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ВВЕДЕНИЕ

Когда меня спрашивают: «Что есть наука?», — 

я глубоко вздыхаю. Определение науке можно 

дать с разных позиций — исторической, 

философской, практической. Вместо этого 

я отвечаю, что наука, по своей сути, есть поиск 

и стремление к созданию как можно более 

точных аналогий природы. Ученые создают 

эти аналогии на языке не слов, но математики. 

Эти аналогии призваны стать истинными 

математическими моделями того, как работает 

Вселенная и откуда в ней все берется. Но наш 

язык, равно как и поэтический слог, бессилен 

описать истинную красоту природы.

Однако поэты и ученые расходятся 

во взглядах на развитие своих работ. 

Изложение стихотворения зависит от 

человеческого мнения, изложение научной 

модели природы— нет. Только эксперимент 

с повторяемыми и подтвержденными 

данными может считаться научным 

доказательством. Если новая научная модель 

раз за разом не находит экспериментального 

подтверждения, от нее отказываются. 

В таком случае модель меняют — или создают 

абсолютно новую. Так и развивалась наука — 

через постепенное развитие более точных 

математических моделей природы. 

Экспериментальные данные служат 

постоянным напоминанием ученым 

о недостатках принятых на настоящий 

момент математических моделей. Несмотря 

на то, что наше научное понимание 

природы несовершенно, мы используем 

это несовершенство для определения 

допущенных погрешностей. Как показывает 

история, новая наука обычно скрывается 

в детальном понимании этих погрешностей. 

При объяснении сложных идей мы часто 

руководствуемся собственными аналогиями 

и моделями. Это особенно заметно в науке, 

которая далека от нашего каждодневного 

практического опыта. Пластиковые детали 

конструктора, конечно, не являются 

настоящими частицами. Каждая такая 

деталь состоит из триллионов триллионов 

частиц. Тем не менее я предполагаю, что 

они могут быть использованы в качестве 

увлекательной и наглядной аналогии 

субатомного мира. Уже по названию 

понятно, что пластиковая деталь как аналог 

не может описать Природу в совершенстве, 

но с ее помощью мы приблизимся к тому, 

чтобы увидеть Вселенную в самых 

маленьких масштабах.

Научные модели
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фермионы

электрон

электронное 
нейтрино

мюон

мюонное 
нейтрино

верхний

нижний

очарованный

странный

īŌĺŇľĺŊŌŇĺř ņňľĿŅŖ, ňŋŇňļŇňĿ ŊĺŁļłŌłĿ ńňŌňŊňŃ ŉŊłŒŅňŋŖ 
Ňĺ 60–А0-Ŀ Ľňľŕ įį ļĿńĺ, Ňĺ ŋĿĽňľŇřŒŇłŃ ľĿŇŖ ŋőłŌĺĿŌŋř 
ŅōőŒĿŃ ņňľĿŅŖŘ ŇŕŇĿŒŇĿĽň ņłŊĺ Ňĺ ōŊňļŇĿ ļŁĺłņňľĿŃŋŌļłř 
ŗŅĿņĿŇŌĺŊŇŕŏ őĺŋŌłŐ. Ĥ ŇĺŋŌňřœĿņō ļŊĿņĿŇł ļ ņňľĿŅŖ ĻŕŅł 
ļŇĿŋĿŇŕ ŅłŒŖ ņłŇłņĺŅŖŇŕĿ łŁņĿŇĿŇłř, ĿĿ ļĿŊŇňŋŌŖ ĻŕŅĺ 
ņŇňĽňńŊĺŌŇň ŉŊňļĿŊĿŇĺ ŗńŋŉĿŊłņĿŇŌĺŅŖŇŕņ ŉōŌĿņ.  
Ģ ļŋĿ ŀĿ ņŕ ŁŇĺĿņ, őŌň īŌĺŇľĺŊŌŇĺř ņňľĿŅŖ ŇĿ řļŅřĿŌŋř 
ōŇłļĿŊŋĺŅŖŇňŃ ņňľĿŅŖŘ ŋŌŊňĿŇłř ņłŊĺ. Ĭĺń, ňŇĺ ŇĿ ņňŀĿŌ 
ŗńŋŉĿŊłņĿŇŌĺŅŖŇň ňŉłŋĺŌŖ ŌĿņŇōŘ ņĺŌĿŊłŘ, ńňŌňŊĺř 
ňŉŊĿľĿŅřĿŌ ŊĺŁņĿŊ, ŎňŊņō ł ŊĺŋŉŊĿľĿŅĿŇłĿ ĽĺŅĺńŌłń 
( ŋņ. ŋ. 164). ĬĺńŀĿ ĿŃ ŇĿŉňľļŅĺŋŌŇĺ ŌĿņŇĺř ŗŇĿŊĽłř, 
ňŌļĿŌŋŌļĿŇŇĺř Łĺ ōŋńňŊĿŇłĿ ŊĺŋŒłŊĿŇłř ĜŋĿŅĿŇŇňŃ. 
ħň ŇĺłĻňŅŖŒĿĿ ŊĺŁňőĺŊňļĺŇłĿ ō ŎłŁłńňļ-řľĿŊœłńňļ 
ļŕŁŕļĺĿŌ ŌňŌ ŎĺńŌ, őŌň īŌĺŇľĺŊŌŇĺř ņňľĿŅŖ ŇĿ ňĻŔřŋŇřĿŌ, 
ňŌńōľĺ ŋ ŇĺőĺŅĺ ļŊĿņĿŇ ňĻŊĺŁňļĺŅłŋŖ ļŋĿ ŋōœĿŋŌļōŘœłĿ 
őĺŋŌłŐŕ ( ŋņ. ĽŅĺļō Б).

ǋǬǚǧǞǚǪǬǧǚǹ ǦǨǞǟǥǶ ǨǩǢǫǵǜǚǟǬ ǯǚǪǚǤǬǟǪ ǜǡǚǢǦǨǞǟǣǫǬǜǢǹ 
Ǣ ǫǜǨǣǫǬǜǚ ǱǚǫǬǢǰ, ǤǨǬǨǪǵǟ ǧǚ ǧǚǫǬǨǹǳǢǣ ǦǨǦǟǧǬ ǫǱǢǬǚǸǬǫǹ 
ǮǭǧǞǚǦǟǧǬǚǥǶǧǵǦǢ. ǇǢ ǨǞǧǭ Ǣǡ ǧǢǯ ǧǟǥǶǡǹ ǪǚǡǞǟǥǢǬǶ ǧǚ 
ǱǚǫǬǢǰǵ ǩǨǦǟǧǶǲǟ, ǬǚǤ ǱǬǨ ǨǧǢ ȳ ǫǚǦǵǟ ǧǚǫǬǨǹǳǢǟ ǤǢǪǩǢǱǢǤǢ, 
Ǣǡ ǤǨǬǨǪǵǯ ǫǨǫǬǨǢǬ ǧǚǲǚ Ƽǫǟǥǟǧǧǚǹ. ǗǬǚ ǦǨǞǟǥǶ ǧǟ ǫǨǨǛǳǚǟǬ 
ǧǚǦ Ǩ ǫǨǫǬǚǜǟ ǱǚǫǬǢǰ, Ǣǯ ǪǚǡǦǟǪǚǯ Ǣ ǧǟ ǦǨǠǟǬ ǩǪǟǞǫǤǚǡǚǬǶ 
ǫǢǥǭ ǜǡǚǢǦǨǞǟǣǫǬǜǢǹ, ǮǨǪǦǢǪǭǸǳǭǸ ǧǚǲǭ ƼǫǟǥǟǧǧǭǸ. 
ǗǬǚ ǦǚǬǟǦǚǬǢǱǟǫǤǚǹ ǦǨǞǟǥǶ ǨǬǜǟǱǚǟǬ ǷǤǫǩǟǪǢǦǟǧǬǚǥǶǧǵǦ 
ǞǚǧǧǵǦ ȳ Ǣ ǨǬǜǟǱǚǟǬ ǩǪǢ ǷǬǨǦ ǩǨǪǚǡǢǬǟǥǶǧǨ ǱǟǬǤǨ.

