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Ó ñòàòò³ íà ï³äñòàâ³ çàêîíó ïîä³áíîñò³ ÿâèù ³ ïðîöåñ³â ó ïðèðîä³ 

çàïðîïîíîâàíà ã³ïîòåçà ïðî íàÿâí³ñòü öèêë³÷íèõ ïîòîê³â åíåðã³¿ ó Âñåñâ³ò³. 
Çã³äíî ç ö³ºþ ã³ïîòåçîþ ó Âñåñâ³ò³ â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè, ïîä³áí³ äî öèêë³÷íèõ 
ïðîöåñ³â çáóäæåííÿ-âèïðîì³íþâàííÿ àòîì³â òà ìîëåêóë ÷è äî ïðîöåñ³â êðóãîîá³ãó 
âîäè íà Çåìë³. Åëåìåíòîì òàêèõ ïðîöåñ³â ó Âñåñâ³ò³ ïîâèííî áóòè 
âèïðîì³íþâàííÿ ç³ðîê. Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî ïîâèíåí ³ñíóâàòè ïðîöåñ, ÿêèé 
â³äáèðàº åíåðã³þ ñâ³òëà ç íàøîãî ³ºðàðõ³÷íîãî ð³âíÿ Âñåñâ³òó ³ ïåðåâîäèòü ¿¿ íà 
âèùèé ³ºðàðõ³÷íèé ð³âåíü. Òàêèì ÷èíîì, ôîòîí ó Âñåñâ³ò³ ìàº îáìåæåíèé ÷àñ 
æèòòÿ (τ ~ 106 ðîê³â). Ç âèùîãî ³ºðàðõ³÷íîãî ð³âíÿ ìîæëèâà ðåëàêñàö³ÿ åíåðã³¿ 
ëèøå â öåíòð äîâ³ëüíî¿ ç³ðêè ÷è ïëàíåòè, ùî çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ñòàá³ëüíîãî 
â ÷àñ³ âèïðîì³íþâàííÿ ç³ðîê ³ âóëêàí³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ïëàíåò. Âèõîäÿ÷è ç ö³º¿ 
ã³ïîòåçè, ïîêàçàíî, ùî Þï³òåð ³ ÷àñòêîâî ³íø³ ïëàíåòè-ã³ãàíòè ïîä³áí³ äî 
ç³ðîê, à Çåìëÿ òà ³íø³ ïëàíåòè çåìíî¿ ãðóïè ïîâèíí³ ìàòè â³äì³íí³ â³ä ç³ðîê 
âëàñòèâîñò³. 

 
Âçÿâøè çà îñíîâó ïðèéíÿòó â íàóêîâîìó ñâ³ò³ ³íòåðïðåòàö³þ 

ðåë³êòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî â³äêðèò³ñòü 
íàøîãî Âñåñâ³òó. Ïðîòå ÿêùî âèêîðèñòàòè òî÷êó çîðó òåîð³¿ Âåëèêîãî 
âèáóõó, íàø Âñåñâ³ò (ìàòåð³ÿ ³ ïðîñò³ð) áóâ ñòâîðåíèé ÿê çàìêíåíà 
ñèñòåìà, ùî óçãîäæóºòüñÿ ç ³ºðàðõ³÷í³ñòþ éîãî áóäîâè.  

ßêùî ä³éñíî Âñåñâ³ò – öå â³äêðèòà ñèñòåìà, òîä³ ïîâèíí³ áóòè 
ñïðàâåäëèâ³ çàêîíè òåðìîäèíàì³êè, ÿê³ ïåðåäð³êàþòü ïîâíå îõîëîäæåííÿ 
Âñåñâ³òó ³ ïîâíèé õàîñ â éîãî áóäîâ³. Ïðîòå òàêèé âèñíîâîê íåìîæëèâî 
çðîáèòè, ñïîñòåð³ãàþ÷è çà ñò³éêèì âèïðîì³íþâàííÿì ç³ðîê ïðîòÿãîì 
äåñÿòêà ì³ëüÿðä³â ðîê³â. 

Ç ³íøîãî áîêó, âèõîäÿ÷è ç ïðèïóùåííÿ ïðî çàìêíóò³ñòü Âñåñâ³òó [1], 
íåâàæêî çðîçóì³òè, ùî âèñâ³òëþâàííÿ ç³ðîê ïîâèííî éîãî íàãð³âàòè. 
Òàêèé âèñíîâîê ìîæíà çðîáèòè, âèõîäÿ÷è ç íàñòóïíèõ îö³íîê. 
Ïðèïóñòèìî, ùî ä³àìåòð Âñåñâ³òó d = 1⋅1026 ì, ê³ëüê³ñòü ãàëàêòèê Ng = 
1⋅1011, ê³ëüê³ñòü ç³ðîê â ãàëàêòèö³ Ns = 1⋅1011, ïîâíà åíåðã³ÿ 
âèïðîì³íþâàííÿ îäí³º¿ ç³ðêè (Ñîíöÿ)  E0 = 4∙1026 Âò, òåìïåðàòóðà 
ïîâåðõí³ Ñîíöÿ Tñ = 5800 K. ßêáè Çåìëÿ íå âèïðîì³íþâàëà åíåðã³þ, 
ïîò³ê ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ íàãð³â áè ¿¿ äî Tç ~ 396 K.  

