" Yepes

' -  Yepes MILLITH AP X
S Yepez 3 300 000 S
Ileperre MIHHYTEI | JIeT :
cemml s 2

Boabmoi -
Bo3sHHKHOBEeHHE-

KOCMHYECKOro i
PEIHKTOBOIO H3IVIEeHS

Yepez 14 muumapnoz; JerT .

MukpomMmup un BceneHHaa 2019



OOHO 13 BblAAKOLWMXCA OTKPbITUN
yernoBeKka COCTOUT B MOHUMAaHUM TOro, YTo
MWUP, B KOTOPOM OH XXMBET, CyLLeCcTBOBa/
He Bcerga. IaydyeHne onanyeckmnx
3aKOHOB OKpYy>KatoLlero mmpa,
doyHOAaMeHTanbHbIX COCTaBNAKOLLINX
MaTepun, rnobanbHbIX KOCMOSTOMMYECKMNX
CTPYKTYP pagunKkanbHO U3SMEHWUIO
npeacrtaBneHne YyenoBeka o BceneHHOU U
ero MecTe B HEWN.
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Молекулы T = 300 К


Атомы
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Атомные ядра
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Стабильные частицы
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CocTtaB BceneHHoM

KpynHomacwTabHasa cTpykTypa BceneHHoM
CKOMJfieHne ranakTuk

ranakTuku

38e3qbl

nraHeTbl

actepounabl, KOMETHI
MeX3Be3aHbl ras
MeXx3Be3gHas Mnblfb
MeX3Be34Hble MarHMUTHble Nnosng4
KOCMWYECKME Ny4n

PENUKTOBOE U3Ny4YeHne
PENUKTOBbIE HEUTPUHO
MOJIEKYIbl, aTOMbI, 4pa
9NEKTPOHbI



XapaKkTepHble NrOTHOCTU BellecTBa B
pa3nuUYHbIX o0beKkTax BceneHHon

OOBEKTHI o, r/em”
HeiTpoHHBIE 3BE3/1bI 10™
benbie kapimku 10°
HopmaibHbI€ 3BE3/1bI 15

Kpacusle cBepxrurantsl | 5-107°

["aaKkTHKA B LIEJIOM 2.107%
Me:x3Be3Hast cpea 3.10%
CKoOILJICHUS rajlaKkTUK ~7.107%

Bcenennas ~7.107%°
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		Нейтронные звезды
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		Белые карлики

		106



		Нормальные звезды

		1,5



		Красные сверхгиганты
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		Галактика в целом
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		Межзвездная среда
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		Скопления галактик
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		Вселенная
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NMnaHeTbl CoOnHeYHOU cUCcTEeMbl

L
PLUFT O

NEPTUNE

; ’U RAMNMUS
__ -
GMA RS g :

< . JUPITER

UNIVWERSE

- SMALL BODIES

CpepHee
paccTosiHue MnotHocTb, | AnameTp, Kon-Bo
MNnaHeTa 3 Temnepartypa
ot ConHua, | obpaweHnsa | BpaweHus ricm KM CNYTHUKOB

a.e
 Mepkypui | 0,387 4878 3310 | 0 | 350
224,7cyt | 243 cyt 6050 [4910" | 0 | 480 |
 3emna | 100 | 36524cyr 127563 |610* | 1 | 22 |
. Mapc | 152 | 687cyr | 2454ac | 395 | 6780 [6,4-10
 HOnutep | 52 | 1M9ner | 10vac | 133 | 142600 |1,910
;
-
6 |

| Catyp | 954 | 295ner | 102vac | 068 | 120600 [5,7-10% |




		Планета

		Среднее расстояние 
от Солнца, а.е.