ǋǜǨǢǦ ǜǟǪǨǹǬǧǨǫǬǧǵǦ ǩǨǜǟǞǟǧǢǟǦ ǱǚǫǬǢǰǵ ǋǬǚǧǞǚǪǬǧǨǣ 
ǦǨǞǟǥǢ ǧǚǩǨǦǢǧǚǸǬ, ǫǤǨǪǟǟ, ǩǨǥǹ, ǫǬǪǟǦǹǳǢǟǫǹ Ǥ ǛǟǫǤǨǧǟǱǧǨǦǭ 
ǫǭǳǟǫǬǜǨǜǚǧǢǸ ǜǨ ǜǪǟǦǟǧǢ Ǣ ǩǪǨǫǬǪǚǧǫǬǜǟ, ǱǟǦ ǬǜǟǪǞǵǟ ǱǚǫǬǢǰǵ. 
Ƽ ǥǸǛǨǣ ǬǨǱǤǟ ǜǪǟǦǟǧǢ Ǣ ǩǪǨǫǬǪǚǧǫǬǜǚ Ǟǥǹ ǱǚǫǬǢǰǵ ǫǭǳǟǫǬǜǭǟǬ 
ǧǟǧǭǥǟǜǚǹ ǜǟǪǨǹǬǧǨǫǬǶ ǜǡǚǢǦǨǞǟǣǫǬǜǢǹ ǫ ǞǪǭǝǢǦǢ ǱǚǫǬǢǰǚǦǢ. Ƽ 
ǫǥǭǱǚǟ, ǟǫǥǢ ǜǡǚǢǦǨǞǟǣǫǬǜǢǟ ǱǚǫǬǢǰ ǫǨǫǬǨǹǥǨǫǶ, ǜǫǟ ǜǟǪǨǹǬǧǨǫǬǢ 
ǤǨǧǰǟǧǬǪǢǪǭǸǬǫǹ ǜ ǟǞǢǧǨǣ ǬǨǱǤǟ ǩǪǨǫǬǪǚǧǫǬǜǚ Ǣ ǜǪǟǦǟǧǢ ǫ 
ǨǩǪǟǞǟǥǟǧǧǵǦǢ ǯǚǪǚǤǬǟǪǢǫǬǢǤǚǦǢ. ǂǦǟǧǧǨ ǷǬǚ ǬǨǱǤǚ ǜǨǩǥǨǳǚǟǬ 
ǩǪǟǞǫǬǚǜǥǟǧǢǟ Ǩ ǱǚǫǬǢǰǟ ǤǚǤ Ǩ ǦǚǥǟǧǶǤǨǦ ǬǜǟǪǞǨǦ ǲǚǪǢǤǟ. ƻǟǡ 
ǞǟǬǚǥǶǧǨǝǨ ǪǚǡǛǨǪǚ ǦǚǬǟǦǚǬǢǱǟǫǤǢǯ ǮǨǪǦǭǥ ǬǪǭǞǧǨ ǨǛǴǹǫǧǢǬǶ 
ǩǨǥǟǜǭǸ ǩǪǢǪǨǞǭ ǱǚǫǬǢǰ. ǁǞǟǫǶ Ǣ Ǟǚǥǟǟ Ǧǵ ǛǭǞǟǦ ǢǫǩǨǥǶǡǨǜǚǬǶ 
ǞǟǬǫǤǢǣ ǤǨǧǫǬǪǭǤǬǨǪ, ǱǬǨǛǵ ǨǩǢǫǚǬǶ ǷǬǢ ǱǚǫǬǢǰǵ ǜ ǬǨǱǤǟ Ǣǯ 
ǜǡǚǢǦǨǞǟǣǫǬǜǢǹ, ǯǨǬǹ ǚǫǩǟǤǬǵ, ǫǜǹǡǚǧǧǵǟ ǫ Ǣǯ ǩǨǥǟǜǨǣ ǩǪǢǪǨǞǨǣ, 
ǦǨǝǭǬ ǩǪǢǜǟǫǬǢ ǧǚǫ Ǥ ǜǵǜǨǞǚǦ, ǤǨǬǨǪǵǟ ǧǚ ǩǟǪǜǵǣ ǜǡǝǥǹǞ 
ǩǨǤǚǠǭǬǫǹ ǧǟǥǨǝǢǱǧǵǦǢ.
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Гравитон*

тау-лептон

тау-нейтрино

глюоны

фотон

W-бозоны Z-бозоны

истинный

прелестный

W+

Бозон Хиггса

W- Z0

b

t

* CǭǳǟǫǬǜǨǜǚǧǢǟ ǷǬǨǣ ǱǚǫǬǢǰǵ 
ǝǢǩǨǬǟǬǢǱǟǫǤǢ ǩǪǟǞǩǨǥǨǠǟǧǨ, ǧǨ 
ǷǤǫǩǟǪǢǦǟǧǬǚǥǶǧǨ ǧǟ ǩǨǞǬǜǟǪǠǞǟǧǨ
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ИСТОРИЯ ФИЗИКИ  
ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ
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Радиоактивность

Электромагнетизм Квантовая физика

Космические лучи

1803
ĞĠĨħ ĞĚĥĶĬĨħ

ĬŀŒŅŐňş őŎőŒŎňŒ ňŇ 
ŀŒŎŌŎł ŐŀŇōŎŉ Ōŀőőś.

Страница 14

1905
ĚĥĶěğĪĬ ķģħĲĬğģħ

ıłŅŒ őŎőŒŎňŒ ňŇ ŔŎŒŎōŎł.

1928
ĩĨĥĶ ĞĢĪĚĤ

УŐŀłōŅōňŅ ДňŐŀŊŀ ŏŐŅńőŊŀŇśłŀŅŒ 
őœřŅőŒłŎłŀōňŅ ŏŎŇňŒŐŎōŀ  

ň ńŐœŃňŕ ŀōŒňŗŀőŒňŖ.
Страница 88

1935
įĢĞķĤĢ ĸĤĚĜĚ

ĬŅŇŎōś şłŋşŞŒőş 
ŏŅŐŅōŎőŗňŊŀŌň őňŋŜōŎŃŎ 

łŇŀňŌŎńŅŉőŒłňş 
ł ŀŒŎŌōŎŌ şńŐŅ.

Страница 92

1930
ĜĨĥĶĮĝĚħĝ ĩĚĭĥĢ

įŐň ŁŅŒŀ-ŐŀőŏŀńŅ 
ŎőłŎŁŎņńŀŞŒőş ōŅŉŒŐňōŎ.

Страница 123

1897 
ĞĠ. ĞĠ. 

ĬĨĦĩīĨħ
ĮŁōŀŐœņŅōňŅ ŝŋŅŊŒŐŎōŀ, 

ŏŅŐłŎŉ őœŁŀŒŎŌōŎŉ 
ŗŀőŒňŖś.

