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РЕФЕРАТ

Есеп 45 бет, 6 сур, 35 дер. көз., 2 қос.
КОСМОЛОГИЯ, ГРАВИТАЦИЯ, ИНФЛЯЦИЯ, KҮНГІРТ ЭНЕРГИЯ, ҮДЕМЕЛI ҰЛҒАЮ
Зерттеу нысанасы. Тұтастай Ғалам.
Жобаның мақсаты Ғаламдық эволюцияны сипаттауына қарсы келмейтін және космологиялық бақылау деректерімен үйлесетін материяның жалпыланған өрістері бар гравитацияның кеңейтілген теорияларына негізделген космологиялық модельдерді жасау және олардың шешімдерін зерттеу болып табылады. 
Зерттеу әдістері. Аналитикалық және сандық. 
Жұмыс нәтижелері. Тиісті теориялық модельдер анықталып, эволюциялық теңдеулер алынды. Біртекті, изотропты, кеңістікті-жазық Ғалам шартындағы скалярлық, фермиондық және массалы векторлық өрістердің ықпал етуін, олардың динамикаға өзара әсерлесуін және әртүрлі космологиялық режімдер эволюциясын зерттеу. Біртекті, изотропты, кеңістікті-жазық Фридман-Робертсон-Уокер Ғаламымен бірге фермиондық және тахиондық өрістері бар, сондай-ақ, фермиондық және тахиондық өрістердің Юкава типті потенциалы арқылы өзара байланысқан космологиялық модельдер зерттелді. 
Қолдану аясы. Зерттеулер іргелі сипатқа ие болғандықтан, оның негізгі тұтынушылары қазақстандық және шетелдік ғылыми қоғамдастықтар мен университеттері болады. Жұмыс нәтижелері оқу үдісісіне енгізілуі мүмкін және осылайша,  жоғары курс студенттеріне, магистранттар мен PhD докторанттарға релятивистік астрофизика, релятивистік аспан механикасы, жалпы салыстырмалы теориясы сияқты арнайы курстарды оқуда қолданылуы мүмкін. 
Экономикалық тиімділігі. Жоба бойынша зерттеулер іргелі сипаттамаға ие болғандықтан, бұл жоба аясында техника–экономикалық енгізілуі қарастырылмаған. 
Жұмыстың маңыздылығы. Жоба бойынша нәтижелер теориялық физика саласында жаңа бәсекеге қабілетті ғылыми кадрларды дайындауда және осы бағыт бойынша жұмыс жасап жатқан қызметкерді қызықтыруға мүмкіндік беріп, осының салдарынан ҚР ғалымдарының ғылыми қызығушылық аясын кеңейтеді.  Жобаның нәтижелері Ғаламның эволюциясы жайлы көзқарастардың дамуына әсер етеді. 


РЕФЕРАТ

Отчет 45 с., 6 рис., 35 ист., 2 прил.
КОСМОЛОГИЯ, ГРАВИТАЦИЯ, ИНФЛЯЦИЯ, ТЕМНАЯ ЭНЕРГИЯ, УСКОРЕННОЕ РАСШИРЕНИЕ
Объект исследования. Вселенная в целом.  
Целью проекта является разработка космологических моделей и исследование их решений, основанных на расширенных теориях гравитации с обобщенными полями материи, непротиворечиво описывающими эволюцию Вселенной и согласующихся с космологическими наблюдательными данными.
Методы исследования. Аналитические и численные.
Результаты работы. Определены релевантные теоретические модели и получены эволюционные уравнения. Исследовали влияние скалярных, фермионных, массивных векторных полей и их взаимодействий на динамику и эволюцию различных космологических режимов в условии однородной и изотропной пространственно плоской Вселенной. Исследовали космологические модели с фермионными и тахионными полями, а также фермионными и тахионными полями, взаимодействующими через потенциал типа Юкавы вместе с однородной, изотропной и плоской Вселенной Фридмана-Робертсона-Уокера.
Область применения. Так как исследования носят фундаментальный характер, основными потребителями результатов будут казахстанское и международное научное сообщество и университеты. Результаты работы могут быть внедрены в учебный процесс и тем самым могут быть использованы при чтении спецкурсов для студентов старших курсов, магистрантов и докторантов PhD, таких как релятивистская астрофизика, релятивистская небесная механика, общая теория относительности.
Экономическая эффективность. Исследования по данному проекту имеют фундаментальный характер, поэтому технико-экономическое внедрение в рамках проекта не предусматривалось.
[bookmark: _Toc341456019]Значимость работы. Результаты по проекту могут повлиять на подготовку новых конкурентоспособных научных кадров в области теоретической физики и способствуют вовлечению уже работающего персонала в данное направление, тем самым расширяя область научных интересов ученых РК. Результаты проекта окажут влияние на развитие представлений об эволюции Вселенной.
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ВВЕДЕНИЕ