		Период 
обращения

		Период 
вращения

		Плотность,
г/см3

		Диаметр,
км

		Масса,


кг

		Кол-во спутников

		Температура



		Меркурий

		0,387

		88 сут

		58,6 сут

		5,44

		4878

		3,3∙1023

		0

		350



		Венера

		0,72

		224,7 сут

		243 сут

		5,5

		6050

		4,9∙1024

		0

		480



		Земля

		1,00

		365,24 сут

		24 час

		5,52

		12756,3

		6∙1024

		1

		22



		Марс

		1,52

		687 сут

		24,5 час

		3,95

		6780

		6,4∙1023

		2

		–23



		Юпитер

		5,2

		11,9 лет

		10 час

		1,33

		142600

		1,9∙1027

		16

		–150



		Сатурн

		9,54

		29,5 лет

		10,2 час

		0,68

		120600

		5,7∙1026

		30

		–180



		Уран

		19,18

		84 года

		17 час

		1,26

		51200

		8,7∙1025

		15

		–215



		Нептун

		30,06

		164,8 лет

		17,8 час

		1,67

		49500

		1,03∙1026

		6

		–217



		Плутон

		39,44

		247,7 лет

		6,4 сут

		0,17

		3000

		1,79∙1022

		1

		–223






3emMns

I'nyOouna

" Caol i
0—60  Jlurocdepa (Mectamu Bapbupyetrcs oT 5 10 200 km) —
0—35 ... Kopa (mectamu Bappupyetcs ot 5 10 70 kM) 2,2—2,9

35—60 ... Camas BepxHsIsl 4aCTb MaHTUH 34—44
35—2890 Manrtus 3,4—5,6
100—700 ... Actenocdepa —

2890—5100 Buemnee sapo 9,9—12,2
5100—6378 Buytpennee sapo 12,8—13,1

Macca 3emu =5,98x10%* kr. O61mee uncio aTOMOB, COCTaBJISIONINX 3E€MIIIO0 ~10°. 3emstst cocToMT B
OCHOBHOM u3 xene3a (32,1 %), kucnopona (30,1 %), kpemuns (15,1 %), maraus (13,9 %), cepsl (2,9 %),
nukens (1,8 %), kaneius (1,5 %) u amomunus (1,4 %); Ha ocTaabHbIC 3JIeMeHTHI npuxoautcs 1,2 %. M3-3a

cerperaiyu o Macce BHYTPEHHEE IPOCTPAHCTBO, MPEIIOI0KUTEIIBHO, COCTOUT U3 xkee3a (88,8 %),
HeOOJIBIIOro KomuecTBa HUKeNs (5,8 %), cepsl (4,5 %).



		Глубина
км

		Слой

		Плотность
г/см³



		0—60

		Литосфера (местами варьируется от 5 до 200 км)

		—



		0—35

		… Кора (местами варьируется от 5 до 70 км)

		2,2—2,9



		35—60

		… Самая верхняя часть мантии

		3,4—4,4



		35—2890

		Мантия

		3,4—5,6



		100—700

		… Астеносфера

		—



		2890—5100

		Внешнее ядро

		9,9—12,2



		5100—6378

		Внутреннее ядро

		12,8—13,1





Масса Земли ≈5,98×1024 кг. Общее число атомов, составляющих Землю ≈1050. Земля состоит в основном из железа (32,1 %), кислорода (30,1 %), кремния (15,1 %), магния (13,9 %), серы (2,9 %), никеля (1,8 %), кальция (1,5 %) и алюминия (1,4 %); на остальные элементы приходится 1,2 %. Из-за сегрегации по массе внутреннее пространство, предположительно, состоит из железа (88,8 %), небольшого количества никеля (5,8 %), серы (4,5 %).
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CeepxHoBasa SN 1987A

B 1987 r. B ogHOM uX OnNMXauwumx ranaktmuk — bonblwom
MarennaHoBomMm oOnake, OTCTOSILLEM OT HAalUleM ranakTUKM Ha
170000 CBeTOBbIX ner, npousowien B3pbIB

CBepxHoBon SN1987A. O6bonoyka CBepxHOBOU Obina
BblOpolleHa B3PbIBOM CO CKOPOCTbLIO B HECKOJIbKO OEeCATKOB
TbICAY KUNIOMETPOB B CcekyHay. Ha eé mecte paHbule

Habnopganca ronyboun ruraHT maccon 16 M  (cHumok cnpasa).

HentpuHHble AeTeKTOpbl 3apeructpupoBariu 25 HEUTPUHO OT
3TOro B3pbiBa. [ONUTENIbHOCTL  HEUTPUHHOrro  CUrHana
coctaBnsana 25 cekyHn. CpegHsasa aHeprua HeuTpuHo ~20 MaB.
NMonHaa J3Heprua, YyHeceHHas npu B3pbiBe CBepxHOBOMU

SN1987A oueHuBaetca ~ 3-10>° apr.



