äóìàþòü
òåïåð ó÷åí³, ìåøêàþòü íà âåëè÷åçíèõ ãëèáèíàõ âïðîäîâæ
ì³ëüÿðä³â ðîê³â.

"Ïîêè ìè äóìàºìî, ùî æèòòÿ ìîæëèâå ò³ëüêè íà ïëàíåòàðíèõ
ïîâåðõíÿõ, çåìí³ óìîâè ö³ëêîì ìîæíà íàçâàòè óí³êàëüíèìè. Àëå
ÿêùî ãîâîðèòè ïðî æèòòÿ, ÿêå ³ñíóº ãëèáîêî ï³ä çåìëåþ, òî
íàøà ïëàíåòà äîñèòü ñòàíäàðòíà â öüîìó â³äíîøåíí³, ³ ñàìå òàêà
ôîðìà æèòòÿ ìîæå áóòè âëàñòèâà óñ³ì ïëàíåòàì Âñåñâ³òó", -
ïåðåêîíàíèé ïðàö³âíèê Àñòðîá³îëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó ÍÀÑÀ Äåâ³ä
Íîåâåð.

Öþ ³äåþ ï³äòðèìóº ³ ïðîôåñîð ãåíåòèêè ç Ëîíäîíà Ñò³â
Äæîíåñ: "Òàì, âíèçó, º íåâ³äîìèé Âñåñâ³ò, ÿêèé âæå çðîáèâ
îðãàí³çìè ç íàñò³ëüêè äèâíèì ìåòàáîë³çìîì (îáì³íîì ðå÷îâèí),
ùî â ïîð³âíÿíí³ ç íèìè ëþäèíà ³ ãðèá ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿ-
þòüñÿ îäèí â³ä îäíîãî".

Çã³äíî ç îñòàíí³ìè ïîâ³äîìëåííÿìè, íà Çåìë³ ³ñíóþòü
ì³êðîîðãàí³çìè ï³ä íàçâîþ Methanococcus Jannaschii, ÿê³ æèâóòü
â îêåàí³ ïðè òåìïåðàòóð³ ì³íóñ 185 ãðàäóñ³â çà Ôàðåíãåéòîì ³
ï³ä òèñêîì 3700 ôóíò³â íà êâàäðàòíèé äþéì, íå ïîòðåáóþ÷è
ñîíÿ÷íîãî ñâ³òëà. Ïîêè ùî çíàéäåí³ á³ëüøå 500 ð³çíîâèä³â òàêèõ
ì³êðîîðãàí³çì³â, íå âèêëþ÷åíî, ùî ¿õ çíà÷íî á³ëüøå.
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Ó÷åí³ ç àìåðèêàíñüêîãî ²íñòèòóòó ãåíîìà ëþäèíè âèÿâèëè,
ùî äâ³ òðåòèíè ãåí³â öèõ îðãàí³çì³â íå çíàéîì³ á³îëîã³÷í³é íàóö³.
Öå îçíà÷àº, ùî âîíè ñêëàäàþòü "îêðåìó ìàã³ñòðàëü ã³ëêè
æèòòÿ". ² öÿ íåâ³äîìà ôîðìà æèòòÿ íà íàø³é ïëàíåò³ ñêëàäàº äî
50 % âñ³º¿ á³îìàñè Çåìë³.

"²õò³àíäðè" ìîæóòü âèêîðèñ-
òîâóâàòèñÿ äëÿ ñòâîðåííÿ íîâèõ
÷èñòèõ äæåðåë åíåðã³¿ ³ íàâ³òü
î÷èùàòè çàðàæåí³ òåðèòîð³¿:
äåÿê³ ç íèõ âèòðèìóþòü íåéìî-
â³ðíî âèñîêèé ð³âåíü ðàä³àö³¿.
ßêùî âðàõîâóâàòè, ùî âîíè
æèâóòü íà Çåìë³ á³ëüøå 3 ìëðä
ðîê³â ³ ïðåêðàñíî ñåáå ïî÷óâà-
þòü íàâ³òü â ðîç÷èí³ íàäêîí-
öåíòðîâàíî¿ ñ³ð÷àíî¿ êèñëîòè,
òî òàêà ñò³éêà ôîðìà æèòòÿ
ìîæå ³ñíóâàòè ³ íà ³íøèõ ïëàíåòàõ.

"Öå â³äêðèòòÿ åêâ³âàëåíòíî âèÿâëåííþ íîâîãî Âñåñâ³òó ïðÿìî
ó íàñ ï³ä íîñîì, - ââàæàº ó÷åíèé óí³âåðñèòåòó ²ëë³íîéñà Êàðë
Âîåñ. - ßêùî ëþäñòâî çíèêíå ç ëèöÿ çåìë³ âíàñë³äîê ÿêî¿-
íåáóäü êàòàñòðîôè, òî ö³ ì³êðîîðãàí³çìè âèéäóòü íà ñóøó, ùîá
ï³äêîðèòè ïëàíåòó". Ñë³äè æèòòÿ áóëè âèÿâëåí³ ³ ï³ä òîâùåþ
ëüîäó â Àíòàðêòèä³. Ó÷åíèõ öÿ çíàõ³äêà íàøòîâõóº íà äóìêó, ùî
ïîä³áíå æèòòÿ ï³ä ëüîäîì ìîæå ³ñíóâàòè ³ íà ³íøèõ çàìîðî-
æåíèõ ïëàíåòàõ. 

Âïðîäîâæ 150 äí³â ó÷åí³ ãð³ëè ³ îñâ³òëþâàëè ì³êðîñêîï³÷í³
ïîðîøèíêè, ùî ïðî³ñíóâàëè ï³ä êðèæàíîþ äâîìåòðîâîþ
øàïêîþ âïðîäîâæ ì³ëüéîíà ðîê³â, ï³ñëÿ ÷îãî âîíè ïåðåòâîðè-
ëèñÿ íà ìîðñüê³ âîäîðîñò³, ÿê³ íàâ³òü çáåðåãëè çäàòí³ñòü äî
ôîòîñèíòåçó.

Íàÿâí³ñòü æèâèõ áàêòåð³é â ìåòåîðèò³, çíàéäåíîìó ó 1996 ð.
â Àíòàðêòèä³, òàêîæ íàøòîâõóº íà âèñíîâîê, ùî ö³ ì³êðîîð-
ãàí³çìè ñüîãîäí³ ìîæóòü ìåøêàòè íà óñ³õ ïëàíåòàõ Ñîíÿ÷íî¿
ñèñòåìè, òîáòî ³ æèòòÿ íà Çåìëþ ìîãëî áóòè çàíåñåíå ççîâí³.

Òî÷êó íàä "i" ïîñòàâèâ Ðîáåðò Ïîðåä, îäèí ç àâòîð³â
ñåíñàö³éíîãî íàóêîâîãî ïîâ³äîìëåííÿ: "ßêùî ìåòåîðèò àáî
êîìåòà çäàòí³ ïðèíåñòè íåóøêîäæåí³ àòîìè âóãëåöþ íà
ïîâåðõíþ Çåìë³, òî, éìîâ³ðíî, ³ ³íø³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè ìîæóòü
ïåðåæèòè ïîä³áíó ä³þ. À öå îçíà÷àº, ùî ñàìå êîñìîñ
çàáåçïå÷èâ íàøó ïëàíåòó òèìè ìàòåð³àëàìè, ç ÿêèõ ïîò³ì
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ç'ÿâèëîñÿ æèòòÿ".
Ö³ â³äêðèòòÿ çàðóá³æíèõ ó÷åíèõ êîìåíòóº äèðåêòîð Ïàëå-

îíòîëîã³÷íîãî ³íñòèòóòó, îäèí ç ðîäîíà÷àëüíèê³â íîâîãî íàïðÿ-
ìó ó áàêòåð³éí³é ïàëåîíòîëîã³¿ Îëåêñ³é Ðîçàíîâ:

- Çàëèøêè æèòòÿ, çíàéäåí³ àìåðèêàíñüêèì ó÷åíèì ÌàêÊåºì
ó 1996 ð. â îñêîëêó ìåòåîðèòà, âèÿâèëèñÿ ö³àíîáàêòåð³ÿìè,
â³äîìèìè ÿê ñèíüî-çåëåí³ âîäîðîñò³, ÿêèõ ïîâíî ³ ó çåìíèõ
âîäîéìàõ. Ï³ñëÿ öüîãî â³äêðèòòÿ ïðåçèäåíò Êë³íòîí îñîáèñòî
â³ääàâ ðîçïîðÿäæåííÿ ïåðåîð³ºíòîâóâàòè ðîáîòó ÍÀÑÀ íà
á³îëîã³÷íèé àñïåêò îñâîºííÿ êîñìîñó.

Ä³éñíî, âèÿâèëîñü, ùî íàâ³òü íàôòà óòâîðåíà ö³àíîáàêòåð³-
ÿìè, ïðîäóêòèâí³ñòü ÿêèõ íàñò³ëüêè âåëè÷åçíà, ùî ¿¿ âèñòà÷èòü,
ùîá ñòâîðèòè óñ³ ðîäîâèùà ñâ³òó. Áàãàòî ðóä òåæ óòâîðþþòüñÿ
áàêòåð³éíèì øëÿõîì!

Àëå ö³àíîáàêòåð³¿ æèâóòü òàì, äå º ñîíÿ÷íå ñâ³òëî, âîíè
äèõàþòü. À öå îçíà÷àº, ùî íà ¿õ ïëàíåòàõ ìàº áóòè àòìîñôåðà.
Àêàäåì³ê ²âàíîâ ç ²íñòèòóòó ì³êðîá³îëîã³¿ ïðèïóñêàº, ùî æèòòÿ
íà Ìàðñ³ òåæ º: áàêòåð³¿ òàì æèâóòü ï³ä ïîðîäîþ.
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Ïîð³âíÿííÿ äâîõ âåëèêèõ àâàð³é íà ÀÅÑ

Âèêèäè ðàä³àö³¿ ï³ñëÿ àâàð³¿ íà ÀÅÑ "Ôóêóñ³ìà-1" ï³ñëÿ êàòàñ-
òðîô³÷íîãî öóíàì³ 11 áåðåçíÿ 2011 ðîêó çà ï³äðàõóíêàìè îïå-
ðàòîðà ñòàíö³¿, êîìïàí³¿ ÒÅÐÑÎ, ñêëàëè 900 òèñ. òåðàáåêêåðåëåé
(ÒÁê), ùî â 1,5-1,8 ðàçè á³ëüøå ðàíí³õ îö³íîê, ïîâ³äîìëÿº ÿïîí-
ñüêà òåëåêîìïàí³ÿ NHK. 

Ñóìàðíèé âèêèä ðàä³àö³¿ ï³ñëÿ àâàð³¿ íà ×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ
ó 1986 ðîö³, ÿêó ºäèíó ìîæíà ïîð³âíÿòè çà ìàñøòàáîì, îö³íþ-
ºòüñÿ â 5,2 ìëí ÒÁê. Òàêèì ÷èíîì, âèêèä "Ôóêóñ³ìè" ñêëàâ
ìåíüøå 20 % ÷îðíîáèëüñüêîãî. Ó òîé æå ÷àñ, îö³íêà íå âðàõ-
îâóº ³çîòîïíèé ñêëàä ðàä³îàêòèâíèõ ìàòåð³àë³â, ÿêèé â
×îðíîáèë³ áóâ íàáàãàòî ã³ðøèé. Çà äàíèìè TEPCO, öèôðà â 900
òèñ. ÒÁê â³äíîñèòüñÿ äî âèêèä³â éîäó-131 ³ öåç³þ-137.

Íàãàäàºìî, 11 áåðåçíÿ 2011 ðîêó ó ñõ³äíîãî óçáåðåææÿ
ßïîí³¿ ñòàâñÿ ïîòóæíèé çåìëåòðóñ ³ ñë³äîì çà íèì öóíàì³,
âèñîòà õâèëü ÿêîãî â äåÿêèõ ì³ñöÿõ ñÿãàëà 40 ì. Ñòèõ³éíå ëèõî
ïðèçâåëî äî âåëèêî¿ àâàð³¿ íà ÀÅÑ "Ôóêóñ³ìà-1" (Fukushima
Daiichi). Ç 20-30-ê³ëîìåòðîâî¿ çîíè â³ä ñòàíö³¿ áóëè åâàêóéîâàí³
140 òèñ. îñ³á.

Çáðîÿ Ìèêîëè Òåñëè

Íàïðèê³íö³ ñâîãî æèòòÿ Òåñëà îãîëîñèâ, ïðî òå ùî âèíàéøîâ
ùîñü ïîä³áíå "Ïðîìåíþ ñìåpò³", ùî øèðîêî îáãîâîðþâàëèñü
òîä³.

Íàâîäèìî öèòàòè: "Ñòàº ëåãêî ìîæëèâèì ï³ä³ðâàòè ïîðîõ ³
ñêëàäè ç îçáðîºííÿì çà äîïîìîãîþ âèñîêî÷àñòîòíèõ ñòðóì³â,
íàâåäåíèõ â êîæí³é ÷àñòö³ ìåòàëó, ðîçòàøîâàíèõ íà â³äñòàí³
ï'ÿòè-ø³ñòè àáî á³ëüøå ìèëü"; "Äëÿ ìîãî âèíàõîäó ïîòð³áíî
âåëèê³ òåðèòîð³¿, àëå áóäó÷è âèêîðèñòàíèì, âîíî äàº ìîæëèâ³ñòü
çðóéíóâàòè âñå, ëþäåé àáî òåõí³êó, ùî çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ
ðàä³óñó 200 ìèëü. Öÿ çáðîÿ, ÿêùî ìîæíà òàê âèðàçèòèñÿ, çàáåç-
ïå÷óº ñò³íó åíåðã³¿, ùî ïðåäñòàâëÿº íåïåðåáîðíó ïåðåøêîäó
ïðîòè áóäü-ÿêî¿ àãðåñ³¿", ùî íàíîñèòüñÿ;"Ìîÿ àïàðàòóðà ìîæå
ñïðîåêòóâàòè ÷àñòêè, â³äïîâ³äíî, äî âåëèêèõ àáî ì³êðîñêîï³÷íèõ
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ðîçì³ð³â, äàþ÷è ìîæëèâ³ñòü ïåðåì³ùàòè íà ìàëó ïëîùó íà
âåëèê³é â³äñòàí³ â ì³ëüéîíè åíåðã³þ ðàç³â á³ëüøå òî¿, ÿêó
äîçâîëÿº ïðîì³íü áóäü-ÿêîãî âèäó. Åíåðã³ÿ ó áåçë³÷ òèñÿ÷
ê³íñüêèõ ñèë ìîæå áóòè, òàêèì ÷èíîì, ïåðåäàíà ïîòîêîì
òîíøèì çà âîëîñ, ÿêîìó í³ùî íå ìîæå ÷èíèòè îï³ð". "Â³äíîñíî
ïðîåêòóâàííÿ õâèëåâî¿ åíåðã³¿ íà áóäü-ÿêó îêðåìó îáëàñòü
çåìíî¿ êóë³, òî öå ìîæå áóòè âèêîíàíî ìî¿ìè ïðèñòðîÿìè",
"ì³ñöå, íà ÿêå âèìàãàºòüñÿ ïðîâåñòè ä³þ, ìîæå áóòè âè÷èñëåíå
äóæå áëèçüêî, ÿêùî ïðèéìàòè ïðàâèëüí³ çåìí³ ðîçì³ðè", "êîëè
ÿ ãîâîðèâ â³äíîñíî â³éñüêîâèõ ä³é â ìàéáóòíüîìó, ÿ ìàâ íà
óâàç³, ùî âîíè ìàþòü áóòè áåçïîñåðåäíüî ïîâ'ÿçàí³ ³ç
çàñòîñóâàííÿì åëåêòðè÷íèõ õâèëü áåç âèêîðèñòàííÿ ïîâ³òðÿíèõ
äâèãóí³â àáî ³íøèõ çíàðÿäü ðóéíóâàííÿ", "öå - íå ìð³ÿ. Íàâ³òü
òåïåð áåçäðîòîâ³ åíåðãåòè÷í³ óñòàíîâêè ìîãëè á áóòè
ïîáóäîâàí³, ï³ä ä³ºþ ÿêèõ áóäü-ÿêà îáëàñòü çåìíî¿ êóë³ ìîãëà á
áóòè ïåðåòâîðåíà íà íåïðèäàòíó äëÿ ïðîæèâàííÿ, íå ï³ääàþ÷è
íàñåëåííÿ ³íøèõ ÷àñòèí ñåðéîçíî¿ íåáåçïåêè àáî íåçðó÷íîñò³". 

Ãàçåòà "Íüþ-Éîðê òàéìñ"
ïèñàëà ïðî öåé âèíàõ³ä Òåñëè
ó 1915 ðîö³. Ó ñòàòò³ ãîâî-
ðèòüñÿ: Ìèêîëà Òåñëà, âèíà-
õ³äíèê, çâåðíóâñÿ çà îòðèìà-
ííÿì ïàòåíòó íà îñíîâí³
âóçëè ìàøèíè ìîæëèâîñò³
ÿêî¿ âðàæàþòü óÿâó îáèâà-
òåëÿ ³ âèêëèêàþòü àñîö³àö³¿ ç
ðàçþ÷èìè áëèñêàâêàìè Òîðà,
ÿê³ êàðàëè òèõ, õòî âèêëèêàâ
ãí³â áîã³â... Äîñèòü ñêàçàòè,
ùî âèíàõ³ä çìîæå ðóõàòèñÿ â
ïðîñòîð³ ³ç øâèäê³ñòþ 300
ìèëü â ñåêóíäó, áóäó÷è áåçï³-
ëîòíèì êîðàáëåì áåç ãâèíòà
àáî êðèë, ïåðåì³ùóâàíèé çà
äîïîìîãîþ åëåêòðèêè ó
áóäü-ÿêó òî÷êó çåìíî¿ êóë³ ç³
ñâîºþ ðóéí³âíîþ ì³ñ³ºþ, ÿêà
áóäå éîìó çàäàíà. "Ùå íå
÷àñ, - ñêàçàâ ó÷îðà äîêòîð
Òåñëà, - îáãîâîðþâàòè ïîä-

ðîáèö³ öüîãî âèíàõîäó. Â³í ïðàöþº íà ïðèíöèïàõ, ÿê³ îá³öÿþòü
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ñâ³òó áàãàòî ùî, ïðîòå ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ³ äëÿ âåäåííÿ
â³éñüêîâèõ ä³é. Àëå ÿ ïîâòîðþþ: çàðàç íå ÷àñ ãîâîðèòè ïðî
ïîä³áí³ ðå÷³. Ïðàêòè÷íî öå ïîâí³ñòþ çä³éñíåíî. ß ãîâîðþ ïðî
ïåðåì³ùåííÿ åíåðã³¿ áåç äðîò³â ³ âèêëèêàííÿ ðóéíóâàíü íà
â³äñòàí³. ß âæå ïîáóäóâàâ áåçäðîòîâèé ïåðåäàâà÷, ÿêèé ðîáèòü
öå ìîæëèâèì, ³ îïèñàâ öå â ìî¿õ òåõí³÷íèõ ñòàòòÿõ. Äî öüîãî
â³äíîñèòüñÿ ³ íåùîäàâíî îòðèìàíèé ìíîþ ïàòåíò íîìåð
1119732. Çà äîïîìîãîþ òàêîãî ïåðåäàâà÷à ìè ìîæåìî
â³äïðàâëÿòè åëåêòðè÷íó åíåðã³þ ó áóäü-ÿêèõ ê³ëüêîñòÿõ íà áóäü-
ÿê³ â³äñòàí³ ³ çàñòîñîâóâàòè ¿¿ ó âåëè÷åçí³é áåçë³÷³ îáëàñòåé - ÿê
â ö³ëÿõ â³éíè, òàê ³ â ³íòåðåñàõ ñâ³òó. Øëÿõîì çàãàëüíîãî
ïðèéíÿòòÿ òàêî¿ ñèñòåìè áóäóòü äîñÿãíóò³ ³äåàëüí³ óìîâè äëÿ
ï³äòðèìêè ïîðÿäêó ³ çàêîííîñò³, îñê³ëüêè òîä³ åíåðã³ÿ, íåîáõ³äíà
äëÿ çàõèñòó ïðàâîñóääÿ ³ ñâîáîä, ñëóæèòèìå ñóñï³ëüñòâó, àëå ó
áóäü-ÿêèé ÷àñ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ íàïàäó àáî çàõèñòó.
Åíåðã³ÿ ìîæå ïåðåäàâàòèñÿ íå ëèøå ç ìåòîþ ðóéíóâàííÿ, àëå ³
äëÿ çàõèñòó ìåæ, øëÿõîì ïîäàííÿ àáî â³äêëþ÷åííÿ ö³º¿ åíåðã³¿,
çàì³ùàþ÷è ôóíêö³¿, ÿê³ âèêîíóþòü ñüîãîäí³ â³éñüêà". 

Ó 1940 ðîö³ "Íüþ-Éîðê òàéìñ" çíîâó ïèøå: Ìèêîëà Òåñëà,
îäèí ç íàéá³ëüøèõ âèíàõ³äíèê³â, ÿêèé â³äñâÿòêóâàâ ñâîº 84-ð³÷÷ÿ
10 ëèïíÿ, çàÿâèâ æóðíàë³ñòîâ³ ïðî ñâîþ ãîòîâí³ñòü ðîçêðèòè
ïåðåä àìåðèêàíñüêèì óðÿäîì ñåêðåò "òåëåñèëè", ÿêà ìîæå, çà
éîãî ñëîâàìè, ïëàâèòè ìîòîðè ë³òàê³â â ðàä³óñ³ 250 ìèëü, òàê ùî
íåâèäèìà Êèòàéñüêà Ñò³íà çàõèñòó îòî÷èòü êðà¿íó ç óñ³õ áîê³â.
Öÿ "òåëåñèëà", ñêàçàâ â³í, ïîáóäîâàíà íà àáñîëþòíî íîâîìó
ô³çè÷íîìó ïðèíöèï³, "ïðî ÿêèé í³õòî ³ íå ìð³ÿâ", â³äì³ííîìó â³ä
ïðèíöèï³â, âò³ëåíèõ â éîãî âèíàõîäàõ â îáëàñò³ ïåðåäà÷³ åëåê-
òðîåíåðã³¿ íà âåëèê³ â³äñòàí³. Öåé íîâèé òèï åíåðã³¿, çà ñëîâàìè
ì³ñòåðà Òåñëè, ä³ÿòèìå çà äîïîìîãîþ ïðîìåíÿ ä³àìåòðîì â îäíó
ñòîì³ëüéîííó ÷àñòêó êâàäðàòíîãî ñàíòèìåòðà ³ ìîæå ãåíåðóâà-
òèñÿ îñîáëèâèìè ñòàíö³ÿìè, âàðò³ñòü ñïîðóäæåííÿ ÿêèõ íå
ïåðåâèùóâàòèìå 2 ìëí äîëàð³â, à ÷àñ áóäîâè - äî òðüîõ ì³ñÿö³â.
Ïðîì³íü, ñòâåðäæóº â³í, âèêîðèñòîâóº ÷îòèðè íîâ³ âèíàõîäè, äâà
ç ÿêèõ â³í âæå âèïðîáóâàâ. Îäíî ç íèõ - öå ìåòîä ³ àïàðàò,
âèêîðèñòîâóâàí³ äëÿ âèðîáíèöòâà ïðîìåí³â ³ "³íøèõ ïðîÿâ³â
åíåðã³¿" ó â³äêðèòîìó ïðîñòîð³ áåç íåîáõ³äíîñò³ â ñòâîðåíí³
âèñîêîãî âàêóóìó; äðóãå - ìåòîä ³ ïðîöåñ îòðèìàííÿ "âåëè÷åçíî¿
åëåêòðè÷íî¿ ñèëè", òðåòº - ìåòîä çá³ëüøåííÿ ö³º¿ ñèëè, à
÷åòâåðòå - íîâèé ìåòîä âèðîáíèöòâà "âåëåòåíñüêî¿ åëåêòðè÷íî¿
ñèëè â³äøòîâõóâàííÿ". Öå áóäå ñâîãî ðîäó ãàðìàòà. Íàïðóãà, ùî
çàáåçïå÷óº ïðîñóâàííÿ ïðîìåíÿ äî éîãî ìåòè, çà ñëîâàìè
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âèíàõ³äíèêà, áóäå äîâåäåíî äî 50 ìëí âîëüò. 
Ïðè òàê³é âåëè÷åçí³é íàïðóç³, ñêàçàâ â³í, ì³êðîñêîï³÷í³ åëå-

êòðè÷í³ ÷àñòêè ìàòåð³¿ áóäóòü âèêèíóò³, ÿê ç êàòàïóëüòè, äëÿ
âèêîíàííÿ ñâîº¿ ì³ñ³¿ çàõèñíîãî ðóéíóâàííÿ. Â³í äîäàâ, ùî
ïðàöþâàâ íàä öèì âèíàõîäîì áàãàòî ðîê³â ³ íåùîäàâíî âí³ñ â
íüîãî ðÿä âäîñêîíàëåíü. Àëå ³ öþ òàºìíèöþ â³í çàáðàâ ç ñîáîþ
ó ìîãèëó.

Ëàìïè ç ãðàôåíó äëÿ ìàñîâîãî ïðîäàæó

Ó Âåëèê³é Áðèòàí³¿ ïðåäñòàâèëè åëåêòðè÷íó ëàìïó ç íèòêîþ
ðîçæàðþâàííÿ, âêðèòîþ ãðàôåíîì. Öå ïåðøèé ïðîäóêò ç
ãðàôåíà, ÿêèé íàä³éäå ó ìàñîâèé ïðîäàæ â 2015 ðîö³.

Ïðåçåíòàö³ÿ ëàìïè ïðîéøëà â íîâîìó ²íñòèòóò³ ãðàôåíà â
Ìàí÷åñòåð³, ïîâ³äîìëÿº "BBC News".

Íîâà ëàìïà äàº íåÿñêðàâå ñâ³òëî, ñïîæèâàº íà 10 % ìåíøå
åëåêòðèêè (ó ïîð³âíÿíí³ ç³ çâè÷àéíèìè) ³ íå ïåðåãîðèòü ïðîòÿãîì
áàãàòüîõ ðîê³â çàâäÿêè ï³äâèùåí³é ïðîâ³äíîñò³ ãðàôåíà.

Êîøòóâàòèìå ëàìïà ç ãðàôåíà ïðèáëèçíî ÿê ³ ñòàíäàðòíà
ñâ³òëîä³îäíà ëàìïà.

Ðîçðîáèëè ãðà-
ôåíîâó ëàìïó â êî-
ìïàí³¿ "Graphene Li-
ghting", ïîâ'ÿçàíó ç
Ìàí÷åñ òåðñüêèì
óí³âåðñèòåòîì, äå â
2004 ð. ³ ñòâîðèëè
ãðàôåí - äâîâèì³ð-
íó ìîäèô³êàö³þ âóã-
ëåöþ òîâùèíîþ â
îäèí àòîì.

Ãðàôåí ì³öí³øèé
çà ñòàëü, ³ éîãî âæå îõðåñòèëè "äèâî-ìàòåð³àëàì" ÷åðåç ïîòåí-
ö³àë âèêîðèñòàííÿ ó ð³çíèõ ñôåðàõ. Çà â³äêðèòòÿ ãðàôåíó äâîº
â÷åíèõ îòðèìàëè Íîáåë³âñüêó ïðåì³þ ç ô³çèêè ó 2010 ðîö³.

Áðèòàíñüêèé óðÿä âæå âêëàâ ó ðîçâèòîê ²íñòèòóòó ãðàôåíà 38
ìëí ôóíò³â, ùå 23 ìëí ôóíò³â âí³ñ ªâðîïåéñüêèé ôîíä ðåã³îíà-
ëüíîãî ðîçâèòêó.

Ó ðîáîò³ íàä ïðîåêòàìè ùîäî ãðàôåíà âèñëîâèëè çàö³êàâ-
ëåí³ñòü 35 êîìïàí³é ç³ âñüîãî ñâ³òó. Çîêðåìà, íîâèé ìàòåð³àë
âæå âèêîðèñòîâóºòüñÿ â òåí³ñíèõ ðàêåòêàõ ³ çóáíèõ ïðîòåçàõ.
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Êð³ì òîãî, éîãî ïëàíóþòü çàñòîñîâóâàòè â àâòîìîá³ëüí³é
³íäóñòð³¿ é àâ³àáóäóâàíí³.

Ïåðåäà÷à çîáðàæåííÿ íà êîðó ãîëîâíîãî
ìîçêó

Íåùîäàâíî, â÷åí³ ç ÑØÀ
ïðåäñòàâèëè ïðèñòð³é, ÿêèé
ìîæå äàòè ç³ð àáñîëþòíî
ñë³ïèì ëþäÿì. Â³í ïåðåäàº
çîáðàæåííÿ ç â³äåîêàìåðè
áåçïîñåðåäíüî íà êîðó ãîëî-
âíîãî ìîçêó, ìèíàþ÷è ³íø³
åëåìåíòè çîðîâî¿ ñèñòåìè -
î÷³, íåðâè ³ ò. ä. Á³ëüøå òîãî,
ïðèëàä ñòâîðþº òàê çâàíó
äîïîâíåíó ðåàëüí³ñòü, âèäà-
þ÷è íà "â³ðòóàëüíèé äèñïëåé"
ïðÿìî â ìîçîê ëþäèíè â³äî-

ìîñò³ ïðî äîâê³ëëÿ - éîãî ì³ñöå ðîçòàøóâàííÿ, ïàðàìåòðè ïîãî-
äè, â³äñòàíü äî îá'ºêò³â òà ³í.

Íàóêà âæå íàâ÷èëàñÿ çàì³íþâàòè â³äñóòí³ ÷àñòèíè ò³ëà,
ïåðåâàæàþ÷èìè ¿õ çà ñèëîþ ïðîòåçàìè, ³ ç'ºäíóâàòè ìîçîê ç
êîìï'þòåðîì. Ó Í³ìå÷÷èí³ ñòâîðèëè ïåðøó â ñâ³ò³ ì³êðîñõåìó, äå
æèâ³ íåðâîâ³ êë³òèíè ç'ºäíàí³ ç êðåìí³ºâèì êîìïîíåíòîì, - â
ìàéáóòíüîìó öå äîçâîëèòü çàì³íþâàòè ïîøêîäæåí³ îðãàíè ³
òêàíèíè, â³äíîâëþþ÷è âòðà÷åí³ ñëóõ, ç³ð ³ íàâ³òü ðîçóìîâ³ çä³á-
íîñò³. Ó ÑØÀ ðîçðîáëÿþòü ³ìïëàíò äëÿ ìîçêó, ÿêèé áóäå ïîâåð-
òàòè âòðà÷åí³ â ðåçóëüòàò³ ÷åðåïíî-ìîçêîâèõ òðàâì ñïîãàäè.