Àíàëîã³÷íî ðîçðàõóíîê ïîêàçóº, ùî ð³âíîâàæíà òåìïåðàòóðà Âñåñâ³òó 
çà ðàõóíîê ñò³éêîãî âèïðîì³íþâàííÿ âñ³õ ç³ðîê ïðîòÿãîì 1010 ðîê³â 
äîñÿãàëà á T ≈ 22 K, òîáòî íà ïîðÿäîê á³ëüøà, í³æ òåìïåðàòóðà 
ðåë³êòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Îäíî÷àñíî ç öèì ï³ñëÿ Âåëèêîãî âèáóõó ³ 
âñòàíîâëåííÿ òåðìîäèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè çì³íþâàëàñÿ á ³ òåìïåðàòóðà 
õîëîäíèõ ãàçîâèõ õìàð.  

Òàêèì ÷èíîì, ìè áà÷èìî, ùî ó Âñåñâ³ò³ ïîâèíåí áóòè íàäëèøîê 
åíåðã³¿. Êð³ì òîãî, ïîòð³áíå ³ äæåðåëî åíåðã³¿, ÿêå çàáåçïå÷óâàëî á 
ïîñò³éíó âèïðîì³íþâàëüíó çäàòí³ñòü ç³ðîê. 

Çðîçóì³ëî, ùî âèãîðàííÿ ìàñè ç³ðîê íå ñïðîìîæíå çàáåçïå÷èòè óìîâó 
ñòàëîñò³ ¿õ âèïðîì³íþâàííÿ. Çîêðåìà, ïðè òàêîìó ìåõàí³çì³ 
âèïðîì³íþâàííÿ Ñîíöå çìîãëî á ³ñíóâàòè âñüîãî ê³ëüêà äåñÿòê³â 
ì³ëüéîí³â ðîê³â, ùî ñóïåðå÷èòü äàíèì ãåîëîã³÷íî¿ áóäîâè Çåìë³, ÿê³ 
âèìàãàþòü, ùîá âèïðîì³íþâàëüíà çäàòí³ñòü Ñîíöÿ çáåð³ãàëàñÿ ñòàëîþ 
ïðîòÿãîì ì³ëüÿðä³â ðîê³â. Òîìó â [2] çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî ç³ðêà 
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âèïðîì³íþº ñò³ëüêè æ åíåðã³¿, ñê³ëüêè äî íå¿ íàäõîäèòü ççîâí³, 
âèêîíóþ÷è âñüîãî ëèøå ðîëü ìàøèíè ç ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿. Íàì æå 
íåîáõ³äíî çíàéòè ìåõàí³çì, ÿêèé áè ïîâåðòàâ 104-êðàòíèé (çã³äíî ³ç 
çàêîíîì Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà åíåðã³ÿ âèïðîì³íþâàííÿ ïðîïîðö³éíà 
÷åòâåðòîìó ñòåïåíþ â³ä òåìïåðàòóðè) íàäëèøîê åíåðã³¿ Âñåñâ³òó â öåíòð 
ç³ðîê äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ¿õíüîãî âèïðîì³íþâàííÿ.  

Çàçíà÷èìî, ùî Êîçèðºâ [2] ââàæàº, ùî ÷àñ ÿâëÿº ñîáîþ ÿâèùå 
ïðèðîäè, ñïðîìîæíå âçàºìîä³ÿòè ç ðå÷îâèíîþ ç³ðîê, ³ òîìó ìîæå 
âèÿâèòèñü äæåðåëîì åíåðã³¿ ç³ðîê. Òîáòî, ïîä³¿ ³ ïðîöåñè ó Âñåñâ³ò³ 
ïîâèíí³ â³äáóâàòèñü íå ëèøå â ÷àñ³, à ³ çà ó÷àñòþ ÷àñó â íèõ. 