Оценка современного состояния проблемы.  
За последние двадцать лет в астрономии одним из наиболее важных открытий, стало обнаружение того факта, что космическое расширение ускоряется со временем. Причем этот процесс начался в относительно недавнюю эпоху космологической истории [1]. 
В связи с получением, в последние два десятилетия, большого количества наблюдательных данных, космология переживает большой рост активности. Недавними наблюдениями космического микроволнового излучения была подтверждена инфляция в ранней Вселенной и ускоренное расширение поздней Вселенной [2]-[5]. Также в качестве подтверждения ускоренного расширения Вселенной были представлены наблюдательные данные за суперновыми типа Ia [6]-[9], крупномасштабной структурой Вселенной [10], барионными акустическими колебаниями и слабым гравитационным линзированием в [11]. 
За счет какого взаимодействия происходит расширение Вселенной? Убедительного ответа на этот вопрос до сих пор нет, но обычно его пытаются найти, комбинируя уравнения общей теории относительности с уравнениями состояния вещества.
Одно из возможных объяснений такого космологического ускорения в рамках общей теории относительности было получено в [12] или введением на больших масштабах модифицированных теорий в [13], что позволило ввести, так называемую, темную энергию. В настоящее время никакие экспериментальные данные напрямую не требуют модификации эйнштейновской теории гравитации. Однако этого требуют теоретические проблемы, связанные с многочисленными попытками построить непротиворечивую квантовую теорию гравитации. Для решения проблемы темной энергии также были рассмотрены некоторые обобщения, так называемой телепараллель теории гравитации. В телепараллель теории гравитации для построения гравитационного действия взамен связанности Леви-Чивиты предполагается применение связанности Вейтзенбока [14]. Одним из преимуществ такой теории гравитации является то, что уравнения движения, возникающие из действия, являются дифференциальными уравнениями второго порядка, в то время как уравнения движения, возникающие из ОТО, являются дифференциальными уравнениями четвертого порядка. Также, исследовалась возможность воспроизводить темную энергию посредством спинорных полей в [15]. Мощной альтернативой ОТО, также приводящей к теориям способным очень хорошо воспроизводить инфляцию и темную энергию, являются теории содержащие инварианты более высокого порядка, чем скаляр Риччи, например инвариант Гаусса-Бонне [16]. Инвариант Гаусса-Бонне был привлечен для изучения эволюции Вселенной чтобы исследовать возможное влияние на ее эволюцию поправок более высокого порядка кривизны в лагранжиане. Также для исследования темной энергии были привлечены инварианты более высокого порядка, возникающие из гравитации с телепаралелизмом. Для моделирования и исследования темной энергии были привлечены такие теории гравитации как биметрическая теория, в основе которой положено взаимодействие двух метрик; массивная теория гравитации, в которых частица-переносчик взаимодействия предполагается массивной; унимодулярная теория гравитации в основе которой положено нарушение законов сохранения.



В настоящее время получен целый ряд ценных теоретических моделей, которые описывают ускоряющее расширение современной Вселенной. В космологии существует несколько способов позволяющих классифицировать полученные космологические решения. Наиболее простым способом классификации полученных моделей или полученых решений, является связь давления  и плотности полной энергии  каждой из компонент жидкости которая называется уравнением состояния компоненты жидкости и описывается соотношением .



Для более глубокого анализа применяют, так называемые, космографические параметры, такие как параметр замедления , параметр рывка , параметр отскока  и другие параметры описанные в [17]. Зависимость масштабного фактора a(t) от времени является ключевой космологической характеристикой, для построения которой необходимы уравнения движения и допущения о материальном составе Вселенной, для построения тензора энергии-импульса. Эффективность космографии состоит в том, что она даёт возможность тестировать любые космологические модели, не противоречащие космологическому принципу. Модификация ОТО или введение новых компонентов изменяет зависимость a(t), но никак не влияет на соотношение между кинематическими харакеристиками [18].

