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“   @4Nць EG6O7ь, Oк4O 44764?O5 і@
«D47@4ў?Oць» 447іA 7 44Aы@ і@7A5AA4. ГэF4 47A4ч45, шFB
6ы@ODэAA5 44ABй ч4Eціцы і@7A5AA4 ўC?ы645 A4 EF4A іAш4й,
A574?56A4 44 F47B, A4кB?ькі OAы 4444?5AыO. Як 5ы
AO7D47G@5?4 Aі 74464?4EO C4AOцц5 ,
5B?ьш A5 45@яDкBў645цц4, ці E4CD4ў4ы яAB іEAG5.
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КDы=іца: Earth.com
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�46B4?5 44E?54чык4ў, 6ы@OD4Nчы 
C44ч4E  — CD4цэEG, CDы Oкі@ ?475D G44D45 C4
4F4@5, 6ы764?O5 э?5кFDBA і C4кі445 іёA, — OAы 74DікE464?і
«A4D446эAA5» . І C4кB?ькі іE
@4Fэ@4FычA4O @44э?ь A5 @47?4 6ы7A4чыць ці CD44к474ць
447іAы ч4E 6ыE44G, OAы 7D45і?і 6ыEAB6G, шFB э?5кFDBA іEAG5 ў
«EGC5DC47іцыі DB7AыE ч4EBў A4D446эAAO».

 і  CD4цыF464?і
44E?54чык4ў, OкіO 6ык474?і A4EFGCAыO 4AFычAыO
Eц65D464AAі:

І:

�A4?і7 ?47ічA4й EFDGкFGDы 44E?54464AAO 6ыOў?O5 EGD'ё7AыO
?47ічAыO C4@ы?кі і ўAGFD4AGN EGCODэчA4Eць.

�5AEк474 FэEAічA474 ўAі65DEіFэF4
У. Д6ыOA і іAш.

74FDы@кі ў 4FF4E5кGA44E
DBF4і4Aі74цыі

к64AF464й 744D5?5A4Eці

Phys.org �5AEкі FэEAічAы ўAі65DEіFэF

‘  ГэF4 47A4ч45, шFB ч4E A4D446эAAя э?5кFDBA4, які
?яціць, G CDыAцыC5 A56я4B@ы. �B6A4 Eк474ць, шFB E4@
э?5кFDBA A5 65445, к4?і ёA C4кіAGў 4F4@. ЁA 7A4EB47іцц4 ў
к64AF464-Dі7ічA4й EGC5DC47іцыі DB7AыE EF4A4ў. ЁA C4кіAGў
4F4@ і D4A5й, і C47A5й.

‘  �4 Oкі @B@4AF ч4EG 7эF4 «E4CD4ў4ы» 445ы?BEO, A5?ь74
44к474ць — «E4CD4ў4Aы» 44к47 A4 7эF45 CыF4AA5 CDBEF4
A5 іEAG5 ў к64AF464й фі7іцы.
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�4DGшэAA5 @4Fэ@4Fыкі
�EAB64 A576ыч4йA474 Eц65D464AAO 44E?54464AAO
7DGAFG5цц4 A4 C4DGшэAAі @4Fэ@4Fыкі.

У EF4A44DFAы@  3  ч4E 7'Oў?O5цц4
EFDB74 . �эF4 7A5шAOO к44D4ыA4F4, 44ABEA4 OкBй
D476і645цц4 EіEFэ@4. ЁA A5 7'Oў?O5цц4 і AікB?і A5 5ыў

. !5 іEAG5 E4@4EC4?Gч4A474
«4C5D4F4D4 ч4EG» 7 .

!ц6OD464ць, шFB э?5кFDBA 7A4EB47іцц4 ў «EGC5DC47іцыі
ч4EBў», — 7A4чыць EF46іцц4 44 ч4EG Oк 44 Dі7ічA4й
A47іD4?ьA4й 65?ічыAі 7 CэўAы@і ў?4EAы@і EF4A4@і (EF4A
«D4A5й» і EF4A «C47A5й»). �ўF4Dы 45ыEB47Oць
DGA44@5AF4?ьAыO @4Fэ@4FычAыO 47A4чэAAі E64ёй G?4EA4й
74?іAы, к45 C5D4F64Dыць к44D4ыA4FAы C4D4@5FD G Dі7ічAы
C4D44BкE. �эF4 D477?O445цц4 A5 Oк D4D@4?ьA4O C4@ы?к4, 4 Oк
GEF4?O64A4O A46Gк4 6O4Gчы@ ч4EBCіE4@.
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C4EFкG 44ABEA4 ў?4EAыE .
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ЭкEC5Dы@5AF 6ык4DыEFBў645 ,
Oк4O DGAкцыOAG5 Oк 6ы7A4ч4Aы I  эF4?BAAы 7447іAAік 4?O
EіEFэ@ы. �Dы 6ы@ODэAAі 7эF4O EіEFэ@4 445 65?ь@і
EC5цыDічAыO, к475DэAFAыO к64AF46ыO 7A4чэAAі —
44к?44A5й, C4ўFBDAGN к4Dэ?OцыN ў EODэ4Aі@ ~232
4FF4E5кGA4ы, 76O74AGN 7 эA5D75FычAы@ EF4A4@ 4EF4FAO74
іёA4.

