Hapic 7.
Kapanfbl MaTepus KoHe KapaHFbI YJHEPrusi

JlopicTiH MakcaThbl — KapaHFbl MaTepuss MEH KapaHFbl SHEPrus YFhIMIApbIH
TYCIHIIPY, OJIapJABbIH AalllbUly TapuXblH, KaCHETTEepiH, TYPJEPiH, TalaKTUKaJapIbIH
aifHaITy KUCBIKTapBIH KApacThIPY.

JIapicTiH skocnapbl:
1. KapaHfsl MaTepusi MEH KapaHFbl SHEPTUSHBIH aHBIKTaMaslaphl, alllblTy TapPHUXBI.
2. Kapanrbl MaTEepUSHBIH TYpJIepl.
3. NanmakTukanap/IpIH aifHaTy KACHIKTapHhI.

Kapanrsl MaTtepusi MeH KapaHFbl HEPIUSIHbIH AHBIKTAMAJIAPHI, AIIbLIY

TapPUXbI

Kapanfpl MaTepusi —3J€KTPOMArHUTTIK CAyJi€ IIbIFApMAlTBhIH, COHBIMEH Oipre
OHBIMEH MYJIJIEM OpEKETTECIEUTIH, TIKeNel Oakplaaysap >KYypri3yre MyMKIHIIK
OEpMENTIH 3aTThIH epeKIle Typi. Anaia, Oy 3aT rpaBUTAIUSIIBIK ©3apa dcepiiecye
kepineni [1, 2].

Kapanfpl Marepuss TepMHuHIH anfam per HeMmic actpoHoMbl Dpun L[Bukku
KoJmaHael, o 1937 xpuibl kapusutanraH BepoHWKa MOKKYJIIBI3BIHAAFEI Koma
HIOFBIPBIHAAFBI CET13 TallaKTHUKAHBIH PaJualbl SKbUAAMIBIFBIH ©JIIey OONBIHINIA
YKYMBICBIH/IA TallaKTUKAIap bl YIIBINT KETYJICH CaKTay YIIIH TOJIBIK Macca KOPIHETIH
maccanas 500 eceneH apThIK O0JIybl KEpEK EKEHIH KOPCETTI.

60-xpiaapapiH asFbiHna KapHern WHCTUTYTHIHBIH acTpoHOMBI Bepa PyOun
CIUPAJIbJIbI TaJaKTUKATAPJAFbl KYIIBI3AAPABIH KOMIIUIIrT opOuTaza mamMameH Oip
OYPBIIITHIK KbUIAAMABIKIICH KO3FATaThIHBIH aHBIKTA/bl, OYJ1 KapaHFbl MaTEpUSTHBIH
Oap exeHiH OuAipai. 3epTTey OaphICHIHIA dKACBIPHIH MAaCCAHBIH Oap €KEHIITH TOJIBIK
pacTaiThIH Tarbl OlIpHEIIE TAYENCI3 HKYMBICTAP JKAPUSTIAHIbI.

Hubble rapeiursik TeneckomnbiHblH kemeriMeH Cl 0024+17 ramaktukanap
HIOFBIPBIHAFbI KapaHFbl MaTePUSHBIH "caKMHACBIHBIH" OciHeci anmbiHabl (Cypet-1).
byrinri Tanna Oy KapaHFbl MaTEPUSHBIH Oap €KEHJITIHIH €H CEHIM/Il dKoHE KOPHEKI
nonenaepidiy  Oipi  Oosbil  TaObutaznbl. bynm  xargaiigja  JKachIpblH — Macca
IPaBUTALMSUIBIK JIMH3aHBIH pOJIIHE KaTbhICaibl, OV Oip/ieli OOBEKTIIEpACH KaJlFaH
KECKIHJEPIIH OOJlyblH oHE OacTankel KO3/IiH J>KapBIKTBIFBIH >KOFAPbUIATYIbI
TyciHmipeni. MyHaall CakMHAHBIH  KaJbIITacybl €Ki ajblll  TaJaKTHKAJIbIK
IIOFBIPIIAP,ILIH COKTHIFBICYBIMEH OAIaHBICTHI.



