


CTPYKTYPA MATEPUM



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
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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

3
OOBEKTHI 0, T/cM
v 14
HelTpoHHbIE 3B€3/1bI 10
6
benble kapauku 10
HopmasbHbie 3BE3/1bI 1,5

KpacHsie cBepxruranTsl | 5.107°

["alaKTHKA B LIEJIOM 2.107%
Me:k3Be3aHas cpena 3.107%
CKOILJIEHUS TaJaKTHK ~7.107%

Bcenennas ~7.107%
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		Нейтронные звезды

		1014



		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

WURAMNUS

. UNIVWERSE
- SMALL BODIES

CpegHee
paccTtosiHme MnotHOCTL, D,MameTp, Kon-Bo
MnaHeTa 3 Temnepartypa
oT Com-lu.a obpaweHunn | BpaweHus ricm CMYTHUKOB

Mm-_
 Bewepa | 072 | 2247cyr | 243cyr | 55 | 6050 [4910% | 0 | 480 |
" 3ewnn | 100 | 36524cyr | 24uac | 552 | 127563 [6410° | 1 | 22
| Mapc | 152 | 687cyr | 245vac | 395 | 6780 [6410% | 2 | -23 |
 Onvrep | 52 | 119ner | 10vac | 133 | 142600 [1910°" | 16 | 150 |
| Carypw | 954 | 29,5mer | 102vac | 068 | 120600 |5740 | 30 | 180 |
_Hentyn | 30,06 | 1648ner | 178vac | 167 | 49500 [10310°) 6 | -217 |




		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

['nyOuna Citoii IlioTHOCTH
KM r/em?
0—60  Jlurocdepa (Mectamu Bapsupyercs ot 5 10 200 km) —
0—35 ... Kopa (mectamu Bappupyetcs oT 5 10 70 kM) 2,2—29
35—60 ... Camas BepxHsS 4aCTh MAaHTUHU 3,4—4.4
35—2890 ManTtus 3,4—5,6
100—700 ... ActeHocdepa —
2890—5100 Buemnee siapo 9,9—12,2
5100—6378 Buyrpennee spo 12,8—13,1

Macca 3emmn ~5,98x10%* kr. O6miee 9ncio aTOMOB, COCTAaBJIAIOIINX 3EMITIO ~10*, 3emuist cocTONT B
ocHoBHOM U3 xkene3a (32,1 %), kuciaopona (30,1 %), kpemuns (15,1 %), maruus (13,9 %), cepsl (2,9 %),
aukens (1,8 %), kaneuus (1,5 %) u amomunus (1,4 %); Ha ocTanbHbIE 3JeMeHThI ipuxoautcs 1,2 %. M3-3a
cerperaruu 1o Macce BHyTpEHHEEe IMIPOCTPAHCTBO, MPEIIOI0KHUTEILHO, COCTOMT M3 Xkeie3a (88,8 %),
HeOobIIoro KonmyecTBa 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 uUXx OnNuMXanwux ranaktuk — bonbwom
MarennaHoBoM o6nake, OTCTOSILLeN OT HalleW ranakTUKM Ha
170000 CBETOBbIX ner, npousoLuern B3pbIB

CBepxHoBon SN1987A. OO6Gonoyka CBepxHOBOM Oblina
BblOpoOLWEeHa B3PbIBOM CO CKOPOCTbIO B HECKONIbKO OeCATKOB
TbICAY KWUITIOMETPOB B cCeKkyHaoy. Ha ee mecTe paHblue
Habnioganca ronybou ruraHt maccon 16 M (cHumok cnpaga).

HenTpuHHbIE pOeTeKTopbl 3aperucrtpupoBarniv 25 HEUTPUHO OT
3TOro B3pbiBa. [ONUTeNbHOCTb  HEUTPUHHOro  CUrHana
coctaBnsana 25 cekyHa. CpeaHaa aHeprusa HeuTpuHo ~20 MaB.
NMonHaa J3Heprna, YyHeceHHasas npu B3pbiBeé CBepxXHOBOMU

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

Ha aBonouuio ABOMHbLIX CUCTEM OKa3biBaeT BIIMSAHME KOMOMHUpPOBaHHOE AeucTBue
HeCKOJIbKUX (paKTOpPOB.
e [MpunuBHoe TpeHMe, oxBaTbiBalLlee UHTepBan BpeMeHU B MUSTNIMOHDI NeT.

e MoTeps Macchbl B pesynbTaTe rpaBUMTaLMOHHOIO B3auMoaencTBuS.

MpoaonkUTenbLHOCTbL 3TOro npouecca MOXeT BapbUpoOBaTbCA OT MUIIJIMOHOB AOC
MUNNNapOoB nerT.

° BO3MYI.I.|,6HVI9 oT 6J1VI3KOpaCI10]10)KeHHbIX ranakTuk.

NMpu coBmMecTHOM pAeucTBMM 3TUX (PAKTOPOB pPaCCTOSIHME MeXAy ranaktukamum
U3MeHSeTCS, OpOUTbI OTAENbHbIX FranakTUK U3MEHSIIDT CBOKO NepBOHavanbHyr ¢opmy.
MNMpu cnuAHMK ranakTuK BbiAENAETCS rMraHTcKas aHeprus.