�ўF4Dы 6ык4DыEFBў64Nць 7эFGN к4Dэ?OцыN ~232
4FF4E5кGA4ы ў Oк4Eці 74?BўA474 э@CіDычA474 CDык@5Fы
E64ёй FэBDыі. �4A4к G FBй 64 ч4E OAы Eц6OD464Nць, шFB
E4CD4ў4Aы ч4E A4D446эAAO «CDBEF4 A5 іEAG5 ў к64AF464й
Dі7іцы».

�эF4 CDы@Gш45 44E?54464AA5 44 D4F4?ьA474 ?47ічA474
6ы54DG:

%і54 Ш?OEG �: К4?і ў?4Eці64Eць A5 іEAG5, 6ы@ODэAA5 A5 @B64
44ць к475DэAFAGN к4Dэ?OцыN 44ABEA4 7эF4й G?4Eці64Eці.
К4Dэ?OцыO ~232 4FF4E5кGA4ы A5 @B64 5ыць 6ы@5D4A4й, к4?і
AO@4 E4CD4ў4A474 ч4EG 4?O к4Dэ?Oцыі.

C4475N ?475DA474 ў7475OAAO

Ш?яE � (�47ічA4я �4EGCA4Eць): Ч4E A4D446эAAO іEAG5
к4@C?5@5AF4DA4 эA5D7іі іёA4. $GA44@5AF4?ьA4O
іA647іўA4Eць 6ы@OD CD44GEі?O5 44A4ч4EB6GN
EC5цыDік4цыN 45B46GE, 4?5 к4Dэ?OцыO C4@і6 і@і @B64
5ыць 6ы@5D4A4й.
Ш?яE � (�ы54D �ўF4D4ў): Ч4E A4D446эAAO A5 іEAG5, і
э?5кFDBA 7A4EB47іцц4 ў EGC5DC47іцыі A5к4?ькіE ч4EBў.
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 іEFычA45 @ыE?5AA5
Э@CіDычA4O C4EFк4 6ык?ік4A4O к4Fэ74DычA4й C4@ы?к4й
44ABEA4 DGA44@5AF4?ьA4й . К45
6544ць ч4E A4D446эAAO, A47іD4?ьAік C46іA5A C4EіўA4 A47іD4ць
74 6ыE444@ э?5кFDBA4. �4кB?ькі 6ы@ODэAA5 C4FD45G5
ў745@4475OAAO, 7эF4 Dі7ічA4 A5@47чы@4.

!GFыкAGўшыEO 7 7эF4й A5C47556A4й э@CіDычA4й @O6Bй,
4ўF4Dы 6ыкBA64Nць CэўAGN C4E?O4BўA4Eць ?47ічAыE
C4@ы?4к, Oк4O E4D4кFэDA4O 4?O :

:

іA647іўA4Eці 6ы@ODэAAO

@іEFычA474 @ыE?5AAO

1. �4Eя7AGць @я6ы: �Dы7A4ць, шFB 4CDыёDA45 6544AA5
ч4EG A4D446эAAO A5@47чы@4 557 774464AAя F47B, шFB
44EFGCA45 F?G@4чэAA5 7эF4й DGA44@5AF4?ьA4й
A5@47чы@4Eці 74к?Nч45цц4 ў Fы@, шFB э@CіDычA45
6ы@ODэAA5 7'Oў?O5цц4 іA647іўAы@.

2. �4@B6іцц4 44 ?47ічA474 6ыD4шэAAя: �4Eі?іць ?47ічA4
C4E?O4BўAы CB7?O4, шFB ў?4Eці64Eць іEAG5, 4?5 A5 @B64
5ыць 44A4ч4EB64 EC5цыDік464A4 7-74

.к4@C?5@5AF4DA4Eці
3. �ыA4йEці C4D44BкE: З4@5EF 7эF474 @5Dк464ць, шFB

э?5кFDBA Dі7ічA4 74й@45 A5к4?ькі ч4EBў 44A4ч4EB64.
4. !ц5Dці 7A4чэAA5: �56OEціць, шFB «E4CD4ў4Aы» ч4E

A4D446эAAO «A5 іEAG5 ў к64AF464й Dі7іцы».
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�B7@4F CBўA4Eці
�4E?O4BўA4Eць ?47ічAыE C4@ы?4к A5 7'Oў?O5цц4
6ыC44кB64EцN іAFэDCDэF4цыі. �эF4 @4Fы6464Aы 454DBAчы
@5E4Aі7@, Oкі 454D4AO5 4EABўAы іAEFыFGцыйAы @4A44F
Dі7ікі: .