В 1987 г. в одной их ближайших галактик — Большом Магеллановом облаке, отстоящей от нашей галактики на 170000 световых лет, произошел взрыв 
Сверхновой SN1987A. Оболочка Сверхновой была выброшена взрывом со скоростью в несколько десятков тысяч километров в секунду. На её месте раньше наблюдался голубой гигант массой 16
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 (снимок справа). Нейтринные детекторы зарегистрировали 25 нейтрино от этого взрыва. Длительность нейтринного сигнала составляла 25 секунд. Средняя энергия нейтрино ~20 МэВ. Полная энергия, унесенная при взрыве Сверхновой SN1987A оценивается 
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CBepxHoBas

UHdpakpaCHbIM CHMMOK oOCTaTKa BCNbIWKU CBEpPXHOBOU B
co3Be3ame Kaccuones, Kotopaa npousowna npuonuantenbHo 50
neTt Hasag. 9TO caMbi MONOAOU OCTATOK OT B3pbiBa CBepXHOBOW,

M3BECTHbIU B HALUeu ranakTuke.




CTonKkHoBeHMe ranakTuk
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Ha saBonwounio ABOUHbLIX CUCTEM OKa3blBaeT BIIUAAHME KOMOMHUPOBaHHOE AEeUCTBUE
HEeCKONbKMUX paKTOpPOB.
e MpunnBHoe TpeHne, oOXBaTbiBawLlee UHTepBaslt BPeMeHU B MUSIJIMOHbI NeT.

° nOTepﬂ MacCcCbl B pe3ynbTaTe rPaBUTalMoOHHOIo B3auMOOEeUCTBUSA.

MpooomkuTenbHOCTbL 3TOro npouecca MoXeT BapbUpoBaTbCA OT MUIIIIMOHOB [0
MWUNNnapOoB rer.

e Bo3amyweHne oT 65IM3KOPACNONOXeHHbIX ranakTuk.
NMpn coBMeCTHOM AeucTBUM 3TUX (PaKTOPOB pacCTOSHUE MeXAy ranakTukamm
U3MEHSsIeTCA, OpOUTbI OTAENbHbLIX rafakTUK U3MEHAKT CBOK NepBOHauvarnbHy dopmy.
Mpu cNAHUK ranakTuK BblOAenAaeTCA rMraHTCKasa 3Heprus.

Ha pucyHKe noka3zaHO CTONIKHOBeHMe ABYX cnupanbHbIX ranaktmuk NGC2207 un 1C2163




На эволюцию двойных систем оказывает влияние комбинированное действие нескольких факторов.


· Приливное трение, охватывающее интервал времени в миллионы лет.


· Потеря массы в результате гравитационного взаимодействия. Продолжительность этого процесса может варьироваться от миллионов до миллиардов лет.


· Возмущение от близкорасположенных галактик.


При совместном действии этих факторов расстояние между галактиками изменяется, орбиты отдельных галактик изменяют свою первоначальную форму. При слиянии галактик выделяется гигантская энергия. 


На рисунке показано столкновение двух спиральных галактик NGC2207 и IC2163.



KpynHoMacwTabHasa cTpyKkTypa BceneHHOM

= . el

Kaxxgou ranaktuke cooTBeTCTBYeT OgHa TOYKa A4encTo-
ceT4yaToM CTPYKTYpPbl C XapaKTEePHbIX pa3MepoM A4YEeUKu
100 MrnH. cBeTOBbLIX feT.




MukpoBonHoBoe hOoHOBOE (PENNKTOBOE) N3Ny4YeHue

ApHo lNMeH3nac PoGepT Byapo Bum_:cou
(Arno Allan Penzias) (Robert Woodrow Wilson)
p. 1933 p. 1936

HoGeneBckasa npemua no comsmnke
1978 r. — A. lNeH3unac u P. B. BunbcoH
3a OTKPbITE KOCMUYECKOro MUKPOBOJTHOBOIro (b OHOBOIro U3ny4veHus



MukpoBonHoBoe (hoHOBOe (pPeriMKkToBoe) nsriy4yeHue

>
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John C. Mather George F. Smoot
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HobGeneBckasa npemusa no chusuke

2006 r. — Ox. MaTep v x. CmyT

3a OTKpbITHUE YepHOTesIbHOU (hOPMbl U AaHU3OTPONMUN KOCMUYECKOTO
MUKPOBOMTHOBOIo (pOHOBOIro n3ny4eHus



