TEMHA MATEPIF Y
BCECBITI: CYYACHUW
CTAH | MTPOBNEMMW

BukoHana yyeHmnuya 10-b knacy, 3CLU Ne7, Kyniw
BepoHiKa




MeTa npoekKTy:

Po3wWmnpnTn 3HaAHHA NPO CKAag, i NoXoaXeHHA BcecBiTy; NPOCTEXUTU AK HAYKOBL,
B TOMY YMCAi 3 YKpaAiHW, AOCNIAXKYIOTb BNACTUBOCTI TEMHOI MaTepil, WO MOXKe
NPO/IUTU CBIT Ha NPUPOAY LbOro ABULLA.




Bctyn

Hamaratoumcb gaty HamnpocTiwe
i HAMNPUPOAHILLE NOACHEHHA
XIMIYHOTO CKN1aay | CTPYKTYpu
BcecBiTy, cTaHAApTHA Mmoaenb,
AKa I'PYHTYETbCA HA 3arabHin
Teopii BigHOCcHOCTI EMHWTENHA,
He MoXe 0binTnca 6es aBox
CYTHOCTEN, HE3BUYANHUX ANA
HaBKON03eMHOI ¢pi3nKu. Lle Tak
3BaHi TeMHa maTepia i TeMHa
eHepria.



MopibHO A0 TEMHOI eHeprii, TEeMHA MATepPisl TAKOXK MPOABAAETLCA /NLLE 33
BUKPUBNEHHAMM NPOCTOpy-4acy. NpoTe ui BUKPUBAEHHA BXe He € OAHOPIAHNMM
Yy NPOCTOpPi-4aci — BOHW BUINAAAIOTb TaK, HA4ebTO iX CNPUYMHIOE NMPUCYTHICTb
Aeakoi cybcTaHLUii, Wo pyxaeTbca noaibHoO A0 pevyoBUHUK, 3 AKOI CKNAOA0TbCA 30pi
i nNaHeTW, ane AKa € ANA Hac i A0Ci HEBMAMMOIO i Linkom npo3opoto (3Biack Ti
Ha3Ba «TemMHa maTepia»).

Mpupoga TeMHOI maTtepii, AKLLO BOHA AiMCHO iCHYE Y BcecBiTi, 3a1MLWAETbCA
HEeBiAOMOIO i 3aragKoBot0. 3BiAKM K BUHUKAE HEODXiAHICTb rinoTesn npo
HaABHICTb TeMHOT maTepii y BcecBiTi i AK HayKoBLi HamaraloTbca 3'acyBaTtu i

npupogay?



Buanma i TemHa martepifa y BcecBiTi

Binoma Ham maTepina 6epe y4acTb He nnuley
rpaBiTaLiMHIN B3aEMOAIi 3rigHO 3 PIBHAHHAM Teopii
BiAHOCHOCTI EHWTEeNHa, a Ny iHWKX B3aeEmoaiax. Tak,
BOHA BMMPOMIHIOE | NOMIMHAE CBITN0, 3aBAAKN YOMY | €
ANA Hac «BuaAMMOto». OCHOBHA YacTMHA BUAUMOI
MaTepii iCHY€E Yy GOpPMi raNaKTUK Ta MiPKraNaKTUYHOrO
rasy. [lepeBa)kHa 6iNbLWICTb raNnakTUK 30CEPEAIKEHI Y
raNakTUYHUX CKYMYEHHAX — rpaBiTaLinHO 3B8’A3aHUX
raNakTUYHUX CUCTEMAX.

OKpemi ralakTUKNU — BEeNUKIi 30PAHI CUCTEMU HaA
3pa30K Haworo YymaubKoro lWnaxy — smanmi 3a
A0MNOMOrOI0 TeNECKOMIiB Y ONTUYHOMY Aianas3oHi, Toai
AK rapAaYnit mixkranaktmuHuii ras (abo nnasma)
BUMPOMIHIOE Y PEHTIeHIBCbKOMY Aiana3oHi i
CMOCTepPIraeTbCcA 3a A4ONOMOrO PEHTIeHIBCbKUX
Te/iecKoniB.




