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KOCMOJIOTUS )KAHA KOPYHEOI'OH DHEPTUSI KOUTOIY
KOCMOJIOT Y U TIPOBJIEMA TEMHOM SHEPT MU
COSMOLOGY AND THE PROBLEM OF DARK ENERGY

Kbickaua myHe3geme: KocMonorusi WIMMUHUH  HETU3TM  TYLIYHYKTOPY JKaHa  COHKY
KETHIIKCHIUKTEPU KEHUPU OastHIanraH. AajgaMJIbIH KEJIUI YbITBIIIbI, TY3YJIYIIY jKaHa KeJIeuerd Tyypalyy
MaanpIMaTTapra 0aceiM kacanmaT. YOH XKapbeuUTyy TEOPHSCH, PEIUKT HYpJIaHyy, KCHHJ JIEMEHTTEePAHH
CUHTE3M aHa TaJaKTHUKAIApAbIH TY3YAYLIY OHIYY Herm3ru mamnwmiaep OasHmanradH. Omonao# sme, 1990-
KBUIJAPABIH asThIH/IA aalaMIbIH KeHEHHIIH Te3/eT )KaTKaHABIThl aHBIKTaJIbII, OYJI KOPYHYIITY TYUIYHIYPYY
Y4YyH KepyHOereH (Kapa) SHEprusi TYLWIYHYTY cyHymtanrad. KepyHOereH sHeprus — aajaMmblH HETH3TH
O6JIYTYH TY3TreH, a3bIpblHYa TAOWATHI OENTHCH3 SHEPTUSHBIH (OopMachkl OONYI, KEHEWYYHY BULAAMIATYydy
KYd Karappl acemnrener. XaOOm TypyKTyynyry OoloHYa ap KaHgail BIKMamap MEHEH JCeNTeemery
afipipMaubUIBIKTap (Xa00y1 YbIHATYYCY) KOPYHOOT6H 3HEPTHSHBIH TAOUATHIH jKaHA aajaMJIbIH KeJICYeTuH
AHBIKTOOJI0 MAaaHWIIYY Macese 0oy caHanaT. Mime KoCMOJIOTHSIIBIK 0aifkooIop, TeOpHsIIap JKaHa anapiaH
YBIKKaH (PUIOCOPUSIIBIK CypoOJIOp TEpeH TalIaHBI, WIUMHA JYHHO TaaHyYyHYH KEHUPU UYeHpecyH
KaMTBINT.

AHHOTaHHﬂ: HOIIpO6HO OIIMCaHbl OCHOBHBIC IIOHATHA H IIOCICAHHUEC AOCTHXCHUSA KOCMOJIOI'HMH.
AKUEHT cienaH Ha MH(POpPMALUU O NPOUCXOXKICHUH, CTPYKType u Oyaymem Bcenennoil. OnmceiBatoTcst
OCHOBHBIC TOKa3aTCJIbCTBA, TAKHME KaK TCOpUA Bonsmioro B3pbIBa, PCJIMKTOBOC M3JIYYCHUC, CUHTE3 JICTKHUX
AIIEMEHTOB M 00pa3oBaHue TralakTHK. Takxke B KoHIE 1990-Xx ro/ioB ObII0 0OHApYXKEHO, YTO paclIMpeHUE
Bcenennoi YCKOPACTCA, U I 00BIACHEHHST DTOrO SIBJIIEHUS ObLiIa MNpEAJIOKCHA KOHLCHIIUSA HGBHﬂHMOﬁ
(aepHoit) sHepruu. HeBuanmas sHeprust — 3To popma 3Hepruu, Kotopas Gopmupyer sapo BeenenHoil, moka
€le HEM3BECTHAsA, U CUMTACTCS CUJION, YCKOPAIONIEH pacliupeHue. Pazinurs B BBIYMCIEHUH MOCTOSHHBIX
Xabbma pa3HBIMH MeToAaMH (HampsbkeHHe Xa00ia) SBISIOTCS BaXKHBIM BOIPOCOM IIPH  ONPEACTICHUH
MPUPONBI  HEBHIUMOW »dHeprum u Oynaymero Bceemennoit. B pabore riryboko paccmaTpuBaroTCs
KOCMOJIOTUYECKHE HaOIO/ICHNsI, TEOPUU W BBITEKAIONIME U3 HUX (PHIOCO(PCKHE BOTPOCH M OXBATHIBACTCSI
LIMPOKUH CIEKTP HAYYHOI'O MUPOBO33PEHUSI.

Abstract: The basic concepts and the latest achievements of cosmology are described in detail. The
emphasis is on information about the origin, structure and future of the Universe. The main evidence, such as
the Big Bang theory, the CMB, the synthesis of light elements and the formation of galaxies, is described.
Also in the late 1990s, it was discovered that the expansion of the universe is accelerating, and the concept of
invisible (black) energy was proposed to explain this phenomenon. Invisible energy is a form of energy that
forms the core of the universe, as yet unknown, and is thought to be the force that accelerates expansion.
Differences in the calculation of Hubble constants by different methods (Hubble voltage) are an important
issue in determining the nature of invisible energy and the future of the universe. The paper examines in
depth cosmological observations, theories, and the philosophical questions that flow from them, and covers a
wide range of scientific worldviews.

Hermsru co3aop: AanaM; KOCMOJIOTHA; Y0H XapblIYyYy, KGpYH66F6H OHEPrus; KeHeﬁYY; 3BOJIFOIIMA.

KawoueBble ciioBa: Beenennas; KocMOJIOTHS; OOJBIION B3pHIB; TEMHAs DHEPTHUS; PACIIHNPEHUE;
OBOJIOIHUA.
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Makanazna 6epuireH MaTepraiiap MaruCTpANK U3WIIOOHYH HETU3rH OJIYTYH Ty3eT kaHa XKycymn
Banacarein aTeianarst Kelprel3 yinyTTyK YHUBEPCUTETHHUH 0a3achlHAa JKkadramkas. [§]

Kocmomoruss — Oyn  aamaMJbIH  KaJIIbl
TY3YJYIIYH, KEJIUI YbITHIIBIH, OHYTYYCYH JXaHa
KeJIeUYernH HM3HJIIEreH HIIUM TapMarsl.
Kocmonorus ¢uznka, actpodusmka, MaTeMaTHKa
CBISKTYYy WIMMJEpP MCHEH ThIThI3 OailylaHbIIITa
KaHa alapabl TOJYKTall TypaT. AN aamamabiH
YKapaJbIIIBH KaHa OHYTYYCYH TYIIYHYY apKbUIyy
(dhyHIaMEHTAIBIK (hU3HKaHBIH SKaHbI
TEOpUSIIAPBIH TY3YYTO JKaplam Oeper.

