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FOkopu 3Heprusuiap puzukacu Ba acTpopusuka (paHUHUHT ACOCH

Ma3sMyHH, MaKcaaM Ba Basupanapu. Tapuxui Kupuu.

Pexa
1. KOxopu sueprusuiap ¢puszukacu GaHUHUHT TaBCUDH.
2. Actpodusuka haHUHUHT TaBCUDHU.

3. Ymly paHHUHT pUBOXKIIAHUII TAPUXU

Tasinu udopanap: FOxopu suepeusinap ¢uzuxacu, Acmpoghuzuxa, Kourom
8a yHuHe pusodicianuwiu, PyHoamenman 3appanap, Kyuiu MazHum 6a pasumayuoH

MatlOoHaap

1.1. FOxopu >Heprusiiiap ¢pusukacu GaHUHUHT TaBCHPU.

NHCcOHHM 10MMO UKKH CaBOJ KU3UKTUPUO KeraH: 1) Moaanap Ba OJaMHUHT
V3u KaHJai 3JeMEHTap 3appavajiapiad Tallkuil TonraHu Xxamzaa 2) KouHoTHUHT
TY3HJIMIIM Ba 3BOJIOLMACH. Y3MHUHI OMIIMMHHU KEHTalTHPHII JOUPACHIA HHCOH
WKKUTA Kapama-Kapiid WyHanunuiapgaa ¢ukp roputrad: 1) Kydu yHamumniaa
XapakatinaHub (MoJIeKyna — aToM — sIIpO — MPOTOHJIAP, HEUTPOHTIAp - KBapKIIap)
WHCOH KMYUK Macodanapaary ;kapaéHiapHy TYITyHHINTA XapakaT KUiau; 2) I0OKOpU
HyHanuiaa xapakariaanuo (riaHeTa — KyEn CUCTeMacH — rajakTuKa), KOMHOTHUHT

YMYMUH TY3WINLIN Ba TApKUOM XaKu1a TacaBBypJapra sra Oyiiau.

proton

(6 types of quarks: up, down,
charm, strange, top and bottom)




1- Pacm. HUnconuam xyiu uyHanuuioa xapaxamiauuod (Moiexyia —
amom — s10po — NPOMOHAAD, HEUMPOHIAD - KBAPKAAP) UHCOH
KUYUK MAcopanrapoazu icapaéHaapuu myuyHumea xapakam
KUuaiou

TankukoTnap HaTwkacuaa Uy Hapca MabiyMm OVnauku, KouHOTHHMHT ¥3u
Oynnan 13 mupna. Wun aBBan «Karra moprTnamn» HaTtwKacuja naigo Oyiaran Ba
nacTiabKu JAaBplla MUKPOCKOMUK Yidamiapra sra Oymrad. Iy HykTam Hazapaa
AJIEMEHTap 3appaiap XakuJard X03Upru 3aMOH TakpuOa KypuiManapu Epaamuia
OJIMHTaH MabJIiyMOTJIap KOMHOT pUBOXKJIAHUILIMHUHT JAaCTIA0KU dTanuaaru Gu3mnk
KapaémIapHu TymryHumira épaam  Oepagm’.  XycycaH, Te3naTrM4iIapiard
TYKHAITyBYM 3appadyaJlapHUHT SHEPTUSICH KaH4Yalu KaTTa Oyiica, MaTepUsSHUHT
TaIKUK 3TUIAETIaH KUCMUHUHI Yiyamiapyd IIyHYa KUYMK OYiaau, IIYHUHIACK
KOMHOT 3BONIIONUSACUHUHT KYpUJAETraH JaBpu IIYHUAJIMK OJIIUHPOK OYiaau.

[[lyHnnait Kuaub MUKpPO- Ba MaKpO-OJIaMJIAPHUHT YUFYHJIAITYBU COAUP OVIIIU.

2-pacm. Huconusm maghakkypoa 1oKopu UYHAIUUWOA XAPAKAMAAHUO
(nianema — Kyéul cucmemacu — 2alaKmuxa), KOUHOMHUHES YMYMUN MY3UIUUU 8d
mapkubu xakuoa macagsypiapaa 32a 6yaou.

L A.R. Choudhuri, Astrophysics for Physics, Cambridge University, 2010, 471 p.



bynnan 50 iinn aBBast 6apua Moganap aromiiapaaH, yaap 3ca ¥3 HaBOaTuaa
3 Ta QyHmameHTan 3appaiapAaH TAUIKWI TONTAHIWTH MabiyM Oymau (MycOaT
3apsiiyIaHTaH MPOTOHJIAp Ba DJIEKTP JKUXATIaH HEWTpan OyiaraH HEHTpoHmap —
MapkKasui SAPOHHM TalIKWI STaau, MaH(QUN 3apsajaHraH 3JIEKTPOHJIAp SAPO

aTpoduna opbutanap Oyiiab xapakatiaHaan).

