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MopaynHuHr yKyB-ycinyOouid Maxkmyacu OJuii Ba YpTa Maxcyc TablIuM
BasupauruHuHr 2020 viwn 7 gexabpaaru 648-connu Oylipyru OuiiaH TacauKJIaHTaH
VKyB IacTypu Ba YKyB pexkacura MyBO(pHK UILIA0 YUKUITaH.

Ty3yBun: b.K.AxmenoB ¢Qusuka-marematuka haniapu I10KTOpH, mpodeccop.

Takpuzuunap: K.OaumoB ¢usuka-marematuka dhaniapu JOKTOpH, mpodeccop.
®.K.DarTroeB usznka-marematuka ¢annapu Oyiinua Qancada
JTOKTOpH, TIpodeccop.

VKyB -ycayonii maxmya Byxopo naBiaat yausepcurern Miavmii
KeHrammHuHr Kapopu OMJIaH HALIPra TAaBCUsl KMJIIMHIAH
(2020 izun “30” oexobapoazu 9-connu 6aénnoma)
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I. 119U JACTYP

Kupum

Jlactyp V36exucron Pecny6mmkacummar 2021  fiun 23 centsaOpna
TaciuKIanra “Tasaum  Tyrpucuna’tu KonyHn, VY36ekuctoH Pecrmy6mmkacnu
Hpesunentuannr 2017 iun 7 ¢epangarn “V36ekucton PecryOnukacuny sHaja
pUBOXJIAaHTUPHIN O¥iinua Xapakarnap crparerusicd Tyrpucuna’tu [1D-4947-com,
2019 imn 27 aBryctmaru “Onuii TabauM Myaccacaiapu pax0ap Ba memaror
KaJIpJIADUHUHT  Y3JyKCU3 MAaJaKaCMHU OLIMPUIN TU3UMHHH KOPUK  ITHII
Tyrpucuna’ru I1d-5789-con, 2019 imn 8 okTa6paaru “Y36ekucron Pecryonukacu
omuii TabiuMm Tu3uMuHU 2030 Huirada pUBOMIIAHTHPHIN KOHICTIIIHSACHHU
tacaukiam Tyrpucuaa’tu [1d-5847-connmu dapmonmapu xamja V36ekucron
Pecriyonmukacu Basupnap Maxkamacuamar 2019 iimn 23 centsOpmarm “Onuit
TaBJIMM Myaccacajapu pax0ap Ba IMenaror KajapJIapUHUHT MaJlaKaCUHU OILIUPHIIL
TU3UMUHM SIHaJla TaKOMWUIAIITHpUIN Oyinya KymmuM4ya 4Yopa-Taadupiap
TyFpucuaa’tu  797-commm  Kapopnapuma OenrunaHraH ycTyBop —Basudamap
Ma3MyHHUJIaH KeIUO YMKKaAH X0Ja Ty3WIrad 0yauo, y ol TabliuM Myaccacajiapu
nejaror KaJapJapUuHUHT KacO MaxopaTd XamJla MHHOBAIMOH KOMIIETCHTJIMTUHU
PUBOXJIAHTUPHII, cOXara OWJ WJIFOp XOPWXKHH TaxkpuOanap, SHrH OWIMM Ba
MaJlaKaJapHH Y3JalITUPHUIL, ITYHUHTIEK aMaJIMETTa KOPUM ITUII KYHUKMAJIAPUHA
TaKOMUJUTAIITUPUIIIHUA MaKcaj KUiIaau.

Hactyp noupacuna 6epunaétrad MaB3yliap TabJIMM COXacu Oyirda meaaror
KaJpJapHU KakTa Tai€piaml Ba MajlaKaCMHM OILIMPHUIN Ma3MyHH, cudaTtu Ba
yIAPHUHT Tal€prapiaurura KyWuigajauraH yMyMUH Majaka Taja0iapu Ba VKYB
pexanapu acocuaa MAKUIAHTUPWITaH OYIuO, YHUHT Ma3MYHH KPEIUT MO
TU3UMH Ba VKYB Kapa€HUHU TAIIKWJ STHUI, UJIMUM Ba MHHOBAIIMOH (PaoUSATHU
PUBOKJIAHTUPHUII, TEJATOTHUHT KacOui MpOo(EeCCHOHATITUTUHNA OIIUPHUII, TabIUM
dKapa€HUra pakamjad TEXHOJIOTHSJIApHU >KOpUM OTHIL, Maxcyc Makcajjapra
WYHaNTUPWITaH WHIJIM3 TUJIM, MYTaxacCUCIMK (aHjap HEru3ujga WIMUN Ba
aMalIuyd TaAKUKOTJAp, YKYB JKapa€HUHM TAIIKWI OSTUIIHWUHT 3aMOHAaBUM

ycinyOmapu OViinda CYHITH IOTYKJIAp, MEJarorHUHT KpPeaTUB KOMITETCHTIUTHHU
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PUBOKJIAHTHPHIL, TabJIUM JKApAa€HJIIADUHUA paKaMJIM TEXHOJIOTHSJIAp acocuia
WHIUBUyAJUIAIITUPUII, Maco(aBUil TabIuM XHU3MATIApUHUA PUBOXKIAHTUPUIIL,
BeOuHap, omuaitH, «blended learning», «flipped classroom» TexHoMOTHsIIApHHN
amManuérra KeHI Kyjulam Oyiuuya TerunumM OWiauM, KYHHKMa, Majlaka Ba
KOMIIETEHIMSUIAPHU PUBOKIIAHTUPHUIITA NYHAITUPUIITAH.

Kaiita Tai€piamr Ba Majlaka OIIMPUIN MWYHAUIMIIWMHUHT Y3WUra XOC
XyCyCcUsITIapyd Xamja J0j3ap0 MmacananapujaH keiaud YMKKaH XoJia JacTypla
TUHTJIOBUMJIAPHUHT MYTaXacCUCIMUK (QaHjap aoupacuaard OWiiuM, KYHUKMA,
MaJlaka xamjia KOMIIETCHIMSIIApUTA Kyuiaaguran Tanadnap
TaKOMUJUTAIITUPUIIUIINA MYMKHH.

MoayaHUHT MaKcaau Ba Badudaaapu

MoayJaHMHI MAaKCagM: TMeAaror KaapjapHU KalTa Tail€piamr Ba
MaJIaKaCUHH OIIMPHII KYpPCH THUHIJIOBYMWJIAPUHU 3aMOHABUW KOCMOJIOTHSI, YHHUHT
MOJEJUIAPHA, KOCMOJIOTMK Ky3aTyBJIApM Ba YJIAPHUHT HMKOHUATIAPH, KOWHOT
TYFpPUCUAATH MAabJIyMOTIIAP, YIAPHUHT TAMONUIUIAPA Ba UMKOHUATIIAPU, OJJAMHUHT
PUBOXIIAHMIIMJATH  Xall ~ KWIyBYM  OOCKM4Iap,  BJIEMEHTap  3appajap
MIAKJIJIAaHUIIM Ba OapHMOH MOJJJAaHUHT YCTYHJIUTHM ACUMMETPHUSCU XaKHula OJIUN
TabJUM Myaccacajllapu I[eJaror KaJpJapuHUHT OWIMM, KYHUKMa Ba
KOMIIETECHUHSIJIAPUHHN OLIUPHULL.

MoayiHuHT Ba3udaaapu:

- KouHOT cTpyKTypacu Ba D3BOJIIOIUSACH, MATEPUSHUHT SHTU (opmanapu —
KOPOHFM MaTepusi Ba KOPOHFU DHEpPrus COXacuJard CYHITH SHIWIMKIAp,
3aMOHAaBUM HKCIEPUMEHTAJ Ba Ky3aTyB TEXHOJIOTHSJIAP Ba XOPMXKUNA anaOueTnap
XaKugard OWJIMMJIApUHM TaKOMWUIAWITHpUI, Oy Oopagaru MyaMMOJAapHH
aHUKJIAII, TaXJIUJI ATHUII Ba 0axoJarl.

- 3aMOHAaBUI PENSATUBUCTUK KOCMOJIOTHS Ba acTpo(dU3uKa coxajaapuaa WiIrop
TaXpuOanapHu VpraHull Ba aMalu€TAa KYJUlall ycy/ulapu Xakuja Hazapuil Ba
amMauii OMTUMIIapHH, KYHUKMAa Ba MaJlaKaJlapHU [MAKJJIAHTUPHIIIaH n0opar.

MoayJ 0yin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMIIMMH, KYHUKMAaCH, MAJIAKACH Ba

KOMIIETEHIIUAJIAPUTa KY HWJIaIUTaH Tajaadaap
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MopaynHu — y3maliTMpuIn  KapaéHHMIa —aMalra OLIMPWIaJuraH  macajianap
Joupacuia:
TuHriI0BYM:

[} pensiTUBUCTUK KOCMOJOTHSIATH 3aMOHABHIl PEBOJIOLMOH SHTWIIMKIIAP
Ba 3aMOHAaBUU agaOMETHap, CYHITH WWUIapJard KOCMOJIOTHSIard aHUKJIAHTaH
dbyHIameHTan
KOHYHUSTIap, KOCMoJyiorusigaru kamduériap Ba TamMOMMIIIAp, XO3UPTrd 3aMOH
DKCIIEPUMEHT Ba aCTPOHOMHK Ky3aTyBJapAaH KOMHOTHUHI MMpPHUK MacluTadaaru
CTPYKTYPAcCUHU ypraHuiija caMapai GoianaHuil TYFPUCUIATH OUIUUIN KEPAK.

[] karra mnopTiam Ba KOCMOJOIMK HWHQISIUS HA3apUSCHHUHT aCOCHM
TylyH4Yasapu gapkiail onuir; actpou3uka HyKTan-Ha3apuaaH Sapo peakuusap
KJacCU(pUKaUUACUHU (DapKJall, OJaMHUHT Te3JaHUII OUJaH KeHraluIlu, KOPOHFU
MaTepusi Ba KOPOHFM DJHEPrus, acTpoPu3MKajgard KOMIAKT OOBEKTIap Ba
IrpPaBUTALMOH TYJKUHIAPUHU TaXJIWJ THUIL KYHUKMAapu2a 3ra 0y JTO3UM.

[l  penATUBHCTUK KOCMOJIOTMS MOIYJIMHM CTpyKTypasamtupum, Onam
IBOJIIOLMUSACH, KOMHOTHHHI  CTPYKTypacH, TapKuOW, MaTEepUSHUHI  Ba
SHEPrUSHUHT SHTM (QopManapu, 3aMOHaBUIl KOCMOJIOTMK MOJeIap, KOMHOTAA
XUMHUK 3JIEMEHTJIApHUHT Naigo OYynMIIM Ba TapKanuiud. Matepus TaKCUMOTH
XaKuaa MabIyMOTIap, MUKPOTYJIKUHIN (oH, Xa00a moumuiicu, OJaMHUHT €IIH.
VTa SHIM 0y3IapHUHT YaKHALIHM Ba YIapHUHT THILIapH. |a THIUarn yta sHru
I0JIIy3 Ba CTAHAAPT EpUTIHYIAp TaxJIW ITUII Majiaxkaiapuea >ra OYIUIIN
JIO3UM.

[J acocuid KOCMOJOTHK Mojemnap. HOnnpysnapaaru sapo peaxuusap.
KOMHOTHUHI KaTTa MOpTJIAll HATHXKACHAA SIPAaTUIMIIN, WHQIAUUS SKapaEHU.
OyHaaMeHTall y3apo Tabcupiaap. KBapk-TIIFOOH I1a3Macu, saposiap, ME3OHJap
Ba JIENTOHJAp (UBMKACMHU TYIIYHUII Ba KYJUlalll KOMHEMEHUUAIapuza sra
OYJIUIIN JIO3UM.

Moay/iHY TAIIKWJI 3THII BA YyTKAa3UII 0yiin4a TaBcusjiap
MonaynHu YKUTHII Mabpy3a. aMaJIud Ba KyyMa MalIFyJoTiap LIAKIWIA

om0 Oopwnagu. MonaynHu YKUTHII SkapaéHuZa TabJIMMHUHT 3aMOHABHH
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METOIapH, NEJaroTUK  TEXHOJIOTUSIAp Ba  axOOpPOT-KOMMYHHUKALIHS
TEXHOJIOTUSUIApY KYJIJTAHWINILIN Ha3apJa TYTHITaH:

- Mabpy3a Japciaapuia 3aMOHABUKA KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTUANIAPH Epramuia
MIPE3EHTALMOH Ba JJIEKTPOH-IUIAKTUK TEXHOJIOTUSIIApIaH;

- YTKa3uJIaIurad aMaiui MalFyJloTiapaa TEXHUK BOCUTAIapAaH, SKCIPecc-
CYpoBiap, TECT CYPOBIApHU, aKIUH XYKyM, TYpyXJu (UKpIAIl, KUIUK TYpyXJjiap
OuJiaH uMnuUIall, KOJUIOKBUYM YTKa3uill, Ba OOIIKa MHTEPAKTUB TaBhJIUM YCYJUIapUHU
KYJUTAll Ha3ap/1a TyTJIaIu.

-KyuMa MaIIFyJgoTiapja 3aMOHAaBUU WIMHM Taxpuba KypuiaMmaiapu Ba
Ky3aTyB acO00yapu OmiaH 6€BOCHTA TAHUILUIN Ha3ap/a TYTUIAIH.

MoayJTHMHT YKYB pexagard 00mKka MoayJ/iap OuIaH 00FJIMKIMIH Ba
Y3BUIJIUTH

“KOMHOT CTpyKTypacH Ba 3BOJIIOLUSACHA, MATEPUSHUHT SHTU (Qopmanapu’
MOAYJIA Ma3MyHHU YVKyB pexanaru “Kpeaut momyn TU3UMHM Ba YKyB Kapa€HUHH
tamkuil  otumr’, “UnMuii Ba WHHOBANMOH (PAOJUATHU PUBOXKIAHTUPHUIIT,
“IlenarorHuHr kacOui npodeccHoHaUIMIUHUA omupuir’, “TabauMm kapaéHura
pakamiIi TeXHOJIOTHsUTapHU kopuit »tunr’, “Hanodusuka acocnapu” Ba “KBaHT
anoka. du3uK xapa€HiIapHU KOMIIBIOTEPAA MOJCIUIAIITUPHIL YKYB MOIYJUIApU
OwiaH y3BUI OOFJIAHTaH X0JIJ1a MEJArOrJIAPHUHT TabJIMM XKapa€Huaa HaHOPU3HUKA,
HaHOMAaTepuajlap, HaHO3appajlapHU XOCWJ KWJIWII Ba YJIapHU Ky3aTHII
BOCUTajapu OyiinMua kacOMil Menaroruk Tal€prapivk JapakaCMHU OIIWPHUIITA
XU3MaT KWJIaJu.

Moay/HMHT 0JIUH TABJIUMIATH YPHH

Monay/nHM Y3MalITUPUIL OPKAjJyd TUHIVIOBUWIAPHUHI TabJIUM >KapaHWHU
TAlIKWJI JTULIIA TEXHOJIOTMK EHJAIlyB acocjapuHu Ba Oy Oopajgaru WIFop
TaxXpuOaHu ypraHaauiiap, yJapHU TaxJIWJI 3THUIL, aMalija KyJulaml Ba OaxoJamra

Joup KacOMii KOMIETEHTIIMKKA 3ra Oymaauiap.
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Moayan 0yiiu4a coatjiap TAKCUMOTH

AyauTopusi
KYMJIAIAH
Ne Moy MaB3yJ1apH % )E E g
an <
1. | KouHoT TyfpucHuiaru TacaBBypiap maijao 0yaumm 2 2
Ba PUBOYKJTAHHMIITH.
2. | Karra moptnam Ba uHGIALINS. 2 2
3. | Koponru maTepus Ba KOpOHFU SHEPTHSL. 4 2 2
4. | Dk3011aHeTaNIap Ba 3aMOHABUHN Ky3aTyBIIap. 4 4
5. | HykneocunTes Ba 35ieMEHTIAPHUHT TapKAJIUIIIH. 2 2
6. | FOnmysmap sBomonmscH. 4 2 2
7. | KonHOTHUHT MHpUK MacIITabaaru CTpyKTypacHu. 2 2
8. | I'paBuTanuoH TyJIKuHIAP. 4 2 2
9. | Yra MaccuB kopa ypanap. 2 2
Kamm: 26 | 14 8 4
HA3APUI MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHU
1-maB3y: KouHOT TyFpucHAaru TacaBBypJiap naiao 0yaumm Ba
PUBOKJIaAaHUIIHN (2 coaT).
1.1. KouHoT Ty¥pucuaaru: acocuii TyuryHyanap.
1.2. KouHoT TyFpucuiaru TacaBBypiap nanao Oyaumm.
1.3. KouHOT Ty¥pucHuaaru TacaBBypJiap puBOKJIAHUIIN.
1.4. 3aMOHaBUM KOCMOJIOTHS XaKH1a KUCKadya MabJIyMOT.

2-maB3y. Koponru marepusi Ba Koponru dHeprus (2 coar).

2.1. 3aMoHaBUIi pENATUBUCTUK KOCMOJIOTHSI 1A MATEPUSIHUHT STHTH popMasapH.

2.2. Koponru Marepusi.

2.3. Koponru sHeprus.

2.4. Xo3upru 3Tanga KOMHOTHUHT Te3J1aHUI OMJIaH KEHTaluIIIH.
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3-Mag3y: HykJjieocuHTe3 Ba 3JIeMEHTJIAPHHHT TapKajaumm (2 coar).
3.1. bupnamuu siapoBHil peakusap xamaa JacTIa0Ku HyKJICOCHHTE3.
3.2. KouHOT1a €HTUJI 3IeMEHTIIAPHHUHT TAPKATHIIIH.
3.3. Orup 371€eMEHTIIAPHUHT TAIIKUJI TOMUILN Ba TAPKATIUIIIH.
3.4. VTa sHrU 1011y371ap Ba TYpIapH.

3.5. S npoBuii TeOXPOHOIOTHUSI.

4-Mag3y: FOaxy3aap 3BoJronusicu (2 coar).
4.1. FOny3nap 3BOJIIOIUACH: aCOCUM TyLIyHYanap.
4.2. I'paBUTAIIMOH KOJIJIAIIC.
4.3. Yangpacekap yerapacu.

4.4. HelitpoHn ronay3nap. Ksazapinap.

5-Mag3y: KoHHOTHUHT iMPpHK MacIITadaaru cTpykrypacu (2 coar).
5.1. 3aMoHaBUIf KOCMOJIOTHS: ACOCUH TylTyHYAIap.
5.2. 3aMoHaBHI KOCMOJIOTHSIATH MyaMMoarap.
5.3. KouHOTHHMHT MUpUK MacIITabaaru CTpyKTypacH.

5.4. KonHoTaaru ranakTukanap puiaMeH opKaid TaKCUMJIaHULIH.

6-Mag3y: I'paBuranmon Tyakuniaap (2 coar).
6.1. AcTpoHOMHMsIIa TPABUTAIIMOH TYJIKHHIIAP.
6.2. I'paBuTaIinoH TYJIKUHIAp MaHOATApH.
6.3. Kopa ypanap Ba HEHUTPOH IOJIIY3JapHUHT TYKHAIYBU HATHXKacUIa XOCHII
OyJNraH rpaBUTALMOH TYJIKUHIIAP.

6.4. I'paBuTAIIMOH TYIKUHIAPHA KAkl KAJTUII.

7-Ma3y: YTa maccus Kopa ypanap (2 coar).
7.1. 'anakTuKa Mapka3uaard yTa MaccuB Kopa ypainap.

7.2. AilnnanyBuu Kopa ypanap arpoduaa onTHK xapacHiap.
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7.3 AuinanyBuu Kopa ypanap arpodujia SJHEPTeTHK KapacHap.

AMAJIMT MAIIFYJOTJIAP MASMYHH
1-amanuii mamryJor. Karra nopriam Ba mHasuus.
Karra moptmam Ba ua}usiusa. OnaMHUHT PUBOKIAHUIITHAATA XAl KITYBYU
OOCKUWIap, »BJEMEHTap 3appajap [AK/UIAHUIIM Ba OapuoOH  MOJJIAHHHT

YCTYHJIUTH acUMMeETpusicu. (2 coar).

2-Amananii MmamryaoT. Koponru MmaTepusi BA KOPOHFH YHEPIHs.
Koponru matepusi Ba KOpPOHFM DJHEpPrusiHu Oaxojam Oyiinua macananap

unniam. KOnHOTHUHT e371aHuI OnjIaH KEHTaHUIIMHY TaXJIKI Kuiui (2 coar).

3-Amaauii mamryaoT. FOuaysiap 3BoJTIONHSCH.
HOnny3napauHr ainanum Oypyak MOMEHTH, MHEPLIMSI MOMEHTH, Maccacw,
yaaprada Oyiran macoda Ba OoImika Typiu (U3MK KaTTalMKIapuHU Oaxojair (2

coar).

4-Amananii MamFyJa0T. I'paBUTallHOH TYJIKUHJIAP.
Kopa TyitHykiaap TpaBHTalMOH pagMyCHHHM aHUKJAII OYyindua macamaiap
eunin. GW150914 O0OBEKTUHUHT TPABUTAIMOH TYJIKUHJIAP OpPKAIM WIK OO0p
Kaiin sTwimmud. ['paButanmoH TynkuHIap obcepBaropusiiapu: LIGO, VIRGO,

KAGRO, LISA (2 coar).

AMaJIMH{ MALUFYJI0TJIAPHU TALIKWJI 3THII OyiiM4ya KypcaTMa Ba TaBCUSLJIap
AManmuii MalFyjgoTiiapAa TUHIVIOBYWIAP YKYB MOXYJIApU JOMPACHUIATH
VOKOJIMNA TOMIIMPUKIIAp, Kercaap, YKyB JolnXanapu, TEXHOJIOTHK skapaéHap Onian
OOFJIMK Ba3UATIIM Macajaiap acocH1a aMajiuil UIIapHU Oaxkapaauiap.
AManuii MalFyjaoTiaap 3aMOHAaBUM TabJIUM YCIyOJlapy Ba HWHHOBAIMOH
TEXHOJIOTHsUIapra acoCjIaHIraH XoJAa yTKaswiaau. byHaaH Tamkapu, MycCTakuil

Xolila VKyB Ba WIMUN anaOuériapjaH, SJIEKTPOH pecypciapiaH, TapKaTMa
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MaTepuasiapaaH (poianaHuil TaBCUs STUIA/IH.
KYUMA MAIIFYJOT MA3SMYHHU
Kyuma Mamry/ior. IK30IUIaHETAJAP Ba 3aMOHABHIA Ky3aTyBJiap.
[InaneTa TU3MMIIADUHUHT IIAKUVIAHUIIM Ba 3aMOHAaBUM  aCTPOHOMUK
Ky3aTyBJIapja dK30IUIaHeTaIap Kai stiiuimy. (4 coar).

V36ekucron PecryGmukacu dannap AKageMuscH ACTPOHOMHS HHCTHTYTH/IA
MaB3y Oyinda Maxcyc gacTypiap Ba yHHUHT acOo0apu OMJIaH TaAaHUIIUII Ba KYPHIII.
YKHUTHII IAKJIJIAPA

Maskyp Moy OViindya Kyduaard YKATHII IakJIapuaas Gpoigaianuiagm.

- Mabpy3ajap, amaiuil MamFyiaomiap (MabIymMoTiIap Ba TEXHOJOTHSIIAPHU
aHrad oJIMI, AakKJIWd KU3UKUIIHU PHUBOXKJIAHTUPUIL, Hazapuil OuIuMIIapHU
MyCTaxKamJial);

- JaBpa cyxOariapu (kypuia€tran joitmxa eunmiiapu Oyinua Takiaud Oepuiil
KOOWJIMATUHU OIIUPHIL, OSIIUTUII, HAPOK KWIWII Ba MaHTHUKUM Xyrocanap
YUKAPHIII);

- Oaxc Ba MyHo3apanap (Joilmxamap euuMu OyiiMuYa Jaduwiuiap Ba acocCid
apryMEHTJIADHU TaKJAUM KWIHII, SIIUTUII Ba MyaMMOJap €YMMHUHHU TOIIMIII

KOOWJIMSITHHU PUBOKIIAHTUPHII).
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I1. MOIYJIHYA YKAUTHIIIA ®OMIAJTAHWIAIATAH UHTEP®AOJI
TA'BJIMIM METO/UIAPH

“SWOT-Taxjinia” MeToau.
MeToaHMHI MaKcaJAW: MaBXKyJ Hazapuid OwiMMiap Ba amaluid
TaXpruOaapHH TaxXJIWI KWL, TAKKOCJIAI OPKaIXM MyaMMOHH XaJl 3THUIL HyJuIapHU
TOMHMINTA, OWIMMIAPHM MyCTaxKamJjall, Takpopiaiml, Oaxojamira, MYCTaKu,

TaHKUIUN (QUKPIALIHN, HOCTaHAApT TadaKKypHU [MAKIUIAHTUPHUINTa XHU3Mat

KWJIaIu.

S — (strength) * Ky4JId TOMOHIApH J

W — (Weakness) * 3an(, KyuCU3 TOMOHJIApH

O — (Opportunity)  EEETW T eIt

* TYCHUKJIAp

J

Hamyna: KonHOTHM KaTTa MOpTiall HaTHXKACHA SIPATUIIUIIM, WHQISILMUS

xapaéuu. Oyngamentan yzapo tabcupnap SWOT taxmwimbu ymoy jkaaBanra

TYIIHPUHT.
KouHoTHHM KaTTa mopTiiamt .
YOy nazapus épaamuja
HaTWXacuaa sipaTUIUIIH,
B} KOWHOTHUHT PUBOKJIAHUIINHY 4
UHOIAUMS )KapacHu. .
S . Ta (yHIaAMEHTAN ¥3ap0 TabCUP
dOyHIaMeHTall y3apo ..
. Kywiapy €praMuna
Tabcupiapaad GoigaTaHUITHUHT
TYIIYHTUPUIAIH.
KY4IH TOMOHJIapU
KounHoTHHM KaTTa noptiiam
HATWKACHU1a APAaTUIIUILIH, XO03upuru nanraa
W uHQIISIIUS KapacHu. AKCIEPUMEHT/Ia
dyHIaMeHTal y3apo TabCUpJIap TEKITUPUIIT UMKOHUSITH
boialaHUITHUHT Ky4YCHU3 VK.

TOMOHJIapU
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KounHoTHHM KaTTa moptiiamt

HATHXKacHuaa SIPaTUIINIIIH,
. POu3uKaHUHT
uHQISIIMS KapacHu.

O . KOHYHJIApUHU ¥3apo
dynmameHTan y3apo "
. OOFITUKJIMTHUHY Ky pCaTau.
Tabcupiapaad GpoiaaTaHUuITHHHT
UMKOHHUATIAPH (MUKH)
. HazapusiHuar matemaTuk
T TYcuxkiap (Tarku) P

anmapaTh Mypakkao.

“AccecMeHT” MeToaH

MeTOAHMHT MAKCAAU. Ma3Kyp METOJl TabJUM OJIYBUWJIADHUHT OWUIIUM
JapakaCMHM OaxoJiall, HazopaT KWW, Y3MAIITHPUII KYpPCAaTKUYM Ba amajui
KYHUKMAJIADUHU TEKIIUPHUIITA HYHAITUPUITaH. Ma3Kyp TEXHUKA OPKajlu TabJIUM
OJIyBUMJIAPHUHT Owiuin  Qaonuaru Typau WyHanumap (TecT, aMaiui
KYHUKMaJIap, MyaMMOJM Ba3usATIap MallKW, KUECUW TaxJwi, CHUMITOMIJIApHH
aHUKJIaI) OyiuJa Talxyuc KUJIuHaI9 Ba 0axoJlaHaIu.

MeToaHU aMaJira OIIUPHUII TAPTHOU:

“AccecMeHT” napjaH Mabpy3a MaIIFyJoTIapuaa Tala0aJapHUHT EKU
KaTHAITYWJIAPHUHT MaBXKy/ OUITUM JapakaCHU YPraHuIlia, SHTM MabIyMOTIApHU
0aH KWIMIIIA, CEMUHAP, aMaJIMil MalIFyJIo0Tiap/a 3ca MaB3y €K MabIyMOTIapHU
V3MamTUpHUI JapaxaCuHu OaxoJall, IyHHHTICK, Y3-Y3uHu 0axonam Makcaauaa
WHJUBUAYaAN makiaa goigananum taBcust dtuinaau. [IIyHUHraek, YKUTYBUMHUHT
WKONIUNA EHAANYBH XaMJa VKyB MakKcajylapuiaH Kenud 4YMKuO, accecMeHTra
KYIIMMYa TONIIUPUKIAPHU KUPUTHUII MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup karakgaru Ty¥pu kaBo0 5 0amn €ku 1-5 Ganraya GaxogaHHIIN

MYMKUH.
= \“__’VL«
\” o '
v Tecr \ Kuécuii Taxymia
oo N o o
P Kyucus y3apo TabcupHH OyHIaMeHTall y3apo
\ A7 TAIIYBYH 33pPaNapHu TabCUP KyWIapUHH
KYpCaTHHT.
o A WeBoso TaKKOCJIaHT

e B. ®oron
o C. oo
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it

) TymyHuya Taxjaniau E g L AMaJIuii KYHUKMA
W e W -6030H TyITyHUYaCHHU > e 3appadyaHUHT
4] W30XJIaHT... , W, SHEPTUsICUHU XUCOOIAHT

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOaH

Alinana cton atpoduaa OepuiiraH MyaMMo EKU CaBOJUIap F03aCUAaH TabiIuM
OJIyBUMJIAPTOMOHMAAH V3 (UKP-MYJIOXa3alapUHU  OWJIAUPUIIT  OpPKadu  OJIHO
Oopwiaaural YKUTHUII METOAUIUD.

“Jlapa cyxOatu” METOAM KYJUIAHWITaHJa CTOJI-CTYJUIQpHU J0oupa
IaKIUAa SKoMmamTupuin kepak. by xap Oup TabiuM OJNyBUYMHUHT Oup-Oupu
Ownan “ky3 amokacu HU YpHATUO Typuiura €paam Oepaau. [{aBpa cyxOaTUHUHT
OF3aKH Ba €3Ma makiuiapu MaBxkyaaup. OF3aku 1aBpa cyx0aTHAaTabiInM OepyBUn
MaB3yHHU Oo1uIad Oepaau Ba TabJIUM OJyBUMJIap/iaH ymiOy caBoi OVitnya ¥3 (ukp-
MyJIOXa3aJIapUHU OWIIMPUIIIAPUHU cYpalii BaaiyaHa OVinab xap OupTabivm
ollyBuUM ¥3 (DUKp-MyJoXa3alapuHu of3aku 0aéH stamgmnap. Cy3maérraH TabiuM
OJTyBUMHM Oapya AUKKAT OWIaH TUHIJIANAM, arap MyXOoKama KHIIUII JIO3UM O¥ica,
Oapua (ukp-mynoxasajap TUHIVIAHUO OYJIMHraH/aH CYHIMyXoKama KWiInHaau. by
7ca TabBJIUM OJIYBUWJIADHUHT MYCTaKuJ (PUKpJammra Ba HYTK MaJaHUSTUHUHT

pUBOXJIaHMILINTA EpJaM Oepau.

a

bearunaap:

1-TabauM onyBUMIIAD
2-aiiyiaHa CToJ
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JlaBpa CTOJTMHMHI TY3WJIMACH

Esma naspa cyx0aTuia cToi-cTy/ulap aiiaHa IIAKIUAa >KOMIAIITUPHING,
Xap Oup TabJIUM OJIyBUMIa KOHBEPT KOFO3u Oepmiiagu. Xap Oup TabJIUM ONyBUH
KOHBEPT yCTUTa MabJiyM OuUp MaB3y Oyinua V3 caBoiuHH Oepaau Ba “YKapoO
Bapakacu HUHT Oupura y3 kaBoOMHU €310, KOHBepT nuura conud kysau. Lllynnan
CYHI KOHBEPTHH COAT WYHaIUIIM OyiH4ya EHUJArd TabhJIUM OJYBUWTra y3aTaJlu.
KoHBepTHH onraH TabjiuM OJIyBYM V3 jkaBoOMHHU ‘YKapoOiap Bapakacu HUHT
Oupura €310, KOHBEPT UUnra CoNuO KysIM Ba EHUJATH TabJIUM OJyBUMIa y3aTaJu.
bapua xonBeprnap ainana OVinma0d xapakariaHaau. SKyHuid Kucmaa Oapua
KOHBepTIap WuruO onauHuO, Taxyjuuin KuwinHaau. Kyiuna “JlaBpa cyxbatu”

MCTOJUHHUHI TY3HJIMACH KCITHPUIITaH.

Cyx0aTHH yTKa3ulI MIapTJIapu ONJIaH
TAHUIITHP UL

A

Kongeptaap Ba “/KaBobuaap Bapakajnapu”Hu
TapKATHIII

A

KonBeptiapra caBosuiap é3ui

A

KonBepTHH éHMAaru yKyBYMra y3aTHII

CaBoJsuiapra :xaBo0 é3uin

baxoJam Ba TaX;,1MJ1 KHJIHII

“laBpa cyx0aTH” MeTOAMHUHT a()3aJINKIAPH:
VYTUITaH MaTEPUATTMHUHT SIXIIH 3C/1a KOJIMIIUTra Epaam Oepaiu;
Oapua TabJIUM OJYBUMJIAP UILITUPOK ATATUIIAD;

Xap OUp TabJIUM OJIyBYHM Y3MHUHT 0AXO0JIAHUIIN MAChYTUSTAHU XUC ITA]IH,

O O O d

V3 bukpuHU 3pKUH UPOJa ITUI YIyH UMKOHHUSIT SIpaTUIIAIHN.
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I11. HABAPHUIA MATEPHAJLJIAP
1-MAB3Y: KOMHOT TYFPUCHUJIATU TACABBYPJIAP AW 1O
BYJINIIA BA PUBOKJIAHUIIIH (2 coar).
PEJKA

1.1. Kounom myepucudazu acocuii myuynianiap.
1.2. Kounom mygpucuoaeu macassypiap namioo oyiuuiu.
1.3. Kounom myepucuoacu macag8ypiap puo*CiaHuul.

1.4. 3amonasuti kocmono2us xaKuoa KUcKaia MaviyMom.

Tassnu wuOopasap: PenATUBUCTUK KOCMOJOTUSA, KOWHOT Ba YHHHT
puBoxnanuiyd, @OyHmameHTan 3appanap, Ky4JId MarHuT Ba TPaBUTAlMOH
ManoHJIap.

1.1. KowHOT TYFpucHIATH ACOCHH TyLIyHYAJAP.

NHCOHHM JOMMO MKKHM CaBOJI KU3UKTUPHUO KeyraH:1) Mojaanap Ba OJaMHUHT
Y3u KaHJad dJIeMEHTap 3appadajiapjaH TalKwi TornraHd Ba 2) KOWHOTHHHT
TY3HIIMIIN Ba SBOJIOLMACH. Y3HHUHI OHIMMHHM KEHIAHTHPHII JOMPACUIA HHCOH
UKKHTa Kapama-Kapiid HyHanunuiapaa (GUKp OpuTran: 1) Kydu WyHamuiia
xapakamiaHuO (MOJIeKylna — aToM — SAPO — MPOTOHJIAP, HEUTPOHJIAP - KBapKIIap)
WHCOH KWYMK Macodanapaary xxapa¢HiIapHU TYIIYHHUIITA XapaKaT KWK, 2) IOKOPH
fyHanuia xapakatiaanuo (rraHeTa — KyEI CUCTeMacH — rajlakTHKa ), KOMHOTHUHT

YMYMHI TY3UJIMIIN Ba TAPKUOM XaKuaa TacaBBypJapra 3ra OyJiiau.

10° 1012 102 102

S

Atom Nucleus Nucleon Quarks

Time line

1910 1980
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1-  Pacm. Hnconusm gytiu tynaiuwoa xapakamianub (Moaekyia — amom — 0po — npomoHiap,

HelmpOHIap - K8APKIaAp) UHCOH KUYUK MACOPANapoazu HcapaéHuiapHu myulyHuwied xapakam

Kuniou

proton

(6 types of quarks: up, down,
charm, strange, top and bottom)

2- Pacm. Hnconusim maghaxxkypoa woxopu tuynaiuwoa xapakamianub (nianema — Kyéu
cucmemacu — 2a1aKmuKa), KOUHOMHUH2 YMYMULL MY3UIUUU 64 MAPKUOU XaKUOa macaseypiapaa

9ea oynou.

TaakukoTiaap HaTWXKacuja 11y Hapca MabiayM OViauku, KOMHOTHHHT V3u
Ooyanan 13 mupna. #iun aBBanm «Karta mopTiamy HaTwkKacuaa IMaigo OyiaraH Ba
nacTiabKu JAaBplia MUKPOCKOMHK Yyiuammapra sra Oynran. Illy Hykram Hazapaa
AJIEMEHTap 3appajjap XaKuJIard XO3WpPTry 3aMOH Taxpuba Kypuiamanapu épaamMuaa
OJIMHTaH MabJIyMOTIap KOMHOT pUBOXIIAHUIIMHUHT AACTIA0KK dTanuaaru (pusuk
KapaHIapHu TyllyHMImIra é&paam Oepaam’. XycycaH, Te3laTrU4iapiard
TYKHAITyBUM 3appavyajlapHUHT SHEPTUACH KaHUYaIu KaTTa Oyica, MaTepHSHUHT
TaIKUK ATWIAETraH KUCMUHHMHT Yidyamjapu IIyH4Ya KAYUK OYiaau, UTyHUHTIEK
KOMHOTHUHT 3BOJIOIUSACHHUHT KYpUIa€Tran AaBpy IIYHYAIUK OJJAMHPOK OYIamau.

[lynnai Kuanb, MUKpO- Ba MaKpO-OJaMJIapHUHT YUFYHJIAIIYBU COJIUP OYJIIH.

L A.R. Choudhuri, Astrophysics for Physics, Cambridge University, 2010, 471 p.
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bynnan 50 #inn aBBan 6apua mMojaap aTomiapaas, yiap 3ca ¥3 HaBOaThaa
3 Ta (yHmameHTan 3appajap/iaH TalIKWI TONTaHIUTU MabiyM Oynau (mycOar
3apsIJIaHTaH MPOTOHJIAp Ba JJIEKTP JKUXATIaH HEUTpan OYiaraH HEUTpoHIap —
MapKa3uil SIpOHM TAIIKWI dTaau, MaH(QUil 3apsajiaHTaH dJICKTPOHJIAP  SIPO
arpodua opouTanap Oyitnad xapakaTiiaHaIn).

CyHrru naiiiiapaa IpoTOH Ba HEUTPOHIIAp XaM ¥3 HaBOaTHaa pyHIaMeHTal
00BEKTIIap — KBApKJIAp/IaH TAIIKWJI TONTAHIUTH MabIyM Oyiau. Onrura KBapkiap,
OJITHTA JICTITOHJIAP (AJIETPOH, MIOOH, Tay Ba y4Ta MOC HEHTPUHOJIAP) Ba TYPTTA YTUII
BekTOp 0030HIap Ominan oupranukaa KomHoTnaru MoagaiapHuHT aCOCUHU TaIlIKHIT
STaau’.

10° 1072 102 102

S

Nucleus Nucleon Quarks

Time line

1910 1980

3-pacm. Tabuamoazu s1emenmap 3appanap.

2 Povh, K.Rith, C.Scholz, F. Zetsche, Particles and nuclei.An introduction to the physical concepts.Springer, 2006
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Oxopu sHeprusnap ¢uszukacu Ba acTpopu3uka ymoy MoAAallapHU TaIIKHII
3TYBYM (pyHAaMEHTan OOBETIIAPHUHT XOCCAJapUHU Ba XYCYCUSATIAPUHU YpraHa/u.
YIapHUHT XyCyCUATIapU TYpPTTa MabiayM (QyHIaMEHTaN y3apo TabCHUP KywIiaph —
I'PaBUTALMOH, Ky4WwIM SApO, JJIEKTPOMATHUT Ba KydCcH3 sSApO — €paamMuaa
taBcupnananu. [lyHu TabKUANAIIKY JIO3UMKH, XO3UPTH 3aMOH TacaBBYpJIapura
K¥pa KyucHs3 siIpO Ba AJIIEKTPOMArHUT Y3apo TabCcUpiap OUTTa TAbCUPHUHT UKKU XHUJT
HaMOEHJIaHUIIUANP. SKUH Kenaxakna ymly TabCup KywId S]po TabCUpU OuiaH
oupranukaa ‘“Karra Ouprnamrad Hazapus HA TalIKWI KWIAIOM Ba  yjap
I'PaBUTALIMOH Y3apo Tabcup OmiaH Oupranukia “sroHa y3apo Tabcup Ha3apusicu Ta
OupiIammMmy GU3MKIAP TOMOHHIAH KyTHIMOKIa®,

dyHIaMeHTal 3appajlapHU Ba YJIAPHUHT y3ap0O TAbCUPUHU TAJKUKOT KUJIUII
YUyH TUTaHT Te3JaTTUWIApHU (dJIEMEHTap 3appadajlapHy EPYFINK TE3JIUTUra SKUH
TE3JIMKJIapradya Te3JIaTUII Ba yJapHU Oup-Oumpu OujaH TYKHAIIMII HWMKOHHHH
OepyBUH KypwiMaiap) KypHIl 3apyp. YOy Kypuiamaiap YJiKaH yiodamiapra sra
oynrannmuru tydaiim (Oup Heva YH KHIOMETpIap), yliap ep OCTH TyHHeIUIapHia
KOWNAIITUPUIAAN. OHr KyBBAaTaM Te3narruwiap Kyuunarmnapaup: CERN
(OKenesa, IlIBeiinapus), Fermilab (Yukaro, CIIIA), DESY (I"am0ypr, ["'epmanmusi),
SLAC (Kammudopuus, CIITA).

Xozupru maiitaa JKeneBamaru EBpoma Anpo TaIKUKOTIAp MapKas3uja
(CERN) Karra agpoH koJutaiaepuia TaIKMKOTIap 0JIn0 OOpHIMOKIA Ba KyHuaaru
Oup KaTop HATHKAJIap OJIMHTAH.

- Xurrc 0030HU Kaiia 3Tuarad Ba yHUHT Maccacu 125,09 + 0,21 I'9B ra Tenr
-8 ToB osHeprusma mNpPOTOH  TYKHAIIYBJIAQPUHUHT  aCOCHHM  CTaTHCTHK
XapaKTepUCTHKANIApU YpraHuirad — naiiio OyiraH agpoHIapHUHT COHU, YIApHUHT
TE3NMKIJIapu OYHnYa TAaKCUMOTH, ME30OHJIAPHUHT 003€-3UHIITEHH KOppesusiapu
Ba X.K.

- IPOTOH Ba AHTUIIPOTOHJIAP OpaCUAAa ACMMMETPUSIHUHT MABXKY]l SMacCIUTU
KYpCaTHJIraH.

Yumly TaakuKoTiaap HaTWKacuja MOJJIAaHUHT Xocull OynraH xonatu ‘“Karra

3 T. Padmanabhan, Theoretical Astrophysics, Volume |, Cambridge University Press, 2010


http://www.particle-physics.com/pplabs.html
http://www.particle-physics.com/pplabs.html
http://www.particle-physics.com/pplabs.html
http://www.particle-physics.com/pplabs.html
http://www.particle-physics.com/pplabs.html
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nopianr’iad 10 MUKpOCEKYHIIaH KEHKH a0 OYraHn aHuKIasm,

IOxopu osHeprusnap ¢usukacu Ba acTpodus3uka (QaHHM HWHCOHUSTTA
dakaTruHa onaM TY3WJIMINM XaKuJa TacaBBYPJIApHUTHMHU 3Mac, OaJIKU 3aMOHaBHI
TEXHOJOTHSUIApHU PUBOXKJIAHTHPUII Ba aMaiuéTra KyJulall MMKOHUATHHU XaM
oepamu. FOxopu sHeprusiap Oyiinya TaxpuOadapHU KYWIIWIINA Ba WILIATHINIIA
oJlaTAa 10371a0 OJMMIIAp, AJIEKTPOHHMKA, MATEPHAIIIYHOCTUK Ba HHGOPMAIMOH
TEXHOJIOTrHsu1ap Oyiinua MyTaxaccuciap xajad 3Tuiaau.

Xo3upru 3aMoH acTpo(U3MKACHUHUHI acocuil Myammodapu Oy Epnaru
naboparopusapaa sipaTud OyIMaliIuraH MapouTiIaparu: yTa OKOpHU SHEprusiap,
IOKOpH 3UWIMKIJIAp, IOKOPU TeMIeparypaiap, Ky4WIid MarHuT Ba T'paBUTAlMOH
MaiJOHJIap MaB:XKyJ dKCTpeMall XoJaaTiiapAa MOAJAHUHT XOCCaTapUHU YpraHuIl1aH
uboparaup’.

Kounotnaru ¢usuk >xapa€HiapHU YpraHuil acTpoPU3UKaHUHT acOCUi
npeaMerd xucobOnanagu. OW, miadetanap Ba Ky€mr cuCTEeMacMHUHT KUYHUK
KUCMIIApUHU OE€BOCHTAa KOCMOHABTHKA YCIyOJapu OpKalu TaAKUK ATULLIAPHU
xucoOra oJIMacak, KOCMUK 0OBEKTIIap XaKuJa MabIyMOTJIap aCOCaH ANEKTPOMArHUT
HypJaHunuiap opkaiu etud kenaau. LLyHuUHTr ydyH acTpou3MKaHMHI acoCHUi
Macajgacu Oy KOCMHUK OOBEKTIapAaH KEIyBUM JJIEKTPOMArHUT HYpJapHUHT
WHTEHCUBIIMK, CIIEKTP, MOJSpHU3aIMs Ba X.K. Ky3aTyB XapaKTepUCTUKaJIapu OWIIaH
OOFIMKIUTUHUA MOJACIIAIITUPUIIIAH HOOPATIUD.

1.2. KonHOT TYFpHCHIATH TacaBBYpJiap naimgo 0yaumm.

Xo3upru 3aMoH actpoduszukacu XX aCpHUHT Yyprajapuaan Oo1uiad
puBoxknanau. Kys3aryB Hykram HazapaaH Oy KalJ STHWIYBYM 3JIEKTPOMAarHuT
HYpPJAQHUIIHUHT CHEKTpaJl JUANa30HUHUHI KeHrailmmu Ouian Oofnuk. Wirapu
acTpopu3rka HHUcOATaH TOp JMANa3OHJAard — ONTUK JUANa30H/ark acTPOHOMHK
Ky3aTyBjapra acocianrad 3. LIIyHMHr ydyH OJMMIIApHUHT JUKKAT MapKa3uaa
acocan KoumHOTHaru KypuHyBUM EPYFIMK HYPUHU TapKaTyBuUd OOBEKTIAp —
I0J1y371ap, TYMaHJIMKIAp, TajlakTHKanap — OyiaraH. YJIapHUHT HypJaHUII

MexaHu3miaapu Ep mapouTuia OJMHraH WIMHA HaTWKajlapra acOCHaHTaH Su.

4 L. Rezzolla, O. Zanotti, Relativistic Hydrodynamics, Oxford University Press, 2013, 752 p.
5 ®unpuenkos M.J1., I'paButanus, actpodusnka, KOCMOJIOTHS: TOMOIHUTEIbHBIC TaBbl, «JIMBPOKOMy, 2010.
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Xo3upru naitna actpodusukaga paguoTyIKUHIApIaH TOPTUO raMMa-HypJiaprada
OynraH KeHr Juana3oHJard Ky3aTyB HaTWKajlapura acoCJIiaHraH —XoJija
TaAKUKOTIIAp 01ub Oopuiaau. ACTpOHOMUSHUHT KEHT AMAana30Hard Ky3aTryBiapra
YTumm OuiaaH MabiiyM OOBEKTIap TYFpucuia 0atadCHIIpOK MabIyMOTIAp OJUII
Ounan OMp KaTopAa SHIM OOBEKTIIAPHH, XyCyCaH, SKCTpeMall XoJaT/Aa KOHIalran
OOBEKTIIApHU Kalld) STUII MMKOHMATIApHM Haiigo 6ymmu®. Ymly TabkuamaHrad
miapouTiapjaa Mojajaa sHru (UMK Xoccajnapra osra O0ynu6 komanu. KowHot
PUBOKJIAHUIIMHUHT AACTIA0KH JaBpliapuIar MOATAHUHT FOKOPH 3UUIMKIIapra sra
OYIUIIM; HEUTPOH IOJNAY3Jap MYKM KUCMUJIard Ba Kopa TyHHYyKJIap atpoduiaru
bu3uK xapaHiiap, OK MUTTUJIAP Ba HEHUTPOH IOJITy3/IapJard Ky4id TPaBUTAIIMOH
XxamJia MarHuT Maiionnap Oynapra Mucon Oynaau. AWHaH LIYHAAW 3KCTpeMal
XOJaTaaru OObEKTIAPHU TAJAKUKOT COXaJapy XO3UPIU 3aMOH IOKOPH 3HEprusiiap
¢dbuszukacu Ba acTpoU3UKAHUHT aCOCUM Ba J0J13ap0 MyaMMOJIapu XUCOOJIaHaIH.

Tapkuanam >KOU3KH, MAaBXyJl 3aMOHABUUA TEXHOJIOTHSIAP HKCTpPEMAI
XOJaTaaru MOJJIAHUHT MAaKpPOCKOIUK XOcCCaJlapuHM (aKaTruHa acTpOPU3UK
OOBEKTIapHU Ky3aTyBH OpPKalIM TAIKUK STUII MMKOHMHM Oepanu. Iy >xuxarnan
3aMOHaBUM acTpopu3uka wuiarop (an coxacu xucobnananu Ba y “Epnarm
(Gu3MKa”HUHT Ky4yd eTMailaurad (QyHaaMeHTana XoJuca Ba KapaCHJIapHUHT
TaAKUKOTH OunaH wmyrymiaHaad. Macanan, Epparm naGoparopust mapouTtuaa
OJIMHTaH MArHUT MAWIOHJIAPHUHT KYy4YJIaHTAHJIUTH OK MUTTWJIAP MAarHuT
Maiiornapu Kyunaarammukiapugad (107-10° T'c) 6up Heua YH MapTa, HEWTpOH
FOJTy3MapHUHT MarauT Maiinonnapunan (102 I'c) sca 6up Heya 103 MHHT MapTa
KHYUKIAD.

1.3. KouHOT TYFprcHIATH TACABBYPJIAP PUBOKIAHHUIIIH.

Ky#inma 6u3 skctpeman acTpoPu3MK MIAPOUTIAPU BYXKYATa KETyBUM yuTa
OOBEKTHM MHCOJI TapHKacCHAa KeITHpamu3: OOIIaHFUY AaBpJard KOMHOTHUHT
PUBOXJIAHHINK, KOCMHUK TraMMa-dakHamuiap (raMma-BCIUIECKH), Ba sSKHHIA

ralakTUKaMH3/1a OYMIITaH “MUKpOKBasapiap”’.