Âèñíîâîê ïðî â³äñóòí³ñòü ó ç³ðêàõ ñïåö³àëüíèõ äæåðåë åíåðã³¿, ùî íå 
çàëåæàòü â³ä ïðîöåñ³â òåïëîïåðåäà÷³, áóâ äîêëàäíî îá´ðóíòîâàíèé ó 
ðîáîò³ [3], ïðèñâÿ÷åí³é ðîçãëÿäó âíóòð³øíüî¿ áóäîâè ç³ðîê. Ç ðîáîòè [3] 
âèïëèâàº, ùî ïðîáëåìà ñâ³ò³ííÿ ç³ðîê º ÷àñòèííèì âèïàäêîì çàãàëüíî¿ 
ïðîáëåìè — ÷îìó ó Âñåñâ³ò³ â³äñóòí³ ð³âíîâàæí³ ñòàíè. ßêùî ó Âñåñâ³ò³ 
ä³º ïðèíöèï íåäîñÿæíîñò³ ð³âíîâàæíèõ ñòàí³â, òî öå îçíà÷àº ³ñíóâàííÿ 
çàâæäè ³ çà âñ³õ îáñòàâèí â³äì³ííîñò³ ìàéáóòíüîãî â³ä ìèíóëîãî. ßêùî öÿ 
â³äì³íí³ñòü ðåàëüíà ³ ïåðåá³ã ÷àñó º îá'ºêòèâíîþ ô³çè÷íîþ âëàñòèâ³ñòþ ÷àñó, 
òî âîíà ïîâèííà âèÿâëÿòèñÿ âïëèâîì íà ìàòåð³àëüí³ ñèñòåìè. Öåé âïëèâ 
áóäå ïåðåøêîäæàòè çä³éñíåííþ ð³âíîâàæíèõ ñòàí³â (ïðè ð³âíîâàæíèõ 
ñòàíàõ íåìàº â³äì³ííîñò³ ìàéáóòíüîãî â³ä ìèíóëîãî, òîáòî íåìàº ïåðåá³ãó 
÷àñó). Ïåðåøêîäæàþ÷è ç³ðêàì ïåðåéòè â ð³âíîâàæíèé ñòàí, ïëèíí³ñòü ÷àñó 
áóäå äæåðåëîì ¿õíüî¿ åíåðã³¿. ×àñ çã³äíî ç Êîçèðºâèì íå ìîæíà ðîçãëÿäàòè 
â³ä³ðâàíî â³ä ìàòåð³¿. Óñ³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â ìàòåð³àëüíèõ ñèñòåìàõ 
Âñåñâ³òó, º äæåðåëàìè, ùî æèâëÿòü çàãàëüíèé ïîò³ê ÷àñó, ÿêèé, ó ñâîþ 
÷åðãó, ä³º íà ìàòåð³àëüí³ ñèñòåìè. Òîìó, íà äóìêó Êîçèðºâà, âàðòî î÷³êóâàòè 
³ñíóâàííÿ çâ'ÿçêó ì³æ ñèñòåìàìè ³ ìîæëèâîñò³ âïëèâó îäí³º¿ ñèñòåìè íà 
³íøó ÷åðåç ÷àñ. Ìîæëèâ³ñòü òàêèõ âïëèâ³â ïîâèííà áóòè ó ïðîñòîð³ 
îáìåæåíà äåÿêîþ â³äñòàííþ [3]. 

Òàêèì ÷èíîì, Êîçèðºâ ââàæàº, ùî ³ñíóº âëàñòèâ³ñòü ÷àñó, ÿêà 
ñïðîìîæíà çàáèðàòè åíåðã³þ âèïðîì³íþâàííÿ ç³ðîê, à ïîò³ì øëÿõîì 
âçàºìîä³¿ ç ÿäðîì ç³ðêè â³ääàâàòè ¿é åíåðã³þ. Ïðîòå ìîæå âèÿâèòèñü, ùî 
éîãî äóìêà ïðî îáìåæåííÿ ö³º¿ âçàºìîä³¿ ó ïðîñòîð³ ìîæå çâåñòè íàí³âåöü 
âåñü ìåõàí³çì, àäæå ç³ðêè ñêëàäàþòü íåçíà÷íó ÷àñòèíó ïðîñòîðó Âñåñâ³òó. 
À äëÿ ïîñò³éíî¿ àêòèâíîñò³ ç³ðîê íåîáõ³äíî, ùîá ³ñíóâàâ ìåõàí³çì ïåðåäà÷³ 
¿ì åíåðã³¿ ç óñüîãî Âñåñâ³òó íåçàëåæíî â³ä â³äñòàí³. 

Äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ïðîáëåìè çâåðíåìî óâàãó íà ñïðàâåäëèâ³ñòü 
çàêîíó ïîä³áíîñò³, ÿêèé ä³º íà âñ³õ ³ºðàðõ³÷íèõ ð³âíÿõ Âñåñâ³òó [4]. Òîìó 
ìè ìîæåìî çíàéòè â³äîìèé öèêë³÷íèé ïðèðîäíèé ïðîöåñ, ÿêèé áè äîïîì³ã 
ïðîìîäåëþâàòè ãëîáàëüí³ ÿâèùà ó Âñåñâ³ò³ (ðèñ.1-à).  

Íàïðîøóºòüñÿ â³äîìå ÿâèùå, íà ÿêå ùå çà ñèâî¿ äàâèíèíè çâåðíóâ 
óâàãó îäèí ç àâòîð³â Á³áë³¿ (êíèãà Åêëåç³ÿñòîâà 1:7): „Âñ³ ïîòîêè äî ìîðÿ 
ïëèâóòü, àëå ìîðå - âîíî íå íàïîâíþºòüñÿ: äî ì³ñöÿ, çâ³äêè ïëèâóòü ò³ 
ïîòîêè, âîíè ïîâåðòàþòüñÿ, ùîá çíîâó ïëèñòè!” Îòæå, ìàºìî ïîñò³éíî 
ä³þ÷å äæåðåëî âîäè ó âåðõ³â’ÿõ ð³÷îê, ÿêå ïîñòà÷àº âîäîþ ð³êè, ùî 
íåñóòü âîäó äî ìîðÿ. Çàâäÿêè çîâí³øí³é åíåðã³¿, ùî íàäõîäèòü â³ä Ñîíöÿ 
òà Çåìë³, âîäà âèïàðîâóºòüñÿ ³ êîíäåíñóºòüñÿ â õìàðè. Ò³ ïåðåíîñÿòü 
âåëèê³ ìàñè âîäè íà ñóøó, çàìèêàþ÷è öèêë. 

