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OPUIMAH TEHAEMEJIEPUHUH /KAHA BAILIKA KOCMOJIOT UAJIBIK MOJAEJAEPAUH
HETU3NHIE AAJTAMBIH 3BOJJIIOIIUACBIHBIH CAHABIK MOAEJIMH NU3NJI100

WCCJEIOBAHUE YMCJIEHHOTO MOJIEJIMPOBAHNS BOJIFOLIMA BCEJIEHHOM
HA OCHOBE YPABHEHUI ®PUJIMAHA 1 JIPYTMX KOCMOJIOT' MUECKUX MOJEJIEA

RESEARCH ON NUMERICAL MODELING OF THE UNIVERSE'S EVOLUTION BASED
ON THE FRIEDMANN EQUATIONS AND OTHER COSMOLOGICAL MODELS

Kbickaua myne3zgeme: @DpuamaH TEeHIEMEICPUHUH HErH3WHAEC AanaMIblH HBOJIIOLUSICHIHA
CaHJIBIK MOJEJIJI06 JKYPry3YJYI, KOCMOJIOTUSIIBIK MOAENAECPIUH HETU3rHM KacCUETTEpH U3WIAeHIU. bup
TEKTYY >KaHa HM30TPONTYK AajaM MOJEIACPUHUH KEHEWYYy NWHAMUKACHI, CUHTYJSIPAYYIYK MAacelecH
JKaHa aHbl MOAM(UKAIMUIAHTaH TPABHTAIUS TEOPUSUIAPBIHBIH HETU3UHIC KOOy MYMKYHYYJIYKTOPY
KapaJiJbl. Puman TCH30PYH O3CKC ajiraH MO)II/I(i)I/IKaHI/IHJIaHFaH TpaBUTalUA TCOPUACBIHBIH aJIKarblHAa
aJIradyKbl AaJ’IaM,Z[LIH 9BOIIONUACBIH CYPOTTOTOH PEryJIApAYY KOCMOJIOTUSJIBIK MOJCIIb TY3YJIAY. 3aTThIH
PENSTHBHCTTHK KaHa YaH ChIMai abaj TeHJeMeepy YIYH YeUnM/Iep Kapaibl.

AHHOTaIlI/Iﬂ: Ha ocHoBe ypaBHeHI/Iﬁ CDpI/I,E[MaHa MMPpOBECACHO YHUCICHHOC MOACINPOBAHUC
3BOJIIOIIMK BceneHHol U uccienoBaHbl OCHOBHBIE CBOMCTBA KOCMOJIOTMUECKUX Mojiened. PaccmMoTpeHsl
JUHAMUKA paclIMpeHHs OJHOPOIHBIX U M30TPOITHBIX Mojeleil BeeneHHol, mpobieMa CHHTYISIPHOCTH U
BO3MOXKHOCTH €€ YCTpaHeHHs Ha 0a3e MOIU(PUIMPOBAHHBIX TEOpWH TpaBUTamMUd. B pamkax
MOJU(QHUIIMPOBAHHOW TEOPUM TpaBHTAIMM C YYE€TOM TEH30pa PuMaHa mocTpoeHa peryssipHast
KOCMOJIOTHYE€CKasa MOJCJIb, OIIMChIBAIOIIAsA 5BOJIOIIHIO paHHeﬁ Bcenennoi. PaCCMOTpeHI:I peuICHuA IJId
PEIATUBUCTCKOI'O U IbUICBUIHOI'O ypaBHeHI/Iﬁ COCTOsIHHA BCIICCTBA.

Abstract: Based on the Friedmann equations, numerical modeling of the evolution of the Universe
was carried out, and the main properties of cosmological models were investigated. The expansion
dynamics of homogeneous and isotropic models of the Universe, the problem of singularity, and the
possibilities of its elimination within modified theories of gravity were considered. Within the framework
of a modified theory of gravity with the Riemann tensor taken into account, a regular cosmological model
describing the evolution of the early Universe was constructed. Solutions for relativistic and dust-like
equations of state of matter were considered.

Herunsru ce3nep: MOJII/I(’pI/IKauI/I;InaHraH rpaBUTalus Teopuschl; OpuaMaH TEHIEMENEPH; alradKbl
AarnaM; KOCMOJIOTHSUIIBIK MOJIENb; CUHTYISIpAYYIyK; Puman TeH3opy.

KawueBbie ciaoBa: MomuduIMpoOBaHHAs TEOpHs TpaBUTAlMM; ypaBHeHuss Dpunmana; paHHss
BCGJ’IGHH&H; KOCMOJIOTHYCCKasd MOACIIb, CUHTYJIAPHOCTL; TCH30D Pumamna.