6 T. Padmanabhan, Theoretical Astrophysics, Volume I, Cambridge University Press, 2010
" Cupyxun JI.B, Kypc o6mieil gusuku, yuebHOe mocobue juisl By30B, T. 5 — AToMHas u sijepHas (pusMka, 3-€
m3nanue, DUSMATH3, 2011
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Kocmonorusina acocnit myaMmo KOMHOTHMHI PHBOKJIAHUII MOJEJIUHU
TaHJIaIl OMIaH OOFIMK (OYMK — YEKCHU3 KOCMOJIOTHK KSHTaWuIII; €MUK — TaCTIa0KH
yTa 3W4 MOJJAHUHT KEHraWuIM KEWMHTH JaBpjapJard CHKWINII OuiaH
anMaruiny) Ba “Karra moptiamnr’maH KelMH KOMHOTHHHI JACTIA0OKHM KEHraiuiil
CIIEHApUICUHY aHUKJIAIIJJaH noopar.

Kocmonorus Ba actpodmsukamamacoda mry Kamap KaTTakd, OW3 Maxcyc
EPYFIMKHUHT OMPOp BaKT JaBOMHUJA VTraH Wyau OHWiaH OOFIMK aTamasap
KUPUTAMU3. MUCOJ YUYH,

1 épyrmak-cexyrn = (3.0 X 108m/c)(1.0c) = 3.0 X 108m = 300,000 xm;
1 épyrmux -muayT = (3.0 X 108Mm/c)(60c) 18 X 10%km.

VYiap opacuia 3HT Kyl UIIJIaTUIaural OupiuKk Oy Epyriauk -itvu (Ei):
18 = (2.998 X 108m/c)(3.156X 107c/it) = 9.46Xn0° » 10%3%km » 10%0m.

Otiraya Ba Kyé€mraua macodanap ydyH ojaTaa KUJIOMETp €KH METPHU
EpyFIIMK-CeKyH/Ira ajaMaiTprad xoijaa ¢oitnananamus. Eppan Oiliraya macoda
384,000 kM, 0y 1.28 épyrmuk-cexynara Tear. Ep-Kyém opacumaru macoda sca 1.50
X 10 wm, éxm 150,000,000 xm; 6y 8.3 épyrnuk -munytura Tenr (Kyémman
ynkkaH Epyrauk Epra 8.3 munyrtaa etu06 kemamu). Ky€mr cucremMacHHHUHT
omucnarn ITmyronrasa macoda 6 x 10° kM , éku 6 x 10 &i. busra sHr SKuH
oynran ronay3 [Ipokcuma CenTaypua TaxmMuHaH 4.2 i y30KIUTHAA KOMIAITaH.

KOWHOTHUHT XO3Upru 3aMOHAArd KeHraium cypbatu Xa00a TouMuiicu
Ounan anukiganagy H = 50 - 100 (km/C)/Mnk (sabHM Ky3aTyBUHJaH Xap
Meramnapcekka y3oxnamranaa oobextiaap 50-100 km/c Te3muk OnTaH y30KTamaiu.
OOBEKT KaH4a y30K/1a Kouamran 0yIica, y nyHYaIuK KaTTa Te3UK Ounad Ousnan
y30KJIaIIazH).

v=Hr

Oy eplna V— OOBEKTHUHT Ky3aTyBUWJAH Y30KJIAIIWII YW3UKIW TE3JMHUTH, I —
Ky3aTyBuuJaH oObekTraya Oyiran macoda.

KOMHOTHUHT 0YMK €KUM EMUKIUTH Y30KIaru 0ObEKTIap TC3IMTHHUHT KPUTHK

TE3MUKIaH KaTTa (04K, V>Ver) €Ki KH4MK (MUK, V<VCr) Juru OnaaH aHUKJIaHAIM.

8 deyarli 5 yorug’lik-soatga teng
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KouHOT 53BONIONUACMHUHT KOHKPET CXEMAaCHHUHI KaHJal OYIuiiuiaH
KaTbuil Hazap xo3upru mnautaa “KowmHOTHMHT wuccHK Mojaenu” TYFpu Jed
xucobnanaau. byHaa KOMHOT pUBOXKIAHWIIMHUHAT JAacTIA0KU TaBpuja XapopaT Ba
3UWIMK aHYa KaTTa Kuiimatrjapra sra Oynarad. JlactmaOku maiitaarm mojia Tyia
WOHJIAIITaH XOJia OYJIraH Ba HYpPJAHUIIHUHT SPKUH OTYPHUII WY KOMHOTHUHT
yauamnapura HucOaTaH kuuuk Oynran®. Harwkaga Momma Ba  HypIaHHII
TEPMOJMHAMUK MYBO3aHAT XOJaTua OYiIraH Ba YHUHT HypJIaHHIN criekTpu [lmank

dopmynacu Guiad TaBcudIaHraH Ba Kyhumard dacrora o ~ 2.8 k@/h, h — Ilmank
noumuiicu. KeHraiimin »kapaéHuza MOJJa Ba TeMIeparypa Kamaiin®G Gopran Ba
(13 29 hd d ~ 3

Karra moprinam’”gaH CYHI TaxMHHAaH MHJUIMOH HuigaH €@ =~ 5 - 10° €@

Oyiran  Ba WMOHJIADHUHT  DJIEKTPOHIIAP OwiaH pekoMOMHaIUs >KapacHH

Oouutanud, HeHTpan arommap maiigo Oyma Oomutaran. Heditpan monmamap
HypJIaHUII OUJiaH y3apo TabCUPHU HUCOATAH KydcH3 OYaranauru cabadmu “penukr”
(KOJIIMK) HypJap KBaHTJIAPWHWHT OPKAH IOTYpHUII WYIHM  KOMHOTHHUHT
yiuamnapuiad kaTta 0ynub Kojrad. AHa mry “pexoMOMHAIMs JaBpu AaH Ooiad
MoOj/1a Ba “peUKT HypJiapu’~ MYCTaKuJ paBUIIIa puBOkIaHUO kenrad. Kenratopuu
konHoTAa Jlommiep 3pdexTn Ky3aTUayBUM PETUKT HYPIAHUIIA YaCTOTACHHHHT
KaMalMimura Ba  HYPJIAHWUII  CIEKTPUHM  AHUKJIOBYM  TeMIEPATypaHUHT
kaMaiiumura onu6 kenaau'’. Xo3upru 1aspja peMKT HypJIAaHUII TeMIIEpaTypacu
2,7 K ra TeHr Ba y CAaHTUMETP Xamjia MIJUTUMETP PAIUOTYIKUHIIAp TUaNa30HuIa
ky3atunanu. Lllyau Tapkuiaim skou3ku, penukT Hypiaanum 10-12 mummmapy v
WITapu pPEKOMOWHAIMS  JaBpHJIAard  KOWHOT  CTPYKTypacu  TYFPUCHIATH
MabJIYMOTJIAPHM Y3UJ1a CAaKJIOBUM AroHa MaHOa 0yimb xucoOmaHaau.
1.4. 3amoHaBUii KOCMOJIOTHSI XaKH/1a KUCKAYa MabJIYyMOT.

20-acpHUHT Oomwapuga I0JITy371ap I0JITY3 KJIacTepJiapura
OMPIAIITUPUITAHIITH Ba yiaap y3 HaBOaTH]a TaJIAKTUKAJIAPHU XOCWJ KUJIHIIN
MabIyM 31ad. KeWnHuUanWK ralakThKanap KiIacTepiapd Ba CylepKiacTepiapu

TOMWIIK. YOy uepapxus XoXJiaraH Japaxkaiapra TapKajiaau 1e0 TaXMUH KHIUII

% L. Rezzolla, O. Zanotti, Relativistic Hydrodynamics, Oxford University Press, 2013, 752 p.
19 Max Camenzind, Compact Objects in Astrophysics, Springer, 2007, 682 p.
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MyMKUH OVmap 3au, ammo 1990-timmnapna 1 muummapn €pyrauk Humm (300
Meramnapcek) macmrabiapuia - KOMHOTHHHI KYpUHAIuraH KUCMH Jespiu Oup
KUHCITUIAD.

3amoHaBUil KoHIenuusuiapra kypa, KowHor - Oy nesapnu xed KaHpaai
HypJaHUII OepMaiuraH Matepus OWJlaH aXpaTHITaH, €Tapiid jJapa)kaga TEKUC
"cupt''map Tymramuaup. Ymoy coxanap (Oynumkiap) ro3nad Mmc yigamra ora.
bupunun ky3atunran cupt byrok [leBop ne0 HOmIaHMO, kaHYyOWM IOJAY3JIap
typkymugaru ['mapa-llenraBpa-Teneckon-ToByc-XuHay rOJIAy3 TypKyMIIapUIaH
Vyraau. Yuraya Oynaran macoda 200 MMIIMOH EpYFiMK WHUIUTra TEHT, YHHHT
y3yriury 3ca 500 MWUMOH EPYyFIMK WIIM Ba KaJMHJIUTU aTuru 15 MULIHOH

EpYFIUK UWJIATA TEHT.

KouHOTHUHT siueiikany Ty3winiy Macainacu oupunuu 0yimmo6 1970-inmiapaa
San EitHacTo Ba yHMHT XaMKopiapu ToMmoHugaH autwirad  (Tapty
O6cepBaropusicu, CCCP). KelinHuanuk, KOWHOTHHUHI JHI KarTa MHKECIU
TY3WIWILIN aciua raJlakTUKajIap Ba yJAPHUHT TU3UMIIAPUJIAH TAIIKWJ TONTaH Xap
XWJI yayaMJiard siYedKanapAaH TAllKWI STHUINM aHWKJIAHOW. [amakTthkanap Ba
YIIApHUHT TyTIIaMmiaapy Oup-Onupu OWlaH KeCHUIa uTaH Ba KaIMHIUTH TaxMuHaH 10
MUJUTHOH EPYFIUK Wuiura TeHr Oyiran srpu "meBopiapna’ xamiaHraH. babiu
"neBopnap" HU 103 MWUIMOHJIA0 EPYFIMK WUJUIapUia TOMUII MyMKUH. JleBopnapu
"tyraraH" OKoWiapaa, aWHHWKCA, JKyJa KyN TajakThkaigap (Cyrnepkiacrepiiap)
MaBxyd. Slueiikamap — WumMza, JACBOpiap opacujard OYIUIMKIap MaBxkyn (yiaap

"oyuummk”" - "0y jxkoi" 1e0 HOMIIaHAAM), yJlapja rajakTHKa 3W4YIMIH ypTada
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KypcaTkuugad kamunaa YH OapaBap kam. CoByH mydakdacuHu OyHIal Ty3WJIHIITA
¥Xmatuim MyMKuH. TYFpH, rajakTUKaJapHUHT sdeiikamap "neBopiapu’ OViinad
TapKaJIUIIH, COBYH mydakdacuaan Gpapkim yimapok, Oup Xt OyaMarad TaKCUMOTTa
sra Ba SYCHKAJIADHUHI Y3W XaM TyFpUM [IAKJIra J3ra 53Mac. byHpau
METacTPYKTYPAaHHUHT IIAKJUIAHUIITN KOWHOTHUHT aCOCHI KHCMIHH TaITKWJI dTaUTaH
KYpUHMAac KOpPOHFYy MATEpPUSHUHI Tabuatu OujaH damOapyac OOFIUKIUD.
KouHoTnaru ranaktukaigap 3aHXupiIapuaa, KOPOHFU COBYK Mojanap (aKCHOHIIap
€K1 OOIIIKAa TUIIOTETUK 3appayiap Kabu) amac, OaJIKH UCCUK KOPOHFY Mojianap aeo
HOMJIAHTaH 3appanap (MacajaH, MAaCCHB HCHTPHHONAP) YCTYHJIMK KUJIHIIH
HXTUMOJIIAH HHPOK HMAC.

Sloan Digital Sky Survey tomonmman 2003 itwina sipaTHiIraH KOHWHOT
XapuTacuja, UKKM MUuMap] Epyriuk Wumm y3okmukaard, 2400 kBaapar napaxka
Marionra sra 6ynran ocmoH xyayauaa 200 000 ta ramaktuka maBxyd. Ymap Hro-
Mekcuko mratuaa Oup BaKTHUHT Y3ua KYTU1a0 rajlakTUKagap CIeKTpIapuHH €310
OJIMII Y4yH ONTHUMAUIAIITUPWITaH TelecKomnaaH (oinananraniaap. XapUTaHUHT
acocuii xycycusitnapuaan oupu " Sloan Bywk lesopu" 6ymum0, y taxmunan 1,37
MWLIHApA EPYFIMK WHIUHKM Tamkui ertaau(MeraraiaktTukanuHr 5% - OyryHru
kyana Kownotna ky3armnran »Hr karra tyswmmn). Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe (WMALII) xabu 0Ooiiika TeIeCKOIJIapHUHT MabJIyMOT/Iapy OHJIaH
Ooupnamranga, CIOaHHUHT SIHTM Ky3aTyBJapu OWp HeEYa acoCuil acTPOHOMHK
KOHCTaHTaJapHUHT aHUKJIUTUHU omupuiira épaam o6epau: Xa66m gonmuiicu 0,70,

0,04 xaTonuk OwIaH; KOMHOTIard MOJIJIAJIAPHUHT YIIYIITH (SHEPTHS SKBUBAICHTH/IA)

The APM Galaxy Survey
Maddox et al
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30% - 4% anuknuk OwWiaH; HEUTPUH MacCaCMHMUHT rOKopu derapacu 0,6 eB;
KOMHOTHUHT &M TaxmuHaH 14,1 Mumiuapy WATHU TAIIKWI 3Taad, aHUKIUTd 1
MUJUTHAPATa TEHT.

1990-iimnnmapHuHr  Oomuiapuja aMajira OIIMPHIITaH —TrajakTHKaJapHU
aBTOMATHK KUMPUIII HaTHKadapu acocuaa ty3mwiran AIIM xapuracu ([Tnmuranapan
aBToMatuk pasumga ymyam) 100 mapaxa malgoHna 2 MIUDIMOHAAH OPTHK
raNakTHKAJApHU y3 nuura onamd. MuMHTakaHuHr Mapkasuga ComoH Mymm
["anakTHKACHHUHT >KaHyOMi KyTOM >KoWnmamraH. EpkuH MUHTaKkamapaa KyTpok
rajlakTuKajgap MaBxyJ Ba ypTada KaTTapoK rajakTUKAJIAPHUHT KOWIapH KYK paHT
Owian OenrwiaHrad. SIKMH arpodaaru xyga €pKuH IOJAy3Japu OYiraH ocMOH
MUHTaKajJapu XapuTajaH Kecwirad. YOy »oijap Kopa JJuIMIciapra TYFpu
KeJaju.

Maxammii TajakTHKaJapHUHT duruaguc  (MIT I71) oomka "nmesop" Tra
terunud 0ymmO, taxmuHaH 200 mwumoH €pyFIvMK WWaW OYiaraH TaJaKkTHUKaap
TU3UMUHH, 1Ty )KyMJIaJaH MaXaJUIHi TaJlakTUKaaap TYPYXUHH, rajaKTUKaliap BUPTo
KJIacTepuHU (IOMUHAHT MapKa3uil KIIaCTEpHH) Ba OOIIKa OMp KaHYa KilacTepJiap Ba
rajlakTuKasgap rypyxJjapHu y3 nuura onaau. 1950-iusnapaa amepukainuk acCTpOHOM
Kepap ne Baykymiap Tomonuan anukianran. MU tapku6ura 100 Ta ramakruka
rypyxJiapu Ba kiactepiapu Ba 30 MHHITA SKHH TaJlaKTHKaIAp KUPAIW, YHUHT
maccacu KaTtraauru Oyiimua 10 Kyém MaccacMHM TalIKua Kugagd. YHHHT
EPKUHIINTU KyJa KYT IOJAy3Jlap y4yH >KyJda Mmact OYJIraHu y4dyH, CymepkiacTep
MAaCCAaCUHUHI KaTTa KUCMHU KOPOHFY MATEPUSHUHT MAcCacHU DKAHJUTUTa UITOHUII
MYMKUH.

Ha3zopar caBoJiapu:
1. Tabuatnaru ¢hpyHaaMeHTal y3apo TabcUpJiap.
2. 'paBuTanuion Ky4iap.
3. DIEKTpOMarHuT Kyusiap.
4. Kyunu y3apo Tabcup.
5. Kyucus y3apo tabcup.

6. KeHraroBum KOMHOT.
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7. KaTtTa mopTiai Ka4uoH 103 OepraH.

8. 'anakTuKaNapHUHT Y30KJIAIINIIHN

9. TanakTukamapHUHT y3oKjaammm Te3nurd. Wudnsuus spacu. Ksapk Ba
JICIITOHJIAP.

10. ArTH3appayanap.

2-MAB3Y: PEJATUBUCTUK ACTPOPU3UKA BA KOCMOJIOI'UA
PEKA
2.1  [anakmukaunu meKuupuuoan MaKcao
2.2  Pensmusucmuk acmpogusukarnune oovekmaapu. I anakmuxanap
2.3  Kocmonoeuk mooennap

2.4 [anakxmukanune my3uauyu 6a mapkuou

Tassnu wnoOopanap: ComMoH WyNIM, 4YaHT TyMaHJUKIap, IUIAHETap
TyMaHaukinap, Aud@y3s TyMaHIMKIAp, HOHJIAHTAH BOJOPOJ COXajapH, Kopa

TYMaHJIMKJIAp, KaTTa MOPTIIAll, KOCMUK MUKPOTYJIKUHINA (DOH HYpIaHUIIIH.

2.1. TanakKTUKAHU TEKIIHPHUIIIAH MAKCA/

buz roxopuaa ronay3napHUHT (PU3UK KYpcaTKUWIapW Ba yiap Opacujaru
OOFJTaHUIIIAD, FOJITY3TAPHUHT UYKU TY3WJIHIIA Ba HSBOJIONMICH OWJIaH TAaHUIIHO
gukauK. bapua rongysnap, mry xxyminagan Kyémr xam, y3ugan atpod daszora moaaa
coun0 TYpUIIMHM KYpAWK Ba OJAY3Japapo MYXHUTAArd 4YaHr+ras MOJJIaHU
CUKWIMIIK HaTWKacuAa FOJAy3 XOCWI OYIUIIN MYMKHHIWTHHH, JeMaK
I0JI/Ty371apapo MyXUT OWJIaH I0JAy3 Opacuaa y3apo TabCcup Ba OOFIIaHUII OOpIUTUTa
9BTUOOP KapaTauk. KYmuuimk roiiay3aapHuHT GU3UK KypcaTkuaiapy Kucka (YHiao
HWIap) BakT opalMKiIapAa Jespiy y3rapMaiau, alpuMIIapUHUKHA 3Ca KECKUH
y3rapangu. byHnmail ronmgy3mapHd CTalMoHAp IOJAy3nIap 1e0 araguk. Aipum
I0JITy371ap KaiHOK OOITKanapy macT Temieparypana, aipumiapu ¢gaost Oorkaiapu
cokuH. byHnaii panr-6apanriuk HuMa ouian 00fIMK. by caBomiapra »aBo6 Oepuiil
y4yH IONy3HU XOCWJ KWiraH MaHOa TaOuaTuHu Ypranum 3apyp. Onmy3nu

[NamakTrkaga srajuiaraH YpHUHU OWJIMOK 3apyp. UyHKH IOJAy3JIap TallaKTUKaza
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xocun Oynanunap. KOnmaysnap sikka xomnna amac 0anku KyPT KU Kappiau Xoa EKu
atpoduaa cai€panap TU3MMH OWJIaH XOCHJI OYVIMIIMHN KYpauK. byHai Tuzumiap
sHa XaM KaTTa TH3UM TapKuOura KupHIIM aéHnamub Koigu. OHAu Ous
MUWJUTHAP/UTa0 FOJy3/IapJaH TallIKWI TONTaH YJIKAaH TU3UMIIAPHU TY3WIHIIU Ba
Gu3MK KypcaTKUWIapuHHU ypraHumra yramus. by umHu Ou3 smaértran 1ommy3
tu3uMuaad, ['anaktukagan Oomutaiimu3. ABBan [amakTHkaHU KYpPUHHILIM, YHH
ypranuu ycyiuiapu Ouinad TaHumm6O yukamus. Keliun [Manaktukanu TapkuOu Ba
yHra KHpaJural oObeKTiap TaOuaTH, XyCYCHSTJIapura TyXTajlaMH3 Ba HHUXOST
YHUHT TY3WINIIHU, QUMK KYPCATKUWIAPH, XyCyCUSATIapy OUIaH TAHUIITUO YMKAMHU3.
2.2. PeJIATUBUCTUK acTPO(PU3NKAHUHT 00beKTaAapu. [anakTukaap.
ComoH WMynm rommysnap ocMOHMHM KaTTa aiimana (['aJakTHK SKBATOp)
Oyiinab ukkura OYynuO TypajguraH TUM KOPaHFU OCMOH caxHHaaru Epyr Oenbor
kypunumra sra. Comon Mymu JKaso, Casp, Apasakam, Kocceomes, Lledeii,
Oxkxkym, Kankon, Kasc, UnonsntyBun, Akpa0O, llenrtaBp, Kanyouii byr, Ku,
Enxan, Karra Urt, fxka Illox Ba OpuoH 101ay3 TypKymMJapu OpKAJIA YTaaw.
[Nanmaktrika mapkazu KaBc ronay3 Typkymuzaa, YHUHT AKpaO OuilaH uerapacu
sxuanaa (C) xypunaau. by ityHammma Comon My makcuman (18(7) KeHrIMKKa
ara. Mapka3 arpodu Kyrokmacu 18[1x28[ 1 karramuknaru Epyr COXaHU ATaJlIaiIu.
Comon Mynmuu ypracuian yTaquras KaTTa aiilaHa raJakTHK SKBAaTOp 1e0 aTataiu
Ba Yy OCMOH 2KBaTopu OujaH 62[1.6 Oypyak XOCHI KAIaIH.
["anakTvKaga FOJIAY3TApHUHT VPHU HWKKUTA Oypyak KOOpJAMHATA TalaKTHK
y3ynnama (1) Ba kenrimama (D) opkanmu Oenrmmananu: |-I'amakThka mapkasujgaH
oomnrad mapkka ToMoH O[] mam 3600 raua, b-ramakTuk sKkBaTopmaH KytOjap
tomoH [1900] raga y3rapamgu. ['anakTHKaHUHT TY3WIHIIMHA YPTaHUII Y9yH YHUHT
TOMOHJIapu Oup € rpajycra TeHT KBaApaT MaKIIard MaiiioHuaiapaa Mabiaym (M)
KaTTaJlMKKa4ya OVJraH roJay3JIapHU caHalira acocianrad. by ycynanu B. I'epriens

(1738-1822) OupunHum OOp KysularaH Ba OCMOHHHMHI xap xwi y3ymiama (l) Ba

kenrmamara (D) osra 1083 Ta wmaiimonuacmma 14M5 karramukkaua Gyiran
I0JIIy31apHn caHab ["alakThka MOIECTWHM Ty3raH. XO3WPru 3aMoHaa I 'ajgakTka

TY3WJIWIIAHA YPTaHUIIA UKKHA XWI CTATUCTUK YCYJ KyJUIaHWIAAu. bupuHum ycyin
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OCMOH/1a M-HYM KaTTalIuKKaya EPyFIIMKKa 3ra Oyiran 6apua roJIy3IapHu caHalra
acoclaHraH. ByHmai ycyn KyWnaars HaTHxKaaapHu Oepau:

N(0)=4 (sur épyrman Oomnuiad HOJMHYM KaTTaJIMKKada OYyraH IOJay3jap
coun), N(1)=17 (sur épyrman OumpuHum KaTtamukkada), N(2)=50, N(3)=175,
N(6)=3100, N(7)=8400, N(10)=166110%, N(21)=889110°.

Kypunu6 typubmuku, xwmpa tonmy3nap coHu N(m) opra Oopmokna.
[amakTrkana 3Hr Kym oaay3nap M=30™ karraaukka sra. m>30" roay3nap coHu

kamas 6opanu. ['anaktukana xammacu 6yimm6 200 munmuapy roaay3 6op.

1-pacm. Ocmon cpepacunune wumonuii (yanoa) ea xcanyouil (yneoa) apumwapiapuoa Comon
UYIUHU KYPUHUWU.

WNxkuaun  ycyn-muddepeniman  Epyrmuk  pyHkuuscuan  (A(m)) Hu
TOITUIIITa ACOCJIAHTaH.

A(m) = AR m-y3rapumm omnan A(M) xam opta 6opaim.

dm
IOxopuna kentupwiarawiapaan  N(6):  N(5)=2,85, N(13): N(12)=2,47 Ba

N(21): N(20)=1,76. SIpHu, X¥pa I0Jay3/Iap COHUHY KYTIaHUIII CypaTH Kamasi 0opau.

by l'amakTrkaga roaay3lapHU HOTEKHWC TAaKCMMIIAHTAHJIUTHMHU Kypcatagu. Arap

dazona ronaysnap Oup TEKUC TaKCUMJIAHTaH 12 Nm+D _ 398 OYiyp >au.
N (m)
bup xun karramukgard OMpOK Xap XWJI TAJIAKTHUK KEHTJamara ara Oyirad

MaiiloHYagapia Jay3inap coHu xap xui OVnaau. bynmait cananuiap ['amaktuka
texkucauru (b=0)na ronay3nap conu sHr Kynb-keHriamara sra OyJiraH MaijoH4a1a
skaHuHU KypcaTtaau. N(m;b)-sHr épyr roaay3aan ToO M-HYM KaTTaaUKKada OyiraH
rongysnap coru.  N(m,0%-ramaktuka rtekmcmmrmmary  N(m,90°)-xyrGnapu

HyHanmuImmaa Ky3aTWiIaaural M-KaTTaluKkada OYiraH 1oJay3jap COHH. N(m,OO):
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N(m,90%-ranaktuk KkoHumeHTpamus ae0 aragagu. KysaTviipgan — onuHraH
matmwkanapra kypa N(7,0°: N(7,909=3,5 sa N(21,0°: N(21,90°%=442. SItan
10 1y3apHUHT 95 % 1 coMoH iynuaa kypuHaau. bynaail cananuiapjas Ty3uiran
lNamaktuka wmonenu-guametpu 30Kmnk  (kwiomapcek) OVnraHn yikaH —JUCK
kypunuinura sra. Kyém sikuauaa nuckaunr Kamuanura 0,5 Kok, Kyém [Nanaktrka

mapkazujan 10 Knk, Tekucnuruaan sca 25 ¢ muMoJa >KoUIaIiraH.

-1+ 352

2-pacm. Ianakmuxanu wakiu. a) earaxmuka meKuciueuoan Kapazanoa, b)
2a1aKmuKa Kymouoar Kapazanod.

3

Ky€m sxkuanma ronmy3 xkonnentparuscu 0,064 nk >, sbHH TOMOHJIApU
2,5 nk OYaran Ky0 wmumra Ourra Maccach KyENIHMKUAEK KeJaaauraH IoJay3
TYFpu Kenaau. [ajmakTuka y3arujga KOHIIEHTpanus OyHIaH MWUIMOH MapTa
Ky aup.

Kyé€m skunnna ronmy3 xkonuentparusicu 0,064 1] HK'3, S’bHU TOMOHJIApU

2,5 nk Oyaran Ky0 wumra Ourra Maccach KyEmIHMKHAEK KeaauraH OJIy3
TYFpu Kenaau. [ajmakTuka y3arujaa KOHIEHTpauus OyHIaH MWUIMOH MapTa
KYTIJUp.

lNanakTkaga anoxuaa, KYMIAIOK €KW Kappalld KYpUHAJWTaH FOJIIY3JIap
Tyganapu Xam Kys3atuinaau. [Onmy3 TynamapuHM WKKA  XWJIA  MaBXKYy.!
IOJITy3TapDHAHT TapKOK Ba IMIApCUMOH Tyaamapu. Tapkok Ttymamap (1180) tacu
pylixatra OJMHTraH) OMp He4ya YHTaJaH, OMp HeYa YH MHUHITaradya, mapCUMOH
Tynanapu 3ca (136 Tacu mabaym) OuMp Heya MUHT/IAaH OWp HeEYa YH MHUHTTarava
onay3nan ubopar Oymamu. Tynmamappan Ttamkapu [anakThikaga Kopa 4YaHT

oynytnapu (1000 nab), Epyr nuddys tymanmmkiaap (150) xam kysatmnaau. Kopa
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TyMaHJUKJIAp Y3UJIaH OpKaJard HJAy3jJap HYpPUHHM XHUpalalITUpUIIM Ty(aiiau
HOMOEH OYynagu. 3-pacmaa ["anakTuka Mapka3uHUHT (POTOCYpaTH KEJITHPUITaH Ba
yHJIa KOpa coXallapHu KYpHIl MyMKHUH. Bynap xopa Tymannuknapaup. MacanaH,
«Kymup kom» ne0® aramaguraH Kopa TyMaHJIUK EpyF rosaysnap (OHHUIA SKKOJI
KypuHu6 Typu6au. Kopa rymanmukiaap Comon Mymiman OKKyII F0MIy3 TypKyMHIaH
oonmad To [NamakThka mapkasurada (AKpad rOIAy3 TYpKyMH) HKKUTa OYIHMHUO
kypuHumura cababuuaupiap. Karra épyr muddy3 Tymannukmap Owian Oup
KaropJa KHYUK Xalka CKA TapAuil IIakJIgard MHHTIaH OPTHK IUTaHETap
TyMaHJIMKJIap XaM Ky3aTtuiaau. byHnail €pyr TyMaHIMKiIap LIybjalaHa&TraH ras
Oynyrnan ubopataupiap. Jlemak, roiay3napapo MyXHMTIa MOJJAa YaHI Ba ras,
IIYHUHTIEK yiap apaiamMacuaal uoopar OyimyTiiap Imakiuaa KypuHaan. TapKok
XoJ1ard OyHJIaH TalllKapy HOJy3/1apapo MYXHUT YaHT Ba ra3 OuWjiaH TYJIIUPUIITaH.
OHnu [amakThkaHW aHa M1y TAalIKWI ATyBUMJApy TaOWaTth OWIAH TaHUIIHO

YUKaMM3.

3-pacm. ['anakmuka mapxazunune pomocypamu.

2.3. Kocmosoruk moaessiap
[NannaktukanapHuHT OyHIAM Tap3/a, SbHU KaH4a y30K/1a OyJica myH4a KaTTa
TE3NMWK OujaH OW3MaH Y30KJIAIIWIM HUMaHU Ounaupanu? by miyHmad napak
OepauKky, Ka4OHJIApAup, KaHAauaup mopTiam pyi 6eprad. Xo3up Oup Kapariaa
Ou3 11y KapaCHHUHT XyJIIU YypTacuja TYpraHJIeK TacaBBYp Maiino Oyiaau. AMMO
OyHmaii smac. KeHrallui KOMHOTHHUHT Xap KaHAall HyKTacuJaH Oup Xuj Oyiud
KYpuHaAu. bByHH TynIyHMIII y4yH pacMJiiapra KapaHr Ky3aTyBuu Epna Typubau ned

dapa3 kunu6. Ctpenkanap OWIaH rajulaKTUKAJIApPHUHT XapaKaTiapu KypCaTHITaH.
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VY30KpoKIaru rajakTukanzap y3yHpOK CTpesika OuliaH TaCBUpJIaHTaH. DHJIM CaBOJI,
arap 6u3 pacMza KypcaTuiiraH A rajuiakTukaaa OyJIraHuMu3aa HUMaHU Ky3aTKaH
oynap sauk. Epnan Typub ky3aTtuica y YHT TOMOHTa Va TE3NIMK OWJaH KeTaéTraHu
KypuHaau. Arap A ramiakTukajgaH TypuO kysatwica Ep Va te3nuk Ounan yan
TOMOHIa KeTaéTraHu KypuHaau. A ra HucOaTaH OOIIKa TaUTAKTUKAJIAPHUHT
TE3JIMTUHU XUCOoOJall y4yH, OapYacUHUHT TE3JIMTMHU BECTOP KYPUHHMIIA KYIIHO
yukamu3. byHnan kenub 4MKaguky, pacMIarujaek, 0apya raylakTUKanap Ky3aTHUIl
HYKTacujaH Macodara mpornopcruoHal paBuIllia XapakaTIaHMOK/1a.

ynnaii Km0, KOMHOTHUHI KEHTaWWMIIMHU KyWJaruda TYLIYHTHpamus3:
Oapya rajuTakTHKanap OMpu OMpHIaH Xap MUUIMOH Epyrnuk wmmmga 21 xv/c ra
dapk KWIyBYM TE3IMK OWJIAH y30KJIamMokaa. by Fost Ba yHIaH KenuO 4YMKaJauraH
HATWXa JKyAa XaM MyXuMm Oyinn0, O3 yHH TacBHpJAIIra Xxapakar KUIaMus3.

Kocmonorusina acocuii kaOysl KWJIMHTAH TPUIMI [Ty 3UKH, YHAA KaTTa
Macitabiapaa Typjiad HyKTajapJard Kky3aTyBuwiap ydyH KouHOT Oup-xuiaa
kypuHaau. bomkaya adtranga, KouHOT wu30Tponm Xoccara(abHH, TypJid
WyHanmumuapaa Oup Xwijua) Ba OMPKUHCIWIMK Xoccacura(sibHH, Ousra OoIka
raJulakTUKaja TypraHuMu3/ia XaM y IIyHIaid KYpUHaIN) 9ra SKaH.
By kocmonoruk npuHOMO Ae0 aTanagud. BU3HUHT MMKOHUSATHUMM3IArd KUYUK
MacmTadba 3ca, MacalaH Y3MMU3HUHI TaJUIAKTUKaJaH TypuO KaparaHuMu3aa y
Oaxxapuiamaiiiy, 4YyHKH OCMOHMMH3 Typiu WYHamunuiapga Tyiuda OYiau0
kypuHaau. by an0Oarra kagumaaH KaOysl KWJIMHTaH TaXMHH XMCOONaHAIH, YyHKU
eTapjuya KaTTa MaclTabiapia Ky3aTcak oJAy3jap Ba TaJUIaKTUKaJTapHHUHT
TaKCUMJIAHMIIl 3WWIMTH Oapua #yHanumnuiapga Oup-xui Oynumu kepak. by
npuamun /00 MunuoH EpYFIMK WWIMAAH KaTTapokK Oynran Macmradaa
Oaxxapminanu. Pacmmapnma — TacBupiaHraHuziek, KOWHOTHHUHT — KEHralMININ
KOCMOJIOTHK TIPUHIIAIT OMJIAH MOC KeJIaJIy Ba YH/IAaH TaIlIKapH, ACSPJIUK OUp KHUHCIIN
TaKCUMJIAHTAH MUKPOTYJIKUHIM (OH HYpJAHUIIM XaM OYHU TacOuKJIanau.
KocMonoruk nmpuHImnaan ssHa Oup MyxuM Xysnoca KeluO YMKaIuKd, KOWHOTHUHT
Ou3 s1ad Typral KUICMHU SHT MyXHUM >KOU XHUCOOIaHMaNIu.

Xab6s konyHura kypa KoMHOTHUHT KeHTalluIy IIyH/IaH JaiojaT OepajanKH,
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JIeMaK rajulakTukanap aactiab oup-Oupura aHya SIKMH >koMiamran oynrad. by aca
nacTiad KalHOK Ba CHUKWJITAH XOJIATJard XO03WpJa dca TyXTamacJaH KeHrasérran
Kounor xakunmarum bByiok moprTiam — Ha3apUsSCHHUHT acocu XucobnaHaau. bus
KeuHr 6oOnapna byrok moptiam — HazapusaCcH XakuJa raruialamus, X03up 3ca
keenuHT KoMHOTHHUHT €1 Heuasa SKaHIUTH OMJIaH KU3UKAMU3.

KouHoTHUHT €mmHM 6axonamHUHT Oup ycynu Oy Xa00a napametpuaup. Arap xap
10% épyrmuk #umm yuyn 21km/c apK KETHIIMHE >5THOOpra ONcak, MOAAAsap
IacTIa0Ku XapakaTIaHWII >KoHumgaH Tokd Xosuprada (V=d/t Te3muk Ouam)

KYﬁHHaFan BaKT XapakaT KWJIraH:

d d 1
fome—————= 14 .10° yil

¢xu 14 mummapn vinin. KouHOT EmumHUHT OyHAall XUCOOMAHUIIM XapaKkmepucmux
Keneatuw eaxmu 1e0 aTanaau €ku Xa001 BakTu nevmianu. byHaait xucoomaHu
XaTOJIMKJIApAaH XOJIM AMac, YyHKM OyHJa KEHrauuill Te3JUru Yy3rapMac ieo
xucoOanran(aciuaa 3ca yHaal smac). X03Upru KyHJard aHukK XUCOO-KUTOOJIap
sca Konnoraunr émm 13,8 x 10° émiyta sKkaHANTUHY TacIUKIaMOK1anap.
Cranuonap mojeJ

Bbytok moptnam HazapusicuHu 0atadcusl TAHUIITUPHINIAH OJKMH, bytok mopTiami
HUHT MyKoOuu O0ynran CranuoHap Mojien OuilaH TaHUIIamMu3. Y Hra kypa, Kounor
yekcu3 émjga 0ynuob, y Xo3up XaMm XyAau aactTiad Kanpad maiijgo Oynran OVyiica
myHgai kypunumra sra.(bynga aitwiummya, BakT Oup KMHCIM Ba (Pab3o
KOCMOJIOTHK TpUHIMIra OatamoM OyicyHaam). CranuoHap Mojeiara OWHOaH,
KounHoTaa xeu KaH1aii MyxyuM y3rapuIuiap aMajira oMaras, Xarro byrok nopriam
xaMm Oynmaran neviunaau. [annmaktuxkanapHuHr OUp-OupHUaaH y30KIamaéTran oup
xoyiatna Oy TPUHIMIIHU Cakjaad KOJUII y4dyH, OMp XWiJa CakJaHWII FOSCUHU
puBoxuIaHTUpUI Kepak. Crarmonap monen 20 acpypramapurada byrok moptiard
Hazapusacura acocud pakoOatun OynaraH. AMMO MUKPOTYIKUHIM  (OH
HYpPJAAHUIIMMUMT Kaimi( eTHIuIHM Ba OOIIKa KaTop Ky3aTHUIUIap byrok moptiamr

Ha3apHsICUHU yMyMebTUpodura cabad oyiau.
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KarTa nopriiam Ba KOCMUK MUKPOTYJIKUHJIN (OH HYPJIAHUIIH
KOWHOTHUHT KeHrauim, OObEeKTIapHUHT OopiukKAa Oup-Oupura XO3UprujiaH
AKUH OynraHuHu 3pTHpod 3Tamu. by myHnan mapak Oepamuku, KomHor OyHaH
TaxMuHaH 14 Munmapa Wuil OJNJMH JKyAasM KaTTa xapopaT Ba 3U4WIMKKa 3ra
COXAHUHI MOPTJIAIIMIaH XOCHJ OynraHuHu adTtaau. OnaMm sipanraHjga MOpTIall
OynMaras, YyHKH NOpTJIall HAaTHKACHla MaTeprs Xap TOMOHIa COYMIaId. byHUHT
Vpuura byrok nmoptiam (hab30HUHT KEHralMIIKM HaTHXKacuaa pyu 6epras. Jlactinabd
KynasM KAYUK OYiaraH KOMHOT, KeHras OoliaraH Ba Xo3uplaa Xam Oy JaBOM
sTMoKAa. XKynasim KaTTa 3U4JIMKKa 3ra OYJIraH KOMHOTHUHT JTacTIa0KU XOJIATUHH,
atpodu karTa OYnumMKAaH MOopaT (an30 Mapkasujard macca cudaruaa Kapari
HOTYFpuaup. JlacTinaOku xxyaa KaTTa 3U4IMKKA 3ra Macca OyTyH KOMHOTHU TAILIKHII
sTrad. bu3 KOMHOTHMHI KadoHJapIup KUYUK OYITaHUHU alTap 3KaHMHU3, YHJA
oObekTnap (MacajgaH AJIEKTPOHJAp €KW TaJUIaKTUKajdap) opacuaard macodaiap
KMYMK OynaraHuHM Hazapaa Tyramu3. KoWMHOT xap IOMMIHMAEK 4YeKkcu3 Oynub
KojaBepaau. Pakar OW3 Ky3aTUIIMM3 MYMKWH OYyJIraH KHUCMHUTUHA OW3 Y4YyH
yekauaup. DBylok mopTiamHuHr sHa Oup TacaukiaapuigaH Oupu Oy PpENUKT
HypaaHuuaup. Y Kyiuaarnya kamd stunau. 1964 iiunga Apno Ilensuac Ba PoGept
YUICOH PaJMOTYJIKUHIAPHU TYTHILI MAaKCaAuAa Y3JIapUHUHT AaHTEHACMHU OCMOHTA
KapatiO VypHatammap (23-pacm). YHuM EpmamMuaa ynap TajUTaKTHKaMU3
TAIIKAPUCHAAH YTaJUraH KOHI HYpJAHUIIHA AaHWUKAW  OJawiap. yJjaap
DNEKTPOMAarHuT CIEKTOpH coxacuaa L=7.35cMiu TYIKUH y3yHIMKKA dTa HypJapHUA
Vmaangunap. TYIKMH HHTEHCHUBIIMTY ACa BaKTra XaM WYHAJMINTa XaM OOFJIMK 3Mac
3IM, y Xap JOUM y3rapmac 3Au. Y KOMHOTHUHI Oapua TOMOHJIApUAAH OUp XU
WHTEHCUBIIMK OWIaH Kena€TraH »AM. ByHIaH Xyrnoca KWIMII MYMKUHKH, Oy
HypiaHuml KOWHOTHMHT spanummaa KaHaa Oynran Oynca UryHIaiauruya

KeJaaéraH M.
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Apno Ilensuac (Yurma) Ba Podepr Wiiicon. Yiap optuaa y3mapu ypHatraH ApHO
aHTEHHACH.

KoWHOTHUHT KaHIal TY3WITAHIWTH XaKWJa MablIyMOTIap WHCOHHST
apatral ac6obiap &paamMuga Ky3aTHIlI MYMKHH OYiIraH y30K MacodaiapHH
YpraHuin OpKajdd aHUKTaHaau. YOy macodanap acTpOHOMHSAA WIUIATHIIYBYH

macoa EpyFiauk Wmiou  Oupnukiapu Owian  TaBcuduianca (1 Epyrnuk

imm=9.51012 xm  &xm  ~0.3 mapcek, 1 mapcek ~ 3.1-1013 KM), OHT
y30KIa OKoumamraH o0bekTiaprada oynarad macoda 5000 MuimnoH mapcek €ku
15 mwmumapna Epyrnuk Huimura TeHr! Xo3upru KyHJa Ky3aTWIa€TraH KOWHOT
VIJIKaH 0JAy31ap HAFUHANCH

— TaJlaKTUKaJapJaH Ba I0JIy3/1apapo MyXUTAAru ra3iapaan nuoopar. Acnuaa
sca KOMHOT MOJ1a Ba HypJIaHUIIUTApAaH HOOpaTIup.

Hactna® xoumHOTIArm Mojja Xakuja cyxOariamamu3. MabiyMku, Mojaa
aToM siIpoJlapuJaH — HYKJIHJJIapJaH TaIlKWJI TONTaH. Sapona aca ¥3 HaBOaTHIa
NPOTOHJIAp Ba HEUTPOHJIAp JKOWJAlraH. YJIapHU HYKIOHJAap J1e0 aTaliaiu.
[TpoToHIap COHM SIPOHMHT 3apsSaWHU  aHWKIa0 Oepamm (Z), TPOTOH Ba
Heditpormmapauar (N) yMyMudl COHM YHHHT Macca coHU neimianu (A), sSbHH
Z+ N=A. lllyanail kuaubd SIAPOHUHT WKKW mapaMeTpu — Z Ba A — HYKIHU] Ba

MOJIIAaHUHT XapaKTEPUCTUKACUHU aHUK1a0 Oepau.

T

e
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Farthest
Slnwirla SUpernova

Bats

Time
[~ 15 billion years)

Expanding universe

1'pCZCM. Kounomnune xamma nopmﬂamdaH KeluH KeHeauuuiu.
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Macayian KOMHOT/Ia SHT' €HTWJI CaHaJTaH Ba KEHT TapKairan Bogopon aromu
yayH Z=1 (YHHHr OCITHJIaHHUIIA — 1H), OFMp sAJIpoJIapJilaH OMpH CaHajraH ypaH

yayH 3ca Z = 92 (92U). AcTtpodu3ukaHUHT acocuil Basudanapuman Oupu Oy
KouHoTaaru Mamxyn Oynran 300 ra sSKMH HYKIWUIAQPHUHT MHaijgo OYauIm Ba
TapKaJTaHJIMK TAKCUMOTHHH YPTaHUIIIaH HOOpart.

bytok ¢usuk omummap M. HeroToH Ba A. DUHIITEHHIAp KOMHOTHU CTATHUK
ned xwucobOmarannap. M. HblOTOH KOMHOTHUHI CHUKWIMIIUAAH KYpPKUO, YHIAru
rajJlaKkTuKajgap COHMHHM YeKCcH3 KaTTa Je0 xucobsaraH. A. DuHmTeH 1917 iunna
aca Y3WHUHT yMYMUW HUCOWWIMK Ha3apwsICHIa KaTTa Maccara sra OyiraH OCMOH
KUCMJIAPUHUHT OUp-OMpUJIaH Y30KJIAIIUIIIMHA TaBCU(DIIAl YUyH CYHBUH paBUIIIa
KOCMOJIOTHK XafaHu kuputrad. Uy dunHuHr y3una amepukanuk onum B. Craiidep
KOCMHUK TYMaHJIMKJIAPHUHT Y30KIAIINIIN XaKUIard WIMHN UITWHA 9011 3TraH, 1924
nunna sca pyc onumu A. @puamad y30KJIallyBUd TallaKTHKajdap Ha3apusicu —

KeHraroBur KomHOT HazapusacHHM MUUIa0 YUKIW. YOy Ha3apusi OM3HUHT OJIAMHU

TYIIYHUIIIATY TaCaBBYPJIAPUMU3 YUYH PEBOIOIMOH Kalpuér 6}”/J111H15.

1929 i#iunna amepukanuk 3. XaO0s TrallaKTUKaJaApHUHT Y3OKJIAIIMIIUHA
Ky3aTyB HaTWXKalapy opKayi ucOomiaau Ba OpuamMan runoTe3acu y3oKkiamaéTran
rajakTukanapaad  (pasOeramomye  TalaKTUKU) — KelNaéTraH  dJCKTPOMArHUT
HYpPJApPHUHT KU3WI CUWJDKUIIK HATHXKACHIla JKCIEPUMEHTANT TACAUFUHH TOTIIH.
[anmakTUKkamapHUHT  Y30KJIAIIMIN  TE3JIMIM  yjlaprada OynraH  Macodara
MPONOPLUOHAI IKAHIIMTH aHUKJIaHIU. Y IOy SKCIIepUMEHTAN HaTWKalap €paMuia
KounoTHunr €mm 6axonanau — Oy €m TaxmuHan 15 mwmuapna iiwira TeHTIUru
anukyanau. [lynnait Kunmb KocMOoJIoTHsIIA STHTH 1aBp OOIUTaH/IH.

Tabumit caBon ¥y3-y3uman Tyruiaau. KOWHOT  pUBOXIAHUITUHUHT
Oommmaa HUMa Oynran?

XX acpuunr 40-iinutapuna 6yrok ojauM I'. 'aMOB o1am SpauIIuHUHAT STHTH
HazapusacuHu Takmmd d>Tau. YHra kypa OusHuHr kowmHOT Karra moptiam

HATIKAacHa BY)KyAra Keiaras (pacMra Kapasr).
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1022
104

PaccrosnHue, cm

10 400000 ner CPeMS, ceK

. 10 & 40000 ner 15 mnpa. ner

1 028
104
10+ Temnepartypa,K
2.73 p Typ ’
2-pacm.
Karra HOopTaAIIL JuarpamMmacu — KenraroBun KOMHOTHHUHT

XapaKTepUCTUKACH Ba Maiio Oymmmm xamaa acocuil maspmapu. 10743 cexynaraua

XamMMa y3apo TabCUpJapHUHT Bylok Ouprammimmg gaBpyd XyKMPOHJIMK CypraH Ba

107 cexyHana KBapKIapHHMHT ajpoOHIApra OMpIAalIMIIM OuaaH Tyrarad. 10
CEeKyH/JIaH OomuIad paguanuoH 3pa OONUIaHTaH, S’IbHU HYPJIAHUII 3UYINTA MOJJIA
suwmrugad karra Oymrad. 40000 #wiman CYHTTHHA MOJIMAHWUHT —3HUYJIUTH
HYpJaHUII 3UYIUTHIaH YCTyH Oyna OonuiaraH. ByHuWHT HaTwkacuja aTtomiap
naiino 6yna 6onuraran (4.000.000 ¥iwngan cyHr). MoTaHUHT JOMUHAHT AaBpu 15
MUJUTHAP WIIT YTrad Xam OM3HUHT BaKTUMHU3Tada CakjIaHuO KeIMOK/IA.

Karra mnoprmam Oy pngactmabku madtnard KOMHOTHMHT KHYHK — XaKMHJIA
My)KaccamJIalliTaH yJKaH 3WYIMK, TeMIlepaTypa Ba OOCHMHHHI KEHTANHIII
KapaHua macaiu6 OGopummmup.  Jlactmabku maiitma Kowmmor 10° r/cm®
spummkka Ba 100 K temmeparypara sra 6ymran. Taxkocnam yuyd Ky&mauar
MapKkazujaara temmneparypa ymoy xapopatnan 1000 mapta kuaukaup.

