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И дея множ ественности пространственно-временны х форм явл яет ­
с я  одним из ф ундам ентальны х результатов, полученных за последние 
десятилетия в области философского учения о материи и ее атрибутах. 
Суть ее состоит в там , что каж дом у уровню организации м атерии при­
сущ  специфический ви д  (тип) пространства и времени, имеющий 
объективное значение.

В аж ную  роль в 'выдвижении этой идеи сы грали исследования сп е­
цифики пространственно-врем енны х отношений на уровне микромира. 
И менно здесь 'было обнаруж ено столь сущ ественное их отличие от р а ­
нее известных, макроскопических, пространственно-временны х форм; 
стала  очевидной неправом ерность преж них взглядов, согласно которым 
все качественно м ногообразны е виды м атерии сущ ествую т, движ утся 
в некотором одном, едином и единственном пространстве и времени.

Ф изика микромира о к азал ась  не только ф актуальной базой для 
вы движ ения идеи множ ественности пространственно-временны х форм, 
но и той областью  научного знан ия, где эта идея в наибольш ей степени 
проявила к настоящ ем у времени свою методологическую  эф ф ектив­
ность и эвристическую  мощ ь. В этом активном обратном воздействии 
данной идеи на породивш ий ее естественнонаучный м атер и ал  следует 
видеть яркое подтверж дение общ еизвестного тезиса м арксистско-ленин­
ской философской теории о диалектическом  характере взаим освязи 
философии н современного естествознания, о плодотворности их союза.

В ы явление специфики микрофизического пространства и времени, 
осознание его качественного отличия от м акроф изического было за к о ­
номерным результатом  принципиального разреш ения противоречии 
м еж ду альтернативны м и концепциями по данном у вопросу— концепци­
ями, которые до конца ещ е не преодолены, в связи  с чем их критика, 
вы яснение их гносеологических оснований продолж аю т оставаться а к ­
туальны ми по сей день. Речь идет о двух крайностях, к аж д ая  из кото­
рых односторонне фиксирует некоторый реальны й момент объективной 
связи пространства и врем ени с  движ ущ ейся материей. Это, во-первых, 
уж е упом инавш аяся традиционная точка зрения на пространство и 
врем я как  единую, в принципе одинаковую  для  всех уровней материи 
форму ее сущ ествования, в которой по сущ еству сохранилось их пони­
мание как  чистой протяж енности и чистой длительности. Второй была 
концепция внепространственности и вневременности объектов и про­
цессов микромира. В виду того, что вторая концепция представляет со­
бой сравнительно новое явление, есть необходимость остановиться на 
причинах, породивш их ее.

Ближ айш ей предпосылкой данной концепции было установление 
того ф акта, что понятия пространства и времени в их классическом по­
нимании неприменимы к  м икрообъектам , к описанию их движ ения и 
взаим одействия. К ак  отм ечает Э. А ндреев, «внутри атома нет того 
ж есткого , определенного движ ения себе тож дественной часгицы, ко­
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торое имело место в м акром ире, в классической м еханике. М ы не м о­
ж ем  у казать  внутри атом а место м икрочастицы ...»1. К ром е того, «нет 
физического процесса, который бы реал и зо вал  в м икром ире геом етри­
ческую линию »2. В. Б араш енков  и Д . Блохинцев т ак ж е  отмечаю т, что в 
современной релятивистской квантовой теории пространственны й образ 
протяж енной частицы является  приближ енны м и имеет скорее д и н а­
мический характер , неж ели геометрический3. П оэтом у, указы ваю т 
они д алее , трудно освободиться от впечатления, что понятия простран­
ства и времени, как  и другие понятия, с помощ ью которы х ,мы ан ал и ­
зируем  сейчас структуру элем ентарны х частиц, «могут оказаться  не­
состоятельны ми «внутри» частиц, имею щ их структуру»4. Н а  этой осно­
ве исследователям и и было вы сказано  предполож ение, что объекты  и 
процессы  микромира имеют внепространственны й и вневременной х а ­
рактер . Так, Ван Д атц и г считает вполне вероятны м , что «из ф изическо­
го описания исчезнет пространство не только в нью тоновском смысле, 
но и 'В смысле теории поля, ибо они связаны  с таким и геометрическими 
понятиям и—расстоян и я , угла, параллельного  смещ ения и т. д .,— при­
менимость которы х в м икром ире н е  очевидна»5. Р я д  исследователей  
(Е. Ц им м ерм ан, Д ж . Чу) в связи с этим пы тается р азви ть  ф изику м и­
кром ира в рам ках  негеометрической структуры  (теория бутстрапа, 
5 -м атри ц ы  и д р .) , оп и раясь  на гипотезу, согласно которой пространство 
и время имею т исклю чительно макроскопическую  природу6. П о мнению 
Е. Ц им м ерм ана, микроскопические системы долж н ы  описы ваться не с 
помощ ью пространства и времени, а только с помощ ью понятий (зар я д , 
спин, м асса и д р .) , которы е к пространству и врем ени не имею т отн о­
ш ения7.

