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Формы
 

материи
 

во
 

Вселенной



Космическая
 

миссия
 

«Планк»



Космическая
 

миссия
 

«Планк»
Основные

 
задачи:

1.
 

Исследование
 

анизотропии
 

реликтового
 

излучения
 (интенсивности

 
и

 
поляризации) с повышенной

 чувствительностью
 

и
 

угловым
 

разрешением

2.
 

Проверка
 

моделей
 

инфляции
 

для
 

ранней
 

Вселенной. 

3.
 

Определение
 

постоянной
 

Хаббла. 

4.
 

Измерение
 

эффекта
 

Сюняева-Зельдовича.



Основные
 

результаты
 

Планка
20 марта

 2013

29 статей
~ 40-60 стр.

169 –
 

267 со-авторов



Основные
 

результаты
 

Планка



Сравнение
 

с
 

предшествующими
 

экспериментами



6-параметрическая
 

ΛCDM



Постаянная
 

Хаббла

H0 =

67.3 ±
 

1.2

км/с/Мпк



Стандартная  Материя
(протоны, нейтроны, атомы, молекулы)

b   4.5  -> 4.9%



Θ
 

=
(1.0415±0.0006)

X10-2

tot 
 1.001±0.006

ТопологияТопология  ВселеннойВселенной





Темная
 

материя
 

(26%) небарионная
 

!!!

4%



Темная  Материя
Астрономические

наблюдения
1.

 
Динамика

 
скоплений

2.
 

Кривые
 

вращения
 

галактик
3.

 
Гравитационное

 
линзирование

Физическая
 природа

 
?

MOND
(Модифицированная

 Ньютоновская
 

динамика)

или
Реликтовые

 Частицы
(за

 
рамками

 
стандартной

 модели)

Фриц
 Цвикки

1937г.
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Гравитационное
 

лензирование
 

CMB
(Планк

 
2013)



Bullet clusterBullet cluster



WIMP

Слабо-
Взаимодейс

 твующие

Массивные

Частицы

MOND

Модифици
 рованные

Ньютоновск
 ие

Гравитации

Природа  Темной  Материи



Кандидаты
 

в
 

DM



Косвенные
Астрофизические

Космологические

Прямые

Ускорители

Детекторы

Методы  исследования
Темной  Материи







29.05.2013

Large  Большой
Hadron

 
Адронный

Collider Коллайдер

Прецизионная
КОСМОЛОГИЯ

LSS & QM
Фон

 
гравволн

Фундаментальные
 поля

 
и

 
частицы

Скалярные
 

поля,
Суперсимметрия

2009
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