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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êîíöåïöèÿ çåðêàëüíûõ ÷àñòèö âïåðâûå áûëà ïðåäëîæåíà äëÿ òîãî, ÷òîáû

îáúÿñíèòü îòñóòñòâèå Ð-ñèììåòðèè è èñïîëüçîâàíèÿ ÑÐ-èíâàðèàíòíîãî ïîñòðî-

åíèÿ ìîäåëè. Îäíàêî, âïîñëåäñòâèè, áûëî îáíàðóæåíî íàðóøåíèå è ýòîé ñèì-

ìåòðèè - â îáû÷íîì âåùåñòâå. Ðÿä êîñìîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, íå ðåøàþùèõñÿ â

ðàìêàõ ñòàíäàðòíîé ìîäåëè, îäíàêî, îêàçàëîñü âîçìîæíî ðåøèòü ïðè ïîìîùè

êîíöåïöèè çåðêàëüíîãî ìèðà - ÷àñòèö, âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðóãîì ïî-

õîæèì íà îáûêíîâåííîå âåùåñòâî îáðàçîì, íî âçàèìîäåéñòâóþùèì ñ íèì ëèøü

ãðàâèòàöèîííî. Â òàêîì ñëó÷àå, ñëåäóåò ñôîðìóëèðîâàòü, êàêóþ ñëåäóåò "çàëî-

æèòü"ôèçèêó ïóòåì íàëîæåíèÿ òðåáîâàíèé ñèììåòðèè ê îïèñûâàþùåé òåîðèè,

÷òîáû âîññòàíîâèòü âîçìîæíûå íàáëþäàåìûå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîæíî

ñêîíñòðóèðîâàòü îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé ñëó÷àé - çåðêàëüíûé ìèð áåç ñëàáîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ. Åãî ïðîñòîòà áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â ñëåäóþùåì:

1) Îòñóòñòâèå ñëàáûõ ïåðåõîäîâ ìåæäó ïîêîëåíèÿìè êâàðêîâ è ëåïòîíîâ -

ÿâëÿþùèõñÿ äîìèíèðóþùèìè

2) Îòñóòñòâèå íàðóøåíèé C, P è Ò - ÷åòíîñòåé, âûçûâàåìûõ ñëàáûì âçàè-

ìîäåéñòâèåì

3) Îòñóòñòâèå íåêîòîðûõ çíà÷èìûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé

Ïåðâîå äàåò îñíîâàíèå ðàññìîòðèâàòü â ìîäåëè òîëüêî îäíî ïîêîëåíèå êâàðêîâ

è ëåïòîíîâ. Â òàêîé ìîäåëè, âñå çåðêàëüíûå ïîêîëåíèÿ áóäóò ñòàáèëüíû - è

ïîýòîìó, ñòðîãî ãîâîðÿ, íå îáÿçàòåëüííî, ÷òî áóäóò èìåòü ìåñòî (Åñëè "ñòàð-

øèå"ïîêîëåíèÿ ðàïàäàþòñÿ ïî ñëàáûì êàíàëàì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è

èõ ïîÿâëåíèå - òàêæå ñâÿçàíî ñ åãî ñóùåñòâîâàíèåì). Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü,

÷òî äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ïîêîëåíèÿ çåðêàëüíûõ

êâàðêîâ è ëåïòîíîâ, âûâîäû, êîòîðûå ìîæíî áóäåò äåëàòü îòíîñèòåëüíî îäíîãî

ïîêîëåíèÿ, òàêæå áóäóò ñîõðàíÿòü ñìûñë, ïîñêîëüêó ÷èñëî êâàðêîâ êàæäîãî

ïîêîëåíèÿ äîëæíî áûòü îòíîñèòåëüíî îäèíàêîâî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè - ïî êðàé-