1932
ĞĠğģĦī ığĞĜĢĤ
ĮŁōŀŐœņŅōňŅ ōŅŉŒŐŎōŀ.

1911 
ķĪħğīĬ ĦĚĪīĞğħ,  

įĚħī ĝğģĝğĪ  
Ģ ķĪħğīĬ ĪğġğĪĮĨĪĞ
ĮŁōŀŐœņŅōňŅ ŀŒŎŌōŎŃŎ şńŐŀ.

Страница 86

1919
ķĪħğīĬ ĪğġğĪĮĨĪĞ

ĮŁōŀŐœņŅōňŅ ŏŐŎŒŎōŀ.

1899 
ķĪħğīĬ ĪğġğĪĨĪĞ

ĮŁōŀŐœņŅōňŅ ŀŋŜŔŀ- 
ň ŁŅŒŀ-ňŇŋœŗŅōňş.

Страница 86

1935 
ĤĚĪĥ ĞğģĜĢĞ 

ĚħĞğĪīĨħ
ĮŁōŀŐœņŅōňŅ ŌŞŎōŎł 
ł ŊŎőŌňŗŅőŊňŕ ŋœŗŀŕ.

Страница 89

1947
īğīĢĥ ĩĚĭķĥĥ, 
īğġĚĪ ĥĚĬĬğī 
Ģ ĞĠĭġğĩĩğ 
ĨĤĤĢĚĥĢħĢ

ĮŁōŀŐœņŅōňŅ ŏňŎōŀ, 
ŌŅŇŎōŀ ľŊŀłś.

Страница 92
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Стандартная модель После Стандартной Модели

1964
ĩĢĬğĪ įĢĝĝī

įŐŅńőŊŀŇŀōňŅ ŁŎŇŎōŀ ХňŃŃőŀ.

Страница 138

1977
ĩĶğĪ ĮĚģğ

įŐŅńŋŎņŅōŀ «ŌňōňŌŀŋŜōŀş 
őœŏŅŐőňŌŌŅŒŐňŗōŀş 

ıŒŀōńŀŐŒōŀş ŌŎńŅŋŜ».

Страница 166

1980–1990-е
ĦħĨĠğīĬĜĨ ĭığħĵį

İŀŇŐŀŁŎŒŊŀ ŒŅŎŐňň őŒŐœō.

Страница 168

1967–1971
īĬĢĜğħ ĜĚģħěğĪĝ, 
ĲğĥĞĨħ ĝĥķĲĨĭ 
Ģ ĚěĞĭī īĚĥĚĦ

ĽŋŅŊŒŐŎőŋŀŁŎŅ 
łŇŀňŌŎńŅŉőŒłňŅ, 

ŏŐŅńőŊŀŇŀōňŅ őœřŅőŒłŎłŀōňş 
W- ň Ю-ŁŎŇŎōŎł.

Страница 132

1964
ĦĚĪĪĢ  

ĝğĥĥ-ĦĚħ  
Ģ ĞĠĨĪĞĠ 

İĜğģĝ
įŐŅńőŊŀŇŀōňŅ ŊłŀŐŊŎł.

Ĩĭķħ 
ığĦěğĪĥğħ, 

ķĦĢĥĢĨ īğĝĪğ, 
ĤĥĚģĞ ĜĢĝĚħĞ 

Ģ ĬĨĦĚī 
ĢĩīĢĥĚħĬĢ

ĮŁōŀŐœņŅōňŅ 
ŀōŒňŏŐŎŒŎōŀ.

1995 
НгОЫШ Ģ МНП 

ķĤīĩğĪĢĦğħĬĵ
ĮŁōŀŐœņŅōňŅ ňőŒňōōŎŃŎ 

ŊłŀŐŊŀ.

Страница 125

1998 
īĭĩğĪ-

ĤĚĦĢĨĤĚħĞğ
ĭŀŁŋŞńŅōňŅ Ňŀ 
ōŅŉŒŐňōōśŌň 
ŎőŖňŋŋşŖňşŌň.

Страница 147

2012 
КЭХКЬ Ģ МЦЬ 

ķĤīĩğĪĢĦğħĬĵ
ĮŁōŀŐœņŅōňŅ ŁŎŇŎōŀ 

ХňŃŃőŀ.

Страница 138

1964 
ĜĚĥ ĮĢĬı 
Ģ ĞĠğģĦī 

ĤĪĨħĢħ
ĮŁōŀŐœņŅōňŅ ōŀŐœŘŅōňş 

ıİ- ňōłŀŐňŀōŒōŎőŒň 
ł ŊŀŎōŀŕ. 

Страница 156

1974 
ěğĪĬĨħ ĪĢįĬğĪ  

Ģ īķĦĸķĥ ĬĢħĝ
ĮŁōŀŐœņŅōňŅ О/ -ŌŅŇŎōŀ,  

ŏŅŐłŎŉ ŎŗŀŐŎłŀōōŎŉ ŗŀőŒňŖś.

Страница 106
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Ĥĺń ł ŅŘĻōŘ ľŊōĽōŘ łŇŋŌŊōńŐłŘ, ŗŌō ńŇłĽō ņŕ 
ŇĺőłŇĺĿņ ŋ ŉĿŊĿőłŋŅĿŇłř ľĿŌĺŅĿŃ ļŋĿŏ ňŋŇňļŇŕŏ 
ńłŊŉłőłńňļ, łŁ ńňŌňŊŕŏ ŋňŋŌňłŌ ŇĺŒĺ ĜŋĿŅĿŇŇĺř. 
ĤŊňņĿ ŌňĽň, ņŕ ŁĺŌŊňŇĿņ ŇĿńňŌňŊŕĿ łľĿł, ńňŌňŊŕĿ 
ŉňŁŀĿ ŊĺŋŋņňŌŊłņ ŉňľŊňĻŇĿĿ. ĩňŌŊĿĻōĿŌŋř ņŇňĽň 
ŋŅňļ ł ĻĺŁňļŕŏ ŉňŇřŌłŃ, Ōĺń őŌň ŗŌňŌ ŊĺŁľĿŅ ĻōľĿŌ 
ŏňŊňŒĿŃ ňŌŉŊĺļŇňŃ ŌňőńňŃ ŇĺŒĿĽň ľĺŅŖŇĿŃŒĿĽň 
ŉňļĿŋŌļňļĺŇłř.

ǑǬǨǛǵ ǱǚǫǬǢǰǵ ǥǟǝǱǟ ǛǵǥǨ ǡǚǩǨǦǧǢǬǶ, Ǣǯ ǜǟǫǶǦǚ ǤǫǬǚǬǢ 
ǢǡǨǛǪǚǡǢǥǢ ǧǚ ǜǤǥǚǞǵǲǟ ǤǧǢǝǢ, ǚ ǟǟ ǜǧǭǬǪǟǧǧǢǣ Ǥǥǚǩǚǧ 
ǫǨǞǟǪǠǢǬ ǦǢǧǢǦǚǥǶǧǵǣ ǝǥǨǫǫǚǪǢǣ ǧǟǨǛǯǨǞǢǦǵǯ ǬǟǪǦǢǧǨǜ.