Keywords: modified theory of gravity; Friedmann equations; early Universe; cosmological model;
singularity; Riemann tensor.
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Kupumyy. Kocmomoruss — Oyn AamamablH TY3YAYLIYH >KaHa SBOJMIOLMACHIH H3WIAETECH
byHnaMEeHTaNIbIK WINM. AHBIH TEOPHUSUIBIK HETM3MH A. DWHIITEHHIUH Kajlbl CaNbILTHIPMATYYIYK
TeopHsiCHl TY36T. byn Teopusiabia Hernzunae A.A. @punman TapaObIHaH OMp TEKTYY >KaHa M30TPONTYK
KeHelyydy AamamabiH MozesaepH ansiarad. byn moxennep Aamam yOakbITTBIH ©TYIITY MEHEH KeHelepruH
KOpCOToT.

MUKpPOTOJNKYHLYY PENUKTTHK HYpJIaHYYHYH aubUIbIIIbl «bICBIK Aamam» TEOpHUSCBIH TaCTBIKTAIL,
KOCMOJIOTUSIHBIH OHYTYIIYHO 4YOH CajbIM KOWIKOH. BHpOK Kiaccukamblk Mopeszepie AanaMablH
OarmTarkel adajbl CHHTYJISIPAYYIYK MEHEH OaiaHbIITyy 00y, Oyl TEOPUSHBI )KaIMbUIO0 3apbUIIBITBIH
xapaTat. OIOHIO0M 3J1€ aKbIPKbI 0aiiKooI0p AasiaM bUIIAMIAHYY MEHEH KeHEHUIT )KaTKaHbIH KOPCOTTY.

Bbyn nmtuH makcatsl - @puaMaH TEeHAEMEICPUHUH XaHa MOAW(UKAIMAIAHIAH KOCMOJIOTHSIIBIK
MOJENACPANH HETU3WHIE AanaMAbIH 3BOMIOLUSICHIH CAaHIBIK MOZETI00 XKaHa aHbIH HETH3TH (PU3HUKAIBIK
MBIH3aM YCHEMIYYIYKTOpPYH H3HIAe6 OOyl caHanar.

KocMonorusi: AajaMabIH Ty3yJIymny skaHa 3Bojonusichl. KocMosorust — Oy AanamMiiblH UpU
MacTadnyy TY3YAYLIYH JKaHa O3BOJIOLMACHIH H3WINOeYy WINM. PelTHBIMK KOCMOJOTUSHBIH
OHYTYYCYH/I® 3K MaaHWIYy 3Tan 0onroH. bupuaun stan XX kputbiMabiH 20-KbUTIapeiHaa Oamranra,
anna A.A. @punman DWHIITSHHANH KNIl CABIIITHPMATYYITYK TEOPHSCHIHBIH HETH3UHJIE OMp TEKTYY
’)KaHa M30TPONTYK KEHEHYy4dy AajamMAblH MOJAEINH Ty3reH. XX KbUIBIMABIH 60-KbUIIaphIHBIH OPTOCYHA
YyelinH AajaM ©3YHYH DBOJIIOLMSICHIHBIH alTadykbl OaCKBIYTAPBIHIA KaHJal OOJTOHY — BICBHIK e MY3JaK
9KeHHU Oenrucu3 OOHIOH KaraH.

PenaATuBIMK KOCMOJIOTHSIHBIH ©HYTYYCYHYH OKHHYM 3TaObIHBIH OallTajbllbIH  OearuiereH
yeayydy yayp - 1964-1965-xpuinapsr [lensuac xana Bunbcon Tapabbinan Temmeparypacel 1 =~ 2,7K

OonroH, AamaMmIblH 5H albICKbl aliMakTapblHAH KEJIT€H MUKPOTOJIKYHIYY DPEIHKTTUK HYpPJIaHYyHYH
aubUIBIIGI Oonny. MerHaail HypnanyynyH Oap skeHu «blceik Aamam» [1] Teopusickl TapaObIHAH aiIbIH
aja aWThUIraH j>kaHa Oyl avybUIBIIITAH KUWWH aTajraH Teopus Kbl TapaOblHaH KaObll anbIHIbL By
TeopHsra bUIAWBIK, AajaM JBONIOUMACBIHBIH OH  aJiraykbl  OacKbIUTapelHAa  (POTOHIOPIIOH,
3MEKTPOHIOPJIOH, TO3UTPOHIOPIOH KaHa Oallka 0esTyK4esIep/ieH TypraH yIbTPapelIsaTHBINK bICHIK Ta3ra
TOJITOH.