2.4. 'alaKTMKAHWHT TY3WIHIIU Ba TAPKUOU

Nudnsmuon spa ned® HOMIIAHTaH KUCKa MyIIaT WYUa (10736 cex)

KMYKHHArMHa KOWHOTUMHU3 (PyHIaMeHTan 3appadaiapjaHrdaHa ubopar OViras.
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Ymby dynaamenTan 3appadaliap HYKJIWAJIAp, MPOTOHJAp Ba HEWTpOHIIApAaH
dapkau pasumina OynuHaMacaup. Yoy 3appadanap pepmuonnap 0Yiaub, npoToH
Ba HEUTPOHJIAPHUHT TAPKUOMN KUCMUHU TAITKWII dTaau Ba Oup-Oupu OuiaH sroHa
y3apo TabCHp KywIapud OpKajdu Tabcupiamrad (ymoy TabcHp Kywiapu ¢akaT
KOMHOTHHUHT JacTIa0KH 3Tanuaa MaRxya Oyiran). Ymoy y3apo Tabcup 0030HIIap
OpKajy amanra omupuirad. byHmaait 6030HIapHUHT TYPT TypH MabiyM — (HOTOH
(ramma KBaHT), ITF00H Ba MKkuTa WBa Z 6030H1ap. DyHa1aMeHTan 3appadiapHUHT
y3mapu 3ca 6 Xxui KBapkjap Ba 6 Xwui JenToHJapiaH uoopar (epMuoHIapaup.
AitHan my 12 ta dyHmaMmeHTan 3appadanap rypyxu Ba 4 Ta 6030HIap JacTiIa0KH
KouHoTHuHT “XamupTrypymm Hu Tamkui dtrad. [y ypunna OynapaaH Tamkapu
xap Oup dyHIaMEHTa 3appaHUHT aHTU3appacu OOp PKAHJIWUTUHU XaM KalJ ATHII
no3um™®, AuTH 3appaua 3appadanaH KalcCUOMp 3apsIMHMHT UIIOPacH OunaH dapk
KWJdaad. DHT cojjia xojijia Oy 3apsii 9JCKTp 3apsAad OYViuImM MyMKUH (pacMmra
KapaHr). Macasnas, Jentoniap/ian Oupu 31eKTpoH MaH(uUil Ba MycOaT 3apsiara sra
oynumy MyMKuH. MycOat 3apsijjiaHrad JISITOH MO3UTPOH Ae0 HOMIIAaHAIU Ba Y
AJIEKTPOHHUHT  aHTH3appadacuaup. AHTH3appadanap (GOTOH Ba  aiipum
3appavaiapiaH Tamkapu (ymap y4yH aHTH = 3appadajap XaMm  y3JapH

XucobaHauIap) 0apua 3appadaiapaa MaBxy/I.

YacTtuuel - AHTHYACTHUEI
MpoToH AHTHUNPOTOH

SJNeKTPoH Mo3uTHOH
6-1 @+1

3-pacm.
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3appavanap (MPOTOH Ba 3JCKTPOH) Ba YJIAPHUHT aHTH3appadajiapu —
AHTUIIPOTOH Ba MO3UTPOH. Arap 3JEKTPOH Ba MO3UTPOH OMp-OupuaaH dakaTruHa
ANIEKTp 3apsianapu Ounad (QapkiaHca, TPOTOH Ba AaHTUIIPOTOH 3cCa HYKU
CTpPYKTypajapuHUHT (apku OumiiaH XaMm axpanud Ttypumagu (KBapkiap Ba
aHTHUKBApKJIap). 3appayva Ba aHTU3appavyaHUHT CIIMHU 3ca OUp XWIT OYIIasu.

KouHOTHUHT nacTia0ku MalTUaard yTa I0KOpy TeMIepaTrypa 3appajapHUHT
¥3apo TYKHaAIIyBHM Ba OOIIKa 3appadajiapra aiJlaHMIIMHU BYXYAra KEJITUPTaH.
MacanaHn, ukkuTa (QOTOHAAH SJICKTPOH Ba MO3UTPOH KyPTIUTrd Naiao Oyiras,
yIApHUHT y3apo TYKHAIIyBM 73ca (3appa Ba AaHTU3APPAHUHT TYKHAIIYBU —
AHHUTWJISLMS IeHuTau) sHa (GOTOHIAPHUHT a0 OYIMIIUTa 0JIn0 Kemaau
(2¥) —(e"¢)
(e*,e) = (27)

Heitrpuno () Ba anTHHEWTpUHO (¥) JIAPHUHT Mai10 OYIUIIN XaM MyMKHH OYyJIraH
(e"e) =(v 9
HeliTppHO Ba aHTMHEWTPUHOHMHI TYKHAIIYBU 3ca Y3 HaBOATHUIA 3IJIEKTPOH Ba
TIO3UTPOH KY(QTIUCHHE XOCHI KWJITaH. YTa IOKOPU TeMIIepaTypa 3appajapHUHT
¥y3apo TYKHAIIYBU Ba OOIIIKa 3appayaiapra alaHuig KaiHa0 Typrad “urypsara”
¥x1mrad keraau, OyHaa “urypBagarud’ 3appa Ba aHTU3appajiap COHU OUp-Oupura TEHr.
by Kounor O6unan Oup kKatopja AHTUKOMHOTHHUHT MaBXKYIJIUTH KEIUO YUKAJIH.
Xo3upru 3aMoH (U3MK TacaBBypiiapra kypa Karra moptTmampaH keduH manjo
oynran ¢bepMuoH Ba 0030HIap OynuHMAac ned xucobiiaHaau. by ymapHUHT WYKU
CTPYKTYpacHu TYFPUCHUJA MABIYyMOTHHHI WYKJIUTMHU aHriaragu. OepMHOH Ba
6o3onnap Kounor pusoxinanummauar 100 cex raua maccacus 3appavanap 6yiaran
KMYMK KOMHOTHHUHI “KailHa0 TypraH WIIYpBacH HUHI aCOCHM TAaIIKWJI 3TYBUHUCH

OyJraH.

KonHoT puBOXIaHMMMHUHT factnabkm 1073¢ cexymmmma srona Tabcup
Ha3apusacH Gap6on GYamu. Y3apo TabCHpIAPHUHI TabHaTH Yy3rapa OOILIAMIH.
FOxopu xapopar dbyHAamMeHTaN 3appadajiapiaH OFUPPOK 3appanap XOCHJ KUJIHIII
uMkoHnHH Oepmaran. Keiimarn 1  wMke man  cyar KowHOoT  coBumm

HaTHXKacuaa KMYUK 3appadajap Maccara odra Oyna Oomnutaiiguiap Ba
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KoMHOTHUHT Yymgamu 107% cM ra Temr 6ymu6  komagm. Iy  maiitia
KonHoTHarn MopmaHW TamKWJI —ATYBUM “FHINT JIapW — KBapKiIap mango Oyia
oonuraiinu. KBapkmapHuHT ¥3apo Oupiammb, MacCuUB 3appadaiap — aJpoH Ba
aHTUaApOHIIap xocwi O0Yia 6onutaau. KOMHOTHUHT COBUINM apOHJIap COHUHUHT
JeNTOHIAp COHMra HucOaTaH macaiummra onaud kenau. Jlemronmap opacuaa
HeWTpuHonap xam Oop. KownoTHunr &mm 10 cek Oynranma waccara 9ra
OynMaraH HEWTPUHO KOJTaH 3appajlapiaH MYCTakWJl paBUIa  KeHras
Ooonutamu. YmOy HEHUTpUHONAp PENMKT HEUTpuHONIapu 1e0 aTamamu. Yoy
HYpJIaHUIILIAP XO3UPTH MaiTraya cakjaHuo KeaMoKIa. AHUTWISALNS CYPbaTHHUHT
omnmy (HOTOHNAp COHMHU opTHIIHMra oiaud kenau. Komnor nespnu (oronmap
Ba HeWTpuHoJapaaH wuOopar OYynmubd koiaau. KOMHOT PUBOXKIAHUIIUHUHT Oy
JaBpU pajuvaivoHn naBp ne6 atananu. KomHOTHUHTr sHanga keHraiumu sca 10
MUHT  WWUIapAaH CYHT  MOJJa  3WUWIMTHHUHT  HYpPJAHWII 3WYIUTHIAH
OpPTHUIINTa OJIUO KEIIH.

Ha3sopar caBoJiapu:
PenstuBucTuk actpodusuka aennummra HuMa cabad?
AcTtpodusuk o0beKTIapra HUMaIap KUpaau?
['paBUTAIIMOH KU3UJI CHIDKUIIT HUMA?
['paBUTAIIMOH KM3WJI CHIDKUIITHUHT cababu HuMaaa?
Kannait kocMonoruk mozemiap 6op?
KOoWMHOTHUHT KeHTaluIy KaHAal TYITyHTUPUIAIH?

Xab0y1 KOHYHU Ba JOUMHUCHHHUHT (DU3UK MABHOCH KaHai?

© N o gk~ W N =

Nudnsmumon Mmoaen Huma?

3-MAB3Y: HYKVIEOCUHTE3 BA 3JIEMEHTJAPHUHI' TAPKAJINIIN.
PEXKA

3.1. Bupnamuu siApoBUiA peakusiIap Xxamaa JacTiIa0Ku HYKJICOCUHTE3.

3.2. KonHoTa €HrUi1 3JIeMEeHTIAPUHUHT TapKAJIHIIIH.

3.3. Orup 37eMEeHTIapPHUHT TAIIKKIT TOTTHIIN Ba TapPKATHIIIH.

3.4. VTa sHrU romy3ap Ba Typiapu.
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3.5. S npoBuii reOXpOHOJIOTHSI.

3.1. BupjaaMyu AAPOBHIi peakUUsJIAp XaMAa AacTIa0K1 HYKJI€0CHHTe3
pp-3aH)Kup peaxkuusacu I0JITy3J1apaaru BOJOPOJHUHT reJvira
allnaHTUpagural peakuusnapaad Oupu. by 3amxup peakumscun maccacu Kyém
Maccacura TeHr €KW yHJIaH KWYUK OyiraH roygy3mapaa coawp Oymamu. bomrka
apHU  Maccacu Ky€m wmaccacupgan  gespau 1.3 mapra karra  Oynrad
roJAy3i1apaa aca CNO-yuxnnapu pOTOHJAPHHU TEIMWATA AWJIAHUITUHU
TabMHUHJIAN I,

AcocaH, NpPOTOH-MPOTOH pPEAKUUs YIAPHUHT KHUHETUK DSHEPIUsCH SbTH
XapopaTH H3JIEKTPOCTATHUK MOTEHUUSAJ DJHEpPrusja Karra OyiraHaaruHa COIUp
oynanu.

Kyémna neditepuii Xocun Oynuimm sxkapacHiapu >KyJa KaWHOK KedaJu.
VYnapHUHT sIam BaKTH- NMaiao OYIraHuaaH To SApo EHWIFU pecypcilapy IOay3
OymuO Hyp couuO Typummura erapiu OynMmai Kojaumurada OyiaraH BakTaup. by
BaKT Xap OMp IOJIIY3HUHI Maccacura OOFmuKaup. XycycaH, SHT SIKUH IOJIIy3- Oy 5
MUJUIHAPA, WHUIapJaH Oepu siIpO CUHTE3W Kapa€HU XHUCOOMTa XO3UpJa Y3UHUHT
akTuB Oocknumaa Oynran Ky€maup Ba yHUHT €HWIIFU 3aXUpacH siHa 5 MHILTHAP.

WHiara eTajau.

IIpomon-npomon 3anxcupu 1- peaxyus xananu
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Ilpomon-npomon 3anacupu 2- peaxyus KaHaiu

3.2. KOI/IHOTIIa CHI'NJI 3JIEMECHTIAPUHUHI TApKaJUIIH

CNO-yuxnu  (carbon—nitrogen—oxygen, «yriepoa-a3oT-KHCIOpoa») Oy

MPOTOHJIAP MINTHUPOKHUJIA FOJITy3JIapJard BOJIOPOJIHUHT TeJuira aaMaliiHu Ouian
KeUaJuraH  3amKdp  peakuusmapHuHr  Oumpu  xucoOmanmwmamu.  CNO-
YukIuKaTaau3aTop ukim 0yimmob, y ogataa maccacu Kyém maccacuman 1.3 mapra
KaTTa OYyJIraH 1oJay3nap/iaruaa yupau. Yoy uukiiga 4 Ta mpoToH yIrjiepo/, a3or,

CHUIIU HaTHXXacuaa

3
. @

A npomonnapnune s0po bunan peakyusacuoa
anvha 3appanune natioo 6yIuuu.

CNO-yurauHuHe cxemamux KypuHumu


https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
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FOnoysnapoazu npomon-npomon peaxyuscu 6a 21eKmMpoH KAMPATUWU KAHALLAPU.

3.3. Orup 3J1eMeHTJIAPHUHT TAIIKHWJ TONWIIM Ba TAPKAJMIIN I-KapaéH

Yuly xapa€H Te3 HEUTPOHJIAp KaMpaWIIM OpPKadu Kedaad Ba IIyHUHT
YIYH r-xkapaéuum (rapid-re3) ne6 aramamu. Acnupa, r-xapaéHu Oy sapo
acTpodusukacuia TeMUpAaH OFUp 3JIEMEHTIIAP 11E:120 () OYJIUIIMHA
TabMHUHJIAWINTAH ANPO PEAKUUSJIAPHUHT  Jesapiu  sapmuaup. Kymuwmmk
xoutapja Oy JkKapaéH Y3WHUHT KaJaUUTUTHra SPUINagd aToM OFupiura A =
82 (elements Se, Br and Kr),A =130(elements Te, I, and Xe) Ba A = 196
(elementsOs, Ir and Pt)snemenTiapu y4ayH.

80 T ™1 T T R ) e T

80k » Chiral nuclei
= Stable nuclei

70
60
50
40

Proton Number Z

30 |

30 40 50 60 70 80 9 100 110 120

Neutron Number N

r->kapa€HUHUHT HEUTPOH FOJITY3J1ap TYKHAIIYBH €KU CYITEpHOBAE NOPTIALINAA COTUD
OYIUIIMHUHT cXeMaTHK KypunHuiy. Heiitponnap 6eta eMpuiniira Kaparasja siipojia Te3poK
IOTHIIAH.; Oy YOy skapaHHUHT HEHTpoHra 0oi siaposap Xocui O6ynummmra Epaam OepUuIIMHA

kypcatanu. by epna kyrum nykranapu cexpnu pakamiapu N = 50, 82, 126.
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S-)kapa€H
ymoy skapaéH CEKUH SIIPO peakIusIapuaa HEHTPOHIAPHU KaMpaTUIlId OWIaH
Keuaaurad skapaéH 0Ynub acocaH aCUMTOTHK TUTAHT OpaHd roJIy3iapaa
Ky3aTWIQAU. S-2IcapaéH si0pocuHmes peakyusiiapoa memupoar 08up

NeMEeHMAAPHUHE NAtl00 OYaumUea H#casodb bepaou.

AZ
121 12
Sh ?—. Sh
112 114 115 J11& Ll . 122 124
sn — —i——% sn
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Cd
F' beta decay (p-)

—@ neutron capture
'

N
>
S-xapaéHuHuHr AQ gaH 1o Sb raya keuuimm.

AZ
" Ty
Bi A =
Ho | oo [“te
N

S-Kapa€Hu XUPru OOCKMUMHHUHT cxemacu. Ku3ui ropu3oHTai KarTa HyKTaial YU3UKIap HEUTPOH
KaMmpanuira yupad tyraiinn. Kyk y3yk unsukmnap sca 6eTTa napyagaHuil OpKaIu YpUILHA

KypcaTtca, simiiapu anda napyajaHuIl OpKad YTUILIAP. XaBOPaHTIIApH dca dIIEKTPOH

KaMpayiiil OuiaH Oopajurad peakliusiIapHd TacBUPJIAiIH.
3.4. V1a suru 10a1y3aap Ba TypJaapu
VrTa sHrI 10n1y3nap - EpKUHINTE KECKHH Y3rapyBuy (4aKHOBYHM) FOJILY3JIAp.
VYnapHUHT yakHalM ODopTaam xucooura 103 Oepanu. [loptnam Tydaitnu Oynnai

IOJIy371ap paBIIAHJIUTH OWpP HeYa KyH TaBOMHJA YHIA0 MJIH. MapTa OpTaJu.


https://en.wikipedia.org/wiki/Silver
https://en.wikipedia.org/wiki/Antimony
https://qomus.info/encyclopedia/cat-ou/ozgaruvchi-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-yu/yulduzlar-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-p/portlash-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-k/kun-uz/
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[TopTnam 103 6eprangan keinH 2—3 xadTa yTrad, riaysiaap y3 paBIIaHIUTUHUHT

MaKCHUMyMHUI'a SpHUIITaHAd YIIAPHUHT MVYTJIAK IOJAY3KATTAJIUTH 11 JaH TO 19 raua

eTaau, cyHTrpa omp Heva o JaBomuaa Epkunaura 25—30 MapTa kamasau. YakHarr
JaBOMHAA YTa SHTH IOIAy3Iap yMyMHUi HypiaHumi sHepruscu =1048 —
104’ >pr 6ynagu. @an HyKTan Ha3zapugaH IONAY3JAPHUHT TOPTIANIM  yJap
HBOJIIOLIUACUHUHT OXUPTH OOCKUYM/Ia BY)KyAra KeJaJuraH MyBO3aHATCU3IHUKHUHT
oKuOatu 1e0 Kapajaiy.

lanaxTukana YTa SHTH I0IIy3TapHUHET YaKHAIIA OMp Hewa 103 imiga 1—2
MapTa Ky3aTWJIUIIN MyMKUAH. ACTpoHOMJIap TOMOHMIaH [ anakTukamuszaa xam Oup
Heda YTa SHTH IOJAY3JIapHUHT YaKHAIIM Ky3aTHiraH. Bymap mumma Casp ommy3
typkymuaa 1054 iinnnan XuToi acTpoHOMIApH TOMOHUAAH Ky3aTWJITaH MOPTIIaIl
9HT KyBBaTIU XucobmaHaau. by 1omay3 6up Heva KyH JaBOMHU/IA, XaTTO KYH]Ty31 XaM
KypuHNO Typrad. 1572 iimnga Gomka YTa SHTH I0IIy371ap JaHHSUIHMK acTPOHOM
Tuxo bpare Tomonugan  Kaccuwomess  rommy3  Typkymwuma, 1604  #imnna

2Ca KGHJ]G[Z TOMOHHAAH HJ’IOHQJITVB‘IH HOJIOY3 TYPKYMHU A Ky3aTHUIIT'aH.

VYTa SHTH I0Ny3Nap paBIIAHIMKIAPMHWHT BakT OVyifndya y3rapum TabuaTH Ba
CTIEKTpUra KYypa MKKM Typra OyIMHAauM. YTa SHIM ONAY3TapHAHT 1 TypH 2
Typura Hucbatan 5—10 mapta paBmad OYnuO, paBIIAHIMKHHHT MaKCHMYyMUTa
TE€3 SPULIAJIH.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. FOnay3napaaru siapo peakiuusiiapu.
2. Orup saeMeHIIap KaHaau naigo oymaau?
3. PP 3aHXHPpH XaKuaa?
4. Te3 Ba CEKMH HEUTPOHJIAPUHUHI IOTUIUII OWJIaH Ke4yaJuraH >kapa¢HJapHU

bapki1ad 6epuHT.

4-MAB3Y: IOJITY3JAP OBOJIIOUACH.
PEKA
4.1 FOnny3nap 3BONIOLUUACH: aCOCH TyIIyHYanap.

4.2 I'paBUTAIIMOH KOJUIATIC.


https://qomus.info/encyclopedia/cat-h/hafta-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-m/mutlaq-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-yu/yulduz-kattaligi-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-n/nurlanish-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-e/erg-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-f/fan-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-s/savr-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-x/xitoy-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-b/brage-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-k/kepler-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-i/ilon-eltuvchi-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-v/vaqt-uz/
https://qomus.info/encyclopedia/cat-k/kora-uz/
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4.3 Yanpacekap yerapacu.

4.4 HewitpoH ronay3nap. Kpazapmap.

Tasnu wubopanap: IOnaysmap TemmepaTrypacH, HOJAY3JIap 3BOJIIOLMACH,
['epummpynr-Paccen numarpamMmacu, IOJAy3jgap MAarHAT MaWJIOHU, YyTa SHIU

I0J1/1y371ap.

4.1 FOaxy3aap 3BOJIOLIMSACH: ACOCHI TyLIyHYaJaap.

Kymunnuk ronmy3nap Kyéu cunrapu tabuarra sra. UyHKH yIapHUHT CHIEKTPU
Kyémnukura yximam Kopa (FOTHIHII, aOCOpOIMOH) YM3HKIAp OWiIaH KeCHUJraH
tytanl (y3JayKcH3) CrieKTpan uoopar. [TacT nucniepcHsiiia crieKTpra Oup KapalijaaH
XocuJ1 Oynran Oy VXIIANUIMK FOKOPY JUCTIEpCUsITUIIapIa HYKOIa IH.

IOnny3nap onamu panr-6apanr, ynap opacujia aitHan Kyémra yximaraninapu
xaM Oop. bUpOK KYMUWIMK OJAY3JIap CHEKTPUAAKIAPUHU SKOMJIAIIMIIM Ba
uHTeHCUBIUTH OYyitnua Ky€mman ¢apk Kwiagunap. YJIapHUHT adpumiiapu

CHEKTpUJa IOKOPM HMOHJIAHUII TMOTEHLMANura sra OyJiraH KUMEBHM SJIEMEHT

worwnapu (HY, C**, O%") wmsuxnapun xypunca, Gouwkamapunukuna ¢akat
BOJIOPOJ aTOMH YM3WKJIApH, YIMHUN XWIIAPUHUKHAIA dca (pakaT macT MOHJIAHHII
MOTEHIIMAJIUTa 3Ta aToOMJIap Ba MOJIEKyJajap YH3UKJIApU Ba TacMajapu
Ky3aTUJIaJIu.

Okopuna kypranumusnaek tyram crektp ronny3 (Ky€m)auar dotocdepa
KATJIAMUHUHT MACTKH KUCMJIapUJa YM3HKJIap 3Ca YHHHT yCcTWra HHcOaTaH mact
TeMIlepaTypara sra KucMmiapuja Xocui Oyiica, I0Jay3JapHUHT CIEKTPUIArd paHr
Oapanriuk ynapHuHT (Qotocdepacuaarn QUMK MIAPOUTHU TYPIAUYATUTH OUJIaH
OOFMK Jerad Xynocara kenamu3. Crexktpu KyEnHuky cuarapu 0yiras oJay3inap
HOpMasl €KW CTalMOHAp IoJiay3iap ne0 aranaau. byHpal ronay3napHu EpyFIuru
nesipim ([10.1 %) ysrapmaiiau. Jlemak, ynapaunr (T) Temmneparypacu Ba paauycH
(R) mespyin y3rapmaiinu, FOJIAY3HUHT MUK Ba TAIIKU KaTjamiapyd TEPMOIHMHAMUK
MYyBO3aHaT/a.

A¥ipuM  fonay3map  CHEKTpUAa KEHr ASMHUCCHOH  (épyr) uHM3MKIap
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OOLIKATAPUHUKK/A FOTUIIUII YM3UK OuJlaH OMpraiukaa, yHu €Huja €Ku ycTuaa 1y
aToMra TEeTMUUIM SMUCCHOH YM3MK XaM Ky3aTHJIA[HW. YUYUHYM TypJard oJay3niap
Epyrauru Ounad OWpranukaa CIEeKTpUHH Y3rapTupub Typaau. byHmail ronmysnap
HOCTALIMOHAp IOJIAY3Jap JACHWIaad. YJIApHU YpraHuimra YTUIAAH OJIIMH
CTallMOHAp IONAY3TIapHU (PU3HK XYCYCUATIapU OWIaH TAHUIINO YMKAMU3.

Kamumnman rommysnap skyma Kym Ba Oup Oupwra (cait€panapra) HucOaTaH
XapakaTJIaHyBYd MUTTU EpyF Imapra yxmad kypuHradn. KomHor mykammai, Oup
Oyrynaup Xamaa bu3 yHUHr mapkasuja €KkM Mapka3 SKUHHA KOWJIAITaHMU3.
Jlexun 1609 ivmm nactnaOku ["anuiaedHUHT ONTHK TeJIeCKoIUIap €paaMujia TYHTH
OCMOHHHU Ky3aTyBlapuJaH KehWnH KOMHOT TyfpucHAAru TacaBBYpJIapUMU3
JpaMaTukK Tap3jaa y3rapau. DHau 0u3 y3umuzHu KouHoT mapkasuaa ned TacaBByp
KHWJIa OJIMaliMH3 Ba Y MUCJICU3 KaTTaIup.

Oiicu3 TyHJa OYMK OCMOHJAA Ou3 MHUHIVIA0 Xap Xuil EpKUHIMKIArd
FOJIY3/1apHH, MIyHUHTIeK, CoMoH MyIMHUHT y3yH pYF OYIyTIM TACMACHHH XaM
KypunuMu3 MyMkuH. (1-pacm). Tamuneit wik 60op y3uHHHT Teneckonuaa CoMoH
WVIMHUHT COH-CAaHOKCHU3 aJloXU/a I0JAy3/1ap/iad TallKWJI TONTaHJIUTUHUA Ky3aTraH.
Kapuuii6 Oup spum acp keduHpok (taxmuuan 1750 i#wmmmapna) Tomac Bpaiit
xo3upjaa 6u3 'anaktuka ae6 Homuakauran CoMOH WYIUHU OMp TEKUCIHMKIA Kyaa
KaTTa Macodanapra ¢Muanbd KeTraH rJay3iapiaH uoopar sicCu JUCK 1e0 TaXMHUH
KWIJIH.

1-pacm. Comon tiynu eanakmuxacunune oup Kucmu. (a) pacmoazu uneuuka
YUBUK .. KOPOHRU OUASAHAT COXA EPYRNIUKHUNHS 2ANAKMUKA YAHSAAPU MOMOHUOAH
romuauwu xucoouea xocun oynean. (6) pacm 2anaKkmuxka Mapkazu momoHUOaH
kypunuwiu (Apuzona (AKLL) é3uoa maceupea onunzcan).

(a) (b)
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buznunr Nanaktukamus nuametpu Aespiau 100 munr €. Ba auck xKamuuiaurua 2000
¢it.ra TeHr. Y sHa MapKasWid IYHIJIMK Ba chupail Kyutapura sra (2-pacwm).
Kyémmmus [anmaktuka MapkasujaH TO YeKKacurada OynaraHn wmacogpaHuHT
VpTanapuna >xoinamrad, Oy TaxmuHaH mapkazgaH 26000&i ra tenr. busHuHT
[Nanaktukamu3 taxmuHad 400 mMumapn 1o3nysnapiaH Tamkuia tonraH. Kyém
[Nanaktuka mapkasu atpodurga xap 250 MWUIMOH Wunaa Oup mapra ailaHuo
yuKaau Ba Te3nuru ['anaktuka mapkasura HucOartan 200xm/c. XKammacu onatwii
MaTEpUACUHUHT Maccacu 3ca TaxmMuHaH 4.1041kr. fIna mryHnait KaThbuil 1ammn Xam

29 ¢¢

oopkwu, ['anakTuka maccuB kypunmac “Tano

Kyém

KOPOHFU MaTepus” OWIaH ypaJiraH.

2000y

2-pacm.

busnuHr [aNakTMKaAaMU3HUHT TalmIKA TOMOHJAH KYypHHHIIM: (a) JUCK
tekucnuruaa "€uman kypunumu'; (0) "yer kypunmmm'. (Tamku TOMOHIaH
KYpUHUIIM- arap OyHW WIOXKH OYnraHuma Xy[ad IIyHAad KypuHran Oymap sau!)
(c) ComoH ityn TamaKTUKACH WYKapW TOMOHHIAH OJIMHTAH WH(OPAKU3UI TaCBHP-
["amakTrika AUCKM Ba Mapkaswid OYHTIIMK Kypunran xohga. by COBE cynwuii
wyngommaaH Kyga kKarra Oypuakiga, OcMOHHUHT Jnedpiau 3600 Oypuakiu
KUCMUJaH OJuHraH TacBup. OK HyKTanap KYIIHU oaay3iaapaup. bynaan tamkapy,
arap Ou3 TYHI'M OYMK OCMOHHHM TellecKoll €paamuia Ky3arcak, CoMoH I}'IyHHHHHF

WYUJard Ba TallKapucuaaru royaysiap “Hedyna” (Jlotun twimnan “Oynyt”) ned
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aTajnaauran Epyr OyNyTJIapHM KYpUIIUMHU3 MyMKHH. Opauii ky3 OWiIaH OYMK
OCMOHHHU Ky3aTTaHMMH3/a, YJIapHUHT Kynuuinurd Anzapomena Ba OpuoH 11e0
aTaJdyB4M IOJAY3JIAp TYPKyMHUTa KMPYBUHM TYMAHJIMKJIAPHU KYPUIIMMHU3 MYMKUH.
bab3u 1o5ay3 TypKymiiapu Ba rypyxJjapu Ky COHJIM foay3jap/ian uoopar Oynyrra
yxmab xypunamu (3-pacm). bomkanapu ku3uran ra3 €k 4aHT Ba OylapHH OW3

acocaH HeOyna 1e0 aTaiiMus.

3-pacm. Xepxynec 1010y3 mypKymMuoa HCoulauean wapcumon 10aoy3 Kiacmepu

OHr axonund yuyuH4YM Tou(dara MaHcyO Oyiranmap: ynap KyNUWIUTH
JUMNTUK Iakura sra. Mmmanysn Kant (1755 #.) ynapHunr xupa OYyim0
KYPUHUIIMHUHT ~ cababuHu  Ou3HMHr  ['amakthkajgaH — KyJa — oJIMcla
X)oinnamrannuruga ne6 tymmatuprad. [lactinad, 6y o0bektnap ["anakTukaMusnaan
TalKapuaarn (dKCTparajakTHK) OOBEKTNIAp SKAHJIWTH WINIOHAPIH Je0 TaH
OJIMHMa M, JIekuH XX acpra Keaud KyJa KaTTa AMAMETPJIu TelecKorap Oapro
ST Ba yhnap &€pAamMuaa HXTparajllakTUK OOBEKTIap Ky3aTuia OollajaH/IH,
XaTTOKU KYNTWHA  IOJAy3JapHUHr Oomika, [ajmakTukamMusiaH — OJUCIaru
COUPAJICUMOH TaJlaKTHKajJapJard aHuK Koilamrad YpuHiapu Ba Oomika
Xycycusiiapu aHukimanav. EnBun Xa66m (1889-1953) 1920 iwmiapma Jloc
Amnrenec Ba Kamudopuus sxuammarn Buicon Tormpa xoWnamraH 2.5M J
Tejeckon EpraMuaa KYNruHa Kys3aTyBiap oiu0 Oopau. Xabb6n ymly oObeKTiIap
XaKuKaTaH Xxam [ajakTMKaMu3[aH TallKapuja >KOWIAIlFaHWHU — yjaprada
Maco(aHUHT KyJa KaTTAIUTH/IaH KeJIn0O YUKKaH X0Ji/1a ucooTinad 6epau. busra sHr
SKWUH TaJaKkTuKa OYynran AHapoMena TymaHiaururada macoda 2 MIWIIHOH Eil.ra
TeHr, Oy aca ["anaktukamus ymyamuaan 20 6apobap kaTTa geranu. MaHTUKaH 0110

Kaparanja Oy TyMaHJIMK Oynu0 KypuHUIIMra KapaMacaas, y xam ["anmaktukamusra
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yXiam rajakTika 0ynca axab smac. byryHru KkyHra kenu0, KOMHOTHUHT Ky3aTHIII
MyMKHH OyniraH coxacuna tTaxvuuadH 10''ta ramakTukamap mamxynm, Oy Jeranu
raJjakTHKaJIap COHM TaXMHHAH OMTTa TajJaKTHKaJary 0Jay3iap cCoOHura teur (4-,5-

pacmiiapra Kapasr).

4-pacm. Capuna 1010y3 myprymuoa Hcotiauean 2a3CUMOoH myMaHiux.
buzoan maxmunarn 9000 éu. V3oxauxoa.

S-pacm.

lanaktukamapHuHr pacmiiapu, (@) Xuapa Jay3aap TypKymilapujaaru
cnupan ranaktukaiap, (0) Mkkura ramakTHKa: KaTTapoK Ba JIpaMaTHKPOFH
mamixyp Bupnnyn ramaktukack, (C) (0)mard rajdakTHKaHUHT  MH(QPAKHA3WI
tamBupu ('sicama" panrmapna Oepwiran), Oy Epaa crnmpan ramaktukanusr (0)
pacmaa KyprHMan KOJITaH WAHTIIAPU XaM KYpPCATWIITaH; Xap XWJI PaHriap Xxap Xui
MHTEHCUBENUKIApra TYFpu Kenaau. KypuHYBUM HypJiap rajapukanapapo
“ganrnap” na wHOpaKU3WI Hypiapra HUcOaTaH KYNpOK IOTWJIAAW Ba COUYMIAMH,
IIYHUHT YY9yH HHPPAKU3WI HypJIap aHUKPOK TaCBUP Oepajiu.

Opatuil ronay3napJaH TallKapu TajlakTajnapiaa, IoJAy3 KiacTepiapuia,
rajJlaKTUKajmap KiacTepjapuia Ba CyIepkKiacTepiiapia Kymiad KU3UKapiu

oOBEKTIIap XaM MaBXKy[. YJap opacuaa KU3WUi TMTraHTiap, OK MUTTHIIAP, HEUTPOH
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I0JITy3J1ap, HOBa Ba CYINEepHOBA J1€0 aTalyBUYM FOJIIy3IapHUHT TOPTIAIIA Ba XaTTOKU
EpYFJIMK XaM YMKUO KETOJIMaWJuraH, rpaBUTAIMSCH Ky4Ju OYiran Kopa ypanap
Ousra mMabiayM. byHnan tamkapu, Epra sjnexkTpoMarHuT TYIKUHIap XaM eThO
KeJlaJu, aMMO yJap HyKTaBUi EpyFIIMK MaHOaMapuIaH YMKMalu: alHUKCcCa MyXUM
TOMOHHM IITyHJIaKH, MHUKPOTYJIKUHIN HypJaHuml ¢GOHM KOMHOTHUHT Oapda
HyHanuuiapuaa Oup Xuil.

HuxosT, y30K rajakrukangap Mapkasjapuia yTa EpKUH HYKTaBUU EPYFIMK
MmanOanap Oynran daoi ramaktuka saposiapu (PI'S) xam maxkyn. @I SnapHuar
9HT TabCUPYAH KYPUHUIIN EPKUHIIUTY KaTTa Oyaran KBazapiapaup (“kBasuioimys”
¢ku  ‘“‘tonaysra  yxmam oObeKkTiap”). VYIIApHUHT EpYFIMKIApU TrajlakKTHKa
MapKazJiapyja KOMallirad TUraiT Kopa ypanap opkaiu YTHO Kelau.

IOapy3napaunr temmneparypacu. IOnay3napHu HYpIaHUIIM — YHUHT
aTMocepa KarTiamjapuJiaH YMKaJAW Ba YHHM YiHalra acocjlaHu® TOIWJITaH
TeMIiepaTypa aHa IHIy arMmocdepa KaTiJaMJIapUHUHT Temreparypacu Oynaiau.
HOnnoy3nap TemmnepaTypacuHu YIYallHUHT OMp HeYya YCyJJlapu MaBxXy[, yiap
I0JITy3 CIEKTpUZAa DSHEPTUSHU TAaKCUMJIAHUIIMHA Ba IOJAY3  YHM3UKIAp
WHTEHCUBJIUTUHU E€KU TYJIa SHEPTUSHU YII4allra acoCJIaHTaH.

Kynnanunaérran ycynra kypa xuco0mab TonuiaaéTran TeMieparypa xap Xui
HOM OWJIaH IOPUTUIAAN. Xap XU yCcys OuiaH yayaHa€TraH 1JiIy3 TeMIepaTrypacu
oupo3 dapk kuinagu. byHuHr ca®abu ynap 10JAy3 HYpPJIAHUIIUHUHT Xap XHII
oxanapunu udonanaitnu. llly ycynnapra kuckaua TyxTanud yTauk.

a) myna suepeusinu yruaut uyau ounan T-nu xucobnaw. By ycymHu Oypuakuii
TUaMeTpu MabiIyM OYNraH IOJay3/iapra KyJlalml MyMKAH Ba Yy HOJIY3Ud
OOJIOMETPUK KaTTAIMKHU YIIHallHU Tajnad Kuiaaau. byHnail ycyn OWiiaH TONWITraH
temneparypa dS(dekTuB TemmepaTypa el aramaad Ba y TYJa DHEPTUACH
IONIY3HUKUIEK OYnraHn abCoMIoT Kopa >KUCMHH TEMIIepaTypacuHu KypcaTanu
L=47'Cr2°E-}OJI21y3HI/IHF épkunnury, E-tonny3 Hypu macanan, Epaa ocun kunaérran
EpUTHITAHINK, [-ronqy3HuHr Eppan ysoxmuru. L=4nR%cT°- pamuycu (R)
IONAY3HUKUIEK OynraH aOCoMIOT Kopa JKUCMHH — EPKUHIIUTH, | -yHHHT

TeMIepaTypacu. YaapHu TEHIJIAIUTUPUO TeMmeparypaHu Tonamus3 [.=642.3.
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[llynnati myHocabatHu Ky€m yuyn xam €3um mymkuH. Kyémuuar T.=5700°
Ba Mp=-26M.85 nuruHu iucobra oscak, y iojdga My- OOJOMETPUK FONAY3U
KaTTaJIMKKa 3Ta 10 y3HuHT Y dextuB Temmneparypacu IgT.=2.718-0.1m;, -0.51g6
dopmyna épaamuna xucobmaHuIM MyMKuH. by ycynau 0 cu mabnym 6yiran 100
ra sSIKMH I0JIly33JIapra KyJuiail MyMKHH.

0) cnexkmpuoa dSHepIUAHU MAKCUMIAHUWMUHU Yayaul uyau ounan T-Hu
anuxnaw. By ycyi xam 10J1y3 CIIEKTpH/1a SHEPTUSHU TAKCUMIIAHUIITN a0COJIOT KOpa
KUCMHUKH cUHTapu Oyia geraH ¢apasra acociiaHagu. MabiyMKu aOCOJIIOT KOpa
KUCM CIIEKTpUIA SHEPrusHd Takcumimanumu Ilmank dopmynacu Epmamuaa

udonananuiy MyMKuH. By ycyn Oup Hewa ycynyanapra axkpajiaju.

1) Bun cunowcuw Kowynuea acocan xucodiaw. BWUH CHIDKUII KOHYHH EpPUTKHY
CHEKTpUJa JHEPrusi MAKCUMYMUHHMHT TYJKWUH Y3YHJIUTH OWIaH TeMIiepaTrypa

(Te) opacugary OyFnaHMIIHM  HQOAATANIN.

2) pane kypcamyuuuny yryaw acocuda T, xucobaaws. Arap ONITy3HHHT EPYFIUTH

YHUHT CIEKTPUHU UKKHU Kucma (Macanan V (Busyan) Ba B (kyk)) ymuanran Oyiica
y X0Jila TeMIleparypa

7920

T (B—V)+0".72
dbopmyna €paamuaa XMcoOIaHUIIIM MYMKUH. byHaal ycyn Ounan ymuanran T xam

paHr Temneparypa JeHUIIa N,

3) Cnexmpan uuzukiap unmencusaucuny yayaw uyau ouran T-Hu aHukiaud.

bupopTa kuMEBHIA IeMEHT aToMIIapy KM MOHJIAPHUHT KYTI1ab YM3UKIapH FOIAY3
cnekTpuga Oyica y Xojja aToOMJIapHHW YWFOHTaH XoJjaTiap Oyiinua
TAaKCUMJIQHUIIMHU ~TONWII MyMKWH. bomeiiMan &€k Caxa  Qopmymanapu
TEPMOJMHAMHMK MYBO3aHAT/a YWFOHTaH XoJlaTiiap (carxjap) OyiudYa aToMJIapHH
TaKCUMJIAHWIIMHA ~wdomanaian Ba Oy TaKCUMIAHUIN XOJATHH  yUFOHUII
noreHimamu () Ba MyxutHu Temreparypacura (T) OOFIuK.

Xap xui ycyiiap ounad xuco6:1a6 Tomwiran T ap Oup Oupura skuH Oy j1aau
Ba I0Ji1y3 aTMoc(EepacMHUHT TeMIleparypacuHu kypcataau. HOmnmy3napHuHT

temriepatypacu 1000 man 50 000 K rawa opanukka TYFpu Kenaau, SHHH
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I0JIy3JIapHU SHT macT Ba rokopu T-mapu 50 mapra dapk kunanu, xonoc. bynnai
ycyJuiap OujiaH ViI4aHraH TeMIlepaTypa IOJy3HUHT aTMocdepa KaTiamiaapuHUHT
TEMIEPATypaCHINTUHU YHYTMAaclIMK Kepak. Temmeparypa IOJNIy3HHHT HYKH
KaTiamiapujia OyHJ1aH I0KOpU OYaau.

Epkunnuk temneparypa (T) HUHT TYPTUHUM [apakacura OOFIMKIMTHHU
XHucoOra oJicak, IOKOpYJa TOMHWITaH IOJAY3JapHUHT (032 TeMreparypaiap (papku
ynapHUHT SpKuHIMKIapusn 2.50110° Mapra y3rapumman TabMunmainm. Jemak L
Hu y3rapum guanasonu (10'%)am kommam yayn R Hum y3rapum guamasonm 10°
MapTajaH KaM OYIMaciIuru 3apyp.

FOuanay3nap cnekrpu. Crnekrpan cunaamrupum. Kynnad crauuoHap
I0JI/1y371ap CHEKTPUHU TaXJIWJI KWIKO, yilapaard YU3UKIap TYJIKUH Y3YHJIUTH Ba
WHTEHCHUBIIUTH Xap XWJI HKaHJHUTUTa UIIOHY XOCHJ KHJIWII MYMKHH. UH3UKIapHU
MHTEHCHUBIIUTUIa Kypa I0JAY3JapHU MabIyM KeTMa-KEeTIUKAA KOWIAIITUPHUII EKU
CHEKTpall cuH(pIapra axparTuil MyMKuH. bynaail um 6upruH4Yn HaBOaTIa BOJIOPO.
(Hr1, HOO, HO, HO) Ba remmii (00 5875 A, 6678 A) Ba keitnn metan nonnapu (H
Ba K Ca Il) atommapu (D1, D2, Na), mosekynamap dYu3uKjiapura HUcOaTaH
AKIlIaunar I'apBapn yHuBepcuTeTHaa OakapuiraH Ba y rapBapi CIEKTpal
cunpnamrupum ned aramagu. 1918-24 #imnnapaa »bJioH KuiuHrad Ba ['eHpu
Hpenep (HD) xatamorn ned aramamuran 9 tomumk skansaima 225330 ronay3Hu
cnektpan cuHu Oenrunanrad. Xo3upru kyHra kenu6 sxkamu 500 000 man opTHK

IOJIIY3HU CIEKTpaJl CHH(GY aHWKJTaHTaH.
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K H H Hy Hp

Pacm- 6. Xap cnexmpan cungea mancy6 ondysnapnune cungu

A-cund, Bomopon aromu umsukiaapu (H[16563 A, HO14861 A,
H(1(04330 A) sur wunTeHcuB  kypuHamu. CymOynaHHHI[]-CH  CIEKTpHAA
Bofopon artomum umsukiapu H{+, H[J, H[J, HJ Ba iak030 3HT MHTEHCHUB, TeIUN
YU3UKJIapPU NYKOJITaH.

F- uaTencuB Bomopon  Cupuyc (C1CM) ynsuknapu H(1, HI.
OunaH Gupranukaa Mertamn wonnmapu (Calld03934 A, 3956 A) umsuxnapu
KYpUHA/IN.

[Mporwon ([1CMi) Mucon 6ya omasm.

G- acocwmii ynsukiap metauiap (Na, Mg, Fe, Ca)uuku Bogopo YM3uKIapu
XaM KypuHaau, Oupok anya xupaiamrad. Kyém G- cundra mancyoO.

K-kaneuuit nonu (Call) umsuxnapu Ba metamnap umsukiapu (G tacma14305 A
nal4315 A) saxkon xypuHamu, moiekynanap (TiO) uusuKIapu Ba TacMaapH
KypuHa Oonutaiian. Annebapan (CaBpHUHT o-cH, oTau) Mucos Oyia ojaau.

0) F'apBapa cnekTpag cMHGIAIITHPHITHUHT (PU3UK aCOCIAPH.

Crnektpan cuHpIapaard 4Yu3UKIap Typad TYMAaHJIUTH HOJIAY3JapHUHT
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KUMEBUHM TapKUOM Xap XHJI KaH JIeTaH XyJiocara oiau0 KeaMaciuru kepak. YyHku
YU3UKHU XOCUJT OVIIMIIM MyXUTHH TeMiiepaTypacura 6ornuk. KOnmay3 cnekrpuna y
¢xku Oy aTOM YM3HKJIAPWHU KYPUHHIIWHA 3apyp MApTH I0IAy3 aTMocdepacuia 1y
AJIEMEHT aTOMJIAPUHU MaBXYyJUIMTH OyJiica, erapiau 1maptu atmocdepana
TeMmrepaTrypa IMIApOUTH aTOMJIAPHU YWFOHTaH XojaTra YTKa3ulll Y4yH eTapiiu
Oymuimu kepak. Jlemak cHekTpal KeTMa-KETJIUMK acocuja TeMmrieparypaiap Xap
XUJUIATH €Tajid. ATOMJIApHU YHFOHTaH XoiaTiap Oyinya TakcumiaHuim bosaiMan
Ba Caxa ¢opmynamapu Owinan udbomanaHagu. Xap OWp KUMEBHHA 3IIEMEHTHU
KYITYUIMK aToMIapu MabiyM Temneparypaza (Ty) yiiron xonatnapra yramu. Arap
T>Ty Oynca aTomnap HWOHNaHaIXM Ba Oy YM3MKHU XOCHJI KWJIMIIAA HMIITHPOK
3TaéTraH aToMJap COHMHM KaMmaiimimura onu6 Kedaad. Bku T<Ty 06yaca Oy
XO0JIIa XaM Iy YU3UKHH XOCHJI KWIHILJIA WIITHPOK ATAAUTraH aToMJlap COHU KaM
Oynanu. Bogopo HUHT KYITYMIIMK aTOMJIApUHU yHFoHTaH xojatiapra ([1=10 3B)
YTKa3uIll y4yH Ty:104 K 6ymummm kepak.
bynpait mapoutr A cuHpra mancyO roigysiapia Mapxyd. Arap Temrmeparypa
T>10* (B cund) éxu T<10* (F cund) 6ynca Bogopon umsukmapu H(], H1,H[,
H(J-nap unrtencusmuru T=10% (A-cuH(d) naru KaparaHjmaH Kam Oyianu, OyHmai
dapx Ttemmneparypa aitupmacu |T-Ty| oprran capu Ky4aiin® OopaBepagu Ba y
mabiym gapaxara 5 0000) erray BOAOpOJ UYMBHMKJIAPH YMYMaH KYpHUHMAaHIH.
['enuit aTtomnapuHU yUroHuI noteHnuan [1>20 3B, SbHU BOJOPOJHUKHUIAH UKKU
MapTa Karra, JeMaK Teiduil aToMu 4yu3ukiaapu xocui Oymumm yayn T1120 000
Oynmumm kepak. byHnail mapout B cuHdra mancy0 rongysnapaa MaBxya. A —
cuH( IONAy3Napuja TeMIlepaTypa Telud aToOMJIapUHH YHFOHTAH XoJaTiapra
yTKa3ul ydyH erapau sMac. LllyHuHr yuyH ymapaa renuil umsukiapu Kydcus. K,
M-cund ronnysnapuga temrneparypa anda nact (4500-3500 K) Ba monekynanap
XOCHJI OYJIMIITN YIYH IAPOUT €TaAPIIH.

[ynnait kuaub, xap Oup KUMEBUN AJIEMEHT aTOMJIAPU YU3UKJIApU MabIyM
TemrepaTypanard (cuHbaark) 0Iy3napaa MaKCUMaa HHTCHCUBIMKKA 3ra Oy 1aiu.

by cundnan yan €xku YHT TOMOHAA *oitamradn cuH(ap/a UHTEHCHUBIIMK KaMast
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oopanu. Crnektpan cuHbiap YM3MKIApHU WHTECHCHUBJIMIUA Oyiinua OelruiiaHajiu.
TemnepaTypaHu aHUKJAII Y4yH OpayivuK cuHGIap kuputuwirad. A Ounan B opacu
YHTa OpanuK cCUH(pTa OYIMHTaH.

Arap ronay3Hu

CIEeKTpU OJIMHTaH OYyica, cuHpuHU Ba

YHH

temneparypacu (T) Hu aHuKTam MyMKkuH. ByHnaii ityn Ounan aHukiadrad T Tyrar

CHeKTpal

CIIEKTp/a DSHEPTUSHH TaKCUMJIaHWIIHM €KW paHr kypcatkuunm (B-V) O¥iinya
aHMKJIaHTaH TeMIeparypara Moc Kenumu ucoornanrad. LlyHUHr ydyH cnektpai
cunpnap Yypauga Te €xu B-V xymmanmnamm. Kamam 1 ma Gomr keTMma-KeTIHK

cnektpan cuad, Te Ba B-V kentupuiran.

1-:xkanBaJ

05 BO A0 FO GO KO MO L T

Te | 40000 [ 28000 | 9900 | 7400 | 6030 | 4900 | 3480 | 1700 | 1300
B-U| -0.33 -0.31 0.00 0.27 0.57 0.89 1.45 (3) 5)

B) I'epummnpynr-Pacces nmarpammacu

Jlnarpammana roJiy3iap MabiyM TapTtuoaa sxoinamaauiap. Kymanmmk (90
%) ronay3nap quarpaMMaHH FOKOPH Yall TOMOHHIaH OOIIIaHKO YHT IMacT TOMOHHTa
Yy3WIraH MHIMYKa coxajaa koinamanuiap. by ronay3napHu 60 KeTMa-KEeTIUTrH
nevunanu. Jlmarpammanu ypracujgaH OUpo3 4HampoK Ba IOKOPUPOKAa Oup Tyna
I0JITy371ap VpUH srajuiaiauiap. Yiaap rUraHT rojaysiap ae0 atanaau, YyHKH yiap
OoIII KeTMa-KETIMKAArH MIyH Al CrieKTpai cuH(Iaru Kapiauk (Xupa) riay3iapaaH
10310 MapTa E€pKUHAupIap Ba Oy YJIapHUHT paauycu YHiIa0 MapTTa KaTTajaurd
6unan OorauK. JlmarpaMMaHM IOKOpM KHCMHJaH sHa Xam Karra (107
MapTa) EpKMHJIMKKA 5ra IOJay3iap YpuH osagwiap. byHmait rommy3map yra

I'ura”Ht I[e6 aTajla/id Ba yJap KaMYUJIWMKHHA TallKWJI OTaau.
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pacm-1. I'epuunpyne-Paccen ouazpammacu 8a atpum 1010y31ap 2ypyXiapuHune ¢azosuti

Xapaxkanm mesiuKkiapu

JlmarpaMMaHu TMacTKM dam sSIpUM KUCMHUZA KaWHOK OWpOK IIyHAail
TEeMIIepTypajaru Ooll KeTMa-KeTIMK IOJAy3JapuiaH [0371a0 MUHIIIA0 MapTa Kam
EPKUHIIMKKA dTa MONAy3Nap skoinamaaunap. by rommgysmap 6o keTMa-KeTIHK
IONy3Napual YHIa0 MapTa KUYMK OYNTaHIIMKIApU YYYH OK MHUTTWIAp /€0
aTanarasmiap.