ǈǫǬǚǜǲǚǹǫǹ ǱǚǫǬǶ ǤǧǢǝǢ ǩǨǡǜǨǥǢǬ ǫǨǫǪǟǞǨǬǨǱǢǬǶǫǹ 
ǧǟǩǨǫǪǟǞǫǬǜǟǧǧǨ ǧǚ ǢǫǬǨǪǢǢ, ǚ ǧǚǱǚǬǶ ǟǝǨ Ǧǵ ǫǨǛǢǪǚǟǦǫǹ 
ǫ ǥǭǱǲǟǝǨ Ǣǡ ǜǨǡǦǨǠǧǵǯ ǦǟǫǬ, ǜ ǛǭǤǜǚǥǶǧǨǦ ǫǦǵǫǥǟ 
ǫ ǧǚǱǚǥǚ ǜǪǟǦǟǧ ȳ ǫ ƻǨǥǶǲǨǝǨ ƼǡǪǵǜǚ. ǋ ǷǬǨǝǨ ǦǨǦǟǧǬǚ 
Ǧǵ ǧǚǧǟǫǟǦ ǧǚ ǤǚǪǬǭ ǜǫǟ 14 ǦǢǥǥǢǚǪǞǨǜ ǥǟǬ ǫǨǡǞǚǧǢǹ ǜǫǟǣ 
ǧǨǪǦǚǥǶǧǨǣ ǦǚǬǟǪǢǢ, ǱǬǨ ǧǚǫ ǨǤǪǭǠǚǟǬ, ȳ ǨǬ ǤǜǚǪǤǨǜ 
Ǣ ǷǥǟǤǬǪǨǧǨǜ ǞǨ ǯǢǦǢǱǟǫǤǢǯ ǷǥǟǦǟǧǬǨǜ. ǗǬǚ ǢǫǬǨǪǢǹ 
ǤǚǫǚǟǬǫǹ ǬǨǥǶǤǨ ǦǚǥǟǧǶǤǨǣ ǝǪǭǩǩǵ ǱǚǫǬǢǰ ǩǟǪǜǨǝǨ 
Ǣ ǫǚǦǨǝǨ ǥǟǝǤǨǝǨ ǩǨǤǨǥǟǧǢǹ ȳ ǜǟǪǯǧǢǯ Ǣ ǧǢǠǧǢǯ ǤǜǚǪǤǨǜ, 
ǷǥǟǤǬǪǨǧǨǜ Ǣ ǧǟǣǬǪǢǧǨ, Ǣ, ǫǨǨǬǜǟǬǫǬǜǟǧǧǨ, ǚǧǬǢǷǥǟǤǬǪǨǧǨǜ 
(ǩǨǡǢǬǪǨǧǨǜ) Ǣ ǚǧǬǢǧǟǣǬǪǢǧǨ. ǗǬǚ ǱǚǫǬǶ ǢǫǬǨǪǢǢ ȳ 
Ǩ ǡǜǟǡǞǚǯ, Ǣǯ ǪǨǠǞǟǧǢǢ, ǫǭǳǟǫǬǜǨǜǚǧǢǢ Ǣ ǨǛǪǵǜǚǸǳǟǦ  
ǟǝǨ ǜǡǪǵǜǟ.
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ƼǬǨǪǚǹ ǱǚǫǬǶ ǤǧǢǝǢ ȳ Ǩ ǫǢǥǚǯ ǩǪǢǪǨǞǵ ǜ ǩǨǞǪǨǛǧǨǫǬǹǯ, 
ǨǬǤǪǵǜǚǸǳǢǯǫǹ ǧǚǲǟǦǭ ǩǨǧǢǦǚǧǢǸ ǩǨ ǦǟǪǟ ǜǫǟ ǛǨǥǟǟ 
ǞǟǬǚǥǶǧǨǝǨ ǢǡǭǱǟǧǢǹ ǷǥǟǦǟǧǬǚǪǧǵǯ ǱǚǫǬǢǰ. ǗǬǚ ǢǫǬǨǪǢǹ 
ǩǟǪǟǧǨǫǢǬ ǧǚǫ ǜǨ ǜǪǟǦǟǧǚ, ǤǨǝǞǚ ǷǤǫǩǟǪǢǦǟǧǬǚǥǶǧǵǦ ǩǭǬǟǦ 
ǫǨǡǞǚǜǚǥǢǫǶ ǭǫǥǨǜǢǹ, ǧǚǢǛǨǥǟǟ ǛǥǢǡǤǢǟ Ǥ ǬǟǦ, ǤǨǬǨǪǵǟ 
ǫǭǳǟǫǬǜǨǜǚǥǢ ǧǚ ǦǨǦǟǧǬ ƻǨǥǶǲǨǝǨ ƼǡǪǵǜǚ. ǌǵǫǹǱǢ ǥǸǞǟǣ 
ǩǨǫǜǹǬǢǥǢ ǫǜǨǢ ǠǢǡǧǢ ǬǨǦǭ, ǱǬǨǛǵ ǭǝǥǭǛǢǬǶ ǩǨǡǧǚǧǢǹ 
ǱǟǥǨǜǟǱǟǫǬǜǚ ǜ ǷǬǨǣ ǨǛǥǚǫǬǢ. ǄǚǤ Ǜǵ ǧǢ ǯǨǬǟǥǨǫǶ Ǧǧǟ 
ǪǚǫǫǤǚǡǚǬǶ ǩǪǨ ǤǚǠǞǨǝǨ Ǣǡ ǧǢǯ, ǛǨǸǫǶ, ǜ ǦǨǟǣ ǤǧǢǝǟ 
ǢǦǟǧǨǜǚǬǶǫǹ ǛǭǞǭǬ ǬǨǥǶǤǨ ǝǥǚǜǵ. ǄǚǤ ǬǨǥǶǤǨ Ǧǵ ǛǨǥǟǟ 
ǩǨǞǪǨǛǧǨ ǢǡǭǱǢǦ ǫǢǥǵ Ǣ ǜǡǚǢǦǨǞǟǣǫǬǜǢǹ, ǜǵ ǫǦǨǠǟǬǟ, 
ǪǭǤǨǜǨǞǫǬǜǭǹǫǶ Ǣǯ ǡǚǤǨǧǚǦǢ, ǫǨǡǞǚǬǶ ǰǟǥǵǣ ǡǨǨǩǚǪǤ ǱǚǫǬǢǰ, 
ǧǟǩǪǟǜǡǨǣǞǟǧǧǵǯ ǜ ǫǜǨǟǣ ǧǟǩǨǜǬǨǪǢǦǨǫǬǢ. 

ǇǚǤǨǧǟǰ, Ǧǵ ǨǛǫǭǞǢǦ ǛǭǞǭǳǟǟ ǮǢǡǢǤǢ ǷǥǟǦǟǧǬǚǪǧǵǯ ǱǚǫǬǢǰ ȳ 
ǩǪǨǛǟǥǵ ǜ ǧǚǲǢǯ ǡǧǚǧǢǹǯ Ǣ ǧǟǤǨǬǨǪǵǟ ǬǟǨǪǢǢ, ǤǨǬǨǪǵǟ, ǛǭǞǟǦ 
ǧǚǞǟǹǬǶǫǹ, ǡǚǩǨǥǧǹǬ Ǣǯ. ǇǨǜǵǟ ǱǚǫǬǢǰǵ, ǚ ǫ ǧǢǦǢ Ǣ ǧǨǜǵǟ ǩǪǚǜǢǥǚ 
ǜǡǚǢǦǨǞǟǣǫǬǜǢǹ, ǨǬǤǪǵǜǚǸǬǫǹ ǩǨǫǬǨǹǧǧǨ. ǂ ǯǨǬǹ ǧǚ ǩǪǚǤǬǢǤǟ Ǣǯ 
ǫǭǳǟǫǬǜǨǜǚǧǢǟ ǟǳǟ ǦǨǠǟǬ ǛǵǬǶ ǷǤǫǩǟǪǢǦǟǧǬǚǥǶǧǨ ǧǟ ǞǨǤǚǡǚǧǨ, 
ǢǦ ǭǠǟ ǧǚǲǥǨǫǶ ǦǟǫǬǨ ǜ ǧǚǲǟǣ ǜǫǟǥǟǧǧǨǣ «ǤǢǪǩǢǱǢǤǨǜ».