Kocmoitorust aajamMasIiH 4OH MacIlITa0aarsl
CTPYKTYpPAcChIH aHa aHbIH yOAKbIT MCHCH KaHaan
©3repreHYH TYIIYHYYre OarbITTajraH.

Kocmomorust - Oynm aamamaplH  HKaJIIbl
TY3YJTYIIYH, KEIUT YBITHIIBIH, OHYTYYCYH JXaHa
KEJICYerHH W3WIJEreH WJIUM TapMarbl. Al
aaTaMIbIH MacITadayy MYHO3[I0MOJIePYH,
MHCAJIBL, ralakTUKaJapIbIH JKaNbUIBIIIBIH,
aaJlaMJIblH KCHCHMIINH, KOpyHOereH Matepus
»KaHa KepyHOereH SHEPIrUs CBISIKTYY
TYIIYHYKTOPY M3HUIICHUT.

Kocmomorns —  amam3aTTelH  «Aajam
KaHjai maiga oonron?», «bus kaigan keneous?y,
«AanmaMIbIH  Keleueru KaHaai?»  ChIAKTYY
¢unocodusIIBIK  kKaHA WIMMHKA  CYpOOJIOpYHA
KOOI M3ACTeH WIMM. AHBIH WJIUMHEI BIKMajaphbl

Oaiikooop, MaTeMaTHKAaJIBIK MO0,
(M3HMKAIBIK TEOpUsIIap apKbUTYy WIIKE aliar.
Kocmomorust  a3plpkbl  (PM3WMKaHBIH  3H

aKTyaJyy *KaHa eHYTYII )KaTKaH TapMarbl 0oiyn
dCENTeerT.

KOCMOJIOTUSIHBIH ~ HErM3rH  Makcartbhl -
aanmamJIblH  OYTYHZeH oOpa3blH TY3YY, aHBIH
(GU3MKaNbIK 3aKOHIOPYH Talyy JKaHa aHbBIH
TapBIXbIH TYIIYHYY.

Kocmomnorusiia  aHbl  TEXHOJIOTHSIIAD
(Mucanbl, acTPOHOMHUSIIBIK TENEeCKONTOp IK.0.)
KOJIJOHYJIAT, ajap WIMMHUI 0alKooJIOop apKbUIyy
TeopHsUIap/Ibl TEKIIEPYYTre MYMKYHIIYK OeperT.

KocMmomnorus — aaJlaMJIbIH SKaJIIIbI
TY3YAYLIYH >KaHAa OHYTYYCYH H3WJACTEH WIHUM.
OyHIaMeHTaNAbIK WIMM  KaTapbl —aaJaMJbIH

JKapaJbIIbIH, SBOJIONMICHIH JKaHa (U3UKAJIBIK
3aKOHAOPYH HU3UIICHUT.

XX KBUIBIMJIBIH asirbIHA YeHUH
KOCMOJIOTHSIZIAa aajaMABIH KEHEUHWIN Tyypalnyy
HETH3rH TYIMYHYK YOH >XKapbpUlyy TEOpHUsACHIHA
TasiHTaH. AajaM akKbIpbIHJAIl Kalinam KeHeHuI
XKaTkaH Jen OOJDKONIOHYN KenreH. Myprarsl
TeopusUlap KEHeWyy bUIgaMaan ke Kanmjarn
KaTKaHBIH OOJDKOJIIOCO, OAHKOOJOp IKbIIMaKait
JKaHa Te3 KeHEUYYHY KOPCOTKOH.
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bupox,  1990-xsu1napasH
KapKplparaH  SKbULABI3AApIbIH
KOCMOJIOTHS/1a PEBOJIIOLMS JKacaraH.

Byn Oaiikoonmopao aamaMabplH KEHEHHIH
KYTYJITOHAOH BUIIAMBIpaak OOJyN >KaTKaHABITHI
AHBIKTAJITaH.

AanaMIbIH KEHEWHITUH JKalIaTyy opayHa,
TECKEpUCHHYE, >KCHWIACTHI, TE3[ACTUI KaTKaH
KY4 0ap SKeHUH KOPCOTKOH.

Byn xyrtyycy3 Oaiikoomopay TYIIYHIYPYY
Y4yH  wiuMmnosgop — Aamamaa  KeHeWyyHy
TE3JICTKEH JKaHbI, KOPYHOOIOH 3HEprus Typy Oap
JeTeH >KbIMBIHTBIKKA KEJUIIKEeH. byl KepyHyIITY
TYLIYHAYPYY YUYH Kapa 3Heprus ke KepyHOereH
SHEPTHUs TYUIYHYTY CyHYIITaJTaH.

KepyHnOeren sHeprusi — Oyn aamamIbIH
KCHEHHUIIMHNH BUIOAMIBITBIH TE3JETKECH, OHUPOK
TY3IOH-TY3 Oaiikanbarad SHEPTUsHBIH POPMACHI.

KepyHnOeren sHeprust aanaMblH >KaIIbI
SHEPTUsCHIHBIH Oomkon MeHeH 70%  Ty3er.
KepyHnOereHn sHeprusi — aanaMmIIbIH KEHEHUITUH
OamkapraH HETU3TU KyY.

An Oamka Marepuss JKaHa BHEPIrUs
TYPJIOPYHOH albIpMajaHblll, Tepc OackiMra 33,
OIIOHY MEHEH aallaMJblH KEHEHHIIWH Te3/eTeT.
AHBIH  TaOMATBI  TOJAYK  TYIIYHYKCY3, Oy
KOCMOJIOTUSIHBIH ~ HETH3IH  M3WJ1ee  OarbiThl.
Kepynberen »Heprusi aalaMIblH  TapbIXBIH,
KEJICUeTHH  JKaHa  Kajllbl  CTPYKTYpPachlH
AHBIKTOOJI0 YOH POJITY OHHOMT.