Cypet-1. C1 0024+17 I'anakTrKa MIOFBIPBIHBIH KECKiHI

CoHpaii — ak, FaJlaMHbIH MaTEMaTUKAJIBIK MOJICJIIHE MAaTEPUSHBIH (PHEPTUSIHBIH)
Tarbpl OIp TYpi - FaJaMHBIH yJeMell KEHEIOIH TYCIHAIPETiH KapaHfbl sHeprus (dark
energy) enrizuinl. Kapanrel sHeprus-Oysin OyKUT FajlaMJibl TOJTBIPBIN >KaTKaH >KOHE
OHBIH y/IeMelll KeHEI01H1H ce0e01 OOIbIN TaObUIaThIH YHEPTUSHBIH )KYMOaK TYPI.
Kapanrbl aHeprus ©31H aybIpIbIKKa Kapchl TYP PETIHIE KOpPCETel, oJap bl TapTyAbIH
OpHbIHA Oacka 3arTapibl uUTepedl. byl OHBI TpaBUTALUSIBIK KYIITEp TapTaTbiH
KaparaibIM 3aTTap/ad epeKiieIeHIIpe]Il.

KapaHrbl 2HEprusiHbIH TaHFKAWBIT KACHUETTEPIHIH OI1pi-OHBIH THIFBI3BIFI
YaKbIT ©T€ KeJie, FaJlaMHBIH KEHEI01 Ke€31H/Ie TYPaKThl OOJIbIN Kanaabl. by gereHimis,
FAJIAMHBIH KOJIEMIHIH YJIFAIOBIMEH 9p TEKIIe METpJAEri Kapa »HEeprus MeJiepi
e3repicci3 Kalajbl.

Kapanrbl 3Heprus anemjieri 0apiiblk SHeprusiHbiH mamameH 70% kypaiasl. byn
OHBI DHEPTHSAHBIH 0achIM TYpiHE aifHANIBIPAIbI OHE OHBIH OJaH opi JaMybl MCH
KYPBUTBIMBIH aHBIKTANTBI.

KapaHfbl SHEpPrusHbIH TaHFaKaWBIl KACHETTEPIHIH OIlpi-OHBIH FaJlAMHBIH
KEeHEeroiHe ocepi Oousbin TaObutanbl. bakbutaynapra coiikec, FajlaM yJI€yMEH KeHeuell
YKOHE Kapa dHEeprust OYJI mpoliecTe MIEHIyI pejl aTKapaibl.

BypbiH FanmamMHBIH KEHEIO1 aybIpJIBIK KYIIIHIH oCepiHeH Oasylaisl Jen OnjaraH,
OUTKEHI TaJlaKTHKajdap apachlHAAFbl TapTHUIBIC KYIIl OJApAbIH KO3FAJIBICHIH
OoceHmeryl kepek. Amnaina, 1998 >Kbulbl FajlaMHBIH KEHEIOI Typasibl OWBIMBI3IBI
©3TepTKEH JKAHAJBIK AambUIAbl. ACTpPOHOMIApP ajbICTaFbl TaJaKTUKaNap Oi3/IeH
OastynayablH OpHBbIHA YISYMEH ayibicTan Oapa >KaTKaHBIH aHBIKTaIbl. bys Oakpuiay
Fapoimrarsl KalbIKTHIKTBL ©JIIIEY YIOIH ©31HAIK "CTaHIApTThl IIamuaap" peTiHjae
KbI3MET €TETIH 1a TUMTI CylepHOBaNap/bl 3epTTey HeriziHae >kacanasl. HoTmxkecinae
FAJIBIMZIAP ayBIPJIBIK KYIIIHE KAPChl TYPATHIH )KOHE FaJaMHBIH KEHEIO1H JKe/IeICTCTIH
KyIII 0ap JIereH KOPBIThIH IbIFa Keii. byt kynr "kapanrbel sHeprus nen ataisl [1, 2].



Kapanfpl sHeprusi fajaMHbIH KYpPbUIBIMBIH KAJIBIITACTBIPY/la MaHBI3IbI PO
aTKapaspl. OJIFaJIaKTI/IKaJIapI[LIH TapajdyblHa »J>KOHE FajJaMHBIH ipl MacITaOThI
KYPBUIBIMBIHA dCEP €TEi.