Разум еется ,, д ан н ая  концепция не м ож ет р ассм атр и в аться  к а к  
адек ватн ая  действительности. Ведь признание пространства и времени 
в качестве необходимых форм сущ ествования всех без исклю чения в и ­
дов материи является  одним из краеугольны х кам ней  диалектического  
м атери али зм а. К ак писал  Ф. Энгельс, «основные ф ормы  всякого  бытия 
суть пространство и врем я; бытие вне времени есть т а к а я  ж е  вели чай ­
ш ая 'бессмыслица, к ак  бытие вне п ространства»8. «В мире нет ничего,— 
отм ечает В. И . Л ени н ,—кром е движ ущ ейся м атерии, и д ви ж у щ аяся  
м атери я  не м ож ет двигаться  иначе, к а к  в пространстве и во врем ени»9. 
С ледовательно, отрицание пространства и врем ени в м икром ире равн о­
сильно признанию  нем атериалы ю сти  м икроявлений.

Об этом ж е  свидетельствую т дан ны е современной ф изики. В самом 
деле, отказ от пространственно-врем енного описания элем ентарны х 
частиц и пользу одного лиш ь им пульсно-энергетического их описания 
бы л бы правом ерен, если бы эти частицы  были точечными образова-

1 Э. П. А н д р е е в ,  Пространство микромира, М., 1969, с. 52.
2 Там же, с. 53.
3 В. С. Б а р а ш е н к о в ,  Д.  И. Б л о х и н ц е в ,  Ленинская идея неисчерпае­

мости материи в современной физике (в кн.: «Физическая наука и философия», М., 
1973, с. 84).

4 Там же.
5 Цит. по кн.: Э. П. А н д р е е в ,  Пространство микромира, с. 52.
6 М. Д. А х у н д о в ,  Проблема прерывности и непрерывности пространства и 

времени, М., 1974, с. 236.
7 Там же. с. 235—236.
8 К. М а р к с ,  Ф. Э н г е л ь с ,  Соч., изд. 2-е, т. 20, с. 51.
9 В. И. Л е н и н ,  Поли. собр. соч., т. 18, с. 181.
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ниями. М еж ду тем несостоятельность последнего стал а  очевидной ещ е 
два десятилетия назад . Т ак, говоря об откры тиях, подтверж даю щ их 
ф акт слож ности  нуклонов, Д . Блохинцев писал: «...если ещ е несколько 
лет тому н а за д  многие физики были склонны считать элем ентарны е 
частицы «точечными», то теперь эта примитивная концепция долж на 
быть полностью отвергн ута»10. Н о если элем ентарны е частицы — не 
точки, т. е. обладаю т протяж енностью , то соверш енно необъясним о, по­
чему им нельзя д ать  пространственно-врем енного описания.

Вместе с там концепция внепространственности и вневременностк 
микромира, поскольку она опирается на реальны е естественнонаучные 
ф акты , не м ож ет быть просто отброш ена. Е е необходимо диалектиче­
ски «снять», удерж ав  ее рациональное содерж ание. Н аиболее приемле­
мой формой такого «снятия», а тем сам ы м —'разреш ения противоречия 
м еж ду  назван ны м и альтернативны м и точками зрения является  приз­
нание того, что м иру элем ентарны х частиц присущ  свой особый тип 
пространства и времени, качественно отличаю щ ийся от м акроф изиче- 
ского. По поводу этого различия отметим следую щ ее. И звестно, что ос­
новные свойства макроф изического пространства и времени обусловле­
ны процеосами, происходящ ими на уровне м икром ира11. Л огично до­
пустить, что основные свойства м икрофизического пространства и вре­
мени будут соответственно обусловлены  процессами, относящ имися к 
субмиюром'иру, которы е имею т качественно иной характер , чем извест­
ные нам процессы . Н о в таком  случае  парам етры  м икрофизического 
пространства и времени долж ны  о к азаться  поистине «безумными» {с 
классической точки зр ен и я). П оскольку ж е  до сих пор ф изике бы л из­
вестен лиш ь один (м акроф ический) тип пространства и времени, то, 
проникнув в микромир и .не встретив там  привычных м акроф изических 
пространственно-временны х форм, легко  было прийти к заклю чению  о 
полном отсутствии последних. П ереф рази руя  известное вы сказы вание 
В. И. Л енина об «исчезновении» м атерии, мож но по данном у поводу 
сказать , что при переходе в м икромир в действительности исчезает не 
пространство и врем я, а тот предел, до которого *мы знали  их. «И з­
менчивость человеческих представлений о пространстве и времени,— 
пишет В. И. Л ени н ,— т а к  ж е  м ало опровергает объективную  реальность 
того и другого, к а к  изменчивость научных знаний о строении и ф орм ах 
двихсения материн не опровергает объективной реальности внеш него 
м и ра»12.