MNepeKoHAUBI CBiAYEHHA Ta HAWTOYHILLI AaHi NPO 3arasbHy
KiNbKICTb TEeMHOT maTepiil y BcecBiTi oTpumaHo B KOcmoAorii
nepeaycim 3i cnoctepeXeHb aHi30TpoNii TemnepaTypu Ta
nonapm3aLii Mikpoxsmibo0Boro GOHOBOro BUNPOMIHIOBAHHS
— PEenikToBOro BUNPOMIHIOBAHHS, WO 3aAUWKUAOCA Bij,
«rapAavyoi» cragii icHyBaHHA BcecsiTy. [Meplwi NO3UTMBHI AaHi
TaKux cnoctepexeHb 6yno oaepxaHo y 1990-x pokax 3a
fonomoroto KocmivHoi obcepsatopii Cosmic Background
Explorer (COBE), a notim, y XXl cT., BAockoHaneHo
kocmivHumm micismmn Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe (WMAP) ta Planck. MapanenbHo arisoTtponito
TemnepaTypu Ta NONAPU3ALII0 PENiKTOBOro
BUNPOMIHIOBAHHA 4,0CAIAKYBANN Y YNCEHHUX HA3EMHMUX
obcepBaTopinx Ta aTMOcHepPHUX eKCNEePUMEHTAX Ha
nositTpaAHux kynax. Y 1998 p. 6yno onybnikosaHo
pe3ynbTaTM HanbiNbll TOYHOrO BU3HAUYEHHSA icTOpIi
pPO3LWMPEHHA BcecBiTy 3a cnocTepeeHHAMM aneKkux
HagHoBMX TUNYy |a; BOHW BnepLie HadinHO BUABUAN
iCHYBaHHA TeMHOI eHeprii, abo HEHY/IbOBOi KOCMO/IOTIYHOI
CTanoi. YCi ui cnoctepeXeHHA pa3oMm i3 AeTaIbHMMU
BM3HAYEHHAMM BENMKOMACLLUTAOHOI CTPYKTYpu BeecBiTy i
npueenun 40 noAsBM CTaHAAPTHOI KOCMOIOTIYHOI mogeni — 3
KOCMOOMYHOIO CTa/I00 | TEMHOKO MaTepIE AK
HeobXigAHUMM cCKnagoBUMM. NapameTpm Liel KOCMONOTIYHOI
MoAeni 3apa3 BM3HAYAOTbCA 3 BUCOKOK TOYHICTHO, WO AaE
NPU1BIA roBOPUTM NPO HACTAHHA epu NpPeunsinHol
KOCMOANOTil.




[TowyK TemMHOI maTepli

MNepen gocnigHMKAaMKW TEMHOI MaTepii cToATb ABa be3nocepeaHix 3aBAaHHA. lMo-
nepuwe, NOTPiOBHO CTBOPUTM AKOMOTra AETa/IbHilLly KapTUHY PO3MNoAifly TEMHOI
maTepil y BcecsiTi. Lle, 30Kkpema, 403BO/IUTb MPOAUTU CBITNO Ha XapaKTep
xaoTnuHoro ("tennosoro") pyxy 4acTMHOK TemHOi maTepii — 6inbl NOBINbHMIM
PYX YaCTUHOK TEMHOI MmaTepii BiAHOCUTD ii A0 KNacy «XOnoAHOoi», a binbuw
WBUAKUN — A0 KNacy «Tensoi» TeEMHOI maTepii.

Mo-gpyre, NOTPiOBHO HamaraTUca 3apPeeCTPyBaTU YaCTUHKM TEMHOI MmaTepii 3a ix
HerpaBiTaUiMHUMM B3aEMOAIAMM.