KepyHOereHn »HeprusiHplH 5H >KOHOKOU
TYWYHIYpMOcY — DUHIITEHHINH KOCMOIOT HSUTBIK
KOHCTAHTAaChl (A). OUHIITEHH JKaJIIbl
CaJBIITBIPMANTYYIYK TeopusicbiHa 1917-Kbuibl
KAPTU3reH OyJl KOHCTaHTa aaJlaMAbIH TYpPYKTYY
OomyycyHa  mmapT  Ty3reH. bupok  1990-
KbUTIAPABIH aKbIPBIH/IA KOCMOJIOTHSUTBIK
Oaifikoomopao A JkKaHpl MaaHWTe 33 OOJTOH, ai
aayaMJIbIH KeHEHHUIITNH Te3/1eTeT.

Kocmonorusinblk  KOHCTaHTaHBIH — OpAyHa
JUHAMHUKAIBIK KOPYHOOreH 3HEPrus Mopejnepu
(kBUHTACCEHIIMS) Ja CYHyIITalyyaa, anxapaa
SHEPIUsl THITBI3IBITEI YOAKBIT MEHEH ©3repyll
Typar.

AanaMIpIH TY3YJIYIIY JXKaHa ABOJIOLHUSACH
KOHYHJI® TYIIYHYKTOP — KOCMOJIOTHSIHBIH ©36TYH
TY3TOH 3H MaaHWIYY TeManapIslH Oupu.

YoH xKapblIyy TEOPHSICHI

Byn a3bIpkbl 3aMaHABIH KOCMOJIOTHMSAJArsl
aamaMIbIH Taiiga Oodymry JKaHa eHYTYYCY
KOHYHIOIY HETM3rM WINMHUKH Teopus. byn
TeopusAra bUIaibIK, aajam Ooipkon MeHeH 13,8
MWIUIMAPA  JKbUI ~ MYpPyH  ©Te@  JKOIOpKY

aKBIPBIH/IA
OaiikooJiopy



TeMmIeparypaja aHa TBITBI3AbIKTa OONroH OHUp
YEKUTTEH (CHUHTYJSpAYYIyK) OamTainraH >KaHa
OWION Y4ypiaH OepH THIHBIMCBHI3 KCHEHHIT Kele
xaraT. YoH JKapeulyy TEOPHACHIHBIH HETH3TH
e3ery:

e AamaMIpIH ~ MEWKHHIWK  JKaHa
yOaKkpIT MeHEeH Oupre  OarITajbIIIbl
OONroH.

e bamrankel y4dyprarel eTe bICBIK
KaHa ThHITbI3 abanjaH KUHMH aajaM Te3
KeHeiie Oamraras.

e Keneilyy MeHeH
TOMOHJIOII,
OO0JTOH.

e DHeprusian OupuH4n
JJIEMEHTapAbIK  OesyK4enep,  aHAaH
KHHAH aTOMIOp mMmaijga OonroH. Aajam
OHYTYI, O KBULABI3AAp, TajlaKTHKajap,
IUTaHeTaJap >Kapajiras.

Aanam 4WoH Macmtabma Oapablik OarbITTa
Oupneit sxaHa Oup TEKTYYy. Byl «kKocMonoTusiibIK
MPUHIMID JCTl aTajar.

byn — Yon XapbulyynmaH KUilMH Kajirax
«CKBUIYyNyK u3u», an aanam 380 000 >xpuira
TOJITOHJIO Taiina 0onroH. byn Hypianyy OyryHKY
KYHI® paIuoTOJKYH TYpyHIe Oaikajmar XaHa
Yon Kapbutyy TEOpHACHIH Aanuiien Typar.

Temmneparypa
3aT JKaHa HypJap mHaiina

Yon Kapoutyynyn OupuHYH
MYHOTTOPYHI® ©T6  BICBIK JKaHa  THITHI3
miapTrapia:

¢ Bojiopo/1, Tenuii, TMTUN CBISIKTYY
JKEHWJ DJIEMEHTTEP CUHTE3/ICTITCH.

e Teopust Oy aIeMEeHTTepANH
CANBIIITRIPMAITYY CaHbI KaHAal OOTyITy
KEPEKTUTHH 00’KOMOJIJTONT.
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e baiikoo xypry3yyze oo e
ponopuusuap TaOblUIraH:

Bomopon — 75%, I'enuit — 24%, Jlutuit —
1%.

AajJaMIbIH 3BOJIOLMSCHI (OHYTYYCY)

AanmaMIBIH TapbIXbl 0aCKBIY-0aCKBIY MEHEH
OHYKKOH:

1. Undnsumsneik stan. Yon Xapwutyyaan
KUWWH a0iaH KbICKa YOakbpIT WYMHIE aajlaM eTe
Te3 KeHedren (mHGuAnus). byn mpoueccTun
KYPYWIYHA® KBAaHTTHIK (QIyKTyauusuiap 4YOH
MacimTabaarsl  Ty3yaywtepre  (TaJlakTHKaap
K.0.) HEeru3 OOJITOH.

2. 3aTThIH maiiga Oomymry. Anrad SHEprus
aHJaH COH TPOTOH, HEUTPOH jKaHa AJIEKTPOHIIOP
maiiga OONym, KUHWH amap OWUPHUTHI BOJOPOX
JKaHa TelIui aTOMIOPYH TY3I'6H.

3. Keupezmap ckaHa rajgakTUKaIapablH
maiiga Oomymry. bupwaum sxeurgsimap 200-400
MWJUIMOH JKBUIAAH KUHHWH Taima OonroH. Amap
00p  DIEMEHTTepAU  TY3YN,  KHUHMHYEPIIK
rajaKTHKajap jkaHa IUlaHeTanxap mnaiaa OoIroH.

Aanamzaarst 40H MacIITa0Aarsl
TY3yaywiTep. AanmaMmzarsl — TalaKTUKaIApIbIH
XKaramyycy, alapJIbslH TONTopro oupurumu YoH
XKapeumyynan KuiinH Ty3yAreH (iaykryanusuiap
MEHeH  TywyHaypyier. bym  Ty3ynymrep
OamTarnkbl KBaHTTHIK (DIyKTyalusiapJaH KeIHIl
YBIKKaH JICI JCETTEeNHET.

Yon Kapeutyy Teopuscsl - OyJl TEOPHUSIIBIK
O0OKOMOJI  3Mec, an peanayy OalKooIopro
HETU3/ICIITeH.