Cratukajabik Aanamaad CHHTyJIApayyiaykka deiimH. A. OiHmTeidiH 1915-KbUTBI Kammbl
canpiuTeipManyyayk — teopusicelH  (OKCT) wmmren  upiryyna — AanmamIblH - CTaTHKAIyYJdyryHa
(esrepOectyryne) wumieHreH. CraTHkKanyylyKKa KapaMa-Kaplibl Ken0ee YYyH all 3 TeOpHsACHIHA
KOCMOJIOTHSIUTBIK TYPaKTYYIYKTy KUPTH3TreH. AJl Oalka KY4Tep/AeH alblpMalaHbIl, 24 KaHAald OylakTaH
KapanbaraH, TECKepHUCHHYE, MEWKMHAMK-yOaKbITTBIH TY3YJAYLIYHO MYHe3Qyy OOJroH  >KaHbI
«aHTUTPAaBUTAMSIIBIK» KYYTY KUPIH3TeH. ODWHIITEHH MEHKUHIIUK-YOaKbIT ©3YHOH-03Y ap JaibiM
KeHeleTr jxaHa Oyn KeHeilyy Aamamaarsl KanraH OapAbIK 3aTTapIblH TapThUTyy Kydy MEHEH TeH
caJMaKTaJaT, HaThlikKaZa AajlaM CTaTHKaJbIK abaniga O0JIOT el bIpacTaraH.

OpuMaHIBIK KOCMOJIOTHSI OM3IUH AajaM/bIH a3bIpKbl a0allblH KaHAaTTaHBIPAPIIBIK CYPOTTOMT,
Oupok AanmamiblH OamTanksl abaiiel Tyypanyy Macene Oenrucu3 OoioH kanmyyaa. [lenpay3-Xoxunr [2]
TeopeMaapbl JUHIITSHHANH TeHJIEMEJICPHHUH YbITapbUIBIIIBIHIA CHHTYISPAYYIYKTYH OOMYIIYH Tajar
KBLIaT.

®puaMaHIbIH YBITAPBUIBIIBIHAA, a0adblH aHbIKTOOUy Gapabik TeHaemenepae t—> 0 Gonrommo
AanmaMaarsl 3aTThIH THITBI3ABITE YEKCH3IUKKE YMTYIIAT, MyHy MEHEH OMpre THEUIeNYYy YbIrapbUIBIIITap

t <0 aiimarsiaaa gopmanayy Typae yIaHTBUITIC GOTYTI YbIFar.

KoCMOJIOTHSHBIH aJI/IbIHa TypraH 3H Tanbltyy cypoonopayn 6upu t =0 momenTune geitun smue
oonron? Drep 60100co, aHa Aanam KaHTHI jKaHa KaiilaH naijga 0onron? AanambIH jKapasibIlibl )KaHa
eIIYMY - OMp TaHa KOCMOJIOTHSIHBIH 3MeEC, OYTKYJ 3aMaHOamn TabwsIT TaaHyy WIMMHHHUH aJIbIHIA TypTraH
9H TOJKYHAATKaH KelrennepayH Oupu Oomyn caHanaT

Anrau Oyn MaceneHn DpuaMaHABIH MOJEIWHE KaparaHjia KbIiia JKallbUIaHTaH AallaMJIbIH
MOZETICPUH M3WII06 apKbUTyy 4Yedyyre e JKOK JereH/e Kapam eTyyre ymyrrep Oonron. Mucaisl,

KaHI[aﬁﬂblp 6I/Ip OK30THUKaJIBIK a6an;[1>1 AHBIKTOOYY TCHACMCTC 33 OOJITOH 3aT MEHEH TOJTYpYyJrad, 6I/Ip
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TEKTYY OMeEC JKaHa aHM30TPONTYK AajaMIblH MOJCNACPHH Kapam Kepyy CyHywTaiarad. bupox
CHHTYJIAPIYYITyKKa JKaKbIH MEHKHHIWK-YOAKBITTBHIH JKaJIbl TY3YJIYIIYH M3WINeeeH KuinH [3] xanHa
KCTnaret (OKanmbl canpluTBIpMaTyyIyK TEOPHSCH) CHHTYISIPAYYIYK Tyypalyy Oup karap Teopemaiap
TOTIOJIOTHSJIBIK METOAJIOPAYH KapJambl MEHEH JamuigeHreH coH [4], Oynm MaceleHH KIACCHKAIIbIK
rpaBUTALUs TEOPHUSICHIHBIH AJKarbIHAA YedyY MYMKYHUYJIYTY 6Te KYMOH OOym Kajasl [5].