²íøèì öèêë³÷íèì ïðîöåñîì ìîæóòü âèñòóïàòè ÿâèùà, ÿê³ 
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðè çáóäæåíí³ òà âèïðîì³íþâàíí³ ìîëåêóë (ðèñ.1á). 
Îñê³ëüêè ö³ ïðîöåñè äîñèòü äîáðå âèâ÷åí³ ³ º âæå âåëèêà á³áë³îãðàô³ÿ [5-
8], äåòàëüí³øå ðîçãëÿíåìî ¿õ. 
Ïîãëèíàííÿ ñâ³òëà ìîëåêóëîþ (ïðîöåñ 1) ñóïðîâîäæóºòüñÿ çáóäæåííÿì ¿¿ 
ó âèù³ åíåðãåòè÷í³ ñòàíè, ç ÿêèõ åíåðã³ÿ ìîæå ðåëàêñóâàòè â íèæí³é 
çáóäæåíèé ñòàí (B). ßêùî âíàñë³äîê âçàºìîä³¿, çáóäæåíî¿ ìîëåêóëàìè ç 
íóëüîâèìè êîëèâàííÿìè åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ, â³äáóâàºòüñÿ 
ñïîíòàííèé êâàíòîâèé ïåðåõ³ä ç öüîãî ñòàíó â îñíîâíèé ñòàí, òàêèé 
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êâàíòîâèé ïåðåõ³ä ñóïðîâîäæóºòüñÿ êîðîòêî÷àñíîþ (~10-9 ñ) 
ôëóîðåñöåíö³ºþ (äîçâîëåíèé ïåðåõ³ä), ÿêó ìè ñïðîìîæí³ ñïîñòåð³ãàòè. 
²íîä³ êâàíòîâà ñèñòåìà äîçâîëÿº ðåëàêñóâàòè çáóäæåííþ ìîëåêóë â 
òðèïëåòí³ (D) ñòàíè, êâàíòîâ³ ïåðåõîäè ç ÿêèõ â îñíîâíèé ñòàí çàáîðîíåí³ 
(ïîâ³ëüí³ ïðîöåñè), ³ òîìó âîíè ìîæóòü ñóïðîâîäæóâàòèñÿ 
ôîñôîðåñöåíö³ºþ. Ï³ñëÿ âèïðîì³íþâàííÿ êâàíòà ñâ³òëà ìîëåêóëà ñïåðøó 
ïåðåáóâàº â ãàðÿ÷îìó îñíîâíîìó ñòàí³, à ïîò³ì ðåëàêñóº äî 
òåðìàë³çîâàíîãî ñòàíó (ïðîöåñ 4). Ïðè íàÿâíèõ ïîòîêàõ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ 
â çáóäæåíîìó ñòàí³ áóäå ïåðåáóâàòè íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü ìîëåêóë. ² ëèøå 
ïðè êîíñòðóþâàíí³ ëàçåð³â äëÿ îòðèìàííÿ ïðîìåí³â âåëèêî¿ ïîòóæíîñò³ 
çàáåçïå÷óþòü ³íâåðñíó çàñåëåí³ñòü (âèïàäîê, êîëè ÷èñëî çáóäæåíèõ 
ìîëåêóë ïåðåâèùóº ÷èñëî íåçáóäæåíèõ). 
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Ðèñóíîê 1 - Óí³âåðñàëüí³ ñõåìè, ùî ïîÿñíþþòü êðóãîîá³ã â ïðèðîä³:  

A– îñíîâíèé ñòàí; B ³ C – íèæí³é ³ äðóãèé çáóäæåí³ ñòàíè, â ÿê³ äîçâîëåí³ 
ì³æñòàíîâ³ ïåðåõîäè ç ïîãëèíàííÿì åíåðã³¿ (1); D - ìåòàñòàá³ëüíèé ñòàí, â 
ÿêèé çàáîðîíåí³ ïåðåõîäè ç³ ñòàí³â A, B ³ C; ïðîöåñè 3 ³ 6 â³äïîâ³äàþòü 
ïîâåðíåííþ â îñíîâíèé ñòàí, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ åôåêòîì, ÿêèé ìîæíà 
ñïîñòåð³ãàòè; ïðîöåñè 2, 4 ³ 5 – ðåëàêñàö³éí³ ïðîöåñè  