AHBI KOJIIOTOH HETU3IH AAIUIIIED:

‘ Janun H

KbIickaya 0assHBI ‘

‘ Xab06m 3aK0oHY H

AajaM KeHelu )Karat ‘

| KocMocTyK HypiaHyy |

AajiaM oTe BICBIK KaHa THITEI3 OOJITOH ‘

)KCHI/IJ'I DJICMCHTTEP

bamrranker AAPOIYK CUHTE3 TACTBIKTAJII'aH

‘ I'amakTHKaIbIK TY3YJIYLITOP ‘ ‘

Bamranke! ¢puykTyanusiapaaH naiaa 60iron ’

AajlaMJIbIH KeHeilyycy

CrieKTpOCKONUSHBIH OHYTYIIIY Tay
KaJlapiblK a4bUIBIIITApPra ajblll KelIreH. AHBIH
HermsuHIe AajamablH CTalMOHApAyy SMECTHTH,
yOaKbITTBIH OTYLIY MEHEH KeHelyyae Oomopiyry
JaNWJIIeHTeH. byl ayblIBIIITEIH MaaHWIYYITYTYH
0aanoo KbIMBIHJBIKKA Typar. OWHIITEWHAWH
rpaBuTalus OOIOHYA airadykbl SMIEKTEPUHJC
AanaMpIH KeHelyyie 00IyyCyH YeTKe KaKKaH.

AanaMIbpIH AKBIPKBI ME3THIIIETH
cyperrenymy 1929-xwimman  OamrranraH.  An
KBUIBI aMEPUKANBIK acCTPOHOM OBIWH Xab0un
Om3mua  [ajmakTmka  JKanrbi3 SMECTUTHUH
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aHpIkTarad. UYbIHABITBEIHIA  Oupu  OMpPUHEH
s0erelicu3 4oH OOII apajbIKTap/aa KaiJaHbIIIKaH
Oamka KemnTereH TaJaKTHKAIAPABIH O0JI00PIIyTY
JMATWIIEHTeH. DMU OW3AWH TajakTUKa Oup Hede
MUJUTMAP]T TaJlaKTHKAIAPAbIH OHpPee JKEHIUTH
oenrmmyy  OonmroH  (aKbIpKBl  1998-KBUIKBI
KOCMHKAIBIK TEIECKON «XaOOMIpIH» >Kapaambl
MEHEH aHBIKTOO OOIOHYa AanaMibiH 0aiikooIop
JKETKEH YEeTHHE YCHMHKH aiiMakTa OOJIKOJI MEHEH
125 wummmapn —ramakTHKa  0ap  OKCHIUTH
TakTaiarad). AJl 3Mu ap OMp TrajllakKTUKa OIIOHIOH
KEeM 3MeC CaHJarbl XKbUIAbI3AapAaH TypaT. MbpIHa
VIIyHIaH 3¢ AajaM XeHYHIery TYIIyHyTryOy3



Kepan Aanmamaein  GopOopy Jnem 3cenTereH
Apmucroren xana [Itonomeiinen 6epn kaH4a anra
XKBUITAHIBITBIH KOPYYI® 0OJIOT.

Xab0apIH 1929-Kb11bI JKapblsiarad
OMrerd TaH KaJjapiblK adybUIblll OONroH. AHIa
KbI3bIJI  OKBUIBIILYYy OW3OMH  TIajaKTHKanapra
YeHWHKHA  a4ybUIBIIITapra  MPOIOPLHMOHAIAYY
SKEHIWTH KepresyireH. bamkaua ce3 MeHeH
aliTKaHOa rajakTHKa KaH4a aibic 00JCo, ai
OIIOHYO Te3 Om3meH ampicToomo Oomor. by
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Y3TYIATYKCY3 KeHeHnyyne OomymIyH,
rajakTUKaIapAblH  OPTOJOPYHIArbl  apalibIK
JaiibiIMa YOHOE TYpPraHIbITBIH KOpre3et. 0.
Xa00maIpIH aNbICTal KaTKaH rajakTUKaIap y4yH
sakony ¢ =H I, Tanakrukamein  ambicToo
BUIAAMABITEL  KBI3BUI ~ KBUIBIIYY  apKbUIYY
amplkTanar, anm Jlomrep »3ddekTuHe BUIAHBIK
TYWIYHAYPYJAOT. Apansiktap a3 Oonronmo, Oyn
BUIIAMIBIK apaliblkKa MPOMOPIUOHANAYY OO0JIOT.
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1-cypet. Xa66.1 auarpammacsl — 0yJ1 [a THOMHIETH 6TO KAHBI KBLABI3IAPABIH KbI3bLI
JKBLIBIIIBI 00I0HYA OJTYOHTOH AJIBICTO0 bIIAAMIBITBIHBIH (KM/C MeHeH) apajibikka (MK MeHeH) K03
KapaHIbLIBITEL. Byl K63 KapaHABLIBIKTHI TY3 CHI3BIK MEHEH KAKBIHAATKAHAATbI CHI3BIKTHIH
JKAHTAHBIHKBI OypYYHYH TaHTeHCH Xa00/1 TYPYKTYYCBIHBIH a3bIPKbI MaaHNCHH (kM/c/MuK) Oeper

Xab0napH Teneckoly apKbUTYY
XKYPTY3YJAreH 0ailKoOJOpAYH HETH3UHIE, a3bIPKbI
Ke3le AanaM bULIAMIaHyy MEHEH KeHeuyyae
O0JIOpayry aWKbIHAAIraH. BUPOK, Mypaa KbI3bLT

z>0,5 KEHENYYHYH
BUIIAMJIBITHL a3arojia 0o0aroH. Xab0mn TeneckoOy
MCHECH W3WIJCHUI TaObUITAaH ©Te »JJi¢ >KaHbI
rajllakTukanapjsiH uauHeH 170 mypna Oarika
TEJICCKOIITOP apKbUIyy TaObUIraHaap, aj 3MH OH
QJITBICBI OMPUHYM KOJIy TaObUIraH, aHbIH WYMHEH
QITOO BH 3J€  ajJbICKbl  TaJaKTHKaJIap/bIH
KaTapblHa KUPET.