Kapnuk ronmysnap crniekrpan curdu onaura kuauk d (dwarf), cyokapiukiap-
sd, rurantiaap-g, yTa rurantiap-sg €ku xapd Kynuo oenrnnanraniaap. Macanas, cA
¢xu SgA-A cunpra mancy6 yrarurant, JG-G cun¢pra kupyBuu rurast, SAM-M
cuH(pra kupyBun cy6 kapiuk, dG-G cuHdpra KupyBun 0OII KETMa-KETIUK FOJITY3H
Ba WA-A cuHpra kupyBuM OK MuTTWiIap. byHnmaih axpaTuimiga croekrpal
YH3UKJIAPHU KEHTJIMTH Ba MHTEHCUBJIUTH acOC KWIMO onuHraH. by 6enrunap onaux
YUKKaH OSKaJBalap Ba KuTOONapaa ydpainu. XO3Wprd 3aMoHJa  yjap
KyJuianunmanau. Ymap ypauaa pum pakamiuapu |, 1, 111, 1V, V, VI, VII 6unan

ndonananagurad EPKUHIMK CUHGIApU KYIJUTAaHUIIA]TH .
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KOaay3napuu ainanumm Ba MarHuT maiaonu. Kyém y¥3 yku arpoduna
aillaHaZ¥ Ba YHUHT alJIlaHHUII TE3JIUIH dKBatopuaa 2 km/c. KyEémrHuHr ymymui
MarHuT MaigoHn Kywianrawiura 0.5 rc ra TeHr Ba y y3rapyBuaH (22 WMk
ukn)aup. FOnnysnap xam ¥3 atpoduaa aijlaHAHUIIKM Ba YHUHT TE3JIMTHATa MOC
paBuIla KyWIaHTaHJIUKKA 3ra Y3rapyBUaH MarHUT MAlJIOH XOCHJ KWJIHO TYpPHUIIH
Kepak. Arap 1onay3 y3 arpoduaa ainaHaérrad 0yica yHUHT OUp 4eTH Or3ra TOMOH
XapakaT KuJica Kapama-Kapuilii Ou3[aH y30KJalllaJiuraH xapakaT Kwiaad. Jlemak
IOJIY3HUHT OyTYH rapAuiiy Oyinda WUFMHAM HYPJAHUII CICKTPHUIA YH3UKJIAp
nonriep dpdextu Tydannu keHraran 6ymanu. IlyHuHr yuyyH Oup xui cuHdra
MaHCY0 HWKKWTa IONAY3 4Yu3MKiIapu (apku yilapHu YK arpoduja algaHUIIM Ba
MarHuT MaijoHu OwiaH OOFIMK OYJMIIM MYMKHH. XaKUKaTAaH YU3HUKJIap
npoduinan ypranum 1myHu kypcatauku, O5-F0 cundra mancy6 Oomr kerma-
KeTJIUK I0JIy31apu YK arpoduma aimanumu 3xBatopuaa 300-400 km/c ra eTurm
myMkuH. F5-M cundra mancy0 ronay3napauku 10 km/c qaH omMaian. yraruraor
Ba rurant O-F romgy3map Ooml KeTMa-KeTJIMK IOJAy3japura HucOaTaH CEKWH
aitmancanap, G-M ronmysnap Te3 (100 kwm/c rava) aiinanamunap?4.
XO03HUpTrH 3aMOH yCYJUTapy IOJAy3Jlap MarHuT Maiinonn Kywianranmura H > 200
rc Oynca VYmuait omamunap. FO3maH 1077ay3 MarHUT MaiJIOHTa 3Ta JKaHJIUTU
aHWKJIaraH.
4.2 T'paBUTALIMOH KOJLJIATIC

Kucka Bakr (1-2 kyH) nunga EpyriMruHi MUHTIa0 KM MUIIMOHIA0 MapTa
omupud OOpaIUraH, yHraua xeu KaHjail kypcatruuu Ouiad Ky3ra TalijlaHMaras,
YaKHaIll MaTuaa sca arpoduaaru iay3iap opacuaa SKKOJ KypUHAIUTaH OJIy3
SHTM €KW YTasHTH IOJay3 1e0 atanamu. Mabiaym BakT gaBomujaa (YHiad Wusuiap)
SHTW OJIIMHIHU XOJIaTUra KauTaiau, YTasHIM YpHUAA 3Ca HEUTPOH IOJIIY3 XOCHII
Oynagu. Aurm Ba yrasHru xoaucacu HadakaT EpYyFIMKHHU Y3rapuiiy OWIaHTHHA
dapk KuiMaii Oanku, ymap oaay3 (aomustuaa OyTyHiald  Oorika-Oorka
xapaéumapaupnap. HOnny3 Oup Heua MapTa sSHTH cudaTtuga YaKHAIIA MYMKHH,
Oupok Oup mapra yTasHru cudaruia yakHauu. SIHTU 10ay37ap KaTOpu YaKHOBYH

MUTTH FOJITy3J1apra yJianub KeTaiau.
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bupox ymapHu XocwJ KWJAAUTaH IONAY3Jap 3U4  KYIIAJIOK  Oyiaumm
TabKUIJTAHMOK/IA.

a) auru wuaaysaap. O Ba B cuH(pra mMancy0 XaBo paHT KapJiMK YakKHAII
cubartuga KypuHaguran OyHAAM IONTy37MapHU UKKUA Typyxra OVJIHII MYMKHH.
buprHum Typyxra xxyaa Te3 Ba Te3 SHTWIAp KAPaAIH, YIApHUHT CYHUII dazacuaa
EpYFIMITMHN Y3rapHill 3TPUCH HHUcOaTaH TeKuc OymuoO (3-pacMm) MakCHUMyMHIIA

abcomoT BU3yan Kartamurn MV=-8(1-14" opamukna 6ymagum. Epyrmurunu

y3rapumn ammutygard A=11.9" rava eragu. MkkuH4YM Typyxra mact apaxkana
T€3 Ba XKyJa CEKMH SHIWilap KHpaau. YJIapHUHI EpPYFIMK OJIPUCH  CHILIUK
OynmMail WYKM Ty3WIMIIra 23ra Ba Xap XWil SHTWIAPHUKUA Oup-Oupwura

yxmramaiian. ByHmail sHrumapHuHr abCOIIOT Bu3yad Karranurn MV=-61-7"

OpaluKaa, CpyFIUrdHM y3rapum ammmrygack  A=9.2". Surmmap Oomika
rajaKkThKajgapja xaM Kysatuiaad. Macanan, AagpoMena tymanand (M 31)mxa 300
SKUH SHTW KAl KWIMHraH. AHJIpoMena TyMaHJWruja Ba Ou3HUHT ['anmaktukana
(77200 Tta) sHrMIap ONIY3 TH3UMHHHT aCOCHH TCKUCIIMTH SKUHHUIA, TH3UM
MapKa3d TOMOH 3WUWwiamuO OopaauraH Xojja Ky3aTwiaauiap. SHTUHUHT
MaKCUMyMH/Ia a0CONIOT BU3yan Kattamurd (MV max) OwiaH yHH yd4 OWpIIMKKa
KaMaiuIy y4yH KeTraH BakT (t3) opacuaa KyWHJIard CTaTHCTUK OOFJIAHHII
TOTIVJITaH:
My vax=-11.75"+2.5Igts.

1975 #. Okkymga Ky3aTWiraH sSiHTH y4yH t3=4.19 Ba MV max=-10.2". Kymunmmk
oOcepBaTopusyiap  MINTUPOKUAA  YTKA3WIaJUraH  Maxcyc  Ky3aTuuuiapia
AHIpoMena TyMaHJIATHaa Oup Himnma 26 Ta SHTY KAk KATMH/IH.

SAurunapan  uappakmsun  (MK)  Hypmapma — kysatmmira  kKypa  aiipum
aarwiapauar UK €pyr onTtuk MakcMMyMJaH KEMHWH KaMalull YpHHUTA OPTHIL

kypcatanu. Mucon yuyn 1976 #.na waknaran NQVal saruauar UK (11=3.2 Mkm)

épyrmmrn 80 kyH mamma 3N Gupiukka opran. By sHru atpoduma xocumn 6yiran
(T=100007) ynkan yaHr KOOyF OMIaH OOFIHUK.

YakHamr mnaWTHaa MakCHUMyMmrada SHTMHUHI CHEKTPU  YTaruraHira Xoc
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XycycusiTiiapu Kydas OopaauraH HoOpMal IOJay3 cCHekTpujgaH uoopar. by
XYCYCHUSTJIAp CIEKTpall YU3UKJIAPHU KyJla MHTUYKAJIAMO Ba KeCKUHJama 60puo
HaMO€H Oynaau. By roTWiaum yu3ukiapu CHeKTpHH OuHadmia KUCMH TOMOH
CWIDKWATAaH Ba Oy CWJDKMII Ky3aTyBYM TOMOH HyHairaH OupHeya 03 KM/C

TC3JIIMKAAlrn Xapakarra MoC KCJIaJu.

zm Oxupru Boutanruy 3 m
KyTapuIHut nacaitmu s g
g 6"
¥Yruur casacu
3 Bounan.
.9 ﬁxyrapu_muz
OXupru nacaiuuu
_—
YaxkHauirava TunwiaHraHgaH KeluH

8-pacm. Aneu 1010y3 épynucunu y3eapuul Yu3ueu WaKiu.

MakcumMyMJlaH KEeWHH CIEKTpJa KEeCKUH Yy3rapuiuiap pyi Oepaau: KuUcKa
TYJIKWHIA TOMOHHTa a0CcOopOIMOH (FOTWIIMIN) YM3HKIAp EMUIIMO TypraH KyIniad
AMUCCHOH T0JI0ca (TacMa)iap naiiao 0ynamu. A6copormon unsukiaapra suau 1000
KM/C JIaH OPTHUK XapakaT MOC Kenaau. MakCuMyMIaH KeiiuH, sHru épyriauru 5-6"
OMpIMKKaya KaMairad TyTall CIEKTp »KyAa XUpa, FOJIIy3HUHT CIEKTPU KalHOK ra3s
CHEKTpUra yXIiam 5MHCCHOH YHW3MKJIapJaH ubopar. By maidtna sHru crekTpu
Bonbd-Paiie ronmy3napuHuKdra YyXmanau, YaKHAIIHUHT OXHPTH OPCKUYHIA
DMHUCCHOH YH3UKJIAP WYKOJAIW BA SIHTU EPYFIMIMHU NACAUMIINATa MOC KEJIaJauraH
TyTalll CIIEKTpra 3ra 6y Koiaau.

MakcumyMJiaH KeiMH sHru crekTpuHu Bonbg-Paiie rongysnap cnekrpura
yxmanumra yinapra Kooyru te3 (1500 km/c rava) keHrasérraH 10ay3 CTaTyCHHH
Oepwurra UMKOH Oepaau. MakcumyMaan kevinH saru criektpuaa H, Call, Ni, Fell,
Till, Ol Ba Ci abcopOuMOH YM3UKIapH Ky3aTWiaau. by SHTHHUHT OOII FOTHITHII
ciekTpuaup. bymapmaH Tamkapu CHekTpAaa TabKukiaanran gusukiaap [Ol]
(1015577,

6300, 6363, [NII] (15755 mynunraek kydaiiran Hel[15876 ym3uk kypuHaaw.

Borr criektp-nuddy3-yakMoK criekTpra aianaau (dusukiap kenr, éiuk [1H 1500
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KM/C).

Srunu  EpyFauru 3.5M OupJMKKa TacaWrad SHTUHA FOUTWIMIN CHeKTpu B
cuH(ra MaHcy0 roy3IapHUKUTa Vxmaiian. bynaan keiun ronay3 yruim da3zacura

Tymaau: OyHaa €Ky 1iay3 EpyFiIMrd KHYUK TeOpaHuIuiap kKypcara oonuiaian €ku

5M Gupnukka KecKWH macaiimb keragd. ByHnan GupHeua xadra KeilMH FONTY3
EpyFIMTU OJIIMHTM YMYyMUW TMacalMill Japakacuraya KyTapuiaad Ba SHTUHU
cynumu ngaBoM dTaau. CHeKkTpAa IOTHIUII YU3UKIApu HYKoIadau, (PakT KeHr
AMHUCCHOH 4YH3HKJap Kojaau. Suru Oy daszacu HeOymsap (TyMaHJIMKKaA VXIIall)
¢daza ned aranmanu Ba y SHIM YaKHAIJaH aBBAJIWTH Jlapa)kara TYIITyHYa JaBOM
ATaJIH.

SHru €pyFauru Ba CIEKTPUHU Y3TApUILIMHU “FOJAY3 IIUIIAAU Ba €puiaan’’
ne0 TYUIYHTUPUII MYMKHH. XaKMKaTJAaH YakHal OONUIAHWIIMAAQ YHUHT
EpYFJIMTUHU OPTUIIU Ba CIEKTPUHHU JSIPIM Y3rapMaciUTMHU YHUHT PaJUnyCHUHU
KaTTaJAIMIIM EKM OJIy3HH eTapiu Japaxkana KaiauH (r>>1) koOyr KaTJIaMUHH
KeHrainmy OuiaH TymyHTUpuil MyMkuH. FOnny3 nuamerpu Ky€mHukugan Oup
HEYa 103 MapTa Karrajamrad, KoOyF IoNKajamaaud Ba OMp Hewa OyIyTCUMOH
oynakmapra OVauHuO ketaau. by Oynakimap rongy3aaH Oapya TOMOHTa Y30Kjalia
ooumanunap. IOnay3nan kerma-ketT Oup Hedya KOOYF Katjiamiiap y3uiau0 4uKaau

Ba KeHsu. Onny3 atpoduaa Tymanauk xocua Oynanu. YakHai HaTKacHIa sSTHTH

FOJIY3HUHT 10"4-102m(] maccacu (dazora ynoktupub ro0opunaau, €KM YHUHT
aTpodu/ia ra3 TYMaHJIUK XOCHII OYIaau.
AWpuUM SIHTWIAp 314 KYIIAJIOK SKAHJINTY aHUKJIaHTad. Mucon yuyH ['epkyiec

rony3 Typkymuaa 1934 i, na vakaarad saru NHer 1934 tycunma kymranok 6Yiu6
SPYFIUTHHM  y3rapum  ammmTygack 27 GUPIMK JaBpH 4h 39M_kycka.

lynnaii kypcarmumyra 3ra sHTEiap 1-Aur (B:4h 54M), V603 Agl (Sh 20M).

By sHruiapHu Maccacd KaM JieraH xynocara onu6 kemagu: m=(0.87+0.33)m[]

6) Y1 a suru( SN) romaysna p. yrasarm (SN) dgakHamM HaTIKacuaa

aXpanud YMKaguraH >Heprus OyTyH Oup rajakThka cOYa€TraH SHEprusira siKuH

oynamu. 1885 itunma Asjgpomena Tymaniauruga kysatwiran NS M I0JITy3Ui
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KarTanukka sra oynrad. ConumTvpuinl y4yH AHIpoMena TYMaHJIWTH HUFMa
épyrmurn 4.4™M. Macumymaa SN mapHM  abCOMIOT  KaTTanMrH  yprada
MVv=-15M" gpuu surunapankunan 77 Gupinkka roxopu. AfipuM yTasHrumap

makcumymaa MV=-20Mra eragu 6y Kyémmumkmman 10 MiIpa. Mapra OpTHK
nemaknup. bmsauar anaktukama oxupu 1000 ¥imnm wumpma yu mapra (1054 i
na Caspna, 1572 #. ma Kaccumomnesna, 1604 #1. na UnonsnryBunga) SN wakHaras.
1670 fiunna Kacceonesia yakHarad yTasHru tacoaudan Kaii KWInHMaran. Xo3up
Oy 1o1y3 arpoduaa ra3 TYMaHJIMK Ky3aTHIIaTu Ba Kywin pagronypianum (CasA)

COUMJIAIN.

2428750 28800 28850 28900 28950 29000 28950 1D.
T T T T T T

1 1 1 ! 1 1

g 20 40 60 80 0 720 148 750
T T T I T T

T

9-pacm. SNI(@) sa SNII(b) mypoaecu yma smeunapnu épyenueunu yzeapuur yususu.

bomka ramaktukamapaa kymiad SN kyzarunran. yprada xap oup ramaktukama 200
nunga ourra SN yaknaiau. 1957-61 iivnapaa yTKka3uiarad Maxcyc Xajakapo maTpyi
HaTmxkacuaa 42 yragaru kamd >Tuiaau. Xosuprada yrasaruiap cornu 500 max
OILI[TH.

Epyrmurunu y3rapum srpucura kypa SN 1apHU MKKM Typra 6YIuII MyMKHH:

SNI Ba SNII.SNI-makcumymu Te3 (Oup xaBTa) yTaau Ba yHIAH KeitmHru 25 KyH
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nunga EPyrJIMra KyHHUra 0.1M nan xamas oopanu. llynnan keiiuH €pyrauruHu

nacaiiuimm cekunHnamany (4 pacM) Ba IOy Tap3ga TO OJIY3 KaWJ KO

GyMaiinuran japaxkarada xupanamrynua oup xun cypat kyaura (0.014™M  nag)
ownan cyHanu. SN HU EpYFIMTH SKCIOHEHITMAJ Tap3/a 55 KyH/1a KKK MapTa Kamasi

oopagu. CaBp tomay3 Typkymmaa 1054 #imnnma yakHarad rOJay3 MaKCHMYMHIA

my=-5" karramukka erran Ba Gup Oif HABOMHIA KYHIy3H KYPHHTAH, y KE4acH

2 WU JaBOMUIA TEJIECKONICH3 Ofaui Ky3ra kypuHHO Typrad. SNI makcumymma
MPg=-19m, EpyFIurEHY y3rapumr amrumryaca A=-20M,

SNII-HUHT €PKUHINTU TACTPOK: MaKCUMyM/Jia MPgZ-l?m, (A-HOMaBIYyM)

Ba 11y gapaxkana oup Heua BakT (20 xkyH) Typaau. Yuman 100 kyn keinn xap 20

kyuna 1M Gupmukka kamas Gopamm (4 pacmaa 6). SN nap ranakTHKa TeKHCIHIH
yerapaiapu sikuHuja KysaTwiaan.SNI-uxtu€puil 1makngard rajakTukaiapia,
SNIl-¢akar crimpain ranakTukanapaa Ky3aTHiIaan.
SNI cnektpu sHrWIapHUKHIaH OyTyHima ¢apk kuiaaau. CHekTpuaard KEeHT
HAMUCCHUOH TacMayiap Xed OUp SJEMEHT aTOMM YM3HKJIapra MoC KejlMmaraHjaH Oy
TacMajap YW3MK 5Mac OalKd TyTall CIEKTp COXaJapuaup. YIapHH axparud
TypyBYM KOpa COXajJap KEHTalraH Ba CUJDKWUTAH IOTWJIUIN YHU3WKJIApU JIeTaH
xynocara kenuaau (3.P. Mycren, FO.II. IIckoBckuid, Poccus). By kopa TacManapau
tekmupuin Hatwkacuaa SNI maiituaa ronny3nan maccacu 0.3 m[] Oynran KoOyF
axpamagd Ba 15 000 xkm/c Te3nmuk OwmimaH keHras Oonutaigu. Te3mukiaap KEHT
opanukuu drautaian. KoOyr Oymaknapra axpamm0 kerrad. SNII-cnexktpu onmuii
SIHTH OJIy371ap CIEKTpUra YXIaml: KUCKa TYJIKHHIA TOMOHHWTA IOTHJIMIN YU3UFH
¢nummb TypraH KEHI SMHCCHOH TacManapiaH wubopar. Bomoposn uumsukiapu
uateHcuB. SNI-Bomoponu €nu6 Tyraran ronaysnapaup.  SNIl-aca  €m
IOJIY3TIapAup.

SN yakHaIm HaTWXKACK/la YaKHATaH FOJAY3 arpoduaa ra3 TYMaHJIUK XOCHII
oynmagn.SN 1054 -ypauna Kuckuubakacumon TymaHnuk cudaruga kypuHaan.SN
1054 Ba SN 1572 (Kaccuomnesi) ypHuAa XO3UPIH KyHJla KYWIH PaJUOHYpIaHUII

manOanapu (TauA Ba CasA) oialiraH.
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4033 ¢ =33mc

%54 Mc

40135 ¢c=73,5mc

10-pacm. I{ucz;utﬁaacumon MYMAHAUK 84 YHUHE UYUOA KY3AMULAOUSAH NYIbCAPHUHS
UHMEHCUBIUSUHU )73261qu YU3u2U.
Kuckuubakacumon Tymammuk 16" karranmkmarm wumaa  Kymanok O3
xoinamrad. FOnay3napau O0apu Ky cnekTpai cuH(ra MaHcy0 MKKUHYHCH 3Ca
KyJa KalHOK, Kywid yiapTpaOuHagiua paHr OpTUKIMKKa sra roiay3. by ronmys
paaro Ba PEHTIeH IWAIO30HJIAp/a UMIYIbCIap TapuKacuaa HypJIaHUII COYalu.
Nmnynbenap opanuru —aaspu 0.033 cek. by Helitpon ronny3 6ynu6 Yk arpoduna
Te3 aiyaHumm (cexkyHaura 33 MapTa) HaTIXKacua Mmyibcap cudaruaa KypuHaIH.
NP 0532 pakam OunaH pyiixaTra oidWHraH Oy MyJIbCapHU JaBPH CHUCTEMAaTHK

paBuiga optud Oopmokaa (aimanuin Te3nuru kKamaimoxma): 2500 iwunma 2.7

1038

Mapta. byHIail CEeKHMHIIAIYB SHEPTUSHU spr/c ra KaMaWIIMHU
kypcatanu. (Pacm-5).
4.3Yanapacekap yerapacu

IOnny3napHuHr (Qu3uMk XapakTepUCTUKAIAPUHU, WYKU TY3WIUIIMHU Ba
KUMEBUN TApKUOWHM BakKT OyinWuYa Y3rapuiiy IOJAY3HU ODBOJIONUACA EKU
PUBOXIIAHMI >Kapa€Huna y3rapumm ne6 aranaau. CranyoHap XoJlaTAard oJays3
Oy ruapocTatuk (IpaBUTAMOH Kyd WYKM OOCHM Kydura TEHI) Ba JHEPIeTHK
(arpodra coumna€TraH HypHil DHEprus IOJNAY3 y3aruja axkpana€TraH SHEprusra
TEHr) MyBo3aHatmaru ra3 (miasma) map. MOnay3au «ryFuaumumy Oy aTpod

dazora counna€TraH SHEPTUSICHHHU Y3WMHWHT WYKH DHEPrust MaHOamx ucobura

TYIIUpUO TypyBUYM T'MIPOCTATUK MYBO3aHATIArM OOBEKTHUHT XOCHJ OYIUIIUIMD.
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HOnny3nun «ynummy» Oy THUKIaHMaWAUTraH MYBO3aHATHM Oy3WIMIIM €KW YHU
XAJIOKATIIN X0J1aT/ia CUKWIAIITUIND.

HOnny3 cupTraan 3HEPrusl COYMIMINMA YHUHT WYKM KaTJaMJIApUHUA COBHUIIH,
YHU CUKWJIMIIM HATHXKACHIA aXpalin0 YNKAa€TraH rpaBUTALMOH MOTEHIMAI SHEPTUS
EKU SApO peakiusuiap xucoodura pyi Oepuiin MyMkuH. COBHUII Ba TPAaBUTAI[MOH
cukwinil, macanad, Ky€mnu 10 MumummoH Wun X03uprud KyHAAruaeKk HypJaHHUII
cound TypHIIM Y9yH eTaau. Xoia0yku, Kyém Owmitan Oupra xocun 6ynran EpHuHr
émm 4.5 Mumap1 Huira TeHr, IeMaK YHUHTD HEPTUSICH CUKWIIALLI SHEPTHUSICH 3Mac.
KOnay3HuHT 3BOMIONMSICH OOIIMIaH OXUpUTada Ky3aTHO OyIMalaura xyaa y30K
JIOBOM 3Taaurad xapacH. [IlyHuHr y4yH, FOJIy3 SBONIOUUACHHNA TEKIIUPHILIA Xap
XWJI Maccara sra IJIIy3JIapHUHT WYKA TY3WJIMIIM Ba KUMEBHA TApKUOMHH BaKT
Oyiinya y3rapuIIMHU HaMOMMII 3TYyBYMD BOJIOLMOH MOJEUIAPHU TY3HI yCYIIU
KYJUIaHWIaAu. By 3BOMIONMOH MOJie/uiap Ky3aTUll HaTHKaJlapy, MacallaH, XapXuil
ABOJIONMS  OOCKMYMAAru  Kyminad  OJAY3JIapHUHT  EPKUHIUTH  OWIaH
TemneparypacuHu  OofnoBun  ['epmmpynr-Paccen  auarpammacu — Ounad
COJIMIUTUPUIIAAN Ba Oy IOJAy3HU SBOJTIOUMOH KETMa-KETIMKAA YPHUHHA aHUKJIAIIra
épmam Oepamu. By ycyn tonmys Ttymamapu (TapKOK Ba IIAPCHMOH) YYyH
KYJUIAaHWITaH/1a allHUKCa XM HaTvka Oepaau. UyHku Tyna ab3onapu OUp BakTAa
OMp X1 KUMEBUN TapKUOAaru TyMaHJIMKAAH XOCUI OYyiranmiap.

Onny3nmapHyu 3BONIONUOH KETMa-KETIMKIAPHU YJIAPHUHI HYUJa MACCaHH,
3UYIMKHU, TEMIIepaTypaHu Ba EPKUHIMKHUA HQonasoBun auddepeHuan
TEHIJIaMaJlapHU Ta3JapHUHT X0JaT TEHIJIaMacH, SHEprus akpaJlill KOHYHJIapH,
WYKA KaTJlaMJIapHd ~ HOTHMHHMKJIMTMHM  XucoOmam  Qgopmynaisapu Ba Oy
KAaTJaMJIapHUHT KUMEBHUM TapKUOMHU BakT Oyiinya y3rapuil TeHIjaManapyu OWIaH
OMpraavkaa eUnaIm.

a) HJIIY3JIapHA XOCHJI OYJIMIIH/IA IPABHTAIMOH CHKWJINII 00CKHYH.

OHI' KEHI' TapKajraH Kapaiira Kypa IOJIy3Jiap HJIy3JIapapo MYXUTIard
MOJJaHU KOHJICHCAIMSUIAaHWIIM HaTWkKacuaa xocui Oymamunap. ByHUHTr yuyyH
I0JITy3J1Iapapo MyXHUT UKKKA OOCKUYHM YTHUIIM 3apyp: 314 COBYK OyJyT Ba FOKOPUPOK

TEMIIEPITYypajar CUHpaKjalmraH MyXUT. bupuHUM OOCKHY  IOJITy3J1apapo
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MYXHUTAaru Marout Maiionna Peneii-Tenop HOTypryHauru Tydaitim pyin o6epca
UKKUHYUCUTA 3U4 OyJIyT MOJJAaCMHU KOCMHUK Ba PEHTI€H Hypjap TOMOHMJAH
MOHJIAHTUPHUII HaTWXKacuaa pyil OepraH MUCCUKJIWK HOTYPFYHJIUTH cabald Oynanu.
Xaxukatnad Maccacu [ = (10° — 10%) 001 (0 - Kyém mMaccacu) TeHr, Yiuamiap
10 — 100 mapcek, 3appa koHmeHtpammsacu n = 108 w3 6ymram wamr+ras
KOMILJIEKCTIap Ky3aTuiaau. bByHIail KoMIUIEKCIap CHUKWIMILK Y4yH Yyjapnaa
3appaJlapHUHT TPABUTAIMOH OOFJIAHUII DHEPTUSACH 3appajlapHUHT HCCUKIIUK
XapakaTd, OYJTYTHUHT SXJIUT XOJJa alJaHWI JHEPruslap HWUFHHIANCHUIIAH KaTa
oymumm kepak (QKunc kputepusicu). Arap (akar UCCHKIMK SHEPTHICH XHcoOra
onmHca JKWHC KpuTepuscura Kypa X0oCHI Oyarad OyJIyTHUHT Maccacu
m>mj5 150 T2/3n—1/2n'L®’

oymumm kepak. by epaa T - xenBuHIapaa XucoOJaHTaH TeMIlepnTypa, N — Oup
cM® 71a  3appa  KOHIEHTpauuscd. las+uadnr OyiyTaap YdyH  XO3MpIH
3aMOH/[a AHUKJIAHTaH T Ba n JapAa yaapHUHT Maccacu [1> 10301(] 6ymumm kepaxk.
XKunc kputepuscura kypa maccacd Xo3up MabiyM Oyiran opanmkaard (0.01-
100 (1) rommy3 Xocua Oy y9yH cHKuIaétran 6ymyrma n = 10° — 108 cm®
oymumm kepak. by raz+tuanr Oymyrnapaa kyzarunaérragmgan 10 — 100 - mapra kym
neMaknup. bupoxk OyHmail 3appanap KOHIEHTpauus OylIyT y3arujga OYIuiim
MyMKHH. JleMak MaccuB OyiiyTaa KeTMa-KeT pyil Oepaauran Oynakiapra axpaiuil
HaTWXKAcUaa IOJIAy3 XOCWI OYnmuIimu MyMKHH. By ronmysnap Tyma xomnga manjo
Oymaau, nerad xyjoca KWJIUIIra MMKOH Oepaju.

KeltnHuanuk KoJjutarnic HaTwkacuaa JIy3ra ainaHaguraH oO0bekT (OymyT
Oymiaru) mpororoimy3 aeb arajgaan. byHaa MarHuT MaiOHCH3 Ba aijaHMaiIuraH
chepuKk CUMMETPHUK MPOTOIOJAY3 OupHeua Oockuuiapau 6ocud yraau. JlactaBa
OMPKUHCITN Ba U30TEPMUK OyIyT Y3MHUHT UCCUKJIMK HYPJAHUIIN YIyH TUHUK Ba
KOJUTAIIC DHEPTUs MYKOTWUIN  HaTwkacujaa OomnuitaHagu. Yanr rasz 3appanapvuHu
KHHETHK DHEPTUSACH XHCOOWTa WMCCHHOOIUIAWIM Ba YHAA SHEPrUS HCCUKIUK
y3aTyBYAHJIMK HATWXKacuja TapKanaOonUIaau Ba TMPOTOIOJIY3HW  TAaIIKH
yerapacuJaH HWCCUKJIMK HypJaHumu cudartuna ¢aszora counnagu (dHEprus

nyKotu). bupxuHciu 0ynyraa 60CUM rpaiMeHTH YK Ba CUKWINILI SPKUH TYIIHII
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cuparuga OouraHanau. CUKAIUII OOLUTAHTAaHJAHOK OyJyT/a TOBYII TE3JIUTH A
YHUHT Mapkasra TOMOH TapKajaJuraH CUUpakKJalIuil TYJIKUHU XOCHJ OYnaiu.
UyHKHU KOJUIAIC 3U4JIMK FOKOPH JKO1a T€3, HaTHXaaa MPOTOI0NAY3 KYIOK Y3aKKa Ba

KEHTI' CHiipaK KOOYKKa akpamaid. y3akma 3appa konmenrtpammscu 101 cm

ra
eTrady y Y3WHMHT WHOPaKU3Wi1 HYpJaHUIIM Y4yH HOTHHMKJIAIIAIW. Y3akKiaa
aXpana€TraH DSHEPrUs YHUHT CHUPTUTa HYpuUd Wyn OunaH 4YukKaOoIUIaiau.
TeMneparypa aguabaTuk KyTapujaOouuiaiad Ba Oy OOCHMHU KYTapUIUIIUIA
oJIn0 KeJaau Ba y3aKk THAPOCTATHUK MyBo3aHaTra yrtanu. KoOyk Mopmacu y3akka
TYIIAITAHA TOBOM 3TaJy Ba y3aK dyeTuja 3ap0 TYIKuHU Xocwi OVnanu. by maittna

y3aK MmapaMeTpiiapu MPOTOIOJIY3 Maccacura KaM OOFJIMK Ba YHHHI MacCacH,
paauycH, 3UUJIUTH, Ba TEMIIEpaTypacu Kyhuaarnya

Oy =5%107300, ry =100 R0, 0 = 2*10"10 r/ewd, T= 200 K.

KoOGyFraan y3akka Mojaa TYyIIUIIHM (aKKpeIus) HaTHXKacKula YHUHT TeMIlepaTypacu
2000 K ra errynua amgmabatuk kyTtapunaau. Temmepatypa 2000 K ra errau
BOJIOPOJT MOJICKYJIajapy IMapuanaHaOoIUiaiaM Ba aauabara kycatkuuu 4/3 man
Kamasau. by xomatna OOCUMHHMHT Y3rapuIllM TpaBUTAlMs Ky4WwIapUHU EHTHUIITa
eTMalIn. ¥3aK ssHa CUKMIIa U (KOJUIAIIC) Ba YHUHT IMapaMeTpiiapy SHAH Kylnaarnia
My =5*10M o, Iy=1Re, p =2*102 r/cm?, T = 2*10%K.
KoOyrnan y3akka Mo//1a aKKPEKIMSICH TaBOM ATa/IH, TEMIIEpATypaHH KYTapUITUIIN
JABOM ATaJM. DHAM y3aK[a BOJOPOJHM MOHJIAHMINM OOILIaHAAW Ba IOKOpUIArd
Yy3aKHU KalTa Ty3WIHIIU Pyl 6epaiu.

V3akau KOOYF XMCOOWra KaTTanallyBH KOOYFIa MOJIA TyraryHda JOBOM
stagu. KoOyr MoagacuHUHT OUp KHUCMH IOJITY3HUHT HYpUM OOCUMHU TabCUpPHIA
dazora tapkanub keraau, y3ak Ba KoOyraaH ubopar romaysnap MK nHyp manOau
cudaruga kyzaruwiaad. KoOyr onTuk ronka Oyarad npoToroay3 HJ1y3 MaKOMUTa
ara 00BEKT cudaTuaa Ky3aTwiaad. ARpUM MacCuB I0Ay3apaa KoOyF y3akaa sjpo
peaknusIapy OOlUIaHTYHYa Konmamu. IlpoTiommys komramcn 10° — 108  fimn
JIOBOM 3TaJd. ¥3aK TOMOHHMJIAH EPUTHIAETTAH KOOYF KOJJIUKIAPHU FOJY3 IIaMOJH
Tacupujia Te3natwiaau. bynnai oowsektiiap Xepour - Apo obextiapu ned aranaiu.

Kam maccagaru ronmysnap kypuna 6onutaranga ynap CaBpauar T — cu cuHTapu
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XycycusiTiiapra 3ra oynaau.

['mapocraTuk MyBO3aHATHArk Kam Maccara sra IoJIay3jap y3aruJaH dHeprus
KOHBEKIIUA Wynu OwnaH unkand. Maccacu KyE€mIHUKMHMHT y4yiaaH OMpUIaH Kyl
IOJIIy3JIap Yy3aruja Hypud MyBo3aHaT Kapop Tomaaud. Maccacu yu Kyé€m
MAaCCaCHJIaH KYII FOJIAy3/1ap y3aru1a Hypuil MyBO3aHaT T€3/1a MAKUIAHAH.

0) PO peaKnUsIIAPH ACOCH/IA 10JITY3 IBOJTIOHSCH.

HactnaOku spo peakuusuiap TaxmuHan MwumoH K - Temmepatypana
nedTepuil, 1utuid Ba OopuimM OwiaH OounuiaHagu. by sneMeHTIIapHM JacTiaOKu
MUKIOpH Iy apa)kaJla KaM yJIApHUHT €HHINH aMmaliia MPOTOOIAY3 CUKWIWIINHA
TyxTaTa onmaiinu. FOmmys mapkasuma Temmeparypa 1107 K ra erramga Ba
BOJOPOJHU €HUILM OOLUIAHTAaHJAa YHU TPaBUTAMOH CUKWIMIIM TYyXTaau. YyHKH
(dakaT BOAOPOJIHH EHUII SHEPTUSICH 10JITY3 o30ra COYaETraH SHEPTUSIHU TYIAUPUO
Typulll YYyH €Tapyid. y3aruja BOJOPOJHM EHMIIM OOIUIaHTaH OWp >KUHCIH
ronay3nap ['-J1 na nactnabku 6om ketma-keTinkau (BKK) Tamkun kunanu. Maccus
ronay3nap bKK ra kam maccanunapra kaparanna te3pok Tymaauinap. BKK ra
TylIranjaH Oomuald royIy3 SBOJIIOLMACH SAPOJApHU EHUIIM acocuia (SApOBUid
OocKu4Iap jkaaBaiia KeATHPWITaH) Oopau.

2-asiBall. SIApoBHiA FOITY3 SBOJIIOIUSCHMHUHT aCOCUI OOCKUYIap

SAnposuit Enunm Enum OHeprust | DHeprusiau | JloBoMuIUIH,
EKWIIFU | MaxCyJOTH | TEMIIEpaTypacH, | YNKapHlIl, 0JIn0 I0JIy3 €1
K spr/t KETYBYH domzmapuma
3appa
H He C, (1- 3)*10° 7*10% | poronmap | =90 %
He O Ne, 2* 108 7*10" | dpotonmap | <10
C Na, Mg 1*10° 5*10% | meiitpuHO | < 1
Ne 0, Mg 1.3*10° 1*10Y | meiitpuno | < 1
O Si+Ca [1.8*10° 5*10%" | meiiTpuno <1
Si Sc+= Ni |3.4*10° 3.4*10" | mefitpuro | _ 4
SAnposuii Enpm Enpm OHeprusa | JHeprussHA | JlOBOMUIIUTH,
EKWIFU | MaxCyJlOTH | TEMIIEpaTypacH, | YNKAPHILI, 010 FOJIAY3 €N
K spr/t KETyBYH dowmzmapuma
3appa

TemmepaTypa [118*10°

OynraHjga MPOTOH-TIPOTOH ITUKIIM, YHJIAaH FOKOPH
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oyaranga yraepoa-azot mukianm (CNO) acocuii sHeprust mMaHObau OVyiagu. DHC
MaccuB tojaysnapaa maccaHuHr 50% koHBekuusutaHaau. BomopoaHu Tyna €nuin
BakTh Maccacu [1[J 1 [J[] Oup Ky€m mccacura TEHT HJy3apia 1010 i,
0150 00 - ronmysnapaa 3*10% imn. XKagsamman KYpUHUO TYpuIITH, OOIIKa
peaknusuiap Xucoowra IOAY3HH SIIanl BaKTH yMyMuid smarm BaktuHu 10% man
ommaiiau. lllyaunr yuys I'-J1 tuarpammaja Ky m4rIMK FOJIAy3J1ap YpHU OO KeTMa-
kemummkaup (BKK). Bomopomnu €Enumm y3ak MOJIJACUHM YpTada MOJCKYIISIp
Maccacy OITUPaan, THIPOCTATUK MyBO3aHAT YIyH MapKasaa 00CUM Ba TEMIIEpaTypa
KyTapwiaau, EpKUHIMK OlIau, KOOYF THHUKIamaau. Karta Mukaopaaru sHeprus
WVKOTHUIIHYA TaMUHJIANI YU4YH Y3aK CUKWIa0ouuiaian, Kabyr sca KeHrasOonuianm.
I'-J1 nmarpammana ronay3 bKK nan yara cumkuniigu. Maccacu karra roinaysiap bKK
HU OupuHYMiap Karopu Tapk staau. [ 15 [ ronmysnapau BKK nma OVmwm

aktu 10 mutn #iwn, [0 5 [0 napauku - 70 v #iun Ba (I 1 [J[] mapuuku 10

MJUTUAP UL
B) KJIAY3 DJBOJIONUSICHHUHI OXHpPru Oockuum. Maccacu OO0 5 00
OyIran romy3JapHUHT MapKaswii KHCHMIIApUIa >KaaBalijia KypcaTwiraH Oapdya
peakuusuiap pyi Oepum MyMKHH. TeMup Y3aKkHH XOCWI OVIMIIK aldpum
XOJUIAp/Ia YHIAH XaM OJIIUH THAPOCTATHK MYBO3aHAT WYKOTWUJIMIIA MYMKHH Ba
TPaBUTAIMOH KoJUIamc pyi Gepamu. Konmanc HaTmkacuma suammk 1042 r/em® ra
eTany Ba Mojyia HerTpamtamaau. Arap [1< 2 [][] Oyica aiinuran ras Ba [ = 5/3
Ja OOCHM Ba TOPTHILKIN TEHTIANMAAA. AKC X0J1a KOJIJIAaNc YeKCH3 Ba I0Iy3 Kopa
Vpara aitnanaau. Komnanc TyxTaTwirania HEMTPOH IOJAY3 CUPTUIA 3ap0 TYIKUH
pyii Oepamu Ba y TallKM TOMOH TapKajiaau Ba KOOYKHH YJIOKTUPHO roOOopaiu
(YrasHrH 10511y3).
4.4 HeiiTpon waaysiaap. KBazapJap.

Kopa TtyiiHyknap — Oy ($a30-BaKTHMHI IIyHJAl COXAaCHKH, KyWId
IPaBUTALIMOH MaWJIOH XHMCOOMTa 'y €pHU Xarro EpYFJIMK  Te3Jurujaa
XapakaTIIaHyBUM 3appayiap, MIYHUHTAEK EPYFJIMK KBAaHTIApU XaM TapK JTa

onManauinap. YmlOy COXaHWHT uerapacu XoJaucajiap TOpU30OHTH Jed araniajiu,
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YHUHT YI4aMH 3ca TPABUTALMOH paauyc Aehunanud. DHr coijaa xonjaa — cepuk-
CUMMETPHUK KOopa TyHHyKiIap yuyH ymoOy Vmuam [lIBapimmnen pagdycura TeHr.
Hazapuii xuxatgan OyHOall  OOBEKTIADHUHT  MaBXKYMJIWTH  ODWHINTEHH
TEHTJIAMAJIAPUHUHT 0ab3W aHUK €YMMIJIAPM TOMOHHUJAH KenuO uukaau. byHnai
eunmiapHuHr Ooupununcu Kapn [IBapummnsa Tomoruaan 1915 itmnu Tonunras.
3amoHaBuil ¢daH OW3racCyHyBUM MAacCUB IOJay3jiap OwinaH OOFIMK KYITHHA
XailparoMyc XoAWCAJapHU TAHUIITUPAIU. YJIApHU MIUIMOH HWLIap JaBOMHJA
cakna® KenraH EHWIFUCHHMHT €Tapiu OynMmail KoiuIM OwWiiaH IONAy3 OPTHK
MYBO3aHAT XOJIATUHU CakJad Koja oJMaiu Ba Y3 OFUPIUTH TabCUpPHUIA MapKas3u
TOMOH CHUKWJIaJ1, S’IbHU KOJUIancra yupaiau. MiHcon xaérura yxma0 oaay3iap xam
V3UHUHT SIIall HAKJINATA 3ra. YIap 4aHr OyayTiapua TyFUIaau, ycaau Ba MUJLJTUOH
Hunnap EpyraMk counm® mnapiaHanu Ba Ymagu. FOnay3 Y3uHUHT nacTiaOku
Oockuuiapuaa Xocuia OynaraH BOJOpOJJaH, KeWMHMH OocCKuwiapja reiauiijaH Ba
HUXOSAT OFHp dJIEMEHNIapAaH MOopaT MUKH EHUIIFUCH XUCOOWTa EPYFIUK COYaIH.
Xap 6up r05y3 Y3UMHUHT MapKas3ra TOpTyBUM I'paBUTALMSCH Ba YHIa Kapama KapIiu
HyHanuuuiapaard M4ku 00CMM Kywiapu OwiaH MyBo3aHatra sra. by myBo3aHar
CHWIFM TeMupra aljaHaJWraH BaKIradya cakjaHaau. ['paBurtanus Oocum
Kyd4JapuJiaH KaTTajlaraaq Ba I0J11y3 CUKUIa OOIai Iu.

Ok MuUTTHIap, HEUTPOH IOJIAY3Jap Ba KOpa TYyHHYKJIap. MabiyMmku,
I0JIy3 DHEPrus 3aXMpacy KyJa KaTTa Oynuimura kapamaii Oy sHeprus BakT YTHIIN
Ownan 6ockuuMa-0ockuu sipokcuznammob 6opaau. KOnmy3map Xyaaum uHCOHIapra
VX1ab simmany, Kapuian Ba yiaau. YJIapHUHT SIIanl BaKTU- Taigo OYnraHumaan
TO PO EHWIFU pecypcliapy 1Jiy3 OYnud Hyp couud TypUIlIHMra erapiu Oyimail
KOJIUIHraya Oyiran BakTaup. by BakT xap Oup FOJIy3HUHT Maccacura OOFIUKIHD.
XycycaH, 5HT SIKUH I0JIy3- Oy 5 MIuthap1 ruiapaaH Oepu siipo CUHTE3U sKapaéHU

xucoOura Xo3up/ia Y3MHUHT akTUB Oockuunia 6ynran Ky€maup Ba yHUHT EHUIFU

3axyupacu siHa S5 MWUIMapA WHIra eTam/I32. Kyém V3 énmnrucunu capdnabd
Tyrara€Trad 00CKUY/a Y3MHUHT rpaBUTanusicu xucoouaan Ep cait€pacu yinuamugan
KaTTa Oynmaras yiauamraua cukuinaau. bynaa y xocus 6yiran s35eKTpoH raz 6ocumu

OwaH MyBO3aHaTJAITaHJAaH CYHT CUKWIMIIAH TYXTabd OK MHTTHTa aiiaHaJiu.
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Maccacu Kyém maccacugan 3-5 mapra karra Oynran HOnnmysnap ¥3 ympuHuU
OolIKaua-HEUTPOH IOJay3JIapra aijaHTraH XoJija SKyHJIaWau, OyHJa rpaBUTAIUs
IIYHJIa KYWIMKW SJCKTPOHJIAPHU aTOM SIPOCUTA S>KOWJIAIITUPAAU. DHIU WYKU
00CHM Kydd JJIGKTPOH Ta3 O0CHMMM SMac Oajaku HeHTpoHsap OocuMHM XucoOwura
rpaBUTAIS KyWIapruHU MyBo3aHaTiaiu Ba 10 kM rava cukuinub Oopau.

SHama OFMPpPOK Ba KYNPOK BOJOPOJ EHUIIFM 3axUpacura sra OynraH
I0JITy3J1ap KYWIM FpaBUTALMS Ky4Japu TabCUPU OCTHIA Te3 €HaJM Ba SIAIl BaKTU
XaMm KucKa 0ynaau. Maccacu kuxatiaH WMpUK OYIIraH 1oJiIy31ap TOM MabHOAa OUp
Heua MWIIMOH HWUJI JaBoMuja “‘€HMO Typaau’, Maifja 1oJay3iap 3ca 1031ab
MuWIHapa wuiap gaBomunaa “amavian’. Illynnail sxaH, Oy mabHOAA OW3HUHT
Kyém “Mycraxkam ypra’” TUKKa KUPaIH.

Hazapuii )xuxatnas 1oiy3nap JacTiaa0Ku Maccaiapyura OOFIHMK X0J1a Y4 XU
KYpUHUILIA Xa€TUHU AKyHJIauau: 1. Arap 1oiaay3 SApOCHUHHUHT JAacTiIabKu Maccacu
Yanapacekap uerapacu e aranamuran (taxmuHan) 1.4 Ky€m maccacuman KHYHK
OyJica KHUCKa BaKT KU3UJI TUTAHT X0JIATU/IaH KEMWH OK MUTTHUTa ainaHaau. OK MUTTH
Xxoluaa Oup Keya MILUIMOH Huwuiap smad COBYK KOpa MUTTHUTA, S’IbHU XAKUKHUNA
KOCMHUK VMK >KHCM - IOJIYy3HHUHT MypJacura ainaHaad. 2. Arap [OJTy3HUHT
nactinabku Maccacu Yanpapacekap uerapacujaH omu0 BoikoB dyerapacu e6
atanaaurad tTaxmuHaH 2-3 Ky€m maccacuman karra Oyica, Sapo €HUIFUCUHUHT
acocui KMCMHU KaMaWUIWJaH KEHUH 3JIEKTPOH Ta3HUHT OOCUMHU KapIIWJIMK KHia
oJIMarad TpaBUTALMA KydJlapyd TabCUPU OCTHJA TalIKH KaTJiaMU IOJIy3HUHT
Mapkasura tymanad. byHuHr Hatmxkacuaa ronay3 Xaxkmua 100000 mapra kamasiu,
YHHUHT ypTaua 3U4INTY IIyH4Ya MapTa OpTaau, paguycu dca aturu 10km atpoduna
oynagu. [Jespnu mry OunaH Oupranukiaa IOJAY3HUHT YCTKU KaTJIamMHu TOpTJIall
HaTwkacugaa 10 000 kv/c TapTrOuaary KarTa TE3JUK OWJIaH Xap TOMOHIa OTHIIHO
keTaau. by Xxoauca Mmapkasuaa HEUTPOH 0JIAY3 XOCHII OYJIUIIM OWIIaH SIKYyHJIaHYBUYU
YTa SHTH IOILY3HUHT IOpPTIAMIKACK Ky3aTtwiaan >, By Xuroil Ba SnoH Tapuxuna
aitn6 yrunran 1054 ¥wima xo3upaa mapkasuja HEUTPOH FOJY3 >KOMIaIraH
KpabGopua Tymannuru ypHuaa EpKuH 10J1y3 Kabu sspkupad, UKKU XadTa JaBOMHUIA

XaTTOKU KyHAy3Japu xam KypuHuO typrad. 3. Kosmancra yupaérran 10i1y3HUHT
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MaccacH KaHJaWaup KpUTUK KuiimatmaH katta Oyica (3 Ky€mr maccacuiaH)
rpaBUTAlMS IIYHYAIMK KaTTa Oynamuku OyHUM Xe4 Hapca TyXTaTa OJIMailiu.
['paBuTanmsi Kydjgapu IOIAY3HH TAIIKWI KWAJIYBUYM MOJJATIAPHU TIyHIAH CHUKHO

Oopaauku OyHJa I0J/1y3 YIuaMH SHT KUYUK YIyaMraya Kuupasiu.

1-pacm. Kopa myiinyknaprumne pacmiapu.

by yuyana xommakT oOBeKTIap OIMI FOJTy3/lapJaH UKKUTa (yHIaMEHTAa

oenru Ounan dapknanaau. bupunuupan, sagpo EnunrucuHu capdiaad ymap
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I'PaBUTALIMOH KOJIJIATICTa TEPMOJUHAMUK OOCUM XUCOOUIAaH KapIIMIIUK KypcaTaiu.
OK MHUTTHJIap TPAaBUTAIIMOH KOJUIAMCra 3JEKTPOH ra3 00CMMU OuJIaH KapIIWIUK
KWIaii, HEUTPOH I0Jy3Nap- HelTponsap Oocumu Ownad. Kopa TyitHyknap sca-
V3UHUHT TPABUTALUS KyWwIapura KaplIIMWJIMK KUjia OJIMac/iaH siHora OMp HyKTarada
cuKunO OopradH. Yuama koMnakT oObektnap KouHoTHMHr €mum TapTHOugaru
JIaBpAa TYpFyH OOBEKTIAp XUCOONAHWIW. YJIApHHW IOJTY3JIADHUHT JHT OXUPTH
Oockuuugara oO0BeKT Ae0 XxucoOnam MyMKWHH. WMkkuHun ¢dapku- oanui
Y37TapuHUHT Maccacu TapTHOWJAard IOJAYy3JapHUHT yiadyamjapura HucOaTaH aHYa
KUYUKIUTUAND.