Другим способом классификации моделей являются условия энергодоминантности. Эти условия накладывают ограничения на компоненты тензора энергии-импульса . При выборе модели среды эти условия могут быть трансформированы в неравенства, ограничивающие возможные значения давления и плотности среды [18]. 
Актуальность. В настоящее время исследованиями эволюции Вселенной занимаются многие группы ученых-космологов США, Европы, России и других стран. Космология является бурно развивающейся областью знаний не только в качестве теоретического аспекта. В результате развития космологического направления появляются новые методы исследований, привлекаются для анализа и обработки результатов новейшие электронно-вычислительные машины. В совокупности это является важным, поскольку косвенно способствуют развитию и внедрению в повседневную жизнь общества новых методов анализа и технологий. 
Новизна. Рассматриваем наблюдательную составляющую в изучении вопроса эволюции Вселенной. Именно эта часть является вершиной в данном проекте. Важную информацию для выявления класса наиболее реалистичных теоретических моделей можно получить от космологических наблюдательных данных таких как Supernova Ia, BAO. Благодаря наличию сверхновых было установленно [7], [8], что в рамках плоской и однородной Вселенной космологический лямбда член имеет положительный знак. Если проводить обобщение, то можно сказать, что Вселенная содержит темную энергию. Задача состоит в исследовании ее свойств. И в этом исследовании сверхновые играют одну из важных ролей.
Связь с другими научно-исследовательскими работами.  Многочисленные экспериментальные тесты теории гравитации – лабораторные, в Солнечной системе, в нашей галактике и космологические – в состоянии обнаружить даже малое (порядка процента и менее) отклонение закона гравитационного взаимодействия от эйнштейновского. Однако, необходимо создание надежной и обоснованной теоретической модели. Вследствие этого, такая тематика стала востребованной во многих странах мира, как на Западе, так и на Востоке, возникли сильные теоретические группы, работающие в этой области. 
Перспективность и научно-практическая значимость. Основной идеей данного проекта является выявление новых расширенных космологических моделей динамических форм эволюции Вселенной и их сравнение с космологическими наблюдательными данными и проверка теоретическими методами. В этой области работает большое количество ведущих зарубежных теоретических групп. Предлагаемый нами проект также лежит в этом русле, а в качестве конкретных его направлений мы выбрали те, что помогут поддержать на современном уровне отечественную школу теоретической физики.
Сведения о научно–техническом уровне разработки, о патентных исследованиях и выводы из них. Научно–технический уровень разработки соответствует уровню, принятому для аналогичных задач в мировой практике. Выполнение проекта проводится по этапам, в соответствии с календарным планом и калькуляцией сметной стоимости. При выполнении данного проекта не планировалось проводить патентные исследования. 
Целью проекта является разработка космологических моделей и исследование их решений, основанных на расширенных теориях гравитации с обобщенными полями материи, непротиворечиво описывающими эволюцию Вселенной и согласующихся с космологическими наблюдательными данными.
Основные задачи проекта за 2020-2021 гг. в целом (ПРИЛОЖЕНИЕ Б)
– за 2020 год: 
Задача 1. Подбор физически релевантных теоретических моделей и получение эволюционных уравнений.
– за 2021 год: 
Задача 2. Построение аналитических космологических решений и их проверка специальными методами космологии.
Задача 3. Построение численных космологических решений и их проверка специальными методами космологии.
Задача 4. Определение независимых оптимальных параметров моделей и сравнение их с наблюдательными данными 
Основные задачи и ожидаемые результаты на отчетный период (ПРИЛОЖЕНИЕ Б)
Задачи на 2020 год 
– Подбор физически релевантных теоретических моделей и получение эволюционных уравнений.
Ожидаемые результаты 2020 года 
– Будут определены релевантные теоретические модели и получены эволюционные уравнения 
Основание и исходные данные для выполнения проекта.
Выписка №1 из Протокол заседания №4 Национального научного совета по приоритетному направлению «Научные исследования в области естественных наук» от 4 октября 2020 года.
Договор №312 от 16 ноября 2020 года на реализацию научных, научно-технических проектов по грантовому финансированию по проекту «Исследование эволюции Вселенной в расширенных теориях гравитации» между Государственным учреждением «Комитет науки Министерства образования и науки Республики Казахстан» и Некоммерческим акционерным обществом "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева" Министерства образования и науки Республики Казахстан (ПРИЛОЖЕНИЕ Б).
Сроки выполнения проекта – 01.10.2020 г. – 30.09. 2021 г. 
Объем финансирования на 2020 год – 3 000 тысяч тенге.

1 Подбор физически релевантных теоретических моделей и получение эволюционных уравнений

1.1 Вывод эволюционных уравнений для обобщенной космологической модели
Современная космология берет начало в первые десятилетия ХХ в., в ту эпоху, когда были созданы также теория относительности и квантовая теория, составляющие ныне фундамент всей физики, включая и космологию. История космологии, если говорить коротко, складывается из четырех крупнейших наблюдательных открытий: первое это космологическое расширение; второе реальность Большого Взрыва космическая эволюция; третье «Темный сектор космологии» (темная материя и темная энергия); четвертое проблемы, идеи, гипотезы [13], [19]-[21].
В 1998 году было обнаружено ускоренное расширение Вселенной на основе измерений звездных величин сверхновых типа Ia. Динамика расширения Вселенной подтверждается другими космологическими наблюдениями, в том числе измерениями анизотропии температуры и полязризации космического микроволного фонового излучения. Существуют многочисленные модели, объясняющие ускоренное расширение Вселенной, наиболее популярная модель предполагает, что значительная часть находится в форме темной энергии или темной матермм. Необычным свойствам темной энергии является то, что она оказывает отрицательное давление на пространство. Происхождение темной энергии (ТЭ)  и понимание ее природы является одной из наиболее важных и до сих пор нерешенных проблем в современной космологии [22]-[27].


Мы используем сигнатуру , а также единицы измерения выбираем так, что . 
Рассмотрим модель с разными источниками поля в виде уравнения (1.1)

	.	 (1.1)


Лагранжиан безмассового фермионного поля с потенциалом самовзаимодействия записывается формулой (1.2)


		(1.2)



 где  и  представляют спинорное поле и сопряженное ему соответственно. Ковариантные производные в (1.2) записываются формулами (1.3) и (1.4)


		(1.3)

		(1.4)





где  является константой, которая связывает фермионное поле  с векторным полем . -спиновая связанность записывается формулой (1.5)


		(1.5)


где обозначают символы Кристоффеля.
Лагранжиан массивного скалярного поля без потенциала самовзаимодействия записывается формулой (1.6)


		(1.6)


где  функция скалярного поля, зависящая от времени t и  обозначает массу скалярного поля.