Xo3upru aaBpra KenuO Ou3ra HUMa MabliyM OYiIAu? DHr MyXUMH IIyHAaH
nbopaTku, OM3HUHT aTpoduMu3aary 6apya Mojasiap aroMiap/iaH TallKuiI TOTaH.
VYnap TaOMaTUMU3HUHT FUINTIApU OYnuO, MOMMHI Xapakaraa Oynuimiaad, KarTa
Macodanapaa yinap 6up Oupiapara TOPTUIIAAU Ba Iy OWJIaH OMpralvKia KyJa
AKMH Maco(amapna Oup OupnapupaH wuTapuinagd. MablyMKH, aTOMHHHT
ymaamnapu 108 cm = 1 Arrcrpemra tenr. Ym0y yadaMiiapHu Ky3 OJIINTa KEJITHPHIL
y4yH KYWUJaruHu Mucod cudaruja Kapalm MyMKuH. MacanaHn, arap ojaui
ofiMaHu EpHUHT ynuamiapuraya KaTTalallITUPCAK. Y XOJJa OJIMa aTOMJIApUHUHT
Yiuamiapy oima YI4amMIIapuHUHT Y3Ura TeHr OVin0 Kojaau.

ATOMHHMHT XamMMa MycOaT 3apsiyd Ba aTOMHHMHI JAespiin OyTyH Maccacu
pamuycu 10713 cm Taprubuna 6yiran xyna KMUYMK XaKM MYMIa MYKacCaMJIaINraH
MycOaT sapojan ubopaT Ba aToM sapocu atpoduaa sca 108 cm. taprubna 6yaran
Macoamapna opOutamap OVinad Manduil  3apsyiaHraH  AJIEKTPOHJIAp
XapakaTiIaHau. DIEKTPOHHUHT YITuaMJIapUHHU X03Upraya yrdan UMKOHU OYJIMaIu.
dakar nry Hapca MabIyMKH YHHHr pagmycu 107° cmpan  xwuwmk. SapoHuHr
ymuamnapu aca 10" cv ra Tenr. V3 mHaB6aTHma spponap NpOTOHIAp Ba
HEWUTPOHJIAp/IaH TAILIKWJI TONTraH. DJIEKTPOH MPOTOH Ba HelTponnan 2000 mapta
SHTUJIPOKAUP. DHIIU siHA Oup caBoj Tyruiaau. [[poToH Ba HEUTPOHIAPHUHT Y3Tapu
HUMaJIapjiaH Tamkuia TtonraH? JKaBoO MabiyM: yhap KBapKjIapJaH TallKuil
TOMUINTaH. DJIEKTPOH-YM HUMaJaH TallKWi Tonrad? Xo3upda Oy caBojra kaBoO
VK.

KOxopuna xaiing stunran TabuatHuHT O6apya sxapaériapu KowHoTna comup
6ynagu. Konnornunr yimgamaapura sca 10?8 cm ra tenr, 6y oca 10%° épyrnux tinnmra

TeHr. bup ¥un naBomuaa €pyrauk 6ocub yramuran Macoda Epyriauk vuiam aed



aranami Ba 'y 9,5 10'? xm éxu taxmunan 108 cm ra tenr. Epnan Kyémraua 6yaran
macoda 1,5 103 cm (150 mar kM) ra tenr, Eprunr pagunycu sca 6,4 108 cm (6400
kM). KoMHOTHAru mpoToHIap Ba HEWTPOHNAPHUHT coHM TaxMmuHaH 1078-10%2 cm
tenr. Kyém Tapkubuna Taxmunan 10° mpOToHnIap Ba HEWTpOHNap MaBKya. Epan
y3uma oca ynapHuHr comu 4 10°! ra Tenr. TabGuaTHuur Oapya Hapcamapu
aToOMJIapJaH TAIKWII TOMTaH, Iy )yMJlaJaH O13 Ba CU3JIap XaM.

Tabuatnaru aTomiiap OMIIaH akpajamac XOJJ1a y3apoTabCHpiap TYLIyHYacH
xam MaBxyd. Kartuk >xucmuma atommnap Oup Oupnapu OWIaH HUMa OpKaiu
oornanran? Huma cababnan 6usHuHr Ep caiiépamus Kyém arpoduna énuk opouta
Oyitna0d xapakatiaHuO yHAaH yuyuO ketmaiau? Huma ydyH sigpoaaru npoToHIiap,
SbHU MycOaT 3apsiifIaHTaH 3appaydaiiap, JJISKTp KUXaTaaH Oup OUpuIaH UTapuIliaau
Ba ynap Oup OupuaaH y3okjammanau? VYiaapHu KaHgald Kywiap Oupra yimiad
Typaau? TabuaTna xo3upru nautaa 4 xui ¥3apoTabCup Kywiapyu MaBxKy/l.

DJIEKTPOMarHuT

['paBuTanon

Kyunu

Kyucns

DJEeKTPOMarHuT y3apoTabCUp Kywsiap 3apsUlaHraH 3appadajiap opacujaaru
¥3aporabscupiaapau udoaanaan. Cu3 KYJIMHTA3 OMIaH CTOJ yCTUTa 0OCTaHMHTH3/1a
BYXKY/ra KeJIaJIuraH Kyujap 3JeKTpoMarHuT tabuarra sra OVnaau. by epaa Oup
BaKTHUHT Y31J1a ¥3ap0 TOPTUILHUII Ba UTAPUILIUII KydwIapyu HAMOEH OYiau.