Keneiiyynery AanaMIbiH aubUIbIIIBI XX
KbUIBIMIArBl ~ OWUpIEeH Oup WIUMAETH 30D
TeHKepYII Ooyn 3centeneT. byn unes mypna oup
Ja aJaMIbBIH OI0HA KeJOSTeHIUTHHE TaH Kalyyra
raga OomoT. KeHelyy JKETHIIEPIIUK ICHTIAIIC
AKBIPBIH]IBIK MEHEH TOKTOII, KaiipaJjaH KbIChLUTYyTa
©TMOK. bUpOK, KeHEeNYY BUIIAMIIBITEI KPUTHKAIBIK
MaaHHUJICH JKOTOPY OOJITOHIIO TPaBUTAIMSUIBIK
TaJaaHbIH TaacUpPH KCHEWYYHY TOKTOTyyra Kydy
KeTIel, KeHelyy TyOenyKkke yiaHa OepeT. MbiHa
yinyHyH Oaapbichl JKepauH OETHHEH paKeTaHBI
acMaHra yd4ypraHiarbl CHUTYallUSHBI JJIECTETET.
Orep pakeTaHbIH bUIIAMIBITE aHYa Y0H 007100C0,

JKBUIBIILYY KE3UHJIE
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aHJ]a TPABUTAIMSIHBIH TaaCHPU MEHEH BUIIaMIIBIK
aKBIPBIHJIANT TOKTOIl Kaiipa Tymie OamraiT. An
9MHU pPaKeTaHbIH BULIAMIBITBl KaHIAWABIp Oup
kputukanbikTan (11 km/c yamanam) 4oy 0orco,
TPaBUTAIMSUIBIK KYY aHBI TOKTOTO ayi0ail pakera
naiteiMa JKepieH anpIcToo 10 OOJIoT.

AamaMabIH KeHeilyyae oomyycy
HeroToHIyH ~ TpaBUTANUSIIBIK  TCOPHUSCHIHBIH
Hermzunne XVII, XIX xeuibiMaapna, an TYryl
XVII kputbiMza aene anjiblH ajna aWTyyra 0osop
ane. bupok AanamibiH yOakbIT OOIOHYA TYPaKTyy
0onyyCcy IKOHYHIOry WIICHHM ©Te KYUTYY
OONroH, MbIHOAM TYWIYHYK, an 3Mec XX
KBUIBIMJIBIH ~ OallTajbllIblHA YEHHH CaKTaJbIIl

KeNreH. Kana KaJjca 1916-Xb11bI
CAJIBIITHIPMATYYIYKTYH  JKallbl  TEOPUACHIH
TY3I6H A .DOiHImTeH na AamaMIapig

CTallMOHAPYyNYT'YHaH IIEK caHaraH sMmec. byn
OIOH CaKTal KaJblll YYYH all ©3YHYH TEOPHUSICHIH
KOCMOJIOTHSUTBIK  TYPAaKTYyIyKTy KOIIYY MEHEH
Mo HUKAIINSIIATaH. MynyH HETH3UH/IE
TPaBUTAIMSUIBIK  TApTBULYy  KYYYHO  WYKH
TYPTYJYY KY4YY TeH Kelum, AanaM CTalMoOHApAyy
abanma cakTayiar JereH. bup rana opyc ¢usnuru
JKaHa MaTeMaTUru AA. ®puamMan
CANBIITHIPMATYYIYKTYH — JKaIMbl — TEOPUSACHIHA



TONYK  HWIIeHHMAEe  Oollyy  MEHEH,  aHbl
KOCMOJIOTHSITa KOJIIOHYyTa Oen OaiinaraH.

OpuaMaH 3KH OH JKOHOKOHW OamrTamkbl
00JKOII0OHY KaObLT ajran: OMPUHYUCH, KaChLT
OareiTTa 0aifikoO KYpry3cek jaa Aanmam Ouppei
00Jyn KepYHOT, SKMHYNCH, MBIHAAH KOPYHYII
0aifkoOHy KaHIaWnmelp Oup Oamka >KepaeH
KYPTY3reH ydyplla CakTaJblllbl KepeK. MbIHIaH
Oarrka 59 KaHAal 60IHKOJII00IOPTo OTHeN TypyIL,
@puamadn  AamaMIplH  CTALlMOHApAYy  3MeEC
9KEHIUTUH Kepresze anrad. @puaman 1922 -xbuUibl
Xa00apIH aYbUIBIIIBIHA YSHHH 7 KbLT Mypaa 3JIe
AHBIH JKbIMBIHTHITBIH AJIABIH aJa AUThII KOUTOH.

UbiHapITbiHAa AanaM OapAblk  OareiTTap
OotoHua Oupaeit gereH  OOMKOIIOO  Tyypa
kenmOeit. bm3muH ['anakTWkaHbl Kapacak [eie
TanTakelp aHgai sMec. CaMaHYbIHBIH JKOJYH 3JIE
ananpluel, an e3yHue odj1e OeNyHym arapraH
TAJIKEHH  KOpre3eT. bBHUPOK  5H  aJbICKEI
rallakTUKajJap/pl Kapacak, aH/la alapIblH OapibIK
OarpiTTap OOIOHYA caHIapbl OOJDKOI MEHEH
Ooupnmeii. [lemek, Aamam 4oH MacmrTabna
YBIHABITHIHAA OOJDKO MEHEH OapIblk OareITTap
OotoHua Oupeit 00IIOT.

ACpPTOHOMUSUTBIK ~ MaanbIMaTTap OOIOHYA
4oH MacmTabma, KOK  JereHie — Aamamra
0aifkooIop KYPTY3YJITOH OenyryHIe

28
R~10cm, OpTOYO dCEeN MEHEH ajraHaa Oup
P

TEKTYY DMECTHUK Gomkonayy Ttypme 107

ammaiT. Ymryra  Oaifnmanelutyy  Aamamisl
U3UII06/16 OUp TEKTYY KOCMOJIOTHSUIBIK MOJEIAN
Kapooro MYMKYHJIYK Maiiia O0NToH.