 
Ïîä³áíèì ÷èíîì ðåàë³çóºòüñÿ ³ êðóãîîá³ã âîäè â ïðèðîä³. Ïîãëèíàííÿ 

åíåðã³¿ ïîâåðõíÿìè âîäîéì ïðèâîäèòü äî óòâîðåííÿ ïàðè âîäè (ïðîöåñ 1, 
ïåðåõ³ä â ñòàí B). Îñê³ëüêè â öüîìó âèïàäêó ãîâîðÿòü ïðî ôàçîâ³ 
ïåðåõîäè, òî ïåðåõ³ä â ñòàí C áóäå â³äïîâ³äàòè íàñòóïíîìó ôàçîâîìó 
ïåðåõîäó, òîáòî ³îí³çàö³¿ ìîëåêóëè âîäè. Íà äðóãîìó åòàï³ â³äáóâàþòüñÿ 
êîíäåíñàö³ÿ âîäÿíî¿ ïàðè â ì³êðîêðàïëèíêè ³ îá’ºäíàííÿ ¿õ ó õìàðè 
(ïðîöåñ 2 ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèä³ëåííÿì åíåðã³¿). Â öüîìó ìåòàñòàá³ëüíîìó 
ñòàí³ âîäà ïåðåíîñèòüñÿ íà âåëèê³ â³äñòàí³ ³ çà íàÿâíîñò³ â³äïîâ³äíîãî 
çáóðåííÿ â³äáóâàºòüñÿ âèïàäàííÿ âîäè ó âèãëÿä³ äîùó, ãðàäó ÷è ñí³ãó â 
áàñåéíè ð³÷îê. Ïåðåì³ùåííÿ âîäè ð³÷êàìè (ïðîöåñ 4) çàâåðøóº öèêë. 
Êðóãîîá³ã âîäè â ïðèðîä³, ÿê ³ êâàíòîâ³ ïåðåõîäè â ìîëåêóëàõ, ìàº áàãàòî 
âàð³àíò³â âçàºìîä³¿ ç³ çáóðåííÿìè, ùî âèÿâëÿºòüñÿ â ñïîñòåðåæåíí³ 
êîðîòêî÷àñíèõ ãðîçîâèõ äîù³â ³ çëèâ ç âåëè÷åçíèõ õìàð, à òàêîæ 
òðèâàëèõ ñëàáêèõ îáëîæíèõ äîù³â ç íèçüêèõ õìàð ìàëî¿ ãóñòèíè. 
Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó òîé ôàêò, ùî ê³ëüê³ñòü âîäè ó õìàðàõ çíà÷íî 
ìåíøà, í³æ ó âîäîéìàõ íà Çåìë³. Àëå ¿¿ äîñòàòíüî äëÿ íàïîâíåííÿ ð³÷îê ³ 
ï³äçåìíèõ ðåçåðâóàð³â ïð³ñíîþ âîäîþ. 

á à 
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Àíàëîã³÷íî ïîâèííî áóòè ³ ó Âñåñâ³ò³: ç³ðêè âèïðîì³íþþòü åíåðã³þ 
(åëåêòðîìàãí³òí³ õâèë³ òà åëåìåíòàðí³ ÷àñòèíêè, ïðîöåñ 4), íàïîâíþþ÷è 
ïðîñò³ð åíåðã³ºþ. Ïîâèííà ³ñíóâàòè âçàºìîä³ÿ, ÿêà ïåðåâåäå çâè÷íó äëÿ 
íàñ åíåðã³þ íà ³íøèé (âèùèé) ð³âåíü (ôàçîâèé ïåðåõ³ä â ñòàí B). 
Âçàºìîä³ÿ åíåðã³¿ íà âèùèõ ð³âíÿõ ç öåíòðàìè ç³ðîê (çáóðåííÿ ó ôîðì³ 
ñïëåñêó åíåðã³¿ ìàòåð³àëüíîãî ñåðåäîâèùà) ïðèâîäèòü äî íàïîâíåííÿ ¿õ 
åíåðã³ºþ. Ñóäÿ÷è ç óñüîãî, òàêå çáóðåííÿ áóäå îõîïëþâàòè äîñèòü 
âåëèêèé îá’ºì, ùî äîð³âíþº çà ïîðÿäêîì âåëè÷èíè îá’ºìó Ñîíÿ÷íî¿ 
ñèñòåìè. Ëèøå â òàêîìó âèïàäêó ç³ðêè-ã³ãàíòè (Áåòåëüãåéçå) áóäóòü 
îòðèìóâàòè äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿ äëÿ âèïðîì³íþâàííÿ.  

Òàê çàìèêàºòüñÿ ïîâíèé öèêë.  
Ç ë³òåðàòóðè øèðîêî â³äîìèé çíàéäåíèé åêñïåðèìåíòàëüíî çàêîí 