u
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Атомы
Ĝ ŉŊĿľŋŌĺļŅĿŇłł ĽŊĿőĿŋńňĽň ŎłŅňŋňŎĺ ĞĿņňńŊłŌĺ, 
ŀłļŒĿĽň ŋ 460 ľň 3А0 ĽĽ. ľň ŇĺŒĿŃ ŗŊŕ, ļŋŘ ņĺŌĿŊłŘ 
ņňŀŇň ŊĺŁľĿŅłŌŖ Ňĺ ļŋĿ ĻňŅĿĿ ł ĻňŅĿĿ ņĿŅńłĿ 
őĺŋŌłŐŕ, ŉňńĺ ŇĺńňŇĿŐ ŇĿ ŉňŅōőłŌŋř őĺŋŌłŐĺ, 
ŊĺŁľĿŅłŌŖ ńňŌňŊōŘ ĻōľĿŌ ōŀĿ ŇĿļňŁņňŀŇň. ķŌĺ 
ŇĺłņĿŇŖŒĺř ĿľłŇłŐĺ ņĺŌĿŊłł ĻŕŅĺ ŇĺŁļĺŇĺ ĺŌňņňņ, 
ňŌ ľŊĿļŇĿĽŊĿőĿŋńňĽň atomos — «ŇĿľĿŅłņŕŃ». ĢľĿř 
ĞĿņňńŊłŌĺ, ŉňŅōőłļŒĺř ŇĺŁļĺŇłĿ ĺŌňņłŋŌłőĿŋńłŃ 
ņĺŌĿŊłĺŅłŁņ, ŋņňĽŅĺ ŉŊňŋōœĿŋŌļňļĺŌŖ ľň бЯТТТ 
ļĿńĺ, ńňĽľĺ ŏłņłř ļŕŒŅĺ łŁ ŌĿŇł ĺŅŏłņłł ł ļňŒŅĺ ļ 
ŇĺōőŇňĿ ŊōŋŅň. ħĺńĺŉŅłļĺŅłŋŖ ŋļłľĿŌĿŅŖŋŌļĺ ŌňĽň, 
őŌň őłŋŌŕĿ ŏłņłőĿŋńłĿ ŗŅĿņĿŇŌŕ ŊĿĺĽłŊňļĺŅł 
ľŊōĽ ŋ ľŊōĽňņ ŋ ňĻŊĺŁňļĺŇłĿņ Ňňļŕŏ ŋŅňŀŇŕŏ 
ŏłņłőĿŋńłŏ ļĿœĿŋŌļ ļ ŐĿŅŕŏ ŋňňŌŇňŒĿŇłřŏ łŏ 
ņĺŋŋŕ, ŇĺŉŊłņĿŊ, ńłŋŅňŊňľ ł ļňľňŊňľ ŊĿĺĽłŊňļĺŅł 
ļ ŋňňŌŇňŒĿŇłł Б Г 1 ŋ ňĻŊĺŁňļĺŇłĿņ ļňľŕ (ňĻŊĺŌłŌĿ 
ļŇłņĺŇłĿ, őŌň ŗŌň ŋňňŌŇňŒĿŇłĿ ňŌŇňŋłŌŋř ń 

Кислород + 2 водорода = вода

Ƽǫǹ ǦǚǬǟǪǢǹ ǜǨǤǪǭǝ ǧǚǫ ǫǨǫǬǨǢǬ Ǣǯ ǯǢǦǢǱǟǫǤǢǯ ǷǥǟǦǟǧǬǨǜ,  
ǚ ǤǚǠǞǵǣ Ǣǡ ǧǢǯ ǫǨǫǬǨǢǬ Ǣǡ ǚǬǨǦǨǜ ǨǩǪǟǞǟǥǟǧǧǨǝǨ ǬǢǩǚ.

ňĻœĿņō ļĿŋō ĺŌňņňļ, ĺ ŇĿ łŏ őłŋŅō).
ĚŇĽŅłőĺŇłŇ ĞŀňŇ ĞĺŅŖŌňŇ ŉŊĿľŉňŅňŀłŅ, őŌň ŗŌł 
ŉŊňŐĿŋŋŕ ŋļłľĿŌĿŅŖŋŌļōŘŌ ň Ōňņ, őŌň ļĿœĿŋŌļĺ 
ŋňŋŌňřŌ łŁ ņłńŊňŋńňŉłőĿŋńłŏ őĺŋŌłŐ — ĺŌňņňļ, 
ł őŌň ńĺŀľŕŃ ŏłņłőĿŋńłŃ ŗŅĿņĿŇŌ ŋňŋŌňłŌ łŁ 
ňŉŊĿľĿŅĿŇŇňĽň Ōłŉĺ ĺŌňņňļ. ħňļĺř ĺŌňņłŋŌłőĿŋńĺř 
ŌĿňŊłř ĞĺŅŖŌňŇĺ ŉŊňŋōœĿŋŌļňļĺŅĺ ľň ńňŇŐĺ бЯТТТ 
ļĿńĺ, ńňĽľĺ ŋŌŊĺŇŇňĿ łŁŅōőĿŇłĿ ŉňńĺŁĺŅň, őŌň ĺŌňņŕ 
ŇĿ ŋňňŌļĿŌŋŌļōŘŌ ŇĺŁļĺŇłŘ — ňŇł ŋňŋŌňřŌ łŁ ĿœĿ 
ĻňŅĿĿ ņĿŅńłŏ őĺŋŌłŐ.

Ĝ ŗŌňŃ ĽŅĺļĿ ņŕ ŉŊňŇłńŇĿņ ļ ĺŌňņ, őŌňĻŕ łŁōőłŌŖ 
őĺŋŌłŐŕ, łŁ ńňŌňŊŕŏ ňŇ ŋňŋŌňłŌ.