OpuaMaHIbIH YBITaPBUILIIITAPBIHBIH
WYMHEH Ou3AMH Aanamra KaWCBIHBICHI Tyypa
kener? AaiaM akbIpbl KEHEHYYCYH TOKTOTYIL,
Kaiijpa  KbICBUIyyra ayyiiap  0oio0y, ke
TyOenykke KeHeiieOu? MepIHmalk CcypooJaopro
OooI OepHIl YUYH AanaMablH a3bIpKbl YUypAarst
KEeHEeilyy BUIIaMIBITBIH  aHaH aHbIH  OPTOYO
THITBI3JBITEIH  OWJIYY KepeK. Jrep ThITBI3/IbIK
KeHeiyy bUIAaMABITBIHAH K63 KapaHblga 0OJIroH
KPUTHKAJIBIK THITBI3ABIKTAH KW4YMHE 00JICO, aHza
TPAaBUTALMSUIBIK  TAPTHUTYy OTO dJi¢ KHYMHE
0oy, KeHeHyyHY TOKTOTyyra MYMKYH 00y00i
KajgaTr. AJl 5MH TBITBI3JBIK KPUTHUKAIBIKTaH YOH
Ooirym Kaiica, aHJa KelleueKTe KaHmauaplp Oup
MOMEHTTE TPAaBHUTAIMSHBIH TaacUpH MEHEH
AanamzplH KeHEeWYYCy TOKTOII, Kahpa KBICBUIYY
Oamranar.

A3BIpbIHYA aJBIHTaH MaaJbIMaTTap OOIOHYA
Aanam TyOenykke KeHeWyyae OOMylly MYMKYH.
Orep Aanam KadpagaH KbIChUIyyAa OoJynm Kana
Typrad 00JICO, aHJa ajl KbIChUIyYy 34 OMp yOakTa
OH MIWUIMAp] JKbUIAH dpre OO0MOOUT, KOK
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JereHzie KaH4a Me3Twi1 KeHelyyne Oonym Kence,
OILIOHYO YOaKbITTaH KHHUH OOJOT.

AanaMIbiH KeHeHyyae Oonyycy >KeHYHIe
a3plp 94 KaHJal IIeK CaHOOro  OOJOOWT.
Teopusinpix ’KarbIHaH na OHWHINTENHIUH
TEHJIEMEJICpUHUH OUpAEH OUP YbIapbUIBILIBI aHBI
Janumaen Typar. bupoxk, OpuamMaHIbIH
CTaHAAPTTYy MOJENH airadyksl YoH >KapbulyyHYH
MEXaHU3MHH TYIIYHAYP® airad osmec. byn
Cypooro KOOI, AKBIPKBI XKbU1Iapaa,
JNIEMEHTapIBIK  OeyK4YenepAyH (u3nKackiHAH,
OLIOHAOH 5Jie AalaMAbIH aNradykbl TEOPHUSICHIHAH
QJIBIHIAH JKbIMBIHTBIKTAPIbl KOJAOHYY apKbLIyy
OOIDKOJNYY TYPA® aIBIHABL —DIEeMEHTapABIK
OelyK4elepAyH TEOpHsCH TepC MaaHWIYY
OacpIMIars! aban TeHAEMECHHUH OONYIIYH aJJIbIH
ana aWrta anar. TapTeUlyyHyH pEIATHUBIUK
TEOPHSACHIHA MBIHJA a0al TeHICMECHHE 39
OONroH MaTepusi AHTUIPaBUTALMSIHBI  Maiina
KbLJIAT, MbIHA YIIYHYH €3y AajnaMIbl KEHEHyyre
QJIBII KeJeT.

Xab0m 3akoHy OOIOHYA, TaJaKTHKAIap
Oupu-OMpHHEH albICTall JKaTaT, JEMEK aanam
KeHelun xartaT. bynm mpouecc asplp  Jarsl
ylIaHyyJa.

AanamMbIH KeJleuern aHblH MaccachblHa
KaHa SHEPrusiCbiHa OalIaHBIIITYY.

Y4 Herusru ce3zep: eHapuii oap:

1. Adplk  aajiaM  —aanaMm
TyOeIyK KeHeleT.

2. XKabwik aanam — Oup KyHY
KEHENYY TOKTOIL, JKbIHPbLIAT.

3. Kanneimanran aamam —

KEeHeWyY kaitnan, OMpOK TOKTOOOMT.

ByryHky xyHIme KepyHOOreH SHEpPTHSHBIH
TaaCUpPUHEH yJIaM aajlaM Te3UPIIK KeHEHHIT )KaTat
JIeTeH K3 Kaparl 0achkIMIyy.

KepyH0oren 3Heprusi TYIIyHyry ’aHa
Keireiyiepy

KepynOereHn sneprust — Oyn uiauMae Kapa
SHEprusi JIeN  aTalraH, aspIphlHYa  TOIYK
TYIIYHAYPYJIO JIIEK, OupoK aayamJIbIH
KCHEHHUIIMHE TEpPeH Taacup OJTKEH ©3reue
¢dopmanarel SHeprus. AHBl «KepYHOereH» naen
ataraH ce0e0u - aHbl TY3[OH-TY3 0aiiKOO MYMKYH
9Mec, ajl KapbhlK YbIrapOaT, CHHUPOEHT XKaHa
Oamka Typae apaketu OaiikanOaiit. bupok an
TPaBUTALMSUIBIK TaacHp apKbulyy Oap JKeHHH
KOpCOToT.

Byn - aamampa 5H Kem TapairaH 3HEPrHs
dopmacel.  Asbipkbel  Oaanoosop  OOrOHYA,
aamaMabelH 68%BIH KOpYHOOTOH SHEpPrHsl TY3eT.
AHBIH HETU3IH KaCHUETH - aalaMJIbIH KeHEHHUIINH
BUIIAMIATYY.

1998-xbLbI ACTPOHOMZIOP AJIBICKBI
CBEpXHOBaJap/Abl 0alikooO y4dypyHIa aalaMIbIH



KeHelnmy jkainadacTtaH, TECKEPUCHHYE Te3Ael
KaTKaHbIH Oalikamkad. Bynm KyTyycy3 aubLibIi
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OonroH. AHBI TYIIYHAYPYY YYYH «KepyHOereH
SHEPTrUs» TYIIYHYTY KUPTU3WITEH.

Kacuer Tywynaypme
JKapbik MeHeH o3 apa DJEeKTPOMarHUTTUK HypJaHyyHY YblrapOaiT, OIOHAYKTaH
aApaKeTTEIIICHT KOpPYHOOMT.

Ten canmakTyy 3Mec 6acsiM
«TYPTOTY.

Tepc O6ackiM kepceTeT, Oyl aallaMIbl «TapTHACTAH» , TECKEPUCHUHYE,

bup Textyy Tapairan

Aanampaa 6apapIK Kepae Oupeii Taparam.