9ABMH Xabon (1889-1953) 1924

TymMaHHOCTb AHApomMepa — apyras
ranakTvka

1929
KpacHoe cMelleHue, pa3beraHue ranakTmk

1990
3anyckK Teneckona Xab6on




Pacwupsouwasnca BceneHHas

ax10%

Hubble Diogrom for Type lo Supernovoe
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B 1929 r. 3. Xab6n yctaHoBun, 4to BceneHHana pacwmnpsaeTcs, oOHapyXXuB KpacHoe
cMelleHMe BUOMMOIro U3rNydYeHUs ranaktuk 3a cyet adhdekta Jonnepa. CKopocTk
pa3néTa v ABYX rarlakTuk n paccrtossHme R mexay HUMM cBA3aHbl 3aKOHOM Xabona

v = HR,

CeK - mezanapcex )

noctossHHaA Xabona H=71t+4

CornacHo Kocmonoruyeckom wmogenu bonbworo B3pbiBa  BceneHHas
obpasoBanacb okono 15 wmnpa. netr Hasap. «Ockonkn» 3toro Ba3pbiBa
npeacTaBnAlT cobou pasneTtarowmecs ranaktmkn. BceneHHasa npopgonxaet
paclWMpATLCA U B HACTOSALLYHO 3MOXY.



В 1929 г. Э. Хаббл установил, что Вселенная расширяется, обнаружив красное смещение видимого излучения галактик за счет эффекта Доплера. Скорость разлёта v двух галактик и расстояние R между ними связаны законом Хаббла


v ( HR,


постоянная Хаббла Н ( 71 ( 4  
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Согласно космологической модели Большого Взрыва Вселенная образовалась около 15 млрд. лет назад. «Осколки» этого Взрыва представляют собой разлетающиеся галактики. Вселенная продолжает расширяться и в настоящую эпоху.
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Xapakrepuctukm BceneHHon

TemHasa
Martepusa

BapunoHbi

BAPUOHBI 0.02-0.05
B ToM uncne, 3BE3[bl: 0.002-0.003
®OTOHbI 4.9-107
HEUTPUHO 3.3-107
TEMHASA MATEPUSA 0.2-0.4
TEMHASA QHEPIUs 0.6-0.8
(BAKYYM)

MONHASA NNOTHOCTb
BELLECTBA-OHEPIUU 1.02 £ 0.02

Bakyywm



		БАРИОНЫ

		

		0.02-0.05



		в том числе, ЗВЁЗДЫ:

		

		0.002-0.003



		ФОТОНЫ

		

		4.9(10(5



		НЕЙТРИНО

		

		3.3(10(5



		ТЁМНАЯ МАТЕРИЯ

		

		0.2-0.4



		ТЕМНАЯ ЭНЕРГИЯ 

(ВАКУУМ)

		

		0.6-0.8



		

		

		



		ПОЛНАЯ ПЛОТНОСТЬ 

ВЕЩЕСТВА-ЭНЕРГИИ                     1.02 ( 0.02






Диаграмма1

		Вакуум

		Барионы

		Темная материя



Вакуум

Барионы

Темная материя

0.67

0.03

0.3



Лист1

		Вакуум		67.00%

		Барионы		3.00%

		Темная материя		30.00%





Лист2

		





Лист3

		






TeMHaa maTepus

1933 r. ©. LIBuknu
OTKyza CIEayeT CYIECTBOBAHUE TEMHOM MAaTEPUH

e JluH3upoBaHue

¢ boJbIKUE CKOPOCTU IATAKTUK
e ['opsume razoBeie 00JIaKa
o

Db dext Homuepa

B03MOXHbIE HICTOYHUKHU
| MACHOs — Massive Astrophysical Compact Halo Objects
MaccuBHbI€ acCTpO(PHU3NUECKHIE OOBEKTHI B raJI0 TaJJaKTUKH