I'paBuTanion ¥y3apotabcupiaapHu Ou3 OYTyH oOJiaM TOPTUIIUII KOHYHHU
opkanu omnamu3. Ep Ba Ky€m opacuaaru TopTuimmi Kywiapu cailépamusnu Kyém
atpoduma opOurta OYiliad XapakarTiaHTUpHUINTra MaxOyp sTaau. ['paBuTaruoH
KYWIAPUHUHT OOpJurH Ty(haliau roJIy3JapHUHT EHUIIM pyi Oepaau. AWHaH 11y
Kywiap OKHOaTHa aToOM SIPOJIAPHUHT SIKMHJIAIITUIIK YU4yH Kepak OyIraH KHHETHK
DHEPrus Mmago Oynaau Ba HATIKAAA TEPMOSIPO PEakiuscu OoluiaHagu Ba Oy
peakuusi KonHOTIAaru 1011y31apHUHT ACOCUI SHEPTUs MAaHOACHHU TabMUHJIANN.

Kyumu y3apo Tabcup Kyunap HOKOpHAA Kaiij STWITaH Kydwiapaad (Qapkiu

paBuIIa KHYUK Macodanapia y3JapuHU HaMOEH Kuilaawiap. YJIapHUHT TabCHUP



pamuycu 10 cM TaptuOupma 6ynub, MPOTOH Ba HENTPOHJIAPHUHI OpPACHIAru
y3apoTtabcup Kywiapuaup. by Kywiap xap JOMM TOPTHUILHIL XapaKTEPHUra rajiup.

Huxosat oxupru y3apotabcup Kywiap Oy Kydcus y3apoTabCUp Ky4wIapAup.
Ymly ¥3apoTabcup Kywiapd — KailJl STUII MYIIKyJ OViraH 3appadajapHu,
MacajlaH, HEUTpMHO KalOu 3appaydallapHUHT ¥y3ap0o TabCHUpJALIMIINAIA HAMOEH
Oynmamu. MacanaH, HEUTPOHHUHT [} €MPIJIMII XOJMCACHUHU YOy ¥3apoTabCcup
KyWwIapyd OpKajdu TYLIYHTUPUII MYMKHH. MabllyMKH 53pKUH HEUTPOH CTaOMII
3appada 5Mac Ba 15 MMHYTIAH KEWMH Yy IIPOTOH, 3JIEKTPOH Ba aHTUHEHWTPUHOTA
OYIMHUO KeTaau:

n-op+e+v,

IOxopuaa kailn sTuiaran ¥y3apoTrabCUp KydJapuHU Oup Oupiapu OuiiaH
MUKJIOP KUXATAAaH COJMILTUPCAK, Y XO0JAa KYWHIard MaH3apaHu Kypull MyMKHUH.
Arapna aapojard NpoTOH Ba HEHTPOHJIAPHUHT Y3apOTabCUp KywJIapUHU HUCOUM
KaTTamurual 1 ra teHr ae0 xucoOnacak, Kyd KaTTaauru Oyindya KEeWWHTUCH
5JIEKTPOMATHUT Y3apOTabCUp Kywiapu Oymanu, yHMHr KuiiMartu 1072, ymman
KEHMHIMCH Kydcu3 Vy3aporabcup Kywiapu 10°. T'paBuranmon  ysaporabcup
KYWIAPUHUHT KMAMaTu 3ca TaxmMuHaH 1040 gpau Oy MabHOIA Kydslap MYMA SHT

3auuanp.



Cyurru naiftnapia npoTOH Ba HEUTPOHJIAp XaM 3 HaBOaTuaa pyHIaMeHTal
00BEKTIIap — KBAPKJIAPAAH TAIIKUII TONTAHINTY MabiiyM Oyiau. OnTuTa KBapKiap,
OJITUTA JIENTOHJIAP (JIETPOH, MIOOH, Tay Ba yuTa MOC HEUTPUHOJIAP) Ba TYPTTA YTUIIT
BEKTOp 0030HIap Ounan Oupranukaa KonHornaru MoagalapHUHT aCOCUHU TaIIKUIT

STaan.
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Time line

1910 1980

3-pacm. Tabuamoazu s1emenmap 3appanap.

IOxopu sHeprusinap ¢pusukacu Ba acTpopusnka yoy Moa1alapHy TAIIKUIT
3TYBYM (pyHAaMEHTa] OOBEKTIAPHUHT XOCCATIAPUHU Ba XyCYCUSATIAPUHU YpraHa/u.
VYaapHUHT XycycUsTIapu TYpTTa MabiyM (pyHIaMEHTal ¥3apo TabCUP KywIiapu —
IPaBUTALIMOH, Ky4Id SApO, D3JIEKTPOMArHUT Ba Ky4CH3 sIpo — €EpaaMuia
taBcupnanaau. [lyHu TabKUIIAlIKK JIO3UMKH, XO3MPIM 3aMOH TacaBBypJiapura
Kypa Ky4cH3 sIIpO Ba 3JIEKTPOMArHUT Y3apo TabCUpiap OUTTa TAbCUPHUHT UKKH XHJT
HaMOEHJAHUIIUIAUP. SIKUH Kenaxakna ymoly TabCUp Ky4wId SApO TabCUPU OWIIaH

Oupramnukiaa “Karra Oupnamrad Hazapus HM TAalIKWI KWIMIIA Ba  yJap

2 povh, K.Rith, C.Scholz, F. Zetsche, Particles and nuclei. An introduction to the

physical concepts. Springer, 2006.