íåé ìåðå, ïîñëå òîãî, êàê âåùåñòâî îêîí÷àòåëüíî ïåðåéäåò íà MD-ñòàäèþ. Ýòî

ñóùåñòâåííî ìîæåò óïðîñòèòü îïèñàíèå áàðèîñèíòåçà è íóêëåîñèíòåçà. Âòî-

ðîå òàêæå ìîæåò óïðîñòèòü ñóùåñòâåííûå ýòàïû êîñìîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé è
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òàêæå äîëæíî âëèÿòü íà ðàñïðåäåëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ìàòåðèè íà áîëüøèõ

ìàñøòàáàõ. Â òðåòüåì ïóíêòå, ê ïðèìåðó, âîçíèêíåò ñëåäóþùàÿ ñëîæíîñòü.

Íåçàðÿæåííûå çåðêàëüíûå ëåïòîíû - çåðêàëüíûå íåéòðèíî - íå áóäóò âñòóïàòü

íè â êàêèå âçàèìîäåéñòâèÿ, êðîìå ãðàâèòàöèîííûõ. Ñëàáûõ ó íàñ íåò, ñëåäî-

âàòåëüíî, ñðàçó ïî çàâåðøåíèè ñòàäèè èíôëÿöèè - áóäåò èìåòü ìåñòî òî÷íîå

ñîîòíîøåíèå ìåæäó çåðêàëüíûìè íåéòðèíî è ëåïòîíàìè, è îíè áóäóò îòäåëåíû

íåìåäëåííî.
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ÈÍÔËßÖÈß

Íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ýôôåêòîâ äëÿ ýòîãî ýòàïà ýâîëþöèè âñåëåííîé

òàêàÿ ìîäåëü íå äàñò, êðîìå âîçìîæíîñòè ââåäåíèÿ çåðêàëüíîãî èíôëÿöèîííîãî

ïîëÿ. Ýòî, êîíå÷íî, ìîæíî ñäåëàòü, îäíàêî - âî-ïåðâûõ, åñòü ëèøü êàíäèäàòû

â èíôëàòîí, òî åñòü, ìû áóäåì êîíñòðóèðîâàòü â òàêîì ñëó÷àå "òåîðèþ ïî àíà-

ëîãèè ñ òåîðèåé íî òîëüêî òåïåðü åùå è íå ïîäòâåðæäåííîé. Òàê, ðàçóìååòñÿ,

ìîæíî ïîñòóïèòü â òîì ñëó÷àå, åñëè áû íå áûëî áîëåå ïðîñòîãî âàðèàíòà - èñ-

ïîëüçîâàòü îáû÷íîå, à íå çåðêàëüíîå, ñêàëÿðíîå ïîëå, êîòîðîå áóäåò ïîðîæäàòü

èíôëÿöèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, òàêîå ââåäåíèå áóäåò ëèøü ïåðåãðóæàòü íàøå ïî-

ñòðîåíèå, íå äàâàÿ ïî ñóùåñòâó íèêàêèõ ëþáîïûòíûõ è çíà÷èìûõ ýôôåêòîâ,

êîòîðûõ íåëüçÿ ïîëó÷èòü è áåç íåãî.
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ÀÍÀËÈÇ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÉ

Ïîñêîëüêó ìåæäó çåðêàëüíûìè ÷àñòèöàìè íåò ñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,

îòìåòèì, êàêèå èçìåíåíèÿ áóäóò â ïîëó÷àþùåé ìîäåëè âçàèìîäåéñòâèÿ.

1) Îòñóòñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ çåðêàëüíûì íåéòðèíî.

Çåðêàëüíûå íåéòðèíî â òàêîâîé ñèòóàöèè, áóäóò âçàèìîäåñòâîâàòü îäèíà-

êîâî, êàê ñ çåðêàëüíûì, òàê è ñ îûá÷íûì âåùåñòâîì - òîëüêî ãðàâèòàöèîííî.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñîîòíîøåíèå ìåæäó òàêîâûìè íåéòðèíî è âñåì îñòàëüíûì âå-

ùåñòâîì áóäåò çàäàâàòüñÿ ñðàçó â ðàííåé âñåëåííîé è áóäåò ïîñòîÿííî è íå ìå-

íÿòüñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Áóäó÷è àâòîìàòè÷åñêè êîìïîíåíòîì ñêðûòîé ìàññû

ïî ïîñòðîåíèþ, îíî äîëæíî çíà÷èìî îòëè÷àòüñÿ îò äðóãèõ åå êîìïîíåíòîâ ñâî-

èì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì.