Ó äåê³ëüêîõ ³íñòèòóòàõ ð³çíèõ êðà¿í âåäóòüñÿ äîñë³äæåííÿ ç
óïðàâë³ííÿ êîìï'þòåðîì ñèëîþ äóìêè. Ìåäèêè íàâ÷èëèñÿ âèðî-
ùóâàòè øòó÷í³: ñå÷îâèé ì³õóð; òðàõåþ; ìîëî÷í³ çàëîçè; êðîâî-
íîñí³ ñóäèíè. À â ²íñòèòóò³ ñèíòåòè÷íèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â
ÐÀÍ ñòâîðèëè "åëåêòðîííèé í³ñ" - íåéðîí-ïîä³áíà ñèñòåìà, ÿêà
ñàìà íàâ÷àºòüñÿ ðîçï³çíàâàòè çàïàõè.

Òàê³ âäîñêîíàëåííÿ ëþäèíè íåçì³ííî ñóïðîâîäæóºòüñÿ âïðî-
âàäæåííÿì â îðãàí³çì âñ³ëÿêèõ ÷èï³â. Ó Øâåö³¿ ñï³âðîá³òíèêàì
îäí³º¿ êîìïàí³¿ ³ìïëàíòóþòü ï³ä øê³ðó ðóêè (ì³æ âåëèêèì ³
âêàç³âíèì ïàëüöÿìè) ì³í³àòþðí³ ïðèñòðî¿ ðîçì³ðîì ç ðèñîâå
çåðíÿòêî. ßêùî ïðèêëàñòè ðóêó äî ñåíñîðà, ìîæíà â³äêðèòè
äâåð³ â îô³ñ, ðîçïëàòèòèñÿ çà îá³ä â êîðïîðàòèâí³é ¿äàëüí³ ³
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çä³éñíèòè ð³çí³ ä³¿, äîñòóï äî ÿêèõ îáìåæåíèé. À íà÷àëüñòâî
ìîæå ëåãêî êîíòðîëþâàòè íàÿâí³ñòü ñï³âðîá³òíèê³â íà ðîáî÷èõ
ì³ñöÿõ ³ âçàãàë³ çíàòè, õòî äå çíàõîäèòüñÿ â äàíèé ìîìåíò.

Ó ð³çíèõ êðà¿íàõ àïðîáîâàí³ ³ âæå ãîòîâ³ äî âèêîðèñòàííÿ
"áåçäðîòîâ³ ïðèëàäè äëÿ ïîñòàâêè ë³ê³â". Çàïðàâëåíèé
ïîòð³áíèì ìåäèêàìåíòîì ÷³ï ³ìïëàíòóþòü ï³ä øê³ðó ïàö³ºíòà
(íàïðèêëàä, â ðàéîí³ òàë³¿), ³ â³í ïîðö³ÿìè ââîäèòü ïðåïàðàò â
îðãàí³çì çà çàçäàëåã³äü ñêëàäåíîþ ïðîãðàìîþ àáî ç
ðàä³îñèãíàëó ççîâí³. Öåé æå ïðèëàä êîíòðîëþº ñòàí ëþäèíè ³ â
ðàç³ éîãî ïîã³ðøåííÿ ïîñèëàº ñèãíàë ë³êàðþ.

Òåïëî ³ çâóê - ïî ñóò³ îäíà ôîðìà åíåðã³¿

Ó÷åí³ ç Óí³âåðñèòåòó øòàòó Îãàéî (ÑØÀ) âèÿâèëè, ÿê
óïðàâëÿòè òåïëîì çà äîïîìîãîþ ìàãí³òíèõ ïîë³â, äîâîäÿ÷è òèì,
ùî ó òåïëà ³ çâóêó º ìàãí³òí³ âëàñòèâîñò³. Â õîä³ äîñë³äæåííÿ
áóëî ïîêàçàíî, ùî ôîíîíè, åëåìåíòàðí³ ÷àñòêè, ÿê³ ïåðåäàþòü
³ òåïëî, ³ çâóê, ìàþòü ìàãí³òí³ âëàñòèâîñò³. Ìîæëèâî, â ìàéáóò-
íüîìó ìîæíà áóäå âèêîðèñòàòè ñèëüíå ìàãí³òíå ïîëå, ùîá
ðåãóëþâàòè ³ êîíòðîëþâàòè çâóêîâ³ õâèë³.

Òåïëî ³ çâóê - öå ïî ñóò³ îäíà ôîðìà åíåðã³¿, ïîâ'ÿçàíà ç
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â³áðàö³ÿìè àòîì³â, òîìó ðåãóëþþ÷è îäíå, âè ìîæåòå îòðèìàòè
êîíòðîëü íàä ³íøèì. Ðîáîòà ó÷åíèõ áóëà îïóáë³êîâàíà â "Nature
Materials". Ó í³é â÷åí³ îïèñàëè, ÿê çà äîïîìîãîþ ìàãí³òíîãî
ïîëÿ, ïî ðîçì³ðàõ ïîð³âíÿííîãî ³ç ñêàíåðîì ÌÐÒ, ìîæíà
çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü òåïëà, ùî ïðîõîäèòü ïî íàï³âïðîâ³äíèêó, íà
12 %. Öåé íàï³âïðîâ³äíèê ìàº áóòè îõîëîäæåíèì äî ì³íóñ 268
ãðàäóñ³â çà Öåëüñ³ºì, ùîá ðóõ àòîì³â â ìàòåð³àë³, ùî ïðîâîäèòü,
ñïîâ³ëüíèâñÿ. Ïðè òåìïåðàòóð³, áëèçüê³é äî àáñîëþòíîãî íóëÿ,
ðóõ ôîíîí³â ñòàº âèÿâëåíèì.

Ï³ä êåð³âíèöòâîì ó÷åíîãî Õâàíã÷ó ×èíà, øìàòî÷îê íàï³âïðî-
â³äíèêà ç àíòèìîí³äó ³íä³þ áóâ âèãîòîâëåíèé ó ôîðì³ êàìåð-
òîíà. Îäèí çóáåöü áóâ 4 ìì øèðèíîþ, à ³íøèé - 1 ìì. Íàãð³âà÷³
êð³ïèëèñÿ äî ê³íö³â îáîõ çóáö³â.

Íèçüê³ òåìïåðàòóðè åêñïåðèìåíòó ìàëè íà óâàç³ âàæëèâ³ñòü
ðîçì³ðó íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî çðàçêà, òàê ñàìî ÿê ³ àòîì³â, ç
ÿêèõ â³í ñêëàäàâñÿ. Á³ëüøèé çðàçîê ì³ã ïåðåäàâàòè òåïëî
øâèäøå, í³æ ìàëèé çðàçîê, òîìó á³ëüøèé çóáåöü êàìåðòîíà ì³ã
ïåðåäàâàòè á³ëüøå òåïëà, ÷èì ìåíøèé. ×èí âèì³ðÿâ çì³íó
òåìïåðàòóðè íà îáîõ çóáöÿõ êàìåðòîíà ³ â³äîêðåìèâ îäèí â³ä
îäíîãî ïî ÷åðç³, âêëþ÷àþ÷è ³ â³äêëþ÷àþ÷è ìàãí³òíå ïîëå ó 7
Òåñëà, ñõîæèé íà òàêèé, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ë³êàðíÿõ. Êîëè
ìàãí³òíå ïîëå â³äêëþ÷àëîñÿ, âåëèêèé çóáåöü êàìåðòîíà
ïåðåäàâàâ á³ëüøå òåïëà, ÿê ³ î÷³êóâàëîñÿ. Ç ìàãí³òíèì ïîëåì
ïîò³ê òåïëà ñïîâ³ëüíþâàâñÿ íà 12 %. Ó÷åí³ âèÿâèëè, ùî ìàãí³òíå
ïîëå ïðèçâîäèëî äî òîãî, ùî äåÿê³ ôîíîíè, ùî ïðîõîäÿòü
÷åðåç ìàòåð³àë, ïî÷èíàëè â³áðóâàòè ³ ñòèêàòèñÿ îäèí ç îäíèì. Ó
á³ëüøîìó çóáö³ â³äáóâàëîñÿ á³ëüøå ç³òêíåíü, çàâäÿêè çá³ëüøåí³é
ïëîù³, òîìó âòðà÷àëîñÿ á³ëüøå ôîíîí³â ³ ïåðåäàâàëîñÿ ìåíøå
òåïëà.

Áóëî âèÿâëåíî, ùî ôîíîíè ïîâèíí³ ìàòè ìàãí³òí³ âëàñòèâîñ-
ò³, à òåïëî ³ çâóê ìîæíà êîíòðîëþâàòè ìàãí³òîì â ñóáñòàíö³ÿõ íà
çðàçîê ñêëà ³ ïëàñòèêà, ÿêùî çíàéòè äîñèòü ñèëüíèé ìàãí³ò. Ó
ìåòàëàõ öåé åôåêò íåìîæëèâèé: åëåêòðîíè ïåðåäàþòü ñò³ëüêè
òåïëà, ùî âêëàä ôîíîí³â áóäå ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî âèÿâèòè.

Ïåðåíåñåííÿ çàðÿäó çà äîïîìîãîþ
òóíåëþâàííÿ

Ó÷åí³ ç óí³âåðñèòåòó Ààëüòî (Aalto University), Ô³íëÿíä³ÿ, ³
óí³âåðñèòåòó Ìàðáóðãà (University of Marburg), Ãåðìàí³ÿ, äåÿêèé
÷àñ ñï³ëüíî âèâ÷àëè ïðîöåñè ïåðåíåñåííÿ åëåêòðè÷íèõ çàðÿä³â
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íà ìåæàõ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ìàòåð³àë³â ð³çíèõ òèï³â. Ï³ä ÷àñ
öèõ åêñïåðèìåíò³â ó÷åí³ ïîì³òèëè íîâèé âèä ïåðåíåñåííÿ
åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó, â ÿêîìó íîñ³ºì º ïàðà, ñôîðìîâàíà
íåãàòèâíî çàðÿäæåíèì åëåêòðîíîì ³ íîñ³ºì ïîçèòèâíîãî çàðÿäó,
åëåêòðîííîþ ä³ðêîþ. Êîëè òàêà ïàðà ï³äõîäèòü äî ìåæ³ ì³æ
ìàòåð³àëàìè, ¿¿ çàðÿä ïåðåíîñèòüñÿ ÷åðåç êîðäîí ³ ïðîäîâæóº
ðóõàòèñÿ çà äîïîìîãîþ òàêî¿ ñàìî¿ ïàðè íîñ³¿â. ßêùî ïðîöåñè
òàêîãî íåçâè÷àéíîãî ïåðåíåñåííÿ çàðÿä³â âäàñòüñÿ âèêîðèñòàòè
ó ïðèêëàäíèõ ö³ëÿõ, òî öå â³äêðèâàº ö³êàâ³ ïåðñïåêòèâè äëÿ øâè-
äøîãî ³ åôåêòèâí³øîãî âèêîíàííÿ ñêëàäíèõ ëîã³÷íèõ îïåðàö³é â
åëåêòðîííèõ ïðèñòðîÿõ. 

"Îêð³ì ì³êðîåëåêòðîí³êè,
ïðîöåñè ïåðåíåñåííÿ åëåê-
òðè÷íèõ çàðÿä³â ãðàþòü êëþ-
÷îâ³ ðîë³ ó áàãàòüîõ âèäàõ
õ³ì³÷íèõ, ô³çè÷íèõ ³ á³îëî-
ã³÷íèõ ïðîöåñ³â, òàêèõ ÿê
ôîòîñèíòåç" - ðîçïîâ³äàº
ïðîôåñîð Iëêêà Òiòòîíåí
(Ilkka Tittonen) ç óí³âåðñè-
òåòó Ààëüòî.

Çã³äíî ç êëàñè÷íîþ ô³-
çèêîþ, çàðÿäæåíà ÷àñòêà íå
ìîæå çäîëàòè áàð'ºð ì³æ
äâîìà íàï³âïðîâ³äíèêîâèìè
ìàòåð³àëàìè ð³çíèõ òèï³â,
ïðîòå, çàâäÿêè ÿâèùó êâàí-
òîâîãî òóíåëþâàííÿ òàê³ ÷à-
ñòêè ïðîõîäÿòü ÷åðåç áàð'º-
ðè, ÿêùî ¿õ òîâùèíà äîçâî-
ëÿº öå çðîáèòè. Ó íåùîäàâ-
íî âèÿâëåíîìó âèä³ ïðîöåñó ïåðåíåñåííÿ çà äîïîìîãîþ òóíåëþ-
âàííÿ ïåðåíîñÿòüñÿ íå îêðåì³ çàðÿäè, òî÷í³øå, íå îêðåì³
÷àñòêè, à ïåðåíîñèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ, ïîì³ùåíà â ïàðó ç åëåê-
òðîíà ³ åëåêòðè÷íî-ïîâ'ÿçàíîãî ç íèì íîñ³ÿ ïîçèòèâíîãî çàðÿäó.
Öÿ ïîâ'ÿçàíà ïàðà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç åëåêòðîíà ³ ïîçèòèâíî
çàðÿäæåíî¿ åëåêòðîííî¿ ä³ðêè, º êâàç³÷àñòèíêîþ, ùî ìàº íàçâó
åêñèòîí.

"Ñïîñòåðåæóâàíèé íàìè ïðîöåñ äîñèòü óí³êàëüíèé.
Iíôîðìàö³ÿ çà äîïîìîãîþ îïòè÷íîãî ³ìïóëüñó òåðàãåðöîâî¿
÷àñòîòè, ÿêà ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³ òàê çâàíî¿ êîðåëÿö³¿ ïàðè
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åëåêòðîí-ä³ðêà, ïåðåíîñèòüñÿ ÷åðåç áàð'ºð, áåç ïðîöåñó
òóíåëþâàííÿ åêñèòîíà áåçïîñåðåäíüî, ÿêèé ðîçïàäàºòüñÿ íà
îäí³é ñòîðîí³ ³ âèíèêàº íà ³íø³é ñòîðîí³ áàð'ºðó" - ðîçïîâ³äàº
ïðîôåñîð Òiòòîíåí. - "Äî îñòàííüîãî ÷àñó ó áóäü-ÿê³é ç ãàëóçåé
ñó÷àñíî¿ ô³çèêè íàì íå âäàâàëîñÿ ñïîñòåð³ãàòè ÿâèùå, ïîâí³ñòþ
åêâ³âàëåíòíå öüîìó".

Ó íîâîìó ÿâèù³ êîìá³íóþòüñÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ ³ òåðàãåð-
öîâ³ òåõíîëîã³¿, ùî äîçâîëèòü ðåàë³çóâàòè â ì³êðîåëåêòðîí³ö³
âèêîíàííÿ àáñîëþòíî íîâèõ òèï³â ëîã³÷íèõ îïåðàö³é. Ìîæëèâî,
íà îñíîâ³ öüîãî ÿâèùà áóäóòü ñïðîåêòîâàí³ íîâ³ òèïè
ì³êðîïðîöåñîð³â, ÿê³ ôóíêö³îíóþòü ÷àñòêîâî íà ïðèíöèïàõ
îïòèêè, à ÷àñòêîâî - íà ïðèíöèïàõ òðàäèö³éíî¿ åëåêòðîí³êè.

×èòàííÿ êíèã ðîáèòü íàñ êðàùèìè
ëþäüìè

Ïñèõîëîãè ìàþòü äîêàçè òîãî, ùî ÷èòàííÿ ñïðàâä³ ðîáèòü
íàñ êðàùèìè ëþäüìè. Ïðîòå â äîáó ²íòåðíåòó êíèæêà ñòàº
"âèäîì, ùî çíèêàº", ïîïåðåäæàþòü åêñïåðòè.

×èòàþ÷è êíèæêè, ìè ñòàºìî äîáð³ø³ òà ñï³â÷óòëèâ³ø³ - öå
ï³äòâåðäèëà ñåð³ÿ äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ êàíàäñüêèìè
â÷åíèìè ê³ëüêà ðîê³â òîìó. Áðèòàíñüê³ äîñë³äíèêè ç'ÿñóâàëè:
îíëàéí-÷èòàííÿ íå çäàòíå ïðèíîñèòè òàêîãî æ çàõîïëåííÿ òà
âò³õè.

Ïñèõîëîã Éîðêñüêîãî óí³âåðñèòåòó (Êàíàäà) Ðåéìîíä Ìåð òà
ïî÷åñíèé ïðîôåñîð êîãí³òèâíî¿ ïñèõîëîã³¿ Òîðîíòñüêîãî
óí³âåðñèòåòó (Êàíàäà) Ê³ò Îóòë³, âèÿâèëè, ùî ëþäè, ÿê³ ÷èòàþòü
áàãàòî õóäîæíüî¿ ë³òåðàòóðè, ë³ïøå ðîçóì³þòü ³íøèõ, ïðîÿâëÿ-
þòü ñèìïàò³þ òà ìàþòü çäàòí³ñòü äèâèòèñÿ íà ðå÷³ ç ³íøî¿ òî÷êè
çîðó. Ïðîâåäåíå ó 2010-ìó ðîö³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëî òàêèé
ñàìèé ðåçóëüòàò ñåðåä ä³òåé: ÷èì á³ëüøå ¿ì ÷èòàëè êàçîê, òèì
ïðîñò³øå áóëî ¿ì ðîçóì³òè íàì³ðè òà ïî÷óòòÿ ³íøèõ.

Îäíà÷å "ãëèáîêå ÷èòàííÿ", à íå òå, ùî ìè ðîáèìî, áëóêàþ÷è
²íòåðíåòîì, öå ïðàêòèêà, ÿêà íèí³ ïåðåáóâàº ï³ä çàãðîçîþ
çíèêíåííÿ. Ï³äðîñòàþòü îíëàéí-ïîêîë³ííÿ, ÷èé ìîçîê ìîæå
âèÿâèòèñÿ "íåíàâ÷åíèì" ö³íóâàòè ðîìàíè òà â³ðø³.

Íà äóìêó äîñë³äíèê³â, ãëèáîêå, óâàæíå ÷èòàííÿ - öå äîñâ³ä,
â³äì³ííèé â³ä ïðîñòîãî ðîçêîäóâàííÿ ñë³â. Â³äñóòí³ñòü ã³ïåðïî-
ñèëàíü íà ïàïåðîâ³é ñòîð³íö³ ïîçáàâëÿº ÷èòà÷à â³ä âàãàíü
"êë³êíóòè àáî í³?", ëèøàþ÷è éîãî çàíóðåíèì ó îïîâ³äü.

Ïñèõîëîã Â³íñ Í³ë ïîð³âíþº ãëèáîêå ÷èòàííÿ ç ã³ïíîòè÷íèì
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òðàíñîì. Êîëè êíèæêà ëþäèí³ ïîäîáàºòüñÿ, ¿¿ òåìï ÷èòàííÿ
âïîâ³ëüíþºòüñÿ. Ïîºäíàííÿ øâèäêîãî ðîçêîäóâàííÿ ñë³â ³ç
íåêâàïíèì ïðîñóâàííÿì ñòîð³íêîþ äîçâîëÿº ÷èòà÷åâ³ çáàãàòèòè
öåé ïðîöåñ ðîçäóìàìè, àíàë³çîì, âëàñíèìè ñïîãàäàìè. Ì³æ
àâòîðîì òà ÷èòà÷åì óòâîðþºòüñÿ çâ'ÿçîê, í³áè ì³æ çàêîõàíèìè.

Êîëè ìîçîê ñïðèéìàº òåêñò, íàñè÷åíèé äåòàëÿìè, ³ëþç³ÿìè
òà ìåòàôîðàìè, çàä³ÿíî ò³ ñàì³ ä³ëÿíêè, ùî àêòèâ³çóâàëèñÿ á,
ÿêáè ñöåíà â³äáóâàëàñÿ â ðåàëüíîìó æèòò³. Öüîãî íåìà, êîëè
ëþäèíà ñèäèòü íà ñàéò³ ñâ³òñüêî¿ ³íôîðìàö³¿ õî÷à öåé ïðîöåñ ìè
òàêîæ íàçâåìî ÷èòàííÿì.

Íåùîäàâíî îðãàí³çàö³ÿ "Britain's National Literacy Trust"
ïðîâåëà îïèòóâàííÿ ñåðåä ìàéæå 35 òèñÿ÷ ä³òåé òà ï³äë³òê³â 8-
16 ðîê³â. 39 % ó÷àñíèê³â ïîâ³äîìèëè, ùî ùîäíÿ âèêîðèñòîâó-
þòü åëåêòðîíí³ àêñåñóàðè, òîä³ ÿê äðóêîâàí³ ìàòåð³àëè ùîäíÿ
÷èòàþòü ëèøå 28 %.

Ñåðåä ä³òåé òà ï³äë³òê³â, ÿê³ ÷èòàþòü ëèøå ç åêðàíó, âèÿ-
âèëîñÿ âòðè÷³ ìåíøå òàêèõ, êîòðèì ïîäîáàºòüñÿ ÷èòàííÿ, ³ íà
òðåòèíó ìåíøå òàêèõ, õòî çì³ã íàçâàòè ñâîþ óëþáëåíó êíèæêó.

Àìåðèêàíñüê³ â÷åí³ çðîáèëè âèñíîâîê
ïðî òå, ùî ïàðàëåëüí³ ñâ³òè ³ñíóþòü

Â÷åí³ ³ç ÑØÀ ³ Àâñòðàë³¿ çàÿâèëè
ïðî ³ñíóâàííÿ ïàðàëåëüíèõ ñâ³ò³â. ¯õ
íå ìîæå íå áóòè ³ á³ëüøå òîãî ì³æ
íèìè º âçàºìîçâ'ÿçîê. Òàêèì ÷èíîì
â÷åí³ íàìàãàþòüñÿ ïîÿñíèòè áàãàòî
ôåíîìåí³â, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íèí³ ³
â³äáóâàëèñÿ ïðîòÿãîì óñüîãî ÷àñó
³ñíóâàííÿ Çåìë³.

Íàóêîâö³ ñòâåðäæóþòü, ùî ïàðà-
ëåëüí³ ñâ³òè àáñîëþòíî ðåàëüí³, ïî-

ä³¿ â íèõ ìîæóòü ðîçâèâàòèñÿ çà çîâñ³ì ð³çíèìè ñöåíàð³ÿìè. Ö³
ñâ³òè ³ñíóþòü ïàðàëåëüíî, í³áè â³äøòîâõóþ÷èñü îäèí â³ä îäíîãî.
À ïðîñò³ð ì³æ íèìè ³ âèêëèêàº êâàíòîâ³ åôåêòè.

Íà äóìêó â÷åíèõ, ÿêáè ³ñíóâàâ ò³ëüêè îäèí ñâ³ò, òîä³ â íüîìó
âñå â³äáóâàëîñÿ á â òî÷íîñò³ ç íüþòîí³âñüêîþ ìåõàí³êîþ, àëå öå
äàëåêî íå òàê, àäæå º âåëè÷åçíà ìàñà ïðèêëàä³â, êîëè ïðîñòà
ìåõàí³êà íå ïðàöþº.
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Ëàìïî÷êà ³ ðåæèì ñíó

Í³÷íèé ñîí ÿê òðèâàâ, òàê ³ òðèâàº â ñåðåäíüîìó 8 ãîäèí, àëå
ðàí³øå â³í áóâ ðîçáèòèé íà äåê³ëüêà ÷àñòèí. Äî òèõ ï³ð, ïîêè
Åä³ñîí Òîìàñ Àëüâà íå çàïàòåíòóâàâ ñâ³é âèíàõ³ä - ëàìïó
ðîçæàðþâàííÿ ³ç âóã³ëüíîþ íèòêîþ ó 1879 ð., âóëèö³ îñâ³ò-
ëþâàëèñÿ äóæå ñëàáî, ³ íå êîæåí ì³ã äîçâîëèòè ñîá³ ë³õòàð,
ùîá ç éîãî äîïîìîãîþ áåçïå÷íî äîáèðàòèñÿ äîäîìó â òåìðÿâ³.

Öèì êîðèñòóâàëèñÿ áàíäèòè, òîìó á³ëüø³ñòü ïîðÿäíèõ
ãðîìàäÿí ââàæàëè çà êðàùå ³ç çàõîäîì ñîíöÿ âèÿâèòèñÿ óäîìà
³ ðàí³øå ëÿãòè ñïàòè.

Ïðîòå áåçïåðåðâíî äî ñàìîãî ðàíêó ñïàëè ð³äêî. 
Ó ³ñòîðè÷íèõ äîêóìåíòàõ ç ²òàë³¿,

Ôðàíö³¿ ³ Âåëèêîáðèòàí³¿ ÷àñò³øå çóñòð³-
÷àþòüñÿ ïîíÿòòÿ "Ïåðøèé ñîí" ³ "äðóãèé
ñîí", ÷èì ïðîñòî "ñîí". À îñü ï³çí³øå,
êîëè åëåêòðèêà ³ ãîäèííèê ç'ÿâèëèñÿ
ïðàêòè÷íî â êîæíîìó áóäèíêó, í³÷íèé
ñîí ç ïåðåðâàìè ñòàâ ìàëî äîçâîëåíîþ
ðîçê³øøþ.

Ëþäè ïðèäóìàëè ïîíÿòòÿ ðåæèìó,
íîðìîâàíîãî ðîáî÷îãî äíÿ, ³ çàðîäèëàñÿ äóìêà ïðî òå, ùî
ëþäèíà ìîæå (àëå íå ïîâèí-íà!) ïðîâîäèòè ÷àñ äàðåìíî.

Ôàêò, ùî í³÷íèé ñîí ìîæíà ðîçáèòè íà ÷àñòèíè, íåð³äêî
ðîçóì³þòü íå çîâñ³ì ïðàâèëüíî. Çâ³äñè âèíèêàþòü ñïðîáè ïðè-
äóìàòè ³äåàëüíèé ðåæèì, ïðè ÿêîìó ëþäèíà ñïèòü ò³ëüêè
ï³âãîäèííèìè óðèâêàìè ïî 4-8 ðàç íà äåíü, à ðåøòà ÷àñó áàäüî-
ðèé ³ ïðàöåçäàòíèé. Òàêîãî, íà æàëü, íå ìîæå áóòè. Ñîí ä³ëè-
òüñÿ íà äåê³ëüêà ñòàä³é, ³, ùîá âèñïàòèñÿ, òðåáà, ùîá óñ³ ö³
ñòàä³¿ ïðîéøëè îäíà çà îäíîþ áåç ïåðåðâè. Íà öå âèìàãàºòüñÿ
áëèçüêî ï³âòîðè ãîäèíè.

Òîìó ñïàòè ìåíøå ïðîñòî áåçãëóçäî. Äî òîãî æ ñîíëèâ³ñòü
í³êóäè íå çíèêíå ³ íàêîïè÷èòüñÿ, ÿêùî ñïàòè ìåíøå 7-8 ãîäèí â
äåíü. Âèêëþ÷åííÿ çóñòð³÷àþòüñÿ, àëå âîíè çàíàäòî ð³äê³.

Óëüòðàçâóê ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ õëîï÷èê³â òà
ä³â÷àòîê

Çà ñòàòèñòèêîþ, æ³íîê, ÿê³ íà ðàíí³õ åòàïàõ âàã³òíîñò³
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âèíîøóþòü ä³â÷àòîê, òðîõè á³ëüøå, ÷èì òèõ, õòî ãîòóºòüñÿ
íàðîäèòè õëîï÷èêà. Àëå íà ï³çí³øèõ åòàïàõ öå ñï³ââ³äíîøåííÿ
ì³íÿºòüñÿ. Ïðè÷èíà òîìó - òåõíîëîã³¿, à êîíêðåòíå ÓÇ².

Ç ê³íöÿ Ïåðøî¿ ñâ³òîâî¿ â³éíè
óëüòðàçâóê çàñòîñîâóâàëè äëÿ
òîãî, ùîá ï³äâîäí³ ÷îâíè ìîãëè
îð³ºíòóâàòèñÿ â òåìí³é êàëàìó-
òí³é âîä³. ×åðåç 30 ðîê³â âèÿâè-
ëè, ùî òàêèì ÷èíîì ìîæíà çíà-
õîäèòè êàìåí³ â æîâ÷íîìó ì³õó-
ð³ ó ñîáàê, à ùå ÷åðåç 10 ðîê³â
âèÿâèëîñü, ùî ëþäñüêèé ïë³ä
òåæ ìîæíà äîñë³äæóâàòè çà äîïîìîãîþ óëüòðàçâóêó. Òàêèì
÷èíîì, ëþäè íàâ÷èëèñÿ çà çîâí³øí³ì âèãëÿäîì ïëîäó ùå â
óòðîá³ ìàòåð³ âèçíà÷àòè éîãî ñòàòü.

Ìàðà Õâ³ñòåíäàëü, àâòîð êíèãè "Íåïðèðîäíèé â³äá³ð", ñòâåð-
äæóº, ùî ñâ³ò çà îñòàíí³ äåê³ëüêà äåñÿòèë³òü íåäîë³÷èâñÿ 160
ì³ëüéîí³â ä³â÷àòîê. ¯õ ïîòåíö³éí³ ìàòåð³, ïðèéøîâøè íà ÓÇ² ³
óï³çíàâøè ñòàòü äèòèíè, ââàæàëè çà êðàùå çðîáèòè àáîðò.

Îñîáëèâî ñèëüíî ïîñòðàæäàëà Àç³ÿ, äå ÷îëîâ³êè çàéìàþòü
íàáàãàòî á³ëüø âèñîêå ñòàíîâèùå ó ñóñï³ëüñòâ³, í³æ æ³íêè, à
æèòòÿ ³ áëàãîïîëó÷÷ÿ îñòàíí³õ íå äóæå-òî ö³íóþòüñÿ. Íàïðèêëàä,
â Êèòà¿ ó 2010 ðîö³ õëîï÷èê³â áóëî 54,14 %, à ä³â÷àòîê - 45,86
% â³ä çàãàëüíîãî ÷èñëà ä³òåé.