OWwOoHAYKTaH, KOCMOJIOTHSHBIH ©3YHYH 5H OAallKel Cypoocy - Oyi CHHTYIAPAYYAYK MaceJecH.
KCTueiH (OKanmbl canbplITRIPMATYYIYK TEOPHSICHIHBIH) - OWHINTEHHIWH KIACCUKANBIK TPaBUTAILINS
TEOPHSICHIHBIH - aJKarblHAa KaHAAWAblp OUp CUHTYISPAYYTYKTYH maiaa Oomymry KyTtynryc (O6omOoi
KOi0OW Typran KyOymymi) aem scenTeneT. OIIGHTHI, CHHTYISPAYYIYKTYH KEJHI YBITHIIIBI - Oyl
TCOPUSHBIH YEKTENTYY SKCHWHHH KOPCOTKYYY, OMIOHIOW 3JI¢ TaK YIIyl CHHIYIAPAYYITyKKa >KaKbIH
aliMakTapJars! mapTTapa TEOPUsHBI KAIMBLIOO0 3apbUIABITH Tyypalnyy KYMOHCY3 Aajuil OOMym caHaiaT
[6]. VYuypma CcHHTYIApAYYIyKTY 4UeTTETYYr® JKaHa CHHTYISIPAYYIYTY JKOK, aKblIra CBhIIPIIBIK
KOCMOJIOTHSITBIK MOZIEIIN TY3YYT® YMYT OepreH ailpsiM HaThlikazap 0ap.

MonudukauusiaHran  rpaBUTAlMs  KaHA  CHHIYJIAPAYYJIYKTY  4YeTTeTyy. Aamam
SBOMIOLMSCHIHBIH 3H alradkbl OacKbYTapblHAA (CHHIYISApAYYIyKKa kakeiH) H (Xabbnm Typykryycy)
’KaHa o (3aTTBIH THITBI3IBIIBI) YOHIYKTAphl KaaJaraHyalblk 4oH OONyIly MyMKYH ane. bupok, afgarra,

94 3
TBIT'BI3IBIK ~ JKETKECHIC KBAaHTTBIK-T'PaBUTALIUAJIBIK 2 CKTTC TYHYAJBIK
2, 10 r/cm , yury

KY4OreHIYKTOH, METPUKAHBIH KBAaHTTHIK (DIYKTyalUsUIapbl KIACCUKAJIbIK MAaHWIECPACH ALbIIN TYLIOT eI
scenreneT. MpIHAal mapTTa Aanamabl KJIacCUKAIBIK MEHKUHIUK-YOAKbIT TEpPMUHICPH MEHEH CYPOTTOO
MYMKYH 3Mec [7]. MyHYH OapIpIrsl MOACTANH HETH3IEPHH OMYTTYY MOAH(DHKANHAIOOHY (©3repTyYHY)
Tanan Keliael. Momudukanusiianrad Typae Oyl MOAENb «Keel YbIryydy AamamIbslH» (MHQISIHSIBIK
MOJIeTIb) CIICHAPUHMHUH HHTCHCUB/IYY HIITEIIHIT )KaTKaH BapUaHTTAPBIHBIH OMPH OOIyTT caHasar.

Owentun, MI'THBI (MoguQUKaLUsIAaHTaH TPABUTALMSIIBIK TEOPHUSHbI) U3MWIAOOHYH 3H KBI3BIKTYY
OarbITTapblHBIH OMpH - ajapasl KOCMOJIOTMSUIBIK MOJENIepre KolJoHyy Oomyn cananmar. byra
OailnaHbITYy, 4-TapTUNTETH MUPHIMK TEH30pPYH 3cenke anyy MeHeH DpuamanasiH Oapablk Aanam
mozpenzaepu wmswiaaeHred. Memga JKCTpan (OKanmel canbplITHIpMaiyylyK TEOPHSCHIHAH) YETTOeJep
CHUHTYIISIPAYYTYKKa J>KaKbIH >KepAe ONYTTYy OO0JIOOpYy »aHa THEIIeNyYy 4Ybrapbuibin OpuaMaHabH
YBITapbUIBIIITAPBIHAH CATATTHIK JKaKTaH aiiblpMallaHbIILIBl MYMKYH 9KE€HH OOJDKOJIIOHOT.

bup TekTyy ’kaHa HM30TPONTYK (PPUAMAHABIK KOCMOJOTHSIIBIK MOJCIIMH METPUKACH KOIITOI
KYPYYUY KOOPJUHATTAP CUCTEMACHIH/1a TOMOHKY/IOM KOPYHYIIKO 33:

dS? = c?dr? —a’(z)|dy? + A%(d6? +sin? adg? |,

meiHga A=Sin y; shy; y wmaanunepn Tuemenyy Typae TYIOK, aublK jKaHa KBAa3HEBKIIMIUK
MOJIeJIIep YYYH allbiHTaH (CHrHaTtypachl +,—,—,— KOJOHYJTaH), al 3MH a(r) - AanamablH paguycy,
Tarblpaarsl, aHbIH MaclITaObIK (GaKTopy.