e YepHbie ObIPHI

e (Ctapbiec HEUTPOHHBIC 3BE3 /bl

e KOpHUYHEBBIE KAPJIUKHU
Il WIMPs — Weakly Interacting Massive Particles



1933 г. Ф. Цвики


Откуда следует существование темной материи


· Линзирование


· Большие скорости галактик


· Горячие газовые облака


· Эффект Доплера


Возможные источники

I MACHOs – Massive Astrophysical Compact Halo Objects


Массивные астрофизические объекты в гало галактики


· Черные дыры


· Старые нейтронные звезды


· Коричневые карлики


II WIMPs – Weakly Interacting Massive Particles


. TemHasa aHeprusa
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B Hauyane 1998 r. O6bIno caenaHo oTKkpbiTMe. OKaszanocb, YTO nocnegHue NATb
MNpA4 neT pacwumpeHne BceneHHon He 3amMeaAnanoch, Kak crnegyeTt U3 moaenu
bonbworo B3pbiBa, a ycKkopsnocb. OTOT BbIBOA MNOJlydYeH B pe3yfibTaTe
aHanusa CNEeKTpoB NU3ny4eHus B3PbIBalOLWMNXCH CBepxHOBBbIX,
pacnonoXeHHbIX OT 3eMIfn Ha paccTosHMM 5-10 MnpAa cBeTOBLIX NeT. Taknum
obpa3om, ObINO [OOKaszaHO HanMumMe B KOCMOCe rpaBUTaLUOHHOrIO
OTTaNnKuBaHus, npucywero (puanvyecKkomMmy Bakyymy.



В начале 1998 г. было сделано открытие. Оказалось, что последние пять млрд лет расширение Вселенной не замедлялось, как следует из модели Большого Взрыва, а ускорялось. Этот вывод получен в результате анализа спектров излучения взрывающихся Сверхновых, расположенных от Земли на расстоянии 5-10 млрд световых лет. Таким образом, было доказано наличие в космосе гравитационного отталкивания, присущего физическому вакууму.
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ВСЕЛЕННАЯ

Стандартная 
модель 
частиц

Стандартная космологическая модель 





1. Специальная теория относительности

2. Общая теория относительности

3. Однородное и изотропное распределение материи

4. Инфляционная стадия

Проблемы
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NMpobnembl coBpemeHHON moaenun BceneHHon

[Ipupona TeMHON MaTepumn

[Ipupona TeMHOMN dHEPTUU

CTaOuiIbHOCTh MPOTOHA

ACHUMMETpPHS BEIECTBO-aHTUBEIIECTBO

[ToyeMy CyIIECTBYIOT TPH MOKOJCHUA (PYHAAMEHTAIbHBIX YaCTHII,
COCTOSIIIIAX U3 Mapbl KBAPKOB M JICITOHOB?

CylleCTBYIOT JIM YETBEPTOE, IISITOE, ... MTOKOJICHUS (PYyHAaMEHTaIbHBIX
qacTHIl?

[ToyeMy CyIIECTBYIOT KBApKH M JICIITOHBI, U YEM BBI3BAHO PA3INUNE
MEXKY HUMU?

[Touemy yHIaMEHTAIbHBIMM YaCTUI[AMH BEIIECTBA SBJISIOTCS
(bepMHUOHBI, B TO BpeMsi Kak (PyHIaMEHTAIbHBIMU ITIEPEHOCUYNKAMHU
B3aUMOIEHCTBUI — O030HBI?

[ToueMy pa3Hbie PyHJIaMEHTAIbHBIC YaCTHIBI UMEIOT PA3HbIE MACCHI?
[ToueMy paznmuyaroTcsi MPOCTPAHCTBEHHASI U BPEMEHHAs CTEIICHU
CBOOOABI?

JKuBeM JI1 MBI B YETBIPEXMEPHOM MPOCTPAHCTBE-BPEMEHU, WIIH OHO
UMEET 0O0JIbIIIee YUCIIO U3MEPCHUI?

CyIlEeCTBYIOT JIU KBAHTHI IIPOCTPAHCTBA U BPEMEHHU?



1. Природа темной материи

2. Природа темной энергии

3. Стабильность протона

4. Асимметрия вещество-антивещество

5. Почему существуют три поколения фундаментальных частиц, состоящих из пары кварков и лептонов?

6. Существуют ли четвертое, пятое, … поколения фундаментальных частиц?

7. Почему существуют кварки и лептоны, и чем вызвано различие между ними?

8. Почему фундаментальными частицами вещества являются фермионы, в то время как фундаментальными переносчиками взаимодействия — бозоны?

9. Почему разные фундаментальные частицы имеют разные массы?

10. Почему различаются пространственная и временная степени свободы?

11. Живем ли мы в четырехмерном пространстве-времени, или оно имеет большее число измерений?