²íäóñòð³àëüíà åïîõà ³ ë³âø³

Ó ñåðåäíüîìó ïðàâø³â ó ñâ³ò³ ó 9 ðàç³â á³ëüøå, í³æ ë³âø³â
(àáî øóëüã). Ïðîòå ó Âåëèêîáðèòàí³¿ â ïåð³îä ïðàâë³ííÿ
êîðîëåâè Â³êòîð³¿ äîëÿ ïðàâø³â áóëà ùå ïåðåêîíëèâ³øîþ: íå 90,
à 97 %. Öå âäàëîñÿ ç'ÿñóâàòè Êð³ñó ÌàêÌàíóñó, ÿêèé ðàçîì ³ç
ñòóäåíòîì Îëåêñ³ºì Õàðòèãàíîì ïðîãëÿíóâ âåëè÷åçíó ê³ëüê³ñòü
ê³íîðîëèê³â ïî÷àòêó XX ñò.

Äîñë³äíèê³â ö³êàâèëî, ÿêîþ ðóêîþ ìîòàþòü ëþäè ê³íîïë³âêè.
Ë³âø³ ÷àñòî ïðèêèäàþòüñÿ ïðàâøàìè, ùîá êðàùå âïèñóâàòèñÿ â
îòî÷åííÿ, àëå ñïîíòàíí³ ä³¿, òàê³ ÿê â³òàííÿ ðóêîþ, íå òàê ïðîñòî
êîíòðîëþâàòè. Òîìó öåé ñïîñ³á ç'ÿñóâàòè, ÿêà ðóêà ó ëþäèíè
âåäó÷à, ö³ëêîì íàä³éíèé.

Ïîð³âíþþ÷è ñòàðîâèíí³ ô³ëüìè ³ ñó÷àñí³ ôîòîãðàô³¿ ëþäåé,
ÿê³ â³òàëè ðóêàìè, ÌàêÌàíóñ âèÿâèâ, ùî ñåðåä àíãë³éö³â, 120
ðîê³â òîìó, ë³âó ðóêó, ÿê îñíîâíó, âèêîðèñòàëè ò³ëüêè 3 %
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íàñåëåííÿ. Ó÷åíèé çâ'ÿçóº öå ç òèì, ùî ë³âø³ áóëè äóæå
íåçðó÷í³ äëÿ øê³ë ³ âëàñíèê³â ôàáðèê. Âåðñòàòè, à òàêîæ
ñèñòåìà ëèñòà áóëè ïðèñòîñîâàí³ ï³ä âèêîðèñòàííÿ ïðàâîðóêèìè
ëþäüìè. Øâèäøå çà âñå, ë³âø³â ùå ³ âèñì³þâàëè, àáî íàâ³òü
êàðàëè çà ¿õ îñîáëèâîñò³, òîìó íåùàñí³ ã³ðøå âïèñóâàëèñÿ ó
ñóñï³ëüñòâî, ð³äøå ñòâîðþâàëè ñ³ì'þ ³ çàâîäèëè ä³òåé.

Íàö³îíàëüíå Áþðî Åêîíîì³÷íèõ Äîñë³äæåíü (ÑØÀ) îïóáë³êó-
âàëî ö³êàâó äîïîâ³äü ïðî ïåðåâàãó øóëüã íàä ïðàâøàìè.

ßê âèÿâèëîñÿ, âèïóñêíèêè âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â, ó ÿêèõ
á³ëüø ðîçâèíåíà ë³âà ðóêà, çàðîáëÿþòü íà 13-21 % (çàëåæíî
â³ä òðèâàëîñò³ íàâ÷àííÿ) á³ëüøå, í³æ ¿õ îäíîêàøíèêè - ïðàâø³.

Îäíàêî, öÿ òåíäåíö³ÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ ò³ëüêè â³äíîñíî ÷îëîâ³ê³â,
ë³âîðóê³ ³ ïðàâîðóê³ æ³íêè òóò äåìîíñòðóþòü îäíàêîâ³ ðåçóëü-
òàòè. Òàêîæ ç'ÿñóâàëîñÿ, ùî ë³âø³ ÷àñò³øå, í³æ ïðàâø³, ñòàþòü
âèñîêîêëàñíèìè ôàõ³âöÿìè (53 % ïðîòè 38 %). Ë³âø³â òàêîæ
íåïðîïîðö³éíî áàãàòî ñåðåä õóäîæíèê³â, ìóçèêàíò³â ³ äåÿêèõ
êàòåãîð³é ñïîðòñìåí³â (íàïðèêëàä, áåéñáîë³ñò³â, ãîëüôåð³â ³
áîêñåð³â). Äîñë³äæåííÿ ïðîâåëè ôàõ³âö³ ç Êîëåäæó Ëàôàéåòà ³
Óí³âåðñèòåòó Äæîíñà Ãîïê³íñà.

Ðàí³øå áóëè îïóáë³êîâàí³ äîñë³äæåííÿ, àâòîðè ÿêèõ
ïðèõîäèëè äî ñõîæèõ âèñíîâê³â. Ïðèì³ðîì, â 2004 ðîö³ ðîö³
Óí³âåðñèòåò Ñâÿòîãî Ëàâðåíò³ÿ îïóáë³êóâàâ ðîáîòó, â ÿê³é
äîâîäèëîñÿ, ùî êîåô³ö³ºíò IQ ó ë³âø³â ïîì³òíî âèùå, í³æ ó
ïðàâø³â. À áðèòàíñüêèé â÷åíèé Êð³ñ ÌàêÌàíóñ, ó êíèç³ "Ïðàâà
Ðóêà, Ë³âà Ðóêà" äîâîäèòü, ùî ïðîòÿãîì âñ³º¿ ëþäñüêî¿ ³ñòîð³¿
ë³âø³ äîìàãàëèñÿ á³ëüø âèñîêèõ äîñÿãíåíü, í³æ ïðàâø³.

Äî ÷èñëà çíàìåíèòèõ ë³âø³â
çàðàõîâóþòü Îëåêñàíäðà Ìàêå-
äîíñüêîãî, Ì³êåëàíäæåëî, â÷åíî-
ãî, ïóáë³öèñòèêà ³ ïîë³òèêà Áåíä-
æàì³íà Ôðàíêë³íà, ïðåçèäåíò³â
ÑØÀ Ðîíàëüäà Ðåéãàíà ³ Á³ëëà
Êë³íòîíà, ðåâîëþö³îíåðà ³ äåð-
æàâíîãî ä³ÿ÷à Ô³äåëÿ Êàñòðî,
ïèñüìåííèêà Ìàðêà Òâåíà, ìóçè-
êàíò³â Äæèìì³ Õåíäð³êñà, Ïîëà
Ìàêêàðòí³, Êóðòà Êîáåéíà, Êîóëà
Ïîðòåðà, àêòîð³â ×àðë³ ×àïë³íà,
Ìåð³ë³í Ìîíðî, Êåàíó Ð³âçà, ó÷åíèõ ²ñààêà Íüþòîíà òà Àëüáåðòà
Åéíøòåéíà, à òàêîæ ìóëüòèïë³êàö³éíîãî ãåðîÿ Áàðòà Ñ³ìïñîíà.

Íèí³, çà ð³çíèìè îö³íêàìè, ë³âø³ ñêëàäàþòü áëèçüêî 8-15 %

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿è



444

íàñåëåííÿ ñâ³òó. Ë³âø³â á³ëüøå ñåðåä ÷îëîâ³ê³â, í³æ ñåðåä æ³íîê.
Êð³ì öüîãî, ë³âîðóê³ñòü øèðîêî ïîøèðåíà ñåðåä
ãîìîñåêñóàë³ñò³â. Â³äîìî òàêîæ, ùî ë³âø³ ÷àñò³øå ñòðàæäàþòü
ïåâíèìè çàõâîðþâàííÿìè, íàïðèêëàä øèçîôðåí³ºþ ³ ÷àñò³øå,
í³æ ïðàâø³, ñòàþòü àëêîãîë³êàìè. Ïðè÷èíè ïîä³ëó ëþäñòâà íà
ë³âø³â ³ ïðàâø³â äîñêîíàëüíî íåâ³äîì³.

Ñåðöå ñèíüîãî êèòà íàñò³ëüêè âåëè÷åçíå,
ùî ëþäèíà ìîæå çàïðîñòî ïëàâàòè ïî

àðòåð³ÿõ

Çàòå éîãî ãëîòêà íå á³ëüø áëþäöÿ.
Ñèí³é êèò º ìîæëèâî íàéá³ëüøîþ çà ìàñîþ â³äîìîþ òâà-

ðèíîþ, ÿêà êîëè-íåáóäü æèëà íà Çåìë³, ³ íàéá³ëüøîþ ³ çà
ìàñîþ, ³ ïî äîâæèí³ çà îñòàíí³ 90 ì³ëüéîí³â ðîê³â. Àëå â³í äèâóº
íå ëèøå ñâî¿ìè ðîçì³ðàìè, ñàìà áóäîâà éîãî ò³ëà, éîãî ê³ñòêè ³
æèð, çíàìåíèòèé êèòîâèé âóñ ³ äèõàëî - âñå º íåçâè÷àéíèì ³
ö³êàâèì. 

Õâîñòîâèé ïëàâåöü. Êîëè êèò ï³ðíàº, éîãî çäâîºíèé õâîñòî-
âèé ïëàâåöü çàëèøàº "ïëàâöåâèé ñë³ä" - ãëàäåíüêó, ïðèï³äíÿòó,
îêðóãëó ïëÿìó íà ïîâåðõí³ âîäè. Ïëàâöåâ³ ñë³äè ñèí³õ êèò³â
âåëèê³ ³ òðèâàë³ çàâäÿêè ñèë³, ÿêó âîíè ïðèêëàäàþòü ïðè
ãëèáîêîìó çàíóðåíí³. Öåé ñë³ä ìîæå òðèìàòèñü íà ïîâåðõí³
îêåàíó ùå äîâãî ï³ñëÿ òîãî, ÿê ñàì êèò ï³ðíå.

Ö³êàâèé ôàêò: Õâîñòîâèé ïëàâåöü ñèíüîãî êèòà ìîæå áóòè
øèðèíîþ ç ôóòáîëüí³ âîðîòà.
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Øê³ðà. ßê â³äáèòêè ïàëüö³â ó ëþäèíè, ðîçì³ùåííÿ ³ ôîðìà
ïëÿì íà øê³ð³ êîæíîãî ñèíüîãî êèòà óí³êàëüí³, òîìó çà íèìè
ìîæíà â³äð³çíèòè îäíîãî êèòà â³ä ³íøîãî. ×àñòî øê³ðà ñèí³õ
êèò³â áë³äîãî áëàêèòíî-ñ³ðîãî êîëüîðó, ³íîä³ âîíà ñð³áëÿñòî-ñ³ðà
à ³íêîëè á³ëüø òåìíà, çàëåæíî â³ä îñâ³òëåííÿ. Íèæíÿ ÷àñòèíà
êèòà çàçâè÷àé ñâ³òë³øà, ñ³ðà àáî á³ëà.

Ö³êàâèé ôàêò: Ñèíüîãî êèòà ìîæíà ³äåíòèô³êóâàòè çà ðîçì³-
ùåííÿì ³ ôîðìîþ ïëÿì íà øê³ð³.

Õðåáåò. Õðåáåò ó ñèíüîãî êèòà äóæå ãíó÷êèé ó âåðòèêàëüí³é
ïëîùèí³, àëå ïðàêòè÷íî íå ãíó÷êèé â ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³,
òîìó, êîëè ñèí³é êèò ¿ñòü, â³í ÷àñòî êðåíèòüñÿ íà á³ê äëÿ òîãî,
ùîá ðîáèòè ð³çê³ ïîâîðîòè â çãðàÿõ êðèëÿ.

Ö³êàâèé ôàêò: Äîðîñëèé êèò ìîæå áóòè â äâà ðàçè äîâøèì
çà ì³ñüêèé àâòîáóñ.

Ñåðöå. Ñåðöå äîðîñëîãî ñèíüîãî êèòà ìîæå âàæèòè áëèçüêî
2000 ôóíò³â (900 êã). Âîíî á'ºòüñÿ ëèøå îäèí ðàç íà êîæí³
äåñÿòü ñåêóíä ³ öå áèòòÿ ìîæå áóòè çàô³êñîâàíå íà â³äñòàí³ äâîõ
ìèëü (òðüîõ ê³ëîìåòð³â). Êð³ì öüîãî, ñèí³ êèòè ìàþòü òàêó
âåëèêó àîðòó (îñíîâíó êðîâîíîñíó ñóäèíó), ùî â íå¿ ìîæå
ïðîë³çòè ëþäèíà.

Ö³êàâèé ôàêò: Ñåðöå ñèíüîãî êèòà ðîçì³ðîì ç àâòîìîá³ëü
"Mini Cooper".

Ëåãåí³. Ñèí³ êèòè ïðîâîäÿòü ìàéæå âñå ñâîº æèòòÿ ï³ä âî-
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äîþ, à íà ïîâåðõíþ ñïëèâàþòü äîñèòü ð³äêî ³ âñüîãî íà ê³ëüêà
ñåêóíä, ùîá çàïîâíèòè ñâî¿ âåëè÷åçí³ ëåãåí³ ïîâ³òðÿì. Ç êîæíèì
ïîòóæíèì ïîäèõîì ÷åðåç äèõàëî, êèò îáì³íþº â³ä 80-90 %
ïîâ³òðÿ â ëåãåíÿõ, íà â³äì³íó â³ä ëþäèíè, ÿêà îáì³íþº ëèøå â³ä
10-15 % ïîâ³òðÿ.

Ö³êàâèé ôàêò: Ëåãåí³ ñèí³õ êèò³â ðîçì³ðîì ç øàôó.
Âóõà. Ó ñèí³õ êèò³â, ÿê ââàæàþòü, ïðåêðàñíèé ñëóõ, ÿêèé

äîïîìàãàº ¿ì îð³ºíòóâàòèñÿ â òåìðÿâ³ îêåàíó. Â³ê ñèíüîãî êèòà
ìîæíà îö³íèòè ï³ñëÿ éîãî ñìåðò³ øëÿõîì âèâ÷åííÿ âîñêîïîä³á-
íî¿ ïðîáêè â éîãî âóñ³. Ïåâíà ê³ëüê³ñòü øàð³â äîäàþòüñÿ äî ö³º¿
ïðîáêè êîæíîãî ðîêó. Â÷åí³ ï³äðàõóâàëè, ùî ñåðåäíÿ òðèâàë³ñòü
æèòòÿ áëàêèòíèõ êèò³â ñêëàäàº â³ä 80 äî 90 ðîê³â.

Ö³êàâèé ôàêò: Îäèí ñèí³é êèò, ÿê ââàæàþòü, äîæèâ äî 110
ðîê³â.

Î÷³. Î÷³ ñèíüîãî êèòà äóæå ìàë³ ïî â³äíîøåííþ äî éîãî ìà-
ñèâíîãî ò³ëà, êîæíå éîãî îêî ðîçì³ðîì ç ãðåéïôðóò. Ââàæàþòü
ùî âîíè ìàþòü ïîãàíèé ç³ð, àëå íàñïðàâä³ ïðî öå ìàëî ùî
â³äîìî.

Ö³êàâèé ôàêò: Ó ñèí³õ êèò³â â³äñóòí³ ñë³çí³ çàëîçè òà â³¿.
ßçèê. Õàð÷óþ÷èñü, ñèí³é êèò ðîáèòü âåëè÷åçíèé êîâòîê âîäè,

â ÿê³é ïëàâàº êðèëü. Ïîò³ì êèò ô³ëüòðóº âîäó íàòèñêàþ÷è âåëè-
÷åçíèì ÿçèêîì âïåðåä ³ ñòèñêàþ÷è ãîðëî. Êðèëü ïîòðàïëÿº â
êèòîâèé âóñ, ÿêèé ïðèêð³ïëåíèé äî âåðõíüî¿ ùåëåïè êèòà. ßçèê
ñèíüîãî êèòà âàæèòü ÿê ñëîí.

Ö³êàâèé ôàêò: Â ãîðë³ ñèíüîãî êèòà ìîæå âì³ñòèòèñü 100
ëþäåé.

Äèõàëî. Äèõàëî ñèíüîãî êèòà ñõîæå íà âåëè÷åçíó ïàðó
í³çäð³â, ÿêà äîñòàòíüî âåëèêà äëÿ òîãî, ùîá â íå¿ ïðîë³ç ìàëþê.
Êîëè êèò íà ïîâåðõí³ âîäè, â³í âèäèõàº ³ ïîò³ì âäèõàº òàêó
ê³ëüê³ñòü ïîâ³òðÿ, ùî íèì ìîæíà çàïîâíèòè ôóðãîí. ² öå âñüîãî
çà 1,5 ñåêóíäè. Ôîíòàí ç äèõàëà ñèíüîãî êèòà ìîæå âèñòð³ëþ-
âàòè íà 30 ôóò³â (9 ìåòð³â) â ïîâ³òðÿ. Â³ä òàêîãî ñèëüíîãî
"ïîñòð³ëó" ìîæå âèíèêàòè ãðîìîâèé çâóê, ÷óòíèé çà äåê³ëüêà
ìèëü.

Ö³êàâèé ôàêò: Ôîíòàí ç äèõàëà ñèíüîãî êèòà ìîæå áóòè
âèñîòîþ â òðè ïîâåðõè.

Ñêëàäêè íà ãîðë³. Áàãàòî âèä³â âóñàòèõ êèò³â, ó òîìó ÷èñë³ ³
ñèí³é êèò, ìàþòü íà ãîðë³ ñêëàäêè, ÿê³ äîçâîëÿþòü êèòó
ðîçøèðèòè öþ ÷àñòèíó ñâîãî ò³ëà íà ïîäîá³ âåëèêî¿ ñóìêè. Òàêå
ðîçøèðåííÿ äîçâîëÿº êèòó êîâòíóòè íàáàãàòî á³ëüøèé îá'ºì
êðèëÿ, ÿêèé ïîò³ì ô³ëüòðóºòüñÿ ÷åðåç êèòîâèé âóñ. Ïîêè ãîðëî
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ðîçøèðåíå, ïëàâàòè êèòó äîñèòü âàæêî.
Ö³êàâèé ôàêò: Êèò ìîæå çâ³ëüíèòè ñâîþ ñóìêó ïðèáëèçíî çà

õâèëèíó.
Êèòîâèé âóñ. Ñèí³ êèòè - âóñàò³ êèòè, à öå îçíà÷àº, ùî âîíè

ìàþòü áàõðîì÷àñòó ïëàñòèíó ç ìàòåð³àëó, ïîä³áíîãî äî í³ãò³â,
òàê çâàíèé êèòîâèé âóñ, ïðèêð³ïëåíèé äî âåðõíüî¿ ùåëåïè êèòà.
Ãîäóþ÷èñü, ñèí³é êèò ðîáèòü âåëè÷åçíèé êîâòîê âîäè ³ ô³ëüòðóº
¿¿ ïðèòèñêàþ÷è âîäó ÿçèêîì ³ ñòèñêàþ÷è ãîðëî. Äð³áíèé êðèëü
(ñõîæ³ íà êðåâåòêè ðàêîïîä³áí³) çàñòðÿº â êèòîâîìó âóñ³, êîëè
÷åðåç íüîãî ïðîõîäèòü âîäà.

Ö³êàâèé ôàêò: Ñèí³é êèò ç'¿äàº 4 ò êðèëÿ â äåíü.
Äèòèí÷à. Ñèí³ êèòè íàðîäæóþòüñÿ âïåðåä õâîñòîì (ùî º

íîðìàëüíèì äëÿ á³ëüøîñò³ êèòîïîä³áíèõ) ³ ìàþòü õàðàêòåðí³
çàðîäêîâ³ ñêëàäêè âçäîâæ æèâîòà, ÿê³ ôîðìóþòüñÿ ÷åðåç òå, ùî
äèòèí÷à, ïî ì³ð³ òîãî, ÿê ðîçâèâàºòüñÿ, çãîðòàºòüñÿ â óòðîá³
ìàòåð³. Çàçâè÷àé, ö³ ñêëàäêè çíèêàþòü ïðîòÿãîì òèæíÿ àáî äâîõ
ï³ñëÿ íàðîäæåííÿ, ïî ì³ð³ òîãî ÿê êèòåíÿ ðóõàºòüñÿ ³ ìîðñüêà
âîäà ðîçòÿãóº øê³ðó äèòèí÷àòè. Íîâîíàðîäæåíèé ìîæå
ñïîæèâàòè áëèçüêî 40 ãàëîí³â (150 ë³òð³â) áàãàòîãî íà æèðè
ìîëîêà íà äîáó ³ ðîñòè á³ëüø í³æ íà 200 ôóíò³â (90 êã) â äåíü.
Â³äëó÷åííÿ â³ä ìàòåð³ â³äáóâàºòüñÿ ïðèáëèçíî ó â³ö³ ñåìè-
äåâ'ÿòè ì³ñÿö³â, êîëè äèòèí÷à äîñÿãàº äîâæèíè áëèçüêî 50 ôóò³â
(15 ìåòð³â).

Ö³êàâèé ôàêò: Äèòèí÷à ñèíüîãî êèòà ìîæå ðîñòè ç³
øâèäê³ñòþ 9 ôóíò³â (4 êã) íà ãîäèíó.

Ïîâåä³íêà
Õàð÷óâàííÿ. Çàíóðþþ÷èñü äî 700 ôóò³â (200 ì) â ãëèáèíó,

êèò äåê³ëüêà ðàç êîâòàº êðèëÿ ³ ñïëèâàº íà ïîâåðõíþ, ùîá
ïîäèõàòè, ï³ñëÿ ÷îãî âñå ïî÷èíàºòüñÿ çíîâó. Ùîá ïî¿ñòè, êèò
ðîáèòü âåëè÷åçíèé êîâòîê âîäè ç êðèëåì òà ðîçøèðþº ñâîº
ïë³ñèðîâàíå ãîðëî â ñóìêó. Òîä³ ìàñèâíèé ÿçèê âèøòîâõóº âîäó
ç ðîòà, çàëèøàþ÷è êðèëÿ íà êèòîâîìó âóñ³.

Ñï³ëêóâàííÿ. Ñèí³ êèòè º îäíèìè ç íàéãó÷í³øèõ òâàðèí íà
Çåìë³, ïðè ÷îìó çâóêè, ÿê³ âîíè âèäàþòü, ìîæóòü áóòè ãîëîñí³-
øèìè çà ðåàêòèâíèé äâèãóí. Ðèòì³÷í³ ³ìïóëüñè ³ ãëèáîê³ ñòîãîíè
öèõ êèò³â íàñò³ëüêè ãîëîñí³, ùî òåîðåòè÷íî âîíè ìîæóòü
ïåðåòíóòè ïîëîâèíó îêåàíó, àëå ÷àñòîòà öèõ êðèê³â ïåðåâàæíî
íàñò³ëüêè íèçüêà, ùî âîíè àáñîëþòíî íå÷óòí³ äëÿ ëþäñüêîãî
âóõà. Ö³ êðèêè, éìîâ³ðíî, ïðèçíà÷åí³ äëÿ çâ'ÿçêó ç ³íøèìè
ñèí³ìè êèòàìè ³, ìîæëèâî, íàâ³òü ç ³íøèìè âèäàìè êèò³â. À
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íåäàâí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî â "ìîâ³" ñèí³õ êèò³â ³ñíóþòü
íàâ³òü ð³çí³ ä³àëåêòè.

Ì³ãðàö³ÿ. Ñèí³õ êèò³â ìîæíà çóñòð³òè ÿê ïîîäèíö³, òàê ³
ãðóïàìè â êîæíîìó ç îêåàí³â ïëàíåòè, àëå òî÷íà ñõåìà ¿õ
ì³ãðàö³¿ çàëèøàºòüñÿ òàºìíèöåþ. Äåÿê³ ïîïóëÿö³¿, âî÷åâèäü,
ïðàêòè÷íî íå ì³ãðóþòü, â òîé ÷àñ ÿê ³íø³ çä³éñíþþòü íåéìîâ³ðí³
ùîð³÷í³ òðàíñîêåàíñüê³ ïîäîðîæ³ â³ä ïîëÿðíèõ äî åêâàòîð³àëü-
íèõ âîä. Â Ï³âí³÷í³é ï³âêóë³, ñèí³õ êèò³â äîñèòü ÷àñòî ìîæíà
ïîáà÷èòè â çàòîö³ Ñâÿòîãî Ëàâðåíò³ÿ, á³ëÿ áåðåã³â Ìîíòåðåé ³
Íèæíüî¿ Êàë³ôîðí³¿. Íàéá³ëüøîþ ïîïóëÿö³ºþ ñèí³õ êèò³â, ÿêà
çàëèøèëàñü äî ñüîãîäí³, ââàæàºòüñÿ ïîïóëÿö³ÿ òèõîîêåàíñüêîãî
óçáåðåææÿ Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè (òóò ïðîëÿãàþòü äåÿê³ ì³ãðàö³éí³
ìàðøðóòè ö³º¿ ïîïóëÿö³¿). Íåäàâí³ äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè áàãàòî
ñèí³õ êèò³â ì³ãðóþ÷èõ ÷åðåç Êîñòà-Ð³êó. Â áàãàòèõ íà ¿æó âîäàõ
Öåíòðàëüíî¿ Àìåðèêè, ö³ êèòè â³äãîäîâóþòüñÿ, à ³íîä³ ³
íàðîäæóþòü.

Ðîçìíîæåííÿ. Ñèí³ êèòè äîñÿãàþòü ñòàòåâî¿ çð³ëîñò³ ó â³ö³
â³ä ï'ÿòè äî äåñÿòè ðîê³â, êîëè äîâæèíà ñàìèö³ íàáëèæàºòüñÿ äî
80 ôóò³â (24 ìåòð³â), à ñàìö³â - äî òðîõè ìåíøî¿ ïîçíà÷êè. Àëå
êîëè ñàìå ñèí³ êèòè ñïàðþþòüñÿ, òî÷íî í³õòî íå çíàº. Âàã³òí³ñòü
ó ñèí³õ êèò³â ââàæàºòüñÿ îäí³ºþ ç íàéøâèäøèõ â òâàðèííîìó
ñâ³ò³. Ïðèïóñêàþòü, ùî ï³ñëÿ òðåòüîãî ì³ñÿöÿ âàã³òíîñò³ ïë³ä
ñèíüîãî êèòà ðîñòå á³ëüø í³æ íà 1 äþéì (2,5 ñì) êîæíîãî äíÿ.
Íà äðóãèé ì³ñÿöü âàã³òíîñò³ ïë³ä ìàº âñüîãî 4 äþéìè (10
ñàíòèìåòð³â) çàâäîâæêè. Íà ñüîìîìó ì³ñÿö³ â³í âæå çàâäîâæêè â
12 ôóò³â (3,7 ìåòðà). Ï³ñëÿ ðîêó âàã³òíîñò³ ñàìèö³, çàçâè÷àé,
íàðîäæóþòü îäíå äèòèí÷à, ÿêå âàæèòü ìàéæå 6000 ôóíò³â (2700
êã) - ìàéæå ñò³ëüêè, ñê³ëüêè âàæèòü äîðîñëèé áåãåìîò, ³ ìàº
áëèçüêî 25 ôóò³â (7,6 ìåòðà) çàâäîâæêè. Á³ëüø³ñòü ñàìèöü
íàðîäæóþòü â òåïëèõ âîäàõ ïîáëèçó åêâàòîðà. Áëèçíþêè
ð³äê³ñí³, àëå òðàïëÿþòüñÿ. ×àñ ì³æ ïîëîãàìè, ÿê ïðàâèëî, äâà-
òðè ðîêè. Ïðî øëþáíó ïîâåä³íêó ñèí³õ êèò³â ïîêè ìàéæå
íåâ³äîìî, ùî çàëèøàº íàóêîâöÿì áàãàòî çàïèòàíü. ª äîêàçè
òîãî, ùî ñèí³ êèòè ñïàðþþòüñÿ ç áëèçüêèì äî ñâîãî âèäó êèòîì,
ô³íâàëîì, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî íàðîäæóþòüñÿ ã³áðèäè.

Çàãðîçè
Ç³òêíåííÿ ç êîðàáëÿìè. Ç³òêíåííÿ ç ñóäàìè º îñíîâíîþ

çàãðîçîþ äëÿ ñèíüîãî êèòà. Ó âåðåñí³ 2007 ðîêó ïðèíàéìí³ òðè
ñèí³õ êèòà çàãèíóëî ÷åðåç ç³òêíåííÿ ç ñóäàìè â êàíàë³ Ñàíòà-
Áàðáàðà Ï³âäåííî¿ Êàë³ôîðí³¿ - òðèâîæíå ÷èñëî, âðàõîâóþ÷è,
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ùî äî öüîãî íàë³÷óâàëàñü ëèøå îäíà ïîä³áíà ñìåðòü íà
äåê³ëüêà ðîê³â. Â áåðåçí³ 1998 ðîêó ìåðòâèé 66 ôóòîâèé (20
ìåòðîâèé) ñàìåöü ñèíüîãî êèòà áóâ äîñòàâëåíèé â âîäè Ðîä-
Àéëåíäà íà íîñ³ òàíêåðà. À â çàõ³äí³é ÷àñòèí³ Ï³âí³÷íî¿ Àòëàí-
òèêè, ÿêíàéìåíøå 9 % ñèí³õ êèò³â çàòîêè Ñâ. Ëàâðåíò³ÿ,
íåïîäàë³ê â³ä Êâåáåêà, ìàþòü òðàâìè àáî øðàìè, îòðèìàí³ â
ðåçóëüòàò³ êîíòàêòó ç ñóäàìè. Â öèõ îáëàñòÿõ ³ñíóº â³äíîñíî
âèñîêèé ðèçèê ç³òêíåííÿ êèò³â ç ñóäàìè ó çâ'ÿçêó ç ³íòåíñèâíèì
ñóäíîïëàâñòâîì. Åêîëîãè ââàæàþòü, ùî çíèæåííÿ øâèäêîñò³ êî-
ðàáë³â ìîæå çíà÷íî çíèçèòè çàãðîçó äëÿ êèò³â. Äåÿê³ îðãàí³çàö³¿
âæå ïîäàëè â³äïîâ³äí³ ñóäîâ³ ïîçîâè òà ïåòèö³¿, ïðàãíó÷è
ââåäåííÿ îáîâ'ÿçêîâèõ îáìåæåíü øâèäêîñò³ ñóä³â íàðÿäó ç
³íøèìè çàõîäàìè, ÿê³ ìîãëè á çàõèñòèòè êèò³â. Àëå öå ïèòàííÿ
äîñ³ íå âèð³øåíå. Íàðàç³ â÷åí³ ñïîä³âàþòüñÿ âèçíà÷èòè, ÷è ðåà-
ãóþòü ñèí³ êèòè íà íàáëèæåííÿ ñóäíà, ³ ÿêùî òàê, òî ÿêèì
÷èíîì. Àäæå ïîì³òèâøè êîðàáåëü êèò ìîæå ÿê ïîñòàðàòèñü
óíèêíóòè ç³òêíåííÿ, òàê ³ çàïàí³êóâàòè ÷è ñïðîáóâàòè íàïàñòè,
ïîòðàïèâøè, òàêèì ÷èíîì, ó á³ëüø ñêðóòíå ñòàíîâèùå.