IInaHKTBIK TBITBI3ABIK YYYpPYHOArbel ©TO 4YOH KBAHTTBIK-I'PpaBUTALUAIBIK @HYKTyaHI/IHHapHaH

yiaMm, Aanamapl CHHTYIBIPIYYIyKKa KaKbIH xKepae, 0.a. a(r) MaaHHUCH KHIUHE O0ITOHAO0 KIACCHUKAIBIK

TYpZI® CYpPeTTee MyMKYH sMec. AamambiH sBosmorusacein & —> 0 Gonron maprTa cypeTTee KBaHTTHIK
KOCMOJIOTHSIHBIH JKap/aMbl MEHEH raHa Wiuke amar. byn skarnmail kyTynOereH HaTblibkanapra aibli
KeJIUIIM MYMKYH. byra Oaitnansiuryy a(r) MacTaOAbIK (GaKTopy TOPT ©I4eMIYY HHPHUIMK TEH30pYH

9CCIKE aJIl'aH I'PaBUTALUAJIBIK TaJIaaHbIH TCHACMCIICPU MCHCH aHBIKTAJIAT [8]

RK —%@kR: — AR 20R -R'm”k—%aikﬁz — aARZ“Vg* | £ RTX (1)

Imni i

ik _ kb yiC amdpr i
0, Q" =20;,979°9" Rig Ry )
memaa Ry - Puuu temsopy, R - MelikMHAMKTHH cKanspaplk uitpuiurd, Ry, - TepT emuemmyy

MHAPHINK TeH30py, R’- MHApHINKTHH KBampatsl, A - TYPYKTYy HOHIYK, Tik- MaTEepUSHBIH SHEPTHs-
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N k
MMITYJIbC TEH30py, @ - KaamaraHjail Japaxka KepceTkydy, an smu ¢ yHKumsch (2) KaThIIIbI MCHEH

aHBIKTAJIAT
ACTpOHOMUSIITEIK MaaibIMaTTap AajaMIbsH YOH MacImTabmapelHia, KeMUHAEe AajaMAblH OYTKYI

Oaiikanran OeJIyTYHYH TapTUOHHIC a(r) ~10% i, GUp TEKTYY IMECTHK aHa aHH30TPOITYYIIyK OPTOUO

scen merer 107 MaanucuueH ammaii TypranapIrbiH KyOemeit. OMoHTyKTaH, AaTaMIbiH BOMIONMSICHH
TYIyHYY Y9YH OpuaManasH Moaenn THOMHAETH OMp TeKTYY (ke Hadap OMp TEKTYY) KaHa M30TPONTYK
KOCMOJIOTHSUTBIK MOJISIJICPIN H3WI06 KETHUINTYY O0JIOT.

['paBUTAIUSIBIK TaJIaaHBIH KAITBUIAHTAH TEHAEMENEp CHCTEMAChIH (TOPT OYeMAYY HHPUINK

TEH30pYH Scemnke anyy MeHeH) o =1 yuypy yuyH wuswimee, MbiHzia R 2

KOIlyMYaJarsl Kaanaranfjaid aapaxa KepceTkyuy, (l)-TeHmemeneru keOeWTYYydy TYpakTyy HOHIYKKa
allllaHaT aHa MHTErpajfoo TYypPaKTyyJIapblH TaHA00 PpUAMaHABIH MOAENICPUHIETH ©3r0Ue YEKUTTUH

Jlarpanknanra

(cHHTYISIpIYYNyKTYH) OpIyH TaHa >KbUIABIPYYra MYMKYHAYK Oeper. ONIOHIYKTaH, MaceJeHd o
JapaXxachlHBIH Oalllka MaaHWJIEPHUHAE Kapal YbIl'yy OeIrniyy Oup KbI3bITYyHY TyyLypar.
JlarpamkuaHra KOLTyMuajarsl gapaka KOpceTKydyH 1/2 nem TtaHman amaObl3, aHTKEHH Oy

Japaka Tajaa TEHIEMEJIEPHH OJIyTITYy TYPH® >KeHeKeWneTyyre ambin keneT. Anma (1) cuctemacsl

& N . N
A= \/6 , P= § 00JITOH/I0, HATHIHKA1a TOMOHKYIO1 )KOHOKOU Typre Kenet [9]:

aa*—2a'?-a?=0
ByJ'I TCHACMCHUH III)II"apLIJ'IbII]_II;I:

a= ao/cos(ﬂ‘*‘ﬂo)
MBIHJA @, KaHa 7], - KaajaraHjaail TypakTyyjiap (KOHCTaHTajap), &, Y3YHAYK 6JYOeMYHe 33, al