JdocnipxeHHA B YKpaiHi

YKpaiHCbKi BYeHi 6epyTb aKTUBHY y4acTb Y AOCAIAKEHHI NPUPOAU TEMHOI MaTepii, AK CAaMOCTIMHO, TaK i Y CKAaAi Mi*KHAapPOAHMUX
Konabopauin. OAMH i3 3HAUYYLWMX Pe3ynbTaTie, NPO AKi MLWI0CA BULLLE, — BiAKPUTTA NiHil BUNPOMIiHIOBaHHA Ha eHeprii 6an3bKo 3,5 KeB, wo
€ MOXMBMM NPOABOM PO3Naay TEMHOI MaTepii, OTPMMAHO 33 y4acTio cniBPObITHMKIB IHCTUTYTY TeopeTnyHoi ¢isnkm im. M.M. Borontobosa
HAH YkpaiHu . Teopito CTEPUABHUX HEUTPUHO AOCANIANKYIOTb B |HCTUTYTI TeOPETUYHOT Pi3nKM Ta KMIBCbKOMY HALiOHAaIbHOMY YHIBEPCUTETI
imeHi Tapaca LLleB4yeHKa. BcTaHOBNAEHHA NPOCTOPOBOro PO3MoAiNy TEeMHOI MaTepil 3a 4O0NOMOro WBUAKICHOro N0AA ra/IakTUK NPOBOAATL B
AcTpoHOoMiYHin obcepBaTopii KHY im Tapaca LLleBueHKa, Ae TaKoXK Po3pobaatoTb i BAKOPUCTOBYHOTb METOAM FPaABITALLIMHOIO NiH3yBaHHA. Ll
MeToam po3pobnatTb i B PagioactpoHomiyHomy iHCTUTYTI HAH YKpaiHu. Mpodini rano TemHoi maTepii 3a pe3ynbTaTaMu PEHTTeHIBCbKUX
CNOCTEPENKEHD MiXKIaIaKTUYHOTO ra3y BMBYAKOTb CMiBPOOITHUMKM [0N10BHOT acTpoHOMIYHOT 06cepBaTopii HAH YKpaiHuW, e TaKoX 34iMCHI0Tb
komm’toTepHi N-yacTMHKOBI MogentoBaHHsA npouecis popMyBaHHA rano TEMHOT MaTepii Ta rasiakTUK. TeOpeTUYHI A0CNIAMKEHHS
KOCMO/IOTI4YHOI eBONOLLIT TEMHOI MaTepii | TEMHOI eHeprii akTMBHO NPoBOAATb B ACTPOHOMIYHIM 0bcepBaTopii /IbBIBCbKOro HaL,iOHaNbHOTO
YHiBepcuTeTy imeHi IBaHa PpaHKa. B |HcTuTyTi TeopeTnyHoi ¢isnkm im. M.M. boronto6osa HAH YkpaiHu po3pobaatoTb TaKOXK rinotesn npo
aNnbTEpPHATMBY TEMHOI MaTepii Ha OCHOBI MoANIKOBAHOI rpagiTaLlii, y TOMY YMCAi B MOAENAX 3 A0AaTKOBUMK NPOCTOPOBMMU BUMipamu. B
OpecbKomy HauioHanbHoOMY yHiBepcuTeTi iMm. |.1. Me4yHUKoBa 40CNiAXYIOTbCA KaHAMAATU HA POIb TEMHOI MaTepii, WO BUHUKAIOTb Y
H6araToBuMipHuMX Teopiax. Y HauioHanbHOMY HayKOBOMY LLEHTPI «XapKiBCbKMMN i3MKO-TEXHIYHMM IHCTUTYT» BUBYAKOTb MOAEI
B3aEMOAINHNX TEMHOT MaTepii i TeMHOT eHeprii. TpU YKPaiHCbKi HayKOBI yCTaHOBM — ACTPOHOMIYHI obcepBaTopii KniscbKoro ta
J1bBiBCbKOr0 HaLLiOHANbHUX YHIBEPCUTETIB, @ TAKOXK |HCTUTYT NpUKAagHUX Nnpobiem mexaHiku i matemaTtuku im. A.C. Niactpuraya HAH
YKpaiHN — € y4aCHMKaMM 3ragyBaHOro MixHapogHoOro npoekty Macus 4YepeHKOBCbKMX TeNecKonis , O4HUM i3 3aBAaHb AKOro CTaHe
HenpsAMUIA NOLLYK TEMHOI MaTepii WAAXOM cnocTepexeHb KocMiyHnx npomeHis. Mpotarom 2007 — 2012 pp. HayKoBa AisNbHICTb 3
O0CNIAXKEHHA BNAaCTUBOCTEN | NPUPOAUN TEMHOI MaTepii | TEeMHOI eHeprii KoopauHyBanaca B YKpaiHi B pamMKax LiIbOBUX KOMMAEKCHUX
nporpam Haykosux gocaigxeHb HAH YkpaiHu «JocnigeHHA CTPYKTYpu Ta cKnagy BececBiTy, NpuxoBaHOI macK i TEeMHOT eHeprii»
(Kocmomikpodisunka) Ta «ActpodisznyHi i KocmonoriyHi npobaemmn npuxoBaHoi macu i TemHoi eHeprii Bcecsity» (Kocmomikpodismka-2).
Pe3ynbTaTh YKPATHCbKUX HAYKOBLLIB BUCBIT/IEHO B TPMTOMHIN MOHOrpadii