Êèòîá³éíèé ïðîìèñåë. Çà îö³íêàìè, äî êèòîá³éíîãî ïðîìèñ-
ëó íà Çåìë³ áóëî á³ëüø í³æ 250 òèñ. ñèí³õ êèò³â. Àëå â ïåð³îä ç
1860 äî 1960-õ ðîê³â, 90 % ñèí³õ êèò³â áóëî âáèòî. Ââàæàþòü,
ùî íà ñüîãîäí³ íà ïëàíåò³ çàëèøèëîñü áëèçüêî 10-25 òèñ. ñèí³õ
êèò³â. Ñïî÷àòêó, íà åòàï³ ðàííüî¿ êèòîá³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ñèí³ êèòè
ùå ìîãëè ¿¿ óíèêàòè. Àëå âèíàéäåííÿ âèáóõîâî¿ ãàðïóííî¿
ðóøíèö³ òà ³íøèõ "÷óäåñ òåõí³êè" äîçâîëèëî êèòîá³éöÿì óñï³øíî
âèíèùóâàòè ã³ãàíòñüêèõ êèò³â. Îäèí ñèí³é êèò ìîæå äàòè äî 120
áàðåë³â êèòîâîãî æèðó, ÿêèé, ñåðåä ³íøîãî, âèêîðèñòîâóâàâñÿ â
ëàìïàõ òà äëÿ âèãîòîâëåííÿ ñâ³÷îê. Á³éíÿ äîñÿãëà ñâîãî ï³êó â
1930 ðîö³, êîëè áóëî âáèòî ìàéæå 30 òèñ. êèò³â. Ó 1960-èõ
ðîêàõ, Ì³æíàðîäíà êèòîá³éíà êîì³ñ³ÿ (ÌÊÊ) çàáîðîíèëà
ïîëþâàííÿ íà ñèí³õ êèò³â, â òîìó ÷èñë³ àáîðèãåííå ³ íàòóðàëüíå,
çàõèñòèâøè öèõ òâàðèí ìàéæå â óñüîìó ñâ³ò³. Îäíàê, ìîðàòîð³é
ä³º íå â óñ³õ êðà¿íàõ ³ ì'ÿñî ñèíüîãî êèòà äî öèõ ï³ð ³íîä³ ç'ÿâëÿ-
ºòüñÿ íà äåÿêèõ ðèáíèõ ðèíêàõ.

Øóì ³ ã³äðîëîêàö³ÿ. Â³äîìî, ùî àíòðîïîãåííèé øóì íåñå
çàãðîçó äëÿ ìîðñüêèõ ññàâö³â, àëå ìàëî â³äîìî ïðî òå, ÿê â³í
âïëèâàº, çîêðåìà, íà ñèí³õ êèò³â. Äåÿê³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçóþòü,
ùî øóì ã³äðîëîêàö³¿, øóì ï³ä ÷àñ ðîçâ³äêè ï³äâîäíîãî ãàçó òà
íàôòè ³ øóì òîðãîâîãî ñóäíîïëàâñòâà çíèæóþòü äàëüí³ñòü
ïîøèðåííÿ êèòîâèõ êðèê³â ïðèáëèçíî íà 90 %. Òèñê ç áîêó
ïðèðîäîîõîðîííèõ ãðóï ïðèçâ³â äî îáìåæåííÿ ï³äâîäíîãî
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øóìó, à êîìïàí³¿, ÿê³ ðîçâ³äóþòü ï³äâîäí³ ðîäîâèùà íàôòè ³ ãàçó
â äåÿêèõ ì³ñöÿõ ïî÷àëè îáìåæóâàòè âèêîðèñòàííÿ ïíåâìàòè÷íèõ
äæåðåë ñåéñì³÷íèõ ñèãíàë³â.

Âèêèäè ³ äåãðàäàö³ÿ ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ. Ñèí³ êèòè òàêîæ
çíàõîäÿòüñÿ ï³ä çàãðîçîþ çàáðóäíåííÿ ³ äåãðàäàö³¿ ñåðåäîâèùà
¿õ ³ñíóâàííÿ. Íà íèõ âïëèâàþòü òàê³ çàáðóäíþþ÷³ ðå÷îâèíè, ÿê
ïåñòèöèäè ³ ïðîìèñëîâ³ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ïîòðàïëÿþòü â
îêåàí. Ã³ãàíòñüê³ ññàâö³ òàêîæ ìîæóòü çàïëóòàòèñÿ â òðîñàõ,
õî÷à, ÿê ÷àñòî öå â³äáóâàºòüñÿ, íåâ³äîìî. Â÷åí³ íàìàãàþòüñÿ
ç'ÿñóâàòè, ÿê çì³íè êë³ìàòó ìîæóòü âïëèíóòè íà çäîáè÷ ñèí³õ
êèò³â òà íà ñàìîãî ñèíüîãî êèòà.

Ìàìîíòè âèìåðëè ÷åðåç 1000 ðîê³â ï³ñëÿ
òîãî, ÿê ºãèïòÿíè ïîáóäóâàëè Âåëèêó

ï³ðàì³äó

Â÷åí³ äîâåëè, ùî ëüîäîâèêîâèé ïåð³îä íå º ïðè÷èíîþ
âèìèðàííÿ ìàìîíò³â. Ïðè÷èíîþ îñòàòî÷íîãî âèìèðàííÿ öüîãî
âèäó ì³ã ñòàòè åï³äåì³÷íèé ñïàëàõ ñåðåä òâàðèí. Çì³íà êë³ìàòó
íå áóëà ïðè÷èíîþ çàãèáåë³ îñòàííüî¿ ãðóïè øåðñòèñòèõ ìà-
ìîíò³â, ùî æèëè íà îñòðîâ³ Âðàíãåëÿ â Ï³âí³÷íîìó Ëüîäîâèòîìó
îêåàí³, âñòàíîâëåíî ãðóïîþ äîñë³äíèê³â ï³ä êåð³âíèöòâîì
Àíäåðñà Àíãåðáüîìà ç³ Ñòîêãîëüìñüêîãî óí³âåðñèòåòó. Â³äïî-
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â³äíà ñòàòòÿ îïóáë³êîâàíà â á³îëîã³÷íîìó íàóêîâîìó æóðíàë³
"Proceedings of the Royal Society". 

Ïðîòÿãîì ëüîäîâèêîâîãî ïåð³îäó îñòð³â Âðàíãåëÿ áóâ
ç'ºäíàíèé ç âåëèêîþ çåìëåþ çà äîïîìîãîþ ëüîäîâîãî ìîñòà,
ÿêèé çíèê â³ä 9 äî 12 òèñ. ðîê³â òîìó. Ïëîùà îñòðîâà Âðàíãåëÿ
- áëèçüêî 7600 êâàäðàòíèõ ê³ëîìåòð³â, ùî òðîõè ìåíøå, í³æ
Êîðñ³êà àáî Ïóåðòî-Ð³êî. 

Ðàí³øå ïåðåäáà÷àëîñÿ, ùî îäí³ºþ ç ïðè÷èí âèìèðàííÿ
ìàìîíò³â ñòàëà âòðàòà íèìè ãåíåòè÷íî¿ ðîçìà¿òîñò³ âíàñë³äîê
ò³ñíîãî ³íáðèäèíãó - ïîñò³éíîãî áëèçüêîñïîð³äíåíîãî ñõðåùó-
âàííÿ. Ìîæëèâî, îñòð³â áóâ ïðîñòî çàíàäòî ìàëèé, ùîá ï³äòðè-
ìóâàòè ³ñíóâàííÿ ïîïóëÿö³¿ öèõ òâàðèí. Â÷åí³ ï³ääàëè äîñë³ä-
æåííþ ôðàãìåíòè, âèä³ëåí³ ç ê³ñòîê ³ áèâí³â îñòàíê³â òâàðèí,
çàëèøêè ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ÄÍÊ, ùî ïåðåäàºòüñÿ íàùàäêàì â³ä
ìàòåð³. Ðàä³îâóãëåöåâèé àíàë³ç îñòàíê³â òâàðèí ïîêàçàâ, ùî,
ïðèíàéìí³, ê³ëüêà òâàðèí ùå æèëè íà îñòðîâ³ áëèçüêî XVII
ñòîë³òòÿ äî íàøî¿ åðè. ßê ç'ÿñóâàëîñÿ, ð³âåíü ãåíåòè÷íîãî ð³çíî-
ìàí³òòÿ ñåðåä ìàìîíò³â çàëèøàâñÿ â³äíîñíî ñòàá³ëüíèì ³ íàâ³òü
òðîõè ï³äâèùóâàâñÿ äî òîãî ìîìåíòó, ÿê ìàìîíòè îñòàòî÷íî
çíèêëè ç ëèöÿ çåìë³. "Öå äîâîäèòü, ùî îñòàòî÷íå çíèêíåííÿ
ìàìîíò³â áóëî âèêëèêàíî ÷èìîñü ðàïòîâèì, à íå ïîñòóïîâîþ
çì³íîþ â íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³", - ãîâîðèòüñÿ â ïóáë³êàö³¿. 

Çà äàíèìè äîñë³äæåííÿ, ïðè÷èíîþ îñòàòî÷íîãî âèìèðàííÿ
öüîãî âèäó ì³ã ñòàòè åï³äåì³÷íèé ñïàëàõ ñåðåä òâàðèí àáî
åêñòðåìàëüíà ïîãîäà, àëå íå ïîñòóïîâà çì³íà êë³ìàòó. ßê
ïîêàçóþòü ðåçóëüòàòè àðõåîëîã³÷íèõ ðîçêîïîê, ëþäè ç'ÿâèëèñÿ
íà îñòðîâ³ ïðèáëèçíî ÷åðåç ñòî ðîê³â ï³ñëÿ òîãî, ÿê çàãèíóâ
îñòàíí³é ìàìîíò. Öå çí³ìàº ïðîâèíó çà çíèêíåííÿ ìàìîíò³â ç
ïåðâ³ñíèõ ëþäåé. Âò³ì, íå âèêëþ÷åíî, ùî ïðåäñòàâíèêè Homo
sapiens ç'ÿâëÿëèñÿ íà îñòðîâ³ ³ ðàí³øå, àëå ïðî öå ïðîñòî íå
çàëèøèëîñÿ í³ÿêèõ àðõåîëîã³÷íèõ äàíèõ.

Ïëóòîí æîäíîãî ðàçó íå çðîáèâ îáîðîò
íàâêîëî Ñîíöÿ, ç òèõ ï³ð ÿê áóâ âèÿâëåíèé

â÷åíèìè.

Êàðëèêîâà ïëàíåòà Ïëóòîí íàçâàíà íà ÷åñòü ðèìñüêîãî áîãà
ï³äçåìíîãî ñâ³òó. Ó ðèìñüê³é ì³ôîëîã³¿, Ïëóòîí áóâ ñèíîì
Ñàòóðíà, ÿêèé ç òðüîìà ñâî¿ìè áðàòàìè ïðàâèë ñâ³òîì: Þï³òåð
êîíòðîëþâàâ íåáî, Íåïòóí áóâ âëàäèêîþ ìîð³â, à Ïëóòîí óïðàâ-
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ëÿâ ïåêëîì.
Ïëóòîí - öå ºäèíà ç â³äîìèõ êàðëèêîâèõ ïëàíåò, ùî ìàº

àòìîñôåðó. Àòìîñôåðà Ïëóòîíà ñêëàäàºòüñÿ ç àçîòó ç äåÿêîþ
ê³ëüê³ñòþ ìåòàíó ³ îêèñó âóãëåöþ. Àòìîñôåðà Ïëóòîíà íåïðè-
äàòíà äëÿ ëþäñüêîãî äèõàííÿ ³ ìàº íåâåëèêó âèñîòó. Êîëè
Ïëóòîí çíàõîäèòüñÿ â ïåðèãåë³¿ (íàéáëèæ÷à äî ñîíöÿ), éîãî
àòìîñôåðà ïðèéìàº ãàçîïîä³áíèé ñòàí. Êîëè Ïëóòîí ó àïîãåë³³
(äàë³ âñüîãî â³ä ñîíöÿ), éîãî àòìîñôåðà çàìåðçàº ³ âèïàäàº â
îñàä íà ïîâåðõíþ ïëàíåòè.

Äëÿ òîãî ùîá çðîáèòè ïîâíèé îáîðîò íàâêîëî ñîíöÿ Ïëó-
òîíó ïîòð³áíî 248 çåìíèõ ðîê³â. Öå ñàìèé òðèâàëèé ïåð³îä
îáåðòàííÿ íàâêîëî öåíòðó íàøî¿ ñèñòåìè ç óñ³õ ïëàíåò. Íàéø-
âèäøîþ ç ïëàíåò â öüîìó â³äíîøåíí³ º Ìåðêóð³é, ÿêîìó äëÿ
ïîâíîãî îáîðîòó íàâêîëî ñîíöÿ ïîòð³áíî 88 çåìíèõ äí³â.

Ùîá îáåðíóòèñÿ îäèí ðàç íàâêîëî âëàñíî¿ îñ³, Ïëóòîíó

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿



453

ïîòð³áíî 6 äí³â, 9 ãîäèí ³ 17 õâèëèí, ùî ðîáèòü ¿¿ äðóãîþ çà
ïîâ³ëüíîñò³ îáåðòàííÿ ïëàíåòîþ ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. Íàéïîâ³ëü-
í³øå íàâêîëî ñâîº¿ îñ³ îáåðòàºòüñÿ ò³ëüêè Âåíåðà - çà 243
çåìíèõ äíÿ. Þï³òåð, õî÷à â³í ³ íàéá³ëüøà ç ïëàíåò, îáåðòàºòüñÿ
ç³ øâèäê³ñòþ îäèí îáîðîò ìåíøå, í³æ çà 10 çåìíèõ ãîäèí.

Ïëóòîí îáåðòàºòüñÿ â íàïðÿìêó ïðîòèëåæíîìó îáåð-
òàííþ Çåìë³. Öå îçíà÷àº, ùî ñîíöå òàì âñòàº íà çàõîä³, à
çàêî÷óºòüñÿ íà ñõîä³. Ò³ëüêè Âåíåðà, Óðàí ³ Ïëóòîí çä³éñíþþòü
îáåðòàííÿ ïðîòèëåæíå çåìíîìó.

Òàê ÿê ñóïóòíèê Ïëóòîíà Õàðîí ò³ëüêè òðîõè ìåíøå çà
ðîçì³ðàìè ñàìî¿ ïëàíåòè, àñòðîíîìè íàçèâàþòü ¿õ ðàçîì
ïîäâ³éíîþ ïëàíåòîþ.

Ñîíÿ÷íå ñâ³òëî äîñÿãàº Ïëóòîíà çà 5 ãîäèí, à ùîá äîñÿãòè
ïîâåðõí³ Çåìë³ ñîíÿ÷íîìó ïðîìåíþ ïîòð³áíî âñüîãî 8 õâèëèí.

Â àñòðîëîã³¿ Ïëóòîí àñîö³þºòüñÿ ³ ç ïî÷àòêîì (â³äðîäæåííÿì)
³ ç ðóéíóâàííÿì (ñìåðòþ).

Êîëè Ïëóòîí âõîäèâ â ðîçðÿä ïëàíåò ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè
(çàðàç éîãî â³äíîñÿòü äî ìàëèõ ïëàíåò), â³í ââàæàâñÿ ñàìîþ
õîëîäíî¿ ç íèõ. Éîãî òåìïåðàòóðà çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ â³ä -240
° äî -218 °C. ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà òóò -229 °C. Íàéíèæ÷à
òåìïåðàòóðà, çàðåºñòðîâàíà íà Çåìë³, áóëà çàô³êñîâàíà â
Àíòàðêòèä³ ³ äîð³âíþâàëà -89,2 °C, à íàéá³ëüøå íàøà ïëàíåòà
ðîçæàðèëàñÿ (äî 70,7 °C) â ³ðàíñüê³é ïóñòåë³ Ëóò.

Ëþäèíà, ùî âàæèòü íà Çåìë³ 45 êã, íà Ïëóòîí³ áóäå âàæèòè
áëèçüêî 2,75 êã.

Íà Ïëóòîí³ òàê òåìíî, ùî ëþäèíà ìàëà á ìîæëèâ³ñòü
ìèëóâàòèñÿ ç³ðêàìè ç éîãî ïîâåðõí³ ö³ëèé äåíü.

Ñïðîáóâàòè ïîáà÷èòè Ïëóòîí ç Çåìë³ - öå òå æ ñàìå, ùî
íàìàãàòèñÿ ðîçãëåä³òè âîëîñüêèé ãîð³õ ç â³äñòàí³ 50 ê³ëîìåòð³â. 

Òàê ÿê ñóïóòíèê Õàðîí ³ ñàì Ïëóòîí îáåðòàþòüñÿ âçàºìíî
íàâêîëî îäèí îäíîãî, ç ïîâåðõí³ Ïëóòîíà Õàðîí çäàºòüñÿ çàñòè-
ãëèì â íåá³ íåðóõîìî. Êð³ì òîãî, îäí³ é ò³ æ ñòîðîíè Ïëóòîíà ³
Õàðîíà ïîñò³éíî ñïðÿìîâàí³ îäèí äî îäíîãî.

Ó Ïëóòîíà âèÿâëåíî ÷îòèðè ñóïóòíèêè: Õàðîí (íàçâàíèé íà
÷åñòü ïîðîìíèêà ïåêëà), Í³êñ (íà ÷åñòü ãðåöüêî¿ áîãèí³ íî÷³ é
òåìðÿâè), Ã³äðà (ïî ³ìåí³ äåâ'ÿòãîëîâî¿ çì³¿, ùî îõîðîíÿº ïåêëî)
³ ïîêè ùå áåç³ìåííîãî ñóïóòíèêà S/2011 P 1, ÿêèé áóâ â³äêðè-
òèé çîâñ³ì íåäàâíî (â 2011 ðîö³).

Ùå æîäåí øòó÷íèé ë³òàþ÷èé îá'ºêò, çàïóùåíèé ³ç Çåìë³, íå
â³äâ³äóâàâ Ïëóòîí. Òèì íå ìåíø, ì³æïëàíåòíà ñòàíö³ÿ "New Hori-
zons", çàïóùåíà â 2006 ðîö³, ïîâèííà ïðîëåò³òè ïîðó÷ ç Ïëó-
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òîíîì â 2015 ðîö³.
Ïðîòÿãîì 76 ðîê³â Ïëóòîí ââàæàâñÿ ïëàíåòîþ. Òèì íå

ìåíøå, êîëè àñòðîíîìè âèÿâèëè, ùî öå îäèí ç áàãàòüîõ âåëèêèõ
îá'ºêò³â â ìåæàõ ïîÿñó Êîéïåðà, Ïëóòîí ç 2006 ðîêó
íàçèâàºòüñÿ "êàðëèêîâîþ ïëàíåòîþ".

Ïëóòîí º äðóãîþ çà âåëè÷èíîþ êàðëèêîâîþ ïëàíåòîþ ñîíÿ÷-
íî¿ ñèñòåìè. Á³ëüøå íüîãî ò³ëüêè Åð³ñ, ÿêèé íà 27 % á³ëüøå í³æ
Ïëóòîí. Ïëóòîí ìåíøå, í³æ Ìåðêóð³é ³ ñ³ì ³íøèõ ñóïóòíèê³â
ð³çíèõ ïëàíåò, âêëþ÷àþ÷è Ãàí³ìåä, Òèòàí, Êàëë³ñòî, ²î, Òðèòîí ³
íàø Ì³ñÿöü.

Êîëè â 1930 ðîö³ Ïëóòîí áóâ â³äêðèòèé, áàãàòî ëþäåé ïðîïî-
íóâàëè ð³çí³ íàçâè äëÿ íüîãî. Âàð³àíòè áóëè òàê³: Õðîíóñ,
Ïåðñåôîíà, Åðåáóñ, Àòëàñ ³ Ïðîìåòåé. Îäèíàäöÿòèð³÷íà
Âåíåö³ÿ Áåðí³ çàïðîïîíóâàëà íàçâó Ïëóòîí. Âîíà ââàæàëà, ùî
öå áóäå õîðîøîþ íàçâîþ, òàê ÿê ïëàíåòà áóëà òàêîþ òåìíîþ ³
çíàõîäèëàñÿ òàê äàëåêî, ÿê ³ áîã ïåêëà. 1 òðàâíÿ 1930 íàçâó
ïëàíåò³ áóëî ïðèñâîºíî îô³ö³éíî, ³ ä³â÷èíêà îòðèìàëà âèíàãîðî-
äó â ðîçì³ð³ ï'ÿòè ôóíò³â ñòåðë³íã³â.

Áàãàòî â÷åíèõ ââàæàþòü, ùî ÿêáè Ïëóòîí áóâ áëèæ÷å äî
Ñîíöÿ, éîãî á êëàñèô³êóâàëè ÿê ïëàíåòó.

Çàðàç îô³ö³éíîþ íàçâîþ Ïëóòîíà º "àñòåðî¿ä íîìåð
134340". Â³í áóâ òàê íàçâàíèé ï³ñëÿ âèêëþ÷åííÿ ç ïëàíåò
ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè ³ ïåðåêàçàíèé â ðàíã "ïëàíåò-êàðëèê³â".
(Ïëàíåòè-êàðëèêè â àñòðîíîì³÷íèõ êàòàëîãàõ ïîçíà÷àþòüñÿ ÿê
àñòåðî¿äè).

Ó òîé ÷àñ ÿê Ïëóòîí "çíèæåíèé" â ðàíç³ äî êàðëèêîâî¿
ïëàíåòè, áàãàòî â÷åíèõ íàìàãàþòüñÿ çàðàõóâàòè éîãî ³ ê³ëüêà
³íøèõ éîãî ïîáðàòèì³â äî ðîçðÿäó ïëàíåò çíîâó, òàê ÿê âîíè
ìàþòü ñâîþ àòìîñôåðó, ïîðè ðîêó, ïîëÿðí³ øàïêè ³ âëàñí³
ñóïóòíèêè.

Ñîíÿ÷íå ñâ³òëî íà Ïëóòîí³ â 2 òèñ. ðàç³â òüìÿí³øå, í³æ íà
Çåìë³, ³ ç éîãî ïîâåðõí³ Ñîíöå ïîêàæåòüñÿ ò³ëüêè ÿê íåâåëèêà
òî÷êà íà íåá³.

Îô³ö³éíèì ñèìâîëîì Ïëóòîíà º ïåðåïë³òàþ÷èñÿ áóêâè "P" ³
"L", ÿê³ íå ò³ëüêè ñèìâîë³çóþòü íàçâó, àëå ³ º ³í³ö³àëàìè Ïåðñ³-
âàëÿ Ëîóåëëà, àìåðèêàíñüêîãî àñòðîíîìà, ÿêèé ³í³ö³þâàâ ïîøó-
êè ïëàíåòè, ÿêà ïîâèííà áóëà ðîçòàøîâóâàòèñÿ äàë³ Íåïòóíà, ùî
³ ïðèâåëî äî â³äêðèòòÿ Íåïòóíà. Îäíà ç îáñåðâàòîð³é â
àìåðèêàíñüêîìó øòàò³ Àð³çîíà íàçâàíà ³ì'ÿì Ëîóåëëà.

Íà Ïëóòîí³ Ñîíöå ñõîäèòü ³ çàõîäèòü ïðèáëèçíî ðàç íà
òèæäåíü.
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Ó Âñåñâ³ò³ á³ëüøå ç³ðîê, 
í³æ ï³ùèíîê íà êîæíîìó ïëÿæ³ íàøî¿

ïëàíåòè

Âïåðøå öå ïðèïóùåííÿ âèñóíóâ Êàðë Ñàãàí, àëå ÷è ä³éñíî öå
òàê, äîñòåìåííî íåâ³äîìî. Ùîá â³äïîâ³ñòè íà öå ïèòàííÿ ñë³ä
çâåðíóòèñÿ äî ìàòåìàòèêè .

Ìè çíàºìî, ùî ç³ðîê ó íàø³é ãàëàêòèö³ ×óìàöüêèé Øëÿõ - â³ä
100 äî 400 ìëðä, à ó Âñåñâ³ò³ ïîíàä 100 ìëðä ãàëàêòèê - ö³ëêîì
ìîæëèâî, ùî ¿õ áëèçüêî 500 ìëðä. ßêùî ïîìíîæèòè ç³ðêè íà
ãàëàêòèêè, òî âèéäå ì³í³ìóì äåñÿòü ñåêñòèëüéîí³â ç³ðîê -
ñïî÷àòêó 1, à ïîò³ì 22 íóëÿ. Ìàêñèìàëüíå ÷èñëî ç³ðîê , òàêèì
÷èíîì, 200 ñåêñòèëüéîí³â.

Ä³àìåòð îäí³º¿ ï³ùèíêè ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî ï³â ì³ë³ìåòðà.
ßêùî ïîñòàâèòè ¿õ â ðÿä, òî â ñàíòèìåòð³ âì³ñòèòüñÿ 20 ï³ùèíîê,
îòæå, â 1 ñì ? ïîì³ñòèòüñÿ 8000 ï³ùèíîê.

ßêùî âçÿòè äåñÿòü ñåêñòèëüéîí³â ï³ùèíîê ³ ç³áðàòè ¿õ â êóëþ
, òî ä³àìåòð êóë³ ñêëàäå 10,6 êì, à êóëÿ ç 200 ñåêñòèëüéîí³â
ï³ùèíîê áóäå áëèçüêî 72-õ êì â ä³àìåòð³. ßêáè Çåìëÿ ìàëà
òàêèé ä³àìåòð, òî âñå áóëî á ïðîñò³øå.

Äîêòîð Äæåéñîí Ìàðøàë ï³äðàõóâàâ, ùî îáñÿã ï³ñêó íà
ïëÿæàõ Çåìë³ - áëèçüêî 700 000 000 000 000 ì3, à ÷èñëî
ï³ùèíîê - áëèçüêî ï'ÿòè ñåêñòèëüéîí³â . Ìàðøàë çàçíà÷àº, ùî
éîãî ðîçðàõóíîê - ïðèáëèçíèé, ³ ï³ùèíîê ìîæå áóòè â äâà ðàçè
ìåíøå, "âñüîãî" 2,5 ñåêñòèëüéîí³â. Ïðîòå, íà âñ³õ ïëÿæàõ ñâ³òó
äåñÿòè ñåêñòèëüéîí³â ï³ùèíîê íå íàáåðåòüñÿ. Òàêèì ÷èíîì,
ç³ðîê ó Âñåñâ³ò³ ä³éñíî á³ëüøå, í³æ ï³ùèíîê, ïðèáëèçíî â 50
ðàç³â.

Àëå äàâàéòå çàì³ñòü ï³ùèíîê ïîãîâîðèìî ïðî àòîìè. ßê âè
äóìàºòå, ÿêèé îáñÿã çàéìóòü äåñÿòü ñåêñòèëüéîí³â àòîì³â?
Çäàºòüñÿ, äîñèòü áàãàòî. Àëå ÿêùî ä³éñíî ç³áðàòè òàêó ê³ëüê³ñòü
àòîì³â â ù³ëüíó êóëþ, òî ä³àìåòð ö³º¿ êóë³ áóäå ïðèáëèçíî â
÷îòèðè ðàçè ìåíøå ïèëîâîãî êë³ùà. Öå îçíà÷àº, ùî àòîì³â â
îäí³é ï³ùèíö³ íàáàãàòî á³ëüøå, í³æ ç³ðîê ó Âñåñâ³ò³.

Á³áë³îòåê â ÑØÀ á³ëüøå, í³æ
Ìàêäîíàëüäñ³â

Ìàéæå â äåñÿòü ðàç³â á³ëüøå. Á³áë³îòåê ó ÑØÀ íàë³÷óºòüñÿ
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áëèçüêî 130 òèñ., à Ìàêäîíàëüäñ³â áëèçüêî 15 òèñ. ïî âñ³é
êðà¿í³. Àëå Ìàêäîíàëüäñ íå º íàéá³ëüøîþ ìåðåæåþ ôàñò-ôóä³â
â ÑØÀ. Íåþ º ìåðåæà "Ñàáâåé", ó ÿêî¿ áëèçüêî 30 òèñ. òî÷îê.

Íà òåðèòîð³¿ ñòîëèö³ ÑØÀ ðîçòàøîâàíî 715 á³áë³îòåê, ùî º
äðóãèì ïîêàçíèêîì â êðà¿í³! Ïåðøå ì³ñöå çàéìàº Íüþ-Éîðê ç
éîãî 833 á³áë³îòåêàìè.

Óí³êàëüíèé ôàêò ïðî Âàøèíãòîí: çà ïåðø³ 25 ðîê³â ³ñíóâà-
ííÿ, Íàö³îíàëüíèé ìóçåé àâ³àö³¿ òà êîñìîíàâòèêè â³äâ³äàëî
á³ëüøå 219 ìëí ÷îëîâ³ê! Íà äàíèé ìîìåíò öå íàéïîïóëÿðí³øèé
ìóçåé â ñâ³ò³!

Íà òåðèòîð³¿ Âàøèíãòîíà ä³º 11 âåëèêèõ êîëåäæ³â-³íñòèòóò³â.
Öå äàº ìîæëèâ³ñòü á³ëüø í³æ 20 òèñ. ³íîçåìíèì ñòóäåíòàì îòðè-
ìàòè îñâ³òó â ñòîëèö³ ÑØÀ.

Íàñåëåííÿ àãëîìåðàö³¿ Âàøèíãòîíà ñêëàäàº á³ëüøå 5,4 ìëí
÷îëîâ³ê.