O3zyHue Oeykue sMec
TaObLIA DIIEK.

A3bIpeIHYA (hU3MKATA KOPYHOOTOH dHEPTHATA KOOM OepreH 0emyK4yo

KepyHOereH 3HeprusiHbIH poIy:

1. AanamMIplH = KESHEWHIINH
puinaMaaTtaT. byn sH Herusru pomy. An
TapThuUlyy  KYYYHO  Kaplibl  YBITHII,
aanmamJibl ylamJIaH-yjaaM KeHeHTeT.

2. AamamMapiH KeJIeueruH
aHbIKTalT. KepyHOereH sHEPrusHbIH
KacHeTHHE jKapamia, aamam: Ty0emyk
KCHEHWIM MYMKYH, Jk€ OHp KYHY

«alpBUIBIT» KETHUIIIH, K€ KeHeHUN OaphIi
TOKTOI Kanyycy MYMKYH (arep
KOPYHOOTOH 3HEPTHS 63ropMe 00IICo).
KepyHnOeren sHeprusi a3pIpkbl (hu3nKaja
TYIIYHAYPYJO6reH 4oH  TaOblmMak.  AHBI
TYWIYHYY YYYH JKaHbl Teopusuiap, MHUCAJbI,
KBAaHTTBIK TPaBUTaLUs, XK€ KOTOPKY eIdeMIyy
MEHUKUHIUKTEP KepeK OOMyIry MyMKYH.
KepyHnOeren sneprus (kapa sHeprus) - Oy
aamamJIblH JMHAMHKAachblHA 4YOH TAaacHp 3TKEH,

OMPOK a3bIPHIHYA TOJMYK TYIIYHYJIOOTOH SHEPTHA
(hopMacel. AHBIH HETH3TH KAaCHUETH - TapThUIYy
KY4YYHO Kapama-KapIibl MINTEI,  aajJaMJIbIH
KCHEWHIIIMH Te37CTYY. byl TaObIIMaK a3bIpKbI
KOCMOJIOTHSIAArBI 3H 40H H3UIII90
MaceJeaepuHuH Oupu 0OJIyIl caHajart.

Aanamasig KEHENYY BUIIAMIBITBIHBIH
©3TepYIIY XaHa KepyHOereH (Kapa) 3HEPTUSIHbBIH
QUBUIBIIIBI - a3bIPKBI 3aMaHOAIl KOCMOJIOTHSAArBI
PEBOJIONMSIIBIK  aYBbUIBIIITAPABIH  OMpH OOy
scenreneT. byn Temanap OMpU-OMpH MEHEH THITHI3
OaiinaHpIIITA.

AanambIH Kypambl (00J15K0J1 MEHEH):

74% — xepyHOOTOH IHeprusi

22% — kepyHOO6reH Macca

4% — xagumMkH (0U3 KOPreH) 3arT.

KepyHooren

JHEPrHd

Kepynderen

MATepHA

[22 %

1929-xpel DaBuH Xa00a ramakTHKajIap
Oupu-OMpHHEH aybIcTal >KaTKaHBIH adkaH. bynm -
aajJaM KEHEWHIT >XaraT JereH OWpPHHYM JajIvi
OO0JNTOH.
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TanakTAKa
apaJbIk ra3

3.6 %

FKeLianaap x.6.

Ousukrep y3ak yOakeIT 0o  aajmam
KeHelice ma, TpaBUTAalMs AaHBIH KEHEHHIIMH
JKaMJIaTHII )KaTaT A€l OWJIOIIKOH.

1998-1999-xbu1maphl K63 KapaHIbIChI3 KU
muingee Tody (Supernova Cosmology Project



xana High-Z Supernova Search Team) ansicksl la
TUOMHAETH CYTIEPHOBAJIAPAbI U3MIJICIIKEH.

AnapIblH JKapbirbl KYTKOHIOH aJChI3bIPaak
OO0y YBIKKaH.

byn cynepHoBasiap Mypla OWMJIOTOHAOH
alBpIC DKEHWH OWIOWpreH — JEeMEK, aajaM Oup
yOakTa sKkailmam sMmec, TECKEPUCHHYE Te3Zel
KEHEHMUII JKaTar.

1998-xbu161 KepyHOeren sHeprusHbiH 0ap
9KEHIUTHHE OUPUHYHN JATHIIED.

2003-xbutbl NASAusiH WMAP criytHuTH
KepyHOereH >Heprus aanamabiH 68%bIH TY36pYH
TaCTBIKTAraH.

2011-xbUTBl KOPYHOOT'OH YHEPTHUSHBI aUKaH

yu wnumnosro (Ilepamyrrep, [muar, Paiic)
HobGenr  coriimpirel  Oepmiren.  bamrsiapa,
TpaBUTALUsl  YCTOMIYK  KbUIBI,  KEHEHyY

Kaiimaradn. YOakbpIT ©TKOH calblH, KepyHOereH
SHEPTUSHBIH TaaCHUpPH Kyuell, a3blp aajaM Te3Zell
KeHeilun kartar. byn mpouecc TeMeHKyAeu
TYIIYHAYPYJIOT:

Marepus ke — TapTBUIYy KY4Y KY4TYy —
KEHEIYY kailbIpaax.

KepynOereHn sHeprus ycTeMayKk Kbiiar —
TYPTYY KY4y KYUTYY — KEHEHyY Te3EHT.

Keneityy e3repyycy Aamam Oamrpiama
Kainmam, aselp Tesfen KeHeityyne. KepyHOeren
SHEPTUSHBIH POy KEHEeWYYHY Te3JeTe TypraH
sHeprus (opmacel. Hareribkacel  AamamabiH
KeJeuernHe (TYHYH K€ YeKCH3 KeHeWyy) Ty31eH-
TY3 Taacup 3TeT.

Anberre, Oyn  TemMa -  a3bIPKHI
KOCMOJIOTHSIIArbl 3H KBI3BIKTYY JKaHa TalallTyy
MacenenepanH Oupu. AHbI Xa001 YbIHATYYCY Ien
atamat. byn kelireit Xa00s TypakTyyJdyryHYH ap
Oamka bIKMajlap MEHEH 3CenTereHje ap Oarika
MaaHure 33 OONyIly MEHEH OalyIaHBIIITYY.