BUCHOBOK

ABMLLE NPUXOBAHOI Macu HaAiMHO BCTAHOB/IEHO 3a CYKYMHICTIO AaHMUX aCTPOI3NYHUX i
KOCMOJIOTIYHUX CNOCTEPENKEHD | € OAHIEID 3 HaMbIiNbLUMX 3aragoK cyd4acHoi ¢i3nKku. 3a
HalBiporiAHiLLIOO rinoTe30t0, BOHO NOB’A3aHe 3 HaABHICTIO Y BcecBiTi HeBMAMMOT i Npo3opoi
cybcTaHUii — TeMHOi maTepii, WO NPOABAAETLCA NNLLE 3aBAAKM ii rpasiTayinHin aii. ogHa 3
BiJOMMX HA CbOroAHI enemeHTapHUX YaCTUHOK HEe MoXKe ByTKn 3aayy4yeHa Ana NOACHEHHA
CnocTepeXKyBaHUX BAACTUBOCTEN TEMHOI MaTepil, WO BKa3ye Ha HEOOXiAHICTb PO3LWMPEHHA
CTaHAAPTHOI moaeni Pi3nkm enemeHTapHUX YaCTUHOK. MeHLW iMOBipHa, ane He BUKAOYEHA
anbTEPHATUBHA MOXKNMBICTb NONAra€ B moandiKaLii 3aKOHIB rpasiTaLiMHOl B3aEMoAii Ha
BE/IMKMUX NPOCTOPOBUX MacLUTabax

He3BarKatouM Ha AOCATHYTI 32 OCTAHHI POKM HAYKOBLUAMWM BCbOrO CBITY 3HAYHI ycnixun y
BMBYEHHI B1aCTUBOCTEN TEMHOI MmaTepii, npobaema ii ¢i3nyHOI NnpMpoan aAaneKka Big CBOro
BUPILLEHHA, | HA LbOMY W/IAXY HAaC MOXYTb YeKaTu HOBI HecnoAiBaHi BIAKPUTTA.



Mepwoakepeno: HaykoBa enekTpoHHa bibnioteka nepiognH4nx sngaHb HAH

Ykpainu: http://dspace.nbuv.gov.ua/handle/123456789/90623
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