IPaBUTALIMOH ¥3apo TabcHup OmiaH Oupranukaa “SroHa y3apo Tabcup Ha3apusicu’ Ta

OMpJIaIIMIIY (PU3UKIAp TOMOHHMIAH KyTUIMOKIaS,

HasBaHue
CumBon 3apsan Macca
pyc. aHrn.

lMepBoOe nokoneHune

d HWKHUI down -1/3 4.8+0,5 + 0.3 MaB/c?

u BEPXHUN up +2/3 2,3+0,7 + 0.5 MaB/c?
BTopoe nokonexue

s CTPaHHbIN strange =13 9515 MaB/c?

c ovyapoBaHHbIli | charm (charmed) | +2/3 1275125 MaB/c?
TpeTbe nokosieHne

b npenectHbin | beauty (bottom) | -1/3 4180+30 MaB/c?

t WNCTUHHbIN truth (top) +2/3 173 3401270 = 710 MaB/c?

dyHpamMeHTan 3appajapHu Ba yJIApHUHT ¥3ap0 TabCUPUHU TAAKUKOT KUJIUIIL
Y4YH TUTAHT TE3JIaTTUYIapHU (3JEMEHTap 3appadaliapHu EPYFINK TE3JIUTUra SKUH
TE3JIMKJIapraya Te3JIaTUIl Ba yJapHU Oup-Ompu OwiaH TYKHAIIUII WMKOHWUHU
OepyBuUM Kypuiamaiap) Kypuil 3apyp. YOy KypuiManap yjkaH yiadamiapra sra
oynranauru Tydainu (Oup Heda YH KWJIOMETpJap), yjap €p OCTU TYHHeJUIapuia
KOUNIATUPWIIAAA. DHT KyBBaT/H Te3natruwia Kyiunaarunapaup: CERN (OKenesa,
[lIsetinapust), Fermilab (Yukaro, CIIIA), DESY (Tam0Gypr, I'epmanus), SLAC
(Kamudopuus, CIITA).

3 T. Padmanabhan, Theoretical Astrophysics, Volume I, Cambridge University
Press, 2010.
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FNeMeHTapPHbIE YacTHLbI

BewecTeO BoaoH Kwrrca MepeHoCHMEN E3ZMMOOEACTENR
Keaprm NenToHw PoTOHE  We- 1 Fo-H030Hw [ NIDOHE MpaeMToHE (7}
I FINERTPOHE
AnpoHs INEKTPOMArHETHIM Cnabioe CHneHoE [paEMTaUNA
KeaHToEaR KeaHToRaR KeaHToEaR
Mesob BapmoHb INEKTPOAMHAMNES XPOMOOMHAMMES TPABMTALMA
{7)
HysnoHE ; InexTpocnabar TeopuR
ATOME ! Teoprr Bennworo cbeeanHednr [7)
Monekyn Teopwr ecero [7)
CocTaBHbLIE YacTHUbI BzanMogencTBna u TEOM

Xosupru mnaitna JKeneBagaru EBpoma sapo TaaKUKOTIap Mapkaszujia
(CERN) Karra agpoH kosnaiaepuaa TaiKuKoTiaap ojaud OOpHiIMOK/Ia Ba OUp KaTop
HaTI>Kamap OJIMHTaH.

DneMeHTap 3appavanap HUMajgapaH TallKuI TONTaH JIeraH caBoJ TyFUJIaIH.
VYnapHUHT W4uTa KaHJai Kapanl MyMKHH €KW WYKH CTPYKTYypacH XaKuaa KaHjai
KWINO MabIyMOT OJUII MYMKHH? MUKpPOCKON OKanu Tabuuiiku, Oy HapcaHu
Ky3aTHIIl UMKOHU WYK. MOIJTaHUHT HUMaJap/iaH TalIKWI TONTaHWHU OUITUII yUyH
HuMa Kwiamu3? bu3 yHu, anbarra, Oy3ub-cunaupub® kypamus. MacanaH coar
Mucosuia Kapad unkaiiauk. Coatra kapad y HUMalapAaH TalIKWI TONTaHUHA Kypa
oJIMaliMKu3. BYHUHT y4yH YHH CHHAMPHUO, MUMIATH MEXaHU3MJIAPUHHU KYpamHu3 Ba
coaT HUMalapjaH TAIIKWUJ TONTaHW Ba y KaHAAl WIIUIAIIN XaKUJAa MablIyMOTra 3ra
oynmamus.

KBant nynécu sca OyTyHnail Oolkaua Ty3wJiraH — JJIEMEHTap 3appajiap
WYKIa Xe4d Hapca OyIMaciur €K yMyMaH, yiiap CTPYKTypara ra SKaHJIUTH XaKu1a
MabIyMOT WYK. ByHu Ou3 Typnau TtaxpuOamap BocuTacuja KypuO, TacIuk
OJIMIIMMU3 Kepak OYynanu. ByHUHr Oupman-Oup Wynum sca ymly 3appadaiapHu

IOKOpY JHEprusiapravya Te3NalTHpUO KaHAAWUAUp HUIIOHTA OOpUO ypUITUIIHHU



TabMHUHJIAIAUP. ByHUHT HaTmkacuaa axxoin0 y3rapuiiap — sHTY 3appajapHUHT
naio Oymumm pyn 6epanu.