2) Áàðèîíû.

Çåðêàëüíûé íåéòðîí ñòàíîâèòñÿ ñòàáèëüíûì áàðèîíîì, ïîñêîëüêó ó íåãî

áîëüøå íåò ñëàáîãî ðàñïàäà. Òàêæå áåòà-ðàñïàä ÿäåð íå áóäåò ïðîèñõîäèòü â

ñèëó îòñóòñòâèÿ òàêîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ - ýòî çíà÷èò, ÷òî íå ñòîèèò îæèäàòü

òî÷å÷íûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû çâàòü "çåðêàëüíûìè çâåçäàìè".

Âñå çåðêàëüíîå âåùåñòâî áóäåò ïðåäñòàâëÿòü èç ñåáÿ ìàòåðèàë ñêðûòîé ìàññû.

Åñëè ïåðåõîäû ìåæäó âåðõíèìè è íèæíèìè êâàðêàìè âîçìîæåí ÷åðåç àííèãè-

ëÿöèþ - òî åñòü, ïðîöåññû òèïà:

π+ + n− > p+ + π0 (1)

Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ÷åðåç ñèëüíûå è ýëåêòðîìàãíèòíûå âçà-

èìîäåéñòâèÿ. Ïðè ýòîì, âîçìîæíî è îáðàòíîå:

π− + p+− > n+ π0 (2)

Ýôôåêòèâíî, ýòî ïîçâîëèò ÷åðåç òàêèå ðàññåÿíèÿ, äàâàòü ðàñïàäàòüñÿ çà-

ðÿæåííûì ïèîíàì â ãàììà-êâàíòû (ïîñëåäóþùàÿ àííèãèëÿöèÿ π0− > γγ) íà

íóêëîíàõ, áåç ñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Íåòðóäíî, îäíàêî, çàìåòèòü, ÷òî òàêîé

ïðîöåññ èìååò ìåñòî è â ñëó÷àå îáû÷íîãî âåùåñòâà íà ïðîòÿæåíèè âñåé RD-
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ñòàäèè (Ýíåðãèè åùå äîñòàòî÷íî âåëèêè, ÷òîáû ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàë ýëåê-

òðîìàãíèòíî). Òåì ñàìûì, íà åå ïðîòÿæåíèè, ñîîòíîøåíèå ìåæäó çåðêàëüíûìè

íåéòðîíàìè è çåðêàëüíûìè ïðîòîíàìè ìîæåò ïðîäîëæàòü ìåíÿòüñÿ, íî îäíàêî,

áóäåò ôèêñèðîâàòüñÿ ïîñëå - èç-çà îòñóòñòâèÿ ðàñïàäîâ çåðêàëüíîãî íåéòðîíà.

Òàêæå, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî çàðÿæåííûå ïèîíû - íå òàêèå óæ è ìàëî÷èñëåííûå

÷àñòèöû, à RD-ñòàäèÿ èìååò äîñòàòî÷íóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ÷òîáû çàðÿæåí-

íûå ïèîíû îáû÷íîãî âåùåñòâà ìîãëè áû ðàñïàñòüñÿ. Îòñþäà ìîæíî îæèäàòü,

÷òî åñëè èñõîäíûå ñîîòíîùåíèÿ ìåæäó òèïàìè ÷àñòèö îáû÷íûõ è çåðêàëüíûõ

îäèíàêîâû, òî êîëè÷åñòâî çåðêàëüíûõ ãàììà-êâàíòîâ äîëæíî áûòü áîëüøèì,

÷åì äëÿ îáû÷íîãî âåùåñòâà.