Ñòîëèöÿ ÑØÀ çàéìàº òåðèòîð³þ â 177 êì2.
Ùîð³÷íî ñòîëèöþ â³äâ³äóº ïîíàä 15 ìëí òóðèñò³â ç óñüîãî

ñâ³òó, à ïðèáóòîê çà ð³ê â³ä òóð³íäóñòð³¿ ñòàíîâèòü 5,24 ìëðä
äîëàð³â.

Á³ëüøå 70 % òåðèòîð³¿ Âàøèíãòîíà çàéìàþòü íàö³îíàëüí³ ïà-
ðêè.
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Íà êîæíó ëþäèíó ïðèïàäàº áëèçüêî 1,6
ì³ëüéîíà ìóðàõ

Çà ñâî¿ì ñóñï³ëüíèì óñòðîºì ìóðàõè - íàéá³ëüø áëèçüê³ äî
ëþäèíè ³ñòîòè íà Çåìë³. Êîæíå íîâå â³äêðèòòÿ â ì³ðìåêîëîã³³
(íàóö³ ïðî ìóðàøîê) ëèøå ï³äòâåðäæóº öå.

Ìóðàøîê íà íàø³é ïëàíåò³ íàë³÷óºòüñÿ ìàéæå 12,5 òèñ. âèä³â,
à â îäíîìó ìóðàøíèêó ìîæå áóòè áëèçüêî 300 òèñ. îñîáèí.

Çàãàëüíà ìàñà âñ³õ ìóðàõ íà íàø³é ïëàíåò³ ïðèáëèçíî òàêà
æ, ÿê ³ ìàñà âñ³õ ëþäåé.

Òàì, äå º ãí³çäî ðóäèõ ë³ñîâèõ ìóðàøîê, íàâêîëèøíÿ ä³ëÿíêà
ë³ñó (íå ìåíø ÿê 0,5 ãà) ëèøàºòüñÿ ìàéæå íå óøêîäæåíîþ.

ßêùî ðóä³ ë³ñîâ³ ìóðàøêè ³ç ñåðåäíüîãî ìóðàøíèêà çíèùó-
þòü çà äîáó áëèçüêî 20 òèñ. øê³äëèâèõ êîìàõ íà ïëîù³ 0,25 ãà,
òî íà 1 ãà ë³ñó òðåáà ìàòè íå ìåíøå 4-5 ãí³çä ìóðàøîê.

Ïðèáëèçíà ê³ëüê³ñòü êîìàõ íà Çåìë³ âèçíà÷àºòüñÿ öèôðîþ ³ç
18 íóëÿìè, òîáòî ì³ëüÿðäîì ì³ëüÿðä³â.

Ìóðàøêè ìàéæå âñå¿äí³ ³ íàïàäàþòü íà áóäü-ÿêó çäîáè÷, ç
ÿêîþ ìîæóòü âïîðàòèñÿ, íå ïðîïóñêàþòü âîíè ³ ìåðòâèõ êîìàõ.

Ó ñâ³ò³ ìàéæå ñò³ëüêè æ âèä³â ìóðàõ (8800), ñê³ëüêè âèä³â
ïòàõ³â (9000).

Ìóðàõè í³êîëè íå ñïëÿòü!
Ìóðàõà ìîæå ï³äíÿòè âàíòàæ ïðèáëèçíî â 100 ðàç³â âàæ÷å

âëàñíî¿ âàãè.
Õ³òèíîâèé ïîêðèâ ìóðàõ-ëèñòîð³ç³â äóæå ì³öíèé. Çàòèñíóò³

ê³ëîãðàìîâîþ ãèðåþ ì³æ äâîõ øèáîê, âîíè íåðóõîì³, ÿê ìåðòâ³.
Àëå âàðòî ïðèáðàòè âàíòàæ, ³ êîìàõè ÿê í³ â ÷îìó íå áóâàëî
â³äïðàâëÿþòüñÿ ó ñâî¿õ ñïðàâàõ.

Äåÿê³ âèäè ìóðàøîê ìîæóòü ïðîëåæàòè ï³ä âîäîþ äî
÷îòèðüîõ ä³á, à ïîò³ì, âèòÿãíóò³ çâ³äòè íà ñóõå òåïëå ì³ñöå,
íåçàáàðîì îæèâàþòü ³ âåäóòü ñåáå äàë³ ÿê í³ â ÷îìó íå áóâàëî.

Â Àôðèö³ òà Àìåðèö³ ³ñíóþòü òàê çâàí³ âîéîâíè÷³ ìóðàõè, ÿê³
âáèâàþòü âñå, ùî òðàïëÿºòüñÿ íà ¿õíüîìó øëÿõó, ³ â³ä ÿêèõ
ðÿòóþòüñÿ âòå÷åþ íàâ³òü ëåâè.

Êîìàõà ç íàéá³ëüøèì ìîçêîì ïî â³äíîøåííþ äî ò³ëà -
ìóðàõà.

Ó ìóðàøíèêó ä³º ñâîÿ ñèñòåìà ïîêàðàíü. Íàïðèêëàä, ÿêùî
çäîðîâèé ìóðàõà-ôóðàæåð (çàéìàºòüñÿ ïîøóêîì ¿æ³) ê³ëüêà ðà-
ç³â ïîñï³ëü ïîâåðòàºòüñÿ â ìóðàøíèê í³ ç ÷èì, éîãî "ñòðàòÿòü" -
âáèâàþòü ³ ñàìîãî ïóñêàþòü íà ôóðàæ. Ö³êàâî, ùî çîâñ³ì ïî-
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³íøîìó ïîñòóïàþòü ìóðàõè ç òèìè, õòî âòðàòèâ ïðàöåçäàòí³ñòü
âíàñë³äîê êàë³öòâà. ¯õ ãîäóþòü äî òèõ ï³ð, ïîêè ò³ çäàòí³ ïðîñèòè
¿æó, òîáòî ïîñòóêóâàòè âóñèêàìè ïî ïåâíèõ ä³ëÿíêàõ ãîëîâè çäî-
ðîâîãî ìóðàõè.

Ìóðàøêè - àêòèâí³ õèæàêè, àëå ðàçîì ç òèì, âîíè òðèìàþòü
³ "äîìàøíþ õóäîáó". Ó ¿¿ ðîë³ âèñòóïàº ïîïåëèöÿ, ïðè÷îìó ïî¿-
äàþòü ìóðàøêè íå ò³ëüêè ¿¿ ñàìó, à é ¿¿ âèä³ëåííÿ. Öå íå º ôîð-
ìîþ ïàðàçèòèçìó, îñê³ëüêè áåç ìóðàøèíî¿ òóðáîòè ïîïåëèöÿ

ãèíå íàáàãàòî ðàí³øå â³ä ³íøèõ õèæàê³â. Ìóðàõè ïàñóòü ïîïå-
ëèöü íà ðîñëèíàõ, îáåð³ãàþòü ¿õ. ² íà ïåðøó âèìîãó ïîïåëèöÿ
âèä³ëÿº ¿ì íàäëèøêè íåêòàðó. Ùîá "âèäî¿òè" ïîïåëèöþ, ìóðàõà
ëîñêî÷å âóñèêàìè ¿¿ ÷åðåâöå.

Ìóðàõè ìàþòü äóæå ãîñòðèé íþõ (÷åðåç ¿õí³ àíòåíè) ³ çäàò-
í³ñòü âèïðîì³íþâàòè ôåðîìîíè. Ö³ ôåðîìîíè ìîæóòü âèêîðèñ-
òîâóâàòèñÿ, äëÿ òîãî ùîá ³äåíòèô³êóâàòè êîëîí³þ (êîæíà êîëî-
í³ÿ ìàº ñâ³é âëàñíèé àðîìàò).

Ìóðàõè âåäóòü ñåáå ïî-ð³çíîìó â ãðóïàõ ð³çíî¿ ù³ëüíîñò³,
ïðè÷îìó ó âåëèêèõ êîëåêòèâàõ ö³ êîìàõè ñòàþòü á³ëüø àãðåñèâ-
íèìè.

Ìóðàõè ¿äÿòü íàñ³ííÿ ð³çíèõ òðàâ. Àëå ïåðåä öèì âîíè
çáèðàþòü ¿õ ó ñïåö³àëüí³ ñõîâèùà ³ â ì³ðó ïîòðåáè ïåðåòèðàþòü
íà áîðîøíî ³ çãîäîâóþòü ëè÷èíêàì. À êîëè ï³ñëÿ äîùó ñõîâèùå
íàìîêàº, âîíè âèíîñÿòü íàñ³ííÿ íà ïðîñóøóâàííÿ!
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Ìóðàõè äåÿêèõ âèä³â ñòâîðþþòü ó ñâî¿õ ìóðàøíèêàõ "ãðèáí³
ïëàíòàö³¿" - ïåðåä öèì âîíè ãîòóþòü ñïåö³àëüíèé ãðóíò, à ïîò³ì
ïîñò³éíî éîãî îíîâëþþòü, à ÿêùî ñ³ì'¿ ïîòð³áíî ïåðåéòè íà
íîâèé ìóðàøíèê, òî ìàòêà ïåðåíîñèòü êóëüòóðó ãðèáà íà íîâå
ì³ñöå.

Ï³ñëÿ çèìè ìóðàõè, ùîá ç³ãð³òè ñâ³é ìóðàøíèê, ïî÷èíàþòü
âèëàçèòè ç íüîãî ³ ïðèéìàòè ñîíÿ÷í³ âàííè. Ïîò³ì âîíè ïîâåðòà-
þòüñÿ íàçàä â ìóðàøíèê, ïðèíîñÿ÷è íà ñîá³ òåïëî.

Ùåëåïè îäíîãî ç âèä³â ìóðàõ (Odontomachus bauri), çäàòí³
ðóõàòèñÿ ðàçþ÷å øâèäêî - âîíè çàêðèâàþòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ 35-
64 ì/ñ, òîáòî ïðèáëèçíî â 2300 ðàç³â øâèäøå, í³æ ìèãîò³ííÿ
ëþäñüêîãî îêà. Öå íàéøâèäøèé ðóõ, çàðåºñòðîâàíèé ó ñâ³ò³
òâàðèí.

Ìóðàõè âèêîðèñòîâóþòü ùåëåïè íå ëèøå äëÿ ïîëþâàííÿ.
Íàéäèâîâèæí³øå, ùî âîíè ìîæóòü çàñòîñîâóâàòè öåé îðãàí,
ðÿòóþ÷èñü â³ä õèæàê³â. Ïðè öüîìó ¿õí³ ùåëåïè ïðàöþþòü,
ïîä³áíî àâ³àö³éíîìó êð³ñëó-êàòàïóëüòè: ìóðàõà "âèñòð³ëþº" ¿õ ó
çåìëþ ³ ìèòòºâî â³äë³òàº â³ä âîðîãà íà â³äñòàíü á³ëüøå 8 ñì ïî
âåðòèêàë³ ³ ìàéæå 40 ñì ïî ãîðèçîíòàë³. Â ëþäñüêîìó ìàñøòàá³
ïîêàçíèêè ìóðàøêè â³äïîâ³äàþòü ñòðèáêó ó âèñîòó íà 13 ì, à â
äîâæèíó - íà 40 ì.

Íå âñ³ ìóðàõè íàñò³ëüêè ïðàöåëþáí³, ÿê öå ïðèéíÿòî ââàæàòè.
Ñïîñòåðåæåííÿ ïîêàçàëè, ùî 80 % ìóðàõ çàéìàþòüñÿ ñóñï³ëüíî
êîðèñíîþ ïðàöåþ - ÷èñòÿòü æèòëî, çáèðàþòü êîðì; çàòå ³íø³ -
á'þòü áàéäèêè. Ñèòóàö³ÿ íå çì³íèëàñÿ íàâ³òü ï³ñëÿ òîãî, ÿê ó÷åí³
ïðèáðàëè ÷àñòèíó "ïðàöþþ÷èõ" ìóðàøîê. Ó òèõ "òðóäÿã", ùî
çàëèøèëèñü, ä³ÿëüí³ñòü çàêèï³ëà ç ïîäâîºíîþ ñèëîþ, à íåðîáè
òàê ³ çàëèøèëèñÿ íå ïðè ñïðàâàõ. Ìîæëèâèì ïîÿñíåííÿì òàêî¿
äèâíî¿ ïîâåä³íêè îñòàíí³õ ìîæå ñëóæèòè àáî ¿õ ïîõèëèé â³ê, àáî
ïàòîëîã³÷íà ë³íü.

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, â ÷îìó ñåêðåò ìàéñòåðíîãî îð³ºíòó-
âàííÿ íà ì³ñöåâîñò³ ìóðàõ. Ðàí³øå ââàæàëîñÿ, ùî ìóðàøêè çíà-
õîäÿòü äîðîãó äîäîìó çàâäÿêè îñîáëèâèì ôåðìåíòàì. Ó õîä³
äîñë³ä³â, ïðîâåäåíèõ íàä êîìàõàìè, áóëî äîâåäåíî, ùî íàñïðà-
âä³ ìóðàõè ðàõóþòü òà â³äñòåæóþòü ñâî¿ êðîêè! Íà ò³ë³ ìóðàøêè
º îñîáëèâèé "êðîêîì³ð", ÿêèé ³ â³äì³ðÿº â³äñòàíü äî ìåòè.

Íà Ñàòóðí³ ³ Þï³òåð³ éäóòü äîù³ ç
àëìàç³â

Çã³äíî ç ï³äðàõóíêàìè àìåðèêàíñüêèõ ó÷åíèõ íà Ñàòóðí³ ³
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Þï³òåð³ ìîæóòü éòè ãðàäîì âåëè÷åçí³ àëìàçè.
Çà íîâèìè àòìîñôåðíèì äàíèìè ãàçîâèõ ã³ãàíò³â, âóãëåöü â

ñâî¿é êðèñòàë³÷í³é ôîðì³ - íå ð³äê³ñòü íà öèõ ïëàíåòàõ. Á³ëüøå
òîãî, Þï³òåð ³ Ñàòóðí ì³ñòÿòü âåëèê³ îáñÿãè ö³º¿ ðå÷îâèíè.

Ðîçðÿäè áëèñêàâîê ïåðåòâîðþþòü ìåòàí â âóãëåöü, ÿêèé ï³ä
÷àñ ïàä³ííÿ òâåðäíå, ïåðåòâîðþþ÷èñü ÷åðåç 1600 êì â áðèëè
ãðàô³òó (íà çðàçîê òîãî, ùî ìè âèêîðèñòîâóºìî â îë³âöÿõ), à ùå
÷åðåç 6000 êì ö³ áðèëè ñòàþòü àëìàçàìè. Îñòàíí³ ïðîäîâæóþòü
ïàäàòè ùå ïðîòÿãîì 30 òèñ. êì.

Çðåøòîþ, àëìàçè äîñÿ-ãàþòü òàêî¿ ãëèáèíè, ùî âèñîê³
òåìïåðàòóðè ãàðÿ÷èõ ÿäåð ïëàíåò ïðîñòî ïëàâëÿòü ¿õ ³, ìîæëèâî
(õî÷à öå ïîêè íå ìîæíà ñòâåðäæóâàòè) ñòâîðþºòüñÿ ìîðå
ð³äêîãî âóãëåöþ, ïîâ³äîìèëè íà êîíôåðåíö³¿ íàóêîâö³.

Íàéá³ëüø³ àëìàçè ìà-
þòü ä³àìåòð ïðèáëèçíî 1
ñì, ïîâ³äîìèâ Äîêòîð Êå-
â³í Áåéíñ (Dr Kevin
Baines) ç Â³ñêîíñèíñüêîãî
óí³âåðñèòåòó â Ìàä³ñîí³
(University of Wisconsin-
Madison) ³ Ëàáîðàòîð³¿ ðå-
àêòèâíîãî ðóõó ÍÀÑÀ (Na-
sa's Jet Propulsion Labo-
ratory).

Çà 1 ð³ê íà Ñàòóðí³
ñòâîðþþòüñÿ á³ëüø 1000
òîíí àëìàç³â.

Ðàçîì ç³ ñâî¿ì ñï³âàâòîðîì, Ìîíîþ Äåë³íñüêîþ (Mona
Delitsky), Áåéíñ îïðèëþäíèâ ïîêè ùå íå îïóáë³êîâàíó çíàõ³äêó
íà ùîð³÷íèõ çáîðàõ Â³ää³ëåííÿ Àìåðèêàíñüêîãî àñòðîíîì³÷íîãî
òîâàðèñòâà â îáëàñò³ ïëàíåòàðíèõ íàóê â Äåíâåð³, øòàò
Êîëîðàäî.

Áåéíñ ³ Äåë³íñüêà³ ïðîàíàë³çóâàëè îñòàíí³ ïðîãíîçè ïî
òåìïåðàòóð³ ³ òèñêó âñåðåäèí³ Þï³òåðà ³ Ñàòóðíà, à òàêîæ íîâó
³íôîðìàö³þ ïðî ïîâåä³íêó âóãëåöþ â ð³çíèõ óìîâàõ.

Âîíè ïðèéøëè äî âèñíîâêó, ùî êðèñòàëè àëìàçó ïàäàþòü
îñîáëèâî áàãàòî íà Ñàòóðí³, äå â ï³äñóìêó ïëàâëÿòüñÿ ÷åðåç
âèñîêî¿ òåìïåðàòóðè ÿäðà.

Íà Þï³òåð³ ³ Ñàòóðí³ àëìàçè íå â³÷í³, ÷îãî íå ìîæíà ñêàçàòè
ïðî Óðàí ³ Íåïòóí, äå äîñèòü íèçüê³ òåìïåðàòóðè ÿäåð.

Äàí³ ùå áóäóòü ïåðåâ³ðåí³, àëå ïîêè ñòîðîíí³ ôàõ³âö³ ç
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âèâ÷åííÿ ïëàíåò ãîâîðÿòü ïðî òå, ùî íå ìîæíà âèêëþ÷àòè
ìîæëèâ³ñòü àëìàçíîãî äîùó.

Äå çíàõîäÿòü àëìàçè íà Çåìë³
Àëìàçè, òàê ñàìî ÿê ³ ³íø³ äîðîãîö³íí³ êàìåí³ çíàõîäÿòü â

òèõ ÷àñòèíàõ Çåìë³, äå äëÿ ¿õ óòâîðåííÿ ³ñíóþòü íåîáõ³äí³
óìîâè. Ðîäîâèùå àëìàç³â ïîòðåáóº ïðèñóòíîñò³ ïåâíèõ ðå÷îâèí
³ ÿâèù, âêëþ÷àþ÷è âóãëåöü, òåìïåðàòóðó, òèñê ³ âåëèêó ê³ëüê³ñòü
÷àñó.

Â÷åí³ ç Áð³ñòîëüñüêîãî óí³âåðñèòåòó ó Âåëèêîáðèòàí³¿ ³
²íñòèòóòó Êàðíåã³ ó ÑØÀ âèÿâèëè, ùî ó ôîðìóâàíí³ àëìàç³â
áåðå ó÷àñòü âñÿ Çåìíà êóëÿ, êð³ì ÿäðà.

Ó ðîäîâèù³ Æóíà-5, ÿêå çíàõîäèòüñÿ â Áðàçèë³¿, â 2010 ðîö³
áóëè çíàéäåí³ êðèñòàëè, ÿê³, ìàáóòü óòâîðèëèñÿ íà ãëèáèí³
áëèçüêî 400-660 ê³ëîìåòð³â.

Çà îñòàíí³ ê³ëüêà ðîê³â â÷åí³ çíàõîäèëè òàê çâàí³ "óëüòðàãëó-
áîê³" àëìàçè, ³ ì³ñöÿ, äå âèÿâëÿëè òàê³ àëìàçè, áóëè çîñåðåä-
æåí³ â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ñâ³òó.

Âàðòî â³äçíà÷èòè, ùî äîñ³ íåâ³äîìî, çâ³äêè àëìàçè ç'ÿâëÿ-
þòüñÿ íà íàø³é ïëàíåò³, ³ öå íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî àëìàç - öå
îäèí ç íàéá³ëüø çàòðåáóâàíèõ ì³íåðàë³â íà íàø³é ïëàíåò³.

²ñíóº ê³ëüêà ã³ïîòåç, ÿê³ íàìàãàþòüñÿ ïîÿñíèòè ïîÿâó àëìàç³â
íà Çåìë³. Âæå â³äîìî, ùî äåÿê³ àëìàçè ç'ÿâèëèñÿ íà íàø³é
ïëàíåò³ çàâäÿêè ìåòåîðèòàì (àáî âîíè ñàì³ ïðèíåñëè, àáî
ñïðèÿëè ïîÿâ³).

Àëå íàéïîøèðåí³øà âåðñ³ÿ ñâ³ä÷èòü, ùî ëåâîâà ÷àñòêà âñ³õ
àëìàç³â, âñå æ, ìàþòü çåìíå ïîõîäæåííÿ - âîíè ôîðìóþòüñÿ ç
âóãëåöþ, ùî çíàõîäèòüñÿ ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ìàíò³¿.

Ãîëîâí³ ðîäîâèùà àëìàç³â çíàõîäÿòüñÿ â Àôðèö³, Ðîñ³¿,
Àâñòðàë³¿ òà Êàíàä³.

ÄÍÊ ëþäåé ³ áàíàí³â çá³ãàºòüñÿ íà 50 %

ÄÍÊ - öå ñõîâèùå äàíèõ, â ÿêîìó çáåð³ãàºòüñÿ âñÿ ³íôîð-
ìàö³ÿ ïðî âñ³õ æèâèõ ³ñòîò íàøî¿ ïëàíåòè. Ñàìå ÄÍÊ ðîáèòü
ìîæëèâîþ ïåðåäà÷ó äàíèõ ïðî ðîçâèòîê ³ ôóíêö³îíóâàííÿ
æèâèõ îðãàí³çì³â ïðè ¿õ ðîçìíîæåíí³. ÄÍÊ - öå ìîëåêóëà
äåçîêñèðèáîíóêëå¿íîâî¿ êèñëîòè - ³ öå îñíîâà âñüîãî æèâîãî. À
ùî âè çíàºòå ïðî ñâîþ ÄÍÊ? Îñü äåÿê³ ö³êàâ³ ôàêòè ïðî íå¿:

ÄÍÊ âñ³õ ëþäåé íà ïëàíåò³ íà 99,9 % ³äåíòè÷íà ³ ëèøå íà
0,1 % â³äð³çíÿºòüñÿ, ùî ïîâí³ñòþ ñóïåðå÷èòü òåîð³¿ ðàñîâî¿
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äèñêðèì³íàö³¿. Ñàìå ö³ 0,1 % ³ ðîáëÿòü íàñ òèìè, õòî ìè º â
ïîâñÿêäåííîìó æèòò³ ³ çáåð³ãàþòü âñ³ íàø³ óí³êàëüí³ â³äì³ííîñò³
îäèí â³ä îäíîãî. 

Ìîëåêóëà ÄÍÊ äóæå ³ äóæå äîâãà, ÿêùî ðîçìîòàòè ÄÍÊ âñ³õ
êë³òèí íàøîãî ò³ëà, òî âîíè ðîçòÿãíóòüñÿ íà â³äñòàíü áëèçüêî 80
ì³ëüÿðä³â ê³ëîìåòð³â - öå ïðèáëèçíî 13 ðàç³â â³ä Ñîíöÿ äî
Ïëóòîíà àáî 533 ðàçè â³ä Ñîíöÿ äî Çåìë³.

ÄÍÊ - öå íàéêðàùèé íîñ³é ³íôîðìàö³¿ â³äîìèé ëþäñòâó. ÄÍÊ
îäí³º¿ êë³òèíè ëþäèíè ìîæå çáåð³ãàòè áëèçüêî 1,5 ã³ãàáàéòè
³íôîðìàö³¿, çäàâàëîñÿ á öå íå òàê âæå é áàãàòî, àëå óÿâ³òü
ñê³ëüêè ìîæóòü çáåð³ãàòè ³íôîðìàö³¿ âñå ÄÍÊ âñ³õ êë³òèí âàøîãî
ò³ëà ðàçîì óçÿò³, ÿêùî ¿õ ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü áëèçüêî 40000 ìëðä!
² öå ïðîñòî íåéìîâ³ðíå ÷èñëî â 60 ì³ëüÿðä³â òåðàáàéò! ² ùî ñàìå
íåéìîâ³ðíå, äëÿ çáåð³ãàííÿ âñ³õ öèõ òåðàáàéò, ïîòð³áíî âñüîãî
150-160 ãðàì ÄÍÊ. Òàêèé ïðîñóíóòèé "â³í÷åñòåð" ìð³ÿ áóäü-
ÿêîãî êîìï'þòåðíèêà.

Ó ÷îëîâ³ê³â ð³âåíü ìóòàö³é â ÄÍÊ ïåðåâèùóº â äâà ðàçè
ïîêàçíè êè ïðåêðàñíî¿ ïîëîâèíè ëþäñòâà. Ç ÷îãî âèïëèâàº
âèñíîâîê, ùî çà âåñü ïðîãðåñ ëþäñòâà, â îñíîâíîìó,
â³äïîâ³äàëüí³ ÷îëîâ³êè, à îò æ³íêàì ä³ñòàëàñÿ íå ìåíø âàæëèâà
ðîëü òàêîãî ñîá³ êîíòðîëåðà-õðàíèòåëÿ, ÿêèé â³äñ³âàº ³ çáåð³ãàº
âñå íàéïîòð³áí³øå.

²íîä³ íà ñâ³ò ç'ÿâëÿþòüñÿ ëþäè, ó ÿêèõ íå 1, à 2 íàáîðè ÄÍÊ!
Ïîâ'ÿçàíî öå ç òèì, ùî áàãàòî âàã³òíîñòåé ïî÷èíàþòüñÿ ÿê
áëèçíþêè, ³ îäèí ç áëèçíþê³â âáèðàº ³íøîãî â ñåáå ùå äî òîãî,
ÿê çàðîäîê ìîæíà ïîì³òèòè. Ó 99 % âèïàäê³â öå º ê³íöåì ³ñòîð³¿,
ïðîòå â äåÿêèõ óìîâàõ, ÿêùî ëþäèíà "ââ³áðàëà" ó ñåáå ñâîãî
áëèçíþêà, â éîãî ò³ë³ ìîæå çáåðåãòèñÿ îáèäâà íàáîðè ÄÍÊ.
Òàêèõ ëþäåé íàçèâàþòü õèìåðàìè, â ¿õ îðãàí³çì³ îðãàíè ìàþòü
ð³çí³ ÄÍÊ. Ñàìî öå ÿâèùå íå òàêå âæå é ð³äêå, àëå ïåðåâàæíà
÷àñòèíà òàêèõ ëþäåé ïðîæèâàþòü ñâîº æèòòÿ, òàê í³êîëè ³ íå
ä³çíàâøèñü ïðî ñâîþ õèìåðí³ñòü. Á³ëüø³ñòü âèïàäê³â õèìåð-
íîñòåé ñòàëè â³äîì³ ³ áóëè îïèñàí³ çàâäÿêè ïåðåâ³ðö³ ñóì³ñíîñò³
îðãàí³â ïðè ïåðåñàäö³ â òðàíñïëàíòîëîã³¿.

Ùîíàéìåíøå 8 % ãåíîìà ëþäèíè ïîðîäæåíå â³ðóñàìè, ÷èé
ãåíåòè÷íèé êîä îá'ºäíàâñÿ ç íàøèì ïðîòÿãîì ì³ëüéîí³â ðîê³â
åâîëþö³¿ ïðèìàò³â.

Ó ÄÍÊ ëþäèíè º 200 ãåí³â, áåçïîñåðåäíüî óñïàäêîâàíèõ â³ä
íàøî¿ ïðà-ïðà-ïðà áàáóñ³ áàêòåð³¿. Çàâäÿêè öüîìó, äåÿêèìè
íàøèìè ñõèëüíîñòÿìè äî íåçäóæàííÿ ìè çîáîâ'ÿçàí³ íàøèì
îäíîêë³òèííèì ïðåäêàì.
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Åðèòðîöèòè (÷åðâîí³ êðîâ'ÿí³ ò³ëüöÿ) - öå ºäèí³ êë³òèíè â ò³ë³
ëþäèíè, â ÿêèõ â³äñóòíÿ ÄÍÊ.

Íà áîðòó Ì³æíàðîäíî¿ êîñì³÷íî¿ ñòàíö³¿ ³ñíóº "Äèñê
áåçñìåðòÿ", ùî ì³ñòèòü ÄÍÊ âèäàòíèõ îñîáèñòîñòåé, â ÷èñëî
ÿêèõ ïîòðàïèëè àìåðèêàíñüêèé êîìåä³àíò Ñò³âåí Êîëáåðò, ô³çèê
Ñò³âåí Ãîê³íã, ìîäåëü Ïëåéáîÿ Äæî Ãàðñ³ÿ ³ ïðîôåñ³éíèé
âåëîãîíùèê Ëåíñ Àðìñòðîíã. Ïðèçíà÷åííÿ öüîãî äèñêó - íàäàòè
"áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè" äëÿ â³äðîäæåííÿ ëþäñòâà ó âèïàäêó,
ÿêùî ïëàíåòà ïîñòðàæäàº â³ä àïîêàë³ïòè÷íîãî ïîä³¿.

Ïðî çá³ãè:
- ÄÍÊ ëþäèíè íà 30 % çá³ãàºòüñÿ ç ÄÍÊ ëèñòîâîãî ñàëàòó;
- ÄÍÊ ëþäèíè ³ áàíàíà çá³ãàþòüñÿ íà 50 %;
- ÄÍÊ ëþäåé ³ ìèøåé çá³ãàþòüñÿ íà 70 %;
- ÄÍÊ ëþäåé ³ îäíîãî ç âèä³â õðîáàê³â ñõîäÿòüñÿ íà 75 %;
- ÄÍÊ ëþäèíè ³ øèìïàíçå ³äåíòè÷í³ íà 95 %, äî òîãî æ ó

øèìïàíçå íà äâ³ õðîìîñîìè á³ëüøå í³æ ó ëþäèíè.

À îñü òàê Þï³òåð âèãëÿäàâ áè ç Çåìë³,
ÿêáè çíàõîäèâñÿ â³ä íàñ íà â³äñòàí³ Ì³ñÿöÿ

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿



464

Äåê³ëüêà àíòè÷íèõ âèíàõîä³â, ñåêðåò
ÿêèõ áóâ çàãóáëåíèé

Âñåñâ³ò ïîâíèé òàºìíèöü, ÿê³ êèäàþòü âèêëèê íàóö³. Ó ö³é
ñòàòò³ ðîçïîâ³äü ïðî ð³çí³ ôåíîìåíè, ÿê³ íåð³äêî âèõîäÿòü çà
ðàìêè ðîçóì³ííÿ ñó÷àñíî¿ íàóêè.