+ =
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Периодическая таблица 
Ǆ ǤǨǧǰǭ XIX ǜǟǤǚ ǛǵǥǨ ǨǛǧǚǪǭǠǟǧǨ ǨǤǨǥǨ 100 ǯǢǦǢǱǟǫǤǢǯ 
ǷǥǟǦǟǧǬǨǜ, ǤǚǠǞǵǣ Ǣǡ ǤǨǬǨǪǵǯ ǫǨǫǬǨǹǥ Ǣǡ ǚǬǨǦǨǜ ǨǩǪǟǞǟǥǟǧ-
ǧǨǝǨ ǬǢǩǚ. ǉǟǪǢǨǞǢǱǟǫǤǢǟ ǢǡǦǟǧǟǧǢǹ ǫǜǨǣǫǬǜ ǷǥǟǦǟǧǬǨǜ, 
ǩǨ ǚǧǚǥǨǝǢǢ ǫ ǧǚǪǚǳǢǜǚǧǢǟǦ ǨǤǬǚǜ ǜ ǦǭǡǵǤǟ, ǜǞǨǯǧǨǜǢǥǢ 
ƾǦǢǬǪǢǹ ǆǟǧǞǟǥǟǟǜǚ ǧǚ ǫǨǡǞǚǧǢǟ ǩǟǪǢǨǞǢǱǟǫǤǨǣ ǬǚǛǥǢǰǵ. 
ǋǯǨǞǫǬǜǚ ǜ ǫǜǨǣǫǬǜǚǯ ǷǥǟǦǟǧǬǨǜ ǨǞǧǨǣ ǝǪǭǩǩǵ ǩǟǪǢǨǞǢǱǟǫǤǨǣ 
ǬǚǛǥǢǰǵ ǧǚǜǨǞǹǬ ǧǚ ǦǵǫǥǶ Ǩ ǫǯǨǞǫǬǜǚǯ ǜ Ǣǯ ǫǬǪǭǤǬǭǪǟ. ǇǨ ǟǫǥǢ 
ǚǬǨǦǵ ǧǟǞǟǥǢǦǵ, ǧǚ ǱǬǨ ǧǚǦǟǤǚǟǬ Ǣǯ ǝǪǟǱǟǫǤǨǟ ǧǚǡǜǚǧǢǟ, ǤǚǤ 
ǦǨǠǟǬ ǫǭǳǟǫǬǜǨǜǚǬǶ ǱǬǨ-ǬǨ ǦǟǧǶǲǟǟ? ƾǨ ǨǬǤǪǵǬǢǹ ǱǚǫǬǢǰ, 
Ǧǟǧǟǟ ǦǚǫǫǢǜǧǵǯ, ǱǟǦ ǫǚǦǵǣ ǥǟǝǤǢǣ Ǣǡ ǚǬǨǦǨǜ ȳ ǜǨǞǨǪǨǞ, 
ǨǫǬǚǜǚǥǨǫǶ ǫǨǜǫǟǦ ǧǟǞǨǥǝǨ. ǗǬǢ ǧǨǜǨǨǬǤǪǵǬǵǟ «ǚǬǨǦǵ», 
ǤǚǡǚǥǨǫǶ, ǨǛǴǹǫǧǹǥǢ ǩǪǢǪǨǞǭ ǷǥǟǤǬǪǢǱǟǫǬǜǚ. ǈǬǤǪǵǬǢǟ 
ǪǚǞǢǚǰǢǢ, ǩǨǥǭǱǟǧǧǨǣ Ǣǡ ǚǬǨǦǨǜ, ǥǢǲǶ ǫǩǭǬǚǥǨ ǤǚǪǬǵ ȳ ǫǬǚǥǨ 
ǩǨǧǹǬǧǨ, ǱǬǨ ǧǚǭǤǚ ǧǟ ǦǨǠǟǬ ǡǚǤǪǵǬǶ ǧǚ ǷǬǨ ǝǥǚǡǚ.

H

fe

Переходные металлы

Галогены

Щелочные 
металлы

Инертные газыНеметаллы

Постпереходные 
металлы

Лантаноиды 
и актиноиды

ǉǟǪǜǵǣ ǪǹǞ ǬǚǛǥǢǰǵ ǩǪǟǞǫǬǚǜǥǹǟǬ ǫǨǛǨǣ ǜǨǞǨǪǨǞ 
(Ǉ) Ǣ ǝǟǥǢǣ (Ǉǟ) ȳ ǷǥǟǦǟǧǬǵ, ǜ ǛǨǥǶǲǢǯ ǤǨǥǢǱǟǫǬǜǚǯ 
ǨǛǧǚǪǭǠǟǧǧǵǟ ǜ Ǫǚǧǧǟǣ ƼǫǟǥǟǧǧǨǣ (ǫ. 42Ȳ43), ǜ ǬǨ 
ǜǪǟǦǹ ǤǚǤ ǜǫǟ ǷǥǟǦǟǧǬǵ ǞǨ Ǡǟǥǟǡǚ (Fe) ǨǛǪǚǡǨǜǚǥǢǫǶ 
ǜ ǡǜǟǡǞǚǯ (ǫ. 58Ȳ59), ǚ ǨǫǬǚǥǶǧǵǟ ǷǥǟǦǟǧǬǵ ȳ ǜ ǚǝǨǧǢǢ 
ǜǡǪǵǜǨǜ ǭǦǢǪǚǸǳǢǯ ǡǜǟǡǞ.

He

Щелочно
земельные 

металлы
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Атомное ядро
ǇǚǯǨǞǢǬǫǹ ǜ ǰǟǧǬǪǟ ǤǚǠǞǨǝǨ ǚǬǨǦǚ 
Ǣ ǫǨǫǬǨǢǬ Ǣǡ ǧǭǤǥǨǧǨǜ ȳ ǩǪǨǬǨǧǨǜ 
Ǣ ǧǟǣǬǪǨǧǨǜ. ǙǞǪǨ ǹǜǥǹǟǬǫǹ 
ǢǫǬǨǱǧǢǤǨǦ ǪǚǞǢǨǚǤǬǢǜǧǨǫǬǢ 
ǧǟǤǨǬǨǪǵǯ ǯǢǦǢǱǟǫǤǢǯ ǷǥǟǦǟǧǬǨǜ.

ЧТО В ИМЕНИ?

ǉǪǨǬǨǧ ǧǚ ǝǪǟǱǟǫǤǨǦ ǨǡǧǚǱǚǟǬ 
«ǩǟǪǜǵǣ». ǇǟǣǬǪǨǧǵ ǧǚǡǜǚǧǵ 
ǬǚǤ, ǩǨǬǨǦǭ ǱǬǨ ǨǧǢ ǷǥǟǤǬǪǢǱǟǫǤǢ 
ǧǟǣǬǪǚǥǶǧǵ. ǗǥǟǤǬǪǨǧǵ ǛǵǥǢ 
ǧǚǡǜǚǧǵ ǬǚǤ, ǩǨǬǨǦǭ ǱǬǨ ǫǱǢǬǚǥǢǫǶ 
ǚǬǨǦǚǦǢ ǷǥǟǤǬǪǢǱǟǫǬǜǚ. 

Заглядывая 
в атомы 

Вещество

Атомы

Ядро

Ƽǫǟ ǧǟǜǟǪǨǹǬǧǨǟ ǪǚǡǧǨǨǛǪǚǡǢǟ ǚǬǨǦǨǜ ǜ ǩǪǢǪǨǞǟ ǫǨǫǬǨǢǬ  
Ǣǡ ǦǟǧǶǲǢǯ ǩǨ ǪǚǡǦǟǪǭ ǫǭǛǚǬǨǦǧǵǯ ǱǚǫǬǢǰ ǬǪǟǯ ǬǢǩǨǜ.