[y Hapca KU3HMKKH, SHTH 3appajiap OuUpiamMud »JIEMEHTap 3appalapHUHT
WYHJIa )KOUJIAITaH 3Mac, OalKy TYKHAITYBIAPHUHT I0KOPH SHEPrUsiIapy Xucooura
naigo Oynanunap. by epaa DWHIITEHHHUHAT Malnxyp GOpMyJacu STbHU SHEPTHs Ba
MAaCCaHUHT SKBUBAJICHTIINTA MIUIAWANM: arap 3appajap FOKOPH SHeprusiaprada
Te3jlalica, TYKHAIIyB HaTW)KAachAa Naugo OyiraH 3appajapHHHI Maccaiapu
OupnamMuu 3appa €K 3appajapHUHT KUHETUK YHEPTUACH]IaH KUUUK OYiIaau.

3appanapHu ailHaH aHa NIyHJIaid yTa FOKOPY 3HEprusiapraya Te3J1aliTuPyBUA
KYPWIMaHH 3appadaJlapHUHT me3iameuyaapu Iednnand. byHmail te3marrudiap
naiiio 6yiaranura andya OyiradH OHT coJa Te3NaTruy Oy MIeKTp MalAoOHUAUp Arap
CU3[la BJIEKTp NOTEHLHAIM EKM NOTeHUHaap (apku Mapxyz Oyica, y xoiaa
AJIEKTp 3apsUIaHraH 3appada yimly MailloHaa XapakaTiaHuO Te3naiia Oolaiau.
MarauT MalI0oH XaMm LIYHJal TabCUp KypcaTaan. Y MyMaH OJIraH/a, 3appadallapHu
Te3nartumga OW3  DIIEKTPOMAarHuT  y3apo  TabCUPH, DJIEKTP Ba  MarHuT
MaiIoHIapuaaH (oiiaaaHaMus.

busra 3appayasiapHuHr UMKOH Oopuya KaTTa 3Heprusuiapraya Te3JallraHu
MabKyJ. KocMuk Hypiap — Oy Tabunii FoKOpH Heprusiapraya Te3jiallrad 3appajiap
okumuaup. bynna tesnarruu Bazudacuan KowmHoTHHMHT ¥3u Oaxkapamu. Kocmuk
HypJiap Ou3raua »Kyja Karta 3Heprusuiap ounan etu0 kenanu. bupok ymly Hypiap
XaMMa 3JIEMEHTap 3appajapHu KamMpal ojMarad Ba yJapHU Ypranuiin OUp KaTop
MyammoutapHu sipatanu. lly Ba Gomika Mmyammonap caba0iu, 3appajlapHu CyHbUN
paBulIa IOKOPU SHEprusuiaprada Te3jaTyBud KypuJMajapHH sipaTuilra Tanad
nauo oyau.

Tabuniiku, 3appavanap Te3NallaJuraH WYJIHUHT Y3YHJIUTH KUYUK Oyiica,
yJiap KaTTa Te3JHKIapra spuinuiinra yarypmaiiawiap. [IlyHuHT yayyH XankacuMoH
Te3NaTruwiap Fosyapy maiigo 0yaau. byHaa MarHuT MaiiioH 3appaiapHu aijaHMa
xapakataa yuuiad Typaau, 3JEKTp MaiJoH 3ca 3appajiap SHEPrUsiCUHUA OLIUpUO

Typaau. YOy TUIIaru Te3IaTruuiap YTraH aCpHUHT YpTajapu/a naiao Oyirad Ba



yJIapHU UUKJIOTPOHJAp ne0 aranau Ba ymil0y IUKIOTPOHIAp OpKajdu KarTa
TE3TMUKJIIAp OJIMII MaKcaa KUIUO KYWHJIIH.

Te3naTruumapHUHT DHEPTUSCU AJIEKTPOHBOJILT (AB) 1e0 HomIaHyBuu
OupnukiIapaa YmdaHaaw. DJIEKTPOHBOJIBT — Oy moTeHnuawiap (gapku 1 Bomprra
TEHr OYyJiraH MaWJOHJAH YTraHJaru 3JIEKTPOH OJaJUraH SHEPIrust MUKIOPUIUDP.
Te3narrnunap 3appainapHd MAJUIMOH 3B rada te3naTUiM MyMKUH, IIYHUHT Y4YyH
épmamun  Oupnukiaap M»>B wunuatunagu. bynpalt sHeprusnapia 3appauanap
EpYFIIMK TE3JIUTHra SIKUH TEe3MKIIap/ia XapakaTiiana Oonuianauiap.

Keitnn 3ca, ymly 3appayajlapHUHT MyJura HUIIOH — KaHAKAIUP METall EKU
ra3 KyWWiaad Ba 3appadajia ymOy HUIIOH OuiaH TYKHamagu. TYKHaIIMII
HATWXKAcUJa 3appavyaHUHT KyJa KaTTa KMHETHK DHEPrUsiCh aXpaiud 4uKagu Ba
yiiOy SHEprusijial SHru 0OBEKT Ba 3appadaliap mnaiijio oynaau.

[y #ycunaa 6usra HOMablyM OYIraH OWp KaTop 3appayaiap aHUKJIaHTaH
Acnuja y epjia KaHjau 3appajiap rnaijo OYJIUIMHA aHUKJIAI KAHWH, ITYHUHT Y9yH
¥3apo TabCUp HATHUXKACU/IA Maif10 OYJIraH MaxCyJIOTHH TaxXJIAJI ATUII AapKop.