К аналогичны м вы водам  приходят и естествоиспы татели. Т ак, 
мнение некоторы х физиков, будто пространство и врем я в м икромире 
вообщ е не сущ ествую т, В. Б араш ен ков  и Д . Блохинцев квалиф ицирую т 
как  «неоправданно резкое утверж ден ие»13. «Ф орм ально на любом э т а ­
пе,— пиш ут они,— мы м ож ем  перейти к  х, у, г; другое дело— каков 
физический смысл образов, которы е при этом возникаю т»14. Таким  
образом , идея множ ественности типов пространства и времени здесь 
не только подтверж дается , но и вы полняет важ ную  эвристическую  
функцию при рассм отрении явлений м икром ира.

10 Д. И. Б л о х и н ц е в ,  Физика высоких энергий и основные принципы совре­
менной теории («Успехи физических наук», т. 86, вып. 4, 1965, с. 721).

П А . И. М о с т е п а н е н к о ,  Многообразие свойств пространства-времени к
проблема физического познания (в кн.: «Физическая наука и философия», с. 308).

12 В. И. Л е н и н ,  Поли. собр. соч., т. '18, с. 181—182.
•3 В. С. Б а р а ш е н к о в ,  Д.  И. Б л о х и н ц е в ,  указ. соч., с. 100.
14 Там же.
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У становление того обстоятельства, что каж дом у  уровню м атерии 
присущ  свой тип пространства и времени, позволяет под новым углом 
зрения рассм отреть проблему их прерывности. Речь идет о проблеме 
кван тован ия пространства и времени, о проблеме сущ ествования эл е ­
ментарной длины  (точнее, объем а) и длительности.

П ринципиальное реш ение этой проблемы, на наш  взгляд , сводится 
к следую щ ему: каж ды й специфический тип пространства и времени 
имеет свою элем ентарную  длину и длительность, но 01ни элем ентарны  
(неделим ы ) лиш ь в пределах  данного уровня м атерии, данного типа 
пространства и времени; с точки зрения более глубокого уровня они 
делим ы , их элем ентарность не абсолю тна, а относительна. П опы таем ся 
обосновать это полож ение. К ак  известно, всякий объект (предм ет или 
процесс) одного уровня м атерии представляет собой целостную  систе­
му предметов или процессов низш его уровня, т. е. он состоит из послед­
них, но (в силу наличия целостных свойств) несводим к ним. С ледует 
такж е  подчеркнуть, что целостное свойство п ри надлеж ит всей системе 
и не при надлеж ит ни одному из ее элем ентов, взяты х в отдельности, а 
значит, оно зан и м ает  весь объем систем ы  и отсутствует в отдельно 
взяты х частях этого объем а. А налогичны м образом  целостное свойство 
процесса присущ е всему процессу, в зято м у  к ак  целое, и отсутствует у 
каж дого  из отдельно взяты х более элем ентарны х процессов, из которы х 
он состоит. В этом см ы сле целостное свойство  предм ета или процесса 
неделимо: попы тка получить дробную  долю  этого свойства равн оси ль­
на требованию  разд ели ть  целостную  систему « а  части или целостны й 
п роцесс— на составляю щ ие его процессы, но это привело бы к исчезно­
вению целостного свойства « а к  такового.