By ydana ronay3napHUHT OXUPTH OOCKUYMIard 0OBEKTIapJaH SHT OUpUHYA
O0ym0 OK MUTTHJIap aCTPOHOMHMK Ky3aTHILIap HaTwkacuia Tonwirad. OK MUTTH
Taxpubana acTpoHomusiap OyHAAM IOJIy3 KaHJad KWIUO HYyp COYUO TYPHUIIMHU
TYIIMHUAAH oyauH Tommwirad. 1914 #imnm aMepuKalmK acTpoHOM AJamc
OCMOHUMM3JAru 3Hr EpKuH 10ay3 oynran CupuycHuHr ynaomu Cupuyc B HUHT
CIEKTPUHU aHAIN3 KWIa€THO I0KOopHU Xapopatra - CUpuyc 10I1y3UHIUHT XapopaTura
SAKUH Xapopatra 3ra Ba Maccacu Kyém maccacu Taptubuaa 6ynca xam panuycu Ep
paauycuiaH KUYMK JIeraH XyJjiocara KejaJiu.

Hetitpon rommy3mapu Tapuxm 3ca akcuu4a, 1934 imn baame Ba I[Bukku
HEUTPOH IOJIAY3Jlap — IOKOPU 3UYJIMKKA, KWYUK pajuycra Ba OOIlIKa OAJUi
I0JITy3JIapra HucOaTaH Ky4id rpaBUTaldara sra OyraH 1o y3ap FOSICHHU TakInd
Kwiaau. HeliTpon ronaysnap acinuja acTpoHOMJIap TOMOHHUJIaH Kaiid) STUITYHTra
KaJlap Ha3apau€Tuuiaap TOMOHUAAH OUp acp OJIUH KajaM ydujaa Kaiid) KAJIMHTaH.
YaapHUHT acTpOHOMHUK Ky3aTyBjiapJa TONWIHMINKA OyHUYaIUK KEYMKUITMHUHT
cabalbu Te3 opaau TYIUK TYIIUHAPIU OYIAu. Arap KOCMHUK >KHCMHHUHI paguycu
10km O¥sca XaTToku yHraya Macoda 3Hr skuH roiaysrada (Ky€mman tamkapu )
macoara (10 Epyrauk ¥uiam) TeHr Oyica XaM YHH SHI KYAPATiIH TEIECKOI
épllaMuia XaM Ky3aTUIl MyMKHH 3Mac. Ba XaTToku HEHTpOH ronjay3rada macoda
MYMKHH Kajap Knuuk Oyica xam! ByHnaH kenub 4MKaauKu HEHTPOH IOJAYy3JIapHU
OTITHK yCyJuiap OWiIaH Ky3aTUIUIap MyBO(QaKKHUITTa YIpanIu.

Ba 6upnan kytunamarad Hapca cogup OYau: HEUTPOH O Ty3/1apy TOTUIIIH.
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VYnap TaMOMaH KUIMpUIMaraH »*oiaaH, u3jlaMarad oJlamyiap TOMOHUIaH TOIUJIIN.
1968 #iun despanmmaa mamxyp Nature wunamuii xKypHanu caxudanapuga TaHUKIA
WHIJIM3 acTpoHOMHM XbIOII Ba YHUHT XaMKacOiapy TOMOHUAH ITyJicapdapHUHT
Kamig STUIMIMra OarviIaHTaH MakoJia TMaijo Oymaau. ACTPOHOMMSIHUHT XX
acpmaru HHr Oyrok kamduétn 1967 imn KemOpumxe Yuuepcutetn Mamnapn
paanoacTpoHOMUK oOcepBaTopuscuiaa /[xocenun bemn TOMOHUIAH OYMITaH Te3
aliJlaHyBYM HEUTPOH OJAY3JIap-myJcapiapHUHT Kamid >Tuiumu Oynaran. by
nmyJcapiap paauo AUano30H/1a ypraHwirad. Y JapHUHT oumininy mapadura bemn,
Ouronn Xerouwapra 1974 iiun Hoben mykodotu Oepunnu. Xosupraya 2000 ra
AKAH TIyJIcapjlap MabliyM, KEWMHYAIMK IyJcapjap PEHTIeH [IWarno30HUAAa Ba
KeMUHPOK (hakat 11y 1Uarno30Haa KypuHagural ramma-Iyiicapiap XxaM aHUuKJIaH/Iu.
KOnny3nu myHnai paguycrada cuku0® Oopamu3ku, OyHAa yHIaH (azora Epyriuk
tapkunmanau. by pangunyc HIBapummnbn paguycu nevinnaan. Kyém yuyn Oy 3 km
atpopuma. Arap Ky€mr xam 3 kM Ba yHIaH KHYUK ya9amrada CUKHIICA EPYFIIHK
Hypiiapu Kyé€m Ttamkapucura uymka onMmaiinu. Kopa TyliHykra aijiaHraH OCMOH
xucmiiapu KonHoTna iykonu0 ketMaiau. Y ¥3u XakuJa TallKy oJiaMra Y3UHUHT
IPaBUTAIMSICH XUCOOUIAaHTHHA MabliyMOT Oepanau. Kopa TyliHyK SKUHUIAH YTraH
Epyriukan  totagu  (y IIBaprmmiasa  paguycuaaH KHYMK — Macodajaprada
SKUHJIAIICA) Ba EHUJAH YTa€TraH HypJaapHU ce3uIapiau Macodanaprada oF Jupaiu.

Vra OFUp IOJNAY3JIap OK MHUTTH XaM HEUTPOH IOJay3 XaMm Oyna oymMaiinu,
YYHKU YJIaQPHUHT MUKW OOCHUMJIApU T'PaBUTAIMSHU KOMIICHCAIUS KWJIMIITA €Tapiu
smMac. XaTTOKu OolKaya KYpUHUIIIArd OocumIiap Kydra KHpraH TakKIupaa Xam
rpaBUTAllMOH Koyuiaric Oapubup KakTtMmac OYiauO KojaBepanu. ['paBuTamus xan
KWIyBYM Kyd OYnaau, HaTWkKajla HOJAY3HUHT SKYHUH xonatu (xomucanap
TOPU3OHTH OWIaH VpalraH CHHTYISp HyKTa) (akTtruHa OWHIITHEHTHHUHT
rpaBuTanus Hazapuscu Epaamuaa Eputwianu. llynmait kumub, Kopa TyHHYKIap
KouHoTaarn >xymMOOKIM XycycusiTra 3ra OVyiraH cupiu oOBeKTIapAaH OWpH.
MabaymMkH, Kopa TyHHYK (a30-BakT coxacu AeHuIaau, TpaBUTAIUs MalJOHU
NIYHYAJIMK KYWIMKHA,  XaTTOKU EPYFJIMK XaM Oy coxaHu Tanuiad 4ukuO Kerta

onMaiinu. By kucM yiuaMu y3WHUHT TpaBUTALMOH YI4amMHJlaH KUYMK OYyiraHna
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coaup O6ynanu. I'paBurariuon paguyc Kyém yayn 3xkm, Ep yayn aca 9mm otpodua.
A. DUHIITEHHUHT YMyMUN HUCOUIMIIMK Ha3apusacH Kopa TYMHYKJIAPHUHT akaOTOBYp
XyCYCHUSITU-KOpPAa TYWHYK Y4YyH MyXUM OyJIraH xojAucajap TOPU3OHTH
MaBXXyIJIUTUHU KypcaTaau. Kopa TyilHYK Xoaucanap rOpu30HTA UUKAPUCH TalIKU
Ky3aTyBUMIa KypUHManI1, XaMMa apaénnap xoaucanap rOpu30HTH TAlIKAPHUCHIA
conup 6ynamu. Iy cababnaH, xoaucaiap TOPU3OHTHUTA SPKUH TymaETrad Gpa3orup
XTUMOJ TaMoMaH Oomika KOMHOTHM Ba XaTTOKM V3 KeJlaKarnHU XaMm KYpHId
MYMKUH. DBy myHm Owimupaawkd, Kopa TyHHYK Wuykapucuja (pa3zo Ba BakT
KOOpJAMHATAJIapH 3 YPHUHH aJIMAITHPaJIn Ba OM3 KOopa TyWHYK Huuaa (Xxoaucanap
TOPU30HTH WUKapucuaa ) ¢aszo Oyiinua smac 6anku BakT Oyiinya caéxat KHUJIaMus3.

Kopa TtyiiHyknapHuHT OyHAall falpu OIIUMNA XYCYCHATH KYMUMIUKKA
IIYHYBKH (haHTacTUKa OYViIMO Tyluiiaay Ba yIapHUHT MaBXyIJIUTUTa 11y0xa manio
Oynaan. AMMO IyHH TabKUJUIAI )KOU3KH, SHT SIHIU Ky3aTyB MabJIyMOTJIapUra Kypa
Kopa TyHHYKJIap XaKakaTaH Xam MaBxyn. Macaman, XXI| acp 6ycaracumga OM3HUHT
rajJlakTUKaMu3 Mapkasusza yta orup, maccacu 4 mwumnon Ky€m maccacura TeHr
Oynran Kopa TyMHYK MaBXyIJIMTH TONWIAH. By- Kopa TyilHyknap Ba yJTapHHUHT
XYCYyCUSITJIapy M3JaHUIIMJIArd SHTM OOCKUY KEJJIW Ba SKUH KellaKakaa Yoy
coxajia WIMHIA TaJKUKOTIIAp CEe3UIapiiv Japakaja pUBOKIAHUIITa SPUILIMIIMMHU3Ta
OJIMO KEJUIIH KEPAK JIETaHHU.

ly ypunma 6upuHun HaBOaTna Mamxyp (Qu3uk, actpodu3uka Ba HazapHii
bu3mKa coxacuaa KynruHa €pkuH uiuiap myamumdu, oup Bakriap Mcaak HeroToH
Ba [lonp upaxmap paxOapmuk kuiran KemOpumke YuuBepcutetu kadeapacu
ap3oc CtuBeH XOKMHTHU TabKUIJIA0 YTUIN >KOW3. YHUHT W3JIaHUILJIAPUHUHT
acocuit o0bekTH Oy Kopa TyilHykjap ¢du3uKacuAup. YHHUHT acapjlapu opacuja
“BakTHHHT KHCKada TapuXu~ KHTOOW ZHT coaja TWijaa (U3MKAaHWHT KUHWHUH Ba
J0J13ap0 MyaMMOJIapyHU XaMMara TyIIMHapiau Kuiano €3wirad. by XokuHr xakuaa
XamMmacu 3mac. Y xKyjna orup kKacai Oyiau0 yHUHT xo3upjaa (pakaTriHa UKKUTa YHT
Ky71 OapMoKiIapu xapakatd cakjiad kxoimHradn Ba oxupru 30 ¥wn maBommza
ranyupuiiad XxaM Maxpym Oyiran. Y atpodumaruiapu OuiiaH HyTK CHHE3aTOPH Ba

KoMIiproTep €pmamuna ramnamanu. [llyAara kapamacnan, y ¢oan Ba J0XuiloHa
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WIMUN U3TaHUIIap oaud 00pMOKa.

1974 imnga CtuBeH XOKMHT Kopa TyWHyKJIap arpoduja BakyyMIaH
3appaJlapHUHT Tala0 OYIuIM KYpuO YWKaaW. YHUHT XHCOOJIanuiapu IIyHU
TabKUUTAMINKA alJlaHyBYd KOopa TYHMHYKJIAp HypJIaHaJau Ba Oy Kopa TYyHHYK
alJIAaHUIIMHY CEKUHJIAIITUPAIU. By HypJIaHUIII CIIEKTPU UCCUKIUK HYPJIAHUIIUTA
MOC KeJHIM alTud yTamu. Bupok HaTmkamap spuM KIACCHUK YCyJa OJIMHTaH,
aciMja TpaBUTALMS MaJIOHW YMYMHUH HUCOMIIMK Ha3apusICcH TEHIJamaniapu
OwiaH, Kopa TYWHYK SKMHHMJArd BaKyyM KBaHJIAaHTaH MaiJOH Ha3apusIcu OuiiaH
Eputiimim kepak. Kymunnuk onumiap XOKUHT UKKUTa Ha3apUsHU OMPIalTUpUO
xaTora uysn Kyiau ned xucoOnamaaud. YHUHT Kopa TYHHYKIap y4yH OJJIMH KaOyi
KWIMHTaH Oapua KoHyHJapHU Oy3anu. KelinHpok 3ca XOKUHT XaK OYnu0 yukaau
Ba YHUHT HaTWKajapy 3TPUJIAHTaH BaKT-()a30/1acuru KBaHJIaHTaH MalIOHJIapHUHT
KOHYHJIapy KypuHHUIIMAA pacMaH KoOyn kunuuau. Iy caGabGpaH rpaBUTAIIMOH,
AIIEKTPOMArHuT Ba OOILIKA TypJard HypJIaHHWILIApHU KBaHJIAHTaH MaloHmap ae0
Kapananu. bomkada cy3 OujaH alTraHjga TYJKAHIAD KAaHYAJIMK KBaHT
MEXaHUKacu TEHIJIaMaJlapy OWJIaH EPUTUIIMACHH, YIap Y3UHHU OUp BaKTHUHT Y3Ha
XaM TYJIKUH XaM 3appajeK TyTalu.

ynuHr ek, XOKUHT XUCOO KUTOOIapy KOpa TYWHYKIAPHUHT HYypIaHUIIMHU
xaM kypcataau. [loprnampman xocun OYaraH ssHru OOBEKT XKyAa KHYMK XapopaTra
sra Oynamu (3*10® K man xuuwmk), Kopa TyMHYKHUHT cHMKuIMIIE ydayH ca 1087
WUJIIaH KYTIPOK BaKT Kepak O0ynaan. CUKUIUIT HATHXKACK 1A YHUHT XapopaTu OIIno
Oopajau, HypJaHUIUIap XaMm Kydas iy Ba “OyriaHuiy’ Te3namaan. Huxosat maccacu
OWp Heuya MWIIMOH TOHHAarada KamailraHuJa Ba YHUHT XOJHcCalap TOPU30HTH
paguycu aToM SIIPOCH Yadamura TeHr O0yino, y kynaa karta (1031a0 MuiroH K)
xXapoparraya KU3niiau.

XOKMHI' XUCOJIALIAPUIAH sHA IIyHW KYpHUII MYMKHH. arap Kopa TyHHYK
TYJIHUK HYpJIaHUO KETCa, YHUHT XOJIaTH TYFPUCUIA MabIyMOT Y30KJIaru Ky3aTyBuu
yuyH OyryHmail Hykonamu. By kiaccuk Hazapusi gouwpacujga Tyrpu.  boinka
TOMHJAHKOpA TYWHYKHUHT “OyFJIaHMINN~ XUCOOWJIaH WYKOTUITaH axOOpOT KBAHT

MEXaHHUKAaCUHHUHI ax6op0T MaBXYIJIMTMHUHT TprI/ICI/IIIaFI/I YHHUTAPJIUK TaMOMUJIUTA
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3WJ1 Ba YHU aHUKJIa1l KuiinH. dapas Kuiamk, O13aa MKKUTa YHT KU3WJI Aok Ba
gan KYK mamnok Oop. Arap Ou3 yam KyK MalMoKHU KOopa TyWHYKra Taliacak Ba
KUMIUpP VHT KU3WI MAaUTOKHY XypTHCH3 TOMUO ojica Ba y YiIalauKy dam KU3WI
NalMoOKHU KOpa TYWHyKra Tanuiaral 1e0 TaxMUH KulaJd S’bHU MOJOMHUKH Xed
KaHJai ax00poT Kopa TYMHYKJaH YMKHUO KETOJIMAC 9KaH Y30Karu Ky3aTyBUd YHHHT
W4uIa HUMa OOPJIUTHHY OWJia OJIMaIH.

Mynmait kuimub, KOpa XUCMHUHI HYpPJIAHWUIIM YHUHT WYKU TY3UJIUIIH
TYFpUCHIA XeU KaHAal ax0opoT om0 YMKManId, JeMak XOKHHTHUHT KalmipuéTn
XaM Kopa TyMHYKra TyImo KOJTraH )KHCM XaKua Oupop Hapca OMIMIMMu3ra Epjiam
Ooepa omMaiinu. bomka c¢y3 Ounman aitranma, XOKHHT TakuajaéTraH Kopa
TYUHYKHUHT HYpPJIAaHUIIM YHUHT WYKA TY3WJIUIIM TYFpUCHJIa OU3ra MabiyMOT
oepmaiinu. by XOKMHT TOMOHUJIaH KUPUTUIITaH aXOOpOTHU WYKOJIMII MapagoKCh
nednnany. Y IyHW TabKuiaianky, OusHuHr Kounotaan axoopoT Hykoaap skaH
Oolka >xoia naijno Oynaau. JIekuH, KBaHT Hazapusicura OMHOAH KOpa >KHUCMTa
IOTUJITaH axO00pOoT TYia WYKOJIaau.

Xynoca YpHUJIa IIYHU TaKUJJIAIl 5KOM3KH, Kopa TyHHYKIap— y3uaa Kymiad
cuHoat Amupub kenaérran KomHOTHUHT KyMOOKIIH 00bekTIapuaup. Kynruna 6axc
Ba MyHO3ajlapra cab0a0 OynaérraH Kym COHJM MapajoKc Ba MyamMoJapra
KapamaclaH WIIOHY OWJIaH alTUIl MYMKUHKH, XO3UpAa >XKaBOOCH3 KOJAa€TraH
caBoOJUIap KeJakak/aa Y3 aKaBOOWHH TOTIAIH.

Ha3sopar caBoJiiapu:
KouHoTaa ronay3napHUHT a0 OYIUIITN Ba YBOJIOIUSICH.
Ku3un rurasr.
IOnny3napHuHr TemnepaTypacu.
BuH crinkuimn KOHYHH.
KOnny3napHuHr criekTpan KiaccupuKaImsICH.
I'epummpyr-Paccen nuarpammacu.
Panr xypcarkuurHM yirgar.

CnekTtpan YM3uKiIap UHTEHCUBIUTUHU YITYalll.

© 0o N o ok WD R

IOnny3nap cniektpu.
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10. HOnmy3nmapHUHT SBOJIIOIUSCH.

5-MAB3Y: KOMHOTHUHI HUMPUK MACIITABJIATU CTPYKTYPACH.
PEKA

5.1. 3amonasuii kocmonozus: acocuti myuryHuauap.

5.2. 3amonasuii kocmono2usdazu Myammoanap.

5.3. Kounomuune tiupux macumaboacu CmpyKmypacu.

5.4. Kounomoazu canaxmuxanap guiameH opKai makCUMIaGHUULU.

Tasnu méopanap: Kocmonorus, ramaktukanap kiaactepu, ComMoH ymwm,

MaxaJUIMi TypyX, KyIIaJOK TU3UMIIap.

5.1 3amonaBuii KocMos0rusi: acocwid TymyH4ajgap. OJaMHUHT HHpPUK
MacmTadbard Ty3yJUIIM — TaJaKTHKajap Ba YJAPHUHT TU3MMJApHIaH HOOpat
Typau (a3oBUN MaclITaOlapAard yjikaH HOJIY3JId OpoJulapAaH ulopar Tapkuo.
KUMTun YpraHuII3aMOHABUI rosuiap rajakTUKAJIAPHUHT anoxuzaa
TU3UMJIAQPUHU YpraHumira Ba Ou3laH Typiau Macodanapaa YJIapHUHI OCMOHJA
TAKCHMIAHUIIMHNA ~ CTaTHCTUK  ypraHmmaprara acocnaagn. KHAMTuaurr
Mapxyura  Onamja 103 MWUIMOHIA0 EpyFiauK Muuiapu MHUKEcHra Kajaap
MaTEPHSHUHT TApKATHIINHUHT OHp SKUHCIH 3MacIurHHu akc s1upaxd. KHMThn
ypranum KeHraim6 Oopaétran KouwHOTHarm rajnakThkKanap Ba TalakTUKa
KJIACTEPJIApUHUHT  Taijgo Oynmm  >kapa€Hiapu Ba  YJIapPHUHT  KEHUHTH
HBOJIIOLMACUHH TYLIYHMII Y4yH 3apypAup.

XarTo, acTPOHOMHMK OOBEKTJIAp Ba YJapHUHI KOCMOCIArd YpHU Oujal
I03aKM TAaHULIMII XaM KOCMHK JKHCMJIAPDHUHI TYpJIM MHKECAArd THU3UMJIIApra
MaHCy0 SKaHJIUTMHU KypcaTaau.

KY3ATUJIAIUTAH KOUMHOT TAPKUBJIAPUHUHI ACOCHI1

QJIEMEHTJIAPU.
bapua caii€épanap (Kyémra »SHr sKUH MKKATACHJAaH TalllKapu) CYHBHM

nynnonuiap 6unan ypanran Ba ynap Ounan oupranukaa Kyémr arpoduna ainanuo,
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Kyém tuzumuan xocun kKuiaau. bomka kymnad rongysnap atpoduaa Xam
caiiépanap Oopsuru tonunrad. Kyzatunran ronay3gapHUHT SpMUIaH KYTH FOJITY3
Kyhtaapu €ku Oup Heuta ronay3 tuzumnapunup (Kyém Oy sxuxaTman y3ura xoc
I0Jly3, YyHKH y Homrusmup). HOnmy3map XaMm Kiactepiap XOCHIT KHIJIAJIH.
DBTHOOPIM Ky3aTyBUM yJapHU OCMOHA ONIWN Ky3 Owian €ku nypOouH Epaammuaa
XaM TONUIIM MYMKHUH, TE€JIECKOIIap 3ca OM3aH Typau Macodanapaa »ouaamrad
1037120 I0JIAy3J1ap KIacTepiiapuHu TYTHO OJUIIN MYMKHH.

Kounorna ky3atunanuran Oapua rojay3fap TymiamMu — [amakTukaiap
TU3UMUHU TalIKWI 3Taad. JleknH OyHM aHrjam acTpoOHOMJIapra OCOH OYiIMaaw.
HOnny3nap kanyanuk Xupanamica yiaaprada OynraH macoda KarTtajamaiu, yiap
CoMOH HyNM TEKUCIUTUra Kapad IIyHYaJIMK KYI KOHCEHTpalus KWIAIIAJAUKH,
yJlapHu OUp-OupuIaH aXpaTUIll MyIKyuiamu6 kataau. lllyHunr yayH, wonmay3nap
TYIUIAMHHM SICCH IHAKJIJAru JUCK JeraH (QUKp aHya HWIOHWIMAHp. AMMO
[aakTUKAaHUHT IAKIA KaHJal, y 4YEeKCU3JIMKrada 4y3uiaud KeTaaumu €ku V3
yerapacura sram Ba yHaa KyE€IIHUHT VpHM KaHJail CM JIeTaH caBoJulap MHaijo
oynamu? Ymly MyaMMOHH Xajd KWJIHUII Y9yH OMpUHYHM WMWK ypuHuUi 18-acpna
KWIMHTaH. bynapgaH »HT Ky3ra KypuUHraHd, Tapuxra Kymiad dyHaameHTan
KampueéTIapHuHr Myawudu cudatuga KApPraH HHIJU3 aCTPOHOMH Y HIISIM
['epmienbaup. Macanan, Y Ypan caiiépacunu kamid 31au, oupunuu 6ymmbd Kyém
TU3UMUHUHT KOCMOCJAa XapaKaTJaHWUIIMHK HCOOTIaau Ba Ky3ra KypUHMAC
(vHGPaKU3WI) HYypIApHUHT MaBXyIMTHHU Kauid stau. FOmaysnap nyHECHHUHT
TY3WIUIIMHA YPraHulll YYyH y OCMOHHUHI TaHJIAHTaH MUHTAKaJIapula Xap Xuil
EPKUHIIMKIATH FOJIYy3JIapHU CHUHYKOBIMK OWjaH XucoOiamiapura acocjiaHraH
y3ura Xoc ycinyOHu (F0ay3iap CTaTHUCTUKACH YCYJIM) TaKIH( KUK Ba YHH Y3H
spaTral TeJecKorap €piamuja aMmaira omupAu. [epiiens OU3HMHT IOJAY3Jap
OYHEMU3HUHI  YEKIIAHTAHJIMTUXAKHAAa  XyjJocara  KeIgud  Ba  FOJIAy3Jap
CUCTAIMACUHUHT YIYaMJiapyUHU KaTTa XaTJuK OuiaH Oyicaaa ynuamra xapakat
kwigu. [llyaucu »spTHOOpra moimkku, ['epimiens naBpuja XaTToO OHT  SIKUH
IoJiTy31apradya oynran macodanap xam Mabiym smac >au. Iy Owman Oupra,

['epiiens KOMHOTAATY KYI COHJIM OJIYy3 OPOJIIApH - FaJaKTUKaJIap MaBKyUIMTUTa
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aMuH 91U, Tapuu Oy TaxmuHZ20-acpuunr 20-iwuiapuaa y3 UCOOTUHM TOITaH
oyncana.

[NayakTHKanap XakMKaTaH XaM KOMHOTHUHI aCOCHUW ''KYPWJIMII OJOKIapH"
Oynmu06 uMkau, aiiHaH 11y Hapcajapia Ta0uaraa MaBxyd Oynran Oapua
IOJIY3JIADHUHT aKCAPUATU Ba HOJAY3Japapo Ta3HUHI KAaTTa MACCACH TYIUIAHTaH.
3amoHaBuil Hupuk Teneckorap Owm3man 10-12 muumapn EpyFauk  Hum
Macodacuja KOWIamraH Ba OCMOHra TapKaliraH Kyrmiad 03 MUUIMOHIA0
raJlakTUKaJIapHHU Ky3aTUIIl IMKOHHUSATHUTA 3Ta.

[anakTuKamap OCMOHAA OJY3Jap CHUHTApU HOTEKUC TaKCUMJIAHTAHJIMIH,
yIapHUHT (QU3UK TaOuaTu aHUKJIAHUIIMIAH OJITUHMAbIyM Oyynran. Kuuuk
TeJecKomiap OunaH onub OOpwiIraH Ky3aTHUILIap OCMOHHUHI 0ab3u >Koujmapuaa
KyJla KYI TyMaHJIUKIAp OOpJIUTMHU (TaJaKTHKaIap TEJIECKON OKYJISIpU OPKaIH
IIyHAai KYpPUHUIIMHKA) Ba Oab3WM JKOHIapaa 3ca Jespiid WyK JeraH Xyjocara
Kenuuay. TyMaHIy JOFIapHUHT TYTUIAHUII TEHACHUUACUHU ['epiiens Kaug dTAu.
Tyrpu, ocMOHJA Ky3aTWITaH TaJlaKTUKAJIAPHUHT TapKaJduIid HadakaT yJapHUHT
(Ga3oBHIl KJIACTEPJAHUIIMHUHT y3Ura Xoc XycycusTd, Oanku CoMoH Wymu
COXMJIMA OJITY3/Iapapo YaHT Y30K OOBEKTIIAPHUHT HYPUHHU KY4YJId CHUHTIUPHUIIN
Owran Xam Oornuk, Oy Hapca 20-acpra kemu0d aHUKIAaHIA. MabIyMKH
I0JIy3J1Iapapo OYUUIMKHUHT XUpaJNallraHiurd Tydaiim y epaa rajlakTHKajiap
nesipiu YK, AMMmo ComoH ﬁ}"fﬂﬂz[aH Y30KpPOK IOTHJIAII KaM, JIEKUH Ky3aTWIraH
rajlakTukaigap OapuOup HoTekuc Takcumuiianrad. Illynnmaii kunm0, Kyna KarTa
MUKgopAaarn Hucbatan EpkuH ramaktukamap (10-13 rommy3 KaTTalMKaaru)
®dapuiiita 10711y3 TYPKyMHIa KaTTa KJIACTEPHU TAUTKUAI ITAJIH.

5.2 3amoHaBHii KOCMOJIOTHSIIATH MyaMMoaJiap

KYIIAJIOK IOJITY3JAP, T'YPYXJIAP BA TAJTAKTUKAJIAP

KJIIACTEPJIAPU ®U3UK BOFTJIAHI'AH TU3UM CUPATHUA.

busnunr [anaktukamusnaru kymna® ronaysnap kKydriamrad Ba Oup
HeYTa TU3UMJIAPHHM, XaTrTo OYyTyH IONAy3Jlap  KJIacTepiapuHU  XOCHII
KWITAaHINTH Ou3ra MawiayM. Xy[Iaud Iy  Hapca  TallaKTHKajgapra  Xam

TAQJUTYKJIM Oynuimm axkabiaHapiu smac. Bakr ytumm O6uian actpoHoMjap OuTTa
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raJJaKTUKaH! TOMMII OUTTA IOJAY3HH TONMUIINAH XaM KUHMHPOK SKAHJIUTUTA aMUH
oymumau. bup Heua YH MHUHTIaH, OMp HeYa YH MWUIMOHJIA0 E€pyFIUK HUJIapura
Kajzap OynraH Typjid XWJI KUCMIlapralsra OyiraH ajoxuaa rajakTuKa THU3UMIapu
TOIWJITAH.

["aylakTHKamap TOMOHMJAH XOCHJI KWJIMHTAH 3HI KHYMK TH3UMIap Oup-
Oupura yximam EpKUHIMKIATH OMp HEeYTa KUCMJIAPHU ¥3 WUHUTa OJITaH MKKWIMK Ba
Ky TH3umiiap OYnubO, yHIaH KeWuH Oup Heua VYHIA0 ab3ojapaadH uoopar
TaJlaKTUKajap TypyXJapyd Ba HHUXOST, 037a0 Ba MHHIJIA0 ajnoxuja HoJay3
OpOJUTIApUHKU OUpJIAIITUPraH rajakTukanap kiacrepiapuaup. Cuiipak ras3iaHrad
MYXUAT XaM TajakTUKagap OwiaH Oup Karopaa KOHCEHTpalusiiaHTaH. Y ymoy
TA3UMJIADHUHT IIAKJUIAHWIOM Ba  OJBOJIOIMACHAA MYXUM PO YHHAUAM.
["anmakTukanap opacuaard rypyxJjap €K KiIacTepliap Opacujiaru ras, oJaria xyja
UCCUK, YHUHI XapopaTd MWJUIMOHJIA0 €KW YH MHIIIMOHJIA0 Japa)kara eTHINd
MyMKUH. KaMm 3uwmmk TyQainu y nesapiau KypUHAIWraH HYpJIapHU YMKapMailiw,
aMMO YHUHT TIOpJIallik, LIyHTra Kapamai, rasHu IIyHJad XapopaTia YuKapaJuraH
PEHTIeH KBaHTJIAPUHUHT OKHMJIAPDUHU OJIAJIUTAaH KOCMHK TEJIECKOILIap OpKaIH
aHukianau. Cuifpakiiuk Aapaxkacu roKopu Oymummra kapamaii (3uwmk Kyém
SKUHUZATA OJy3J1apapo MYyXUT 3UUIMTHAAH 10371a0 Ba MHHI MapTa Kam),
rajakTuKajiapapo ra3 XyjJa Karra MacCaHu y3 HYura OJUIIA MYyMKHH. bab3u
KJIacTepiiapAa ra3 maccacu OyTyH TallaKTHKajiap TYIUIAMHUJIArTH FOJITY3JapHUHT
YMYMHI MaccacuJaH CEe3WIapIIM apaxkaia omud KeTaau.

lamakTvikanap TU3MMHHUA H3JIAll Ba AHUKJIAIIHUHT ACOCUM KUWMWHYMIINTH,
OM3 OCMOHTa TPOEKIMSUIAHTAH TajaKTUKalap JOyHECMHM WKKU  VI4OBIa
KypuImnMu3 OusiaH 00fnuK. OCMOHHUHT Xap KaHJal MHUHTaKacuaa XaMm sIKMH, XaM
y30K TaJlaKTHKajJap MaBxyJl Ba Oup-Oupuaan (apkiamn xap JOMM XaM OCOH 3Mac.
Anoxyja TrajakThKanap €KUM XaTTOKM TajakThKa TU3UMIIapu Tacogudan Oup-
Oupura NPOCKCUSTIAHUIIA MYMKHUH. ['ypyxjapHuHr OyHnail "€nroH" TallIKuil
ATYBUMJIAPU JKyla KYI, NIYHUHT y4yH Xap Oup TajakTuka y4yH MacodaHu
MYCTAKWJI paBUIAa AHUKJIAIl YHUHT YIIOY TU3UMHUHT OUp KMCMH SKAHJIMTHUTa

HIITOHY XOCHJI KUJIWIIT Tanad KHWJIMHAaIu.
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8 1034aH OpPTUK TH3UMHHM y3 MYMra OJraH KyIIajoK Ba KyO Kappaiu
raJlakTUKaJapHUHT OupuHuM kataiorum 1937 iunga mBes acTpoHOMH DpUK
Xonmbepr Tomonuaan ["aitnenoepr pacagxonacuna onmuarad 6000 ra skuH OCMOH
TaCBUpJIApUJAry TajakTUKajap YPHUHU CHHYKOBIMK OwiaH YpraHu® 4YMKuO
Ty3Wirad. Ymoly KaTaJOTHU Ty3WII MaWTHAA paguyciu Te3NukK (akat Oup HeuTa
raJlakTUKagap Yy4yH VJYaHrad, HIyHUHT ydyyH XonmOepr ¢akar ocCMOHAA
rajJlakTUKAJIApHUHT OMp-OMpUra SKUHJIMTHIAH KelIuO YMKKaH. YHUHI cy3japura
Kypa, Oapua TaJlaKTUKAJIAPHUHT TYpTAaH OWp KHUCMU KVYIIAJIOK THU3UMIIapra
ternnuiv. KelimHyanuk, XoamMOepr THU3UMIIAPUHUHT CE3UJIapiAd KUCMU XaEmuii
HKAHJIMIY aHUKJIaau, Oy acocaH (OTOCypaTIApHUHI €TUILIMACIUTH OuIaH OOFIIUK.
bupok, Oup HeuTa THU3UMIArW TATAKTUKATAPHUHT YMYMHUH YIYIIM O3MH-KYIIMU
TYFpHu Oaxonanau Ba XoiaMOepr TOMOHUJAH TONWIraH 0ab3u CTaTUCTHK HaKILIap
OM3HMHT JaBpUMHU3[a VY3 axaMUSTHHH cakiaad kougu. WKKWIMK TU3MMOard
raJlakKTUKAJIApHUHT KaTTa KUCMUHU TaxmuH Kwmmm 1970-fiunnapna  coser
actponoMu Urop KapaueHiieB TOMOHUIAH TaCAMKIAHTaH. Y IIUMOJIUI OCMOHHUHT
600 man OpTHK XKyQTIUTH TYFPUCHAATH MAbIYMOTIAPHH Y3 WUYUTa OJTaH
M30JISIIMSL KWIMHTaH )Ky(T rajakThka >KyQTIMTMHA 3aMOHABUN KaTaJIOTUHU TY3/IH.
Ym0y Xy(dT rarakTUKaJapHUHT KYMH KaTaJlOTHH Ty3TaHAaH CYHT, AyHEHAard SHT
KaTTa TEJECKOIUIAPDHUHT TagKWKOT nacTypiapura kuputwirad. lllakmmanyBun
KypTiukaan Oup Heda OapaBap KyI OYiraH rajgakTukanap ydura (y4wiuk), TYpT
(xBapTeT), OeliTa (KBUHTET), OJTUTA (CEKCTET) Ba YHJIAaH OPTHUK ab30HU ¥3 MYMTa
OJITaH TU3UMJIAPHUHT Oup Kucmuaup. bynpail makianunuiap onataa Oup Hedrta
TU3UM €KUM KUYMK TalakTUKajgap TypyxJapu ne0 arainaaud. YJIapHU YpraHuul
rajlakTUKajgap KaHjaad mnaigo OYJIraHjuruHd  Ba  yinap Oup - OMPUHUHT

HBOJIIOIMSICUTA KaHAal TabCUP KWJIUIIMHY TYIIYHUIITa Epaam Oepau.
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YMmymaH oJiraHaa, Map:KyJd OYJraH rajJakKTHKAJAPHUHT aKCAPUATH
HKKHJIHMK Ba Kyl TU3MMJIAPra, rypyxJiapra Ba KjacrepJjapra Teruiuiu.

bup HeuTa TH3MMIIAp Ba TaJIAKTHKANAp TYpPYyXJIapy, IIyHUHIIEK, TypyXJjap Ba
KJIacTepiiap ypTacuja rajakThuka KaTTaIurd €k coOHu Oyiinua aHWK yerapa HykK.
OpaTtna TU3UMIArd ab30JApPHUHI YMYMH COHMHM TaXMHHAH aHUKJIAIl MYMKHH.
["anm mryngaky, OyHUHT ya9yH Xap Oup rajakTukara, SXTUMOJ, MabJIiyM OUp TH3UMTa
TErunuid MacoaHd TaxMUH KWIMII Kepak. Tu3uMmra Terunuid kymiad 3aud
TATAKTUKAJAPHU [IYHYAKH YTKa3uO roOopumr MyMKuH. Ky3aTtwnuimm KuitnH
OynraH, EpKUHJIMTA TacT MUTTU TallaKTHKA, KYNMHHYA YJIKaH TaJlaKTHKaJIap
SKUHHUJIA SKOMIAINTaHINTY aHUKJIAHTaH/a, ab30JIMK sHa/la 3XTUETKOPIMK OuiaH
0JI0 OOpWIIraH TaJAKUKOTIAp OMIIaH Kynainub Oopaau.

BU3HUHT TanakThkKa XamM MaxaJimil Typyx, Je0 HOMJIAaHTaH JKyJa KaTTa
rypyxra Teruuuid. Maxaummid TypyXHUHTI KUpKAaH 3UEA ap3ocu Oop Ba y 5
MWUIMOH EpyFIMK WuinM OYinald >xkoinamraH Xy[ayara TapKairaH. YJIApHUHT
opacujia UKKUTa MMpPUK crHpal rajaktuka - Axapomena tymannuru (M 31) Ba
OusHuHr [amakTukamMu3 axpanu® Typaad. YUWHYM COHpajl TalakTUKA -
Yubypuakgaru tymamiuk (M33) - Oy ukkagacugaH EpKUHINTH JKAXATHAAH aH4a
nact. Maxaumii rypyxra mMaHcyO Oyiran Oup KaTTa SJUIMNTUK TaJlaKTUKa Xam
Tonuiaau (rapur Oy XaJid TaCAMKJIAIIHYU Tajgad KUjica Xam), JIGKUH YHUHT aTpoduia
xoinamrad. Tacomudan y ocmonna ComoH wynu coxunuaa, Kaccuones rommys
TYpKYMHJIa KOWJamrad, Oy epa roay3iapapo YaHr y30K MaHOAJIApHUHT HYpUHH
aH4ya cycaWTupaau, UIYHUHT Y4yH HucOaTaH KUYWK Macodara kapamai, Oy
rajakTHKa JKyJa Ked Kamig STwirad (CHHTAMPHUIN YHYAJIUK Kydwid Oyamarad
uHppakm3un Hypmapuaa (1968 imnga). YHuHr Kamduérducu, UTATUSIINK
actponoMm [Taono Maddeit Homu O6mnan atanras, y Madbden 1 o6bexTu cudaruna
TaHWITaH. YHAaH Yy3okaa Madden 2 ned OenrunaHran coupain TajlakTUKA
xoinamrad. YOy rajgaktukaiap Maxamiuil rypyxjaa cakiaHaauMHu €KUM YHAAH
MYCTaKWJI paBUIIa XapakaT KWIaAUMH, Xalu aHUK dMac. Maxammii rypyxaa oup
HeYTa TapTUOCHU3 rajakTUKalIap MaBxKyJ OYViuO, yTapHUHI 3HI KaTTacu OU3HUHT

["anakTUKaMU3HUHT CyHBHU Hymmonumapu OYianbd, ocMoHmadakaT IKBATOPHUHT
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JKaHyOuJa oanui Ky3 OWilaH aHUK KYpuHaau. by kaTTta Ba KWYMK MaresuiaH
Oynyrtnapu. Konran Maxamnuii rypyX rajlakTukagapu — OyXyJga nacT CHUPT
EPKUHIMTA OYyJIraH MHTTH TaJaKTUKaJapadp. Yaapaad Oab3ujapu OW3HHUHT
["anakTrikaMu3 TOMOH, Oab3uiapu AHApoOMEena TYMaHJIMTU TOMOH TOPTHUIIA/IH,
oomkanapu 3ca Maddeu-1 sskuHUAa KUUMK TypyxHU Tamkwin kunaaud. Llyrnpai
KWIKO, rajakThKagap Typyxjapu Y3JapuHUHT Ty3WJIUILINATA dra OYJIUIIA MYMKUH,;
yllap nuuja KynuH4ya Oup-OupHIaH y30KJIalIMalIuran ajlloxujia KHYuK rypyxjiap
Ky3aTHJIaIu.

Kydt Ba Oup HeuTa TH3UMIA, OY3WITaH MIAKJUIApW OYJIraH rajJlaKTUKajap
(omatma crmpain) Te3-Te3 Ky3aTWiaad, yJapHUHT artpoduia anoxuaa axpaind
TypMaluras I0Jay3JapHUHT YMYMUU Hypau Tymanu Oop. Opataa, y30K HOJIIY3
¢ku ra3 "nmymimapu’ Ba KYIIHM IONAy3 THU3UMIIAPUHU OOFJANIUTaH TYCUKJIAp
MaBXKyln. byHmail ranmaktukanap (€Kku yJapHUHT TH3UMIIApU) Y3apo TabCUp
KWIyBUM €0 HomulaHaau. Ynap HadakaT Xy(QTIMK Ba TypyxJapaa, Oaiku
rajlakTUKajgap Kjiactepiapujia Xam ydpaiiy, rapuu yiaap HucOaTaH Kam ydpacana
(KMacTepJapHHHT  MapKa3uii ~ MHHTakajgapu  OyHJaH  MycTacHo), Oy
raJlakTUKaJapHUHT FOKOPYU HUCOUM Te3NMUKIapu OuiiaH OOFJIMK. YMyMaH OJiraHna,
MabiayM Oynran Oapya rajJjakTHUKaJIAapHUHT OMp Heda (ou3uia y3apo TabCUPHUHT
aHUK Oenruiapyu Ky3aTWJIagud Ba Y30K YTMUIA, MWUIMApAJia0d WWiap OJJIUH,

raJlakTUKaJapHUHT y3ap0 TabCUPU Ba OUpPJANIUIIM Kapa€HU aH4Ya WHTEHCHUB

Oynran e TaXMUH KWIHILI YYYH acociaap MaBxXy/.




Kounom cmpyxmypacu éa 26ontoyusicu, mamepusanune sHeu gopmanapu

V3apo anokazaa oynran rajaKkTUKaJIapHUHT Ky3aTUlagura
XYCYCUSITIIApUHUHT ca0adu SKUH TallaKTUKAJapHUHT OUp-OMpHUra TOPTHUIIMII
TABCHPHAND. Y3apo alOKaja OyITaH TalaKTHKAIAPHUHT INAKIM [IYHYATHK
FAUPUOAINNA Ba TYLIYHTUPHILI KUMUHKH, Y30K BaKT JaBOMU/IA FOJI1Y3 TH3UMIIAPUHU
Oup-Oupumaan axxpatud Typanurad (Gpu3nkKara HOMabJIyM TaJlaKTHKajdap opacuaard
dapasuii WTapyBYM KYWIAPHUHT TabCUPH OXTHUMOJM MyXOKaMa KHJIMHTaH.
[Napuu keimHyanuk Oy FosiaH BO3 KeuwiraH OVyica-na, y3apo ajiokaaa OyiaraH
rajakTHUKaJapHU YpraHuiiia Xaly XaMm KyIiad MyaMMoJiap OUUKIUTHYa KOJIMOK/A.

busznunr I'amakTMkaMu3 V3WHUHT MKKATa KymHUcH - Karra Ba Kuumk
Marennan Oynymiapu OwiaH XaMm  ¥3apo  TabCUp KWIYBYM  THU3UMHU
HIaKJJIAaHTUPaau: Oy UKKUTA KUUMK TajlakTukagaH ['ajakTukaMus3 TOMOH y30K BakKT
JaBoMua ymloy TapTHOCHU3 TallaKTHUKaJapHU Ypad TypraH €KU yJIapHUHT OUp
KUCMHU OYJIraH BOJIOPOJIJIaH UOOpaT y3yH Tasiiyd Xajka uy3wirad. Yoy raz a1yMmu
Maremnanuk okuMu ae0 atananu. Y Xed KaHJad TeJecKoljaa KYypuHMaljau Ba
dakat 21 caHTUMETp TYJIKUH Y3YHJIHTHUJA KaM y4dpaijuradn aToM BOJOPOJUHHUHT
3aud paauo dMUCCUSICH OWaH aHUWKJaHAIW, Oy ra3HUHT Xeu OyaMaraHja KuCMU
[NamakTikara Tymaaw Ba IOJAy3fapapo rasra apajammO ketanu. Ba Oup Heda
MWIHapA Wuin uuupa Mareman  OynyTiapu  Y3JIapUHUHT — XapaKaTJIaHUII
DHEPIUsICMHU WUYKOTHO, OW3HUHT ["amakTukamusra apanamub keraaud. bupok, Oy
Xe4 KaHjai (anokatiapra Taxaua conmainan. dakaTriHa rajakTUKaMu3 TUCKUAA
SHTU €I IOJAY3JIApHHU IAKJUIAHTUPUILL SKapaCHUHU OUpo3  (PaosmaimTUpHUIIN
MYMKHH.

Kymanok tusumiiapaa, TypyxJjapja Ba Kiactepiaapa yximam MophOIOTHK
TUTJIaTd TaJIAKTUKAJIAPHU TOMHUII MYMKHH: DJJUIMOTHK, JEHTUKYJSp, CIHpal,
TapTUOCH3, IOKOPH HYPJIM TaJakTUKaJap Ba MHUTTH Tu3umiap. AMmo 0oif
"myHTazaM" kjactepiapnaa, MacanaH, Koma counapuna (notunuya Koma neran
MabHOHM aHrjatagd, y Koma geraHn MabHOHHM aHIJIaTajJM), acocaH HOJAy3Jap
naio Oynummra capd Kuiral €K 10ay31apapo Ta3MHUHAT aCOCUH 3aXypaiapyuHu
"HYKOTran" rajakTUKaJap MaBxXyd. bymapra smumntuk Ba  JIGHTUKYJSIP

rajlakTUKajgap Kapaad. IXTUMOJ, OyHIal KiIacTepJapHHUHT TajaKTUKalapuiaru
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ra3 MHUKIOpPM TMACTAUTrd cababu ynap IOKOpM TE3JIMKAAa XapaKaTilaHaJguraH
rajlakTUKajgapapo ra3CMMOH MYyXHUT OWJIaH y3apo anokana Oynmummaup. Dapunira
KJIacTepu KaOu KyJa KaM y4upaiIuraH, OYMK rajakTHKajgap rypyxura Keicak, Ky
MUKJIOp/Iary Ta3Hy ¥3 UUMra oJiraH CIupall Ba TapTUOCU3 TajlaKTUKaIap KyJa Ky,
aitHuKca kiactep atpodnapuaa. OUuK KiacTepiap W4Mjia rajakThKalap HOTEKUC
TaKCMMJIaHUO, KYyNWHYa ajoXyJla TypyXJIApHU TallKWil KWiaad. Yoy
KJIACTEpJIADHUHT  NIAK/UIAHWINK  Xaldd TyramaraH Ba yJjapra KupaéTran
rajJlakTuKanap xauu Oup-Oupu Omnan TyFpu "apamamm0” ynarypmarad. AdrtunaH,
0ab3u rajakTUKaiap, TOPTUIIUII Ky4yd TabCUpUIA KiacTepra y4ud KeJIMOKJIa Ba
KJIACTEPHUHT MCCUK ra3ujia XapakariaHuO, I0JAy3Japapo ra3Hu WYKOTHILNTra Xaiu

yJIrypMaras.

Coma Cluster
0.5-2.0 keV

['ypyxnap Ba kiactepiap MHCOIHMIA OM3HUHT JaBPUMM3/a TaJlaKTUKaIap
TOMOHHJIAH IIAKJUIAHTaH WHUPUK MacIITaOau TY3WJIUIN eJEeMEHTJIApU KaHail
[IaKJUTaHUO, Y3raprud OOPHIIM KYpCaTUIITaH.

Kyn Ttuszumiap Ba rypyxjap/ia TaJaKTHUKAJIAPHUHT XapaKTepiau HUCOUi
xapakat te3mru 100-200 km/c, 6o kimacTepiap/a 3ca yH 6apaBap 10Kopupok. HO3
MWUIMOHNA0  WWiutap  JaBoMmuAa  ymlOy — THU3UMIIApAard — TallakKTHKajiap
KoH(urypauusicu TaHuO OYiaMmaiiauran napaxkana y3rapumm kepak Ba 1-2
MUWUTHAP] WA WYHAa TajJakTHKa THU3UM KaTTaJlWTH OWJaH TaKKOCTIaHaIWTaH
Macodanu 60cud YTUIIM MyMKHH. BUPOK, TaJlaKTUKATapHUHT YMYMUN TOPTHUIIIHIIL
MalJIOHN Ba TaJllaKTUKAJIapapo MYXHT TaJaKTHKATApHU YHUIad Typaaurad y3apo

TOPTHUILNII KYYUHHU TABMUHIANAY, YIAPHUHT TAPKAIUIINTA WY KyuManau. Tusum
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WYMIAary TaJakTUKAJapHUHT XapaKaTIaHUII TEe3JIUTY Oyinda Kepakiu TOPTUIIHII
MalJJOHUHU sipaTaiuraH MOJIAHWHI Maccacy Ba 3WWIMTMHU Yiyall MyMKUH. By,
¥3 HaBOaTuAa, raJlaKTUKajgap COHMHUHI TaKCUMIIAHWIIWIAH TaJlaKTUKajIap OuiaH
OOFJUMK OYJraH MOJIJATapHUHT 3UWIMTMHU Oaxosaira yTUIIra UMKOH Oepaau Ba
KOCMOCTIard MOJITaNIap 3UWIMTUHUHT TapKaJIWIIK Ha(akaT KUK, Oanku Oup Xui
AMACEraH Xyjocara KeJIMIIMMU3 MyMKHH. KaTTa Tapo3uJjap.