3appavanapHu Ypraauii yJlIapHU KaHJIauaup Wyn OuiaH Kalj STUII OpKalld
amaJira olvpuiIaid. 3appadajapHy KailJ 3TyBUHM MOciaama oemexkmop Ae0 aTanaiu.
JactaBBas nerektopiap BasudacHHU 3appadanap Y3MapUHUHT  U3JIapUHU
KoJauprad (pororuieHkazap Ba GOTOAIMYINIbCHUsIIAP, KEHUHYAIMK 3Ca UUUTAa MATHUT
MaJIOH KOMIAIITUPUIITAH Ta3 Kamepanapu OaxkapuiiraH. Xo3upzaa 3ca Ou3 Tyia-
TYKUC KOMITBIOTEP PETUCTPALUACUTA YTTAHMHU3.

XO03Upru 3aMOH JAETEKTOPJIapH KyaasiM yIKaH MHIIOOTAUp. MacanaH, kaTTa
aJpOH KoJIIaliepua uiiiaTuilaurad IeTeKTOp TYPT KaBaTiu OMHOJaH HOOpat Ba
yi0y JETEeKTOp/Aa XamMma Hapca: 3appayaHUHT UMITYJIbCH, YUYUO KETUIl Oypdyaru,
3apsiiM Ba OOIIKAa XapaKTepUCTUKanapu Kauja kuiuHaau. IIyHUHrIek eHrui
3appavanap — JICNTOHJApHU Ba aJApPOHJAPHU KalJ 3TYBUM MaxcCycC JIETEKTOpJap
MaBxXy/I.

[Iynu TabKUAJaNl >KOWU3KW, 3aMOHABHH Te3JaTTU4YjIap HWKKA Typra
aXpaTWIraH: 3JIEKTPOH Ba MIPOTOH Te3laTruujiapu. by HKKuU 3appadyaiapHUHT 1ALl

BAKTH XXYy/Ja KaTTa Ba YJIaAPHU KaTTa TCIJIUKIIaprada TC3JIallTUPHUII OCOHPOK.



HaBp yTumm OwnaH TE3NMATTUWIAPHUHT XajdKajlapu paadyciapu OIImo
oopmokna. Arap JlyOmamaru Tte3nmarrud paguycu 20 wmerp Oynran Oyica,
CepniyxoBaaru Teznatrud 3ca 200 metp arpoduaa 6ynran. JKeHeBajgaru 3J1eKTpOH
Ba MPOTOH TE3JIATTUWIAPUHUHT paauyciaapu 27 KuioMeTpra TeHr. Te3narrudiap
TUTaHT UHILIOOTIIapTa ailianub 0opMokaa. byHian Tamkapu Ky3raiMac HUIIOHHUHT
YpHHUra UKKUHYY Te3JIallraH 3appadyaHy HIJIATUII FOsCU maito 0ynau. bynaa 6us
MKKWTA TE3JallraH 3appadajiap JaCTACHHUHT TYKHAIIMUIIN HATHKacUIa TypJv SIHTH
3appayap X0CHJI OYJIMITMHM Kaia dTamu3. byHnait Kypuinmanapuau uarimsda collide
— TYKHAIIIMII CY3UAaH KoJutaiaepnap ned atanaau. Macaanan XKeneBajgaru karra
aIpoOH KOJUIaWJepHuaa WKKHTA IMPOTOH JACTAIAp y3apo TYKHAIIagu: MPOTOHIIAP
XaJKaJapHUHT KapaMma-Kapliu HyHaIululapuia Te3lallaJiiiap Ba XaJlKaJIapHUHT
KECHUILINII HYKTacuaa TyKHaIaauiap.

AJIpOH KoJutaiiiepiaapu y4yH XO3UpPTd MalTAa SHT KarTtacu Oy KaTTa aJipoH
KoJutanepuaup. bynaa nporoniap 7 TpuiuinoH 3B sHeprusdrada tesnamanuiap. by
XO3UPIU MalTAa SPUIIMITAH SHT KaTTa SHEPrUsIvp Ba ymiOy sHeprus épaaMmuja
KaTTa Maccalld 3appadajiap XOCWUJ KWIMII MyMKWH. Mucon Tapukacuaa ymioy
KOJUTaiiiepaa Kaia 3Tuiarad Xurrc 0030HUHU KEJITUPUIT MyMKUH.

- Xurrc 6030HM Kaiij1 3THiIran Ba yHUHT Maccacu 125,09 = 0,21 I'2B ra
TEHT

- 7 TsB sHeprusiga NpoTOH TYKHAIIYBIAPUHUHT ACOCHM CTAaTUCTUK
XapaKTEepUCTUKATApU YpraHwiraH — Taigo OYiraH aJpoHJApPHUHT COHH,
YAaQpHUHT Te3NUKIapu Oyinya TaKCMMOTHU, ME30HJIApHUHT 003e-3UHIITEHH
KOppENSLUUsIapy Ba X.K.

- NPOTOH Ba AHTUIIPOTOHJIAP Opacuia AaCUMMETPUSHUHT MaBXKY]l

OMACIIUTU KYypCAaTUJITaH.
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Ymly TaaKUKOTIap HATWXKACKA MOJIAHUHT Xocwms Oynran xonatu “Karra
noptaant’nan 10 MUKpOCEeKYHIIaH KeWHH Mani10 Oyiranu AHWKJTAHTA .