Лагранжиан массивного векторного поля  записывается формулой (1.7)


		(1.7)



где  - масса  векторного поля и .
Лагранжиан, соответствующий взаимодействию Юкавы связывающему фермионные и скалярные поля записывается формулой (1.8)


		(1.8)

 где  константа связи потенциала Юкавы.
Следовательно, действие модели (1.1) после подстановки в него всех источников (1.2), (1.6)-(1.8) в ее явном виде примет вид (1.9)


 		(1.9)

Чтобы изучить эволюцию однородной и изотропной пространственно плоской Вселенной, используем метреку Фридмана-Робертсона-Уокера (ФРУ) (1.10)


		(1.10)


где  является масштабным фактором Вселенной.
Кинетический член скалярного поля, зависящего только от времени t для метрики ФРУ (1.10) равен выражению (1.11)


		(1.11)

Кинетический член фермионного поля для метрики ФРУ (1.10) равен выражению (1.12)


		(1.12)


Введем обозначения  Здесь мы рассмотрим случай, когда векторное поле является временеподобным, а именно равно выражению (1.13)


		(1.13)





такое значение является единственным возможным анзацем, совместимым с однородной, изотропной и плоской Вселенной ФРУ, который приводит к диагональному тензору энергии-импульса с компонентами . Эта гипотеза подразумевает, что антисимметричный тензор исчезает, т. е. . Кроме того, мы примем, что потенциал самовзаимодействия фермионного поля равен , где  и n - постоянные. 


Для выбранного нами анзаца (1.13) все компоненты . Значит в лагранжиане массивного векторного поля  второй член полностью обнуляется и равен (1.14), (1.15)


		(1.14)

		(1.15)

Подставив в действие (1.9) все полученные выше выражения получим точечный лагранжиан (1.16)


		(1.16)

Зная вид лагранжиана (1.16) с помощью уравнений Эйлера-Лагранжа и «условия нулевой энергии» найдем уравнения движения исследуемой модели (1.17)-(1.25)


		(1.17)

		(1.18)

		(1.19)

		(1.20)

		(1.21)

		(1.22)

		(1.23)
 где

		(1.24)

		(1.25)

Уравнения (1.17), (1.18) являются уравнениями Фридмана, уравнениe (1.19) является уравнением Клейна-Гордона, уравнение (1.20) является уравнением векторного поля, уравнения (1.21), (1.22) уравнения Дирака, уравнения (1.23) уравнение сохранения, (1.24), (1.25) плотность энергии и давление, соответственно.

1.2 Исследование поведения плотности и давления исследуемой модели

Мы можем показать полную плотность энергии гравитационного поля в виде суммы  вкладов, которые связаны с бозонным, фермионным полями, а также потенциалом типа Юкавы и векторного поля, сооответственно. Их выражения из (1.24) имеют вид уравнений (1.26)-(1.29)


		(1.26)

		(1.27)

		(1.28)

		(1.29)


Таким же образом мы можем показать полное давление энергии гравитационного поля в виде суммы  вкладов, которые связаны с бозонным, фермионным и векторным полями, сооответственно. Давление потенциала типа Юкавы равно нулю. Их выражения из (1.25) имеют вид уравнений (1.30)-(1.33)


		(1.30)

		(1.31)

		(1.32)

		(1.33)




Мы исследовали различные типы решений данной модели для масштабного фактора в виде степенной, показательной и экспоненциальной функций. Например, для степенной функции масштабного фактора в виде где  и  некоторые константы графики зависимости компонентов давления и плотности темной энергии показаны на рисунках 1 и 2. 
[image: ]

Рисунок 1 - Давление p в зависимости от времени t, при 




На рисунке 1 показано полное давление модели (сплошная линия), давление скалярного поля  (точечная линия), давление фермионного поля  (штрих-пунктирная линия), давление векторного поля  (пунктирная линия).
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Рисунок 2 - Плотность энергии  в зависимости от времени t, при 






На рисунке 2 показана полная плотность энергии  (разомкнутая линия), плотность скалярного поля  (точечная линия), плотность фермионного поля  (штрих-пунктирная линия), плотность потенциала типа Юкавы  (пунктирная линия), плотность векторного поля  (сплошная линия).

1.3 Выводы
Мы исследовали влияние скалярных, фермионных, массивных векторных полей и их взаимодействий на динамику и эволюцию различных космологических режимов в условии однородной и изотропной пространственно плоской Вселенной. Наблюдая за поведением давления фермионного поля по отношению к скалярному и векторному полю мы можем сказать, что именно оно ответственно за два ускоренных режима - в ранней и поздней Вселенной. Давление в рассматриваемой модели отрицательно и стремится в позднее время к нулю. Поэтому в позднее время происходит переход в замедленный режим. Изучили энергетические условия. Энергетические условия описывают свойства, характерные для всех состояний вещества и все негравитационные области, которые изученые в физике. С помощью энергетических условий можно исключить много нефизических решений уравнений Эйнштейна. Для рассматриваемой модели выполняются нулевое энергетическое условие, сильное энергетическое условие, доминирующее энергетическое условие. Но не выполняется слабое энергетическое условие. 
2 Космологическая модель с фермионными и тахионными полями

В контексте специальной теории относительности фундаментальные взаимодействия - это неприводимые представления группы Лоренца, к которым относятся и спинорные представления. Когда нам необходимо учитывать гравитационные эффекты, мы следуем принципу общей ковариантности. При этом возникает проблема отсутствия спинорного представления этой группы, и решение необходимо находить с использованием тетрадного формализма. Основная идея состоит в том, чтобы сопоставить каждой точке пространства-времени набор координат, которые являются локально-инвариантными метрике Минковского  . Метрический тензор в этом случае записывается в виде формулы (2.1) 