„ìàñà-ñâ³òí³ñòü”, çã³äíî ç ÿêèì ñâ³òí³ñòü ç³ðêè ïðîïîðö³éíà êóáó ¿¿ ìàñè. 
Ó ðîáîò³ [9] öÿ çàëåæí³ñòü çíàéäåíà òåîðåòè÷íî. ßêùî ñâ³òí³ñòü 
âèçíà÷àºòüñÿ îá’ºìîì çàõîïëåííÿ åíåðã³¿ ç âèùîãî ð³âíÿ ç ïîäàëüøèì 
âëèâàííÿì ¿¿ â öåíòð ç³ðêè, òîä³ ðàä³óñ Rs çàõîïëåííÿ åíåðã³¿ âèÿâëÿºòüñÿ 
ïðîïîðö³éíèì ìàñ³ ç³ðêè. Îñê³ëüêè äëÿ Áåòåëüãåéçå âèêîíóºòüñÿ 
íàçâàíèé çàêîí, òî äëÿ íå¿ âåëè÷èíà Rs ïîâèííà ñóòòºâî ïåðåâèùóâàòè 
ðîçì³ðè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè (≥1010 êì). Òîìó äëÿ Ñîíöÿ Rs ≥ 109 êì 
(äîð³âíþº ðîçì³ðó Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè), äëÿ Þï³òåðà – ≥106 êì (îõîïëþº 
îðá³òè ñóïóòíèê³â Þï³òåðà, ùî ðîáèòü Þï³òåð ñõîæèì íà ç³ðêó), à äëÿ 
Çåìë³– ≥3000 êì (â³äïîâ³äàº îá’ºìó ðîçïëàâëåíî¿ ìàãìè Çåìë³). Ö³êàâî, ùî 
îö³íêà äëÿ Ì³ñÿöÿ äàº Rs ≥ 40 êì, ùî ìîæå ïîÿñíèòè íàÿâí³ñòü ì³ñÿ÷íîãî 
âóëêàí³çìó. Ö³êàâî, ùî äëÿ ïëàíåò-ã³ãàíò³â âåëè÷èíà Rs ïåðåâèùóº ðàä³óñ 
ïëàíåòè, à äëÿ ïëàíåò ãðóïè Çåìë³ ìåíøà ðàä³óñà ïëàíåòè. 

Çâ³ñíî, åíåðã³þ íà âèùîìó ð³âí³ ìè íå â çìîç³ çàðåºñòðóâàòè, îñê³ëüêè 
âîíà ïðåäñòàâëåíà ³íøîþ ôîðìîþ, í³æ íà íàøîìó ³ºðàðõ³÷íîìó ð³âí³1. 
Íå â çìîç³ ïîêè ùî ðåºñòðóâàòè ³ òó íåâ³äîìó åíåðã³þ Âñåñâ³òó, ÿêà 
çàáåçïå÷óº ôàçîâèé ïåðåõ³ä â åíåðãåòè÷íîìó ïðîñòîð³. Îñê³ëüêè îá’ºì, 
ÿêèé çàéìàþòü âñ³ ç³ðêè, äóæå ìàëèé, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ç³ðîê äîñòàòíüîþ 
åíåðã³ºþ ïîâèíåí áóòè ñóòòºâèé íàäëèøîê åíåðã³¿ íà âèùîìó ð³âí³, ùî ³ 
äàº íàâåäåíà âèùå îö³íêà. 

Ââàæàþ÷è, ùî âçàºìîä³ÿ, ÿêà ïðèâîäèòü äî ôàçîâîãî ïåðåõîäó, íå 
çàëåæèòü â³ä êîîðäèíàò, ëåãêî áà÷èòè, ùî ê³ëüê³ñòü êâàíò³â åíåðã³¿ N, 
âèïðîì³íåíèõ â ïåâíèé ïðîì³æîê ÷àñó, ïîâèííà çìåíøóâàòèñü ç ÷àñîì 
çã³äíî ç åêñïîíåíö³àëüíèì çàêîíîì: N= Noexp(-t/τ). ²íòåãðóâàííÿ çà 
÷àñîì t ïîâèííî çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü êâàíò³â â 104 ðàç, ùî äîçâîëÿº 
îòðèìàòè îö³íêó äëÿ ÷àñó æèòòÿ êâàíòà ñâ³òëà ó Âñåñâ³ò³ τ~ 106 ðîê³â 
(ÿêùî t ~ 1010 ðîê³â). Ëåãêî áà÷èòè, ùî â ñòàö³îíàðíîìó ñòàí³ åíåðã³ÿ íà 
âèùîìó åíåðãåòè÷íîìó ð³âí³, íåäîñòóïíîìó äëÿ ñïîñòåðåæåííÿ, 
ïåðåâèùóº íà ÷îòèðè ïîðÿäêè åíåðã³þ âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêà º â ïðîñòîð³. 

Íàÿâí³ñòü åíåðãåòè÷íîãî ôàçîâîãî ïåðåõîäó äîçâîëÿº â³äøóêàòè ³ 
äåô³öèò ìàñè ó Âñåñâ³ò³, íåîáõ³äíèé äëÿ ñïðàâåäëèâîñò³ ìîäåë³ 
çàìêíåíîãî Âñåñâ³òó. Ç ³íøîãî áîêó, íàÿâí³ñòü íåâ³äîìî¿ åíåðã³¿ Âñåñâ³òó 
àáñîëþòíî íåîáõ³äíà ³ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïåðâ³ñíîãî âèáóõó, ÿêèé 
ñïðè÷èíèâ íàðîäæåííÿ Âñåñâ³òó. 