ВНУТРИ АТОМА
ĞŀňŇ ĞĺŅŖŌňŇ ļ ŋļňłŏ ŊĺĻňŌĺŏ ňŌńŊŕŅ ŅŘľřņ ĽŅĺŁĺ 
Ňĺ Ōň, őŌň ņłŊ ļňńŊōĽ Ňĺŋ ŋňŋŌňłŌ ŇĿ łŁ ňľŇňĽň-
ĿľłŇŋŌļĿŇŇňĽň Ōłŉĺ ĺŌňņňļ, ńĺń ŋőłŌĺŅł ľŊĿļŇłĿ 
ĽŊĿńł. ĢŁōőĿŇłĿ ŗŅĿńŌŊłőĿŋŌļĺ ł ŊĺľłňĺńŌłļŇŕŏ 
ŗŅĿņĿŇŌňļ ŉňŁļňŅłŅň ōŋŌĺŇňļłŌŖ, őŌň ĺŌňņŕ 
ĞĺŅŖŌňŇĺ ŌĺńŀĿ ŋňŋŌňřŌ łŁ őĺŋŌłŐ ņĿŇŖŒłŏ 
ŊĺŁņĿŊňļ. ĪĺŋŉňŅňŀĿŇłĿ ŗŅĿņĿŇŌňļ ļ ŉĿŊłňľłőĿŋńňŃ 

ŌĺĻŅłŐĿ ŋŌĺŇňļłŌŋř ŉňŇřŌŇŕņ, ŌňŅŖńň ńňĽľĺ 
ŉŊłŏňľłŌ ňŋňŁŇĺŇłĿ ŌňĽň, őŌň ĺŌňņŕ ŋňŋŌňřŌ 
łŁ ĻňŅĿĿ ņĺŅĿŇŖńłŏ őĺŋŌłŐ. ħĿńňŌňŊŕĿ łŁ ŗŌłŏ 
őĺŋŌłŐ ňŌļĿőĺŘŌ Łĺ ĺŌňņŇōŘ ņĺŋŋō, ľŊōĽłĿ — Łĺ 
ŊĿĺńŐłňŇŇōŘ ŋŉňŋňĻŇňŋŌŖ ĺŌňņĺ. 



СПИСОК ДЕТАЛЕЙ И ПРАВИЛА СБОРКИ

17

Электроны
ǈǛǪǚǡǭǸǬ ǷǥǟǤǬǪǨǧǧǨǟ ǨǛǥǚǤǨ, ǰǟǧǬǪ 
ǤǨǬǨǪǨǝǨ ȳ ǚǬǨǦǧǨǟ ǹǞǪǨ. ǗǥǟǤǬǪǨǧǵ 
ǭǩǪǚǜǥǹǸǬ ǯǢǦǢǱǟǫǤǢǦǢ ǪǟǚǤǰǢǹǦǢ 
ǷǥǟǦǟǧǬǚ Ǣ ǭǱǚǫǬǜǭǸǬ ǜ ǧǢǯ. ǂǦǟǧǧǨ ǱǢǫǥǨ 
Ǣ ǪǚǫǩǪǟǞǟǥǟǧǢǟ ǩǨ ǫǥǨǹǦ ǷǥǟǤǬǪǨǧǨǜ 
ǜ ǚǬǨǦǟ ǨǩǪǟǞǟǥǹǟǬ ǩǟǪǢǨǞǢǱǟǫǤǭǸ 
ǩǪǢǪǨǞǭ ǯǢǦǢǱǟǫǤǢǯ ǪǟǚǤǰǢǣ. 

Нуклоны
ǇǨ ǷǬǨ ǟǳǟ ǧǟ ǤǨǧǟǰ ǩǭǬǟǲǟǫǬǜǢǹ. 
ǈǧǢ ǫǨǫǬǨǹǬ Ǣǡ ǛǨǥǟǟ 
ǮǭǧǞǚǦǟǧǬǚǥǶǧǵǯ ǫǬǪǨǢǬǟǥǶǧǵǯ 
ǱǚǫǬǢǰ ǩǨǞ ǧǚǡǜǚǧǢǟǦ ǤǜǚǪǤǢ. 
ǄǚǠǞǵǣ ǩǪǨǬǨǧ Ǣ ǧǟǣǬǪǨǧ ǫǨǫǬǨǢǬ  
Ǣǡ ǤǨǦǛǢǧǚǰǢǢ ǜǟǪǯǧǟǝǨ Ǣ ǧǢǠǧǟǝǨ 
ǤǜǚǪǤǚ.

Струны
ǊǟǡǭǥǶǬǚǬǵ ǜǫǟǯ ǫǬǪǟǫǫ-ǬǟǫǬǢǪǨǜǚǧǢǣ ǩǨǤǚǡǵǜǚǥǢ, 
ǱǬǨ ǧǚ ǷǥǟǤǬǪǨǧǚǯ Ǣ ǤǜǚǪǤǚǯ ǧǚǲǟ ǩǭǬǟǲǟǫǬǜǢǟ 
Ǣ ǡǚǤǚǧǱǢǜǚǟǬǫǹ. ǇǟǩǨǯǨǠǟ, ǱǬǨ ǨǧǢ ǫǨǫǬǨǹǬ Ǣǡ 
ǛǨǥǟǟ ǦǟǥǤǢǯ ǱǚǫǬǢǰ, ǫǤǨǪǟǟ ǜǫǟǝǨ, ǢǦǟǧǧǨ ǨǧǢ 
Ǣ ǹǜǥǹǸǬǫǹ ǢǫǬǢǧǧǨ ǮǭǧǞǚǦǟǧǬǚǥǶǧǵǦǢ. ǌǟǦ 
ǧǟ Ǧǟǧǟǟ ǫǭǳǟǫǬǜǭǸǬ ǬǟǨǪǢǢ, ǫǨǝǥǚǫǧǨ ǤǨǬǨǪǵǦ 
ǨǧǢ ǦǨǝǭǬ ǫǨǫǬǨǹǬǶ Ǣǡ ǛǨǥǟǟ ǦǟǥǤǢǯ ǱǚǫǬǢǰ ȳ ǬǚǤ 
ǧǚǡǵǜǚǟǦǵǯ ǫǬǪǭǧ (ǫǦ. ǫ. 168Ȳ169).

НЕЙТРИНО И ЛЕПТОНЫ

ǇǟǣǬǪǢǧǨ, ǧǚǪǹǞǭ ǫ ǤǜǚǪǤǚǦǢ Ǣ ǷǥǟǤǬǪǨǧǚǦǢ, ǫǱǢǬǚǸǬǫǹ ǮǭǧǞǚǦǟǧǬǚǥǶǧǵǦǢ 
ǱǚǫǬǢǰǚǦǢ. ǇǟǣǬǪǢǧǨ ǨǛǪǚǡǭǟǬǫǹ ǩǪǢ ǛǟǬǚ-ǪǚǫǩǚǞǟ, ǤǨǝǞǚ ǧǟǣǬǪǨǧ 
ǪǚǫǩǚǞǚǟǬǫǹ ǧǚ ǩǪǨǬǨǧ Ǣ ǷǥǟǤǬǪǨǧ, ǤǨǬǨǪǵǣ ǜǫǟǝǞǚ ǫǨǩǪǨǜǨǠǞǚǟǬ ǧǟǣǬǪǢǧǨ. 
ǗǥǟǤǬǪǨǧ Ǣ ǧǟǣǬǪǢǧǨ ǨǛǪǚǡǭǸǬ ǝǪǭǩǩǭ ǱǚǫǬǢǰ ȳ ǥǟǩǬǨǧǨǜ. ƻǭǞǭǱǢ ǥǟǝǱǟ, 
ǱǟǦ ǩǪǨǬǨǧǵ Ǣ ǧǟǣǬǪǨǧǵ, ǨǧǢ ǩǨǥǭǱǢǥǢ ǧǚǡǜǚǧǢǟ ǨǬ ǝǪǟǱǟǫǤǨǝǨ leptós ȳ 
«ǦǚǥǟǧǶǤǢǣ», «ǬǨǧǤǢǣ» ǢǥǢ «ǥǟǝǤǢǣ».