		(2.1)

где  является тетрадой. В этих выражениях латинские индексы соответствуют локальному пространству-времени Минковского, а греческие индексы - искривленному многообразию [28].
Чтобы определить компоненты тензора Риччи для любой метрики, необходимо проделать большие вычисления. Поэтому для упрощения этих расчетов использовали различные формулы. Такие формулы включают выражение тензора кривизны в тетрадной форме.
Для этого введем набор из четырех линейно независимых 4-векторов  в виде выражения (2.2) [29, с.372]

		(2.2)

где  - постоянная симметричная матрица с сигнатурой ; обратная ей матрица обозначается . 
Производные, которые действуют на спинорное поле , заменяются их ковариантными аналогами с помощью формул (2.3) [48]

		(2.3)

Здесь,  является сопряженной функцией и  является спиновой связанностью определяющейся формулой (2.4) 

		(2.4)

где  является символами Кристоффеля.

2.1 Вывод уравнений движения для фермионно-тахионной модели
Мы будем исследовать действие в виде формулы (2.5) 

		(2.5)

где  скалярная кривизна. Динамика спинорного поля  задается с помощью плотности лагранжиана в виде выражения (2.6) 

		(2.6)

с  обозначающим самовзаимодействующий потенциал спинорного поля, который зависит от значения билинейной функции .
Тахионное поле  описывается плотностью лагранжиана в виде выражения (2.7)

		(2.7)

где  - самовзаимодействующий потенциал тахионного поля.
Мы предполагаем, что тахионное и фермионное поля взаимодействуют между собой через потенциал типа Юкавы [34,35], вклад которого в полный лагранжиан определяется выражением (2.8)

		(2.8)

Из вариации действия (2.5) относительно спинорного поля и его сопряженного поля следуют уравнения Дирака (2.9)

	 	(2.9)

Вариация действия (2.5) по отношению к  дает уравнение типа Клейна-Гордона для тахионного поля, которое имеет вид выражения (2.10)

	 	(2.10)

Уравнения поля Эйнштейна получаются из вариации действия (2.5) относительно тетрад в виде выражения (2.11)

	 	(2.11)

где  это тензор энергии-импульса, который равен выражению (2.12)

		(2.12)

При создании общей теории относительности было важно найти зависимость кривизны пространства-времени от распределения и свойств содержащейся в нем материи, что было сделано на рубеже 1915 и 1916 годов открытием теории уравнений Эйнштейна. Уравнения должны были связывать геометрические величины и физические характеристики материи. В качестве источника гравитации следует выбрать значение, содержащее плотность или массу материи. Искомая характеристика вещества должна содержать скорость и быть тензорной величиной. На роль источника кривизны был предложен тензор энергии-импульса вещества . Это предположение оказалось верным [30].
Было разработано несколько моделей, объясняющих ускоренное расширение Вселенной. Одна из этих моделей заключается в исследовании некоторой (необычной) материи, которая, в общем, может быть ответственна за ускорение расширения Вселенной. Источники в виде фермионных полей могут привести к ускоренному расширению. Некоторые модели фермионных полей все еще исследуются. Как показано в этих моделях, фермионное поле может играть важную роль в инфляционных моделях ранней Вселенной или в моделях темной энергии поздней Вселенной. Кроме того, изначально испирированное из теории струн, тахионное поле может также вызывать инфляцию в очень ранней Вселенной [31] – [33].
Мы исследуем модель с фермионными и тахионными полями. Идея существования поля фермионов и тахионов основана на некоторых доказательствах того, что нейтрино, как мы ожидаем от фермионных тахионов [34], могут принимать отрицательную эффективную массу. [35]. Конечно, поле фермионных тахионов не обязательно является нейтринным. В этом пункте исследуем действие фермионных и тахионных полей без учета потенциала типа Юкавы. Действие (2.5) мы рассматриваем совместно с метрикой ФРУ (1.10) и выражений (2.6), (2.7). Окончательный вид лагранжиана исследуемой модели будет выглядеть в виде выражения (2.13)

		(2.13)

Найдем систему уравнений движения, для этого воспользуйтесь уравнением Эйлера-Лагранжа (2.14)
		(2.14)

где q - обобщенная координата. Уравнение Эйлера-Лагранжа (2.14) для масштабного фактора  найдем по формуле (2.15), в результате получим (2.16), (2.17)
 
		(2.15)
		(2.16)
		(2.17)

Уравнение Эйлера-Лагранжа (2.14) для тахионного поля  найдем по формуле (2.18), в результате получим (2.19)
 
		(2.18)
		(2.19)

Уравнение Эйлера-Лагранжа (2.14) для фермионного поля  найдем по формуле (2.20), в результате получим (2.21)

		(2.20)
		(2.21)

Уравнение Эйлера-Лагранжа (2.14) для сопряженного фермионного поля   найдем по формуле (2.22), в результате получим (2.23) 

		(2.22)
		(2.23)

Условие “нулевой энергии” в этом случае имеет вид формулы (2.24)