5.3 KoMHOTHMHT HHPUK MacIITA0Iaru CTPYKTYpacH

[NayjakThKa KiacTepiiapu MaBXyIJIUTH XaKuJa MabiIyM OyiraHnaa, yiaap y3
HaBOaTua sHaJa KaTTapoK TU3UMIIAPHU TAIIKWJ 3TAJUMU JIETaH CaBOJI TYFUJIIU?
Ba Oynpmail uepapxuk Ty3WIUII Xap KaHJad TU3UM UKKUHYMCHUHUHT OUp KUCMU
OynraHuga Ba y XaTTO KaTTapoK TU3UMHUHT OWp KUCMU OylIraHujga Ba
XoKazonapja abaauil y3aiumum MyMKUH 3MacMu? MM OupuHYM caBojira mxoOui
’KaBoO, MKKWHYKCHUTA 3ca caOuil xaBoO Oep/iu.

[MMaxcuit kmacTepiapigaH KaTrTapoK MuUKECHM Oyinuya KyJga Karrta
rajlakTuKajgap KOHIEHTPAIMICH MaBXYIJUTHHUHT OUPUHYU KYpPCATKUUU Y WIISM
Xepcen Ba yHUHT Y¥inu JKoH ['epienbHUHT unapugaH kenud yukkaH. COMOH
Uynunan y30Kpok >koiipa (ynap eHau Ou3 yJapHUHT KYMUWJIUTH TajaKkTUKajlap
HKAHJIUTUHU OWiIaMH3) TOMWITaH TYMaHJIMKIAp >KyJda HOTEKUC TaKCUMIIAHTaH
OYyMM0 YMKAW. TYMaHJIUKIAPHUHT y4JaH OUP KUCMU OCMOHHUHI CAaKKHU3WHYU
Kucmuaa, Bupro knacrepuna xoinamrat. 20-acpia. acTpOHOMHK Ky3aTyBJIapHUHT
KECKUH KymnalraH UMKOHUSITIIApY TaJaKTUKATAPHUHT (Pa30BUM TaKCUMJIAHUIIUHU
ypranumiga skanan puBoxJaHumra onud kenau. 1950- iunnapna aMepukamuk
actponoMm Xepap ne Baykyn "Cynepramaktuka" atamacunu kuputau. LlyHnai
KWJIMO, y TaXMHUHAH 03 MWUIMOH EpYFIUK WwiM OVinad ranakTUKaJTapHUHT
TEKUCJIaHTaH KOHUEHTPAUUSICUHU YaKUPAW, YHUHT Mapka3uja @apuiira KiacTepu
xkomnamrad. CyneprajiakTdka OCMOHJa Oup Hedya VH Japaxkara 4Yy3uiraH
yy3WIraH MUHTaKaHu  Kampad onaau. SKUH  arpodpard  rajgakTUKa
KJIACTEPJIADUHUHT aKCAPUATH OW3HUHT [allakTMKaMu3 TEKUCIIUTUTa JesSpiiv
nepreHaukyasap Oynaran CyneprajiakThka TEKHCIMTH €EHuaa skovtamrad. Kym

yTMal, rajakTuKa KIJIACTepJIapUHUHT OWPUHYM KEHT KaTaJoru Myauidu
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amepukanuk actpoHom ['. AOen BayCoynepa cymneprajiakTUKacuJaH aHua
y30KpOK/Ja >KOWsamraH Oup sMmac, Oajnkd Oup HeuTa "Kiactep KiacTepiapu’
MaBXyJIMTUHU Tabkuiaan (y maxamwmil Cynepranaktuka €éxku Maxamwmid ne0
xam atanaau. Cymepcrnocunr). 1960-immnapna Jluke O6cepatopuscu (AKII)
actponomuiapu C. Illeitn Ba C. Bupranen xam Maxammii Cyneprainaktuka Ouiian
Oup XWi yadyaMmaard y30K rajakTUKaJapHUHT Oup HeuTa "'OymyTiapunHu’ Kamig
srawnap. [amakTukanapHuHr — raipuTaOumMii  Karra  KOHIICHTPALUSICUHUHT
MaBxXy/uury, myHuHraek, [lamomap Ckit Cypseit poTocypatura kypa xyaa Kym
MUKJIOpJArd rajakTUKaJlap Ba YJIApHUHT KIacTepiapyd TapKAIUIIMHUHT KYTI
xuni atiaacunan Tysrad @. [usukku (AKILL) acapnapuman kenu0d yukkaH. bup
Heya VYH1a0 YHiIa0 amoxujaa TajlaKTHKalap KIacTepiapyuHu OupialiTuprad
TU3UMTIa HHcOaTaH KYyJUIaHWIaauraH 'lanakTukaiap cynepkiactepu’ aramacu
KAaTbU Kapop TONAM. XO3MPrHM BaKTJa HWKKUH €KM YHJIAH OPTHK aJOXHaa
raJlaKTUKajap KJIacTepuJaH TAIKWI TONraH UKKHU 103/1aH OPTHUK CylepKiIacTepiap
aHUKJIAH]TH.

KeHr kynamiu Ty3uiaMaHu ypraHumiga cudar >KMXaTuaH SHCU Japaxara
raJaKTUKAJIAPHUHT PaIUuyCId TE3MMKJIApUHU (KU3WI CHIDKHUIIIAPUHHA) OMMAaBHA
O0axonapuHu onMIIga Spulwiad. ['amaktukanapra wmacodaHu TaBcU(pIOBUU
pajnyciii Te3MUKIapHu Onuin (kapaHr Xa00J1 KOHYHHM) OWp MUJLTHApIIAaH 3UEN
EpYFIIMK WHIIMJArd Tapo3WjapHU Kampald OJIyBYM TajaKTUKAJIAPHUHT (ha30BUN
TAaKCUMOTHHHMHT Y4 VITYOBIM XapuTajlapuHu (OCMOHHUHT 0ab3W TaHJIaHTaH
MHUHTAaKaJapy Y4yH) Ty3HIITa UMKOH Oep/Iu.

lamakTukamap TaKCUMOTHMHM Ba YJIAPHUHT TE3MUTHHU TaXJIMI KHJIAII
HaTIWKACU/Ia CYINEpKIacTepJIapHU  KJIACTEPJApHUHT Y3 Kabu Oup-Oupura
Oofnanran Tu3uM cudaruaa kypub OYnamaiinu, hakaT KaTTapokK MUKECTA MyMKHUH
oynagu. Cynepknactepiap, MablyM OYJIAUKH, KJIACTEpJIapHUHI  ajJoXuja
opoJiapy €KM ajJoxXuja rajakTuKajlap dMac, MIYHYaKd KOCMOC/Ia rajlakThKaiap Ba
yJIApHUHT TU3UMJIApU TOMOHUIAH XOCHJI OYIIraH Mypakka0, ysuih €K1 (puiIaMeHTIn
CTPYKTYPAHHMHT 3HT 314 MUHTAKaJIapH.

Kounort ysinu Ty3unumira sramMu €K1 MyKMH JeraH CaBOJIHU OMpUHYU OO
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1970-iinmnapna Slan Einacro Ba ynumur xamkopiapu (Tapty OOcepBaTopusic,
CCCP) wirapu cypuimurad. Typau MamiakatiapiaH KeJiraH acTPOHOMJIQPHHUHT
kyab acapiapu EcToHHS acTpoHOMJapW TOMOHHMIAH KWJIMHTAH TaXMHHHU
TacauKiIaa. MabiyM OYnuiinya, KOMHOTHUHT HHT KaTTa MacHITaOau TY3WJIMILIN
YUHAAH XaM TajJaKTUKaJap Ba VYIAPHUHT THU3UMIAPU TYpaH YyiIdaMJard
syeiiKanapAaH TalKuwi TonraH. ['anakThkamap Ba yJapHHHT KiacTepiapu Oup-
Oupu OwiiaH KecuilraH, TaxMuHaH 10 MWITHOH EPYFIMK MUIM KaJWHIWTH STPU
"neBopnapura" TtynnaHagu. bab3u "meBopiap” HM 103 MWUIMOHIA0 EPYFIMK
nWunmnapun Macodacuga Ttomuin MymkuH. JleBopmapu "€émwmmaauran" skouiapia,
alfiHMKCa, OJKyJa Kym rajaktakaigap  (Cymepkiactepiap) MaBxyd. by
rajJjakTUKaJIapHUHT KOCMOCJArd KOHUECHTPAMACUHUHT KyNaWraH >KOWJIapu y3ura
XOC y3yH HWIUIap (3aHXKHUpiap) XOCWI KWiaad. Sluelikagap Wuuaa, JIeBOpIiap
opacuaard OynuIMKiIap MaBxy (yiap nHDm34Ya "oynummk" gaH "oynummk” - "oy
x)oi" nmed HoMIaHaau), Oy epla TrajJakTHKalap 3UWIMTH ypraya KypcaTKHYIaH
Kamuia YH 6apaBap Kawm.

OcCMOHHUHT Jiespiu sipMu 0Yyitnad uysunran "byrok neBop" 1e06 HOMIIaHTaH
sHa Oup y3yH "neBop" ra siHa Oup cymeprajakThka Mapkasuaa, xapuito 300
MUJUIMOH EpYFIMK HWunu y3okiaukaaru Koma counapu ne0 HOMJaHaAW Ba y SXIIU

(V)

YpraHwIral KJiactepaup.

2003 iinnna Auraus-AscTpanus Tejaeckond (ABCTpaaus) OCMOHHHHT alipUM
MUHTaKaJlapuJa EeKCTparajakTUK oOBeKTNap, LIy >KymjagaH >Xyaa 3aud Ba
Y30KpOK OYJiraHiaapHUHT paguyCciiv TEe3JIMTMHU Macca OWiIaH Yiadaml JacTypHHU
skyHsaau. JlactypHu Oa)capuill HaTHKAcHIa pekopa napaxana (250 MuHrTa SIKUH)

aoOXUJa TajakTUKaJap y4yH wmacodaBuil XuCOO-KMUTOOJap OJIMHTaH. Yoy



Kounom cmpyxmypacu 6a 26ontoyusicu, mamepusnune aHeu gopmanapu 91

ynuoBnapra OMHOAH OCMOHHHMHI  KapaMma-Kaplid HKKATa  MHUHTaKacuia
(TaylakTUKAHMHT [IAMOJIMK Ba JKAHYOMH KyTOjJapW SKWHHIA) YTKa3ujirad
TAIAKTUKAJIAP TApKAIMIIMHUHT Y4 YIYOBJIM PACMUHU TaxJIWJI KWIHALI LIYHU
KYpcaTauKH, I0KOpUJa TaBCU(IaHTaH ysUIM TY3WJIMaHU Xap Oup HyHanmuiiga Oup
MUWUTHApIaH OPTUK EPYFIMK HuiM Macodacu Ba, 3XTUMOJ, XaldH XaM JaBOM
stMmoka. [lly6xacus, Oy OM3HUHT OyTyH KOMHOTUMH3HUHT TY3HINIIH,

bynnait xonna, KouHoTHr Oup Heda 103 MIIJIHOH EPYFIMK HHITM MUKECHUIaH
Oomtad Oup xun aed xucobmam MyMKHH 3KaH. Y10y €Kr KaTTapoK KaTTaluKIard
KyO (kaepra >KOMIAIITUPUIMACHH) TAXMHHAH OMP XWUJI MUKIOpJAard rajakTukaiap,
rajlakTuka Kjactepiiapu €k "OYuumkiaap” HM Y3 vuMra ojaJau Ba KHUYUKPOK
MacuTadgap/ia TallaKTHKAJTapHUHT TAKCUMIJIAHUIIMHA OWp Xui e Oynmaiinw,
XaTTO TaxMUHaH. YOy MyXHM XyJloca oOjaM €BOJIONUSICUHUHT KOCMOJIOTHK
Ha3apUACHHU UIIa0 YMKHUIIAA XUCOOra OJIMHUILIN Kepak.

T'PABUTALIMSA TAPKUBJIAP ITAMJIO BYJIMIIIMHUHI CABABUYMCH.
bup TomMOHIaH, KaTTa XaXMAard ysajid TY3WIUII eJeMEHTIapu/iad KyQTIuKiIap,
Oup HeyTa THU3UMIAp, Typyxjap, TallaKTUKajap KIACTEPIAPUHU aXpaTuod
TypaguraH MYXUM XYCYCHUST IIyHAaKd, OUPUHUMCHA TOPTULIUII Ky4dd OWIaH
OoFJlaHTaH XocwiajgapAup (TOPTHINHWIN yJapHH KEHTaWWIIaH Ba HYK KHIIWII),
UKKUHYMCH 3ca UYK. OnaMHMHT  KOCMOJIOTMK  KEHraumm  Tydailau
cylepkiacrepiapaard, Suedkanap aeBopiiapuaard rajakTukaiap Oup-OupuaaH
Y30KJAIIMIIIa JaBOM 3TMOKAA Ba Xa00J KOHYHU XaM yjap Y4yH Oa)kapWIMOKJa
("meBopimap” HUHI TOPTHIIHMIN MalAOHIAPUHHA XHCOOTa OJITaH XOJda KHYHMK
y3rapuiiap OwWiaH) Ba WHAMBHIyan Kiactepiap). Bupok, wiarapu kiactepiap
TOPTUILMII Ky4d OmiaH OOFNIMK OYiMaraH TU3MMIIAPHU KEHTaUTUPMOKAA, JEeraH
buKp wiarapu CypwiraH 3aM, YyHKH KiacTepijap/ard rajakTUKaJIapHUHT HUCOUMN
Te3MUrn KyTuiMaranaa okopu (kymuada 1000 km/c maH 1okopu) OYauO YHKIM.
Knacrepparn Oapua ramakTukagap IOJAy3Japu TYIUIAMAUHUHT MaccacH, KOuja
TapuKacuja, Te3 XapakaTjlaHyBUM TaJlaKTHKaJIapHU Oup-Oupura O0oriad Typuiira
eTapyiu sMac. KnacrtepiapHUHT Te3 KEHTaUIM XaKuaaru TaxMuH Tabuuii 6yiub

TYIOJIMIIIA MYMKHUH Ba (hakaT rajakTUKAJIAPHUHT KaTTa JaBpH OOINKa M30XJIapHU
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u3namra Maxoyp kuiau. AndaTTa, rallakTUKanap opacuaard OVIuIMKAa Xald XaMm
UCCUK Tra3 MaBxkyn. Kiactepiapaa yHMHT Maccacd KyNuHYa WHIMBHIyal
raJlakKTUKaJIApHUHT yMYMHIl MaccacuJaH OIIuO KA3Taau, aMMO KYI Xosuapnaa Oy
raJlakTUKajJapHH ylIUIad Typull YY4yH eTapiu 3Mmac. byHJaH Tamikapu, TOPTHIIMIL
MaiIOHU acOCU# poJl YilHaIuran EPyFIIMK YUKapMaiiiuran Macca OyJIuim Kepax.

Knacrepnapaa kypuamMac Macca OoOpimru TYFpUCHAA SKYHUH XyJloca
IIYHJAH MOOpaTKH, YJIaApHUHT Oab3WJapUHUHT TOPTUIIMIN MaWOHJIApU aH4Ya
Y30KpOK TaJIaKTHKaJIap YMKapaJuraH KiacTepiapiaH YTyBuUM EPYFIMK HYpJIapUHH
yeTra cypajau. Arap rajakTHKajap KjiacTep opKacuaa SIXIIM >KOWIalITUPUITaH
Oynca, ymapHUHT EPYFIMK HypJiapu erwin0, kiactepaan Oup o3 macodana
Oupinaiaay, ry€ yaap yHuanuk cudatiu OyiIMaraH muiia JuH3aaapiaH YTraHjex.
KnactepHUHT TOpPTHIIMIN MaWIOHHWAA Y30KJard rajakTUKalap TacBUPJIapUHU
"ypmuim" MyMKuH. Yoy 3¢ (deKT sSX1muM ypraHwirad Ba y "TpaBUTalMOH JUH3A"

€0 HOMJIaHAIHU.

5.4 KonHoTaaru rajlakTukaaap ¢pujiaMeH opKaJIu TAKCHMJIAHUIIU
KopoHfy MaccaHUHT TaOMaTH Xaldd XaM aHUKJIaHTaHW HYK (YHH TaIlKWia 3TYBYH
AJIEMEHTAap 3appadaiapHUHT OUp HEeuTa BapUAHTIAPH KYPUO YMKUIMOKIA), aMMO Oy
KYPUHMAac BOCHTa KOMHOTHUHI KaTTa MUKECIIH Ty3WJIMAJapHU IIAKIUIAHTHUPUIIIA
MYXUM POJI YUHAIIIH aHUK.

3aMOHaBHI KOHIENIUsIapra Kypa, KOMHOTHUHT KEHMaHUIIMHUHT JacTIa0KU
OocKUUIapuIa MaTepus Aespiid ujean paBuiiaa Oup TeKUC TakcuMiaHraH. byHu,
MacajlaH, KOMHOT KEHTaWWIIWHUHT TaJlakKTUKaJaH OJJIMHTH OOCKMYMIa O

ra3 4YuKapraH OCMOH paguanmsicd ¢GoHugard (penuKkrt) EpKUHIMKIAru Oup
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XHJI OYyJIMaraHjaMKHUHT aMIUIMTyJacd OwiaH Oaxousaiml MyMKuH (0y OuMp Xui
OynMaraH MuUKIOpiap (OWBHUHT MHUHTIaH Oup Kucmurada Oynran Ba 90-
Wwoiapaa  ¢dakat  y30K  My[QIaTIA  W3JAHWNUIAD HATHOKACHIA  TOMMIITAH).
['paBuTanusi, sbHHU, Xap KaHAall TaOuartnarm Oapya MO 3appalapHUHT
¥3apo TOPTWIMIIKA OUp XWUIMKHU Oy3ulll, MOAJAJIAPHU alloXuaa Ty3uaMmalapra
TOPTUII Ba 3UWIMKHUHT Xap KaHAal TEOpaHUIUIAPUHUA KyYaUTHUPHUIL XyCYCUSITUTA
sra. ['paButanusiBuil Kyujaap OUp 03 3UYPOK MAMIOHIAPHUHT KEHTalUIINHU acTa-
CEKUH CEKMHJIAIITUPAM, IIYHUHT YUyH JACTIa0 MATEPUSHUHT 3UUJIUTUAATH KUUUK
Oup Xui OYJIMaran 3U4JIMKIap BakT YTUIIM OWJIaH Te3 cypbariapaa ycubd Oopuiiu
Kepak 3/Id, ylap XKyJla KaM ydpalJuraH >KOWJapHHU V3JIAITUPUILIA Ba TOOOpa
"Kapama-kapmu' OynuO KOJHWIIM, IIyHra Kapamai KEHraluiijga TaBOM STHUILIU
Kepak 37u. 3UWINK alfHUKCa IOKOpU OYJraH >KoWiaapja TOPTUIIUIN KEHTaWMHUIIHU
OyTyHJIall TYXTaTUIIM Ba KUCKApHILTra Y3rapTUPHUIIM MyMKUH. Bakt yTumm Oounian
OyHIall MUHTaKajlapAa TOPTUIIMII OuiaH OOFfNaHraH TU3UMIIapra OWpJallraH
rajiakTukaigap maigo Oynau. Koponry maccanu »xkan® KuiMaclaH, KEHTaWWII
xapaéuuHuHr 13-14 wmwmapa Wwapu  gaBoMuna  (GOH  HYpIAHUIIWHUHT
CpKUHJIMTMHA ~ TaKCUMJIAIJa  KyJira  KUPUTWITaH  HO3UK  3WWIMKAAru
YCYJICU3IIUKIIEpUH IIYHYAIMK YCUIIM MYMKWHJIMTMHU TYIIYHTUPHUII XyAa KAWHWH
Oynmap 51M. TaJaKTUKaJIap TOMOHHUAAH XOCWJ KWIMHTAH MYypakkad Ty3WIMaHU!
ky3atau. FOnmy3map Ba ranmakTukanzap AyHECH yMyMaH Maijio OYIUIM MYMKHH
sMac 31U Ba arap OJAUN MATEPUSIHUHT TOPTHUIIMIN MalJIOHU EPYFIMKCU3, SIITUPUH
Macca Oopnuru Ouian MycTaxkamiianmaranuaa, OiaamM xam naiao 6yamac 37u.
Kommtorep xuco0-kuto0Iapy KOMHOTHUHT KEHTaWWIld MauTuja 1actiad
axamMusaTcu3 Oynran Tacomuduil  3UWIMKAArW FajaCHIAHMILIApIAH  KarTa
XQKMJArd ysjid TY3WIHMII TMaiao OYIvIl WMKOHMSTHHM Tacaukiaau. duszuk
KUXaTnaH MakOyn OVnaran Mabiym Oup AacTiaOKu IIapouTiapaa pakKamiu
Mozemap "skpanna’ umiap Ba Suedkanap XOCWJI OYIUIN KapaCHUHHM Ba yjapja
aloXUJa TaJaKTHKAJIApHU KymauTupuiira WUMKOH Oepau. byHpmail kommroTep
MOJeIIapU XaKUKU KOMHOTHU KaHYAJUK SIXIIHM Ba TYJIHUK TaBCUMIANIN, X03UPTH

naitaa Oy Xaiu Myxokama KWJIWHa&TraH macaianup. by epna xan KuinmHMaran



94 Kounom cmpyxmypacu éa 26ontoyusicu, mamepusanune sHeu gopmanapu

Ky11a0 MyaMMosap MaBxyz. Xap X0JiJ1a, KOMHOTHUHT KEHT KYJIaMJTi TY3WIUIIWHA
Vprauui 3apyp OYFuH OynIu0 4uKau, ycu3 aTpoduMH3Iard AyHE KaHIal IManIo
OYNTraHJIMTUHYU aHraad Oyimac 3u.
Ha3sopar caBossiapu:
KounoTHUHT y1uaMu KaH4a EPYFIUK WAIIH?
Bbyrok neBop HMMa Ba yJIapHUHT YrdaMiiapu KaHaam?
dwrameH HUMA?
["anakTukanap KaHaal TaKCUMJIAHTaH?
KonHOTHUHT OWp KUHCITUINTA HUMaHU aHTJIaTaIu?
KounTt Kanmaail keHraimMokaa?
KounoTtnunr kenravtumm Kyénr TuzuMura Tabcup KUJIaguMu?

KonHOTHUHT KEHraiuim HaTHJ)XKaCuJad IaJlJaKTUKaJIap XaM KCHF&H,III/IMH?

© 0o N o O Rk wWwDdRE

Xa01 TouMUiicH HUMaHU aHTJIaTaan?

10. KocMmomnoruk goumuii HuUMa?

6-Mag3y: TPABUTAIIMOH TYJIKHUHJIAP.
PEJKA
6.1. Acmporomusoa epasumayuon myaKuHIap.
6.2. I pasumayuon myaxumniap manbanapu.
6.3. Kopa ypanrap ea Hellmpon 1010V31aPHUHE MYKHAULYSU HAMUNICACUOA XOCUT
OYIean 2pasumayuon myaKuHIap.

6.4. I pasumayuon mynKuHiapHu Katio KUiui.

Tasinu uéopasap: ['paBUTALMOH TYJIKWH, KOCMUK MUKPOTYJIKUH, Kopa ypa,

HEUTPOH HOJIAY3.

6.1. AcTpoHOMUS1a TPABUTANUOH TYJIKHHJIAP
['paBuTaioH TYIKUHIAp DWHINTEHH TOMOHUAAH XX acpHHHI Oouuiapuaa
YMYMUH HUCOMIUIMK Ha3apusacu Joupacuaa Oamopar KwinHrad 3au. Opanan can

KaM 103 iiun ytubruna Oy 6amopatiap ¥3 tacauruau Tornau. 2015 itmnna LIGO Ba
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VIRGO o6cepBaropusicu TomoHuaaH Epnan taxmunan 1,3 muimmapa macodana
JKOMNaIraH HyKTajJa WKKH Kopa TYyWHYK TYKHAIlyBUJArH Iaigo Oyiarad
TPaBUTAIIMOH TYJIKWHJIAp aHWKJIaHAM Ba Oy GW150914 xomuca cudaruga Kaiia
srwian. by wnm dan coxacupma ynkaH fanmaba Kyiara KUPUTWIMIIM cudaTuaa
ap1upod stmnnu. Ba 2017 ftmnna Paitnep Baiice, bappu bapum Ba Kun Topanapra
HoGenps mykodotu Tommmpunau. Optumusna unm-gpanra 0ynran 3Tud0p 0aud
Oopunaérran CHECATHUHT SHT acOCUi WyHanmunuiapuaad oupu 6yimmb konau. bynra
MUCOJI KIJINO acTPOHOMHUS coXacuja oiub OopuiIaéTrad UILIAPHU KEITHPHUILINMU3
MYMKHH. AHUK (paKT/IapHU KeITupu6 yraguran 6yicak, HadbakaT ¥Y36eKucToHIaru
Oasiku OyTyH AyHEIArW SHT KyJiail aCTpPOHOMUK Ky3aTyB MKJIMMHra 3ra MaiijaHak
TOFWIA KOWamrad obcepBaToOpHusAa AMAMETPH TYPT SIPUM METPIH TEIECKOTHUHT
KypWIHII UIUTapyu Oonuiad r00OWITaHWHU KEeNTUpUIl MyMKuH. By coxama oimnb
OopuinaéTran UIUIap TabJIMM >KapaéHHUTa XaM MHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHUSIIAP IOKOPHU
cypariap OusiaH KUpUO KEJIUIINTa Y3 TAbCUPUHU YTKa3Mall KoJIManu.
6.2. 'paBuTallMOH TYJIKHHJIAP MaHOAIapH

XX acpra Kagap acTpoHOMJAp OCMOH JKHCMJIapUHM  (pakaTtruHa
EpYFIIMKHUHT KypuHMa (MHCOH Ky3M OWJIaH Kypa OJlaguraH) HypJiapujardHa
Ky3aTHUIll OWIaH yerapajnaHap sauiap. XX acpra KenuO TeXHUKa PHUBOXKU
HaTIKacua aCTPOHOMJIAPHUHT UMKOHUATIIAPY KaAAJUTUK Ounad opTau. OCMOHHU
pamuoauana3oHaa  Ky3aTuil (xamaa »JIIWTHIN) WMKOHHMATH Maigo  Oyiau
(pammoactporomusi). Mabiaymku, Ep atmocdepacun  xaér yuyH xaBdau Oynraxn
ynbTpabuHadIa, peHTTeH Ba TaMMa HypJIaHUIUIapHU I0TUO KoJiaau. bupok ocMoH
KUCMJIAQPUHU DJIEKTPOMATHUT HYPJAHUIMHUHT OyHAAN TYJIKUH Y3YHJIMKIApHaa
Ky3aTUII YIApHUHT TaOWaTH Xakuaa KYmiaad SHTH MabIyMOTIapHUA Oepuld
MyMKUH. ByHaail umxoHusT yrran acpuunr /0 dwapuna naigo 0ynau, yimanaa
ACTPOHOMHUK YCKYHAJIApHM aBBAJI pakeTalapra, CyHI CYHbUN WyJiaouLuiapra, CyHr
aca caiiépaiapapo KOCMHK ammapatiapra ypHatuiaa Oounutanau. [Ilynmait kuiub
aCTPOHOMJIAP OMOH >KHCUMJIAPHU AJICKTPOMArHUT CIEKTPUHUHT Oapya coxaaapua
Ky3aTUIIl WMKOHWra osra Oymmwiap. Opauil Kuinb alTrasjga acTpoHOMIIAp

KounoTHu 6apya TYIKUH y3yHIUKIapUaa Ky3aTa Ooliaauiap.


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%BA%D1%80%D1%8B%D1%82%D0%B8%D0%B5_%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BD#%D0%A0%D0%B5%D0%B3%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%B1%D1%8B%D1%82%D0%B8%D1%8F_GW150914
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Kounorna 6ab3u-0up >kapa€Hinap maiitupa (Macanad, OJIy3J1ap WYHIArd
SPOBUI peakmusuiapaa €KM yTa SHCU IOJIy3/iap Iaigo OYiIMIId maiTiapua)
AIIEKTPOMArHUT TYJIKUHIIApaH TalIKapy Kymiand HedTpuHouap naiao o0ymaau. XXI
acp Oonulapura Keiaud HEMTPUHO aCTPOHOMUSICH 103ara KeNTraHJIMIK KOHCTaTalus
kunuHan. 2015 iuaHuHT Ky3uga Ou3 acTpOHOMMSIHMHT SHA OUp SHTU WYHAIUIIH,
TPaBUTALMOH TYJIKUHIAP ACTPOHOMUSICHHMHT Tail0 OYIHUIIMHA TYBOXU OYIIMK.
2016 #imnamar 11 despammma AKII Mwumimii wimuii douau (National Science
Foundation — NSF) TomoHr1aH TpaBUTAIMOH TYJIKHHIAPHUHT WIK O0pa TaxkproOaaa
KaiJl STWITaHU BJIOH KWIMHIU. YOy kampuér onaminymyn kam@uér 0yiuo,

3aMOHaBUI acTpodU3UKaIa STHI'M UMUK HYHAIUIIUIAPHA OYa]Iu.
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2-pacm. Mxxuma Kopa myunykiapHune KyWuaumu Hamuicacuoa mapKanean 2pasumayuon
MYNKUHJIAPHUHE KAUO SMUTUIU.

['paBUTalIMOH TYJNKUHIAD MaBXyA OYIMIIM Hazapuil >kuxataaH AnbOept
DWHIITEHH TOMOHHUIAaH YMYMHUI HUCOMNIMK HAa3apUsACUHU spaTranuaad cyur 1916
nunnaék aitwran sau. Opaman 100 #iun yTuO, TpaBUTAMOH TYJIKWHIAP Kaiid
stiiau. AKI marm  rpaButanon TyYnKuHIapHu Kadhg dtyBum  LIGO -

oOcepBaropusicu TomMoHunaH 2015 #wmauHar 14 CceHTAOpMAAa WKKUTa Kopa
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TYUHYKJIADHUHT OWpJAIIMIIN HaTWkacuja sHru Outra Kopa TylWHYyKHUHrmanmo
OYJIMIIM HATYDKACHA aKPaIMO YMKKAH TPABUTALMOH TYJIKMHIADHH KAl STIU*?,
['paBUTAIMOH TYJAKWMHIAp TaOMaTaH KMYMK MHTEHCHUBJIMKKA 3ra OYiIuO, yJapHUHT
WHTEHCUBIIUTH  TPaBUTAIlMOH  TYJKWH MaHOACHMHUHT  Maccacura TYFpH
nponopuuonanaup. Kopa TyiiHykiap Maccajgapu erapiavya Karra OVJIraHjauru
Tydaiinu ynapaaH KenaéTraH TPAaBUTAIMOH TYJIKWHHUHT WHTEHCUBIUTH TaxpuOa
KypUJIMalapu aHUKIUTH UHTepBanmuaa Oynau. ['paBUTAIlMOH TYJIKUHIAD EPYFIUK
TE3JIMruja TapKatyBuH, (ha3oiaru MacCuB OOBEKTIAPHUHT Y3rapyBuaH TE3IaHUIIN
HaTKacuaa ¢azofga maigo OYiayBUM IOrypyBuM TeOpaHunumapaup. WkkuHum
TapadaH 3ca IpaBUTAIMOH Y¥3apo TabCUP KyJa XaM Kydcu3 (Tabuataarud Oomika
MaBRXyJl ¥3apo Tabcupiiapra HucOaTaH), YHHMHT YCTHTa KBaJPYIOJ XapaKTepra sra
OynTaH TPaBUTAMOH TYJIKWHJIAP aMIUTUTYAacH KUYHUK OYJITaHW YUyH YJIapHUHT
MaBXXYJIMTUHU TaXpUOaaa TacAUKIIAIl y30K WHIIap JaBOMHIa UMKOHCH3 Basuda
Oyn0 KenraH.

1974 #inmm Paccen Xamc Ba J[xo3ed Teinmop tomonuman PSR B1913+16
KYIIAJIOK HEUTPOH IOJNAY3uWJaH HOOpaT THU3UMHHM Ky3aTyBH HaTH)XKacuuia
TPAaBUTAIMOH TYJIKWHIAPHUHT MAaBXYIJIUTHHUHT OWJIBOCHTA TAaCAUFH OJUHIH
Ba 1993 imnpma ymbOy onumiuap ¢usuka 6yiimua HobGenm mykodortura cazoBop
oynaunap. FOnay3napHuHT OMp-OUPUHUHT aTpodu/ia aillaHUIIKN HATHKACUA YIIap
TPaBUTANMOH TYJIKWHJIAp TapKaTHIIAId Ba OYHUHT HATHXKAcUAA YJIapHUHT Xapakat
KUHETHK SHEPrusicu Kamannbd Oopaau. FOmmysnap SHEprusUlapuHUHT KamMauIim
yIApHUHT XapakaT opOuTajsapyd paguyCclapuHUHT Kamaiuiura, Oy 3ca V3
HapOaTWaa aWJaHWI JaBPJIAPUHHMHT KaMmalummra oaud Keilmaan. YMyMui
HUCOMMIMK Ha3apusaCH TOMOHHJIAH KWIMHTAaH yIIOy XHCOO-KMTOONap Ky3aTyB
HaTWKagap OWIaH MOC KEJJIH.

['paBuTanmion TYIKUHIApHU OeBOCUTA Kaiia »Tuin macaigacu 1960 iummapaa
Jxo3ed Bebep Taxkpubanapu Ba yHIaH KeinH Bebep TOMOHMIAH TakJIUQ STUITaH
Xama TaKOMIIAIITHUPUO OOpWiIraH TpPaBUTALMOH TYJIKUHIAD PE3OHAHC
JETEKTOpJapy €paaMuia Kaij OdTHUIra ypUHHILIApW OwiaH OOFIMK. YOy

ACTCKTOPJJIAPHUHI HIUIAIl IIPUHOWIIM TpaBUTAIWMOH TS’/JIKI/IHJ'IapHI/IHF Katra -—
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TaxMUHAaH OUp METPJIMK OJaTAa allOMUH UWIUHApP OVina® yTuimmaa yHUHT
CUKUJIMIIM Ba KEHralWIIM HATHKACcKU1a YH/a TeOpaHUIIUIApHU BYKYy/Ira KeJIUIIN Ba
yii0y UUIMHIP KYHFUPOK CHHrapu ‘“KapaHriail’” Oouuiad, yJapHU Kalj STHII
MMKOHH Mai10 OYIMIIMTra acocIaHTaH.

I'paBuTanMOH  TYJNKUHIAPD JETEKTOPJAPUHUHI KEWMHIM aBJIIOAM  3Ca
MaiikenbcoH  HHTEpPEpOMETpIApUHU  HIUIATUINTA  acoclaHTaH. Yoy
acOOOJapHUHT MIIJIANl MPUHIUIN TPABUTALMUOH TYJIKUH HMHTEP(HEPOMETPHUHT
eNKaapu opacuna EpyFauK HymmapuHuHT GapKUHA KaTTa aHWKIUK OwiaH
Vngamra acociaHrad. XO3WpPrd TaWTAa YiIyall aHUKIUTH IOKOpU OViraH
rpaBuTaliion TYnkuH uHTephepomerpiaapu AKII pga xoitmamran LIGO
oOcepBaTopusiCH  (€JIKaJapUHUHT y3yHJIMKIapu 4 KM JaH OyiaraH UKKWTa
unteppepomerp) Ba EBponamgarn VIRGO (enKacMHMHT y3YHJIMTH 3 KM T'a TEHT
Oynaran wHTEphepoMeTp) obcepBaTopusiapu OYmu0O, ymoy obcepBaTopusiap
¥3apo XaMKOPJIMKAA UILIAIIagn.

Hkkurta Kopa YpaHMHT KYIIMIUIIM HATHXKAcHa aXpaiuld YMKKAH aMIUTUTYIacu

107! 6ymram rpasutanmon Tynkuamap 2015 immEmEr 14  cenTa6pHaa
LIGO o6cepBaropusicusia nacraBBai JIMBUHTCTOHIarH, CYHTpa 7 MIJITMCEKYH/IJIaH
cyaur Xsudopaaaru uHTepdepomeTpiap €paamuaa Kaiia stwirad. bynna yiadamn
MYMKHH OYJIraH CUTHAJIHUHT aaBoMuiinurua O6op iyru 0.2 cexyHn Oynranymoy
xoaucara GW150914 pakamu Gepunmn (Gynna xomucanusr canacy — MMOOKK
HaKaua €3ujrax).

Yy XamMKOpiauKIa WIUIAETraH OJIMMIIAp KalJ STUJTAaH CUTHAJHHU KaiTa
unuiamr 2015 #iunauar 18 centsOpnan 5 oktsaOprada gaBom sTraH. by maiitra
KeMuO WIMUNA SKaMHUSATIAA OJaMINyMysl KamipuéT Xakuja Tram-cy3jiap TapKaia
Oonutanu. AWHaH 11y maiTaa MeH Ba ACTPOHOMHS MHCTUTYTHHHHT KaTTa UIMUN
xonuMu  AxmamkoH AOayxkab0apoB wnmuii cadap Ownan ['epMaHUSHUHT
®pankdypT yHUBEpCUTETUHUHT Hazapuii ¢u3nka MHCTUTYTHAA SAUK Ba YOy
OJIMITYMYJ KalI(pUETHUHT XOPHKHUN OJTMMIIAp Opacuja MyXoKamacuaa KaTHAIITHIII
O0axtura mysiccap Oynauk. [lynaait kumu0, Y30EKUCTOHIMK OJUMIIAp XaM YIIOY

OJIAaMIITyMYJT SIHTWJIMKIAH xabapjop OyaraH KaMCOHJIM MyTaxacCHCIap KaTopuia
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Oym0 KOIIu.
6.3 Kopa ypajap Ba HeMTPOH 0JIIY3JJaAPHUHT TYKHAIYBH HATHKACHIA XOCHJI
OyJIraH rpaBUTALMOH TYJIKHHJIAP

LIGO Ba Virgo pacagxoHanapuia uiil oau0 6opaérran GuU3MKIapHUHT Xadap
Oepuinya, TpaBUTAMS TYJIKWHIAPUHUHT SIHTM MaHOacw aHHWKJIAHTaH. YHJa
HEUTPOH FOJIy3HUHT y3WUra KyIIHU OYJIraH Kopa TyMHYKKa KyJalld HaTHKACHIaH
IPaBUTAIIMOH MaBXJIAHUII COUP OYiIraHu alTuiamMokaa. by — onmumiap ToMoHHIaH
Ky3aTWITaH TPaBUTAIUS TYJIKUHIAQPUHUHT SIHTU OUp >XTUMOJHMM mManOacu 6Yiuo,
OyHrauya TpaBUTAMOH TYJIKUHIIAD UKKUTAa KOpa TYHHYKJIAQpPHUHT  ¥3apo
TYKHAIIyBU Ba Oupnamm® KeTHIIWAAH €KW UKKATA HEUTPOH  HOJITYy3HUHT
TYKHAIyBUAAaH XOCWJI OYJITaHW aHUWKJIAHTaH 3]d. DHIWIMKIA 3ca acTpodHU3UKIIap
OMpUHYM MapTa KYIIaJIOK TU3UM — HEUTPOH 10J1/1y3 Ba KOpa TYHHYKHHUHT TYKHAIIyBU
XOCHJI KuiraH (a30-BakT MaBxJIaHUIIH Kaiia Kurad.2016 iwmauar 11 GeBpanuaa
xankapo LIGO wmnmmii xamkxopiurugaru Mmyraxaccuciap BammHrronma maxcyc
MaTOYyOT aH)KyMaHMJIa IPABUTALMOH TYJIKUHIAPU XaKUKATAa MaBXyAJUTH Ba Kaiz
STHITAaHWHU BJIOH Ky (MabiayoT yuyH, 1887 iinnna ['eprra ¥3u TomoHuIaH
MaBXY/UIUTH alTUITaH 3JEKTPOMArHuT TYJIKWHIApUHU Kaij 3TUII y4yH Oup iui
erapyi Oynran). Kaiin Twiran CHrHaTHUHT IAKJIA YMYMHH HUCOUIINK Ha3apusICH
JoMpacu/ia KWIMHTaH NKKHWTa Maccack Moc pasuiiaa 36 Ba 29 Kyém maccacura TeHT
Oynran Kopa YpaJapHUHT KYNIMJIMIIUAA YUKAIUTaH TPAaBUTAIMOH TYJIKUHHUHT
makau Omman Moc kenau. Hatmxkama xocun Oyarad Kopa ypaHUHT Maccacu dca 62
Kyém wmaccacura tenr skaH. 0,43 cexyHajga axpaaud YMKKAH TPaBUTAIIMOH
TYNKUHHUHT dHeprusicu 3 Ky€mr maccacura TeHr OyiraH SHEprusra TEHT JKaH.
Comumrmupumn yayH Om3HuHT Kyémmmnsz 10 mwimumapn v gaBoMuga Y3WHHHT
MaCCaCHHHMHI MUHI/IaH OMp KUMUHU HYpJIAHUII SHEPTUACH TapuKacuaa HyKoTaau.
Yoy GW150914 o6bekTuraua 6ynran macoda sca taxmuHad 1,3 mupp Epyriuk
mumura €xku 41 wmeramapcekka TeHr. CurHal MaHOACHMHUHT I KOWJIAIITAHIIUK
HYHAINIIM IETEKTOpIap/a CATHAIHUHT YTUII BaKTIapu Hapku OuIaH aHUKJTaHAIH.
WNkkuta perekTop MaBxyd Oynranma nsca, ymoOy Bakmiap ¢dapku dakar

JETEKTOpJIApHU TYTAIITUPYBYM TYFpU YM3MK Ba MaHOaraua OYynraH HyHamum


https://gcn.gsfc.nasa.gov/gcn3/25333.gcn3
https://gcn.gsfc.nasa.gov/gcn3/25333.gcn3
https://gcn.gsfc.nasa.gov/gcn3/25333.gcn3
https://naked-science.ru/article/sci/uchenye-podtverdili-otkrytie-g
https://naked-science.ru/article/sci/uchenye-podtverdili-otkrytie-g
https://naked-science.ru/article/sci/uchenye-podtverdili-otkrytie-g
https://www.sciencemag.org/news/2017/10/merging-neutron-stars-generate-gravitational-waves-and-celestial-light-show
https://www.sciencemag.org/news/2017/10/merging-neutron-stars-generate-gravitational-waves-and-celestial-light-show
https://www.sciencemag.org/news/2017/10/merging-neutron-stars-generate-gravitational-waves-and-celestial-light-show
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opacujard OypyakHUTMHA AaHUKJIAll WMKOHMHM Oepaau. HOnay3 ocMmoHu
XapuTacuja TPABUTAILMOH TYJIKWUHHUHT SKOWJIAIITaH COXAacH WHIMYKa Xallka
KypuHuImuaa Oymamu. Ymly XalKaHUHT WHTHYKAJIUTH Yadall HaTvKadlapuHUHT
AHUKJIUTUTa OOFJIMK — KaHYAJIMK aHUK Yiyanuiap oaud 6opusca, NIyHYaIUK XaaKa
uHrHuKanamub OopaBepamu. GW150914 oObexTuaan kenaéTraH CHUTHAJTHUHT
keunkumm 6,9+0,5—0,4 mc ra TeHr Ba Oy MaHOa JKOUJIaIraH coxa I0JIy3/1ap OCMOH
xaputacuaa maigoan 140 kB. rpagyc €ku 590 KB. rpajgycra TeHT pUM OM IIaKJIK/Ia
DKAHJIUTH aHUKJIAHU Ba Oy YHUHT ONITHK Ba PEHTTCH HypJIap TUana3oHu/a Ky3aTHIIl

WMKOHU UYKJIUTHHU OUJIIUPIN

LIGO paru xeiimaru ky3atyBiap 2HIM VIRGO (keliMHYaIMK aHUKJIUATH
sHafga rokopupok Oyiran Smonusauar KAGRA) o6GcepBaropusicu  Ouiad
xamkopiukaa 2016 WumaHWMHT  aBrycT  ompaH  Oomnwia®  YTKa3UITUIIH
peXanamTupuwirad. ['paBuUTallMOH TYJKUHJIAPHU Kaila »dTumiga sHa OuTTa
UHTEp()EPOMETPHUHT  KaTHAIIUIIH IpaBUTALOH TYJIKUHJIAPHUHT
KyTOJIaHUIIIMHYA aHUKJAIl Ba MaHOa >KOMIAIraH COXaHWHT KHYUKJIAIITHPHIIL
UMKOHMHHM Oepanu. Yura OWTTa TYFPU YM3MKAA >KOWJAIIMaraH JETEKTOPHHHT
MaBXyIJIUTH MaHOAHUHT JKOMIAITaH KOOPJAWHATACMHU aHHKJAIl Ba YOy
MaHGaHn Y3PDA Acrtponomus mHcTHTyTH Ba LIGO oGcepBatopuscu Guian
XaMKOPJIMK ~ jgoupacuaa Maiinanak OanmaHAToF oOcepBaTopusiCHIa  ONTHUK
Jana3oH/a Ky3aTyB 00 OopuIll UMKOHUATUHMA 040 Oepaau. byHnan Tamkapw,
LIGO o6GcepBaropusicu €paaMujia rpaBUTALMOH TYJIKUHIIAPHUA KAl ATUII OpKaIH

AHUKJIAHUIIM KyTWIAETraH HEUTPOH HOJAY3JIADHUHI  KYIIWJIWIOW — XOAUCACU
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HaTWKacuJa KEHr Juana3oHjda KywId JJIEKTPOMATHUT TYJIKUHIAp  XaM
TapKaJUIIM MYMKHH. YOy XojaTAa TypJd aCTPOHOMHK XOJUCANapHU TYpJIH
Y3YHJIMKAArd 3JIEKTPOMATHUT TYJIKWHIAp €paaMuia Ky3aTHIl Ba TPaBUTAIMOH
TYNKUHIap Epaamua ymly Xoaucanap Xakuia TYJIapoK MabIyMOT OJIMII MyMKHH
oynau.

MabiyMKH, OCMOHHU TYypJHW JHAMAa30HAArd JJICKTPOMArHUT TYIKHHIIAP
épllaMy/ia YpraHuil KOMHOT XaKuaa SSTHIM MabIyMOTJIap OJUII UMKOHUHHU Oepaju.
XX acprada kym acpiapaaH Oepu acTpoHomisap (akar ONTHUK JUana3oHAa
Ky3aTyBiap onub Oopwirad. bupok, XX acpra kenn® KOMHOTHHM YPTraHHII
pEHTIeH HypJap, paauoOTYIKUHIIAp, ylbTpaOuHadIia BBa ramMma HypJiap
épaamua Ky3aTyBiaap 0110 OOpHIll UMKOHUHU O€pyBYM TEJIECKOIUIap OPKAIM XaM
amanra ommupuia 6onutaau. XXI| acpaa aca rpaBUTAIIMOH TYJTKUHIAPHU KAl ITHIII
SIHTY TPaBUTAIMOH TYJIKUH aCTPOHOMMSICHHU SPATHIINIIY Ba PUBOKIAHHIIN OWIaH
Oornmuk Oymanu. Ymly SHrM coxa €paaMmuja Typiaud KOMIIAKT TpPaBUTALMOH
o0BeKTIap — Kopa Yypajap, HEHUTpOH Iojiay3iap Ba Oollka OOBEKTIap TaOWaTH,
WYKU TY3WIHIIN XaKAIa TYJIapOK MabIyMOT OJIUIT MyMKHH OYJIaau.

Avitum sxousku, 2019 itun anpens oiinia oauMIIap HEUTPOH FOJIY3HUHT KOpa
TYWHYKKa KyJalTujgaH XOCHJI OVITaHW TaXMWH KWJIWHTAH KY4YCH3 CHTHAJTHU Kaiia
KWITaH 3711; OMPOK OyHHM KaThHUil MaTWJUIAITHUHT WIOXKH OyiMaérranaun. Mabaym
KWIMHUIINYA, OJIMHTaH STHTH HATIKajJap eTapiinya UIIoHYIU OViu0, Y3HAU HEUTPOH
I0JITy3 Ba KOpa TYHWHYK TYKHAIIyBUJAH 03ara KejraH MaBKJIaHWIIra mryoxa
KHJIMaca Xam Oyiaiau.