С ледовательно, целостное свойство объекта д ля  своего сущ ество­
вания и проявления требует некоторого конечного пространственного 
объем а и пром еж утка врем ени, и если этот объем или пром еж уток 
времени подвергнуть дальн ейш ем у делению , то дан ное целостное свой­
ство исчезнет. П ри этом изчезнет и сам  объект к а к  п редстави тель д ан ­
ного уровня: отняв у него целостное свойство, мы превратим  его в 
сумму объектов низш его уровня, т. е. опустим ся н а  уровень ниж е, к  
более низкой ф орме д ви ж ен и я— перейдем  к другом у  типу п ространства 
и времени, связанном у с этой формой движ ени я. Д ругим и  словам и, су­
щ ествует некоторый предельны й объем  п ространства и предельны й 
пром еж уток времени, р азд ел и в  которы й, м ы  покинем пределы  одного 
типа пространства и врем ени и перейдем  к другом у их типу. Зн ачит, 
сущ ествует элем ен тарн ая  дли н а и длительность, которую  в п ределах , 
данного типа пространства и врем ени д ал ьш е дели ть н ельзя . И з-за  не­
возм ож ности их дальнейш его  делен ия эта  эл ем ен тар н ая  дли н а и д л и ­
тельность данного типа п ространства и врем ени будет о б л ад ать  свой­
ствам и  «точки» этого пространства и времени, хотя, конечно, весьм а 
своеобразной точки, имею щей конечны е разм еры  и дели м ой  с точки зр е ­
ния того типа п ространства и времени, которы й при н адлеж и т более 
глубоком у уровню  м атерии. .Д ругим и словам и, элем ен тарн ая  дли н а и 
.длительность будут п р едставлять  собой единство преры вного и н еп ре­
рывного.

Видимо, это справедли во и по отнош ению к элем ентарной  дли не 
и длительности наш его «светового» п ространства и времени. В ц елях  
обоснования этого утверж ден и я  остановим ся на одном ф у н д ам ен тал ь­
ном результате, полученном в р ам ках  современной теории поля, след ­
ствия из которого позволяю т под новым углом зрени я подойти к  оценке 
внутренней структуры  элем ентарны х частиц  и, в частности, особенно-
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стей пространственно-временных отнош ений на уровне м икром ира. 
Речь ндет о так  назы ваем ой теорем е Х аага, на ф ундам ентальное зн а ­
чение которой для понимания структуры  м икрообъектов впервые о б р а­
тил внимание И. А кчурин15.

Согласно этой теореме, переход от теории, учитываю щ ей взаи м о­
действия элем ентарны х частиц, «  теории с выклю ченным взаим одейст­
вием (т. е. не учитываю щ ей взаим одействия частиц) м ож ет быть осу­
щ ествлен только посредством неунитарного (физически не допустимо­
го) преобразования. И ными словам и, теорем а Х аага  указы вает  на 
невозмож ность построения адекватной  теории взаим одействия элем ен­
тарны х частиц в рам ках  современной квантовой теории16.

О ценивая этот результат, отметим следую щ ее. Чтобы описать дви­
ж ение объектов некоторого уровня м атерии, достаточно знать законы  
той формы движ ения, которая присущ а данном у уровню. Н о чтобы 
адекватно описать м еханизм  взаим одействия и взаим опревращ ения 
этих ж е объектов, необходимо знать законы  более ф ундам ентальной 
формы движ ения, присущ ей более глубокому уровню  материи. Н ап р и ­
мер, для  описания химических реакций достаточно зн ать законы  химии; 
но чтобы опи сать сам  м еханизм  воздействия одного атом а на другой, а 
тем 'более— м еханизм  их взаим опревращ ений, требуется уж е знание 
законов субхимического уровня (ф изики м и кром и ра). С ледовательно, 
тот ф акт, что в рам ках  ны неш ней квантовой теории н ел ьзя  построить 
адекватную  теорию  взаим одействия и взаим оп ревращ ения м икроча­
стиц, говорит о том, что процессы, ответственны е за  эго взаим одейст­
вие и взаим опревращ ение, относятся к более глубокому, субэлемен- 
тарном у уровню м атерии. Таким  образом , теорем а Х аага косвенно 
указы вает  на сущ ествование субэлем ентарны х объектов.