12. Существуют ли кванты пространства и времени?
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11 rpaBUTaLMOHHO-BOJIHOBbIX COObITUM
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CoBbITUS CIINSIHNS YEPHbIX ObIP U HEMTPOHHBLIX 3BE3, (HWKHAS camast nieBast TodKa), 3aperymcTpypoBaHHbIe
rpaBuTaumoHHO-BoHOBbIMK AetekTopamm LIGO n VIRGO. Mo ropusoHTann — macca 60rbLuero,
MO BEPTMKAIIM — MEHbLLETO U3 CIIMBLUMXCS 0ObeKTOB. KpacHbIMM LdpamMn ykaszaHbl NpUMeEpPHbIe

B0

50

PacCTOsIHMA B MUNIMapaax CBETOBbIX fET (OLwWmnbkn ~40%)



Isonwounsa BceneHHoOM

Bpems nmocae
boabuioro B3peiBa

XapakrepHble
Temiepartypsl, K

Dtan/CoobiTHE

KBauToBbIii Xaoc.

<10®¢ > 10% . .
CynepcumMmetpust (00bEAMHEHUE BCEX B3aUMO/ICHCTBHIA )
10 ¢ 10% IlnankoBcKuit MoMenT. OT/eNeHne TPAaBUTAIIMOHHOTO B3aUMOIEHCTBHS
10%-103%¢ 10%2-10% BeJinkoe 00beIHHeH e DIEKTPO-CIa00ro U CHILHOTO B3aUMOAEHCTBUIM
10-% ¢ 10% Konen Besqnkoro od0beuHenust.
Paznenenre CHIIBHOTO U 3JIEKTPO-CIa00T0 B3aUMOICHCTBUMA
10% ¢ 10% Oxonyanue MH(JIANHOHHOM cTaguu pacmupenus Beenennoi
10 ¢ 10%° Konen 31eKTpocs1adoro o0be1nHeHus
10°%¢ 10%3 KBapk-aaponnbiid pa30Bblii mepexon
1019-10"%¢ 105 - 10%2 AnponHnasi 3pa. PoxieHue 1 aHHUTUIISLMA aJpOHOB H JIENTOHOB
104-10c¢ 102 -10%0 Jlenronnast 3pa. PoxieHNEe ¥ aHHUTHIIALMS JIENTOHOB
01-1c 2.10% OTtaesieHue HEHTPHUHO.
Bcenennasi CTaHOBUTCS TIPO3pAavyHOM 711 HEUTPUHO (aHTUHEUTPHUHO)
102 -10%¢ ~10° J103BE3AHBII CHATES TeJIus
10 ¢ =40 000 ner 101 - 10* Pagnanuonnas 3pa. /JoMuHupOBaHuE U3ITyUYEHHs HAJl BEIIECTBOM
40 000 et 104 Hauauno 3psI Beniecrna.
BelecTBo HaUMHAET JOMUHMPOBAThH HaJl M3JIy4E€HUEM
400 000 1ot 3.10° Oopa3oBanue aTomoB. Pa3enenue BeniecTsa U U3Iy4eHUS
(Bcenennas mpo3pauna s U3 Ty9eHus)
1 mapn. et 20 OOpa3oBaHue raJlakTHK
3 Mapa. et 10 OOpa3oBaHue TSZKeJIbIX Aiep MPHU B3PbIBaX 3Be3/1
10 - 15 mupa. ner 3 IHosiBjIeHHE MUIAHET M PA3yMHOH KU3HH
10" ner 102 IIpekpaunieHne nmpouecca poxkaeHus 38e3/1
10% ner 1018 TIpekpaluenue BoIAEJIEHUsI JHEPTUM B 3BE3/1aX
10% ner 100 Hcnapenue 4epHbIX AbIP H POKIEHHE 3JeMEHTAPHbBIX YaCTHIL
10% per 100 - 1040 3aBepuieHyre HCIAPEHHs BCEX YEPHBIX AbIP




		Время после

Большого взрыва

		Характерные

температуры, K

		Этап/Событие



		< 1043 с

		> 1032

		Квантовый хаос. 
Суперсимметрия (объединение всех взаимодействий)



		1043 с

		1032

		Планковский момент. Отделение гравитационного взаимодействия



		1043 – 1036 с

		1032 – 1028

		Великое объединение электро-слабого и сильного взаимодействий



		1036 с

		[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]1028

		Конец Великого объединения. 
Разделение сильного и электро-слабого взаимодействий