Íà æàëü, ñåêðåòè áàãàòüîõ êîðèñíèõ âèíàõîä³â, çðîáëåíèõ
òèñÿ÷³ ðîê³â òîìó ³ ÿê³ çíàõîäèëè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ó ðàíí³
ïåð³îäè ðîçâèòêó ëþäñòâà, â äàíèé ÷àñ çàãóáëåí³ ³ äîñ³ çáèâàþòü
ç ïàíòåëèêó ³íæåíåð³â ³ âèíàõ³äíèê³â ð³âíåì ðîçâèòêó òåõíîëîã³¿.
Ñó÷àñí³ àíàëîãè äåÿêèõ ç öèõ âèíàõîä³â ç'ÿâèëèñÿ çîâñ³ì
íåäàâíî.

Ãðåöüêèé âîãîíü: òàºìíè÷à õ³ì³÷íà çáðîÿ
Ó VII-XII ñò. â³çàíò³éö³ âèêîðèñòîâóâàëè òàºìíè÷ó ðå÷îâèíó ó

ìîðñüêèõ áîÿõ äëÿ ï³äïàëþâàííÿ ñâî¿õ âîðîã³â. Öÿ ð³äèíà,
âèõëþïóâàëàñÿ íà âîðîãà çà äîïîìîãîþ òðóá àáî ñèôîí³â, -
ãîð³ëà íàâ³òü ó âîä³. Âîãîíü ìîæíà áóëî ïîãàñèòè ò³ëüêè îöòîì,
ï³ñêîì àáî ñå÷åþ. Öÿ õ³ì³÷íà çáðîÿ áóëà â³äîìà ÿê ãðåöüêèé
âîãîíü. Äîñ³ íå â³äîìî, ùî öå áóëà çà ðå÷îâèíà. Â³çàíò³éö³
çáåð³ãàëè éîãî ðåöåïò â íàéñóâîð³øîìó ñåêðåò³, éîãî çíàëè
ëèøå äåÿê³ ïîñâÿ÷åí³, ³ â ê³íöåâîìó ï³äñóìêó â³í áóâ çàãóáëåíèé.

Çîáðàæåííÿ ç ³ëþì³íîâàíèõ (ïðèêðàøåíèõ áàðâèñòèìè
ì³í³àòþðàìè òà îðíàìåíòàìè) ìàäðèäñüêèõ ðóêîïèñ³â ²âàíà
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Ñê³ë³öè, íà ÿêîìó çîáðàæåíèé ãðåöüêèé âîãîíü, âèêîðèñòî-
âóâàíèé ïðîòè ôëîòó Ôîìè Ñëîâ'ÿíèíà (âàòàæêà îäíîãî ç
íàéá³ëüøèõ íàðîäíèõ àíòèôåîäàëüíèõ ïîâñòàíü ó Â³çàíò³¿).
Íàïèñ íàä ë³âèì êîðàáëåì ãîâîðèòü: "Ðèìëÿíè ï³äïàëþþòü
âîðîæèé ôëîò".

Ãíó÷êå ñêëî: çàíàäòî äîðîãà ðå÷îâèíà
Ó òðüîõ àíòè÷íèõ äæåðåëàõ, ÿê³ ä³éøëè äî íàøèõ äí³â,

ì³ñòÿòüñÿ çãàäêè ïðî ãíó÷êå ñêëî. Àëå âîíè íå äîñèòü äåòàëüí³,
ùîá îäíîçíà÷íî ñòâåðäæóâàòè, ùî òàêà ðå÷îâèíà ä³éñíî
³ñíóâàëà. ²ñòîð³ÿ éîãî âèíàõîäó âïåðøå áóëà îïèñàíà Ïåòðîí³ºì
( 63 ð. í.å.).

Â³í ïèñàâ ïðî ñêëîäóâ³â, ÿê³ ïî-
äàðóâàëè ³ìïåðàòîðó Òèáåð³þ (ÿêèé
ïðàâèâ ó òîé ÷àñ) ñêëÿíó ïîñóäèíó.
Ñêëîäóâ ïîïðîñèâ ³ìïåðàòîðà ï-
îâåðíóòè éîìó ïîñóäèíó ³, êîëè
îòðèìàâ ¿¿, êèíóâ íà ï³äëîãó. Ïîñó-
äèíà íå ðîçáèëàñÿ, à ëèøå äåôîð-
ìóâàëàñÿ, ³ ñêëîäóâ øâèäêî ïîâåð-
íóâ ¿é ïåðâèííó ôîðìó. Ïîáîþþ-
÷èñü çíèæåííÿ âàðòîñò³ äîðîãîö³í-
íèõ ñêëÿíèõ âèðîá³â, Òèáåð³é íàêà-
çàâ îáåçãîëîâèòè âèíàõ³äíèêà, ùîá
éîãî ñåêðåò ïîìåð ðàçîì ç íèì.

Ùå îäíà âåðñ³ÿ ö³º¿ ³ñòîð³¿ ì³ñ-
òèòüñÿ â ïèñàííÿõ Ïë³í³ÿ Ñòàðøîãî
(ïîì. â 79 ð. í.å.), à ³íøà áóëà îïè-
ñàíà ïàðó ñîòåíü ðîê³â ïîòîìó Ä³î-
íîì Êàññ³ºì: ãîëîâíèì ãåðîºì ó í³é
âèñòóïàº íå ñêëîäóâ, à ìàã. Êîëè
ïîñóäèíà áóëà êèíóòà íà ï³äëîãó,
âîíà ðîçáèëàñÿ, ³ ìàéñòåð ïîâåðíóâ
¿é â ïåðâ³ñíèé ñòàí ãîëèìè ðóêàìè.

Ó 2012 ðîö³ ñêëÿíà êîìïàí³ÿ
"Corning" ïðåäñòàâèëà ãíó÷êå "âåðáîâå ñêëî" - æàðîì³öíèé ³
íàñò³ëüêè ãíó÷êèé ìàòåð³àë, ùîá éîãî ìîæíà ñêðó÷óâàòè â
ðóëîíè. Öåé âèíàõ³ä çíàéøîâ øèðîêå çàñòîñóâàííÿ äëÿ âèðîá-
íèöòâà ñîíÿ÷íèõ áàòàðåé.

ßêùî íåùàñíèé ðèìñüêèé ñêëîäóâ ä³éñíî âèíàéøîâ ãíó÷êå
ñêëî, â³í íà òèñÿ÷³ ðîê³â âèïåðåäèâ ñâ³é ÷àñ.
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Ïðîòèîòðóòà äëÿ âñ³õ îòðóºíü
Ðîçðîáêà òàê çâàíî¿ "óí³âåðñàëü-

íî¿ ïðîòèîòðóòè" ïðèïèñóâàëàñÿ
öàðþ Ì³òð³äàòó VI Åâïàòîðó (132-63
äî í.å.), îñòàííüîìó ïîíò³éñüêîìó
öàðþ, òà ¿¿ âäîñêîíàëåííþ - îñîáè-
ñòîìó ë³êàðþ ³ìïåðàòîðà Íåðîíà.
Îðèã³íàëüíà ôîðìóëà îòðóòè áóëà
çàãóáëåíà, àëå çáåðåãëàñÿ ³íôîðìà-
ö³ÿ ïðî ³íãðåä³ºíòè. Ñåðåä íèõ áóëè
îï³óì, íàð³çàí³ ãàäþêè, ³ ïîºäíàííÿ
ìàëèõ äîç îòðóòè ³ ïðîòèîòðóòè. 

Ïðî öå ðîçïîâ³äàº Åäð³åí
Ìåéîð, ôîëüêëîðèñò òà ³ñòîðèê
íàóêè ç³ Ñòåíôîðäñüêîãî óí³âåðñè-
òåòó â ñâî¿é ðîáîò³ ï³ä íàçâîþ
"Ãðåöüêèé âîãîíü, îòðóéí³ ñòð³ëè ³
ñêîðï³îíîâ³ áîìáè: õ³ì³÷íà òà á³îëîã³÷íà çáðîÿ â ñòàðîäàâíüîãî
ñâ³òó". Öÿ ðå÷îâèíà áóëî â³äîìà ÿê ì³òð³äàò³óì, íà ÷åñòü öàðÿ
Ì³òð³äàòà VI. Ìåéîð òàêîæ ãîâîðèòü, ùî Ñåðã³é Ïîïîâ, êîëèøí³é
ðàäÿí-ñüêèé ïðîâ³äíèé ðîçðîá-íèê á³îëîã³÷íî¿ çáðî¿, ÿêèé âò³ê
ó ÑØÀ â 1992 ðîö³, íàìàãàâñÿ çðîáèòè ñó÷àñíèé ì³òð³äàò³óì.

Òåïëîâà ïðîìåíåâà
çáðîÿ

Ãðåöüêèé ìàòåìàòèê
Àðõ³ìåä (ïîì. ó 212 ð.äî
í.å.) ðîçðîáèâ ïðîìåíåâó
çáðîþ, ÿêó íàìàãàëèñÿ â³-
äòâîðèòè ó 2004 ð. àâòîðè
ïðîãðàìè "Ðóéí³âíèêè ëå-
ãåíä" êàíàëó "Discovery".
Åäð³åí Ìåéîð îïèñàâ öþ
çáðîþ, ÿê "ðÿäè ïîë³ðîâ-
àíèõ áðîíçîâèõ ùèò³â, ùî
â³äáèâàþòü ñîíÿ÷í³ ïðî-
ìåí³ íà âîðîæ³ êîðàáë³".

"Ðóéí³âíèêàì ëåãåíä"
íå âäàëîñÿ â³äòâîðèòè öþ
ñòàðîäàâíþ çáðîþ, ³ âîíè
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âèçíàëè öå ì³ôîì, àëå ñòóäåíòè Ìàññà÷óñåòñüêîãî Òåõíîëîã³÷-
íîãî ²íñòèòóòó ó 2005 ð. çìîãëè ñïàëèòè ÷îâåí â ãàâàí³ Ñàí-
Ôðàíöèñêî çà äîïîìîãîþ ö³º¿ çáðî¿, âèíàéäåíî¿ 2200 ðîê³â
òîìó.

Ðèìñüêèé áåòîí
×èñëåíí³ ðèìñüê³ áóäîâè, ÿê³ ïðîñòîÿëè òèñÿ÷³ ðîê³â, º

ïðÿìèì äîêàçîì á³ëüø âèñîêî¿ ÿêîñò³ ðèìñüêîãî áåòîíó â
ïîð³âíÿíí³ ç ñó÷àñíèì, áóä³âë³ ç ÿêîãî ïî÷èíàþòü ñòàð³òè ³
ðóéíóâàòèñÿ âæå ÷åðåç 50 ðîê³â ï³ñëÿ áóä³âíèöòâà.

Ñåêðåò äîâãîâ³÷íîñò³ öüîãî äðåâíüîãî áåòîíó áóâ â³äêðèòèé
çîâñ³ì íåäàâíî. Ñåêðåòíèì ³íãðåä³ºíòîì âèÿâèâñÿ âóëêàí³÷íèé
ïîï³ë.

Ó ñòàòò³, îïóáë³êîâàí³é ó 2013 ðîö³ öåíòðîì Êàë³ôîðí³é-
ñüêîãî óí³âåðñèòåòó ó Áåðêë³, ïîâ³äîìëÿºòüñÿ, ùî äîñë³äíèêè
âïåðøå îïèñàëè ìåõàí³çì, çàâäÿêè ÿêîìó íàä ñòàá³ëüíå
ç'ºäíàííÿ êàëüö³é-àëþì³í³é-ñèë³êàò-ã³äðàò ïîâ'ÿçóº ìàòåð³àë. Ó
ïðîöåñ³ éîãî âèðîáíèöòâà â àòìîñôåðó âèêèäàºòüñÿ ìåíøå
âóãëåêèñëîãî ãàçó, í³æ ïðè âèðîáíèöòâ³ áóäü-ÿêîãî ñó÷àñíîãî
áåòîíó. Äî éîãî íåäîë³ê³â ñë³ä â³äíåñòè á³ëüø òðèâàëèé ÷àñ
ñóøêè ³ ìåíøó ì³öí³ñòü, í³æ ó ñó÷àñíîãî áåòîíó, íåçâàæàþ÷è íà
âåëèêó äîâãîâ³÷í³ñòü.

Äàìàñüêà ñòàëü
Ó ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ íà Áëèçüêîìó Ñõîä³ ç äàìàñüêî¿ ñòàë³ êóâà-
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ëèñÿ ìå÷³. Âèõ³äíèì ìàòåð³àëîì áóâ áóëàò, ñïëàâ àç³àòñüêîãî
ïîõîäæåííÿ. Äàìàñüêà ñòàëü - äóæå ì³öíèé ìåòàë. 

Äî ïî÷àòêó åïîõè ïðîìèñëîâî¿ ðåâîëþö³¿ â³í çàëèøàâñÿ
íàéì³öí³øèì ìåòàëîì, â³äîìèì ëþäèí³.

Ñåêðåò âèãîòîâëåííÿ áëèçüêîñõ³äíî¿ äàìàñüêî¿ ñòàë³ áóâ
â³äíîâëåíèé ò³ëüêè â ñó÷àñíèõ ëàáîðàòîð³ÿõ ç âèêîðèñòàííÿì
åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿. Ëþäèíà îïàíóâàëà öþ òåõíîëîã³ºþ
áëèçüêî 300 ð. äî í.å. ³ âòðàòèëà ¿¿ â ñåðåäèí³ XVIII ñò.

Ïðî òåëåïàò³þ

Ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî òåëåïàò³ÿ ñêîðî çàì³íèòü ï³äðó÷íèêè.
Ó÷åí³ ç Óí³âåðñèòåòó Âàøèíãòîíó äîñèòü òðèâàëèé ÷àñ çàéìà-
ëèñÿ âèâ÷åííÿì òàêîãî ÿâèùà ÿê òåëåïàò³ÿ, ³ ïðèøëè äî äîñèòü
òàêè ö³êàâèì âèñíîâêàì. Âîíè çîêðåìà ââàæàþòü, ùî íåçàáàðîì
ëþäèíà çìîæå ïåðåäàâàòè ñâî¿ äóìêè ³íøîìó çà äîïîìîãîþ
ìåðåæ³ ²íòåðíåò.

Áóëè ïðîâåäåí³ ÷èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ ç öüîãî ïèòàííÿ, ³ â
õîä³ åêñïåðèìåíò³â áóëè çàä³ÿí³ ï³äë³òêè. Ò³íåéäæåð³â ïîì³ñòèëè
â ð³çí³ ïðèì³ùåííÿ ³ íàä³ëè íà íèõ "êîñì³÷í³ øîëîìè". Ó êîæåí
òàêèé ïðèñòð³é áóëè âìîíòîâàí³ óí³êàëüíîãî òèïó äàò÷èêè. Ñàì³
ïðèëàäè íà âèãëÿä íàãàäóâàëè ãóìîâó øàïî÷êó äëÿ êóïàííÿ, ³ äî
êîæíî¿ òàêî¿ øàïî÷êè ïðèºäíàëè êîòóøêó äëÿ ìàãí³òíîãî
ñòèìóëþâàííÿ ìîçêó. Óñ³ì, õòî áðàâ ó÷àñòü â åêñïåðèìåíò³, áóëî
çàïðîïîíîâàíî çàéìàòèñÿ äîáðå çíàéîìîþ äëÿ íèõ ñïðàâîþ.
Ïðèì³ðîì, ïîãðàòè â ³ãðè. Îäèí ç âèïðîáîâóâàíèõ ïðè öüîìó
ñòåæèâ çà åêðàíîì ìîí³òîðà, à äðóãèé áóâ âèêîíàâöåì ä³é, ïðî
âèêîíàííÿ ÿêèõ éîìó ïîñèëàâ ñèãíàë ïåðøèé ó÷àñíèê òåñòó. 
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Â³äì³òèìî, ùî ³íôîðìàö³ÿ ïåðåäàâàëàñÿ äðóãîìó âèïðî-
áîâóâàíîìó ³ç çàòðèìêîþ â ÿêóñü ÷àñòêó ñåêóíäè, à òî÷í³ñòü
âèêîíóâàíèõ ä³é çáåð³ãàëàñÿ â ä³àïàçîí³ â³ä 25 äî 83 %.

Ï³ñëÿ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ìåäè÷í³ ïðàö³âíèêè îãëÿíóëè
ï³äë³òê³â ³ ä³éøëè äî âèñíîâêó, ùî í³ÿêî¿ øêîäè çäîðîâ'þ
âèêîðèñòàííÿ òàêîãî ðîäó ïðèëàä³â íå íàíåñëî. Òåïåð ó÷åí³
ââàæàþòü, ùî íåçàáàðîì òåëåïàò³ÿ, ÿêùî âîíà çìîæå áóòè
çàñòîñîâàíà â ïîâñÿêäåííîìó æèòò³, çìîæå çàì³íèòè íàâ³òü
øê³ëüí³ ï³äðó÷íèêè.

Ïîíÿòòÿ òåëåïîðòàö³¿

Ïîíÿòòÿ òåëåïîðòàö³¿ õî÷ ³ ïðèéøëî ó ñâ³ò íàóêè ç ôàíòàñ-
òè÷íèõ ë³òåðàòóðíèõ òâîð³â ³ ô³ëüì³â, àëå âñå òàêè ì³öíî óêîð³-
íèëîñÿ â çàãîëîâêàõ íàóêîâèõ ñòàòåé.

Íàé÷àñò³øå òåðì³í "òåëåïîðòàö³ÿ" çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ îïèñó
åêñïåðèìåíò³â ç òàê çâàíèìè çàïëóòàíèìè ÷àñòêàìè. Ïðèì³ðîì,
äâà ôîòîíè (÷àñòêà ñâ³òëà) ðîçëó÷åí³ ïî ð³çíèõ ê³íöÿõ Âñåñâ³òó.
Âîíè í³ÿê íå êîíòàêòóþòü ô³çè÷íî, àëå àáñîëþòíî îäíîðàçîâî
ì³íÿþòü ñòàí íà ïðîòèëåæíå äî ñâîãî ïàðòíåðà. Ñèëà, ÿêà ¿õ
çâ'ÿçóº, äîñ³ íå âèâ÷åíà äî ê³íöÿ, ïðîòå öåé åôåêò âèêëèêàâ
ìàñó çíà÷èìèõ íàóêîâèõ â³äêðèòò³â.

Ó óÿâëåíí³ íàóêîâèõ ôàíòàñò³â òåëåïîðòàö³ÿ º ìèòòºâå
ïåðåì³ùåííÿ â ïðîñòîð³ áåç áåçïîñåðåäíüîãî ðóõó. Ëþäèíà àáî
áóäü-ÿêèé ³íøèé îá'ºêò çíèêàº â îäíîìó ì³ñö³ ³ âèíèêàº â
³íøîìó. Ó ðåàëüíîìó æèòò³, çâè÷àéíî æ, òàêîãî íå â³äáóâàºòüñÿ.
Ïåðåäàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ (â³ä îäí³º¿ çàïëóòàíî¿ ÷àñòêè äî ³íøî¿),
³ âîíà ÿâíî ïåðåïðàâëÿºòüñÿ øâèäøå, í³æ ìîæå éòè êð³çü

Ïîøóê äæåðåë åíåðã³¿



470

ïðîñò³ð áóäü-ÿêèé â³äîìèé íàì ñèãíàë ³ âæå òèì á³ëüøå
ìàòåð³àëüíå ò³ëî. Ô³çèêè âæå íàâ÷èëèñÿ òåëåïîðòóâàòè ³íôîð-
ìàö³þ íà âåëè÷åçí³ â³äñòàí³. Ïåðåäà÷³ åíåðã³¿ ïðè öüîìó íå
â³äáóâàºòüñÿ. Ç 2008 ðîêó êîìàíäà ó÷åíèõ ç óí³âåðñèòåòó Òîõîêó
â ßïîí³¿ íà ÷îë³ ç Ìàñàõ³ðî Ãîòòà (Masahiro Hotta) çàéìàºòüñÿ
äîñë³äæåííÿì ôåíîìåíó òåëåïîðòàö³¿ åíåðã³¿.

Ïåðâèííà òåîð³ÿ ô³çèê³â ìàëà íà óâàç³ âèêîðèñòàííÿ ïåðåâàã
òàê çâàíèõ âàêóóìíèõ ñòàí³â. ßêùî ãîâîðèòè ñïðîùåíî, ó ðàç³
òåëåïîðòàö³¿ åíåðã³¿ îäíà ÷àñòêà ïåðåäàº ³íø³é ³íôîðìàö³þ ïðî
òå, ÿê âèòÿãíóòè åíåðã³þ ç âàêóóìó. Àëå ÿê ä³ñòàòè åíåðã³þ í³ ç
÷îãî?

Ãîòòà, îïèðàþ÷èñü íà çàêîíè êâàíòîâî¿ ô³çèêè, ïðèïóñòèâ,
ùî íàñïðàâä³ âàêóóìí³ ñòàíè íå º ïî-ñïðàâæíüîìó ïîðîæí³ìè, â
íèõ òî ç'ÿâëÿþòüñÿ, òî âèíèêàþòü â³ðòóàëüí³ ÷àñòêè, äåÿê³ ç ÿêèõ
ïåðåáóâàþòü â ñòàí³ ò³º¿ ñàìî¿ êâàíòîâî¿ çàïëóòàíîñò³.

Íàãàäàºìî, çã³äíî ³ç çàêîíàìè êâàíòîâî¿ ìåõàí³êè, ê³ëüê³ñòü
çíà÷åíü â ñèñòåì³ (íàïðèêëàä, ó âàêóóì³), ÿê³ ìîæóòü áóòè
âèì³ðÿí³, îáìåæåí³. Àëå Ãîòòà âèçíà÷èâ, ùî çà ðàõóíîê
çðîñòàííÿ íåâèçíà÷åíîñò³ îäíîãî çíà÷åííÿ çìåíøóºòüñÿ
íåâèçíà÷åí³ñòü ³íøîãî çíà÷åííÿ â ò³é æå ñèñòåì³. 

Óÿâèìî ñîá³, ùî ïîâ'ÿçàí³ ÷àñòêè öå äåÿê³ Àë³ñà ³ Áîá, ÿê³
ìîæóòü ïîñï³ëêóâàòèñÿ ïî òåëåôîíó ³ òàêèì ÷èíîì ïåðåäàòè
³íôîðìàö³þ. ßêùî âîíè çíàõîäÿòüñÿ äîñèòü áëèçüêî, òî Àë³ñà
ìîæå ïðîâåñòè âèì³ð ïàðàìåòð³â íàâêîëèøíüîãî ïðîñòîðó. Ç
öèõ äàíèõ ìîæíà ç ïåâíîþ ÷àñòêîþ éìîâ³ðíîñò³ âèçíà÷èòè, ÿê³
ïàðàìåòðè ïðîñòîðó, ùî îòî÷óþòü Áîáà. Àë³ñà ïåðåäàº ç³áðàíó
³íôîðìàö³þ Áîáó ïî êëàñè÷íèõ êàíàëàõ çâ'ÿçêó (òåëåôîíóº).
Ïðè öüîìó Áîáó âæå íå çíàäîáèòüñÿ ïðîâîäèòè ñâî¿ âëàñí³
âèì³ðè, ùîá âèòÿãíóòè åíåðã³þ ç òîãî, ùî îòî÷óº éîãî âëàñí³
âèì³ðè, ùîá âèòÿãíóòè åíåðã³þ ç âàêóóìó, ùî îòî÷óº éîãî.
Åíåðã³ÿ, ÿêó îòðèìàº Áîá, çàâæäè áóäå ìåíøå, í³æ òà åíåðã³ÿ,
ÿêó âèòðàòèòü Àë³ñà íà âèì³ðè. ßêùî ðîçãëÿäàòè öåé ïðîöåñ ç
òî÷êè çîðó òåðìîäèíàì³êè, òî âèõîäèòü, ùî Àë³ñà "òåëåïîðòóº"
åíåðã³þ Áîáó ó ôîðì³ ³íôîðìàö³¿, ÿêà éîìó çãîäèòüñÿ äëÿ
âèòÿãàííÿ åíåðã³¿ ç íàâêîëèøíüîãî âàêóóìó.

Íåçâàæàþ÷è íà óñþ ïðàâäîïîä³áí³ñòü, öÿ òåîð³ÿ Ãîòòà
ïîêàçàëà, ùî ïðè ñïðîá³ òàêî¿ òåëåïîðòàö³¿ íà âåëèê³ â³äñòàí³
"ê³ëüê³ñòü" åíåðã³¿, ÿêó ìîæíà ïåðåäàòè, â³ä÷óòíî ïàäàº. ×èì
äàë³ Àë³ñà â³ä Áîáà, òèì ñêëàäí³øå ¿é îö³íèòè ñèòóàö³þ íàâêîëî
íüîãî, òà ³ òåëåôîííèé çâ'ÿçîê ïî÷èíàº ïðàöþâàòè ïîãàíî (ó
ðåàëüíîñò³ ì³ðà çàïëóòàíîñò³ ÷àñòîê çìåíøóºòüñÿ ó çâ'ÿçêó ç³
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çðîñòàííÿì â³äñòàí³ ì³æ íèìè). Âèõîäèòü, ùî íà äàëåê³ â³äñòàí³
åíåðã³þ çà òèì æå ïðèíöèïîì íå â³äïðàâèø. Çàíàäòî âæå âåëèê³
áóäóòü ïåðâèíí³ âèòðàòè åíåðã³¿.

Ïðîòå ó ñâî¿é îñòàíí³é ðîáîò³ êîìàíäà òåîðåòèê³â äîïîâíèëà
ñâîþ ³äåþ íîâèìè ðîçðàõóíêàìè. Çá³ëüøèòè ïåðåäáà÷óâàíó
â³äñòàíü ìîæíà, çà ñëîâàìè Ãîòòè, øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ
âëàñòèâîñòåé òàê çâàíîãî ñòèñëîãî ñòàíó. Ïðè âèíèêíåíí³ öüîãî
åôåêòó òåîðåòè÷íî ïîâèíí³ âèíèêàòè á³ëüøå ïàð ÷àñòîê, ùî
ðóõàþòüñÿ êð³çü âàêóóì. Ñåðåä íèõ ó ñâîþ ÷åðãó ìàþòü áóòè
á³ëüøå òèõ, ùî çíàõîäÿòüñÿ â "ì³öíîìó" ñòàí³ êâàíòîâî¿
çàïëóòàíîñò³. Òîáòî ¿õ çâ'ÿçîê áóäå ñò³éê³øèé, íåçâàæàþ÷è íà
âåëèêó â³äñòàíü, ùî ðîçä³ëÿº ¿õ. Ãîëîâíå, ïðàâèëüíî âèáðàòè
ñòèñëèé ñòàí.

Ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî ïîä³áíà òåëåïîðòàö³ÿ åíåðã³¿ ìàëà ì³ñöå
â ðàííüîìó Âñåñâ³ò³, êîëè â³äáóâàëîñÿ ¿¿ øâèäêå ðîçøèðåííÿ.

Íà öüîìó åòàï³ ðîáîòà çíàõîäèòüñÿ âèêëþ÷íî íà ñòàä³¿
òåîðåòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â, ÿê³ ìîæíà âèâ÷èòè, îçíàéîìèâøèñü ³ç
ñòàòòåþ, ùî âèéøëà â æóðíàë³ "Physical Review A" (÷è ¿¿
ïðåïðèíòîì). Àëå äîñë³äíèêàì íå òåðïèòüñÿ ïåðåâ³ðèòè ñâî¿
âèêëàäåííÿ â ëàáîðàòîð³¿, ùî ìîæíà áóäå çä³éñíèòè
íàéáëèæ÷èìè ðîêàìè, íàïðèêëàä, ïðè âèêîðèñòàíí³ äâîâèì³ðíèõ
íàï³âïðîâ³äíèê³â. Íàñê³ëüêè ïðàêòè÷íî çíà÷èìîþ áóäå äàíà
òåõíîëîã³ÿ, ïîêàæå ÷àñ. Ö³ëêîì ³ìîâ³ðíî, ùî îäíîãî ðàçó âîíà
çãîäèòüñÿ ïðè ðîçðîáö³ êâàíòîâèõ êîìï'þòåð³â.

Ïðîãðàì³ñò íàâ÷èâñÿ ñòâîðþâàòè
â³ðòóàëüíó ðåàëüí³ñòü, çíàõîäÿ÷èñü ïðÿìî â

í³é

Ïðîãðàì³ñò ç Òîðîíòî ïðèäóìàâ ñïîñ³á ïèñàòè êîä óñåðåäèí³
â³ðòóàëüíî¿ ðåàëüíîñò³, áåçïîñåðåäíüî ñïîñòåð³ãàþ÷è çà
ðåçóëüòàòàìè êîæíî¿ çì³íè â ïðîãðàì³. Éîãî ³ñòîð³þ ðîçïîâ³â
ïîðòàë Kill Screen

²äåÿ ïîáóäîâè àáî çì³íè â³ðòóàëüíîãî ñâ³òó ëþäèíîþ, ùî
çíàõîäèòüñÿ óñåðåäèí³ íüîãî, ï³äí³ìàëàñÿ ùå ó 1980-õ ðîêàõ
(íàïðèêëàä, â êóëüòîâîìó ê³áåð-ðîìàí³ "Íåéðîìàíò" Ó³ëüÿìà
Ã³áñîíà), ïðîòå â ðåàëüíîñò³ âîíà ïî÷àëà íàáóâàòè êîíòóð³â
ò³ëüêè îñòàíí³ìè ðîêàìè.

Çà ñëîâàìè ïðîãðàì³ñòà Áðàéàíà Ïåéð³ñà (Brian Peiris) äóìêà
ïðî ìîæëèâ³ñòü ïèñàòè êîä òàê ñàìî ïðèéøëà äî íüîãî "ïðè-
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ðîäíèì ÷èíîì": â³í ÷àñòî äó-
ìàâ ïðî òå, ùî áåçïîñå-
ðåäí³é ³ ìîìåíòàëüíèé çâ'ÿç-
îê ç³ ñâî¿ì òâîð³ííÿì º
"ïîòóæíèì äîñâ³äîì", ÿêèé
ìîæå çì³íèòè ï³äõ³ä äî
ðîáîòè. Áðàéàí ïåðåêîíà-
íèé, ùî öå îñîáëèâî âàæëè-
âî äëÿ ïðîãðàì³ñò³â, ÿê³, íà
éîãî äóìêó, ìàéæå âñåñèëüí³.