KysaryBnapna wWIITHUpOK OTraH oOJMMIIAD Kala OJTWITaH TpaBUTAIMS
tynkuan O6usznan 900 mwimmoH EpyFmMK WM Macodaaa >KOWIalraH HEUTPOH
IOJIIY3HUHT Y3ura sSiKUH OYnraH Kopa TyWHYKKa OOpu0O KynamujaH XOcui Oyiran
Ba JkKapaCHHU yJIap OCMOHHMHT 23 KBaJipaT rpaayc OuWsiaH dyerapajaHraH KUCMUIaH
Kaiig otrad. by kxyna karra Mukéc OYnu0, TakKociall y4yH aTaaurad Oyicak,
macanad Ou Epmarm ky3aryBumra HucOataH ocMoHHHMHT ¢akar 0,2 kBaapar
rpaayc KUCMUHM JSrajulaiiu. Arap acTpoHOMJap MasKyp 23 KBaapaT Trpaayc

OCMOH KMCMHJIaH LIy XOAMcara ajoKaaop YaKHAUUIapHU Ba €KW HYPJIAHUILUIAPHU
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Kaii »aTca, Oy Kam@uéT XaKk OdKaHMHM sHajJa TacauKIaauraH (akrra
aimananu.Onumiiap 11y Ba Iy KaOW KYIIAJOK TU3UMIIAD TYKHAIIYBHUJIAH XOCHII
OynraH rpaBUTAllMOH MABKJIAHUIUIAPHU Ky3aTHILI OpKaiu Xa001 JTOMMUNCHHUHT
aHUK KuWMaTtuHU Oenrmiam xXamjaa KOWHOTHUHT KEHTaluIl Te3JaHMIIHUHY,
IIYHUHTJIEK, MaBXyM OJHeprus (Kopa OJHEprusi) TaOMaTWHU SHAga YYKyppOK
VPraHuIIHA MaKCaJl KUITaH.
6.4. 'paBUTAlIMOH TYJIKUHJIAPHM KaiiJ KU

['paBuTanUABUN TYIKUHIAPHUHT MaBXyAduru OupuHun mapta 1916 iinnma
TaxMUH KWIMHTaH AnoepTt EHHIITEHH TOMOHMIAH YMYMUM HUCOMMIIMK acocHja.
Ymly TYAKUHIAp TOPTUIIMII MaWJAOHUIATW TYJIKUHIApD KaOW TapKajaauraH
y3rapuiuiapHu akc €TTHpaav. [ paBuUTanMsABUN TYJIKWH HKKH JKHCM OPACHIIAH
yTranna, ynap opacugaru macoda ysrapaau. Ymoy Macodanaru HUCOUM y3rapuii
TYJIKUH aMIUIMTYJACUHUHT  YIYOBM OynuO Xu3MmaT Kwiaaud. AHUKpOFH,
JNETEKTOPHUHI  y3ura XOC WYHaIUIIMAa TOPTUIIMII TYJIKUHH, OUpUHYH
SKUHJIATyBJ]a, KOCMOC BEKTOpM TOMOHMJAH OenrujaHran macodajga epKUH
OCHJITaH Ky(QTIMKIAH UKKUHYM KHCMra Tabcup KuityBud HroToH Kyuu cudaruia

KapaJuiiyi MYMKHH.
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['paBUTALMOH TYJIKUH JCTEKTOPH (TOPTHUILHUII TYJIKAHIAPH TEIECKONHN) - Oy
TOPTULIMII TYJKUHIAPUHU AHMUKJIAIIl YYyH MYJDKaJUIAaHTaH TEXHUK KypwiMa.
YMymuil HUCOMHIMKKA Kypa, TOPTUIIMII TYJIKUHIApW, MacajaH, KOMHOTHUHT
OupoH Oup >KOWMIATM WKKUTA KOpa TYWHYKJIAPHUHT OWPJIAIIUIIN HATHXKACHIA,
¢da3oBuil BAKTHUHT ¥y3uW TeOpaHUIIM Typaliad CHHOB 3appajlapy oOpacHuaaru

MacodaJapHUHT yTa 3au( JaBpUN Y3rapuimHA KenTupud uukapaau. CHHOB
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KUCMJIAQPUHUHT Oy TeOpaHUIUIApU JAETEKTOp TOMOHUAAH Kaiij KWinHaau. byHnan
Talrkapu, OyHaan geTekropiaap reopusnk TaOMaTHUHT TOPTUIIHII OY3WIIMIUTAPUHA
Yymaamra konup. Macanan, JIMT'O Ba BUPI'O unTepdepomerpiapuaa cumepeant
JTABPUIINK OWIIaH MOJYJIALMSIIAP Kaia eTuinau. EHr KeHr TapKairad UKKU TypAarua
TOPTUIIUII TYIKUHIApU aetekTopiapu. 1967 imnnma XKozed Webep (Mepumnena
YHUBEPCUTETH) TOMOHHUAH Kammo(] KWIMHTaH TypjapaadH Oupu Oy TOPTHUIIUII
aHTEHHAaCH - oOJaTja I[acT Xapoparradya COBYTWJITaH MAacCHB MeTaul Oap.
JIeTEeKTOpHMHT yJIyaMyIapy yHIra TOPTUII Ky4YH TYJIKMHU TYLITaHaa y3rapajay Ba arap
TYJIKUHHUHT YacTOTaCM AHTEHHAHMHI PE30HAHC YacTOTacura TYFpHU KelaJuraH
Oynca, aHTEeHHa TEOPAHUILIAPUHUHT aMIUIUTYJAacH IIYHYAJIWK KaTTaJalluiin
MYMKWAHKHM, TeOpaHMILIApHUM aHUKIam  MYMKUH. WeOepHuHr  kammod
Taxxpubacuia aHTEeHHA MyJIaT CUMJIapra OCWITaH, Y3YHJIUTY 2 M Ba auameTpu 1 m
OynraH amOMUHWNA IWIMHAP €IW; aHTEHHAHWHT pe3oHaHc dacTtoTacu 1660 X3,
MMUE30CTEKTPUK MaTIYUKIApHUHT amiumtyaa cesrupaurd 10-16 M egm.BebGep
Tacoaudiap y4yH HUIUIAHAWraH HUKKUTA JETeKTOpAaH doiiiagaHrad Ba CHUTHAI
aHUKJIAHTAHJIUTA Xakuja xabap OepraH, yJapHUHI MaHOacu KaTrTa €XTUMOJUIMK
Owian mapkas ['anaxii. bupok, myctakun tTaxxpubdanap BeGepHUHT Ky3aTyBlIapuHU
TaCAMKJIAMAaW. XO3UPTH BakTAa HIUIaiauraH aerekropsapaan Mwunul PANJI
mrapcuMoH anteHHa (Jleinen ynusepcutet, I'omnanaus), myauaraexk AJIJIETPO,
AYPUT'A, EXTIJIOPEP Ba HAYTUJIVC anTennanapu ym0y MPUHIKAIN aCOCHA

1500003 E:0% 01078

Oxopuna TaBcuduiaHran AETEKTOPJIAPHUHT TypJiapd TACT YacTOTaln

TopTHmMin TynkuHaapura cesrup (10 kX3 rada). SIKUH UKKHIMK TypUAard
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TOPTULLUII TYJIKUHIAPUHUHT JaBpUi MaHOAIapura MocC KeJlaJurad yH/IaH XaMm MacT
gactrotasii curHan (10—2-10-3 X3) ONTHK-METPHK MapaMeTpiad PE30HAHC
TabCUPHTra acoClaHraH ycys €piammia Kaij etwnraH Oymumm mymkuH [3]. [4].
Taxkpubana opaTaard paauo TeJIecKon €paMujia KOCMHUK paauo MaHOalapHU
(MacepymapHM) — Ky3aTHLUIapU  KYJUIAHWJIAJIH. I'paBuTaumsiBuii  TYJIKUH
JETEKTOPJIAPUHUHT FOKOPH YacTOTAIA BEpPCUsJIAPH XaM HIUIA0 YUKUIMOKIA,
MacallaH, UKKATA WHTEPBAJUIM OCHJIATOPHUHI y3ap0 YacTOTAIM CHIDKUIIU EKU
MUKPOTYJIKWHHJIA HYpPJAPHUHT KyTOJAHWIN TEKUCIUTUHUHT AJIaHWII ITAKIIA
KYJUIAaHMacCH/1a alJIaHUIINA aCOCUJIA.

['paBuTanusiBUid HYpJIAHUIIHU 3JEKTPOMATrHUTIa aWJaHTUPUII OpKAJIU
KOHJICHCALUSJIAHTaH TUEIEKTPUK MYXUAT TOMOHHU/IAH FOKOPHU YaCTOTAIN TOPTHUILIH T
TYJIKAHIIADUHA aHHUKJIANl JKapa€HU EXTUMOJM TYFPUCHUIIA THUIIOTE3a WIIrapu
CypWIIN.

Ha3zopar caBoJsiapu:
. Mkxu Kopa ypa TYKHaIIyBUaH HUIMaHU Ky3aTUIIl MyMKHH?
. I'paBuTanmon TyakuHiIap MmaHOamapyu HUManap?
. I'paBUTAIIMOH TYNKWH KAl KWITHWIApU KaHAak KypuHUIaa 6yaaan?

. 'paBUTAIMOH TYIKWHIAP KAa4YOH KaW STUIIAN?

1
2
3
4
5. 'paBUTALIMOH TYJIKUHIAPHUHT OJIUN TYJIKUHIAH (DapKH.
6. Uatepdepomerp Huma?

7. I'paBUTAIMOH TYTKWHJIAPHUHT TYTYJIHIIN Ou3ra HumMa oepaan?

8. HkkuTa KOMITAKT OOBEKT TYKHAIIMAaca XaM TpaBUTAIMOH TYJIKAH XOCHII
oynamumu?

9. 'paBUTAIMOH TYJNKUHIAPHUHT KAl STUIHIIIN.

10. I'paBuTamoH TYIKUH 00CcepBATOPHUSIIAPH.

7-Mag3y: YTA MACCHUB KOPA YPAJIAP.
PEKA
1.1. I'anakmuka maprazudazu yma mMaccus Kopa ypaiap.

1.2. Aunanysuu Kopa ypanap ampoguoa onmux Jcapaénuiap.
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1.3 Aiinanysuu Kopa ypanap ampoghuoa sHepeemux Hxapaéuiap.

Tassny mOopajiap: yra mMacCuB Kopa ypa, allaHyBUM KOpa ypa, dHEprus

AXpaJIniin, aKKpeuus JUCKH.

7.1. T'anakTnka MapKa3ujard yTa MacCuB Kopa ypaJjap

AcCTpOHOMJIAp UHCOHUST TapUXUIATH KOpa TYUHYKHUHT WK CYpaTUHU TYpPJIH
KuThajlapaa xounamran cakkuzra — [lumomuii Amepuka, Xasain, EBpomna,
KanyOuit Amepuka Ba JKanyOuili KyrOra ypHaTuiraH paauoTesieckon &paamuia
onuira myBaddak oyanu. Ymoy kopa tyiinyk Messier 87 (M87) ramaktukacuia
xoimamrad 0Ynur6, 200 mummapaiad oaay3napHu y3uaa Tytuo typaau. Y Epnan
55 mwmoH Epyrnuk Wunu macodana skounamrad. by conumsicura 300 muHT
KWJIOMETpP TE3JIMKKA 3ra €pyFIMK HYpU KOopa TyWHYKKa 55 MUJUIMOH Huiia eTho
OOpUIIIMHU aHTJIATaIH.

doTtocypaTd OJMHTaH Kopa TYyWHYKHUHT wmaccacu Ky€mHukugan 6,5
murap maprta karra. Kyém maccacu sca Epaukuman 333 MuUHT Maprta KaTTa.
Busauar CoMoH My ranakTukaMus MapKasuaara YKoTap A* cynepMmaccus Kopa
TYWHYK YHJAaH aH4a KM4MK — TaxmMuHaH 4,5 muuimoH Ky€m maccacura teHr. flHa
Oup xuxatu 0y Kopa TyWHYK KOMHOTJArW SHT KaTTacu 3Mac.

EpyF XankaHuHr OuUp KUCMH KaIMHPOK Ba GPKMHPOK DSKAHJIUIHM KOpa
TYUHYKHUHT aTpo(uaaru mia3sma coaT MAJIU WYHATUIINIA EPYFIUK TE€3UTUTa IKUH
Te3MK OWsaH aiinaHaérraHuaaH manonar Oepaau — Doppler beaming addexTrra
OuHOaH OM3 TOMOHTa XapaKkaTiaHTaH Moia EpKUHPOK Kypunanu. bupok, M87 kopa
TYUHYTMHUHT XyCYCUM ailJIaHUII TE3JIMTUHU aHUK XUCOOJall y4yH TacBUp cudaru
X03Upya erapii dSMac. by KWYKMHArMHa CyparT — YMYMUNA HHCOUMIUK
HA3apUACUHUHI sTHA OWp TacOufd Ba OJAM3OTHUHI OJIaM TYFpUCHIATU
TacaBBypJlapu TYFpU OHKaHUHUHT wucOotuaup. Kamduétaunr wim-danmgan
TalIKapuaa XaM KaTTa axaMusiTa 0op.

Tapuxnan OyryHrava. 3amMoHaBuil (DU3MKaHUHI MKKHA KaTTa «ap3aHan

oop. lllynmapman Oupu — KOMHOT KaTTa MHUKECAA KaHAAW WIUIANIAHA
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TymryHTUpuO Oepaguran ymymud  HucOuinuk  Hazapuscu. 1915  #mnna
AnpOepT OHHINTEHH TOMOHUAAH BJIOH KWIMHTAaH Oy Fosira Kypa, IpaBUTaIMs,
SbHA OYTYH OJIaM TOPTHIIHUIN Ky4d acikja Macca Tabcupuaa Ga3o Ba BaKTHUHT
srpunaHunmanp. Maccara sra Oyiran xap KaHjai >kucM y3u atpoduna ¢a3o Ba
BaKTHH 3TpUJIaiiin, Macca KaH4a KarTta OyIica, STpUIIMK XaM IIyH4a Ky€wid Oymaau.

OWHIITEHH MaiJIoH TEHIJIAMAJapUHUHT OUPHHYM aHUK €YUMHUHU HEMMHC
¢buzurn Kapn [lBapimunsg Tonrad. YHuHT eunmuHu 1939 #iunga Tonmen —
Omnenreiimep - [Haiinep map makIWAa TaKCUMJIAHTaH YaHT MOJJIAHUHT
KOJIIalICHHU Ba atpoduaard (a3o-BakT STPWINTHHU YpraHaéTuO® raporud Oup
HATHXa OJITaH: OepuiiraH Maccajiu MOJIJIa MablyM OHUp YayaMmraya CUKUIICA, YHUHT
TOPTUIIMIN KyYUHH €Hru0 OyJIMail KoJiaay, MOJJaHUHT XaMMacu Mapkazaaru oup
HYKTaJa TYIUTaHa/Iu, YHUHT atpoduaa sca papa3uii MaTeMaTuk CUPT — X0Aucalap
TOPU30HTU Xocui Oynaau. by ¢dapaszuil cupTaaH «uuykapura» yTraH Xap KaHpaai
Hapca KauTuO 4uKa oiMailjau, XaTTo EpyrIMK xaM. AMHaH 11y cababiu OyHjaii
KUCMJIAp KeMMHYanuk yTrad acpHuHr 60 iwuiapuaa Amepukanuk oiuM JKoH
Apunbang Yuuiep TOMOHHIaH «Kopa TYHHYK»/«Kopa ypa» J1ed HOM OJraH.

[Ily maiitraya kopa TyiHykjgap (€KM yhaapra Kyaa YXIIamn Kecmiap)
MaB)KyJIMTUTa KYIia0d Aalvsuiap TOMWITaH, JEKUH yliap OeBOCUTa Ky3aTHUJIMaraH
sau. Iy ypunga «kopa TyWHYKIaH EPYFIUK XaM YMKMAaca, YHU KaHIal Ky3aTHII
MYMKHH» JIeTaH CaBOJ TYFUJUINM TaOuui. ['an mryHmaku, ogataa Kopa TyHHYKIap
atpoduaa y €H-atpodaaH «Cyrypud» oJiraH MOJJIAHUHT KOJIJIMKJIapU — YaHT Ba ra3
Tynanapu 6ynaau. Monanaa kopa TyiiHyKKa Kysia0 TymaéTraHu/ia yHTa SSKHHIIAITaH
caiimH yHUHT aTpodua Tobopa Te3poK aiylaHuO, KaTTa Xapopariaprada Ku3Wiu
Ba V3uJaH HypJaHUII YHWKapa Oouuiaiad. byHnaH Tamkapu, KOWHOTAAru
MUJUIHApUTad MaHOanapaH YuKa&TraH HypJIaHUII XaM Kopa TYHHYKHUHT €HHIaH
Vraau. Xoaucaiap TOPU3OHTH SIKMHUJA TpaBUTAIUs XKyJda Kywin Oynranu cabab
HYpJIApHUHT WYJIW STPWIAHAAH, S’hHU KOpa TYHHYK Y3ura XocC JIMH3a Ba3u(acuHU
yT1ab, HypmaHnumHu (HOKyCIaWaM Ba SKUHIAIMTaH (OTOHIAPHU IOTUO rOOOpaaH.
Hatmxana Ou3 y TOMOH KaparaHja €pyr Xajika WYHMJard Kopa JIOF — y3ura xoc

mapranu kypamus. [llapnanuHr makim Kopa TYWHYKHUHT ITapaMeTpiiapura OOFIuK
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paBUIla Typiau4a OYIUIIM MyMKHH, BA YHUHT T€OMETPUK NapaMmeTpiapu acocujia
Kopa YypaHuHr (u3MK napaMmeTrpiapuHu aHukKiIad Oymanu. [lemak, Kopa
TyWHYKJIQpHU TOMUIIHUHT OUp WYIH — yMyMHUI HUCOMIIIMK Ha3apUsACH TOUPACUIA
XUCOO-KUTOOIAp OpKAJIM LIAPMAHWHT IAKIM KaHJgad OYIUIIM MYMKUHJIMTUHU
aHUKJIAll BA OCMOH/A IIYHTa VXA 0ObEKTIaPHU KUJUPHILL

bupok ronay3 Maccacuiaru Kopa TyHHYKJIap oAaT/a »KyJa KUK (MacaliaH,
ousnuHr KyE€mmMu3HMKUAEK Maccara sra OyiaraH Kopa TYWHYK paguycu aTUTd 3
KAJIOMETpra TEeHr Oynamu), 1ry cababiu Ky3aTUIl YYyH TajlaKTUKanap
MapKkazjapyja KOWIamran yTta MaccuB Kopa TyhWHykJap ad3aipok. Jlekun Oup
paguoTeNecKora Kopa TyHHYK MapHacuHU KYPUITHUHT UIO0KU UYK — OYHUHT yUyH
teneckon ymyamu Ep kyppacura OapoOap Oynumm kepak. YUyHKH KypuUHMA
yiuamiapu SHT KarTa OYiIraH MKKUTa Kopa ypaHuHr mapnacd OWHHMHT KYypUHMA
KATTAJIMTUIaH MIUIMOH Oapo0ap KUK OyiIaau.

Event Horizon Telescope (xoaucanap rOpHU30HTH TEJICCKOIH) JOWUXacH Oy
MacajaHu CTaHJIapT ycyiaaa Xan kuigu — Ep Owman Gapobap Outra Karra
TEJIECKOIHU MIUIATUII ypHUTra EpHUHI Typid »KOMJapuaa >KOWJIAINraH CaKKH3Ta
paguoreneckongan ¢oiaananum pexanamrupuinau. 2017 dun anpens OMMHUHT
oommraa paguoTeNIeCKOITIAPHUHT Xap OMpPH JKOMJAIIral XyAyaaa 00-XaBo Ky3aTHIL
y4yH Kynai Oynmu Ba TYpT KyH AaBomuaa Oy Teneckoruiap M87 ramaktukacu
MapKa3uHU Ky3aTau. byHaa onvHran axOopoT XaKMU IIYHYQJIMK KaTTa JUKH,
yJIapHU TapMOK OPKAIM JKYHATHINHUHT HMJIOXKK HYK 31 (OYHUHT ycTHra, 0ab3u
PaaUOTENIECKOIIIap KOWIAIIrad Xy ayjaapaa TapMoK HYK, MacalaH AHTapKTUIAa),
nry cababnyd  ONMHTaH MablIyMOTIap KAaTTHK JAWCKiIapra ¢E3uiaubd, Karrta
KOHTEHHepJiapaa kema Ba camonérinap opkanu AKlIllgarm Maccauyccerc
TEXHOJIOTUSIJIAD MHCTUTYTHHUHT XPUCTIK oOcepBaTopusich Ba bonnmarm Makc
[InaHk pagmoacTpOHOMHS MHCTUTYTH Mapkasziapura eTkaswinu. by mapkasnapna
MabIyMOTJIAp TYFPWIMIUA Ba OYTYHJIMIM KATTUK TEKIIMPUITad, yjap TACBUPHU
TUKJIAI Y9yH ofiuMiapra Oepuinu. TacBup yctuma Oup Heda rypyx Oup-oupuman
MYCTaKHJI paBuIlia Uiuiagud (MHCOH OMHJIM TabCHPUHU KamauTupuin yuyH). Ly

OunaH OMp BakTAa Hazapu€rywiap Tabuarga MaBXKyJ OYIUIIM MYMKHH OYiaraH
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MUHIIa0 XoJlaTiap y4yH Kopa TYWHYK Iapnacu KaHjaad OYIuIM MyMKUHJIUTUHA
CYIEpKOMITbIOTEPIIAp/Ia MOJICJUTAIITUPUO, Ha3apuil TaCBUPJAPHU XOCUJ KHIIIU.
Ky3aryB Hartwxkamapu Hazapuil xucoO-kuToOJapra Moc Keirad, Wik Oop Kopa
TYUHYK MaBXyJJIUTH UCOOTIIAaHUO oMMara TakJauM 3TUJIN.

7.2. AiilanyBYM Kopa ypaJiap aTpouia ONTHK Kapaénap

by nyn€ nnm-paHu ydyH MyXuM SIHTHJIMK OYJIraHuJaH OMp BaKTHHUHI Y3H1a
ontu maxapaa (bproccen, Bammuurron, Canrsro-me-Uwmnum, Taiineii, Tokno Ba
[Ilanxait) wmarOyoT KOH(EPEHIMACH TAIIKWI KWIMHHO, Cypar Xakuja
KypHalMcTiapra wmabiayM KwmmHau.Illy BakTtra Kamap Kopa TyHHYKJIaAp
TYFpucugaru Ounumiapumu3 ¢dakat Hazapuid OYnu0 KenraH dAu. YJIapHUHT
MaBXyJIUATH MYyTJaK WIMUN TUMOTe3a XWUcoOnaHuO, adipumiap Oy rumoresara
UIIOHKHpaMail KaparaH Xam.

Onumaap Kopa TyilHYKJIap MAaBKYIJIMIHHH OHJIMAraHMu? AHUKPOK
ailTranja, OyHra OJUMJIAPHUHT MIIOHYH 103 (pou3 komui Oynmaran. Iy nmaiitraua
Kopa TYWHYKJIApHU UWHCOHUST UXTHEPUIA MaBXKyJ HMKOHMSTIAp OWIaH
KY3aTUIIHUHT UMKOHU TyFWIMaran.byHn 4YakMOK Ba MOMAakaJAMpPOK MHUCOJIU
OunaH JKYHPOK TYLIYHTHPUII MYMKHH. bu3 4akMOKHHMHI 3ap0a TYIKUHU Ky4Id
rymMOypiam XOCWJ KWJIMIIMHU OujamMu3 Ba Oy IIOBKMHHA MOMAaKaJAUPOK
cudatuga Kadya KujaMus.

bupoxk nkkana Tabuar xoaucacu Oup-oupucus MaBxys 6yaa onmManu. AMMO
YaKMOK KYIOK OynyTiap uupga €KM OCMOHYNap OMHOJAp OpTHUIA XaM KEUYUIIH
MyMKHUH. byHaal xonataa ¢gakaT rymOypiaiHy 3IUTaMU3 Ba YaKMOKHHUHT Y3UHH
KYpMaiMu3, JICKUH KaepAaaup YaKMOK COAUp OYJITraHWHHM HIIOHY OWIaH aiTa
onamu3. YyHku OyHU Oomikaya wu30xJj1a0 OynMaiinu.byryHru KyHraya kopa
TYWHYKJIap OWJIaH XaM VXIIIail Ba3usiT Ky3aTWITaH. Y JTApHUHT MaBXYAUSITH UIMHMA
dbapasmnap opkanu (rik 6op XVIII acpauHr oxupuaa) OamopaT KWIMHIaH Ba Oy Ky
MapTa TypJid XUcOO-KMUTOONap OpKajdu TacAMKIaHraH. bupok ommmiiap kynauaa
yim0y TMIoTe3aHu UCOOTIalIuran «ameéBuil namuuiap» MyK 3au. DHIu 3ca 60p.

Cypatra oquimra HaMa xajaj O0epu0® keaaérran ’au?lan myHgaku, y3

HOMM OuWJlaH KOpa TyMHYKHHM KypoJUIaHMaraH Ky3 €ku OolIKa >Xuxo3jap OuiaH
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KYPUIITHUHT UMKOHM UYK.bU3 akat Epyrink HypuHHU KakTapradH 00beKTIIapHUTHHA
Kypa onamu3, xoJioc.TacaBByp KWJIMHI, 3UMHCTOH XOHajacu3. byHmail XoHana
HUMaHU KYpHUIl MyMKHH? Ajn0arTa, Xe4 HapcaHu. XaTTo, XOHa Hapcanap OuiaH
TYAaupuirad Oyica Xam, CU3 yJIapHM Kypa osiMaiicu3, dakar mainaciad, Xuc
KWIAITAHTA3 ~ MyMKHH. KOpOHFM  XOHama TyHTH  Kypuimn — acOoOumaH
boifaTaHUIITUHTI3 MYMKHH. Y KYpUHMAac WH(PPaKU3UiI HypJapHU TyTHO, yIapHU
Ky3ummusra mociad Oepaau.bupok Kopa TYHHYKHUHT TOPTHII Ky4d NIy Kajap
YJIKaHKH, YHH KYJIMMHU3/a MaBXyJ TEJIECKOIUIapra MOC X€4 KaHJIal HypJIaHWII
eHruo yTa oaMaiin — Ha PalUuOTYJIKUHIIAP, HA PEHTICH HypJlapu €KY ramMmma HypH.
Y xo/11a Kopa TYHHYK KaHAai KHu0 cypaTtra oauHAu? AHUK KUiIu0 alTraHmia,
cypatiia Kopa TYWHYKHUHT Y31 3Mac, Oallku YHUHT ¢apa3uil «Talkyu KOOUFU» akc
strad. Y xoaucanap ropuzontu (Event Horizon), ne6 xam atamaan. Muku kucemzaa
KOpa TYWHYKHHHI TOPTHII Ky4H X€4 KaHAal MabJIyMOTHHUHI YHKUO KETHUIIUTa MUY
KyHMaiy, JEKWH TallKapuJa HYpJApHUHT TOPTUII KYyYHMJAaH Xajoc OYiuil
UMKOHUSATH  MaBXyJl.PannoTeneckommapHuHr  Mypakkad THU3UMHJIAH TaIlllKHII
tonrran Event Horizon Telescope (EHT) mnoiimxacu kopa TyHHYK TOMOHHIAH
IOTUJIMAaraH, aifHaH XoJucajap TOPU30HTH TaIIKApUCUIAru TypFyH opOuta 6yiiinad
IOpral HypJapHHu cypatra oJuiira myBaddax Oyiaran.Onumiiap maskyp JIoWHxa
JoMpacuia Kopa TYWHYKHU «TYTUII»ra y30K Wuapaad Oy€H ypuHuO Kenaérra
snu. MuFniran MabayMOTIap MIYHYAINK KYIUIMTUIAH YJIapHH MHTEPHET OpKaJIH
y3aTULIIHUHT HMMKOHM OYyiMaraH Ba MabiIyMOTJIAp CakKJaHTaH [0371a0 KaTTUK
TUCKIIAp caMmonémiapia Tamwiradn. bup cy3 Ownan aiTranma, Kopa TYWHYK
DUWHIITEHH Ha3apUsICH XaKJIUTHHU UCOOTIIaIH.

Cypatna Humanum kypumi MymkuH? Kom-kopa TylHYKHH — ypad
TypraH «OJIOBJIM XaJKa» akj OoBap KWiIMac Jlapaxaaa KU3WTaH Ba KOpa TYyWHYK
TOMOHHWJAH IOTWJIAETTaH Ta3HUHI Xocujacuaup. [a3 my kamap Kywid Hyp
TapaTraHuJiaH, Iy rajakTUKaaa >KOWJAIraH MWUIMapAsiald oJay3idapHU TYCHO
Kysaau. Xoaucaiap TOPU30HTH HUMJArd Kopa Oynuimkiaa Ousra MabiyM (u3uka
KOHYHJIapU HUUIaMad Koiaau.XyJioca YpHUJA LIYHU TAKUIJIAIl KOW3KH, KOopa

TyWHYKJIap — y3ujaa Kymiad cuHoaT smupub kenaétraH KoMHOTHHHT KyMOOKIH


https://www.bbc.com/uzbek/world-45069020
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oobexkTnapuaup. Kynruna 6axc Ba MyHo3anmapra cabad OymaérraH Kyn COHJIM
napajiokc Ba MyaMMoJapra Kapamac/iaH UIIOHY OWIaH alTUIIl MyMKHUHKH X03Upa
®aBoOCH3 KoJa€TraH caBoOJUIap Kenakakaa Y3 >kaBoOuHU Tomamu. JlapBoke,
KYBOHApPJIUCH, JIOWMXAHUHT y4 KaTTa TapMOFHUJaH OWpu OYiaraH Hazapus Ba
MOJICIUTAIITHPHIN HMIUIAPHAA OM3HMHT OJNMMJIAP XaM KATHAIITaH. Y30EeKHCTOH
danmap akageMuscu ACTPOHOMHUS WHCTHTYTHHUHT Tipodeccopu bobomypor
AXMeIoB OOIUMIUTHAArH Hazapuil actpodusuka OYVaumu xomumiapu EHT
JOMMXACUHUHT Ha3apus Ba MOACIUIAIITHPHUIN HIUIAPUIA HWINTHPOK 3THO, KOpa
TYWMHYKJIap IIapnajgapura TETHIUIA XHUCOO-KUTOONMapHH OakapraH Ba YTTHU3aH
OPTUK KOpa VpaHUHT ONTHUK XyCycUSITIIapura OarvulUIaHTaH WIMUN MakoJajiap
JYHEHMHT 3HT HY(y3JM *KypHaUIlapuJa 4oIl 3TUITaH Ba XaBoJjalap OpKajdu AyHE
WIMHUH  KaMUSTA TOMOHHMJIAH dbTUpod HdTwiran. Macanan, Oynaum &m
XonuMiapuaan Oupu (usmka — maTemMaTuka (QaHgapu JOKTOpU AXMaKOH
AOyxab00poB 3ca mapHalapHUu TaBCHU(IIALl YYyH SHIM MaTeMaTHK (popMaiu3M
ApaTrax.
7.3 AlilanyB4YH Kopa ypasaap aTpoduia IHepreTuk ;kapaéniap

3amoHaBuil ¢daH Ousra CYHYBYM MacCUB IOJIy3iap OwuiaaH OOFIIMK
KYIITMHA XaWpaToMyC XOJMCAIAPHHW TAHUIUTHPAIN. YJIAPHA MWJUIMOH HWHJLIAp
JJaBOMHJIa CaKjIa0 KeiaraH EHUIFUCUHUHT eTapiid Oyiamail KOJuIIM OWIaH roJay3
OpPTUK MYBO3aHAT XOJATHHU CakKjiad KoJia OJIMAIu Ba Y3 OFUPIUTH TabCUPUJA
MapKka3d TOMOH CHKWIaAH, S’bHU KoJjutancra ydpainu. Mucon xaérura yxmiabd
IOJIy37Iap XaM Y3WHMHT SIIall [UKIATa 3Ta. Yap 4anr OyiayTiapuia TyFUIaiu,
ycaau Ba MIJUTHOH WWJuTap EpyFIauK counO mapiananu Ba ynaau. FOmmay3 y3uHUHT
nactinabku OOCKUWIapuja XOCWJ OYiaraH BOJOPOJJaH, KeiuH Oockuduiapaa
reJIMiiJlaH Ba HHUXOSAT OFUP DJJEMEHJIapAaH MOOopaT WYKW EHUIFUCH XHCOOUTa
EpYFIMK codaau. Xap Oup roiay3 Y3MHUHT Mapkasra TOPTYBYM T'PaBUTALIMAICH Ba
yHra Kapama Kapiii HyHanuuuiapaard M9ku 00CHM Kywiapu OWJIaH MyBO3aHaTra
sra. by MyBo3aHar EHWIFM TEMHUpra aiJlaHaJiuraH BakKIraya cakJaHajHu.
['paBuTanus 0ocuM KywiapuiaH KaTTalallaay Ba I01y3 CUKUiIa OOuIaiu.

MabiryMKH, I0JIy3 SHEPrus 3axUpacu Kyaa Karra Oynuinura kKapamail Oy
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SHEPrus BaKT YTUIN OusiaH O0CKUIMa-00CKUY sIpOKCcU3amuo 6opanu. FOnmay3nap
XY MHCOHJIApTa yXIad simaiad, Kapuiad Ba Yiaaau. YJIapHUHT SIIall BaKTH-
nai1o OYaraHuaan To Ao EHUIIFU PECypCaapu 1ay3 0ynub Hyp cOUMO TypHUIlIUra
eTapiu Oynmail Kosmmurada OViarad BakTaup. by BakT xap OuWp IOJIy3HUHT
Maccacura OOFIMKINp. XYCyCaH, 2HT SIKUH [onay3- Oy 4,5 mummuapn WrmiapaaHn
Oepu sIpo CUHTE3U JKapaCHHU XMUCOOUTa X03UpAa Y3UHUHT aKTUB OOCKUYUAa OYIran
Kyémaup Ba yHUHT €HWIFM 3axupacd sHa 4,5 Mmuuapi hunra eraau. Kyém 3
¢amFucuan capdurad TyraraétraH OOCKHYa Y3MHUHT TPAaBUTAIMACH XHUCOOHMIaH
Ep caii€pacu Yauamuaan katra OyaMaraH yiruamrada cMKWiagd. byHma y xocui
OynraH SJeKTPOH ra3 O0OCMMHU OWJIaH MyBO3aHATJIALITAH/IAaH CYHT CUKWJIMIIIAH
TYyxTab OK Kapiukka annmaHaau. Maccacu Ky€m maccacuman 3-5 mapra karta
oynran FOmmay3map y3 yMpuHHM OOIIKaya-HEHTPOH IOJAy3/Iapra aijgaHTaH XoJija
AKYHJIAAW, OyHJa TpaBUTALMS IIYHIail Ky4JIMKU 3JIEKTPOHJIAPHU aTOM SIpOCUTa
XKoMTamTupaa. DHAM MUK OOCHM Ky4yd 3JIEKTPOH ra3 OOCHMH 3Mac Oaliku
HEUTpoHJIap O0CHMU XHCOOUTa rpaBUTAIMs Ky4lapuHU MyBo3aHaTiIaau Ba 10 km
radya cuKuinb 6opaau.

SHana oFUpPPOK Ba KYMPOK BOAOPO EHWIIFU 3aXyUpacura sra Oyiras Jay3nap
KYWIM TpaBUTALUS KydJIapyd TabCUPU OCTHIA Te3 EHAAM Ba siIIalll BAKTH XaM KUCKa
Oynmamu. Maccacu kuxaTaaH WUpUK OViraH rojiay3jiap TOM MabHOAa OWUp Heda
MUJUTMOH WHJT TaBoMmuaa “€HUO Typaau’”, Maiia 1ojay3iap dca 10371ad MUILIAAp.
unnap gaBomuna “‘ssimaiiaw”. Illynmait skaH, Oy wmabHoma OwsHUHr Ky
“MycTaxkam ypTa’ JTUKKa KUPaJIH.

Hazapwuii >)xuxataan 1oaay3nap AacTia0ku Maccaiapura OOFIHMK X0Aa Y4 XU
KYpUHUIIIA Xa€TUHU sKyHJIaWau: 1. Arap roiay3 sApOCUHUHT 1acTiIa0Ku Maccacu
Yanapacekap uerapacu 1ed aranaguran (taxmudan) 1.4 Kyém maccacuian KHIMK
OyJsica KMCKa BaKT KU3WJ THUTAHT XOJIATUJAH KEeWHWH OK Kapiimkka aimanaau. OK
KapJIMK XO0JIJla OMp Keuya MWUIMOH Huiuiap smad COBYK KOopa KapiiMKKa, S’bHU
XaKUKUH KOCMHMK YIUK JKUCM- IOJJIy3HMHT Mypjacura aijaHaam. 2. Arap
IOJITY3HUHT JacTiabku Maccacu Yanapacekap derapacugaH omu0 Bonkos

yerapacu ne0 artamagurad taxmuHad 2-3 Ky€m maccacuman karra Oynca, sapo
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EHWIFUCUHUHT aCOCUM KUCMU KaMaWMIIWJIAH KEWHWH SJIEKTPOH Ta3HUHT OOCUMU
KApIIWJIMK Kuja oJMarad IpaBUTalUs KydJapu TabCHUPH OCTHAA TAIIKU KaTJIaMu
IOJIIY3HUHT Mapkasura Tymanau. byauHar Hatmwkacuaa roaay3 xaxmu 100000 mapra
KaMasiiv, YHUHT ¥pTaya 3UWINIY [IyH4Ya MapTa opTajau, paguycu 3ca aturu 10xkm
atpoduna Oymamm. Jlespnu mry Owmad Oupraavkiaa FOJITY3HUHT YCTKH KaTJIaMd
noptiam HaTmwkacuaa 10 000 km/c TapTrOUIaru Karra Te3JMK OMIaH Xap TOMOHTA
oTumO Keraau. by Xoauca mapkasuja HEHTPOH IONAY3 XOCHJI OYIuIM OusiaH
AKYHJIAHYBYM yTa SHIM IOJIIy3HUHT NMOPTJIAIMACK Ky3aTunaau. by Xuron Ba fnon
tapuxuga atud yruaran 1054 #unga xo3Wpja Mapkasujga HEHTPOH HOJIy3
xoinamran KpaGoBuj TymMannuru ypHUAa €pKUH I0JAYy3 KaOu spKupad, UKKA
xa(dTa JaBOMUAA XaTTOKM KYHIy3/lapu XaM KypuHuO typrad. lllynu aidtu® yTum
#ousku 17 acpaa onTuk Teneckon KampuéTura Kaaap aTuru Oenira yra siHru iay3
Ky3aTturan Ba ynapnaan Outracu 1006 #imnga M6H CuHO TOoMOHUAMIAH Kamig
srnrad 3. Kommancra yupa€rtran ONAY3HMHT MaccacH KaHIAWAUp KpPUTHUK
KkuiimMaTnaH karra Oyica (3 Ky€m maccacumaH) TpaBUTallus IIYHYAJIMK KaTTa
Oynamuku OyHM Xe4 Hapca TyXTaTa OJIMAaiau, TpaBUTAIMOH KOJUIanc KaWTMac
Oymu6 komanu. ['paBuTamus Xxan KWiIyBUM Kyd OYnanu, HaTHXKajaa IOJAY3HUHT
SAKYHUH Xojath (Xoaucaaap rOpU30HTH OWIIaH Ypairal CHHTYJISIp HYyKTa) (pakTriuHa
OWHITHEUTHHUHT TpaBUTalMs Hazapusicu épaamuna Eputmwianu. [lynnai kuuo,
Kopa TtyhHyknap KowuHoTHarun >xyMOOKIM XycycusiTra dra OyiraH cupiu
oObekTiapaan Oupu. Mabaymku, Kopa TyHHYK (a30-BakT coxacu Aevuiaiu,
rpaBUTAIMS MaWJOHM IIYHYAIMK KY4WIMKH, XaTTOKH EPYFIMK XaMmM Oy coXaHu
Tanuiad YuKuO Keta onMaiau. by )KucM yiruaMu y3UHUHT TPaBUTAILMOH YIT4aMuIaH
KUuuKk Oynranma comup Oynmaau. ['paButammon paaunyc Kyém yuyn 3xm, Ep yuyn
sca 9mm otpoduaa. A. DUHIITEHHUHT YMYMHUN HUCOUWIMK Ha3apusCH Kopa
TYUHYKJIIADHUHT a)XaOTOBYp XYCYCHSTH-KOpa TYHHYK Y4YyH MyXuM Oyiran
XoJlMcanap TOPU30HTH MaBXYIJIMTMHM Kypcatanu.  Kopa TyillHyk Xxonucanap
FOPU30HTH MWYKApUCH TAallKU Ky3aTyBUMra KypUHMauay, Xamma kapacHiap
X0Jlhcajap rOpU30HTH TalIKapucuaa coaup Oyaau.

Xynoca ypHuAA ILIyHM TaKWJIAIl >KOW3KHM, KOpa TyWHYKJIap — Yy3uaa
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kymiab cuHoat smupuO kena€traH KoOMHOTHHHT KyMOOKIM OOBEKTIApUIUD.
Kynruna 6axc Ba MyHo3anmapra caba® OymaérraH KyI COHJIM IapajoKCc Ba
MyaMMoOJIapra KapaMacJaH WIIOHY OWJIaH alTHII MYMKHHKH XO3UpJia *KaBOOCH3
KOJTaéTraH caBoJUiap KeJakaknaa Y3 5KaBOOWHH TOTIa IH.

Ha3zopar caBoJiiapu:
1. Kannaii Mmaccanu Kopa ypanu yTa MaccuB Ae0 aTaiiMu3?
2. V1a MaccuB Kopa YpanapHUHT MaBKy/UIMTHHHA KUM GAlopaT KHJITaH?
3. V1a MaccuB Kopa ypanap raJaKTHKaHHHT Kaepuaa Ky3aTHiam?
4. VTa MaccHB Kopa ypajap KaH/ai Mak/uiaHam?
5. @aon AApONM rajakTUKa MapKa3uJard yTa MaccuB Kopa ypa arpoduaa HuMa
XOCHJI OYmaaun?
6. YTa MaccB Kopa YpalapHUHI aiIaHUINK yIapJaH HAMA aXPaIu0 UMKUIINIra
OJINO KeJa/Iu.
7. Vta Maccus KOpa ypalapHu Ky3aTUIIAA KalCH DJJIEKTPOMArHuT TYJKUH
Juanasoniapujian GoiiganiaHui MyMKIUH?
8. AKKpenusIaHuI HUMa?
9. Kanpait xonmma YTa MaccuB Kopa ypa aTpoduua akKpeLws IUCKH XOCHII

oynmaau?
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IV. AMAJIMA MAIIFYJOTJAPUHUHT MA3SMYHHA

1-amanuii mamryJort. Karra nopriaam Ba uHgasms.

Karra moptnam Ba undsus. OMaMHUHT PUBOXKJIAHUIIAIATH XAl KWITyBUU
Oocku4Iap, JIeMEeHTap 3appajiap MAKIJIaHUIIU Ba OapHOH MOJJIAHUHT YCTYHJIUTH
ACMMETPHSICH.

Kocmornorus - 0y KOMHOTHUHT (PU3UK Hazapusicu OYnmO, Ky3aTHJIaguraH
MabJIyMOTJIapra Ba Hazapuil Xynocanapra acocianaad. KocMonoruk mopaeniapHu
spaTHIa TOPTUILIMII Ba DSJIEMEHTap 3appadalapHUHT 3aMOHaBUN  (PHU3UK
Hazapusjiapy  KyJUlaHWIaad.  YJIap  MablyM  Ky3aTyB  (pakTiapyuHUHT
YMYMUIUIUTUHA TaBCU(IIAIITa MHTHIIUILATH.

KocMO010rusitHUHT PUBOKJIAHUII 0OCKHYJIAPH
1. HroToH KOHyHJIapUra acocjiaHral Oup XU H30TPOIMK OJIaM MOJIEIIH.
2. YMymMHuil HUCOWIIMK Ha3apwsiCH TEHIJamallapura acoClIaHTaH HOCTalMoOHap
Omam monenn A. @puaman ToMoHuUIaH ojuHTaH (1922).
3. Uccuk Omam mozenu I'. T'amoB Ttomonuman spatuiran (XX acpuunr 40-
Hunnapm).
4. Unadnsamumon xouHotr wMoaenu A.J[Jlunpe, CrapobuHckuii Ba Oomikagap
acapnapuaa unuiad ynkuiaran(XX acpuunr 70-dusiapw).
5. 1998 iiunman Oepu KOPOHFY DJHEpPrUsl TabCHUPHIA TalaKTUKAJIAPHUHT
TE3NAIITUPWITaH TYPFYHJIUTMHU XucoOra oJyiraH XoJsija Mojeiap Kypuo

YUKWIMOK/A.

2-Amanuii MamryJaoT. Koponru MaTepusi Ba KOPOHFU JHEPIHS.

Koponru matepusi Ba KOpPOHFM SHEPrusiHU Oaxojam Oyiinua macaanap
uniam. KouHOTHUHT €371aHuIll OMTaH KEHTaWUIIUHYA TaXJTUJT KUJTHIII.

byryuru xynma nynéma Kopa ypamap atpoduma actpodusuk >kapaéHiapra
Kyl oJMMJIap TOMOHHUJAH »bTHOOp KapatwiMmokaa. Kopa ypamap — Kounotna
V3UHUHT KWYMK YJIYaMH Ba KaTTa Maccacd OuJiaH OOIlKa OCMOH >KHCMJIapHIaH
aXpanmubd TypyBUM Xamza 3aMOHaBUi  (U3MKaHWUHT  OOp YUpoin Ba
AKCTPEMAJUIMTUHU HAMOEH JTYBYM JK30THK acTpodu3uk oobekTaup. Konnorna

OHT KOPOHFH OOBEKT Oyiranm xoyija Kopa ypamap arpodumaru (a3o-BakTHU
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arpunad, y eplard MOJJallapHU IOKOpU Xapoparraya KW3AMpaaud Xamjaa 3HT
EpKuH, IOKOpM KYBBaTJIM Ba YyTa MaccuB O0ObeKTiap xucobOnaHamu. CYHITH
Huiapaary Ky3aTyB Ba 9KCIIepUMEHTaN acO00JapHUHT PUBOXKIIAHUIIN OUIIBOCUTA
Ba OeBocuTa OyHAal 00bEKTIAPHUHT TAOUATAa MABXKYIJTUTMHU TaCAUKIIAIH.
X03Upru KyHJa e€Takyd TaAKUKOTYMUIIAp TOMOHMJAH AMCCEPTAINs MaB3yCH
Ounan OofnuK OYnraH Ba yIapHUHT JON3apONIMTH Ba 3apypaTUHU Oenrunad
O0epyBun KaTop MyxuM Kamibuérnap ounnras. 2019 iun anpens olinaa Xoaucanap
ropusonTH Teneckor (EHT - Event horizon telescope) épaamuna ninx 6op M87
(Meisser 87) rajzakTukacu MapKasuja *KoOWJallirad Kopa YpaHuHr tacsupu 1.3 Mm
U TYJIKWH Y3YHIUTH auanazonuaa oiduHaud. 2018 vwmHuHT utonp ovuaa “Mys-
ky0” Heltpuno obOcepBatopusicu (Ice  Cube Neutrino  Observatory)na
[NamakThKaMyU3 TalKApUCUJAH Kelda€TraH IOKOPU DJHEPrusiidi  HEeUTpUHOJIap
TOMWITAHJIUTH  TYFPUCHAATH  MyXuM  Kam@puéT IBJIOH  KWIMHIA  Ba
HEUTPUHOIAPHUHT MaHOau Ouzaad TaxMuHaH 1.75 'k Macodagaru peinsiTHBUCTHK
JUKETH Ou3ra TOMOH HyHairaH VyTa-MacCMB Kopa ypa — Ola3apHA aHUKJIAII
UMKOHUHU Oepau. HOxopm osHeprusnum HeUTpUHONAp OupIaM4u KOCMHK
HYpJapHUHT aTtpodugaru MyxuT Exku ¢GoToHNap OuiaH aapoH ¥3apo TabCUpPU

HaTWXacuia naijo oynaau. JHEPrusicu ~ 10195

5B raua O6ynaraH KOCMUK HypJap
oJlaTja TAJaKTUK SHTU IOJJY3HMHT TOpTIalmuAaH mapo Oymamu  n1eb
xucobmananu. 2018 #ujaHMHT Maii-utons  ovnmapuna EBpoma  xanyOwmii
obcepparopusicunaru (ESO) xyna xarra teneckon (Very Large Telescope)uunr
oup kucmu O6ynran GRAVITY kypunimacu €pramMuyia CeKTPHUHT WH(PpPaKU3UI
KHUCMHJA Kopa ypa SKMHUIATd XapakaTJIaHyBYM MaTepus Ky3aTHJIId Ba YHUHT
Te3nuru Epyrauk Te3nUruHUHT 30 (QousuHu Tamkuin >TUmuHU Kypcatau. 2018
Wun ypramapuga A. DWHINTEHH TOMOHHWAAH SpaTWITaH YMYMUM HUCOUNIIHK
Hazapuscu (YHH)Hun yta maccuB kopa ypa arpoduaa ainanyBud S2 rOJITY3H
XapakaTUHUHT Ky3aTyBH Epaamuna MyBaddakusTIM TEKIIUPHUII HaTHKaJapu
9bJIOH KuauHAu. bynnan tamkapu 2015 iinngan 6ouwiad nazep uHTepdepomMeTpu

oOcepBaropusapuaa Oup Heuya 60p Kopa YpalapHUHT Ba HEUTPOH HOJIY3JIapHUHT

KYIIWIMIIM HATWXKACUAA BYXKYIra KEJIraH TPABUTALMOH TYJIKWUHJIAPHUHT Kain
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ATUJITaHU 3bJIOH KWJIMH]IN.
1- Macaaa. Ep cuptura Ky€nigan kenaaurad HEUTpUHOJIAp OKUMHHHU OaXOJIaHT.

Eunm: Kyém SHEPrusiCMHUHI YMKAPWIMIINA acOCaH BOJAOPOJ AWIAHUIIMN EKU
BOJIOPOJI 3aHXKUPHU J1e0 aTanaiural peakuusiap HaTHXKacua ro3ara Keiajau. Yoy

3aHKUPHUHT aCOCUM peakuMsaIapyu Kynugaruda

Ymby peakumsutap xapaéauma 24,6 MeB sHeprus axxpaimb 4ukau.

Ym0y 3aHKUPHUHT KYIIUMYa TAPMOKJIAPU XaM MaBXYy/l

3He +*He — 'Be + Y
Be+e — 'Li+ Ve,
"Li+ p — “He + “He.
bupok, Oommga Kypcatwiran 3aHxup acocuil xucoOinanaau. Kuckaya yHu

Kyluaaruya €3ui1 MyMKUH
4p — “He + 2¢" + DV

Mynnait ko6, Kyém yukapaguran xap 6up E = 24,6 MeB sneprust yuyn
MKKUTa HelTpuHo TYrpu kenagu. Kyémmunr épkummarn W = 4-10% spric, Ep
opoutacuHuHr paguycu Rz = 1,5 - 10'% cm. Kyémian BakT GUpiuruia ynka uras
HelTpuHomapauHr ymymuit conn H = 2 W / E ra tenr. Paguycu Epaunr opourtacu

paauycura TeHT OyiraH chepaHUHT 103acu
» 2
S= 4?‘ng ;

[ynna Ep opbutacuaa HEUTPUHO OKUMU 3UYJIUTH OYI1au

2W
Jo——-
47’£‘R3E
_ 2 HEHTPHHO x 4103 spr fc ~7.1010 HEATPHHO
4%3.14%(1.5- 10" cm)? x 246 MsB x 1.6 107° spr /MsB coem?

2- Macaaa. Huma yuyH roay3napiard siapo CUHTE3U peakiysiapu KyucHus3 y3apo

Tabcup Ty(ailiny 103ara Kenagura p+p—d+eT+ve peaxumsicn Gunan GouutaHay



Kounom cmpyxkmypacu 6éa 36onoyusicu, mamepusuune aHeu hopmanapu 117

Ba Oy peakuus p+p—d+y Omnad 5mac, OalKd 3JEKTPOMATHUT TabCHP YTKA3ZHIII
HaTWXKacuja lo3ara Kenaad €K Kywid V3apo TabCHp HaTWXKacuja lo3ara
KeJaaurad OOIIKa PeaKIAsIIapMH?

Eunnr:

SAnpo cuHTE3M peakuusulapu OolUIaHTaHAA IOJAy3Jdap KyHuJgard KuMEBHUI
TapkuOra sra: arommuap conm OVitmya 90% Bomopom Ba ~ 10% arommap remwii.
Konran snemMeHTIapHUHT yMymui Tapku6u 1% nan kam.

WKKH IPOTOH, UKKUTA TEIUM SAPOCH €KW NMPOTOH Ba IelIMU SIPOCU TyKHAIITaHAQ,
ypran 6 Gymaiima. 2He Ba OLi
Y30K YMp KypraH OOFJaHraH aToM SApOJapu XOCWJI Oynmaniu. e Ba ‘LI

AlpoJiapy Tabuataa MaBXyJ dMac. 8Be SAIPOCUHUHT ypTaya siam JaBpu ~ 10-16

CCK.

prp 2 2He + ¥s
p+*He ™ °Li++,
YHe+ ‘He ™ ®Be+ Y.