Нейтрон

Верхний кварк

нижний кварк

кварки

Протон

Нуклоны

Электрон

d

d d

u

u

d
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ĤļĺŊńł ļĿŊŏŇĿĽň Ōłŉĺ ǁǚǪǹǞ +2/3
ǂ ǨǱǚǪǨǜǚǧǧǵǣ, Ǣ ǢǫǬǢǧǧǵǣ ǤǜǚǪǤ 
ǬǹǠǟǥǟǟ ǜǟǪǯǧǟǝǨ. Ƽǫǟ ǬǪǢ ǱǚǫǬǢǰǵ ǢǦǟǸǬ 
ǩǨǥǨǠǢǬǟǥǶǧǵǣ ǡǚǪǹǞ, ǧǨ ǫǨǫǬǚǜǥǹǸǳǢǣ ǬǨǥǶǤǨ 
Ǟǜǟ ǬǪǟǬǢ ǨǬ ǜǟǥǢǱǢǧǵ ǡǚǪǹǞǚ ǷǥǟǤǬǪǨǧǚ.

ƾǜǟǧǚǞǰǚǬǶ ǧǢǠǟǩǟǪǟǱǢǫǥǟǧǧǵǯ ǱǚǫǬǢǰ ǩǨǥǭǱǢǥǢ 
ǧǚǡǜǚǧǢǟ «ǮǟǪǦǢǨǧǵ» ǜ ǱǟǫǬǶ ǝǟǧǢǚǥǶǧǨǝǨ 
ǢǬǚǥǶǹǧǫǤǨǝǨ ǮǢǡǢǤǚ ЭǧǪǢǤǨ ǎǟǪǦǢ, ǢǡǭǱǚǸǳǟǝǨ 
ǷǥǟǦǟǧǬǚǪǧǵǟ ǱǚǫǬǢǰǵ 

ĤļĺŊńł ŇłŀŇĿĽň Ōłŉĺ ǁǚǪǹǞ -1/3
ǂ ǫǬǪǚǧǧǵǣ, Ǣ ǩǪǟǥǟǫǬǧǵǣ ǤǜǚǪǤ ǬǹǠǟǥǟǟ 
ǧǢǠǧǟǝǨ. Ƽǫǟ ǬǪǢ ǢǦǟǸǬ ǨǬǪǢǰǚǬǟǥǶǧǵǣ ǡǚǪǹǞ, 
ǜǟǥǢǱǢǧǚ ǤǨǬǨǪǨǝǨ ǫǨǫǬǚǜǥǹǟǬ ǨǞǧǭ ǬǪǟǬǶ 
ǜǟǥǢǱǢǧǵ ǡǚǪǹǞǚ ǷǥǟǤǬǪǨǧǚ.

ġĺŊřŀĿŇŇŕĿ ŅĿŉŌňŇŕ ǁǚǪǹǞ -1
ǋǜǨǣǫǬǜǚ ǦǸǨǧǚ Ǣ Ǭǚǭ-ǥǟǩǬǨǧǚ ǢǞǟǧǬǢǱǧǵ 
ǫǜǨǣǫǬǜǚǦ ǷǥǟǤǬǪǨǧǚ, ǧǨ ǨǧǢ ǬǹǠǟǥǟǟ. 
Ƽǫǟ ǬǪǢ ǢǦǟǸǬ ǷǥǟǤǬǪǢǱǟǫǤǢǣ ǡǚǪǹǞ, ǤǨǬǨǪǵǣ 
ǬǪǚǞǢǰǢǨǧǧǨ ǫǱǢǬǚǟǬǫǹ ǨǬǪǢǰǚǬǟǥǶǧǵǦ, 
Ǣ ǩǨǷǬǨǦǭ ǧǚǡǵǜǚǸǬǫǹ ǡǚǪǹǠǟǧǧǵǦǢ ǥǟǩǬǨǧǚǦǢ. 

ħĿŃŌŊłŇň ǁǚǪǹǞ 0
Ƽǫǟ ǬǪǢ ǡǚǪǹǠǟǧǧǵǯ ǥǟǩǬǨǧǚ ǢǦǟǸǬ ǫǜǹǡǚǧǧǵǟ 
ǧǟǣǬǪǢǧǨ ȳ ǷǥǟǤǬǪǨǧǧǨǟ, ǦǸǨǧǧǨǟ  
Ǣ Ǭǚǭ-ǧǟǣǬǪǢǧǨ. ǏǨǬǹ ǷǤǫǩǟǪǢǦǟǧǬǚǥǶǧǨ 
ǧǟ ǭǞǚǥǨǫǶ ǭǫǬǚǧǨǜǢǬǶ Ǣǯ Ǧǚǫǫǵ, Ǧǵ ǡǧǚǟǦ,  
ǱǬǨ ǨǧǢ ǧǟ ǦǨǝǭǬ ǛǵǬǶ ǛǟǡǦǚǫǫǨǜǵǦǢ, ǤǚǤ 
ǮǨǬǨǧǵ (ǫǦ. ǫ. 146Ȳ147).
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s-кварк b-кварк

прелестный

тау-лептон

Ǎ ǤǚǠǞǨǣ ǮǭǧǞǚǦǟǧǬǚǥǶǧǨǣ ǱǚǫǬǢǰǵ ǟǫǬǶ ǛǨǥǟǟ ǦǚǫǫǢǜǧǵǟ ǤǨǩǢǢ,  
ǩǨǞǨǛǧǵǟ ǟǣ ǜǨ ǜǫǟǦ, ǤǪǨǦǟ Ǧǚǫǫǵ.

МАССИВНЫЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛИ
ĜĿŊŏŇłŃ ł ŇłŀŇłŃ ńļĺŊń, łŁ ńňŌňŊŕŏ ŋňŋŌňřŌ 
ŉŊňŌňŇ ł ŇĿŃŌŊňŇ, ĺ ŌĺńŀĿ ŗŅĿńŌŊňŇ ł ŗŅĿńŌŊňŇŇňĿ 
ŇĿŃŌŊłŇň, — ŗŌň ŌňŅŖńň ňľŇň ŇĺłņĿŇĿĿ ņĺŋŋłļŇňĿ 
ŉňńňŅĿŇłĿ ŎōŇľĺņĿŇŌĺŅŖŇŕŏ őĺŋŌłŐ. ĩň ŇĿłŁļĿŋŌŇŕņ 
ŉŊłőłŇĺņ ŋōœĿŋŌļōŘŌ ĿœĿ ľļĿ ŉĺŊŕ ĻňŅĿĿ ŌřŀĿŅŕŏ 
ľļňŃŇłńňļ, ŉňńňŅĿŇłĿ 2 ł 3 — ńłŊŉłőłńł ŉňĻňŅŖŒĿ. 

ķŌł őĺŋŌłŐŕ ņňŀŇň ŋňŁľĺŌŖ ŌňŅŖńň ŉŊł ŗŇĿŊĽłł ňőĿŇŖ 
ļŕŋňńňŃ ņňœŇňŋŌł, ńĺń Ōĺ, ńňŌňŊōŘ ĽĿŇĿŊłŊōŘŌ 
ōŋńňŊłŌĿŅł őĺŋŌłŐ ł ńňŌňŊĺř ŊĺŇĿĿ ŋōœĿŋŌļňļĺŅĺ 
ŌňŅŖńň Ňĺ ŁĺŊĿ łŋŌňŊłł ĜŋĿŅĿŇŇňŃ. 
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