Îáìåæåíèé ÷àñ æèòòÿ ôîòîíà â ïðîñòîð³ ëåãêî ïîÿñíþº òîé ôàêò, ùî 
í³÷íå íåáî ÷îðíå (ÿñêðàâ³ñòü íåáà ïðîïîðö³éíà Ro = cτ íåçàëåæíî â³ä 
ðàä³óñà Âñåñâ³òó), â òîé ÷àñ ÿê äëÿ ñòàá³ëüíèõ ôîòîí³â í³÷íå íåáî ïîâèííî 
áóòè á³ëèì (ÿñêðàâ³ñòü ïðîïîðö³éíà ðàä³óñó Âñåñâ³òó ³ ïðÿìóº äî 
áåçìåæíîñò³ äëÿ ð³âíîì³ðíî çàïîâíåíîãî ãàëàêòèêàìè áåçìåæíîãî 
ïðîñòîðó). Öåé ôàêò ñüîãîäí³ ïîÿñíþºòüñÿ ëèøå ³ç çàëó÷åííÿì åôåêòó 

                                         
1 Ïîä³áíî äî öüîãî ìè íå â çìîç³ ðåºñòðóâàòè íèæí³é ñòàí (ô³çè÷íèé 

âàêóóì), ïðîòå ìîæåìî éîãî ìîäåëþâàòè ³ äàâàòè ïîÿñíåííÿ ç éîãî 
âèêîðèñòàííÿì ðÿäó ô³çè÷íèõ ÿâèù ó ô³çèö³ åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê. 
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ðîçá³ãàííÿ ãàëàêòèê, õî÷ ñêëàäàºòüñÿ âðàæåííÿ, ùî öüîãî åôåêòó ÿâíî 
íåäîñòàòíüî.  

Òåïåð ìîæíà íà ï³äñòàâ³ âèêëàäåíîãî âèùå ïðîêîìåíòóâàòè ã³ïîòåçó 
Êîçèðºâà ùîäî äæåðåëà åíåðã³¿ â ç³ðêàõ. ßê ïîâ³äîìëÿëîñÿ â [10], âëàñíå 
òå÷³ÿ ÷àñó ó Âñåñâ³ò³ çóìîâëåíà ïðîöåñàìè íà íàéâèùîìó ³ºðàðõ³÷íîìó 
ð³âí³ (²Ð) Âñåñâ³òó. Ö³ ïðîöåñè ìèòòºâî ïåðåíîñÿòü ³íôîðìàö³þ, ùî 
çàáåçïå÷óº ºäí³ñòü Âñåñâ³òó. Ïðîòå òàêà ³íôîðìàö³ÿ íå íåñå ç ñîáîþ í³ 
åíåðã³¿, í³ ³ìïóëüñó. Ïåðåì³ùóþ÷èñü ïî ³ºðàðõ³÷í³é äðàáèí³ âíèç, ìè 
äîõîäèìî äî ²Ð „Ïëàíåòàðí³ ñèñòåìè”, ÿêîìó â³äïîâ³äàº ãðàâ³òàö³éíà 
âçàºìîä³ÿ, ùî ïåðåíîñèòüñÿ ç³ øâèäê³ñòþ ñâ³òëà. Ñàìå öÿ âçàºìîä³ÿ ìàº 
ïðàâî ïåðåíîñèòè åíåðã³þ òà ³ìïóëüñ. Öÿ âçàºìîä³ÿ ïîâí³ñòþ 
ñèíõðîí³çîâàíà ç ÷àñîì, òîìó íåñå ³íôîðìàö³þ ïðî íüîãî ÿê âêëàä 
íàéâèùîãî ²Ð ÷åðåç çáóðåííÿ. Çà àíàëîã³ºþ äî íàðîäæåííÿ ïàðè 
÷àñòèíêà-àíòè÷àñòèíêà ç ô³çè÷íîãî âàêóóìó ïðè âçàºìîä³¿ ç 
âèñîêîåíåðãåòè÷íèì êâàíòîì åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ (ïîëå ç âèùîãî ²Ð, 
çáóäæóþ÷è âàêóóìí³ ñòàíè, ïîðîäæóº ÷àñòèíêè ç íèæíüîãî ²Ð) ìîæíà 
ïðèïóñòèòè, ùî êâàíòè ç ²Ð ïëàíåòàðíî¿ ãðàâ³òàö³¿, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ïåâíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ìîæóòü çáóäæóâàòè êâàíòè ñâ³òëà íà âèùèé ²Ð. 
ßê ³ ó âèïàäêó àí³ã³ëÿö³¿ åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèíîê (âîíè ïîâåðòàþòüñÿ äî 
âàêóóìó), òàê ³ ó âèïàäêó âçàºìîä³¿ çáóäæåíîãî íà âèùèé ²Ð êâàíòà 
ñâ³òëà ç öåíòðîì ç³ðêè â³äáóäåòüñÿ ïåðåíåñåííÿ åíåðã³¿ â öåíòð ç³ðêè. 
Îòæå, ïîð³âíÿíî ç ã³ïîòåçîþ Êîçèðºâà äàíà ñòàòòÿ âíîñèòü ñóòòºâó 
ïîïðàâêó â ìåõàí³çì ãåíåðàö³¿ åíåðã³¿ ç³ðêàìè. 

Òàêèì ÷èíîì, â äàí³é ðîáîò³ âèêëàäåíà ã³ïîòåçà ùîäî íàÿâíîñò³ 
öèêë³÷íèõ åíåðãåòè÷íèõ ïîòîê³â ó Âñåñâ³ò³, ÿêà ñïðîìîæíà â³äïîâ³ñòè íà 
ðÿä âàæëèâèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ ïèòàíü êîñìîãîí³¿, à ñàìå: â³äêðèòèé ÷è 
çàêðèòèé íàø Âñåñâ³ò; ïðèðîäà ïðèõîâàíèõ ìàñ ó Âñåñâ³ò³; äæåðåëà 
åíåðã³¿ â ç³ðêàõ ³ ïëàíåòàõ.  