		(2.24)

Из уравнения (2.24) получим (2.25), (2.26)

	, 	(2.25)
		(2.26)

Используя уравнение сохранения (2.27) и выражение для плотности (2.26) можно упростить выражение для давления темной энергии (2.17). В результате получим (2.28)
 
		(2.27)
		(2.28)

Полная система уравнения движения для лагранжиана (2.13) равна

		(2.29)
		(2.30)
		(2.31)
		(2.32)
		(2.33)
		(2.34)
где
		(2.35)
		(2.36)

где (2.29), (2.30) – уравнения Фридмана, (2.31) – уравнение Клейн-Гордона, (2.32), (2.33) – уравнения Дирака, (2.34) – уравнение сохранения, (2.35) и (2.36) уравнение плотности и давления темной энергии, соответственно.
Полную плотность темной энергии можно представить в виде суммы вкладов , плотности фермионного (2.37) и тахионного (2.38) поля 

		(2.37)
		(2.38)

Таким же образом мы можем представить полное давление в виде суммы вкладов   давления фермионного (2.39) и тахионного (2.40) поля 

		(2.39)
		(2.40)
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Рисунок 3 – Зависимость плотности темной энергии  от времени , 
при , , , , 

На рисунке 3 для степенного вида функции скалярного поля  показаны зависимости плотности: спинорного поля (пунктирная линия), тахионного поля (сплошная линия) и полной плотности темной энергии (точечная линия) от времени t.
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Рисунок 4 – Зависимость давления темной энергии  от времени , 
при , , , , , , 

На рисунке 4 для степенного вида функции скалярного поля показаны зависимости давления: спинорного поля (пунктирная линия), тахионного поля (сплошная линия) и полной плотности темной энергии (точечная линия) от времени t.
Тахионное и фермионное поля в раннюю эпоху ответственны за ускоренный режим, но, поскольку в более позднее время полное давление стремится к нулю, происходит переход в замедленный режим. Тахионное поле дает свой вклад в ускоренное расширение Вселенной только в ранний период. Изотропизация, происходящая в позднюю эпоху, связана с наличием тахионного и фермионного поля как источников гравитационного поля.
Для плоской Вселенной энергетические условия могут быть преобразованы в ограничения на параметр замедления .
Нулевое энергетическое условие (NEC) соответствует формуле (2.41)

		(2.41)

Сильное энергетическое условие (SEC) соответствует формуле (2.42) 

		(2.42)
Доминирующее энергетическое условие (DEC) соответствует формуле (2.43) 

		(2.43)

Среди этих условий нет слабого условия (WEC), так как оно полностью выполняется для произвольного вещественного масштабного фактора .
Энергетические условия, рассматриваемые по отдельности, оставляют фундаментальную возможность как для замедленного так и для ускоренного расширения Вселенной. Смысл ограничений на NEC весьма прозрачен. Как следует из второго уравнения Фридмана, условием ускоренного расширения Вселенной является неравенство , т.е. ускоренное расширение Вселенной возможно только при наличии компонентов с большим отрицательным давлением . Энергетическое условие SEC исключает существование таких компонентов. Поэтому, в этом случае . Условия NEC и DEC совместимы с условием , поэтому они допускают режимы, в которых  [18]. Эти условия накладывают ограничения и не зависят от ограничений модели на поведение плотности энергии и давления. Для нашей модели нулевое энергетическое условие NEC, сильное энергетическое условие SEC, доминирующее энергетическое условие DEC выполняются, а слабое энергетическое условие WEC, которое не является обязательным, не выполняется.
Таким образом, мы рассмотрели космологическую модель с фермионными и тахионными полями вместе с однородной, изотропной и плоской Вселенной ФРУ, задав масштабный фактор в виде степенной функции. Для этой модели мы изучили энергетические условия. В рассматриваемой модели тахионное и фермионное поля имеют отрицательное давление. В раннюю эпоху тахионное и фермионное поля ответственны за ускоренный режим, но, поскольку полное давление стремится к нулю в более позднее время, происходит переход в замедленный режим. Тахионное поле дает большой вклад в ускоренное расширение Вселенной только в раннюю эпоху развития.

2.2 Вывод уравнений движения для фермионно-тахионной модели с потенциалом типа Юкавы
В предудущем параграфе мы рассмотрели космологическую модель с фермионными и тахионными полями. Теперь посмотрим, как эти поля взаимодействуют между собой через потенциал типа Юкавы. Используя методы, описанные выше, через уравнения Эйлера-Лагранжа и уравнение нулевой энергии, мы получаем уравнения движения для действия с фермионным и тахионным полями с учетом потенциала типа Юкавы. Лагранжиан для этой модели имеет вид формулы (2.44)

		(2.44)

Полная система уравнения движения для лагранжиана (2.44) запишется уравнениями (2.45)-(2.51)

		(2.45)
		(2.46)
		(2.47)
		(2.48)
		(2.49)
где
		(2.50)
		(2.51)

Полную плотность темной энергии можно представить как сумму трех вкладов , которые связаны со спинорным и тахионным полями и потенциалом типа Юкавы, соответственно уравнениями  (2.52)-(2.54)

		(2.52)
		(2.53)
		(2.54)

Таким же образом мы можем представить полное давление темной энергии как сумму давлений , связанных со спинорным и тахионным полями, потенциал типа Юкавы не оказывает никакого влияния на полное давление, соответственно уравнениями  (2.55)-(2.57) 

		(2.55)
		(2.56)
		(2.57)

На рисунке 5 показана зависимость плотности темной энергии: спинорного поля (пунктирная линия), тахионного поля (сплошная линия), потенциала типа Юкавы (штрихпунктирная линия) и полной плотности энергии (пунктирная линия) от времени t.
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Рисунок 5 – Зависимость плотности темной энергии от времени t, где 
, , , , , , 
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Рисунок 6 – Зависимость давления темной энергии от времени t, где 
 , , .