KapaHfbl sHeprUsiHBIH HET13T1 dcepliepiHiy 0ipl — OHBIH AyBIPIIBIK KYIHlHe KapChl
ocepi. bynm gmereHimi3, KapaHFbl DHEPrus TrajakTHKaJIap MEH ipl MacmTaOThI
KYpbUIBIMAAp/a 3aTTapAblH CHIFBUIYBIHA XoHE OipiryiHe >xon 6epmeiiai. bip-Oipine
TPAaBUTAIUSIIBIK TAPTHUTYABIH OPHBIHA, TaJaKTUKAIAp MEH TaJaKTUKAIBIK MOFBIPIIAp
KapaHFbl YHEPTUSHBIH ocepiHeH O1p-OipiHeH aabICTalIbI.

Kazipri actpodu3ukaniblk uiesFa coiikec, KapamaibiM OapuOH MaTepHsChI
(ramakTUKaapanbIK Ta3, KYJIIbI3Aap KoHe Oackanap) 5% - maH a3, Kapa sHeprus 6
68.5%, ueiitpuHo mamamen 0.5%, an, KapaHrbsl mMarepus Kairad 26.5% Kypaijabl.
Ochunaitima, 613/11H FaJIaMHBIH Macca-3HEPTUSICHIHBIH IIaMaMeH 95%-b1 613re Oenrici3
MaccaJiaH TYpajbl, OHbI 3€pTTEYy KOCMOJIOTHUS OHE acTpodu3HMKa YIIIH MaHBI3IbI

(Cypert-2).
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Cyper-2. Onemjeri KapaHrbl MaTepUs MEH KapaHFbl SHEPTUSHBIH YIECTIpLTYi.

Kapanrbl MaTepusiHbIH TYpJIepi

Bbyrinri KyHi KapaHfbl MarepusiH OipHeme Typre KIKTeleql, OJapablH
OpKaNCBICHIHBIH, ©31HIIK KEMUIUTIKTEpl MEH apThIKIIBUIBIKTapbl O0ap. EH TaHbIMan
Kiaccupukanus —  KapaHFbl  MaTepUsHbl  TachIMAIIAYIIbl  OOJIIEKTEPIiH
KBUITAMIBIFBI OOMBIHINIA BICTHIK, KBUIBI )KOHE CYBIK Jer Ooy.

-bIcTBIK KapaHFbl MaTEpUs.

blcThik KapaHFbl MaTepus JeN OJIEMHIH SBOJIIONUSIBIK KE3CHIHIH OachIHIa
dboToHAAPMEH, ICKTPOHIAPMEH, O3UTPOHAAPMEH TOJBIK OaiylaHpIcTa OOJIFaH JKOHE
TeTe-TeHAIKTeH IIMBIKKAH COTTE, ©3apa OpPEKeTTeCy TOKTaraH Ke3Je, OJIap KapblK
KBUITAMJIBIFBIHA YKAKbIH KBUIAAMIBIKIICH VIIBIT KETKEH XEHIT OeJIeKTep Iaen
caHanajbl. FanpiMaapaeiH alTybIHIIA, MYHAAN OOJIIIeKTEPAiH Maccachl JIEKTPOHHAH
5000 ece >xeHin Oonybl Kepek. byraH Mbicanm peTiHlle HEUTPUHOHBI KApPaCThIpyFa
oosanB. bipak Ta, OYriHri TaHjga BICTHIK KAapaHFbl MaTepusl FAJAMHBIH ayKbIMIIbI
KYPBUIbIMbIHA KaWIITbI KEJIe/I.

-CybIK KapaHFbl MaTEpHA.



CyblK Kapa MaTepus OJEMHIH aJlFalllKbl CaTBICBIHIA PESITHBUCTIK €MeC
KBUITAMIBIKIIEH TUTa3MagaH OejiHreH OesmekTtep kaTaabl. bICTBIK MomenbiaeH
alBIPMAITBUTBIFBI, CYBIK KapaHFbl MaTepusi, KOCMOJIOTHS TYPFBICBIHAH FaJaMHBIH
ayKpIMJIBI KYPBUIBIMBIH JKOFaphl JJIIKICH CHUMATTaiael. JlereHMeH, KenoOip
MOIIMETTEP/IE OJ1 ACTPOHOMHUSIIBIK OaKbLIayIapra CoOUKec KeIMenIi.

MartepusiHbIH OYJT TYPiH TachIMaJJayIIbLIap 9AeTTe oHaarad [ 9B - Ten GipHeme
TaB-ke neifinri maccanapsl 6ap aca MaccCUBTI OemiekTep Ooibim TaObUIaAbl. by
peinre Herisri ymitkep-WIMP-tep (Weakly Interactive Massive Particles) —e3apa
QJICI3 OPEKETTECeTIH MAaCCUBTIK OOJIIeKTe.