Àâòîð âèñëîâëþº ïîäÿêó äîêòîðó ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê, 
ïðîôåñîðó Â.Â. Êóë³øó çà îáãîâîðåííÿ ìàòåð³àë³â ñòàòò³ ³ âèñëîâëåí³ 
çàóâàæåííÿ òà ïîáàæàííÿ. 
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In the paper on the basis of a similarity law of phenomenon’s and processes in the nature 

the hypothesis about presence of cyclic streams of energy in the Universe is introduced. 
According to this hypothesis in the Universe the processes, similar to cyclic processes of 
excitation-radiation of atoms and molecules or to processes of a circulating load of water on the 
Earth. A component of such processes in the Universe should be radiations of stars. From here 
follows, that there should be a process, which takes the energy of a light from our hierarchical 
level of the Universe and translates it on a higher one. Thus, the quantum in the Universe has a 
finite lifetime (τ ~ 106 years). From a higher hierarchical level the relaxation of energy only in 
centre of an arbitrary star or planets is possible which ensures an opportunity stable in time of 
radiation of stars and volcanic activity of planets. Starting from this hypothesis, is shown, that 
Jupiter and partially other planets-giants are similar to stars, and Earth and the other earth's 
class planets should have properties, distinct from stars.  
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Â ðàáîòå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ (ôîòîïðîâîäèìîñòè è 

ôîòîÝÄÑ) ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ ñëîåâ â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè 
êðàñèòåëåé (ðåçàçóðèíà è ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî), ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà 
âîçáóæäàþùåãî ñâåòà è åãî èíòåíñèâíîñòè. Ïîñêîëüêó äëÿ èñïîëüçîâàííûõ 
êðàñèòåëåé õàðàêòåðíî êèñëîòíî-îñíîâíîå ðàâíîâåñèå, â ñëîè äîïîëíèòåëüíî 
ââîäèëàñü ùåëî÷íàÿ äîáàâêà (KOH). Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîâîäèìîñòü 
ïîëèìåðíûõ ñëîåâ îáóñëîâëåíà ïîäâèæíîñòüþ äûðîê è èîíîâ. Îïðåäåëåíû 
ðàâíîâåñíûå êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé çàðÿäà è èõ ïîäâèæíîñòè ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå. Ïîêàçàíî, ÷òî îñâåùåíèå îáðàçöà ñâåòîì ñ λ > 500 íì 
(ñâåòîôèëüòð ÆÑ-18) ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ôîòîòîêà, âåëè÷èíà êîòîðîãî 
ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó èíòåíñèâíîñòè ñâåòà. Ïðè îáëó÷åíèè ÓÔ-ñâåòîì 
(ñâåòîôèëüòð ÓÔÑ-1) ðåãèñòðèðóåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ôîòîòîêîì 
è èíòåíñèâíîñòüþ ñâåòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåëàêñàöèÿ ìîëåêóëû êðàñèòåëÿ èç 
âûñîêîâîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ â íèæíåå âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå ïðîõîäèò 
÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ, îòâåòñòâåííûå çà ôîòîäèññîöèàöèþ ìîëåêóëû 
èëè çà ïåðåíîñ çàðÿäà ìåæäó ìîëåêóëîé êðàñèòåëÿ è ïîëèìåðíîé ìàòðèöåé. 
Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå ðåãèñòðèðóþùèõ 
óñòðîéñòâ. 

 
Ðàçâèòèå íàó÷íîé ôîòîãðàôèè ñòèìóëèðîâàëî ïðîâåäåíèå 

èññëåäîâàíèé ôèçè÷åñêèõ è ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â 
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûõ ñëîÿõ, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ñâÿçóþùåãî ïîëèìåðà è 
ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé êîìïîíåíòû. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðèðîäû ïåðâè÷íûõ 
ïðîöåññîâ â òàêèõ ñëîÿõ, à òàêæå äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé ñ 
ðåëàêñàöèåé âûñîêîâîçáóæä¸ííûõ ñîñòîÿíèé ìîëåêóë, ïîÿâèëàñü 
íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ òâ¸ðäûõ 
ðàñòâîðîâ ìîëåêóë êðàñèòåëåé.  

Â ðàáîòå èññëåäîâàëèñü ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà îäíîãî èç 
ïðåäñòàâèòåëåé êëàññà îêñàçèíîâûõ êðàñèòåëåé, ïðîèçâîäíîãî 
ôåíîêñàçèíà − ðåçàçóðèíà (C12O4NH7), à òàêæå òåòðàìåòèëòèàçèíà (èç 
ãðóïïû òèàçèíîâûõ êðàñèòåëåé), èëè ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî:  
 
 

 
 

 
 

 
 
 
â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñðåäû (ðàçëè÷íûå òèïû æèäêèõ è òâ¸ðäûõ 
ðàñòâîðèòåëåé, èçìåíåíèå êèñëîòíîñòè è ò.ï.).  
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