Çäàòí³ñòü ïèñàòè êîä äàº
íàì êîíòðîëü íàä ì³ëüÿð-
äàìè òðàíçèñòîð³â íà ìàøè-
íàõ, ùî âèêîíóþòü ì³ëüÿðäè
îïåðàö³é â ñåêóíäó, ï³äêëþ-
÷åíèõ äî ìåðåæ³ ç ì³ëüÿðä³â

òàêèõ æå ìàøèí. Íàø³ êîìàíäè äîçâîëÿþòü óïðàâëÿòè öèì óñ³ì
áåçïîñåðåäí³ì ÷èíîì. 

Ïîïðè òå, ùî ³äåÿ Ïåéðèñà íåñê³í÷åííî äàëåêà â³ä ïîêà-
çàíîãî â "Ìàòðèö³" àáî áóäü-ÿê³é ³íø³é ê³áåð-êëàñèö³, ôîðìà-
ëüíî â³í âèêîíàâ îá³öÿíêó ïèñüìåííèê³â-ôàíòàñò³â, õàé ³ ñàì
ïðîöåñ íàïèñàííÿ êîäó íå ïåðåòâîðèâñÿ íà ìàã³÷í³ ïîìàõè
ðóêîþ àáî óïðàâë³ííÿ ñèëîþ äóìêè.

Ïåéð³ñ ñòâîðèâ â³ðòóàëüíå ñåðåäîâèùå äëÿ ïðîãðàìóâàííÿ, â
ÿêîìó êîðèñòóâà÷ ìîæå ïðàöþâàòè, íå çí³ìàþ÷è îêóëÿðè. Ó 10-
õâèëèííîìó ðîëèêó, ÿêèé â³í îïóáë³êóâàâ íà YouTube, êàíàäåöü
ñòâîðþº ïîðÿä ç ñîáîþ ðóõëèâó êîëüîðîâó ñòðóêòóðó ç
êâàäðàò³â, çàéìàþ÷èñü íàïèñàííÿì êîäó â øèðÿþ÷îìó íàä
íåñê³í÷åííèì öèôðîâèì ïîë³ãîíîì åêðàí³. Íàäàë³ Ïåéð³ñ ìàº
íàì³ð ñòâîðèòè ðîçðàõîâàíèé íà áàãàòî êîðèñòóâà÷³â ðåæèì,
ùîá ê³ëüêà ÷îëîâ³ê ìîãëî òâîðèòè îäíî÷àñíî.

Äàâàòè êîìàíäó îäíîìó îá'ºêòó íàñò³ëüêè æ ïðîñòî, íà-
ñê³ëüêè òèñÿ÷àì. Óñ³ âîíè ï³äêîðÿþòüñÿ òîá³. Öå íàäèõàþ÷à
äåòàëü.

Ïîïðè òå, ùî îêóëÿðè â³ðòóàëüíî¿ ðåàëüíîñò³ "Oculus Rift" ³
éîãî àíàëîãè áóëè ñòâîðåí³ ïåðåâàæíî äëÿ ³ãîð, ¿õ ÷àñòî
âèêîðèñòîâóþòü ³ äëÿ ð³çíèõ åêñïåðèìåíò³â. Íàïðèêëàä, ó ê³íö³
ëþòîãî ÇÌ² ðîçïîâ³ëè ïðî äîñâ³ä ç "îáì³íîì ò³ëàìè" ì³æ
÷îëîâ³êîì ³ æ³íêîþ, âèêîíàíîìó çà äîïîìîãîþ äâîõ ïàð
îêóëÿð³â "Oculus" ³ äâîõ êàìåð.
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Ðåêîðäè ó íàóö³ ³ òåõí³ö³

Íàéâèùó òåìïåðàòóðó âäàëîñÿ îòðèìàòè ç öåíòð³ âèáóõó
òåðìîÿäåðíî¿ áîìáè. Âîíà ñêëàäàº ïðèáëèçíî 300-400
ì³ëüéîí³â ãðàäóñ³â çà Öåëüñ³ºì. 

Êåðîâàíà òåðìîÿäåðíà ðåàêö³ÿ íà óñòàíîâö³ ÒÎÊÀÌÀÊ äàëà
200 ìëí ãðàäóñ³â (Ïð³íñòîíñüêà ëàáîðàòîð³ÿ ô³çèêè ïëàçìè,
1986 ð³ê).

Çã³äíî ç øêàëîþ Êåëüâ³íà, àáñîëþòíèé íóëü (0Ê) ñêëàäàº -
273,15 çà Öåëüñ³ºì (-459,67 çà Ôàðåíãåéòîì). Íàéíèæ÷î¿
òåìïåðàòóðè äîñÿãëè â Ëàáîðàòîð³¿ íèçüêèõ òåìïåðàòóð
òåõíîëîã³÷íîãî óí³âåðñèòåòó Ãåëüñ³íê³, çà äîïîìîãîþ äâîñòó-
ï³í÷àñòîãî êð³îñòàòà ÿäåðíîãî ðîçìàãí³÷óâàííÿ. Âîíà ñêëàëà
2o10?9 K (äâóõá³ëüéîííà ÷àñòèíà ãðàäóñà) âèùå çà àáñîëþòíèé
íóëü. Äîñë³äîì êåðóâàâ ïðîôåñîð Îëë³ Ëîóíàñìàà. Ïðî öå ñâ³ò
ä³çíàâñÿ â 1989 ðîêó.

Íàéìåíøèé òåðìîìåòð áóâ ñêîíñòðóéîâàíèé á³îô³çèêîì
Ôðåäåð³êîì Ñàêñîì (Äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò øòàòó Íüþ-Éîðê,
Áóôôàëî). Â³í áóâ ñòâîðåíèé äëÿ òîãî, ùîá îêðåìî âèì³ðþâàòè
òåìïåðàòóðó æèâèõ êë³òèí. Ó ä³àìåòð³ íàêîíå÷íèê ñêëàâ 1
ì³êðîí (1/50 ÷àñòèíà â³ä ä³àìåòðó âîëîñà ëþäèíè).

Íàéá³ëüøèé âîäÿíèé áàðîìåòð - 12 ìåòð³â ó âèñîòó, ³
âñòàíîâëåíèé â Ìóçå¿ áàðîìåòð³â â Ìàðòåíñäåéêå (Í³äåðëàíäè).
Ñòâîðèâ éîãî Áåðò Áîëëå â 1987 ðîö³. 

Íàéâèùèé ïîñò³éíèé òèñê áóâ îòðèìàíèé â 1978 ðîö³,
â÷åíèìè ç Ãåîôèçè÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ ²íñòèòóòó Êàðíåã³
(Âàøèíãòîí). Éîãî îòðèìàëè â ã³äðàâë³÷íîìó ïðåñ³ ç àëìàçíèì
ïîêðèòòÿì, ³ âîíî ñêëàëî 1,7 ìåãàáàð (170 ÃÏà). ×åðåç ð³ê â ö³é
æå ëàáîðàòîð³¿ äîáèëèñÿ òâåðäîãî âîäíþ ï³ä òèñêîì â 57
ê³ëîáàð. 

Çà 20 ðîê³â äî öüîãî, â 1958 ðîö³, çà äîïîìîãîþ äèíàì³÷íèõ
ìåòîä³â ç óäàðíèìè øâèäêîñòÿìè ïðèáëèçíî 29 òèñ. êì/ãîä.
îòðèìàëè ìèòòºâèé òèñê â 75 ìëí àòì (7 òèñ. ÃÏà).

Ñàðòîð³óñ 4108 - òàê íàçèâàþòüñÿ íàéòî÷í³ø³ ó ñâ³ò³ âàãè. ¯õ
ñêîíñòðóþâàëè â Ãåòò³íãåíå (ÔÐÍ). Íà íèõ ìîæíà çâàæèòè
ïðåäìåò, âàãà ÿêîãî íå á³ëüøå 0,5 ã, òî÷í³ñòü - 0,01 ìêã
(0,00000001 ã). 

7 ìëí äîëàð³â êîøòóº íàéá³ëüøà áóëüáàøêîâà êàìåðà. ¯¿
ä³àìåòð 4,57 ì, ³ âì³ùóºòüñÿ â íå¿ 33 òèñ. ë³òð³â ð³äêîãî âîäíþ,
ïðè òåìïåðàòóð³ - 247 °C. Ìàãí³ò, ÿêèé â í³é çíàõîäèòüñÿ,
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ñòâîðþº ïîëå â 3 Òë. Ïîáóäóâàëè ¿¿ â 1973 ðîö³, â Óåñòîíå
(²ëë³íîéñ, ÑØÀ). 

Íàéøâèäøó öåíòðèôóãó âèíàéøîâ Òåîäîð Ñâåäáåðã, â 1923
ðîö³. Ðåêîðä øâèäêîñò³, ÿêó îòðèìàëà ëþäèíà, - 7250 êì/ãîä.
Ó 1975 ðîö³ ñòàëî â³äîìî, ùî òàêó øâèäê³ñòü ðîçâèâàº êîí³÷íèé
ñòåðæåíü, ñòâîðåíèé ç âóãëåöåâîãî âîëîêíà, ³ ïîì³ùåíèé ó
âàêóóì (äîñë³äæåííÿ ó Á³ðì³íãåìñüêîìó óí³âåðñèòåò³). 

Ëþäñüêèé âîëîñ ìîæíà ðîç³òíóòè óçäîâæ 3 òèñ. ðàç. Íà òàêå
äèâî çäàòíèé àëìàçíî-òîêàðíèé âåðñòàò, ÿêèé êîøòóº 13 ìëí
äîëàð³â, ³ çíàõîäèòüñÿ â Íàö³îíàëüí³é ëàáîðàòîð³¿ ³ì. Ëîóðåíñà
(Ë³âåðìîð, Êàë³ôîðí³ÿ). 

Íà äåê³ëüêà ì³êðîñåêóíä ìîæíà îòðèìàòè åëåêòðè÷íèé
ñòðóì, ÿêèé áóäå â äâà ðàçè á³ëüøå, í³æ óâåñü ñòðóì, ãåíåðîâà-
íèé óñ³ìà åíåðãåòè÷íèìè óñòàíîâêàìè ó ñâ³ò³. Òàêèé äîñâ³ä
ïðîâåëè, äàâøè îäíî÷àñíèé ðîçðÿä 4032 êîíäåíñàòîð³â, îá'ºä-
íàíèõ â ñóïåðêîíäåíñàòîð³ Çåâñ. Ñïðàâà áóëà ó Íàóêîâ³é
ëàáîðàòîð³¿ Ëîñ-Àëàìîñà (Íüþ-Ìåêñèêî, ÑØÀ).

Ñóáí³òðèä âóãëåöþ, Ñ4N2 çãîðàº, äàþ÷è íàéãàðÿ÷³øå ïîëóì'ÿ
- òåìïåðàòóðà 5261 °Ê.

Íàéâèùà ÷àñòîòà, ùî ñïðèéìàºòüñÿ íåîçáðîºíèì îêîì ð³âíà
520,2068085 òåðàãåðö. ßêùî ïðîâîäèòè âèì³ðè ïðèëàäàìè,
÷àñòîòà êîëèâàíü çåëåíîãî êîëüîðó ñêëàäå 582,491703 ÒÃö. 

Íàéñëàáê³øå òåðòÿ äàº ïîë³òåòðàôòîðåòèëåí (Ñ2F4)n, àáî
ÏÒÔÅ. Êîåô³ö³ºíò äèíàì³÷íîãî ³ ñòàòè÷íîãî òåðòÿ öüîãî òâåðäî-
ãî ò³ëà äîð³âíþº 0,02 (òàêèé æå êîåô³ö³ºíò ìàº òåðòÿ ìîêðîãî
ëüîäó îá ìîêðèé ë³ä).

Ïðî ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàí³ îðãàí³çìè

Ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàí³ îðãàí³çìè (ÃÌÎ) ìîæóòü äîïîìîãòè
çíèêíóòè æèòòþ íà Çåìë³. Ïðîôåñîð Òàëåá ç Íüþ-éîðêñüêîãî
óí³âåðñèòåòó âèêîðèñòàâ äëÿ ñâîãî íîâîãî äîñë³äæåííÿ ìåòîä
ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó ³ ä³éøîâ âèñíîâêó, ùî ÃÌÎ, âíàñë³äîê
ñàìî¿ ñâîº¿ ïðèðîäè íåìèíó÷å ðóéíóâàòèìå åêîñèñòåìè ïëàíåòè
³ ëþäñòâî ò³ëüêè ïî÷èíàº öå óñâ³äîìëþâàòè. Îñê³ëüêè ðèçèêè,
ïîâ'ÿçàí³ ç ÃÌÎ, íîñÿòü ñèñòåìàòè÷íèé, à íå ëîêàëüíèé õàðà-
êòåð (âëàñòèâ³ éîìó ðèñè ïîøèðþþòüñÿ â äîâê³ëë³ áåçêîíòðî-
ëüíî), òî íàñòàíå ìîìåíò, êîëè ÃÌÎ çäîëàº òàê çâàíèé "áàð'ºð
åêîöèäà", ùî ïðèâåäå äî åêîëîã³÷íî¿ êàòàñòðîôè. "²ñíóþòü
ìàòåìàòè÷í³ îáìåæåííÿ ïðîãíîçîâàíîñò³, êîëè éäåòüñÿ ïðî
ñêëàäí³ "ïðèðîäí³" ñèñòåìè. Ñàìå òîìó òàê âàæëèâî ðîçóì³òè
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ð³çíèöþ ì³æ ëîêàëüíèìè (÷è ³çîëüîâàíèìè) ³ ñèñòåìíèìè
çàãðîçàìè", ãîâîðèòü Òàëåá. Í³ùî íå çìîæå çàâàäèòè ÃÌÎ
áåçêîíòðîëüíî ïîøèðþâàòèñÿ â ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³".
Ïðèíöèïè îáåðåæíîñò³ ïîñòóïàþòüñÿ ïåðåä áàæàííÿì çðîáèòè
æèòòÿ ùå êîìôîðòí³øèì. Ì³æ òèì ìè íåîõî÷å çâåðòàºìî óâàãó
íà â³ðîã³äí³ñòü âèíèêíåííÿ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì ³ íå ïðèéìàºìî
çàõîä³â äëÿ çíèæåííÿ öèõ ðèçèê³â", - ïîì³÷àº Òàëåá ó ñâîºìó
çâ³ò³. "Äëÿ ïðèðîäè öå ìîæå çàê³í÷èòèñÿ åêîöèäîì, òîáòî
áåçïîâîðîòíèì çíèêíåííÿì æèòòÿ".

Îêð³ì ìàòåìàòè÷íèõ ìî-
äåëåé îö³íêè ðèçèê³â, ÿê³
äîçâîëÿþòü ãîâîðèòè ïðî
íåìîæëèâ³ñòü ñï³â³ñíóâàííÿ
ÃÌÎ ç ïðèðîäîþ (âðåøò³-
ðåøò, âåñü ñâ³ò áóäå çàðàæå-
íèé öèìè çì³íåíèìè îðãàí³ç-
ìàìè). 

Òàëåá ðîçêðèâàº ïðîòè-
ð³÷÷ÿ â àðãóìåíòàö³¿ ïðèá³÷-
íèê³â ÃÌÎ. Öèõ ïðèá³÷íèê³â,
ÿê ïðàâèëî, ïðèòÿãàº êîìåð-
ö³éíå âèêîðèñòàííÿ íåïåðå-
â³ðåíèõ òðàíñãåííèõ ìàòåð³àë³â, ³ âîíè ÷àñòî ïîâòîðþþòü áðåõ-
íþ, ùî ÃÌÎ í³áèòî í³÷èì íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïðèðîäíèõ îðãà-
í³çì³â. 

"²ñíóâàííÿ ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàíèõ îðãàí³çì³â ñóïåðå÷èòü
ïðèíöèïó îáåðåæíîñò³ ³ç-çà ðèçèêó, ÿêîìó âîíè ï³ääàþòü ñèñ-
òåìó, - ïîÿñíþº Òàëåá. - ²ºðàðõ³÷íî îðãàí³çîâàí³ çì³íè ñèñòåìè
(øëÿõîì âïðîâàäæåííÿ ÃÌÎ) êàòåãîðè÷íî ³ ñòàòèñòè÷íî â³äð³ç-
íÿþòüñÿ â³ä ïåðâèííèõ ñèñòåì (çâè÷àéíå ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî,
ïðîãðåñèâí³ åêñïåðèìåíòè ç ïîñ³âàìè ³ ò. ií.). ²ñíóº âåëè÷åçíà
ð³çíèöÿ ì³æ åêñïåðèìåíòàìè ç ñåëåêö³ºþ ³ ³ºðàðõ³÷íî îðãàí³ç-
îâàíîþ ³íæåíåð³ºþ, êîëè ïåâíèé ãåí áåðåòüñÿ ç îäíîãî îðãà-
í³çìó ³ ïðèñâîþºòüñÿ ³íøîìó. Íàçèâàþ÷è òàêèé ïðîäóêò "íàòó-
ðàëüíèì" ìè óïóñêàºìî ñàì ïðîöåñ, ÿêèé äîçâîëÿº ÷îìó-íåáóäü
ñòàâàòè "íàòóðàëüíèì". 

Òàëåá òàêîæ çâåðòàº óâàãó íà áðåõëèâ³ ñòðàòåã³¿, ÿê³
âèêîðèñòîâóþòü êîìïàí³¿, ùî ñïåö³àë³çóþòüñÿ íà á³îòåõíîëîã³¿,
ÿê³ ïðîäîâæóþòü âèêîðèñòàííÿ ÃÌÎ íåçâàæàþ÷è íà óñ³
çàñòåðåæåííÿ. Âîíè ñòâåðäæóþòü, ùî áåç øèðîêîìàñøòàáíîãî
âïðîâàäæåííÿ ÃÌÎ íåìîæëèâî ïåðåìîãòè ãîëîä. 
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Íàñïðàâä³, öå âñå îäíî, ùî áîðîòèñÿ ç á³äí³ñòþ, ãðàþ÷è â
ðîñ³éñüêó ðóëåòêó, ââàæàº Òàëåá. Òàêèé ï³äõ³ä íàâðÿä ÷è ìîæíà
íàçâàòè íàóêîâèì ³ íàâ³òü ëîã³÷íèì ³, ïðîòå, öÿ òàêòèêà ëåæèòü
â îñíîâ³ çàõèñòó âèêîðèñòàííÿ ÃÌÎ. "Ö³ ëþäè íå óñâ³äîìëþþòü
òîãî, ùî çì³íè çåðíîâèõ â ðåçóëüòàò³ âïëèíå íà óñ³õ íàñ, -
ïðîäîâæóº Òàëåá. - ß íå õî÷ó ðîçïëà÷óâàòèñÿ (³ íå õî÷ó, ùîá öå
ðîáèëè ìî¿ íàùàäêè) çà ïîìèëêè ÷èíîâíèê³â ç êîðïîðàö³¿
"Ìîíñàíòî". 

Íàì ñë³ä çàñòîñîâóâàòè ïðèíöèï îáåðåæíîñò³ ³ â³äìîâèòèñÿ
â³ä ³ñíóþ÷îãî íà¿âíîãî ï³äõîäó - ïðîñòî òîìó, ùî ÿêùî ìè öüîãî
íå çðîáèìî, òî âèÿâèìî ñâî¿ ïîìèëêè ò³ëüêè ï³ñëÿ òîãî, ÿê
íàíåñåìî äîâê³ëëþ íåïîïðàâíî¿ øêîäè".

×îìó äåÿê³ âèíàõîäè íå âèã³äí³
ñó÷àñíîìó ñóñï³ëüñòâó?

Ïðîãðåñ, ÿê â³äîìî, íå ñòî¿òü íà ì³ñö³, à ðóõàºòüñÿ âïåðåä.
Àëå ÷îìóñü çà îñòàíí³ ñòî ðîê³â íå çíàéøëè àëüòåðíàòèâó
áåíçèíó, ë³êè â³ä ðàêó àáî ñïîñ³á íàãîäóâàòè íàñåëåííÿ âñ³º¿
ïëàíåòè. Àáî çíàéøëè? Í³, ÿêáè çíàéøëè, òî îáîâ'ÿçêîâî âæå
çàñòîñóâàëè á, ³ âñ³ ìè æèëè á ùàñëèâî. Àäæå òàê?

Àëüòåðíàòèâíå ïàëèâî
Ðîçìîâè ïðî á³ëüø

åêîëîã³÷íå ³ äåøåâøå ïà-
ëèâî éäóòü âæå ê³ëüêà äå-
ñÿòê³â ðîê³â, àëå òàê ³ çà-
ëèøàþòüñÿ ðîçìîâàìè.
Òîé æå âîäåíü ãîðèòü íå
íàáàãàòî ã³ðøå áåíçèíó, à
ïðîäóêòè éîãî ãîð³ííÿ í-
àáàãàòî ìåíø îòðóéí³. Ùî
æ ñòîñóºòüñÿ âèäîáóòêó
öüîãî ãàçó, òî éîãî â
ïðèðîä³ äóæå áàãàòî, à
ñïîñîáè éîãî âèäîáóòêó
â³äîì³ ³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ïðîìèñëîâîñò³.

ßê â³äìîâêè â³ä âèêîðèñòàííÿ âîäíþ, ïðèâîäÿòü éîãî
âèáóõîíåáåçïå÷í³ñòü ³ òå, ùî ¿çäèòè ç áàêîì, íàïîâíåíèì âèáó-
õîâîþ ðå÷îâèíîþ, ÿê ì³í³ìóì íåñïîê³éíî. Àëå õ³áà áåíçèí íå
âèáóõîíåáåçïå÷íèé? Äî òîãî æ º îäèí ñòàðèé ñïîñ³á îòðèìàííÿ
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âîäíþ ç âîäè - åëåêòðîë³ç. Íàïåâíî, ïðè äåÿê³é ê³ëüêîñò³
áàæàííÿ ³ ô³íàíñóâàííÿ ìîæíà ïîáóäóâàòè íåâåëèêó óñòàíîâêó,
ÿêà ìîãëà á ç âîäè äîáóâàòè âîäåíü ³ ïåðå ãàíÿòè éîãî â êàìåðó
çãîðÿííÿ àâòîìîá³ëÿ. ² òîä³ ïðîáëåìà âèáóõîíåáåçïå÷íîñò³ áóëà
á âèð³øåíà.

Êîìó ³ ÷îìó íå âèã³äíèé ïåðåõ³ä ç íàôòîâèõ ïðîäóêò³â íà
çàïðàâêó àâòîìîá³ë³â âîäîþ, äóìàþ, ïîÿñíþâàòè çàéâå. Çàçíà÷ó
ëèøå, ùî ðîñ³éñüêèé îáîðîò áåíçèíó ³ äèçåëüíîãî ïàëèâà
ñêëàäàº "ñêðîìíèõ" 62 ì³ëüéîíè òîíí íà ð³ê, à íà åêñïîðò éäå
ùå 140 ì³ëüéîí³â ïàëüíîãî. À, êð³ì ðîñ³éñüêèõ íàôòîâèäî-
áóâíèõ êîìïàí³é, ÿê âè ðîçóì³ºòå, º é ³íø³.

"Íåâèë³êîâíèé" ðàê
Íà ïî÷àòêó âåðåñíÿ Ì³æíàðîäíà íåêîìåðö³éíà îðãàí³çàö³ÿ

"Âñåñâ³òí³é ôîíä äîñë³äæåíü ðàêó" îïðèëþäíèëà äàí³, çã³äíî ç
ÿêèìè ó ñâ³ò³ ùîð³÷íî ðåºñòðóºòüñÿ áëèçüêî 12 ì³ëüéîí³â âèïàä-
ê³â ðàêó. Âàðò³ñòü ë³êóâàííÿ íîâèõ ïàö³ºíò³â ç îíêîëîã³÷íèì
çàõâîðþâàííÿì íà ïîòî÷íèé ìîìåíò îö³íþºòüñÿ ó 286 ì³ëüÿðä³â
äîëàð³â íà ð³ê.

Îäíàê, ó 1983 ðîö³ ë³êàð îíêîëîã Òóë³î Ñ³ìîí÷³í³ ë³êóâàâ
îäíîãî ³òàë³éöÿ íà ³ì'ÿ Ãåííàðî Ñàíãåðìàíî, ÿêîìó ë³êàð³
ïðîðîêóâàëè ñìåðòü ÷åðåç ê³ëüêà ì³ñÿö³â â³ä ðàêó ëåãåí³â. ×åðåç
íåòðèâàëèé ÷àñ öÿ ëþäèíà ïîâí³ñòþ âèë³êóâàâñÿ. Ðàê çíèê.
Îêðèëåíèé óñï³õîì ³ ç ³íøèìè ïàö³ºíòàìè, íà¿âíèé Ñ³ìîí÷³í³
ïðåäñòàâèâ ñâî¿ äàí³ ³òàë³éñüêîìó ì³í³ñòåðñòâó îõîðîíè çäî-
ðîâ'ÿ, ñïîä³âàþ÷èñü, ùî âîíè ïî÷íóòü êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ ³
ïåðåâ³ðÿòü, ÿê ïðàöþº éîãî ìåòîä.

Àëå ³òàë³éñüêèé ìåäè÷íèé ³ñòåáë³øìåíò íå ò³ëüêè íå ðîçãëÿ-
íóâ éîãî äîñë³äæåííÿ, àëå ùå é ïîçáàâèâ éîãî ìåäè÷íî¿ ë³öåíç³¿
çà "ë³êóâàííÿ ïàö³ºíò³â ë³êàìè, ùî íå áóëè ñõâàëåí³". Ìàñ-ìåä³à
ïî÷àëè êàìïàí³þ ïðîòè íüîãî, âèñì³þþ÷è éîãî îñîáèñòî ³
îáëèâàþ÷è áðóäîì éîãî ìåòîä. Íåçàáàðîì â³í ïîòðàïèâ íà òðè
ðîêè äî â'ÿçíèö³ çà òå, ùî, í³áèòî, "âáèâàâ ñâî¿õ ïàö³ºíò³â".

Ìåäè÷íèé ³ñòåáë³øìåíò çàÿâèâ, ùî ìåòîä ë³êóâàííÿ îíêîëî-
ã³÷íèõ çàõâîðþâàíü çà äîïîìîãîþ á³êàðáîíàòó íàòð³þ
(á³ëüøå â³äîìîãî ÿê õàð÷îâà ñîäà) º "ìàðåâíèì". Öå â òîé ÷àñ,
êîëè ì³ëüéîíè ïàö³ºíò³â âìèðàþòü áîë³ñíîþ ñìåðòþ â³ä "ïåðåâ³-
ðåíî¿" ³ "áåçïå÷íîþ" õ³ì³îòåðàï³¿, ìåäèêè ïðîäîâæóþòü çàáîðî-
íÿòè ë³êóâàííÿ á³êàðáîíàòîì íàòð³þ.

×åðåç ÷àñ â³í ïðîäîâæèâ ñâîþ ðîáîòó. Çàðàç ïðî íüîãî
çíàþòü ç ÷óòîê ³ çàâäÿêè ³íòåðíåòó. Öåé ë³êàð ë³êóº íàâ³òü ñàì³
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çàïóùåí³ âèïàäêè îíêîëîã³¿ ïðîñòèì ³ äåøåâèì á³êàðáîíàòîì
íàòð³þ. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ïðîöåäóðè òðèâàþòü ì³ñÿöÿìè, à â
äåÿêèõ (íàïðèêëàä, ïðè ðàêó ãðóäåé) - âñüîãî ê³ëüêà äí³â. ×àñòî
Ñ³ìîí÷³í³ ïðîñòî ðîçïîâ³äàº ëþäÿì, ùî ¿ì òðåáà ðîáèòè ïî
òåëåôîíó àáî åëåêòðîííîþ ïîøòîþ. Â³í íàâ³òü îñîáèñòî íå
ïðèñóòí³é ïðè ë³êóâàíí³ ³ âñå îäíî ðåçóëüòàò ïåðåâåðøóº âñ³
î÷³êóâàííÿ.

Ùå ðàç - âèòðàòè íà ë³êóâàííÿ â³ä ðàêó ñüîãîäí³ ñòàíîâëÿòü
286 ìëðä äîëàð³â íà ð³ê àáî 783 ìëí äîëàð³â â äåíü. Ïà÷êà
õàð÷îâî¿ ñîäè êîøòóº â³ä 2 öåíò³â äî äîëàðà çà ê³ëîãðàì.
Äóìàþ, êîìåíòàð³ òóò çàéâ³.

"Íåäîñòàòíÿ" ê³ëüê³ñòü ïðîäîâîëüñòâà
²ñíóº àáñîëþòíî ïîìèëêîâ³ äàí³, ùî íà ïëàíåò³ éäå ïåðå-

íàñåëåííÿ. ² ïðîáëåìà ãîëîäó â êðà¿íàõ Àôðèêè, Àç³¿ òà Ï³âäåí-
íî¿ Àìåðèêè íå â òîìó, ùî ïëàíåòà íå ìîæå äàòè ¿ì äîñòàòíüî
õàð÷óâàííÿ.

Ìîâà íàâ³òü íå ïðî òå, ùî ïîòð³áíî â³äïðàâëÿòè â Àôðèêó òå,
ùî âè íå äî¿äàºòå. Õî÷à öå ³ âèð³øèëî á öþ ïðîáëåìó, º
íàáàãàòî á³ëüø ïðîñòèé ³ íàä³éíèé ñïîñ³á öå çðîáèòè -
âèðîñòèòè äîñòàòíüî ¿æ³.

Çíîâó æ òàêè - ùå â 1960 ðîö³ â Àíãë³¿ áóâ â³äêðèòèé ñïîñ³á
îáðîáêè íàñ³ííÿ, ùî äàº çá³ëüøåííÿ âðîæàþ â ê³ëüêà ðàç³â. Öåé
ñïîñ³á áóâ â³äêðèòèé Ë. Ðîíîì Õàááàðäîì â õîä³ éîãî åêñïå-
ðèìåíò³â íàä ðîñëèíàìè. Â³í æå òîä³ âèÿâèâ, ùî ðîñëèíè
ìîæóòü â³ä÷óâàòè á³ëü. Öåé ôàêò ñòàâ øèðîêî â³äîìèì, à îñü
ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â ïî çá³ëüøåííþ âðîæàþ, ùî íàçèâà-
ºòüñÿ "çàì'ÿëè".