Ha pucyHke nokaszaHO CTONKHOBEHME ABYX cnupanbHbIX ranaktnk NGC2207 n 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

>
.

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 pacwunpsaeTcs, 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 - mezanapcexk )

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, 3BE30bl: 0.002-0.003
®OTOHbI 4.9-107
HEUTPUHO 3.3-107
TEMHAS MATEPUS 0.2-0.4
TEMHASA 3HEPIU4A 0.6-0.8
(BAKYYM)

MONMHASA NNOTHOCTb
BELLECTBA-OHEPI'MU 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. ©. LiBuku
OTKynaa ClIeayeT CyIeCTBOBAHUE TEMHOM MaTEpUH

e JluH3upoBaHUE

e boJbIINE CKOPOCTH TAIAKTUK
e [opsune razoBbie 00aKa
o

Dddext Jdomaepa

B03MOXXHBIE UICTOUHUKH
| MACHOs — Massive Astrophysical Compact Halo Objects
MaccuBHbI€ acTPODU3UIYECKHUE OOBEKTHI B T'aJI0 raIaKTUKHU

e UYepHbie IbIPHI

e (Crapbic HEUTPOHHBIC 3BE3/IbI

e KopuuHeBble KapIuKu
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.


Kocmonorusi

1929 1. O. Xabbn. OTkpbITUE paclumpeHnsa BceneHHom
1950 r. I. Namos. NpegckasaHne pennMKToBOro N3nyv4eHusd

1965 1. A. lNeH3unac, P. BunbcoH. OTKpbITME PENNKTOBOIO
N3Ny4YeHns

1980-e rr. OBHapyXeHne KpynHoMacLuTabHOU CTPYKTYpbl
BceneHHon.

1992 r. CnytHmk COBE. . Masep, [Ix. CmyT. AHM30TpONus
PENUKTOBOIO U3My4YeHus.

1998 . C. lNepnmyTTep, b. Wmunar, A. Pucc.
OTKpbITNE YCKOPEHHOIO paclunpeHnst BceneHHonm.

2015 1. P. Bancc, b, bapuw, K. TopH.
OTKpbITUE rpaBUTALMOHHBLIX BOJSIH



NMpobnembl coBpemeHHON moaenun BceneHHon
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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

Gk whE

o

10.

11.

12.

[Ipupoa TeMHOM MaTepun

[Ipupoa TeMHOM SHEPTUU

CTaOuIIbHOCTH MPOTOHA

ACUMMETpPHS BEMIECTBO-AHTUBEIIECTBO

[ToueMy CylIEeCTBYIOT TPH MOKOJICHUS PyHIAMEHTAIbHBIX YACTHII,
COCTOSIIIIAX U3 NTapbl KBAPKOB U JIENTOHOB?

Cyl1ecTBYIOT JIM YETBEPTOE, MATOE, ... MOKOJECHUS (DYHIaMEHTAIBHBIX
JacTHull?

[ToueMy CyLIECTBYIOT KBAPKH U JIENITOHBI, U YEM BBI3BAHO Pa3INUNE
MEXY HUMH?

[louemy pyHAaMEHTATBHBIMU YACTUI[AMH BEIIECTBA SIBIISFOTCS
(epMHOHBI, B TO BpeMsI KaK PyHIaMEHTAJIbHBIMU MTEPEHOCUNKAMU
B3aMMOJICHCTBUA — O030HBI?

[Touemy paszHbie pyHAaMEHTaIbHbBIC YaCTUI[BI UMEIOT Pa3HbIC MACCHI?
[ToueMy pa3nmu4arOTCs MPOCTPAHCTBEHHASA U BDEMEHHAS CTENICHU
CBOOOIbI?

JKuBeM i MbI B UETBIPEXMEPHOM ITPOCTPAHCTBE-BPEMEHHU, U OHO
UMEET O0JIBIIIEE YUCIIO U3MEPECHUIN?

CyILIECTBYIOT JIM KBAHTHI POCTPAHCTBA U BPEMEHU ?



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?




Bpems
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Isonwounsa BceneHHoOM

Bpems nociae XapakTepHbIe
Boml,)moro B3pbIBa TeMIIl)epaT;)pr, K Iran/Cobrrrue
<1043 ¢ > 10% KBanToBbIii xaoc. } }
CynepcummeTpust (00beTUHEHUE BCEX B3aUMOICHCTBHM )
10% ¢ 1032 IlnankoBckuii MoMeHT. OTIENEHNE TPABUTALMOHHOTO B3aUMOIEHCTBHUS
10%-1036¢ 10%2-10% Besukoe 00beIMHEHHE 3IEKTPO-CIab0r0 ¥ CHILHOTO B3aMMOAEHCTBUIA
10-% ¢ 102 Konen Benmkoro o0be1uHeHus.