На рисунке 6 показаны зависимости давления: спинорного поля (пунктирная линия), тахионного поля (сплошная линия) и полной плотности темной энергии (точечная линия) от времени .
В исследуемой модели давление фермионного поля в ранний период развития Вселенной положительно и отвечает за замедленние расширения, давление тахионного поля отрицательно и отвечает за ускоренный режим, поскольку давление потенциала типа Юкавы равно нулю, оно не оказывает влияния на расширение Вселенной. Суммарное давление на всем временном интервале отрицательно, что соответствует ускоренному расширению Вселенной.

2.3 Выводы
Мы исследовали космологические модели с фермионными и тахионными полями, а также фермионными и тахионными полями, взаимодействующими через потенциал типа Юкавы вместе с однородной, изотропной и плоской Вселенной Фридмана-Робертсона-Уокера. Нашли уравнения движения в обоих случаях. Построили энергетических условий. Для всех моделей выполняется нулевое, слабое и доминирующее энергетическое условие, а сильное энергетическое условие не выполняется, что является необязательным. Сравнивая две модели, мы видим, что потенциал типа Юкавы не оказывает никакого влияния на давление, но влияет на плотность темной энергии в ранний период развития и стремится к нулю в более позднее время.





ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Краткие выводы по результатам работы 2020 года и отдельных ее этапов.  
Результаты первого года работы по проекту выполнены в полном объеме в соответствии с календарным планом. Полученные результаты могут быть кратко сформулированы в следующем виде:
По задаче “Подбор физически релевантных теоретических моделей и получение эволюционных уравнений” за отчетный период были получены следующие основные результаты.
1 Мы исследовали влияние скалярных, фермионных, массивных векторных полей и их взаимодействий на динамику и эволюцию различных космологических режимов в условии однородной и изотропной пространственно плоской Вселенной. Наблюдая за поведением давления фермионного поля по отношению к скалярному и векторному полю мы можем сказать, что именно оно ответственно за два ускоренных режима - в ранней и поздней Вселенной. Давление в рассматриваемой модели отрицательно и стремится в позднее время к нулю. Поэтому в позднее время происходит переход в замедленный режим. Изучили энергетические условия. Энергетические условия описывают свойства, характерные для всех состояний вещества и все негравитационные области, которые изученые в физике. С помощью энергетических условий можно исключить много нефизических решений уравнений Эйнштейна. Для рассматриваемой модели выполняются нулевое энергетическое условие, сильное энергетическое условие, доминирующее энергетическое условие. Но не выполняется слабое энергетическое условие. 
2 Мы исследовали космологические модели с фермионными и тахионными полями, а также фермионными и тахионными полями, взаимодействующими через потенциал типа Юкавы вместе с однородной, изотропной и плоской Вселенной Фридмана-Робертсона-Уокера. Нашли уравнения движения в обоих случаях. Построили энергетических условий. Для всех моделей выполняется нулевое, слабое и доминирующее энергетическое условие, а сильное энергетическое условие не выполняется, что является необязательным. Сравнивая две модели, мы видим, что потенциал типа Юкавы не оказывает никакого влияния на давление, но влияет на плотность темной энергии в ранний период развития и стремится к нулю в более позднее время.
Основной задачей на 2020 год был подбор моделей и получене для этих моделей уравнений движения, что и было сделано. В дальнейшем, согласно календарному плану, планируется построение аналитических и численных космологических решений подобранных моделей, их проверка специальными методами космологии и сравнение полученных результатов с наблюдательными данными.
[bookmark: _Hlk54368416]Рекомендации по использованию результатов. Результаты работы могут использоваться учеными, работающими по аналогичным направлениям. 
Оценка технико-экономической эффективности внедрения. Технико–экономическое внедрение в рамках проекта не предусматривалось.
Обоснование научно-технического уровня. Научно–технический уровень проводимых исследований соответствует уровню, принятому для аналогичных задач в мировой практике. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Договор на реализацию научных, научно-технических проектов, техническая спецификация и календарный план работ
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Jlovosop Ne_ 4/
13 PEAIBAUNIO HAYSNLIX, HAYAHO-TEXHHNECKHY NPOEKTOR 10
rpanTosowy duanenponanmio

357 r. Hyp-Cyaran oty sapcpe 2020 rona

Tocyrapersennoe  yupewnenwe  «Kovimrer maykm  Munncrepersa
oGpasomanun w waykn PecnyGankn Kasaxerams, umenyemoe s aanneiimen
" 3akasank, B amue npeaceraters Kypwanraamesoit KL, sciicrayioucii na
] octosannn  onokens 0 KOMMTCTe  HayKi, YTBEPAACHHONO NPHKAZOM
Otercraenioro cekperaps or 10 mions 2018 roxa Ne 169-K n npukasow