FOxopu »sHeprusiiap ¢usukacu Ba actpodusuka (paHHM MHCOHUATTA
dakaTTrHA OJIaM TY3WIWIIU XaK{Ja TaCaBBYPJIAPHUTHHHU 3Mac, O0ajaKu 3aMOHABUI
TEXHOJIOTUSJIADHA PHUBOXJIAHTUPUIN Ba aMaIMETra KyJulalll MMKOHUSTUHH XaM
oepamu. FOxopu sHeprusnap OViinya TaxkpuOanapHU KYWHIWIIM Ba WIUIATUIIAA
oJlaTAa I0371a0 oNMMIIap, SJEKTPOHUKA, MATEPUANIIYHOCIMK Ba WH(OPMalOH

TEXHOJIOTHsIIap OYiinya MyTaxaccuciap ajaod dTUIaau.
1.2. Actpoduszuka paHUHUHT TaBCHDU.

Xo3upru 3aMoH acTpoU3UKACHHUHI acocuid Myammonapu Oy Epnarm
naboparopusyiapaa sipatud OyIMaiurad mapouTiiapJaru: yTa I0KOpy SHeprusiap,
IOKOpY 3UWIMKIIAp, IOKOpU TeMIiepaTypajiap, Ky4Jd MarHuUT Ba TPaBUTAIMOH
MaiIOHJIap MaBXKy/l SKCTpEeMall XojaTiapaa MOAIaHUHT XOCCAIAPUHU YPraHUIIIaH
nGoparaup°.

Kounotnaru ¢usuk sxapaHiapHU YpraHuil acTpodU3UKaHUHT aCOCUM
npeaMetd xucoOnanagu. OW, mmanerasap Ba Ky€ml CHUCTEMaCHMHMHT KHYMK
KUCMJIApUHU OEBOCUTa KOCMOHABTHKAa YCJIyOJIapyu OpKaJIW TaAKUK STULUIAPHU
xucoOra oJiMacak, KOCMUK 0OBEKTIIap XaKua MabIyMOTJIAp aCOCaH JIEKTPOMArHUT
HypJaHunuiap opkanu etu0d kemanu. LyHUHT yuyyH acTpo(U3MKaHMHI acOCUI
Macajgacu Oy KOCMHUK OOBEKTIapJaH KeIyBUM DJIEKTPOMArHUT HYpJIApHUHT
WHTEHCUBIIMK, CIIEKTp, MOJSpU3aLUs Ba X.K. Ky3aTyB XapaKTepUCTUKaIapu OuiiaH
OOFJIMKJIUTUHUA MOJICJUTAIITUPUIIIAH HOOpaTAUD.

Xo3upru 3amMoH actpoduszukacu XX acpHUHT YprajapujaH Ooruiad

puBoxiianau. Kys3aTyB HyKTau HazapAaH Oy KalJ STHIYBYM 3JIEKTPOMArHUT

4 L. Rezzolla, O. Zanotti, Relativistic Hydrodynamics, Oxford University Press,
2013, 752 p.
°  Oumpuerkos  M.JL., I'paButamusi, acrtpodusuka, KOCMOJIOTHS:

nononHuTeNbHbIe TaBkl, «JIMBPOKOMy, 2010.



HYPJIAHUIIHUHT CIEKTpajl AWANa30HUHUHT KeHraumu Ownan Oornuk. Wnrapu
acTpopu3rka HHUcCOATaH TOp AUANA30HAAard — ONTHK JMAMa30HIard acTPOHOMHK
Ky3aTyBjiapra acociianrad 3au. lIIyHUHT ydyH OJNMMJIApHUHT JWKKAT MapKa3uaa
acocan KowmHoTHmarm KypuHyBuUM EpYFJIMK HYPUHU TapKaTyBUM OOBEKTIAp —
I0JIy3/1ap, TYMaHJUKIAp, TallakKTUKaimap — OynraH. YJapHUHT HYpJIaHMII
MexaHuzmiapu Ep mapouTuga OJWMHraH WIMHNM HATHKalapra acOCJIAaHTaH d]IH.
Xo3upru mantaa actpoduznKaga paauoTyIKUHIApIaH TOPTHO raMMa-HypJiaprada
OynraH KeHr Juamna3oHJard Ky3aTyB HaTbKaJlapura acocllaHraH —XoJija
TaAKUKOTIIAap 06 Oopuiaan. ACTPOHOMHUSHUHT KEHT AMAana3oHaru Ky3aTyBiapra
VYTulm OWwiaH MabliyM OOBEKTIap TyFpucuja 0atadCUIIpOK MabIyMOTIAp OJIUIII
OunaH OMp KaTopna sIHTM 00BEKTIApHHU, XyCyCaH, SKCTpeMaJl XoJaT]a Koujalrad
OOBEKTIIApHU Kalld) STUNI MMKOHMSATIAPHM Haiigo 6ymmu®. Ymby TabKuaaaHrad
HIapouTiapaa Mojaga SHrM (QU3MK Xoccajmapra sra Oynub komagu. KouHOT
PUBOXKJIAHUIIMHUHT JacTIA0KHU TaBpiIapuaard MOAJIaHUHT IOKOPH 3UYJIMKIIapra ara
OYNUIIM; HEUTPOH OJy3Jap WUYKH KUCMHUIArd Ba Kopa TYWHYyKJIap arpoduiaru
¢u3uK xapa€Hiap; OK MUTTHJIAP Ba HEUTPOH IOJIAy3JIapAard KyWwid rpaBUTALlMOH
XamJia MarHuT MaijoHmap Oynapra mucos Oynanu. AilHaH IIyHJald 3KCTpemall
XoJiaTaard oOBbEKTIAPHU TAJAKUKOT COXallapy XO3UPTU 3aMOH IOKOpPHU SHEprusiap
dbu3ukacy Ba acTpopU3MKaHUHT acOCUH Ba A0J3ap0 MyaMMOJapu XUCOOIaHa H.
Tapkuanam >KOW3KM, MaBXyJ 3aMOHAaBUM TEXHOJOTHSJIAP JKCTpeMall
XOJlaTard MOJJIAHUHT MAaKpOCKOIMK XOcCCalapuHU (akaTruHa acTpodusmuk
OOBEKTIapHU Ky3aTyBH OpPKaJIM TAJAKUK ATUII UMKOHMHU Oepaau. Ly xuxatman
3amMoHaBui actpodusuka wunrop (aH coxacu xucobimaHanu Ba y “Epnaru
(¢u3MKa”HUHT Ky4d eTMaiaurad pyHaaMeHTal Xo1uca Ba KapaéHIapHu TaIKUKOTH
OwaH myrysutanaau. Macanas, Epnaru nabopatopust iapouTUAa OJMHTAaH MarHUT