Ïðîì³íü çäàòíèé ÿê ïðèòÿãóâàòè ÷àñòêè,
òàê ³ â³äøòîâõóâàòè ¿õ

Àâñòðàë³éñüê³ ô³çèêè ñòâîðèëè ³ óñï³øíî âèïðîáóâàëè
ïðîì³íü, ÿêèé ïðèòÿãóº ÷àñòêè, ïîâ³äîìëÿº ³íòåðíåò-âèäàííÿ
"Cnet". Îòðèìàíèé çà äîïîìîãîþ ïîðîæíèñòîãî ëàçåðíîãî ïðî-
ìåíÿ (ÿñêðàâîãî ïî êðàÿõ ³ òåìíîãî â öåíòð³), â³í çì³ã ïåðå-
ì³ñòèòè ÷àñòêè ä³àìåòðîì 0,2 ì³ë³ìåòðà íà 20 ñàíòèìåòð³â. Öÿ
â³äñòàíü ïðèáëèçíî â ñòî ðàç³â á³ëüøà, í³æ ï³ä ÷àñ ïîïåðåäí³õ
åêñïåðèìåíò³â. Äî òîãî æ ïðîì³íü çäàòíèé ÿê ïðèòÿãóâàòè
÷àñòêè, òàê ³ â³äøòîâõóâàòè ¿õ.

"Ïîêàç òàêîãî ïîòóæíîãî ïðîìåíÿ äëÿ ô³çèê³â ñõîæà íà
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âèÿâëåííÿ Ñâÿòîãî Ãðààëþ", - çàÿâèâ ïðîôåñîð Âåñëàâ
Êðîë³êîâñüêèé (Wieslaw Krolikowski) ç Àâñòðàë³éñüêîãî íàö³î-
íàëüíîãî óí³âåðñèòåòó (ÀÍÓ).

Äëÿ ïåðåì³ùåííÿ ÷àñòîê íà ì³êðîð³âí³ ó÷åí³ âèêîðèñòàëè
òåïëî. Âîíè ïîì³ñòèëè ì³êðîñêîï³÷í³ ïîçîëî÷åí³ ÷àñòêè ïîðîæ-
íèñòîãî ñêëà â öåíòðàëüíó, òåìíó îáëàñòü ëàçåðíîãî ïðîìåíÿ.
Åíåðã³ÿ ëàçåðà ïåðåì³ùàëàñÿ ïî ïîâåðõí³ ÷àñòîê ³ ïîãëèíàëàñÿ
íèìè - òàê âèíèêàëè ãàðÿ÷³ òî÷êè. Êîëè ìîëåêóëè ïîâ³òðÿ
ñòèêàëèñÿ ç öèìè òî÷êàìè, âîíè íàãð³âàëèñÿ ³ â³äøòîâõóâàëè
÷àñòêè. Ùîá ì³íÿòè íàïðÿì ðóõó, ó÷åí³ óïðàâëÿëè ïîëÿðèçàö³ºþ
ëàçåðíîãî ïðîìåíÿ, íàãð³âàþ÷è íåîáõ³äíó ïîâåðõíþ ÷àñòîê.

"Îñê³ëüêè ïîòóæí³ñòü ëàçåðíèõ ïðîìåí³â ç â³äñòàííþ íå
ïàäàº, íîâèé ïðîì³íü, ÿêèé ïðèòÿãóº ÷àñòêè, åôåêòèâíèé ³ íà
âåëèêèõ â³äñòàíÿõ. Ïðîñòî íàøà ëàáîðàòîð³ÿ áóëà íåäîñòàòíüî
ïðîñòîðîþ, ùîá öå ïîêàçàòè", - â³äì³òèëè ó÷åí³. Ó 2012 ðîö³
àìåðèêàíñüê³ ô³çèêè ïðîïîíóâàëè ³íøó ñõåìó ïðîìåíÿ, ÿêèé
ïðèòÿãóº ÷àñòêè. Ó í³é ïðîì³íü ñòâîðþâàâñÿ ïàðîþ ñï³ââ³ñíèõ
ïðîìåí³â Áåññåëÿ.

Íåîïóáë³êîâàíèé òåêñò ô³çèêà ²ñààêà
Íüþòîíà

Ó÷åí³ ïîâ³äîìèëè ïðî â³äêðèòòÿ íåîïóáë³êîâàíîãî òåêñòó
àíãë³éñüêîãî ô³çèêà ²ñààêà Íüþòîíà, ïðèñâÿ÷åíîãî ðóõó âîäè â
äåðåâàõ. Ïðî çíàõ³äêó ïîâ³äîìëÿº âèäàííÿ "Nature Plants".

Çàïèñè ó áëîêíîò³ Íüþòîí â³â â 1661-1665 ðîêàõ ï³ä ÷àñ
íàâ÷àííÿ ó Êåìáðèäæñüêîìó óí³âåðñèòåò³. Ìàéáóòí³é ó÷åíèé
â³äì³÷àâ ñïîñòåðåæåííÿ, ðîçäóìè ³ îïîâ³äàííÿ ïðî ð³çí³ äîñë³äè
â îáëàñò³ ìàòåìàòèêè, ô³çèêè ³ ìåòàô³çèêè. Ñïàäêîºìö³ Íüþòîíà
âèð³øèëè çàïèñè ó áëîêíîò³ íå ïóáë³êóâàòè. 

Ó 1872 ðîö³ éîãî ïîäàðóâàëè Êåìáðèäæñüêîìó óí³âåðñèòåòó.
Ïðàöþþ÷³ ç àðõ³âîì ó÷åí³ âèÿâèëè (ì³æ çàïèñàìè ïðî
ô³ëîñîô³þ ³ "åëåêòðè÷íå òÿæ³ííÿ") 0,5 ñòîð³íêè òåêñòó ç
äóìêàìè Íüþòîíà ïðî òå, ÿê âîäà éäå â³ä êîðåí³â äî ëèñòÿ
äåðåâ.

Íüþòîí ïðèïóñòèâ, ùî ñâ³òëî âèáèâàº ÷àñòêè âîäè (ùî
ïîñòóïàº ç êîðåí³â äåðåâ âãîðó) ç íàïîâíåíèõ íåþ ïîð â
ðîñëèíàõ. Ñó÷àñíå ïîÿñíåííÿ ñïèðàºòüñÿ íà êàï³ëÿðíèé
ìåõàí³çì âåðòèêàëüíîãî ðóõó ð³äèíè ³ îñìîñ. 

Ïåðøèé ìåõàí³çì ïðèïóñêàº, ùî ó âóçüêèõ êàíàëàõ çàâäÿêè
ÿâèùó çìî÷óâàííÿ ð³äèíà ìîæå ï³äí³ìàòèñÿ âãîðó íàâ³òü ïðîòè
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ä³¿ ñèëè òÿæ³ííÿ. Îäèí íàïðÿìîê ïðîíèêíåííÿ ìîëåêóë ðîç÷èí-
íèêà ÷åðåç ìåìáðàíè ç ñåðåäîâèùà ç á³ëüøîþ êîíöåíòðàö³ºþ â
ñåðåäó ç ìåíøîþ, â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê îñìîñó. 

Íàóêîâå ïîÿñíåííÿ âåðòèêàëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ ð³äèíè ó
ðîñëèíàõ îòðèìàíî ò³ëüêè ÷åðåç 200 ðîê³â. Ïîïðè òå, ùî
Íüþòîí íå îïèñàâ óñ³õ äåòàëåé ïðîöåñó, éîãî ì³ðêóâàííÿ âèÿâè-
ëèñÿ ïðîðî÷èìè. Õî÷à íàóêîâà òåðì³íîëîã³ÿ áðèòàíñüêîãî ô³çè-
êà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ñó÷àñíî¿, îñíîâíèé ìåõàí³çì ðóõó âîäè
Íüþòîí îïèñàâ â³ðíî.

Íüþòîí â³äîìèé, ïåðåäóñ³ì, ÿê àâòîð òðüîõ çàêîí³â ìåõàí³êè,
íàçâàíèõ éîãî ³ì'ÿì, ïåðøîâ³äêðèâà÷ çàêîíó âñåñâ³òíüîãî òÿæ³í-
íÿ ³ ÿê òâîðåöü äèôåðåíö³àëüíîãî ³ ³íòåãðàëüíîãî ÷èñëåííÿ (îä-
íî÷àñíî ç Ãîòôð³äîì Ëåéáí³öåì).

Âèðîáíèöòâî ì'ÿñà íà 3D ïðèíòåð³

Âèðîáíèöòâî ì'ÿñà íà 3D ïðèí-
òåð³ íåçàáàðîì ñòàíå òåõí³÷íî
ìîæëèâèì ³ ìîæå ñòâîðèòè êîíêó-
ðåíö³þ òðàäèö³éíîìó ì'ÿñíîìó ñåê-
òîðó, îñê³ëüêè ñïîæèâà÷³ çìîæóòü
ñàìîñò³éíî "äðóêóâàòè" âëàñí³ ì'ÿñ-
í³ ïðîäóêòè. Ïðî öå çàÿâèëè àìå-

ðèêàíñüê³ ó÷åí³. Ì'ÿñî, íàäðóêîâàíå íà 3D ïðèíòåð³, ñòàíå
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ñåíñàö³ºþ, óïåâíåí³ àìåðèêàíñüê³ ôàõ³âö³ Êåéò Áåëê, ïðîôåñîð
Öåíòðó âèâ÷åííÿ ÿêîñò³ ³ áåçïåêè ì'ÿñíî¿ ïðîäóêö³¿ ïðè Óí³âå-
ðñèòåò³ øòàòó Êîëîðàäî, ïîâ³äîìèëà â ³íòåðâ'þ ïîðòàë
"GlobalMeatNews": "ßêùî äðóê ì'ÿñíèõ ïðîäóêò³â íà 3D ïðèíòå-
ð³ ñòàíå ìîæëèâèì ³ áóäå åêîíîì³÷íî ³ ïðàêòè÷íî çä³éñíåíî, öå
ä³éñíî ìîæå ñòâîðèòè äîñèòü ñåðéîçí³ ïðîáëåìè äëÿ òðàäèö³é-
íîãî ì'ÿñíîãî âèðîáíèöòâà". 

Äæîçåô Çåáðàíåê, âèäàòíèé ïðîôåñîð â îáëàñò³ òâàðèííèöò-
âà, ïðîäîâîëüñòâà ³ æèâëåííÿ Óí³âåðñèòåòó øòàòó Àéîâà,
â³äì³òèâ, ùî íàäðóêîâàí³ íà 3D ïðèíòåð³ ì'ÿñí³ ïðîäóêòè ìîæóòü
ñòàòè îêðåìîþ êàòåãîð³ºþ ì'ÿñíî¿ ïðîäóêö³¿ íà ðèíêó, íàð³âí³ ç
òðàäèö³éíèìè ïðîäóêòàìè. "Õî÷à òàêå âèðîáíèöòâî ³ ìîæå
ïåâíîþ ì³ðîþ ñòàòè ñâîºð³äíîþ àëüòåðíàòèâîþ, ÿ íå äóìàþ, ùî
òàê³ ïðîäóêòè âèò³ñíÿòü ç ðèíêó òðàäèö³éí³ ì'ÿñí³ òîâàðè,
îñîáëèâî ç óðàõóâàííÿì ëþáîâ³ ñïîæèâà÷³â äî óñüîãî
òðàäèö³éíîãî, íàòóðàëüíîãî ³ îðãàí³÷íîãî", - â³äì³òèâ â³í.

Ïîêè ³ñíóº áåçë³÷ òðóäíîù³â ç òåõí³÷íîãî áîêó, ÿê³ ïåðå-
øêîäæàþòü ìàñîâîìó âèðîáíèöòâó íàäðóêîâàíî¿ íà 3D ïðèíòåð³
ì'ÿñíî¿ ïðîäóêö³¿. Çàðàç òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà ì'ÿñà íà 3D
ïðèíòåð³ ïîëÿãàº â òîìó, ùîá ç "áàçîâèõ ì'ÿñíèõ áëîê³â" ñòðó-
êòóðóâàòè ì'ÿñí³ ïðîäóêòè ç òèìè àáî ³íøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 

Ó Íüþ-Éîðêó êîìïàí³ÿ "Modern Meadows" ïðàöþº íàä
ñòâîðåííÿì íà 3D ïðèíòåð³ ë³í³¿ á³îìàòåð³àë³â, íàïðèêëàä,
øê³ðè, ³ - â äîâãîñòðîêîâ³é ïåðñïåêòèâ³ - ì'ÿñíèõ ïðîäóêò³â,
âèðîáíèöòâî ÿêèõ íå âèìàãàº çàáîþ õóäîáè. Êîìïàí³ÿ íàâ³òü
îòðèìàëà ðÿä ãðàíò³â íà ðîçðîáêó 3D-ì'ÿñíèõ òåõíîëîã³é.

Êåð³âíèöòâî "Modern Meadows", çâè÷àéíî, â³äìîâèëîñÿ
ðîçêðèòè óñ³ ñåêðåòè âèðîáíèöòâà, àëå â³äì³òèëî, ùî êîìïàí³ÿ,
áåçïåðå÷íî, äóæå áëèçüêà äî ñòâîðåííÿ ñìà÷íèõ, çäîðîâèõ ³
"åòè÷íèõ" ì'ÿñíèõ ïðîäóêò³â.

Êåéò Áåëê çãîäíà, ùî äî òîãî, ÿê òåõíîëîã³ÿ äðóêó ì'ÿñà íà
3D ïðèíòåð³ áóäå ïåðåòâîðåíà íà êîìåðö³éíå âèðîáíèöòâî,
íåîáõ³äíî âèð³øèòè íèçêó çàïèòàíü ³ çàâäàíü, õî÷à, áåçóìîâíî,
òàêà òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà ì'ÿñíèõ ïðîäóêò³â äîçâîëèëà á
"íàãîäóâàòè ìàñó ëþäåé", â³äì³÷àº Êåéò Áåëê. 

Ïðîôåñîð Çåáðàíåê, ïðîòå, íå òàêèé îïòèì³ñòè÷íèé ³
ãîâîðèòü ïðî òå, ùî îäíîþ ç ãîëîâíèõ ïðîáëåì äðóêó ì'ÿñíî¿
ïðîäóêö³¿ íà 3D ïðèíòåð³ ìîæóòü ñòàòè íå òåõí³÷í³ òðóäíîù³, à
íåáàæàííÿ ³ íåçäàòí³ñòü ñïîæèâà÷³â ïðèéíÿòè òàêó ïðîäóêö³þ.
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Íàéìåíøà ôîðìà æèòòÿ

Ïåðåä âàìè ïåðøå äåòàëüíå çîáðàæåííÿ áàêòåð³¿, ÿêà, ÿê
ââàæàºòüñÿ, "ìàº íàñò³ëüêè ìàëèé ðîçì³ð, íàñê³ëüêè öå äîçâîëÿº
ñàìå æèòòÿ". Ôîòîãðàô³ÿ íàéìåíøî¿ ôîðìè æèòòÿ áóëà
çðîáëåíà ó÷åíèìè ç Íàö³îíàëüíî¿ ëàáîðàòîð³¿ Ëîóðåíñà ó
Áåðêë³, ùî íàëåæèòü Ì³í³ñòåðñòâó åíåðãåòèêè ÑØÀ, à òàêîæ
ôàõ³âöÿìè ç Êàë³ôîðí³éñüêîãî óí³âåðñèòåòó Áåðêë³.

ßê ïîâ³äîìëÿþòü ó÷åí³, íàéìåíøà ó ñâ³ò³
áàêòåð³ÿ íàñïðàâä³ çóñòð³÷àºòüñÿ äóæå ÷àñòî, àëå
¿¿ âàæêî çàô³êñóâàòè ïî ôàêòó. Çðîáèòè öå
ñêëàäíî íå ïðîñòî òîìó, ùî âîíà äóæå ìà-
ëåíüêà, à øâèäøå òîìó, ùî âîíà äóæå ³ äóæå
êðèõêà ³ øâèäêî ãèíå. Îòðèìàíå ôîòî áàêòåð³¿

çãîðè áóëî çíÿòå ëèøå çàâäÿêè òîìó, ùî îðãàí³çì ïðè òðàíñ-
ïîðòóâàíí³ â ëàáîðàòîð³þ ì³ñòèâñÿ ïðè òåìïåðàòóð³ -272 ãðàäóñè
Öåëüñ³ÿ.

² õî÷à áàêòåð³ÿ çóñòð³÷àºòüñÿ íå òàê ð³äêî, ¿¿ ðîëü ó öüîìó
ñâ³ò³, ïî âèçíàííþ ó÷åíèõ, â³äîìà äóæå ïîãàíî.

"Ö³ áàêòåð³¿ º çàãàäêîþ äëÿ íàñ. Âîíè çóñòð³÷àþòüñÿ â ñàìèõ
ð³çíèõ ñåðåäîâèùàõ ³, ìîæëèâî, íàâ³òü â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü
â ì³êðîáíîìó æèòò³ ³ åêîñèñòåì³. Ïðîòå ìè äî ê³íöÿ íå ðîçó-
ì³ºìî, ÷èì íàñïðàâä³ çàéìàþòüñÿ ö³ ì³êðîîðãàí³çìè", - ðîçïîâ³-
äàº Äæ³ëë Áåíô³ëä, îäíà ç ó÷åíèõ, ùî áðàëà ó÷àñòü â ïðîåêò³
³ç ñòâîðåííÿ ôîòîãðàô³¿ íàéìåíøî¿ ç â³äîìèõ áàêòåð³é ç
âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó êð³îãåííî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿.

Ïðîòå, ó÷åí³ ââàæàþòü, ùî öÿ áàêòåð³ÿ º ìåæåþ ðîçì³ðó, ùî
ì³ñòèòüñÿ â ìàòåð³¿ äëÿ ï³äòðèìêè æèòòÿ. Ðîçì³ðîì âñüîãî 0,009
êóá³÷íèõ ì³êðîí (1 ì³êðîí = 1/1000000 ìåòðà) ö³ áàêòåð³¿ º
íàéìåíøèìè æèâèìè ³ñòîòàìè, â³äîìèìè íàóö³. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ:
á³ëüøå 150 òàêèõ áàêòåð³é çìîãëè á óì³ùàòèñÿ íà ïëîù³, ÿêó
çàéìàº âñüîãî îäíà êë³òèíà êèøêîâî¿ ïàëè÷êè, ³ á³ëüøå 150 òèñ.
òàêèõ áàêòåð³é çìîãëè á óì³ùàòèñÿ ëèøå íà îäíîìó ê³í÷èêó
ëþäñüêîãî âîëîñà.
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ÏÐÎ ÀÂÒÎÐÀ

Öèãàíåíêî Â.Î. íàðîäèâñÿ 19 ëþòîãî
1942 ðîêó â ñ. Ãîðîäåùèíà, Ïîë³ñüêîãî
ðàéîíó, Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³. Ï³ñëÿ îòðè-
ìàííÿ ñåðåäíüî¿ îñâ³òè çàê³í÷èâ ã³ðíè÷î -
ïðîìèñëîâå ó÷èëèùå íà Äîíå÷÷èí³, îòðè-
ìàâ êâàë³ô³êàö³þ ìàøèí³ñòà-ìåõàí³êà ã³ð-
íè÷èõ êîìáàéí³â òà ã³ðíè÷èõ ìàøèí. 

Ïðàöþâàòè ðîçïî÷àâ â 1961 ð. ðîá³òí-
èêîì î÷èñíîãî âèáîþ íà øàõò³ 3-5
"Ñîêîëîãîð³âêà" òðåñòó "Ïåðøîòðàâåíü-
âóã³ëëÿ", Ëóãàíñüêî¿ îáë. 

Ï³ñëÿ ñëóæáè â Ðàäÿíñüê³é àðì³¿ ó 1971
ð. çàê³í÷èâ Êè¿âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò, îòðèìàâ êâàë³ô³-
êàö³þ ³íæåíåðà-åëåêòðèêà ç åëåêòðîïîñòà÷àííÿ ïðîìèñëîâèõ
ï³äïðèºìñòâ, ì³ñò òà ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ³ áóâ íàïðàâëåíèé
íà ðîáîòó â Êè¿âñüê³ ì³ñüê³ åëåêòðîìåðåæ³ ³íæåíåðîì ãðóïè
ïîãîäæåíü ñëóæáè êàáåëüíèõ ë³í³é, ç 1972 ð. - ñòàðøèì
³íæåíåðîì. Ç 1973 ð. ïðèçíà÷åíèé ãîëîâíèì ³íæåíåðîì Ï³âí³÷-
íîãî ðàéîíó Êè¿âñüêî¿ ì³ñüêî¿ åëåêòðîìåðåæ³. 

Ó 1976 ð. áóâ ïåðåâåäåíèé â Êè¿âì³ñüêáóä ¹ 7 Ãîëîâì³ñüê-
áóäó íà ïîñàäó ãîëîâíîãî åíåðãåòèêà òðåñòà. 

Ïîâåðíóâñÿ ó Êè¿âåíåðãî ³ ç 1980 ð. ñòàâ ïðàöþâàòè â öåíò-
ðàëüí³é äèñïåò÷åðñüê³é ñëóæá³ íà ïîñàä³ äèñïåò÷åðà åíåðãîñèñ-
òåìè. 

26 êâ³òíÿ 1986 ðîêó ç 8 00 äî 20 00 Öèãàíåíêî Â. Î. áóâ ó
ñêëàä³ çì³íè ÷åðãîâèõ äèñïåò÷åð³â åíåðãîñèñòåìè, ÿê³ ïðèéìàëè
ó÷àñòü â îïåðàòèâí³é ë³êâ³äàö³¿ àâàð³¿ íà ×ÀÅÑ, âèêîíóþ÷è ð³øó÷³
çàõîäè ïî çàáåçïå÷åííþ ñòàëî¿ ðîáîòè åíåðãîñèñòåìè ó çâ'ÿçêó
³ç âòðàòîþ íåþ íàäçâè÷àéíî âåëèêî¿ ãåíåðàòîðíî¿ ïîòóæíîñò³ -
3000 ÌÂò. 

Â çâ'ÿçêó ç ðåîðãàí³çàö³ºþ ÂÅÎ "Êè¿âåíåðãî" ó 1995 ðîö³
ïåðåâåäåíèé äèñïåò÷åðîì â Öåíòðàëüíèé ðåã³îíàëüíèé äèñïåò-
÷åðñüêèé öåíòð, ðåîðãàí³çîâàíèé â ïîäàëüøîìó ó Öåíòðàëüíó
åëåêòðîåíåðãåòè÷íó ñèñòåìó ÍÅÊ "Óêðåíåðãî". Ç 2001 ðîêó
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çíîâó ïðàöþº â "Êè¿âåíåðãî" êåð³âíèêîì ãðóïè àíàë³çó ³
îáðîáêè íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ Êàáåëüíèõ ìåðåæ. Ç 2003
ð. ïðàöþº êåð³âíèêîì ãðóïè â³ää³ëó ³ñòîð³¿ ðîçâèòêó Êîìïàí³¿
äåïàðòàìåíòó ãðîìàäñüêèõ çâ'ÿçê³â. 

Ç ãðóäíÿ 2005 ðîêó Äèðåêòîð ìóçåþ Êè¿âåíåðãî ³ Íà÷àëüíèê
â³ää³ëó ³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ Ó÷áîâîãî öåíòðó. Ç 2009
ð. - Êåð³âíèê ³íôîðìàö³éíî¿ ãðóïè Ó÷áîâîãî öåíòðó Êè¿âåíåðãî.
Â³í º àâòîðîì, ÿêèé âïåðøå â Óêðà¿í³ ñòâîðèâ â³äîì÷èé Ñàéò
"Ìóçåéíèé ôîíä Êè¿âåíåðãî", ÿêèé äàâ ìîæëèâ³ñòü âñþ ³ñòîð³þ
ðîçâèòêó åíåðãåòèêè Êè¿âåíåðãî, Óêðà¿íè, ñâ³òîâó åíåðãåòèêó â
öèôðàõ, âñüîãî òîãî, ùî º â ìóçåéíîìó ôîíä³, çà ðàõóíîê
çðó÷íîãî ³íòåðôåéñó, äîíåñòè äî êîæíîãî ðîáî÷îãî ì³ñöÿ
ïðàö³âíèêà òîâàðèñòâà, îáëàäíàíèì êîìï'þòåðîì. Ó 2005 ðîö³
ï³ä êåð³âíèöòâîì Öèãàíåíêà Â. Î. áóëà ñòâîðåíà ³ ä³ÿëà äî 2014
ðîêó ìóçåéíà åêñïîçèö³ÿ "²ñòîð³ÿ ðîçâèòêó Êè¿âåíåðãî", - ó
÷îòèðüîõ çàëàõ íà âóë. Æèëÿíñüê³é, 83/53. 

Çàðàç â³í ïðàöþº íàä ñòâîðåííÿì íîâîãî, ñó÷àñíîãî ìóçåþ
åíåðãåòèêè ó ì. Êèºâ³. Â³í º îäíèì ³ç àêòèâíèõ àâòîð³â êíèãè
"Åíåðã³ÿ, ùî îá'ºäíóº ñåðöÿ", àâòîð êíèãè "Åíåðã³ÿ æèòòÿ",
êíèãè "Ïåðøîäæåðåëà òà ìàéáóòíº åíåðãåòèêè", êíèãè "Êð³çü
ðîêè… ³ ñïàäùèíà åíåðãåòèêè", êíèãè "Àëãîðèòì êðîê³â äî
êóëüòóðè".. Ïðè éîãî àêòèâíîìó ñïðèÿíí³ âèéøîâ ó ñâ³ò, ó 2013
ðîö³, øê³ëüíèé ïîñ³áíèê "Óêðà¿íà â æèòò³ 500 íàøèõ ïðåäê³â",
â³í àâòîð ìîíîãðàô³¿ "²ç ³ñòîð³¿ ñâ³òîâî¿ òà Óêðà¿íñüêî¿
åíåðãåòèêè", àâòîð íàóêîâèõ ïðàöü: "Ïåðø³ êðîêè åíåðãåòèêè
Óêðà¿íè (äî 40-õ ðîê³â ÕÕ ñò.)" òà "Ñòàíîâëåííÿ ³ ðîçâèòîê
åíåðãåòèêè ì. Êèºâà (ê³íåöü XIX - ïî÷àòîê XX ñòîë³òòÿ)", àâòîð
ïîíàä 700 ñòàòåé ð³çíî¿ òåìàòèêè: íà ³ñòîðè÷í³ òåìè ðîçâèòêó
åíåðãåòèêè òà ðîëü âèçíà÷íèõ ïîñòàòåé â ¿¿ ðîçâèòêó,
âèêîðèñòàííÿ íîâ³òí³õ åíåðãîòåõíîëîã³é â ñó÷àñí³é åíåðãåòèö³,
ïîøóêó âçàºìîä³¿ ó Âñåñâ³ò³, âèêîðèñòàííÿ íîâ³òí³õ ³íôîðìà-
ö³éíèõ òåõíîëîã³é â ìóçåéí³é ñïðàâ³, ÿê³ îïóáë³êîâàí³ â ð³çíèõ
ãðîìàäñüêèõ âèäàííÿõ, ãàëóçåâèõ ãàçåòàõ ³ æóðíàëàõ Ì³í³ñòåðñ-
òâà ïàëèâà òà åíåðãåòèêè Óêðà¿íè òà íà ¿õ â³äîì÷èõ ñàéòàõ, â
²íòåðíåò³ íà ñàéò³ çà àäðåñîþ: http://etar.com.ua . Ìàº íàãî-
ðîäè: ìåäàëü "Âåòåðàí ïðàö³". 

1 âåðåñíÿ 2010 ðîêó çà ïë³äíó ä³ÿëüí³ñòü â ãàëóç³ åíåðãåòèêè
òà åëåêòðîòåõí³êè íàãîðîäæåíèé þâ³ëåéíîþ ìåäàëëþ ç íàãîäè
130-ð³÷÷ÿ Íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ñï³ëêè åíåðãåòèê³â òà åëåêòðîòåõ-
í³ê³â Óêðà¿íè. 7 ÷åðâíÿ 2010 ðîêó çà âàãîìèé îñîáèñòèé âíåñîê
ó ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèé ðîçâèòîê ì³ñòà Êèºâà, ñóìë³ííó ïðàöþ,
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Ïåðøîäæåðåëà òà ìàéáóòíº åíåðãåòèêè

âèñîêèé ïðîôåñ³îíàë³çì, ç íàãîäè Äíÿ Êîíñòèòóö³¿ Óêðà¿íè
îòðèìàâ ïîäÿêó â³ä Êè¿âñüêîãî ì³ñüêîãî ãîëîâè. 26 êâ³òíÿ 2011
ðîêó íàãîðîäæåíèé ïî÷åñíîþ â³äçíàêîþ Ì³í³ñòðà åíåðãåòèêè òà
âóã³ëüíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè "25 ðîê³â ïàì'ÿò³
×îðíîáèëüñüêî¿ òðàãåä³¿". Ó 2011 ðîö³ íàãîðîäæåíèé ãðàìîòîþ
îá'ºäíàííÿ âèêëàäà÷³â åëåêòðîòåõí³êè âèùèõ íàâ÷àëüíèõ
çàêëàä³â ²-²² ð³âí³â àêðåäèòàö³¿ ì³ñòà Êèºâà. 25 ñ³÷íÿ 2012 ðîêó
çà âàãîìèé âíåñîê â ðîçâèòîê ìóçåéíî¿ ñïðàâè òà áàãàòîð³÷íó
àêòèâíó ó÷àñòü â ä³ÿëüíîñò³ Àñîö³àö³¿ ïðàö³âíèê³â ìóçå¿â
òåõí³÷íîãî ïðîô³ëþ îòðèìàâ Ãðàìîòó òà ìåäàëü â³ä Àñîö³àö³¿. 13
ëèñòîïàäà 2012 ðîêó çà ïë³äíó ñï³âïðàöþ ç ïðîôåñ³éíî-
òåõí³÷íèìè íàâ÷àëüíèìè çàêëàäàìè ì. Êèºâà îòðèìàâ Ïîäÿêó
â³ä Íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íîãî êàá³íåòó ïðîôåñ³éíî-òåõí³÷íî¿
îñâ³òè ó ì. Êèºâ³. Ìàº ³íø³ íàãîðîäè òà â³äçíàêè. 
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