MU 7], - 696MCY3 YOHJIyK, aHbl HeNTe Oapabap jaen TaHzan anadbi3. AHIa AanaMmIblH KEHelyY 3aKOHY
TOMOHKY KOPYHYIIK® 33 OOJIOT:
a
a=——(3)
cosny

T MeHeH 77 OpTocyHiarsl Oaitmambiutel CO7 =adz; GapabapabsirsiHan Tababb3.  (3)

(dhopMyJiachiHa bUTANWBIK, OU3/IE:
n
ct=a,Inttg| =+—| 4
o INtg > 4

Hurerpammoo typakryycy 77 =0 GONTOHIO 7 HYOHAYTY HOJre AiJIaHBIIIBI Y9YH Heire Oapabap
JeNl TaHJajibll ajblHraH. AusbiHran momenb 77 =0 OGoaroHmo peryaspayy MUHAMyMra 33. Byn
MUHUMyMra 7 = —7z/2 (2' = —oo) yekuTuHeH 77 = 0 YeKUTHHE YCHHHKU aJ/IBIH ajla KbIChUTYY apKbUTyy

JKETHIIWIET, aHJIaH COH OYTKYJ OH YOaKbIT KapbIM Or'y OOIOHYA KEHEHYY JKYPOT.

OIIICHTI/IH, JKoropyzaa KepCoTYJIIroH IMOJAPU3AUAIIBIK KOOTYMYaHbl OCCIIKE allyy MCHCH TapTbUIYY
TeremMenepun Moaudukamusnoo, 7 =0 yaypynna MacmTabaek GakTOpayH PEryinspayy MUHUMyMYHA
93 OOJITOH TYIOK KOCMOJIOTHSUIBIK MOZIEI I OepeT. MoIeNInH SBOJIOIHSCH KOPCOTYITOH YEKUTKE Kapara
CUMMETPUSAIYY: a(r): a(— r), MyHY (3) dbopMmynackiHaH OHOHU i€ KOpyyre OOJOT. a(r)—> o0 MIapThI

|T| = 733.0 / 2C YOHAYT'YHYH YCKTYY MAadaHUCHUHJAC HIIKC  allar. (DpI/I,I[MaH,Z[BIH YbIrapbUIbIIIIbIHA

ACHMIITOTHKAJIBIK TYPA® YBIKMOO (OKLIOMINOO) >Kargaibl YbITapbUIBIIITHIH OapAblK dSTanTapblHIa
MONSPU3AIMSIIBIK  KOITYMYaHBIH ONYTTYy TaacHpW MEHEH OaimaHpluTyy. MBIHAaH TOMOHKYIOH
JKBIMBIHTBIKKA KeJIeOW3: TPaBUTAIUSUIBIK TallaaHbIH JlarpamkuaHbIHIArkl TOPT OIUOMIYY HHPHUINK
00r0HYA KBAJAPATTHIK KOITyMYaliap CHHTYISPAYYAYKTYH KyTYITYC dKeHH Tyypanyy llerpoy3-XokuHranH
KaTaajl TeopeMaJlapblH KOJNJOHYyra kol OepOeitT. OmoHayKkTaH, Oya TEOpUSHBIH ajKarblHAa MbIHIAH
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KyOynymty (CHHTYISIpAYYAYKTY) KOK KbUIYy MYMKYHUYJIYTY maiina 0oioT. Ou3MKaJIbIK K63 KapaliTaH
anrasga, Oyn ¢akT KydTyy MpaBUTALMSUIBIK Talaafarsl KBaHTTHIK A(deKkTTepan Kbliia Tak 3CEnKe amyy
MEHEH CHHTYJSIPAYYTyKTap IbIH >KOIOIYIIYH OHIIIUPUIINA MYMKYH.

ByTKyn MeHKHHAMK jkaHa OapablK YOAKbIT YUYH JKajllbl YbIrapbUIBIIITEL TAK TYPA® Ta0yy MYMKYH
sMec. bupok amapira KOIONTaH MaceleHH Yblrapyy Y4yH Oyra MYyKTaXKABIK JKOK; ©3reue UYeKHUTTUH
(cHHTYISpAYYTYKTYH) aliJlaHACBIHAATHI YbITAPBUIBIIITHIH KOPYHYIIYH U3MIIA06 XKeTUuTyy [10].