�іEF4DычA45 C4EB464AA5 7эF4й 447@ы ?O6ыць G 7A4к4@іFы@
4DFыкG?5 1935 7B44 4ўF4DEF64 

!4EFGCA4O  ў 4EABўAы@ кDGці?4EO
64кB? C4AOццO . ЭйAшFэйA Eц6OD464ў, шFB C4кB?ькі
к64AF464O @4Fэ@4Fык4 4464?4 FB?ькі , OA4 5ы?4
?47ічA4 A5CBўA4й — ёй A5 E4C4?4 7@5AAыE. ІAEFыFGцыйAы
44к47, Oкі 44EFBй64ў , Eц6OD464ў, шFB к64AF464O
@5E4Aік4 7'Oў?O5цц4 CBўA4й, 4?5 @ы C46іAAы CDы7A4ць, шFB
Dэч4A4Eць A5 @45 6ы7A4ч4AыE G?4Eці64Eц5й 44 6ы@ODэAAO.
�B7?O4 �BD4 EF4ў C5D4646Aы@ @4A44F4@.

‘  �B6A4 Eк474ць, шFB E4@ э?5кFDBA A5 65445, к4?і ёA
C4кіAGў 4F4@. ЁA 7A4EB47іцц4 ў к64AF464-Dі7ічA4й
EGC5DC47іцыі DB7AыE EF4A4ў. ЁA C4кіAGў 4F4@ і D4A5й, і
C47A5й.
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 B75A4 Ці @B6A4
?ічыць CBўAы@ 4CіE4AA5 Dі7ічA4й Dэч4іEA4Eці ў FэD@іA4E
к64AF464й @5E4Aікі?

ECDэчк4 ЭйAшFэйA4-�BD4
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�эFы @4A44F 7DGAFG5цц4 A4 44CGшчэAAі 
: C5D4к4A4AAі ў Fы@, шFB @4Fэ@4FычAы D4D@4?і7@

A5 7'Oў?O5цц4 FB?ькі іAEFDG@5AF4@ CD47A47464AAO, 4?5 @B64
ўOў?Oць E45Bй ?іF4D4?ьA45 4CіE4AA5 !GE65FG.

�47ічAы@ 6ыAік4@ 7эF474 4B7@4FG 7'Oў?O5цц4 6BDEFк45
CD46і?4: к4?і D4D@4?і7@ ?ічыцц4 CBўAы@, FB ?N54O
AO74B?ьA4Eць @4Fэ@4Fыкі 44ць CэўAы 44к47 A5 @B64 5ыць
CDыCіE4A4 @4Fэ@4Fыцы. !Oў44ч4 C46іAA4 5ыць ECDB5ц464A4
A4 Dі7ічAGN Dэч4іEA4Eць. �эF4 і ёEць @4Fы64цыO A47іD45@474
@іEFычA474 @ыE?5AAO.

�56Oшч4Nчы, шFB E4CD4ў4A4O 65?ічыAO ч4EG A4D446эAAO
«A5 іEAG5 ў к64AF464й Dі7іцы», 4ўF4Dы 
6ык4DыEFBў64Nць 4B7@4F CBўA4Eці, к45 454D4Aіць
@4Fэ@4FыкG 44 C47A4кі "A5CBўA4O".
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�ыEAB64
К4?і A4йCDэEFы6A5йшы Dі7ічAы ч4EBCіE G E65ц5 CG5?ікG5
44E?54464AA5, OкB5 C4FD45G5 44@4ў?5AAO ў?4EAыE
э@CіDычAыE 44475AыE 4?OFDы@кі C4D44BкEG «@AB6AыE
44A4ч4EB6ыE @B@4AF4ў», і к4?і 4EABўAыO A46GкB6ыO ! І
к44ыDікGNць 7эFGN 6 E4@GN ?B7ікG, 456Oшч4Nчы 4 CD4

 «EкBAч4Aы@і», 7эF4 E654чыць, шFB
 A5 7'Oў?O5цц4 4A4@4?іOй, 4?5 EF4FGE4@-

к6B.
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!C4Eы?к4 A4 44E?54464AA5: ЧаEа6ыя 7аFDы@кі як
аFFаE5кGA4Aы 7BA4 @і6э?5кFDBAAай ка75DэAFAаEці і
7акDаC?аAаEці (Physical Review Letters)

‘  К4?і 64ш4O FэBDыO C4FD45G5, к4 э?5кFDBAы 745ы?і
ў?4EAGN 7іEFBDыN 475?O 44C4654A4Eці ўD4ўA5AAO@, 6ы A5
44кDы?і CDыDB4G э?5кFDBA4 — 6ы 6ыO6і?і 45@56464AA5
ўD4ўA5AAO.

— Філ>Eаф ква=Fавай фізікі (2026)

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.133.163201
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.133.163201
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.133.163201
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