Xabon typaktyynyry (Ho) - Oyn aamam
KaHaall  bUIJAMABIKTA  KEHEMUIT  JKaTKaHbBIH
KOPCOTKOH YOHIYK. AHBIH OUpauru: KM/cek/MIk
(bup Meramapcekke Tyypa KeJreH CEeKyHJIachblHa
KaHYa KWJIOMETpPre KeHeHeT). A3BIPKBI ydypaa
9KM HETU3rH bIKMa MeHeH Xa0Oa TypakTyynyry
JCENTENET:

1. Dpre aamamaaH ajubIHTaH MaajbIMaTTap
(CMB — KocMOCTYK MHKPOTOJIKYH HYpJIaHyy):

o [Inank cnytauru (ESA) apkeuryy
2013-2018-xbLnapsl aJIbIHTaH
MaallbIMaTTap.

e Maanucu: ~ 67,4 xm/cex/Mnk

e Teopusira nerusgenren (ACDM
MOJEIN - KepyHOereH sHeprus -+
KepyHOereH macca)

2. Kuiinauepask aanmamparsl 0alkoosop
(PKaKBIHKBI TATAKTUKAJIAp, CyTIepHOBAIAP):
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e Cranmapr mam uyblpaktap (la
TUOWH/IETH CYNIEpHOBAJIAp) apKBLIYY.
e Maanucu: ~ 73,0 km/cex/Mik

¢ baitkoonopro HETHU3/ICIITEH,
TEOPUSICHI3.
AHBIpMachI 00smKOI MEHCH 5-6

KM/cex/MrK, OyJl CTaTHCTHKANBIK KaTaJaH aijga
kaHya 4YoH. Jlemek, Oyn peanayy Kapama-
KapIIBUTBIK  OONyITy MYMKYH. OMHeIeH Oy
Kapama-KapIIbUIBIK Taiina 60Iynry MyMKYH?

1. Onueene KETKEH cUcTeMallyy Karamap —
0alikoo KypalapblHbIH TaK AMECTHTH, apajbIKThI
AHBIKTOOJOTY KbIMBIHYBLIBIKTAP.

2. ACDM MOAenuHMH TOMYK SMECTUTH —
OM3 KOJJOHYII JKaTKaH CTaHAAPT KOCMOJIOTHSIIBIK
MOJZIEJIb Tyypa O3MeC e JKETHILICH3 Ooayury
MYMKYH.

3. KepyHOereH 5SHEprussHbIH ©3rOpMe
KacHeTTepu — KOPYHOOToH 3HEpTrus OMp KajbIlTa
aMec, yOakKbIT ©OTKOH CalblH ©3repeT MAereH
Teopusiap 6ap (MHUCaTbl, KBUHTICCEHITHS).

4. Komrymua Genykdesnep ke ®aHbl pHU3HKa

— «KepyHOeren pammamus»  k.0.  KaHBI
JNIEMEHTapbIK Oenykdenep Oo0Iymry MYMKYH.
Byn xaHpl ¢usukara eTYyy 3apbULABITHIH
KOpCOTOT.

KepynOeren osueprusasl A (1saM01a)
karappl ACDM MopenuHae Komico Ja, ai

e3repbec TypakTyy Jnen scentener. bupok srep
KepyHOereH »sHeprusi yOakbITKa Ke3 KapaHIbI
e3repMe 00JICOo, K€ aHbIH 0achIMBI YOAKbIT OTYIIY
MEHEH e3repce, aHaa Oyi aamamMablH KeHEeHyy
TapbIXblHA XKaHa Xa00J TypyKTyyJIyryHa Taacup
STHULIA MYMKYH.

AMNpPBIM KOCMOJIOT/IOp KBUHTACCEHIHS, 3pTe

KOpPYHOOI'eH S3HEprust ChIAKTYY TEOpHsUIapbl
CYHYUITAII >KaThIIIAT.
Kepynberen SHEPrUsSHbIH (xapa

SHEPTHUSHBIH) TaK TaOWATHI a3bIpbIHUA OENTHCH3.
Bupok aHbl TYIYHAYPYY YUYH KOocMoJoraop Oup
HEYe MYMKYH OOJTOH TEOPHSUIBIK MOJENAepan
CyHyIITaN KeJulieT. byn Mojaenaep ap KaHnaai
(¢u3MKaNbIK MeXaHU3MJepre >kaHa MEWKWHAUK-
yOaKbIT KACHETTEPHUHE HETU3/ICITEH.

Kopyrynay. byn wuilte KOCMOJIOTHMSHBIH

HETU3rH TYWIYHYKTOPY, aalaMIblH KypaMbl,
3BOJIIOLIMACHI  JKaHA  Keledern  Tyypalyy
MaajpIMaTTap KaMThUITaH. AHJa aajamJbIH

pUITAMIIAl  KCHCHHIIIH,
JKaHa DJHEPTHUSHBIH POy,
Tyypayy Oepuiiiy.

Aamam 13,8 mwmmmmapn xeur MypyH YoH
JKapbUTyyaH naiia OOJNTOH jkKaHa OIIOHJOH OepH
KCHEWHIT KeleT. AalamM/IbIH KypaMbIHBIH HETHU3TH
OenyryH kepyHOereH sHeprusi (70%ke >XaKbIH)

KOpYHOOTOH MaTepus
PEIUKT HYpJIaHYYCY



*aHa KepyHOereH warepusi (25%kKe KaKbIH)
TY36T, aJl SMH KaJMMKH 3aT 00Jrony 5% rana.

KepyHnberen SHEPTrHs aaJaMIbIH
KeHEHHWINNH bUIAaMIaTaT jKaHa AaHbIH TaOWATHI
a3bIPBbIHYA TOJYK TYIIYHYKCY3.

AanmamMasIH KeJeueru KepyHOereH
SHEPTHAHBIH KAaCHETTepPHHE >Kapamia OoJIoT: ai
TYOOIYKK® KEHEHWHIIIH, K€ KBICBUIBIIIBI MYMKYH.

Byn wm KOCMOJIOTHS WIIMMHUHHMH aKBIPKBI
KETHIIKCHIUKTEPUH JKaHa aalaMJbIH TY3YJIYLIY
Tyypaltyy TYLIYHYKTOPAY *KaJllbuiam, WINMUN K3
Kapaml MEHEH aajlaM >KOHYHI® O# JXYTYpTYYre
TYPTKY Oeper.
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