Çåðêàëüíûå ÿäðà íå áóäóò ðàñïàäàòüñÿ ïóòåì β-ðàñïàäà. Ýòî ìîæåò ïðî-

ÿâèòü ñåáÿ íà ýòàïå, ãäå äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ çâåçäû.
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ÁÀÐÈÎÑÈÍÒÅÇ

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå ñèììåòðèè SU(3) îáåñïå÷èâàåò ñó-

ùåñòâîâàíèå çåðêàëüíûõ áàðèîíîâ è ìåçîíîâ. Ïîñêîëüêó ýòè ïðîöåññû ïðîòåêà-

þò îòíîñèòåëüíî áûñòðî, òî îæèäàòü ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòîâ îòñóòñòâèÿ ñëàáîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ íå ñòîèò - ïî êðàéíåé ìåðå, â ÷àñòè òîãî, ÷òî çåðêàëüíûå ÷àñòè-

öû áóäóò ðàçèòåëüíî îòëè÷àòüñÿ. Áàðèîííîå ÷èñëî â ñëó÷àå çåðêàëüíûõ ÷àñòèö

ïàðàìåòð íå î÷åíü ñóùåñòâåííûé, îäíàêî, î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ

çíà÷èìîé ìàññû çåðêàëüíîé ìàòåðèè, êàêîå-òî ïðåèìóùåñòâî, ëèáî çåðêàëüíîé

àíòèìàòåðèè, ëèáî çåðêàëüíîé ìàòåðèè - äëÿ íàñ ýòî â îáùåì-òî íå ðàçëè÷è-

ìî - äîëæíî ïðèñóòñòâîâàòü. Äëÿ ïðîñòîòû äàëüíåéøèõ ôîðìóëèðîâîê áóäåì

ñ÷èòàòü, ÷òî ïåðèìóùåñòâî èìååò çåðêàëüíàÿ ìàòåðèÿ.

Â ñèëó ñèììåòðèè ìåæäó áàðèîñèíòåçîì è çåðêàëüíûìè áàðèîñèíòåçîì,

êàê è â ïåðâîì, ñëåäóåò îæèäàòü ãåíåðàöèè ëîêàëüíûõ èçáûòêîâ çåðêàëüíûõ

áàðèîíîâ. Ê ñîæàëåíèþ, èõ ñóùåñòâîâàíèå íà ÐÄ-ñòàäèè, íàëè÷èå òàêèõ îáëà-

ñòåé íå ïðèâîäèò ê ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûì íàáëþäàåìûì ýôôåêòàì. Îäíàêî,

ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè áóäóò ïðîäîëæàòü ñóùåñòâîâàòü è äàëåå - òåì

ñàìûì, èç áàðèîñèíòåçà, ìû ìîæåì ïîëó÷èòü îáëàñòè äîìèíèðîâàíèÿ âåùåñòâà

ðàçíîé çåðêàëüíîñòè. Ëþáîïûòíûì îáúåêòîì â ýòîì ñìûñëå áóäóò ÿâëÿòüñÿ

êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè - îáúåêòû, ñîäåðæàíèå ñêðûòîé ìàññû â êîòîðûõ ìî-

æåò äîñòèãàòü 99 %. Êàðëèêîâîé îíà áóäåò èñõîäÿ èç ìàññû îáû÷íîãî âåùå-

ñòâà, ãðàâèòàöèîííî çàõâà÷åííîãî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ñêðûòîé ìàññîé, òîãäà

êàê çåðêàëüíîãî âåùåñòâà òàì áóäåò áîëøîå êîëè÷åñòâî. Èç-çà òîãî, ÷òî ïðåä-

ïîëàãàþòñÿ íàëè÷èÿ ñãóùåíèÿ ïëîòíîñòåé çåðêàëüíîé ìàòåðèè, èìååò ñìûñë

ïåðåéòè ê ñëåäóþùåìó ýòàïó ðàçâèòèÿ âñåëåííîé.