['enmuii Ba BOAOPOX SIAPOJIADUHUHT IOJAY3 MYXHTHAA [03ara KEIWITH MyMKWH
Oynran sAroHa peakius Oy 3aud y3apo TabCHp HATHIXKACUIA JEYTEPOH XOCHII

OYJIUII peaKIUsICH.

+
pt p—2d e’ +v,.
Hazapuit xuco6- kurobnap/an kenud 4uKaauku, TaxmMuHad ~ 1 MeB Tyknaran
IPOTOHJIAPHUHT KUHETHK eHepruscuaa 0y peakcus kecumu ~ 102 GapHra TeHr.

p+p—d+y peakuuss UMKOHCH3 OYIMO YWMKAAW, YYHKH KOWHOT JBOJFOIUSICHHUHT

yioy 60CKAYMA 10J1y3 MYXUTHAa HEUTPOHIIAp HYK.

3-AMauanii MmamryJaot. FOuaysaap 3Bosonuscu.
KOnay3napauHr aitnanum Oypuyak MOMEHTH, WHEPIMSI MOMEHTH, MacCacH,
ynaprada Oynran macoda Ba Oomika Typiau (UMK KaTTAIHKIAPUHU OaxoJiaril.

1-Macadgaa. Pacmua ypra (Macca Kyém maccacura siKuH) Ba KaTTa IOJIy3JIapHUHT
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ABOJIIOIUACK KypcaTuirad. Pakamiap SBOJIIONUSHUHT acOCUM OOCKWYWIApWHU
kypcataau. Kyitnaaru Oemra TYrpu QUKpAaH UKKUTACUHU TaHJIAHT Ba yJapHUHT

paKamiIapyvHu €3UHT.

LIMKn Xu3HM 3Be3abI

1) 1 pakam OwiaH BoaopoJ EHMO KeTaauraH ypra KaTTaJIMKAard FOJTy3HHHT
PUBOKJIAHUIIMHUHT CTAIMOHAP OOCKUYM OeruIaHraH.

2) 8 pakam OWJIaH I0JIIy3 PUBOXKJIAHUITMHUHT JAacTIa0KK OOCKHYH OeJITMIaHTaH.
3) 5 pakam OWJIaH OJIMIA FOJTY3HHHT KU3WJI TUTaHTTa aiJIaHHWIIN OeJIrHIaHTaH.

4) 4 pakam OwiaH Kopa TyWHYK OCJTHJIAHTaH, YHTa SBOJIONUSHUHT CYHITH
OO0CKMYM/Ia KaTTa I0JITy3 aillaHaIu.

5) 7 pakam OmiaH KarTa FOJIIY3HUHT IMOPTJIANIN Ba YHUHT CyIIEpHOBAra aiIaHUIIN
OeJruiaHras.

Eunnr:

1- G6aénot Tyrpu. bupuHumaaH, ypra KarTaauKIard OJAy3 Teiauira anjaHuIIH
OusiaH BOJOPOJHM EKUIII JKapa€HUHU OOIIaH KEUUPAJIH.

2- 0aéHOT HOTYFpH. PHUBOXIAHUIIHWHT JacTJa0K¥ OOCKWMYM dYall TOMOHJA Ba

I0JIy3J1ap TYMaHJIUTH 1e0 aTanaiu.

3- 0aéHOT HOTYFpH. 5 pakamyid OJIy3 TYMAaHJIWTHAAH KaTTa IOJAYy3 XOCHII
OYJIUIIMHA OUIITUPAIH.

4- OGaénor HoTyrpu. KoOWKHM 4YuKapu® ro0OpraH KU3WI CYNEpruraHTHUHT
SAIPOCUAAH OK MUTTH XOCHJI OYIIHII skapaéHU KYpcaTUIITaH.

5- 6a€HOT TYFpH.

KaBo0: 1 Ba5

2 - Macana. Pacmna ypra karranukaaru (Macca Kyémr mMaccacura sSIKMH) Ba KaTTa
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IOJIZIY3JIADHUHT ABOJIIOLUACH KypcaTuiran. Pakammiap 5SBOJIIOLMSHUHT acOCHUi
Ooockuunapuau kypcaraau. Kyituaaru 6emra Tyrpu GuUKpAaH MUKKUTACUHU TaHJIaHT

Ba YJIAPHUHT paKaMJIAPUHU E3UHT.

LIMKR X13HW 3BE3ABI

=

7

1) 3 pakam Owian Bojgopoa CHHMO  KeTaguraH ypTa  IOJJIy3HHHT
PUBOXKJIAHUIIMHUHT CTallMOHAp OOCKUYM OENTHIIaHTaH.

2) 5 pakam OwnaH ¥ypra KaTTAIMKIATH IOJIYy3HHHT PUBOKJIAHUIIHHAHT
JacTiiadku OOCKMYM OeNruiIaHTaH.

3) 4 pakam OWiIaH OAMWH FOJTY3HUHT SBOJIIONUSCHHUHT CYHITH OOCKHYUIA OK
MUTTHUTA alJIaHUIIK OeJTUIIaHTaH.

4) 9 pakam OwjaH Kopa TYWHYK OeJruWjaHraH, yHra SBOJIONUSHHHT CYHITH
OOCKMYMA KaTTa I0JITy3 ailjlaHa/Iu.

5) 6 pakam OwiaH Vypra KaTTaJUKAArd FOJAY3HUHT TOPTIANIM Ba YHUHT
CylnepHoBara aiJlaHUIIK OeNTUIaHTaH.

Eunnr:

1- 6aénotr HOTy¥pu. Ku3un cynmepruraHT TOMOHHMJIAH KOOMK YMKApPHUIL >KapaéHH
KYpCaTHJITaH.

2- 0aCHOT HOTYFpU. S5 pakaMu IOJAYy3 TYMaHJIWTHAAH KarTa HOJAy3 XOCHII
OYIUIIMHY OUIITUPATIH.

3- 6a€HOT TYFpH.

4- 6aHOT TYFpH.

5- 6aBHOT HOTYFpH. YpTa KaTTaIMKIATH IOJNAY31ap HOPTIaMaiu, yIapHHHT

PUBOKJIAHUILN TYJIUK €Mac.
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KaBoo: 3 Ba 4

4-Amanuii MamryJsi0T.: 'paBUTAIMOH TYJIKHHJIAP.

Kopa TyliHykiap rpaBUTallMOH paJWyCHMHM aHUKJIaml Oyiinuya Macananap
eunin. GW150914 00BbeKTHHUHT TPaBUTAIIMOH TYJIKHHIIAD OPKAIU WIIK OOp Kailn
stuuiy. ['paButanuon tyiakuniaap ooceppatopusiiapu: LIGO, VIRGO, KAGRO,
LISA (2 coar).

2017 tiunna nazepnu MutepdeporpaButanmon-mMerpuk kypcarkuuiap LIGO
Ba VIirgo jeTekTopiapuw OWPHHYM MapTa WKKHTA HEHTPOH IOJIy3UMHUHT
TYKHaIlyBUHU OeBocuTa Ky3atumra wMyBaddax Oymumau. ['paBuTanusBuii
TYJIKUHIAp Ou3ra MKKaja HOJITYy3HUHI XYCYCUSATJIapH, LIy >KymJlaJaH YJIapHUHT
Ba3HM Ba yJApPHUHT SKUH aTpodaru 1Jay3JIapHUHT TOPTULIMII KydUra KaH4aauK
Oapmomn Oepa onMILIapy TyFpucuaa omnud onurra épaam oepau. LIGO Ba Virgo
anoxuga Hamp ertunran Makosjamapra Kypa, TOPTUIIMII TYIKUHJIAPUHUHT
MabIyMOTJIapy €pAamMuia HEUTPOH IOJIY3H SIIPOCUHHUHI MAapKA3WHUA AHMKJIAI
MyMKuH. Kyn #wimap agaBomuaa sapoBuil (u3ukiIap 3u4 SApPO TaHACHHUHT
XYCyCUSTIApUHU  TaBCU(JIOBUM  XOoJaT  TEHIJIAMACHHM  LIaKUIAHTUPUIIAA
KuitHamuan. HelTpoH roaay3u uuuaa 344 sSapo OOBEKTH MaBXKyn /10 TaxMUH
kunuHaau. OyHaamenTan pusuka napaMmerpiapura acocianrad OyHiai TeHriama,
IOJITY3JIapHUHT Maccacu Ba PaJllycH, FOJIIY3HHUHI MaKCHUMaJl OFUPJIMTH Ba OOIIKa
XycycusiTaap ypracuiaru MyHoca0aTHM OaxoJjanra MMKOH Oepaau. 3u4 g1po
TaHaCH >KyAa MypakkaO OYJIraHjuru Ba Ky3aTHILIAp HaTWKacuaa TYIUIAHUIINA
MYMKHAH OYyJraH MabyMOTJIap Kamjurd cababmu Oup KaTop TeEHIJIaMasiap
Ty3WIraH, aMMO Yyjapra acocliaHraH Oamopariap ypTacuma karra (apk 0op.
XycycaH, ynap Tyrpu TeHriamana maccacu 1,4 Kyém paauycu 6ynras ronay3 14 km
JaH KaMm 7e0 TaXMUH KWININ Kepak. OyHAal TeHTJIaMaHWHT MyXHM TapaMeTpliapu
XUCOONaHAIUSAAPO CUMMETPHSCHHUHT JHEPrHsCMHM KypraH. Yoy mnapaMmerp
AIpoJlard TPOTOH Ba HEWUTPOHJAPHUHI HHMCOATW V3rapraHja yiaapHu yuuiad

TypaJauraH dSHEPTUAAAru y3rapuillapHy yI4anan. SIapoBuii CUMMETPUS SHEPTUICU
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Ba /PO TAHACUHMHT 3UWJIUTH YpTacuaaru OOFIUKIMK yerapajapyuHu OeNriaiiq.
By 6ornuknk Taxpubanap/ia XM aHUKTaHMaraH.

Macana: Kangaii mapowTna Ba KaHIalW acTPOHOMHUK OOBEKTIapAa
IPaBUTALIMOH HYpJAHUII Maif10 OYIUIIN MyMKHUH?

['paBUTallMOH HypJIaHWII KaHAAal Ba KaHAal IIApOUTAA MailI0 OYIMIIMHU
KYpuO 4YMKAMIMK. DJIEKTpOMArHeTH3M OWJIaH TaKKoclaraHjaa, SHeprus (SbHU
MalJOHHUHT  aMmIumtyaacu  cudaruga Macodaga KocMocAa — Iacalui)
"rpaBUTanMA’” AWMON MOMEHTH y3rapranja cogup Oymaau, e Yyilnam MyMKHH.
bupok, €nuK TU3MMHUHT YMYMHUHA MOMEHTHHHU Cakjad KOJuIl Tydaiad, JUIOIN
HYpJAHUIIM COMUp OYIMalau. DIeKTpoAMHAMUKA/la KUYMKIMKHUHT HaBOATIaru
TapTUOUJA 3apsiAJIAPHUHT HOPEISTUBUCTUK XapaKaTapd YUyH MarHuT JUIOJUINA
HypJIaHUII Maii10 O6Yiaau.

Enuk TM3MMHMHT yMyMuii 6ypuak MOMEHTHHHU CaKJaHWIIN Ty(aiin YHHHT
aHaJIOTU TOPTHUIIMII Kyduja xaM UVK. [apXxakukaT, TOPTUILIUII Ky4Uugard MarHutT
JAIIOJI MOMEHTUHHMHT aHajoru. lIIlyHWMHTr y4yH TrpaBUTAllMOH HYpPJAHUIIHNHUHT
MYMKHUH OYJITaH SHT MacT PEXXUMU Oy TYPT KUIIUITUKIUP.

Arap HypJaHUII TE3IUTH EPYFIUMK TE3MUTUra HUcOATaH KUYUK OViraxH
MacCaJapHUHI MAaKpOCKOMMK XapakaTh HaTWKacuja Kenud 4YuKca, y XoJjjaa
IpaBUTALIMOH MaWJOHUHUHT TYpPTOypUak SKUHJAIIUIIAArd MaHOalaH Y30KpPOK
yiuaMJard aMIuiTyaacu Taptuoaa 6ynaau.

Y6y udonaa, rpaBUTAlIMOH TYJTKUHHUHT (GU3UK MaHOAaIaH MYMKUH OViraH
MaKCUMall aMIUTUTYJaCHHH, MacayaH, Xa00:1 macodacunan cM (Kyém maccacuian)
Ouszrada OYITaHIUTHHU aHUK KypcatuO® TypuOau. Ym0y TaXMUH UKKUHYH aBJIOJ
Kyn kuioMeTpnu naszep uHTepdhepomerpiapununr (JIMT'O-UU, EYPO-2008 Ba
Oolikanap) peKaJallTUPWITaH CE3THPJIMTHHM — XHcoOjamn  acocuaa  ETaju.
DnekTpomarHeTusMaa Oyiaranu kaou, TynkuH ([IOWHTHHT BEKTOpH) TOMOHHIAH
VTKa3ugaaurad SHEpryuss OKUMHU MaIOH KYYHUHHUHT KBaJpaTUra MyTaHOCHO OV UM
KEpakK, ’IbHU. TYJIKUH MAaUJJOHUHUHT Y3rapyBUYaH aMIUIMTYIACU XOCHUJIACU KBAIPATH
Ba IIYHUHT Yy4YyH HYpJaHTaH €HEprus BakT OVinua KBaJAPyHmoJ MOMEHTUHHHT

YUMHYM  XOCWUJIaCHM  KBajpaTura MyTaHocuO OYnuO uukamu. Pakamm
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Koa(uimenTHr é3macaan (0y TYpTOypyaKk MOMECHTHHHT aHUK TabpH(HUIra OOFIHK).

(OpTHOOpAM XMXaTH INyHIAKW, Oy WdoJa BAKT XOCHUJIACHHH OHMp Heya
TYIKUH y3yHJIUKIapu Oyiudya ¥yprada XuCOOJNAIIHU  aHIJIaTagd, YyHKH
IPaBUTAIIMOH MAWJIOHUHUHT JHEPTUsICMHU Oup HyKTaJla JoKadu3anus Kuino
OyImaiin).

OHIM, MUKJIOPHUHT EPKUHJIWTH YIIYOBUra 5ra HSKAaHJIWTUHU Ba COH
KUXaTHaH [3pr/c] ra TEHr SKAHJIMTHHH alTHO YTHIN >KOMM3AMp. YHIOY acocCHii
Mukaop Oaw3an "llmank €pkunmuru’” ne6 HOMIaHamu Ba [lmaHK »HEpruscuHU
[Inank BakTura OVnum €KUM Xap KaHIal Macca y4yH YHUHT THHWIMKIATH

AHEPIUSACHHA MHUHUMAJ BaKTra Oyaui Hynu OuiiaH XOCHUJ KUIHHAIH.

KYYMA MAIIFYJOT MATEPUAJLJIAPH

Kyuma mairy/a0T. JK301JIaHeTaAIap Ba 3aMOHABHII Ky3aTyBJiap.

[1naneTa TU3UMIIAPUHUHT IAKJUIAHUIIY Ba 3aMOHABUI aCTPOHOMUK Ky3aTyBjapaa
SK30IUIaHeTaap Kaia sTmmmi. (4 coar).

V36exncron  Pecy6nmmkacu ~— ®anmap  AKageMHsACH  ACTPOHOMHS
WHCTUTYTHIA MaB3y OyilMdya maxcyc JacTypiap Ba YHHMHT ac0Oo0yiapu OwiaH
TAQHMILHNILI BA KYPHILL.

JK301JIaHeTAIAD
51 IIsracyc tu3ummpard OUPUHYM SK30IUIAHETA CIEKTPOCKOMUK YyCyna OwuiaH
Kamd ostunrad  OynuO, YHUHT MOXMSTH  JK30IUJIAHETAHWHT  TOPTHUIIMIL
TabCUPHUIAH  KEIuo YUKKaH XOJiJa OTa IONAy3 CIHEKTPUJArd KypHIl
gu3uKIapuHUHr  Jlomuiep  CWJDKMINMHHM — Ky3aTUII — Ba  YpraHUIIAWD.
(OapULIEHTPHUHT [OJITY3 + SK30IUIaHETa TU3UMUJArd CUJDKHUIIMHU CIEKTpall
ky3zarunuiap). Cnexrpockoruk ycyn 2010 iwnraya sk3omuiaHeTansapHu  Kamid
KWIMITHUHT acocuit ycynu Oyaran 1995-2010 #imnmnmapma 500 maH  opTHK
sK3oraHeTadapau kamig strad. l-pacmaa 2010 #iun oktsiOpravya Typiau Xwui
ycymiap OWiiaH SIHTH dK30IUTaHeTaJapHu Kaii( STUIT XPOHOIOTHICH KYpCaTHIITaH.
2009 iimnraya kam@uETHUHT acOCHUH  yCyJIU CHEKTPOCKONMHK ycya (KYK)

oynrannuru anuk KypunuO Typudau. 2010 itmnnan 6onutad GoTOMETPUK TPAH3UT
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yeynu (smui) kxamduéraap COHM OYWMYa CHEKTPOCKONMHMK Yycys OuiiaH ¢aon
pakobarnama 6onuraian. byaunr ca6abu 2009 iiun mapt oiinna Kernnep kocMuk

TCJICCKOIMMHWHI MIIT'da TYIITUPUIIAIINA S]1H.
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Maxor.1. 1989-2010 #imnmapaa sK30IutaHeTadap KampuETHHIHT XPOHOJIOTHSICH MOBHI - CIIEKTPOCKOIHIK
Kamduériap, A - poroMeTpuk Kaniduériap (Tpansur ycynu). Konran panrnap (nexomnanicus,
Kam(UETIIApHUHT yMyMUI COHMHUHT TaxMuHaH 5%) TYFpuman-Tyrpu cyparra ofuii (12 xamduér), MUKpOICHCHS
(10 kamduér), pamuo myncapaapuaaryd BakT yarapumniu (4 kamduér) Ba BAKTHHIAINK Y3rapHin Kabu Karmpuér

yCyJUTapuHU OUpJalnTupaan. 6omka oiaysiap (4 kamduér).

2010 #iun Gommna Kemiep kocMuK Kemacu opOUTaga CHHOB CHHOBIIAPUIAH
MyBadPakuATIN YTraHWAaH CYHr WM Ooluiagu. DK30IUIaHETa TaAKUKOTIapu
Tapuxuga SHCH JaBp OouulaHgd - (QOTOMETPUK TpPaH3UTIAp OpKaJH
SK30IUIaHeTaJapHu Kamid >3Tum aaBpu (107ay3 + 5SK30IUIAaHETa TU3UMUJATU
TYTWIMNUIAPHUHT  (poToMeTpuk Ky3aryBiapu). Kwuukwaa (2011 #iun  despan
xoJilatura Kypa) oup #un numga Kemnep hoTomMeTpuk TpaH3UT ycynu Epaamuaa
1200 man oOpTHK SHTU DSK30IUIaHeTallapHu Kamid o>1tau. TexHuk Ba WM
tadcuiioTiapra TyXTaiaMmacAaH, OW3 5SK30IUJIaHeTaNapHU Kall} KWWl Y4YyH
CHEeKTpall Ba (POTOMETPUK YCYIJITAPHUHT PEUTHUHIIIAPUHUA OJIUI TaKKOCIHAIIHU
kentupamus: 15 Hun wumpa 500 Ta caii€pa crnekTpan ycyn OunaH (Muiura

taxmMuHad 30 Ta caiépanunr ypraua peditmaru) 1200 Tta caiiépara HucOaTaH.
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doromeTpuk ycyn Owman 1 ¥wmnga (¥imaura 1000 maH OpTHK caiiépalapHUHT
ypraya peitunru). Illyngait xkwm6, Kermep ammapatd TpaH3HT — yCYIH
cnekTpockonuk ycyinaan 30 GapaBap KYIpOK camMapaJopJIMTHHU aHUK KYpCaTAH.
[yHauHr yuayH Takiaud STHIAETTaH JIOMKXaaa SK30MUIAHETaJapHU YpraHuil Y4yH
(boTOMETPUK TPAH3UT yCyJUIapura €bTHOOP KapaTuiraH.
TpaH3uT TYTHIHILIAPDUHUHT BAKT 0yiin4a Y3rapvim: sitHru
IK30IJIAHETAJTAPHU OCOH TOMMIII

Onguuru 6004a TabKUAJTAHTAHUIEK, TPAH3UT TYTHJIMLIUIAPHU (HOTOMETPHK
Ky3aTUIIJIap SIHTH SK30IUIaHeTaNlapHU Kamid HSTHUINJA KaTTa YCTYHJMKKa Ora.
TpaH3uT yCyaMHUHT siHa Oup myoxacus ad3aJUiurd MIyHAaKd, Y TU3UMIArd
OOIIKA AK30MJIaHETAJapHH Kall() KWW Y9yH WIUIATHIAIIA MYMKHH, Oy 3HAW Ha
CHEKTPOCKOMUK, Ha (OTOMETpUK YCyhja Kamid HSTHIAIIA MYMKHH OYIMaiiu.
Yuby ycyn Oup Heya MW ONAWMH Takiu( KWJIWMHTaH Ba TPAH3UT TYTWJIMIIH
BaKTUArd y3rapuiuiapHu ypranumra acocianrad (Oynman O0yén MWT). YOy
NUWT ycynu taknud KUTUHTaH JOMMXAHUHT aCOCHHU TAIIKWJ dTajd Ba Kyhuza
KHCKaua TaBcu(aHaIM Ba YHU aMalldii amajra OIUpUIll OujiaH OOFJIMK OOIIKa
TadcunoTiap.

byryaru xynra xenan0, (GOTOMETpUK TpaH3UTIAPHM HAMOWHWII OSTYBYU
sk3orutaneranap 6mran 1000 nan opTHK 1OIAy3 TU3UMIIAPU TONWITaH. TpaH3uTiap
- ronmy3 (9K30IUIaHeTa) TH3UMHIATH acoCHil  (OTOMETPUK  TYTHUIIUIILIAP
(oK301UTaHETA) acocui IONAY3 JAMcKack Oyinad yrumm (Tpansuth). Opatna
Ky3atuiagurad TpaH3uT amrmuidtynacu 20-40 MuwmmuMerp KaTTaquKHU TallKHII
stamu (“uccuk FOmurep" kabu caiiépanap TYTHIHUINN Y4yH), OJaTa TPAH3UT BaKTH
VH nakukagaH Oup Heda coarrava. TpaH3uTiap BaKTUHYAIMK Y3rapuuuiapra
(UWT) nyd Kenuimyd KyTHIMOKIA - TYTHJIHMINTA KUPUII Ba YUKUII BaKTHIATH
aCCUMETpHsl, TYTWJIMIITHUHT Y3W JaBOMHUIUIATH, TPAaH3UT MapKa3W TO3HIIMSICH.
Hazapusira xypa, UWT tuzumaa Oomika >xucmiap Oopiuru cababivd TpaH3UT
OpOMTAaCMHUHT O€30BTaNaHuIM EKU Oe30BTadaHMIIM (acocaH OJKCIICHTPHK Ba
MOWMIUTMK Oypuyaru) Tydailm ro3ara Kenagd. YOy HO3UK Y3rapullLIapHH

YpraHuin TagKuKoTYMIapra iay3 arpodunaru "cai€panap ownacumaru” O0IIKa
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caiiépanap Tyfpucujga >HI HOEO MabIyMOTIApHU TaKJAUM 3Taad Ba aKCapusT
XoJulapJia TpaH3UT Y3rapunuiapy OyHAall MablyMOTIApHUHT sAroHa MaHOau
XUCOOIaHaIu.

AMIUTUTYa-TpaH3UT JTaBOMUUIUTH KoehPUIMEeHTH Kyposl Ba XapOuii
TEXHUKaHW YPraHUIl Y4yH yJIapHH MyHTa3aM Ba OMMaBMH Ky3aTHII Y4yH Ky/Aa
SXIIM aCTPOKIMMATUK IIApOUTIAapHU Tanad Kuiaau. VKkkuTa HapcaHUHT
KOMOMHAIIMSICH Kepak - FOKOPH aHMKJIMK (0Oy sSXIIM OKUM Ba aTMOC(hEpaHUHT
1okopu madoduuruHn aHTIaTaaN) Ba Ky3aTyBIAPHHUHT FOKOPH LUK (OHPIHK
BaKTUI'a MMKOH KaJap KYNpOK Ky3aTyBjiapHH oJuin). MalgaHak pacagxoHacu
Y3UHUHT a)KOMHO acTpOKIMMAaTH Tydailiy, XaTTo HUcOaTaH KUYMKPOK TEJIECKOMH
ounan kapuit6 0,5-0,6 m Ba 3amonaBuiit CCJl xabyn KwiyBYHCH OuIlaH, IOKOpU
(0,5-1% éxu 5-10 MuTUMeTp KaTTaIMKAard) yprada (OTOMETPUK aHUKIMKHU
tabMuHIal onanu. Pmarm  10-15 xuwitmaT opanurugaru  OOBEKTNIAp yUYYH
Ky3aTyBJIAPHUHT IOKOPH WII MUKIMHA (BaKTHUHT OMp JakukKacuga Oup €xku Oup
HeuyTacuIaH YHIa0 ymdoBrada) ynuiad Typrasua OuTra yidos.

byrynrn xyHra kagap 9bJOH KWIMHTAH JAYHE MabJIyMOTIIApUTa Kypa,
autakadoH yura TH3uM (70 ra SIKWH HMCTHKOOJUIM TH3MMIAH) KypOJ-sSpor bBa
XapOui TeXHWKaHU Ky3aTraH €ku ryMoH KuiauHran. Exoplanet 0K 4366 acimuna
TpaH3uT BakTUHUHT 20 cexynnara y3rapumman Ky3atau. XAT-I11-136 tuzumuna
y3uKM  (XMco0siad uukuiarad) sdemepuaaH Kyruiamarad oruimn ~ 20 MHHYT
naBomuaa kysatwian. WACII-36 sk3011aHeTaCHHM Ky3aTUIILIapu acocuaa 15 ta
Macca Maccacu Ba 3,75 kymimk ainanum gaBpu Ominan WACII-3¢ Genrucunm
OfraH HWKKMHYM (XO03Mpraya Ky3aTHJMaraH) O3K30IUlaHeTa Oopiuru OwujiaH
Oapkapop Mojen spaTUiau. Arap KEWMHTH Ky3aTuuuiap Takiud KUJIWHTaH
MOJIENTHM XaKukKaTaH xaMm Tacaukiaca, y xonga WACII-3¢ »sk3omianeracu
"MmaTHUHT yuuaa" Kamig >TWIraH OMpUHYM SK30IUIaHeTara aijaaHuIl UMKOHUSTHATA
ora.

Mynnpait kw6, UWT ycynu OunaH SHIM 5K30IJIaHETalapHU Kallg 3THUIL
TapUXW aJUTAKa4oH Y3WHUHT Kammodiapu Ba OWpPHHYM KaxpaMOHJApWra Jra.

NUWT ycnyOuHUHT akoiin® Ba ¢oiijanu XyCyCHUSITH HIyHIAaKd, y KUMMaTOaxo
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CIIEKTpaJI YCKyHajapra sXTué&xk ce3maiau (Moc crieKTporpadHUHT ypTaya HapXu
2-5 muwummon AKI gosmapvHu TamIKWn 3Tajn) Ba KOCMHUK pacajxOHajaapiaH
MaxCyc TalIKWJ KWIMHTaH TaJIKHKOTJIApHUHT sHajga KuMMmaT Bepcuscu (Oy epaa
HapxJjap OINajad) KaTTaJIUKHUHT 2 Oyhpyru OwiaH). Epmarm pacagxonanapaax
karranura 0,5 qan 1 M raga Oynran oanuii TeneckoruiapaaH ¢oimgaganrad Xoaa
STHTY 9K30IUTaHeTanap ronuianad, ymoy noinxa UWT ycnyouauar ymoy dhoiganm
TOMOHJIapuaaH (oiiaTaHuIITa KapaTHiTraH Ky/la WIMUN axaMmusTra sra (Wirapu

HOMabJIyM Oynran sHru KamduéT) 5K30IUIaHeTanap) HucOaTaH KaM Xapaxar

OuJIaH.
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Maxa/uinii Ba XOpHKHH aHAJIOTJIap OWJIaH TAKKOCJIATaHIa TeXHUK-
UKTHCOAMI KypcaTKu4Jiap

JloinXaHUHT acoCWil MaKCaJIapUHUHT aMajnii Makcajara MyBO(DUKIUTHHU
HAMOWMINI O3TUIN y4yH (FOKOPM aHUKJIUMK IOKOPHM HMII IHUKIM  OuiaH
OuWpiamTUpHUITaH), 2-pacMiaa 2 Ta KHcKa Mymiatiud (Moc paswmga 1,5 Ba 2,5
COATIMK JaBpJiap) Yy3rapyBuaH MabJIyMOTIApHUHT peall Ky3aTyBJIapd Ba
Oupranvkaa wunulam HaTwxkadapu Takkociaanran 2008 #un Ky3ujga amanra
omupwiran owmrra jmactyp (MOHUTOP noimxacu) aoupacuma OWp BaKTHHHT
¥3uga MKKWATA TEJNECKOIla OJIMHraH tojaysnap. l'aBaiimpmarm Mayna Kea
pacagxoHacuja ayHéaaru sHr sxmu ¢potometrpuk 3,6 Metpiuk CXDT Teneckonu
Oylinua OJIMHTaH KYy3aTHILIAp Ba HaTWKajdap KU3WI paHraa, OJIMHTaH
Ky3atunuiapaa Maidinanakauar 1,5 merpiaun A3T-22 teneckonu Ouimad Kopa
pacaaxoHaga Oenrmnanrad. FOkopu mnaHemapaa Ky3aTyBIapHHHT Y3H, YypTa
naHesuIapJa WIIOB OSpHIl Ba JaBpPIApHUA KHAWPHUIN HATIKAJIApH KYpcaTHITaH
(mepuomorpammap kKopa panrma, CJIEAH ycyaum Ku3un palrga), IOacTKd
naHejyiapAa 3ca MKKUTa pOTaToOp YYyH XOcCui Oynran ¢azanu EpyFliuK erpu
yu3MKJIapu Kypcatuirad. [lactku yan nmanenga # 11229 ronny3 1 6anauna 16 ra
TEHT, aMMO Xap HKkaja Tteieckon amiumryaa aturu 0,01 karrammkmarum (10
MuuMarpaa) Ba 1,5 coartnuk gaBpuid skapa€HHU UIIOHWIM Tap3/ia aHUKJIalau
(TpaH3UT TYTHJIHMIIN YYyH OJaTHil KuiiMatiap). YHr ToMoHzaru naHenia # 3528
ronay3HuHT W karramuru taxmuHaH 20,5 ra TeHr, aMMO XaTTOKH OyHIal Kydcu3
y3rapyBuura HucOataH xaM Xap uKkaiga teiaeckon amrmmtyia 0,1 karramuk (100
MUJUTAMArHATyAa) OYyIraH AaBpUii CHTHAJIHM MINOHWIM aHukiaaimum. I[llymmait
KWJINO, TaKKOCHAII IIYHH KYpcaTaauKH, peasl IIapoOUTAa WKKajda TEJICCKON XaM
Ky3aTyBHUHT aHuK aHukauruad (10 gan 100 mumimmarada) kenr mukécaa (16 man
20,5 rava, okumitap Aesipau 2 Aapaxa (apk Kuirasaa) aHukiaiaa. Jlynéaaru sHr
axum 3,6 metpiu potomerpuk CXDT Ba MalifaHak TelecKoIUlapu ypracujaru
TaKKOCJaIl JIoMMxajga OelrujaHraH MaKCa/UIapHUHT  aMalldid  Makcajira

MYBO(QUKJIUTUTA UIIOHY YUYH WIIOHYIIN AW OYIMO Xu3MaT KUIMOKAA.
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JIoHMXaHUHT 10J13ap0JMIH Ba MAKCAJIAPMHUHT KUCKa4Ya TaBcuu

JloiiMXaHUHT 03apOaUTru OMPUHYM XaTOOIIMIA ACOCIAHUO KEITHUPHIraH
Ba 10-15 imn wumpa sHrM WIM-QaHHU PUBOXIJIAHTUPHINTA yIKaH Mabiarmap
Kyraad SHMM TalIKUJIOTIap TOMOHHUAAH WHBECTHIMS KWJIUMHTaHUAA, JIyHE
DK30IUIAHETAap  TAAKUKOTIAPUHUHI  JKajajl  JWHAMHKAcura  acoCJIaHaJIH.
WHCTUTYTJIap Ba Kadeapanap KOCMUK KeManapHU yuyupwuira. byHgan Ttamkapu,
ymly JOHUXAHUHT J0JI3apOSury (PK30IUIaHETa TPAH3UTIIAPUHUHT (OTOMETPHK
ky3atyBiapu) 2010 #wmnman OyéH ayH€ Mukécuma cad€paBWil TaJKHKOTIIAp
amanuéruaa (GOTOMETPHK ycyjulapra YTHINra MOWWI OYJIraHaurd OuiiaH
TacAWKJIaHa 1 (MKKMHYHU XaTOOIIUIa KapaHr). Ba 1-pacm).

IOxopuna aiitu6 yTuiraniapra acocinaHuO, Takiaud KWIMHAETTaH JoMuxa
BaKTUHYAJIMK KUIUPUII ydyyH MabiayM Oynran 70-100 Ta TpaH3uT THU3UMHIAH
ubopar Maiiganak pacaaxoHacMHUHT 60 cM y3yHJIHMKIArd MKKUTAa TEJIECKOIH
épmamuna CCJl ynuoBnapu acocuaa y30k myaaa™in (S5 Ba yHOaH KyN WuIUIapra)
dboTomeTpuk marpyn cudaruga TAKWI OTUITAH. TPAH3UT UYIUTApUHUHT
y3rapumm. 2012-2016 vmmmapga 5 Wwummk KysaryBiap Hatwmxacunpa. 70-100
uctukOoM Th3uM yayH 100 MUHTIaH OPTHK MHIMBUIYaJ YITYOBIAPHUA UUFUII Ba
pedepentiap katajoru Ba (OTOMETPUK TpPAH3UTIAP AaTJACHHU  KypHII
pexanamTupwirad. by ypranuna€tran TU3UMIIap Y4yH KypoOJI-SIpor bBa XapOwuii
TEXHUKA TYFPUCHUIA CTAaTHCTUK aXaMmHsATra 3ra MabJIyMOTJApPHU OJMII UMKOHUHH
Oepamu. TpaH3UT TYTWIMILIAPUHU MOACIIAIITHPUIL, S WHIUIMK Ky3aTyBJap
Hatuxkacuga onuHrad MWTHu xucobra osran xoiga, royay3 + HSK30IUIaHETA
TU3UMHUAA KymiuMya (YY4UHYH) JKUCMJIQPHUHT OOpPJIUTH-HYKIUIH TYFpUCHIA
eTapiuya UIIOHY OWJIaH ranupyil UMKOHUHU Oepajiu.

Jloiinxa Ba TpaH3UT Y3rapuIUIAPUHU VpraHuill HaTWKacujga Oolka
oyaysnap arpoduna caiépa THU3UMIIADUHUHT IIAK/UTAHUIIMHU ~ TYIIYHHIIIA
IOTYKJIapra 3pUIINII peKaNallTUPUITaH - WIrapd HOMabJIyM caiiépanapHu (SIHTU
IOmutepnap) ocon kamd stum, Hentyn Ba xarTo sHru Meprap), IIyHHHIZEK,
sK30IUIaHeTanap (sHru oiap) arpoduma alnaHu® rOpaguraH  CyHbUM

MNYJIIOLIIAPHU TOMMIL Ba YPraHHUIIL.
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V.TJIOCCAPUH

TU3UMUJIaH noopaT
ne0 KaparyBuH
MOJEIIH.

Tepmun Y36ex THIHAATH WHrim3 THIMAArd mapxu
mapxu
AcCTpoHOMUSI OCMOH XUCMIIapHH Astronomy (from Greek:
ypramaaurad TaOuuii actpovopia, literally
dan meaning the science that
studies the laws of the
stars) is a natural science
that studies celestial
objects and phenomena.
AcTpodu3zuka OcwmoHn xucmiiapaun | Astrophysics is a science that
Ba skapa€HIIapHH employs the methods and
(Gu3KMK MeTo1Iap Ba principles of physics in the
IPHUHIINAILIAP study of astronomical objects
OpKaJIH and phenomena.
ypranaauran gan
Anponiap Kydamu ¥3apo In particle physics, a hadron is
TabCUP/Ia HIITHPOK a composite particle made of
STYBYH HIEMEHTAp quarks held together by the
sappasiap strong force in a similar way
as the electromagnetic force
holds molecules together.
AJpoHIAPHUHT aJIPOHJIAPHHUHT A quark is an elementary
KBApPK MOAEJJIAPH | 3JIEMCHTApP TAIIKHUII particle and a
STYBUMIIAp — fundamental constituent
KBapKIAPHUHT of matter. Quarks
6OFTAHIAH combine to form

composite particles
called hadrons, the most
stable of which are
protons and neutrons, the
components of atomic
nuclei. Due to a
phenomenon known as
color confinement,
quarks are never directly
observed or found in
isolation; they can be
found only within
hadrons, such as baryons
(of which protons and
neutrons are examples),
and mesons.
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Bo3on OyTYH COHJIM CITUHTa In quantum
sra Oyaran 3appada mechanics, a boson is

a particle that follows
Bose— Einstein
statistics. Bosons
make up one of the
two classes of
particles, the other
being fermions. The
name boson was
coined by Paul Dirac™
to commemorate the
contribution of the
Indian physicist
Satyendra Nath
Bosel®lll in
developing, with
Einstein, Bose—
Einstein statistics—
which theorizes the
characteristics of
elementary particles.
Bosons are integer
spin particles.

Byrok Oupaamys Ky4IH, Ky4CH3 Ba Great integration of the
DIIEKTPOMATHUT y3apo fundamental interactions,
TabCUPIAPHUHT also known as fundamental

forces, are the interactions
in physical systems that do
not appear to be reducible to

sIrOHA Tabuarura ara
DKAHJINTU XaKuIaru

TacaBBypra . )
more basic interactions.
acocJiaHrad
There are four
(byHHaMeHTfm conventionally accepted
usnKaBHii fundamental interactions—
XoAucalapHuHr gravitational,
Haszapyui MOACIN electromagnetic, strong

nuclear, and weak nuclear.
Each one is understood as
the dynamics of a field. The
gravitational force is
modelled as a continuous
classical field. The other
three are each modelled as
discrete guantum fields, and
exhibit a measurable unit or
elementary particle.



https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanics
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_mechanics
https://en.wikipedia.org/wiki/Bose%E2%80%93Einstein_statistics
https://en.wikipedia.org/wiki/Bose%E2%80%93Einstein_statistics
https://en.wikipedia.org/wiki/Bose%E2%80%93Einstein_statistics
https://en.wikipedia.org/wiki/Elementary_particle
https://en.wikipedia.org/wiki/Fermion
https://en.wikipedia.org/wiki/Paul_Dirac
https://en.wikipedia.org/wiki/Paul_Dirac
https://en.wikipedia.org/wiki/Paul_Dirac
https://en.wikipedia.org/wiki/Indian_people
https://en.wikipedia.org/wiki/Satyendra_Nath_Bose
https://en.wikipedia.org/wiki/Satyendra_Nath_Bose
https://en.wikipedia.org/wiki/Satyendra_Nath_Bose
https://en.wikipedia.org/wiki/Boson#cite_note-NYT-20120919-6
https://en.wikipedia.org/wiki/Bose%E2%80%93Einstein_statistics
https://en.wikipedia.org/wiki/Bose%E2%80%93Einstein_statistics
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravity
https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetism
https://en.wikipedia.org/wiki/Strong_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Strong_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Weak_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Weak_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Classical_physics
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_physics
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_physics
https://en.wikipedia.org/wiki/Elementary_particle
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Baiinoepr-Casam
Ha3apuscH

AIEKTPOMArHuT Ba
KYy4CH3 y3apo
TabCUPIAPHUHT
OupJaran
Ha3apusCH.

Electromagnetic and weak
interactions unified theory.
In particle physics, the
electroweak interaction
Is the unified description
of two of the four known
fundamental interactions
of nature:
electromagnetism and the
weak interaction.
Although these two forces
appear very different at
everyday low energies, the
theory models them as two
different aspects of the
same force. Above the
unification energy, on the
order of 100 GeV, they
would merge into a single
electroweak force.

TIanakTuka

I0JITy371ap, FIIy3
TypKyMJIapH,

I0JITy371apapo ras Ba
YaHT, Xam/1a KOPOHFH
Moj1aiad noopat
IPaBUTAIOH

OOFJIaHraH TU3UM

Stars, constellations, interstellar
gas and dust, and dark matter to
gravitationally bound system.
The Milky Way is the galaxy
that contains our Solar System.
Its name "milky" is derived
from its appearance as a dim
glowing band arching across the
night sky whose individual stars
cannot be distinguished by the
naked eye.

I'1roon

Oupra TEHT CIIUHIIU
Ba HOJITA TEHT
TUHYJIMK Maccaau
Xxamja KBapKjiap
opacHuaard Ky4in
y3apo TabCUPHU
TallyBYM JJIEKTPUK
HeWTpan 3appa.

Gluons are elementary particles that
act as the exchange particles (or
gauge bosons) for the strong force
between quarks, analogous to the
exchange of photons in the
electromagnetic force between two
charged particles.[gl In layman
terms, they "glue" quarks together,
forming protons and neutrons. In
technical terms, gluons are
vectorgauge bosons that mediate
strong interactions of quarks in
quantum chromodynamics (QCD).
Gluons themselves carry the color
charge of the strong interaction.



https://en.wikipedia.org/wiki/Particle_physics
https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_field_theory
https://en.wikipedia.org/wiki/Unified_field_theory
https://en.wikipedia.org/wiki/Fundamental_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Fundamental_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Fundamental_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetism
https://en.wikipedia.org/wiki/Weak_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Weak_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Electroweak_scale
https://en.wikipedia.org/wiki/Electroweak_scale
https://en.wikipedia.org/wiki/GeV
https://en.wikipedia.org/wiki/Galaxy
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Elementary_particle
https://en.wikipedia.org/wiki/Gauge_boson
https://en.wikipedia.org/wiki/Strong_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Strong_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Quark
https://en.wikipedia.org/wiki/Photon
https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_force
https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_force
https://en.wikipedia.org/wiki/Charged_particle
https://en.wikipedia.org/wiki/Charged_particle
https://en.wikipedia.org/wiki/Gluon#cite_note-HyperPhysics-6
https://en.wikipedia.org/wiki/Proton
https://en.wikipedia.org/wiki/Neutron
https://en.wikipedia.org/wiki/Vector_boson
https://en.wikipedia.org/wiki/Vector_boson
https://en.wikipedia.org/wiki/Strong_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Quark
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_chromodynamics
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_charge
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_charge
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HNudaaton

bommanruy
KOMHOTHHU SIpaTyB4YHU
CKaJIsip 3appaya Ba
MaMIO0H.

The inflaton field is a
hypothetical scalar
field which is
conjectured to have
driven cosmic
inflation in the very
early universe.

Kounort

MOJITAN TYHEHUHT
Ky3aTHIIl MyMKUH
OyiraH KUCMHU.

part of the material world that
can be observed. The
Universe is all of time and
space and its contents. The
Universe includes planets,
natural satellites, minor
planets, stars, galaxies, the
contents of intergalactic
space, the smallest subatomic
particles, and all matter and
enerqy. The observable
universe is about 28
billionparsecs (91 billion
light-years) in diameter at the
present time.The size of the
whole Universe is not known
and may be either finite or
infinite.

Ky4sm y3apo
TabCHP

Oup HeuTa
demromerpman (101°
M) KUYHK
Macodamnapaa
aZpOoHJIap Opacuaaru
y3apo TabCcup.
XycycaH, aToM
spoapuiaru
HYKJIOHJIaQpHUHT
¥3apo OOFJIaHUIIIMHUA
TabMUHJIAHIN.

In particle physics, the strong
interaction is the mechanism
responsible for the strong
nuclear force (also called the
strong force, nuclear strong
force), one of the four known
fundamental interactions of
nature, the others being
electromagnetism, the weak
interaction and gravitation.
Despite only operating at a
distance of a femtometer, it is
the strongest force, being
approximately 100 times
stronger than
electromagnetism, a million
times stronger than weak
interaction and 102 times
stronger than gravitation at that
range.



https://en.wikipedia.org/wiki/Time
https://en.wikipedia.org/wiki/Space
https://en.wikipedia.org/wiki/Planet
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_satellite
https://en.wikipedia.org/wiki/Minor_planets
https://en.wikipedia.org/wiki/Minor_planets
https://en.wikipedia.org/wiki/Star
https://en.wikipedia.org/wiki/Galaxy
https://en.wikipedia.org/wiki/Outer_space#Intergalactic_space
https://en.wikipedia.org/wiki/Outer_space#Intergalactic_space
https://en.wikipedia.org/wiki/Subatomic_particle
https://en.wikipedia.org/wiki/Subatomic_particle
https://en.wikipedia.org/wiki/Matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Energy
https://en.wikipedia.org/wiki/Observable_universe
https://en.wikipedia.org/wiki/Observable_universe
https://en.wikipedia.org/wiki/1000000000_%28number%29
https://en.wikipedia.org/wiki/1000000000_%28number%29
https://en.wikipedia.org/wiki/Light-year
https://en.wikipedia.org/wiki/Comoving_distance
https://en.wikipedia.org/wiki/Comoving_distance
https://en.wikipedia.org/wiki/Particle_physics
https://en.wikipedia.org/wiki/Fundamental_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetism
https://en.wikipedia.org/wiki/Weak_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Weak_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitation
https://en.wikipedia.org/wiki/Femtometer
https://en.wikipedia.org/wiki/Weak_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Weak_interaction
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Jlenronjap

Ky4WIH y3apo
TabCUPJA UIITUPOK
dTMaNIUral
AIIEMEHTApP
3appajiapHUHT
YMYMHUH HOMH.

A lepton is an elementary, half-
integer spin (spin Y%) particle
that does not undergo strong

interactions.l! Two main
classes of leptons exist: charged
leptons (also known as the
electron-like leptons), and
neutral leptons (better
known as neutrinos).
Charged leptons can
combine with other
particles to form various
composite
particles such as atoms and
positronium, while neutrinos
rarely interact with anything,
and are consequently rarely
observed. The best known of all
leptons is the electron.

HeiiTpoH waay3iaap

FOJITy3JJaPHUHT UYKH
TY3WJIUIIN
Hazapusicura Kypa
O3THHA 3JIEKTPOHIIAP
apaJjialmraf
HEUTpOHIApAaH yTa
OFUp aTOM SIpOJIapH
Ba MPOTOHJIApJaH
TaIIKWJI TONTaH YHT
34 I0JAY3J1ap.

A neutron star is a type of
compact star. Neutron stars are
the smallest and densest stars
known to exist in the Universe.
With a radius of only about 11—
11.5 km (7 miles), they can,
however, have a mass of about
twice that of the Sun. They can
result from the
gravitational
collapse of a massive star
that produces a supernova.
Neutron stars are composed
almost
entirely of neutrons, which are
subatomic particles with no net
electrical charge and with
slightly
larger mass than protons.
They are supported against
further collapse by quantum
degeneracy
pressure due to the
phenomenon described by the
Pauli exclusion principle.



https://en.wikipedia.org/wiki/Elementary_particle
https://en.wikipedia.org/wiki/Half-integer_spin
https://en.wikipedia.org/wiki/Half-integer_spin
https://en.wikipedia.org/wiki/Strong_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Strong_interaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Lepton#cite_note-1
https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_charge
https://en.wikipedia.org/wiki/Electron
https://en.wikipedia.org/wiki/Neutrino
https://en.wikipedia.org/wiki/Composite_particle
https://en.wikipedia.org/wiki/Composite_particle
https://en.wikipedia.org/wiki/Atom
https://en.wikipedia.org/wiki/Positronium
https://en.wikipedia.org/wiki/Electron
https://en.wikipedia.org/wiki/Compact_star
https://en.wikipedia.org/wiki/Universe
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitational_collapse
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitational_collapse
https://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_evolution#Massive_stars
https://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_evolution#Massive_stars
https://en.wikipedia.org/wiki/Supernova
https://en.wikipedia.org/wiki/Neutron
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_charge
https://en.wikipedia.org/wiki/Proton
https://en.wikipedia.org/wiki/Degenerate_matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Degenerate_matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Degenerate_matter
https://en.wikipedia.org/wiki/Pauli_exclusion_principle
https://en.wikipedia.org/wiki/Pauli_exclusion_principle
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IHo3uTpon

KaTTaJIuTu JXUXaTJAaH

TEHT MycOaT 3aps iy,

QJICKTPOH 3apiaaura

MaccacH AJIEKTPOH
Maccacura TeHT
Oynran snemMeHTap
3appa, AJIEKTPOHTa
HUCOaTaH aHTH3appa.

The positron or antielectron is

same mass as an electron. When
annihilation occurs, resulting in

electron—positron annihilation).

the antiparticle or the
antimatter counterpart of the

electron. The positron has an
electric charge of
+1 e, a spin of %, and has the

a low-energy positron collides
with a low-energy electron,

the production of two or more
gamma rayphotons (see

Positrons may be generated by
positron emission radioactive
decay (through weak
interactions), or by pair
production from a sufficiently
energetic photon which is
interacting with
an atom in a material.

Kopa ypa

rpaBUTALMS Kywiapu
KUCMHHU YHUHT
rpaBUTALMSIBUN
paguycuaaH
KUYUKPOK
yayamiapraya
CUKWJIHIIH
HaTWKaCHJIa r03ara
KEJITYBYU KOCMUK
OOBEKT.

A black hole is a region of
spacetime exhibiting such
strong gravitational effects that

nothing—including particles
and electromagnetic radiation

such as light—can escape from
inside it. The theory of general
relativity predicts that a
sufficiently compact mass can
deform spacetime to form a
black hole. The boundary of the
region from which no escape is
possible is called the
event horizon.



https://en.wikipedia.org/wiki/Antiparticle
https://en.wikipedia.org/wiki/Antimatter
https://en.wikipedia.org/wiki/Electron
https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_charge
https://en.wikipedia.org/wiki/Spin_%28physics%29
https://en.wikipedia.org/wiki/Annihilation
https://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_ray
https://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_ray
https://en.wikipedia.org/wiki/Electron%E2%80%93positron_annihilation
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Koponru monaa

Bbopaukaunar 23%

HOMABbJIYM MOOOACH.

Dark matter is a form of matter
thought to account for
approximately 85% of the
matter in the universe and
about 23% of its total mass—
energy density.

Kopounru 3neprus

bopaukHUHT
AHTUTPABUTALIUS
XYCYCHUSITUTA 3Ta
73% HOMaBIYM
SHEPTHUSICH.

Dark energy is an unknown
form of energy that affects and
accelerates the universe on the

largest scales.
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