-XKbU1b1, KapaHFBI MaTEPHSI.

Kasipri kyHi €H Kojaiiabl — KbUIbl KapaHFbl MaTepusi OOJBIN TaObLIaabl. by
CaHaTTarbl OOJIIIEKTEp CYBIK IMEH BICTHIK apachIHIAFbl OpTalla >KbUIIaMIBIKKA HE,
OipaKk oJap epTe CaThIChIHJA PEISITHUBUCTIK OOJJbI. OMNETTE KbUIBI KapaHFbI
MaTepusiFa JKCHUI OeJIIeKTep JKaTaibl, OJIAPJBIH Maccalapbl JJICKTPOHHBIH
MaccaceiHaH 100 ece a3. Ocbiran mbican petiHae 1 3B - 10 k3B nuanazoHbiHAaFbI
Maccachl 0ap CTepWIIbII HEHTPHHOHBI aliTyFa Oomasl [2].

lanakTukagapabIH aliHAJTY KHCBIKTAPbI

["amakTrKaIapIbIH aliHATy KHUCBIKTAPBIHBIH OOyBI — KapaHFhl MaTEPUSHBIH Oap

CKCH/IITTHIH €H allKbIH J9Jiesl OO0JIbIN TaObLIabl. ['alakTHKaHBIH aifHATY KHUCBIKTAPHI
JETCHIMI3 — TaIaKTUKAIaFbl )KYJIIBI3IAp MEH Ta3/IblH alHaTy KbIIAAMIBIFBIHBIH OCHI
raJJaKTUKaHbIH IIEHTPIHE JICHIHT1 KalTbIKTBIKKA TOYEIILTIT.
Crnupanbapl TaJaKTUKaHbI, SIFHU, KYJIIBI3AP MEH Ta3/blH KaNMaK JUCK TYpPIHJE
KUHATYBIH KapacTelpaiiblk. On ymiiH anabiMeH Kemiep 3aHblH  KOJIaHAUBIK:
T paNyChIHBIH IIOFBIPBIHIAFEI M () Maccachl XoHE TallaKTHUKaHBIH IIEHTPIHEH
R xambIKThIKTaFs! V (1) aifHATy JKBUITaMIBIFBI KeJIECl KaThIHACTICH CUTIATTaIa Ibl:

V2@ =0, o

MyHarsl G -rpaBUTAlMSIIBIK TYPAKThL, a1 M (1) Kejeci Typre ue:
M(r) =4r [ Or p(r)ridr, (2)

MYHAAFbI P (7)-3aTThIH THIFBI3ABIFBIHBIH YIECTIPLTYI.
bakpl1aHaThIH TalaKTHKAIBIK TUCKIHIH aliMareiHIarel M (1) =~ const macca MeH

aifHaITy KBULIAMIBIFB ~1/+/7 Gonampsl.

bipak Gakputaynap Oyi1 Toyenautikke Kanmel keneni. [lIsiH MoHIHIE, rajakTuka
OpTaJBIFBIHAH AJIBICTAFaH Ke3/1€ KbUIAAMIBIKTAp U(T) = const — a3aiMalThIHIBIFbI
aHBIKTANFaH. byFaH wMbicam peTiHae, M33 ramakTUKAachlH KenTipyre OoJajbl
(Cypet.2). ConbiMeH KaTap, M33 ramakTUkachlHaH Oacka >KY3JI€T€H CIUPAJIbJIbI
rajakTHKajap KapacThIPbUIFaH, 0Jlap YIIIH OChIFaH yKcac cypertep anbiHabl [3]. by
rpadukTeri ramo (HYKTeNl HYKTE), KYJIBI3AbI AUCK (KbICKa HYKTEJ CBI3BIK) KOHE
ra3fpiH yieci (Y3bIH MyHKTUP) KopceTuireH. ['amakTHKaHbIH aifHaTy KUCHIKTaphIHAH,



KapaHFbl MaTepusl KOPIHETIH MaTepusFa TOJBIKTAl JEpiiK YCTeMIIK eTeal JEeTreH
TYKbIPBIMFa KeJTyre 00J1ajibl.
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Cyper-2. M33 mubIpIIBIKTH TATaKTUKACHIHBIH alfHaTy KUCBHIFBI.
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