Òàêæå ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì êâàðêàìè

âåðõíèìè è íèæíèìè, ïóñòü áóäåò àíàëîãè÷íî ñî ñòàðòà. Îäíàêî, åñëè â ïðè-

âû÷íîì ñëó÷àå, ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïðîòîíàìè è íåéòðîíàìè áóäåò ñâÿçàíî ñ

íåéòðèíî è åãî îòöåïëåíèåì, è áóäåò ñòðîãî ãîâîðÿ èçìåí÷èâî, òî â ñëó÷àå çåð-

êàëüíîãî ìèðà, íåìåäëåííî êàê ïðîèçîéäåò îòäåëåíèå çåðêàëüíûõ ôîòîíîâ îò

ìàòåðèè, çàôèêñèðóåòñÿ (çà èñêëþ÷åíèåì, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ìåñò íóêëåîñèí-
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òåçà) - îòíîøåíèå ìåæäó çåðêàëüíûìè ïðîòîíàìè è

8



ÍÓÊËÅÎÑÈÍÒÅÇ

Ïðåäïîëàãàÿ îáùíîñòü ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ - ñëåäóåò ïîñìîò-

ðåòü òîãäà íà ïðîöåññû, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ñîçäàòü îáúåêòû, êîòîðûå íà-

áëþäàåìû ÷åðåç íåãî. Áåçóñëîâíî â ýòîì ñëó÷àå ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíûå îáú-

åêòû - ýòî ÷åðíûå äûðû. Ýòî âåäåò íàñ ê ðàññìîòðåíèþ ïðîöåññîâ íóëåîñèíòåçà

è îáðàçîâàíèÿ ïëîòíûõ îáúåêòîâ èç çåðêàëüíîé ìàòåðèè.

Èòàê, ðåçóëüòàòèâíî, êëþ÷åâûì îòëè÷èåì ñòàíîâèòñÿ ñòàáèëüíûé íåé-

òðîí. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âñå ÿäðà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåñòà-

áèëüíûìè èç-çà ðàñïàäà íåéòðîíà, ò.å. β-íåñòàáèëüíûå, ñòàíóò ñòàáèëüíûìè.

Òàêîâîé ñïèñîê äîâîëüíî âåëèê - ÿäðà ñ íåáîëüøèì íåéòðîííûì èçáûòêîì êàê

ïðàâèëî ïîäâåðãàþòñÿ èìåííî ýòîìó ðàñïàäó.

Äàëåå îòìåòèì, ÷òî ñ îäíîé ñòîðîíû - pp-öèêë áîëåå íåàêòóàëåí. Ó íàñ

åñòü ñâîáîäíûå íåéòðîíû, è åñëè íå çàêëàäûâàòü èçìåíåíèé â ôèçèêó ñèëüíîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ, òî ñå÷åíèå p+n− > d+γ, d+n− > T +γ, T +n− > He42+γ - â

ñèëó òîãî, ÷òî ìàòåðèÿ áóäåò ñìåøàííûì ïðîòîí-íåéòðîííûì ãàçîì, áîëåå òîãî

- íåéòðîíû íå èìåþò ïîòåíöèàëüíîãî áàðüåðà - òî êîðîòêàÿ æèçíü ïðîìåæó-

òî÷íûõ ñîñòîÿíèé ìàëîçíà÷èòåëüíà, êàê òîëüêî áóäåò äîñòèãíóòà äîñòàòî÷íàÿ

ïëîòíîñòü íåéòðîí-ïðîòîííîãî ãàçà.