П оскольку преобразования при переходе м еж ду теориям и с вклю ­
ченным и выклю ченным взаим одействием  частиц носят ф изически не 
допустимый характер , то из этого следует, что сам о это взаим одей­
ствие имеет неф изическую  природу, иначе говоря, субэлем ентарны й 
уровень, с которым связан  м еханизм  этого взаим одействия, по своей 
природе есть нефизический уровень м атерии. Р азум еется , неф изиче­
ский не значит «сверхъестественны й», термин «нефизическое», здесь бе­
рется не в ого ш ироком (ф илософ ском) значении (к ак  синоним м ате­
риального в противополож ность психическому). Он обозначает здесь 
один из бесконечно многих уровней м атерии наподобие биологического 
или социального уровней, и подобно тому к а к  мир биологических су­
щ еств является  лиш ь «островком» в физическом мире, т ак  и ф изиче­
ский мир есть лиш ь островок в мире м атериальном  и не исчерпывает 
его. А налогично тому как , проникая в глубь структуры  биологических 
сущ еств, мы приходим к  откры тию  химических и физических о б р азо ва­
ний и оставляем  сф еру 'биологического, т а к  и проникновение в  стр у к ­
туру элем ентарны х физических объектов долж н о вывести нас за  пре­
делы  физического, в некий субф изический мир, который столь ж е  м а­
териален , к ак  и мир физический, только он отличается от него не менее 
существенно, чем, наприм ер, социальное отличается от биологического 
или ж ивое от неж ивого. Косвенным свидетельством  в пользу неф изи­
ческого х ар актер а  субэлем ентарны х части ц  является  у ж е  упомянутое 
отсутствие у них массы , за р я д а  и других ф изических свойств.

15 И. А. А к ч у р и н ,  Единство естественнонаучного знания, М., 1974, с. 30—31.
16 Там же, с. 31.
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Н еф изический х арактер  свойств субэлем ентарны х объектов и про­
цессов и является  непосредственной причиной, основой сущ ествования 
элем ентарной длины  и длительности физического пространства и вре­
мени. И звестно, что всякая  физическая, величина есть ф ункция области, 
а не точки, т. е. всякое ф изическое свойство д ля  своего сущ ествования 
нуж дается  в некотором конечном объем е и если бы, допустим , этот 
объем «стянулся» в точку, данное свойство прекрати ло бы сущ ествова­
ние. П редставление о точке к а к  о средоточии физических сил и свойств 
есть р езультат  и деали зац и и 17. В ф изике функции области  даю тся пер­
воначально , и лиш ь идеальны м  предельны м  процессом вводятся  ф унк­
ции точки. Следователыно, сущ ествует предельны й м иним альны й объем  
пространства, который достаточен д ля  сущ ествования тела , о б лад аю ­
щ его физическими свойствам и, т. е. элем ентарны й объем , имею щ ий 
физический смы сл; если этот объем  уменьш ить, то никакой физический 
объект или процесс ему уж е не будет соответствовать. Р азд ел и в  этот 
объем, мы оставим пределы  ф изического и окаж ем ся  на уровне суб­
элем ентарны х объектов, имею щ их неф изическую  природу. То ж е  м ож ­
но с к азать  относительно длительности сущ ествования ф изических 
объектов. Н априм ер, известно, что элем ентарны е частицы  о б л ад аю т  
протяж енностью  во времени. Это равносильно утверж дению , что о су­
щ ествовании объекта  м ож но говорить, лиш ь взяв  его в течение н екото ­
рого конечного п ром еж утка времени. Это на первый в згл яд  каж ется  
странны м : ведь если объект сущ ествует в течение минуты, то он, к а з а ­
лось бы, долж ен  сущ ествовать и в каж дую  секунду, из которы х эта 
минута состоит. М еж ду тем признание «протяж енности» объекта  во 
времени отрицает это: о б чобъекте нельзя  сказать , что он сущ ествует, 
если взят  точечный момент времени; требуется некоторы й минимум 
времени (элем ен тарн ая  д ли тельн ость), чтобы объект м о г 'су щ ество вать  
к а к  таковой (причем, речь идет н е  о времени, необходимом д ля  вос­
приятия объекта, а о врем ени его объективного сущ ествован и я). 
О бъект сущ ествует в течение всего м иним ального (элем ентарного) 
пром еж утка времени и н е  сущ ествует в каж ды й  отдельны й момент 
этого п ром еж утка,— он, следовательно, п р о тяж ен  во времени, о б л ад ает  
н аряд у  с пространственны м и координ атам и  т а к ж е  внутренне прису­
щей ему временной характеристикой  (коорди н атой ).