MaﬁI[OHJIapHHHF Ky4JIaHI'aHJIUT' U OK MUTTHUIIAP Mar"HuT MaﬁHOHHapH

® T. Padmanabhan, Theoretical Astrophysics, Volume I, Cambridge University
Press, 2010.



kyunanrasmknapuaad (107-10° I'c) Oup Heda YH MapTa, HEUTPOH IOJLY3JIAPHUHT

Maraut maiponnapunad (1012 I'c) sca 6up Hewa 103 MUHT MapTa KUYMKIND.

MabiayMku, Teneckom Ba 0OcCepBaTOpHsl aCTPOHOM HIIMHHUHI a)Kpajamac
KHUCMUAHP. XO3UPTH 3aMOH TEJECKOIUIapH Y3JIapUHUHT aXJIOMJIapuJaH aH4a
wirapuinad kerrad. XycycaH, KY3TyJapHUHT YiuyaMmjiapy KaTTajalliraH, Taiépiaii
AHUKJIUTU OIITaH, KOCMUK TEJIECKOIUIAp XaM KeHT KYJUIAaHWUJIMOK/A, Ba SHT MyXUMHU
Ky3aTyBjap oJu0 OOpHIIl JIEKTPOMATHUT TYJKUHIAp AUANa30HU KeHranau. YyHku
WHCOH KYypa OJIaIuraH ONTUK auana3oH KomHOTIa HypiaHaauraH 3J€KTPOMArHuT
TYIKUHIIAP IIKAJIACUHUHT XyJa Top KucMuaup. KonHoTnarn onTuk auamna3oHjaH
Talmkapuaa >Kynaa kKym xoauwcanap pyu Oepamu. IlyHuHr yuyH epaaru Ba
KOCMOCJAaru paguoTyYIKUH, HUHPpaKu3ui, yiabTpaduoieT, PEeHTreH Ba OOIIKa
JMana3oniap/ia UIUIalAurad TeJeCKOIUIApHUHT Kypuiuiin KouHOTIaru sHru
KOHYHUSITJIap Ba 0OBEKTIIAPHU Kt STUIIT UMKOHUATIAPUHN 04M0O Oepaiu.

3aMoHaBHil Tejeckon Oy — 3apyp Jactypiapra sra OyiaraH KOMIBIOTED
TEJCCKOMUANP. XO3UPTH 3aMOH TeJecKoriapu MacodanaH TypuO OOIIKAPHIIL,
MabJIYMOTJIAPHU COHJIU yCyJiaa €3U0 OJIMII Ba TAXJIMJI STUIN Ba FOKOPU aHUKIUKIA

Ky3aTyBJiap ojaub OOpHIll UMKOHUSITIIapUTa 3ra.



[y ypunna 2016 WHTHUHT CEHTIOpUIA UIITa TyIITraH XUTOMHUHT TyHENAru
SHT YJIKaH PaJUTEICCKONUHN TabKUAJIA0 YTUII jkou3. YIIOY paguoTeICCKOMHUHT
quamerpu 500 M Ba yHHMHT €paaMuia TaJaKTUKAJIAPHUHT Maiao OYiuiyd Ba
ABOJIONUSACH, KOPOHFM MOJJa Ba acTpoW3WKaHWHT OomKa ¢GyHIaMEHTAT

MyaMMoOJapy OWJIaH LIyFyJIIaHaIu.

Ha3sopar caBosiapu

KOxopu sueprusiiap dpusukacu hanu.
KownHOT KauoH maitno 6ynran?
DnemeHTap 3appanap HUMa?

[IpoToH Ba HEHTpOHIIAP TAPKHUOU.

Xwurrc 603001 HUMA?

Xab6s noumuiicu HUMaHu udonananan?
KOWHOTHUHT HCCUKIMK MOJIEIH.

TepMoauHaAMUK MyBO3aHAT HUMA?

© 0 N o O Bk~ wWw DR

Hypnauumnunr [Inank popmynacu.

10. PenukT HypiaHuII HIMA?
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