«Yan ceivam» matepus P =0 yuypynna (1) TeHaeMeCHHUH YbIrapbUIbIIIEl TOMOHKYIOH TYpre 3:
a=a,sin’ g (5)

MBIHJIA 7 JKaHa 77 OPTOCYHIATBI OaliaHbIII TOMOHKY KaTbIIII MCHCH aHBIKTAJIAT:

CT = %(77 —sinz)(6)

(5) xama (6) TeHmemenepu a(r) K63 KapaHIBUIBITBIH TAapaMETPANK TYPJA© AaHBIKTAMNT. a(r)
dynkmmsicer 7 =0 (7 =0) Gonronno Henzen Gawran ecyn, a=a, Gonronno 7 =a,z/2¢ (7 =r)
MaKCHMAITyy MAaaHUCHHE KeTeT, aHiaH COH Kaiipaman 7 =a,7z/C (17 = 2x) Gonronno Henre weinm

TOMOH/IONT. DHEPrUSHBIH THITBI3ABITEl £ ~8 ° KO3 KapaHIbUIBITbl GOIOHYa e3reprenaykreH, 7 —> 0
6onromnio, nemek a(z)—> 0 GOMrOHIO 1a SHEPTHSHBIH THITBI3ABITH YeKCH3IMKKE aiimanar. OumenTH,
«9aH ChIMaJD» MaTepHs YUypyHAa YbITapbUIBII Japoo PpUIMaHABIH YbITApbUIBIIBIHA KEJIUI TaKajar.
Byn P =0 Gonronno xana « =1/2 papakackl TaHAAIbIN albIHTAHIA, TOAPU3ALHUAIBIK KONIyMYa
YBITapPBUTBIIITEIH Oap/IbIK dTaNnTapblHA TAACHP STIETCHIUTH MEHEH OaliIaHbIITYY.

1 £ .
Aubik ®@punman mojenu yuyH (o = E, P :§, A= \/E ) (1) TennemecMHUH YyIIyHAAW 3ie

YBITapBUIBIIIBI TOMOHKYHY OeperT:

a=0 ct =2a,| Arthe” “Z oo
chn 4

Byi xepjie HHTErpanioo TypaKkTyyiyry — 778, /2 Gomroumo 77 = 0 HOHAyry 7 HeIre aillaHbIIIbI

Y4yH Heyre Oapabap 1en TaHJaubin ajibiHTaH. byn yuypma (7) dopmymanmapbl @ MacmTabObIK
(akTOpyHYH 7 YOaKTBHICBIHAH KO3 KapaHJbUIBITBIH AHBIKTANT. AUBIK MOJIEN/IE YaH ChIMaj MaTepus YIyH
Jla YBITapbUILII Japoo OpuaMaHABIH YbITapBUTBIIIBIHA KeTUN Takaiar. OmoHaykTaH, (1) TeHneMecHHuH
JIeTaJIyy YbITapbUILIIIEIHA TOKTOMYT ONITYPYYHYH KaXXETH JKOK.

AanamIbIH TE3IETUIITCH KeHeUNIH - OM3IMH AaaM XeH 3Jie KeHeWOeCTeH, bUIIaMIaHyy MEHEH
KeHEWHUT XKaTKaHbIH Javiiere npomecc. bym kyOymym 1998-Kbiibl aMepUKaNbIK OKyMYIITYyJIap TOOY
TapaOBIHAH aYybUITaH. AajaMIbIH KEHEHYYCYHYH YyOaK®BITTBIH OTYIIY MEHEH TEe3MCHH Tyypalyy
(hyHITAMEHTAIIBIK THISTHAK AJIBICKBI TAJIAKTUKAIAp/Iarkl ©Te KaHbI (CYIepHOBa) XKbUIAbI3apTa 6Te KbUIIAT
KaHa Tak O0alKOO >KYPry3YYHYH HATbIiDKachlHIa ajblHraH. Byn Te3meTyyHy Aanamja KepyHOereH
SHEPTHSIHBIH OOJNYITy IIapTTAalT e dCenTeseT, OUPOK aHbIH KEIUI YBITBIIIBI JKaHa XKapaThUIBIIIBI JIAaTbl
JieJie TepeH TaObIIIMaK OOWI0OH Kanyyna. baiikoo ypry3yy YUYH OMp Hede TelNeCKONTOp, aHbIH HUUH/IC
Uunuaern obcepBaTopusiaarsl 3,6 METPITUK JkaHa 8,2 METPIIMK TEIECKONTOP KOJIJIOHYNITaH.

AajnamMbIH Te3eTWITeH KeHeHnInu jkaHa kepyHOeren sueprus. 2011-xeuiparer Qusmka
O6orordya HoGenb CHIAIBITBIHBIH JIaypeaTTapbl AalaMIIbIH T€3ACTIITEH KeHEHYYCYH aukaH acTPOHOMJIOP
bomymty. Amap: amepukansiktap Con Ilepamyrrep meneH Amam Pucc, OMOHION 3¢ aBCTPaHSUIBIK
Bpaitan lImuar.

