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Мета проекту:

Розширити знання про склад і походження Всесвіту; простежити як науковці, 

в тому числі з України, досліджують властивості темної матерії, що може

пролити світ на природу цього явища.



Вступ

Намагаючись дати найпростіше

і найприродніше пояснення

хімічного складу і структури

Всесвіту, стандартна модель, 

яка ґрунтується на загальній

теорії відносності Ейнштейна, 

не може обійтися без двох

сутностей, незвичайних для

навколоземної фізики. Це так

звані темна матерія і темна

енергія.



Подібно до темної енергії, темна матерія також проявляється лише за

викривленнями простору-часу. Проте ці викривлення вже не є однорідними

у просторі-часі — вони виглядають так, начебто їх спричинює присутність

деякої субстанції, що рухається подібно до речовини, з якої складаються зорі

і планети, але яка є для нас і досі невидимою і цілком прозорою (звідси її

назва «темна матерія»).

Природа темної матерії, якщо вона дійсно існує у Всесвіті, залишається

невідомою і загадковою. Звідки ж виникає необхідність гіпотези про

наявність темної матерії у Всесвіті і як науковці намагаються з’ясувати її

природу?



Видима і темна матерія у всесвіті

Відома нам матерія бере участь не лише у
гравітаційній взаємодії згідно з рівнянням теорії
відносності Енштейна, а й у інших взаємодіях. Так, 
вона випромінює і поглинає світло, завдяки чому і є
для нас «видимою». Основна частина видимої
матерії існує у формі галактик та міжгалактичного
газу. Переважна більшість галактик зосереджені у
галактичних скупченнях — гравітаційно зв’язаних
галактичних системах.

Окремі галактики— великі зоряні системи на
зразок нашого ЧумацькогоШляху— видимі за
допомогою телескопів у оптичному діапазоні, тоді
як гарячий міжгалактичний газ (або плазма) 
випромінює у рентгенівському діапазоні і
спостерігається за допомогою рентгенівських
телескопів.



Переконливі свідчення та найточніші дані про загальну
кількість темної матерії у Всесвіті отримано в космології
передусім зі спостережень анізотропії температури та
поляризації мікрохвильового фонового випромінювання
— реліктового випромінювання, що залишилося від
«гарячої» стадії існування Всесвіту. Перші позитивні дані
таких спостережень було одержано у 1990-х роках за
допомогою космічної обсерваторії Cosmic Background
Explorer (COBE), а потім, у XXI ст., вдосконалено
космічними місіями Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe (WMAP) та Planck. Паралельно анізотропію
температури та поляризацію реліктового
випромінювання досліджували у численних наземних
обсерваторіях та атмосферних експериментах на
повітряних кулях. У 1998 р. було опубліковано
результати найбільш точного визначення історії
розширення Всесвіту за спостереженнями далеких
наднових типу Ia; вони вперше надійно виявили
існування темної енергії, або ненульової космологічної
сталої. Усі ці спостереження разом із детальними
визначеннями великомасштабної структури Всесвіту і
привели до появи стандартної космологічноїмоделі— з
космологічною сталою і темною матерією як
необхідними складовими. Параметри цієї космологічної
моделі зараз визначаються з високою точністю, що дає
привід говорити про настання ери прецизійної
космології.



Пошук темної матерії

Перед дослідниками темної матерії стоять два безпосередніх завдання. По-

перше, потрібно створити якомога детальнішу картину розподілу темної

матерії у Всесвіті. Це, зокрема, дозволить пролити світло на характер

хаотичного ("теплового") руху частинок темної матерії — більш повільний

рух частинок темної матерії відносить її до класу «холодної», а більш

швидкий — до класу «теплої» темної матерії.

По-друге, потрібно намагатися зареєструвати частинки темної матерії за їх

негравітаційними взаємодіями.



Дослідження в Україні

Українські вчені беруть активну участь у дослідженні природи темної матерії, як самостійно, так і у складі міжнародних

колаборацій. Один із значущих результатів, про які йшлося вище, — відкриття лінії випромінювання на енергії близько3,5 кеВ, що

є можливим проявом розпаду темної матерії, отримано за участю співробітників Інституту теоретичної фізики ім. М.М. Боголюбова

НАН України . Теорію стерильних нейтрино досліджують в Інституті теоретичної фізики та Київському національному університеті

імені Тараса Шевченка. Встановлення просторового розподілу темної матерії за допомогоюшвидкісного поля галактик проводять в

Астрономічній обсерваторії КНУ ім Тараса Шевченка, де також розробляють і використовуютьметоди гравітаційного лінзування. Ці

методи розробляють і в Радіоастрономічному інституті НАН України. Профілі гало темної матерії за результатами рентгенівських

спостережень міжгалактичного газу вивчають співробітники Головної астрономічної обсерваторії НАН України, де також здійснюють

комп’ютерніN-частинкові моделювання процесів формування гало темної матерії та галактик. Теоретичні дослідження

космологічної еволюції темної матерії і темної енергії активно проводять в Астрономічній обсерваторії Львівського національного

університету імені ІванаФранка. В Інституті теоретичної фізики ім. М.М. БоголюбоваНАН України розробляють також гіпотези про

альтернативу темної матерії на основі модифікованої гравітації, у тому числі в моделях з додатковими просторовимивимірами. В

Одеському національному університеті ім. І.І. Мечникова досліджуютьсякандидатина роль темної матерії, що виникають у

багатовимірних теоріях. У Національному науковому центрі «Харківський фізико-технічний інститут» вивчають моделі

взаємодійних темної матерії і темної енергії. Три українські наукові установи— Астрономічні обсерваторії Київського та

Львівського національних університетів, а також Інститут прикладних проблеммеханіки і математики ім. Я.С. ПідстригачаНАН

України— є учасниками згадуваногоміжнародного проектуМасив черенковських телескопів , одним із завдань якого стане

непрямий пошук темної матерії шляхом спостережень космічних променів. Протягом2007—2012 рр. наукова діяльність з

дослідження властивостей і природи темної матерії і темної енергії координувалася в Україні в рамках цільових комплексних

програм наукових дослідженьНАН України «Дослідження структури та складу Всесвіту, прихованої маси і темної енергії» 

(Космомікрофізика) та «Астрофізичні і космологічні проблемиприхованої маси і темної енергії Всесвіту» (Космомікрофізика-2). 

Результати українських науковців висвітлено в тритомній монографії



Висновок

Явище прихованої маси надійно встановлено за сукупністю даних астрофізичних і
космологічних спостережень і є однією з найбільших загадок сучасної фізики. За
найвірогіднішою гіпотезою, воно пов’язане з наявністю у Всесвіті невидимої і прозорої
субстанції — темної матерії, що проявляється лише завдяки її гравітаційній дії. Жодна з
відомих на сьогодні елементарних частинок не може бути залучена для пояснення
спостережуваних властивостей темної матерії, що вказує на необхідність розширення
стандартної моделі фізики елементарних частинок. Менш імовірна, але не виключена
альтернативна можливість полягає в модифікації законів гравітаційної взаємодії на
великих просторових масштабах

Незважаючи на досягнуті за останні роки науковцями всього світу значні успіхи у
вивченні властивостей темної матерії, проблема її фізичної природи далека від свого
вирішення, і на цьому шляху нас можуть чекати нові несподівані відкриття.



Першоджерело: Наукова електронна бібліотека періодинчих видань НАН

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