Çäåñü ñëåäóåò ñäåëàòü îöåíêó òîãî, êàêîâà áóäåò ïëîòíîñòü òàêîãî îáúåê-

òà. Î÷åâèäíî, äàâëåíèå ñâåòà â çåðêàëüíîì ïðîòîí-íåéòðîííîì ãàçå áóäåò âåëè-

êî ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ïëîòíîñòè (âûñîêàÿ ïëîòíîñòü, êàê è äëèòåëüíîå

âðåìÿ æèçíè äëÿ çâåçäû - ïðîäóêò ðåàêöèè p + p− > H2 + e+ + νe - êîòîðàÿ

ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîòåêàåò äîñòàòî÷íî äîëãî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîèñõîäèò

ïî ñëàáîìó êàíàëó ïóòåì ïîäáàðüåðíîãî òóííåëèðîâàíèÿ, ò.å. òðåáóåò âûñîêîé

ïëîòíîñòè ìàòåðèè). Èòàê, ïîëó÷àþùèéñÿ îáúåêò çà ñ÷åò ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ,

áóäåò ãîðàçäî áîëåå ðàçðåæåí, è áóäåò æèòü íà 2 ïîðÿäêà ìåíüøå âðåìåíè.

Äàëüíåéøèå öèêëû è ñ íàëè÷èåì ñëàáûõ êàíàëîâ íå äàþò òàêîãî áîëüøîãî

âûõîäà ïî ýíåðãèè, òàê ÷òî, è ñ íàøèì ñëó÷àåì íå "ñïðàâÿòñÿ".

Òàêæå ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ çåðêàëüíîé ìàòåðèè âèäèìî íåìàëà âå-

ðîÿòíîñòü ñïîíòàííîãî îáðàçîâàíèÿ çåðêàëüíîãî ãåëèÿ è áîëåå òÿæåëûõ ýëå-
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ìåíòîâ çà ïðåäåëàìè çâåçä - èç-çà ñòàáèëüíîñòè íåéòðîíà.

Òîãäà ñëåäóåò îæèäàòü íà òå ñàìûå äâà ïîðÿäêà áîëåå áûñòðîé ýâîëþ-

öèè êîìïàêòíûõ îáúåêòîâ, êàê òîëüêî èõ ìàññà ñòàíåò íàðàñòàòü äîñòàòî÷íî

áûñòðî, òî ïðàêòè÷åñêè íèêàêèå ïðîöåññû êðîìå âûðîæäåíèÿ ìàòåðèè íå áó-

äóò äëèòåëüíîå âðåìÿ ñäåðæèâàòü ãðàâèòàöèþ.

Ñëåäîâàòåëüíî, çåðêàëüíàÿ ìàòåðèÿ áåç ñëàáîãî âçàèìîäåéñòâèÿ áóäåò ñî-

çäàâàòü â êîðîòêèå ñðîêè çíà÷èòåëüíî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÷åðíûõ äûð. Òàêèå

îáúåêòû, îòêðîâåííî ãîâîðÿ, òðóäíî îáíàðóæèìû, îäíàêî, åñëè îãðàíè÷èòüñÿ

íàøåé ãàëàêòèêîé, èñïîëüçîâàòü åå îöåíêó ñêðûòîé ìàññû äëÿ ïðåäïîëàãàåìîãî

ñîîòíîøåíèÿ, è ïîñòðîèòü ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñêðûòîé ìàññû è ÷èñëîì çâåçä-

íûõ ×Ä äëÿ íàøåé ãàëàêòèêè è íåêîòîðîé êàðëèêîâîé, òî ìîæíî ïîëó÷èòü

ïðîñòåéøóþ ÷èñëåííóþ ïðîâåðêó òîãî, åñòü ëè îñíîâàíèÿ äàëåå áîëåå ïîäðîáíî

ðàçâèâàòü ïîäîáíóþ èäåþ, èëè îíà òàêæå ïîòðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ìîäèôèêà-

öèé äëÿ ôèçèêè, ïî ñóùåñòâó ïðåâðàùàÿñü â íå ñàìîå óäà÷íîå ïåðåãðóæåííîå

äîïóùåíèÿìè ïîñòðîåíèå.
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