		1035 с

		1028

		Окончание инфляционной стадии расширения Вселенной



		1010 с

		1015

		Конец электрослабого объединения



		106 с

		1013

		Кварк-адронный фазовый переход



		1010 – 104 с

		1015 – 1012

		Адронная эра. Рождение и аннигиляция адронов и лептонов



		104 – 10 с

		1012 –1010

		Лептонная эра. Рождение и аннигиляция лептонов



		0.1 – 1 с

		21010

		Отделение нейтрино. 
Вселенная становится прозрачной для нейтрино (антинейтрино)



		102  – 103 с

		109

		Дозвёздный синтез гелия



		10 с – 40 000 лет

		1010 - 104

		Радиационная эра. Доминирование излучения над веществом



		40 000 лет

		104

		Начало эры вещества. 
Вещество начинает доминировать над излучением



		400 000 лет

		3103

		Образование атомов. Разделение вещества и излучения 
(Вселенная прозрачна для излучения)



		1 млрд. лет

		20

		Образование галактик



		3 млрд. лет

		10

		Образование тяжелых ядер при взрывах звезд



		10 – 15 млрд. лет

		3

		Появление планет и разумной жизни



		1014 лет

		10-2

		Прекращение процесса рождения звезд



		1037 лет

		10-18 

		Прекращение выделения энергии в звездах



		1040 лет

		10-20 

		Испарение черных дыр и рождение элементарных частиц



		10100 лет

		10-60 – 10-40 

		Завершение испарения всех черных дыр








AHTPOMHbLIN NPUHLNN

Cnaoviu anmponnwviiu npunyun. Hame mnomoxenne BO BcemeHHon ¢
HEOOXOJAUMOCTBIO SIBIISICTCS IIPUBHJICTUPOBAHHBIM B TOM CMBICIIE, YTO OHO
JTOJKHO OBITh COBMECTUMO C HaIlIMM CYIIIECTBOBAaHUEM KaK HaOJIr01aTeIeH.

Cunvuvit  ammponuwviii  npunyun. BceleHHas W,  CIEIOBATEIIBHO,
(yH1aMeHTaJIbHbIE TTapaMeTphl, OT KOTOPHIX OHA 3aBUCHUT, JOJKHA OBITh TaKoOii,
yTOOBl B HEH HA HEKOTOPOM HTall€ ABOJIOIHUM JOIMYCKAJOCh CYIIECTBOBAHHE
HaOJIrOHaTeNe.

CooTHolIeHHe MeXIy (PU3NUECKMMH KOHCTaHTaMHd HEOOXOJUMBbIE IS
CYIIIECTBOBAHUS KU3HU. ECIIM OBl 3TH KOHCTAHTHI OTIMYAIMCh OT HAOJIIOIAEMBbIX
3HAYCHUM Ha HEOOJBIIYK BEIWYMHY, pa3dyMHas KH3Hb HE Morja Obl
00pa3oBaThCH.
3HA4YEHUE MACC JIEKTPOHA, IIPOTOHA U HEUTPOHA.

Pa3zMepHOCTh IMPOCTPAHCTBA-BPEMEHH.

BenuunHa 3HEPTrUY CBS3U JEUTPOHA.

Pesonatc B sape “°C mpu suepruu 7,65 MaB.
BennunHbl CKOPpOCTH cBeTa U OCTOsIHHOM [1manka.
Benvuuna 3apsaa 3JIEKTpoHA

U JIp.

SOk wheE



Слабый антропный принцип. Наше положение во Вселенной с необходимостью является привилегированным в том смысле, что оно должно быть совместимо с нашим существованием как наблюдателей. 


Сильный антропный принцип. Вселенная и, следовательно, фундаментальные параметры, от которых она зависит, должна быть такой, чтобы в ней на некотором этапе эволюции допускалось существование наблюдателей. 


Соотношение между физическими константами необходимые для существования жизни. Если бы эти константы отличались от наблюдаемых значений на небольшую величину, разумная жизнь не могла бы образоваться. 


1. Значение масс электрона, протона и нейтрона.


2. Размерность пространства-времени.


3. Величина энергии связи дейтрона.


4. Резонанс в ядре 12С при энергии 7,65 МэВ.


5. Величины скорости света и постоянной Планка.


6. Величина заряда электрона 


и др.
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