Это вполне объясним о, если учесть, что объект явл яется  ф изиче­
ским объектом  постольку, поскольку  он есть носитель ф изической ф ор­
мы движ ения. Э лем ентарны й д л я  данного  уровня процесс имеет це­
лостны й характер , т. е. расчлени ть его м ож но только н а  процессы , от­
носящ иеся к  более глубоком у уровню , которы е будут иметь уж е к а ­
чественно иную (в данном  сл у ч ае— субф изичеокую ) природу. И м ея 
целостны й характер , ф изический процесс н уж дается  д л я  своего осущ е­
ствления в некотором  конечном п ром еж утке времени: если этот  пром е­
ж уток  расчлени ть на отдельны е моменты', то мы найдем  в них лиш ь 
отдельны е субф изические процессы  (составны е элем енты  ф изического 
п р о ц есса ), а не сам  ф изический процесс. В этих отдельны х м ом ентах  ф и­
зического процесса нет, и, .следовательно, нет ф изического тела ; д р у ги ­
ми словам и, эти моменты  лиш ены  физического см ы сла. А это значит, 
что сущ ествует некоторая п редельн ая  (эл ем ен тар н ая) дли тельн ость 
ф изического времени, «квант» времени, разд ел и ть  которы й невозм ож ­
но, не лиш ив его физического содерж ан и я . Э тот «квант»  ф изического 
времени (и пространства) будет, к а к  у ж е  говорилось, о б л ад ать  всеми

‘7 В. С. Б а р а ш е и к о в, Д. И. Б л о х и н ц е в, указ. соч., с. 48.
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свойствами точки, однако точки особой, содержащей в себе целый мир 
субэлементарных объектов, процессов и отношений. В связи с этим 
особый интерес представляют гипотезы «абстрактного изотопического 
пространства». Согласно этим гипотезам, каждая точка нашего про­
странства «внутри себя» содержит мир некоторых иных пространст­
венных отношений, т. е. будучи геометрической точкой в нашем про­
странстве, она протяженна с точки зрения иного, более фундаменталь­
ного типа пространства. Исходя из изложенной выше трактовки эле­
ментарной длины и длительности, вывод о возможности «изотопическо­
го пространства» представляется естественным, но при условии, что 
под «изотопическим пространством» будут понимать не абстрактный, а 
вполне конкретный «субэлементарный» тип пространства.

Итак, признание существования элементарной длины и длитель­
ности не только не противоречит концепции уровней, но, наоборот, 
требуется последней и получает с ее стороны логическое объяснение, 
что свидетельствует о ее предпочтительности.
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Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Մ ա տ եր իա յի  յո ւր ա ք ա ն չյո ւր  մ ա կա ր դ ա կ ո ւմ  գ ո յո ւթ յո ւն  ունեն տ ա րա ծու­
թ յա ն  և ժա մ ա նա կի ա ռա նձնա հա տ ուկ ձ և ե ր ։ Մ ա կրոա շխ ա րհի տ ա ր ա ծո ւթ յո ւն ը  
և ժա մա նա կը չի  տ ա ր ա ծվ ո ւմ  մ ի կ ր ո մ ա ս ն ի կ ն ե ր ի  վր ա . սա որոշ ֆ ի զի կ ո ս նե ր ի  
բ ե ր ե ց  ա յն  ե զ ր ա կ ա ց ո ւթ յա ն , որ ի բ ր  մ իկրոա շխ ա ր հը չունի տ ա ր ա ծո ւթ յո ւն  և 
ժ ա մ ա ն ա կ ։ Մ իկրոա շխ ա րհում  տ ա ր ա ծո ւթ յա ն  և ժա մա նա կի ժխ տ ում ը սխ ա լ է 
ո չ մ ի ա յն  փ ի լի ս ո փ ա յո ւթ յա ն , ա յլև  ֆ ի զ ի կ ա յի  տ ե ս ա կ ե տ ի ց։

Մ ա տ եր իա յի  յո ւր ա ք ա ն չյո ւր  մ ա կա ր դա կ ում  տ ա ր ա ծո ւթ յո ւն ը  և ժ ա մ ա նա կն 
ունեն ի ր ե ն ց  տ ա րրա կա ն ե րկ ա րո ւթ յուն ը  և տ և ո ղ ո ւթ յո ւն ը , որոնք ա յդ պ ի ս ի ն  են 
մ ի ա յն  ա յդ  մ ա կա ր դ ա կ ո ւմ , ա վելի  ց ա ծ ր  մա կա ր դա կ ո ւմ  դրա նք ա րդեն տ ա ր­
րա կա ն չե ն , բ ա ժ ա ն վ ո ւմ  ե ն ։ Մ իկրոա շխ ա ր հում  տ ա րրա կա ն ե րկա րո ւթ յունը  և 
տ և ո ղո ւթ յո ւնը  հա րա բերա կա ն ե ն ։