Paznenenue CHIIBHOTO U AJIEKTPO-CIIa00TO B3aUMOCHCTBUM
10%¢ 1028 Oxonyanue HHQISUHOHHON cTaauu paciupenust Beejennoi
100 ¢ 10%° Konen 3JeKTpoc/1aboro 00beIuHeHust
106 ¢ 103 KBapk-aaponnblii ¢pa3oBblii mepexos

100 -10*¢ 10%° - 102 AnponHas 3pa. Poxenne 1 aHHUIMIIALNS aPOHOB U JIEITOHOB
10*-10c¢ 10?2 —10%° Jlenrronnas 3pa. PoxaeHre U aHHUT MU JIEITOHOB
01-1c 2,10 OTtnesienne HeHTPUHO.
Bcenennas cTaHOBUTCS PO3PAYHOM JJI1 HEUTPUHO (AHTHHEHTPUHO)
102 —-10%¢ ~10° Jl03BE3IHBI CHATE3 reJIus
10 ¢ —40 000 net 10 - 10* Paguanuonnas 3pa. JJoMuHUpOBaHNE U3ITyYECHUS HAJl BELIECTBOM
40 000 et 10* Hauauo 3pbI Bemecrna.
BeriecTBo HauMHAET TOMUHUPOBATH HAJl U3TyUYCHHEM
400 000 11eT 3.10° Oopa3oBanue atoMoB. Pa3eneHue BeliecTBa U U3ITy4eHUS
(Bcenennas mpo3pavna Jy1st U3TyUYSHUs )
1 mapa. net 20 O0pa3oBaHue rajJjakTuK
3 mupa. et 10 Oo0pa3oBaHue TAXKeJBIX siiep NP B3PbIBAX 3Be3/
10 — 15 mapa. net 3 IlosiB/1eHMe NJIAHET U PA3YMHO# KUZHHU
10* ner 102 IIpekpanienue MPouecca PoKIeHHs! 3Be3/1
10*" ner 1018 IIpexpauienne Bolae/JIeHUsSI JHEPTUM B 3Be31aX
10% jrer 1020 Hcnapenue YepHbIX AbIP H POKICHHE 3JIeMEHTAPHBIX YACTHI
10 ner 1090 - 10 3aBepiueHne HCIAPEHHUsT BCEX YEPHBIX JbIP




		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

Cnaoviii  anmponuwviii npunyun. Hame nomoxenue BO BcenmeHHOM ¢
HEOOXOJIUMOCTBIO SABJISIETCSI TPUBUJIETUPOBAHHBIM B TOM CMBICIIE, YTO OHO
JOJ>KHO OBITH COBMECTUMO C HAIIIUM CYIIIECTBOBAHHEM KaK HaOIrOdaTEIIeH.

Cunouoviit  anmponnvlii  npunyun. BceneHHas U,  CIEIOBATEINBHO,
(yHIaMEHTaJIbHBIC TTapAMETPBI, OT KOTOPBIX OHA 3aBUCHUT, JIOJKHA OBITH TaKOM,
yTOOBI B HEMl HAa HEKOTOPOM JTale 3BOJIIOLMMU JIOMYCKAJOCh CYIIECTBOBAHHUE
HaOJIIogaTeIIeH.

CooTHolieHHEe MeXAy (PU3MYECKMMU KOHCTAHTaMU HEOOXOJIUMBIC  JIJif
CYIIIECTBOBAaHUS XU3HU. ECIIM Obl 3TH KOHCTAHTHI OTJIWYAIUCH OT HAOJIOIAEMBbIX
3HAYEHW Ha HEOOJIbIIYI0 BEJIMYMHY, pa3yMHasi >KU3Hb HE Morja Obl
o0Opa3oBaThCs.
3HAa4YE€HUE MACC DIEKTPOHA, MIPOTOHA U HEUTPOHA.

Pa3MepHOCTh POCTPAHCTBA-BPEMEHM.

BenvunHa 3HEPTUU CBS3U IEUTPOHA.

Pe3onanc B sizpe e npu 3Hepruu 7,65 MaB.
BennuuHbl CKOPOCTH CBETA U TTOCTOSIHHOU | [imaHka.
Bennuunna 3apsia 3jeKTpoHa

Ap.

S oA wN P



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.


. Bocx
(1450 — 1516)

«CTpaHHUK»




PembpaHaT
(1606 — 1669)

«Bo3BpalleHue
6ryaHOro cbiHa»




BocnoMmuyuHaHue

«BosBpalueHue brnygHoro cbiHa
nocne cTtpaHcTeum no Mupy»

Poautenu, Kotopble Aanu XunsHb

[lom, ynuua, asop.
BocrnoMuHaHua oeTcrBsa.

lLlkona. Obpa3oBaHune

MI'Y nmeHun M. B. JlomoHocoBa.
[lyTeBKa B )KU3Hb.

POOVHA. POCCUA



KOHTpONbHbLIN BOMPOC

« OOpa3oBaHue HEUTPOHHLIX 3BE34
e Paamep HEUTPOHHDbIX 3Be34

OTBeT Npucnartb 40 25 anpens
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