P® Wmmmpep akamemusachlHBIH KocMocTyk msmimeeniep HMHCTHUTYTyHYH (KWU) oxymymTyycy
Anekce!  BUXJIMHUHIUH  KETEKYWJIMTHM  aCThIHAArsl TOom  AamaMIblH  Te3leNm  KEHEHYyCyH
OKCTIICPUMEHTAIABIK  TYpme  TacThIkTamkad. Yuypaa KHWHWne kxaHpl OpOHTANBIK  PEHTICH
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o0cepBaTOpUsCHIH TYy3yy OOIOHYA WINTEp JKYpYH >KaraT, aHblH OallKbl MWIWIACTTEPUHUH OUpU -
KOPYHOOTOH HIHEPTUSHBIH a0allblH aHBIKTOOYY TEHIEMEHH TaKTOO OOMyIl caHaimaT. OTKeH KbUIbIMIA
AJTBICKBI JKOTOPKY JKaHBI KbULIBI3Aapra 0aikoo JKypry3yy apKbulyy OM3nuH AaiiaM bUIIaMIaHyy MEHEH
KeHEWHWT KaTKaHbl JaTWIIeHTeH. byl Te3neTyyHy TYIIYHAYPYY YIYH «KOpyHOOreH 3HEepTrus» TYIIYHYTY
KHPTU3WITCH. AHBIH KaCUETTepH a0JjaH 63reue OOy YBIKTHI - MUCAJIbI, KOPYHOOT'OH SHEPrUs AanaMpl
WYHMHEH CBIPTKA Kapai TYPTYIIY YYYH Tepc OachiMra 33 Ooylry Kepek. byn TaObIMakTyy KepyHOereH
DHEPTUSHBIH >KapaTHUIBIIIBIH aHBIKTOO - (DM3WKAHBIH 3H OAaIlKbl MIUIISTTCPHHUH OWpPH, aHTKCHH
3aMaHOan WIUMHA TYIIYHYKTOPre bUIAHBIK, JaJI YIOyJd KOPYHOOreH OJHEpPrus OW3IUH TYWHOHYH
KEJICUYEKTETH OHYTYYCYH aHBIKTAHT

AanaMmIbpH KeHEWYYCYHYH TE3ACIINH JalIereH KaHbl 0alfKooIOpAyH KapAaMbl MEHEH, Mypia
Oenrucus OONTOH, Tepc OackIMra 33 SHEPTUSHBIH TYPY - KOPYHOOTOH dHEprus auybliibl. AajiaM KCHEUTeH
CalbIH aHJarbl MAaTEePHUSHBIH THITHI3ABITH a3asiT, MyHy MEHEH OWpre 3aTTBIH THITBI3ABITBI KOPYHOOTOH
SHEPTUSHBIH THITBI3IBITBIHA Kaparanja ajja KaHda Te3 TOMeHAeHT. AKBIPbI, KepyYHOereH sHeprus
YCTOMAYK Kblna Oamrait. [am yuryn yayp AanaMipiH Te3AeTHITeH KeHeHYYCYHYH OallTaibIibiHa HeTH3
OOJITOH.

Kopyrynay. byn wumre ®puaman TeHACMEICPUHUH HETH3UHIAC AajaMIbIH SBOJIOIUICHIH
CYPOTTOTOH KOCMOJIOTHSIIBIK MOeTiep Kapanasl. Kiaccukanbik Mofienaepae CHHTYISIpAYYTYKTYH Taiaa
60HYHIy MYMKYH OKCHH JKaHa 6y.]'[ JKaJIIIbl CaJ]I)IHITLIpMaJ'[yy.TIyK TeOpI/ISICI)IHI)IH YCKTCITCHAUTUH
KOPCOTOPY aHBIKTAJIJIEI.

I'paBuTanmst TEOPHUSACHIH MOAM(PHUKAIMIIOO CHHTYISPIYYIYKTY YeTTeTYYre jkaHa AamamabiH
SBOJIIOIMSACHIH TOJYK CYpPOTTOOr® MYMKYHUYIYK Oepe TypraHusirbl kKepcetynay. OimmoHmoit siie
aCTPOHOMUSUIBIK Oaifkoosop AanaM bpUIJaMIaHyy MEHEH KeHEHHU )KaTKaHbIH )KaHa KOPYHOOreH SHepTus
MAaaHUJIYY POJIb OMHOM TYpraHbIH TACTBIKTAMT.

JKBIUBIHTRITBIHAA, CaHABIK MOJENnee AalaMIbIH KEHEeWyy [WHAMHUKACHIH J>KaHAa aHBIH
SBOJIOLIMSCHIHBIH HETH3TH ©3TOU6IYKTOPYH TYIIYHYY/® MAaaHWITYY BIKMa OOyl caHalarT.
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