B Munnctpa oGpasosanis u Haykn PK or 25 nekaGps 2019 rosa Ne 169-k, ¢
§ oaoif eropons, i Hekowmeptieckoe  akumoreproc  oditiectso  «Espasuiickuii
TPHIOKEHHE B4 HaumoRaTRbii yinsepeuter uvenn JLH.TyMiiesay, nvenyemoe B Aatbhelicy

] VcnoamuTe:th, B JMiLe NPOPEKTOpa o Hayke i HiloBawusM Mepsauiosoii I.T.,
Rk JloroBop Ha'pea TH3aIMI0 HaY THLLY, Hay THO-TEXHHTECKHX TPOCKTOR, TEXHTECKas" weiieTayiontero Ha ockosanmn Tpukasa ot 19 mas 2020 roza NeSS0-#x, ¢ apyroit
E R CTOPOIH, UICE CORMECTHO HMeHyeNie CTOPONH, 11d OCHORIHMH BioMKeTIOr0
& Koexea Pecnyaniu Kasaxcran ot 4 jexaGps 2008 roza, Tpaiaickoro Koiekc:
] PecnyGamkn Kasaxcran ot | mio;n 1999 ro1a, «O HaT0rax 1 ApyrHX 0BA3aTebibIxX
M naatexax 8 Goken» Koaexca PecnyGmn Kasaxcran or 25 1exa6ps 2017 rona
] (aance ~ Hazorossiii Kostexc), Jaxona PecnyGmn Kasaxcrai or 18 pespars 2011
H rosa «O wayke», noctanowienms TpasuTensersa PecnyGamkn Kasaxerai or 25
] nas 2011 rona Ne 575 «OG yroepaacunn [Ipapni Gasosoro, rpaitosoro,
: NIPOTPANMIHO-ILCICHOr0. (UHAHCHPOBINHS HAY4HOH W (W) HayMHO-TeXHHUCCKO
AeATeABOCTIY, NocTaoBAeHMA TIpabHTenbeTsa PecnyGmikm Kasaxcran ot 16 mas

i 2011 ropa Ne 519 «O HauMOHATBHEIX HAyWHbIX COBCTax», npukasa Tpencenarens
K Kowwrera nayku Munmcrepersa ofpasosaiis u naykn PecrtyGamkn Kasaxerait ot
1 30 anpens 2020 rona  No 621k «OG yTHEpAUCHHM KOHKYPCHOI AOKYMCHTALUIN
b Ha TANTOBOC (QUHAHCHDOBAHHE 10 HAYSHBIM W (WIH) HaySHO-TEXHHICCKHM
R npoektav Ha 20202022 roaey, npukasa Ilpeicenarens Kowmirera maykn

Munctepetsa ofpasosaims u wayki om 04 noadpa 2020 200a Ne 166-HK «O6
YTBCpAUICHUH  peimiennii  HAUMOHATOHBIX HAYUHBIX COBCTOB O  IPAHTOBOM
B QUHAHCHPORAHIH 1O HayHbIM i (i) HaYYHO-TEXHHUECKHM NPOCKTAM Ha 2020-
] 2022 roauy, pewennii HauMOMATGHBX HAYNHMX COBCTOB O TPAHTOBOM
B dunancaposain 10 nproputeTay  «HayuHbe  MCCACIOBANHA B oGiacTH
i ccrectBenIBIX HayK» (npomokon om 04 oxmadps 2020 200a Ned), <PaumONATLHOE
K HETOTL0BAIME IPUPOMNLIX PECYPEOR, B TOM WHCIIE BOALIX PECyYpCOR, TE0TOrs,
| nepepaboTKa, HOBHIE MATEPHAL M TEXHOIOIWH, OCIONACHBC WIACIHS W
3 KOHCTpYKUHHY (npomokoa om 08 oxmadpa 2020 200a Ne6), «Hayuibie ocHOBb
B «Manrizix ca» (oGpasoanme XXI Boka, ywiameHTaTbHble W TpHKIAAHME
HCCAEIOBANMA B OONACTH TYMANNTAPHBIX HAYK)) (WpomoKoa om 15-23 oxmAGpx
2020 c00a Ne9), «YeToitaMnoe PIBHTHC  ArPOTIPOMBILLICHIOND KOMILICKCA 1
GE30MACHOCTL CEITLCKOXOSATICTECHHOM NPOAYKIHH)» (pomoKoa om 21-25 oxmsGpa
5 2020 c00a Net), sakmounmn wacrownwii sorosop (rance — Jlorosop) o
HinkecTenyioNen
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i peuicnuii  HAWMORATBHLX  HayuHBIX COBETOB O  FPAHTOBOM 1. Tpeaver rorosopa
DHHANCHPOBANHN N0 HAYMHbIM  (HIIH) HAYYHO-TEXHHYECKHM NIPOCKTaM Ha 2020-
01, peweinii HAUMOMATHIBY WaYSHHX COBCTOR O rpaiTOBON 1.1 3akasuuk mopysaer, a MCnomHUTE s IPHIIMAET Ha CeBH 06A3ATEBCTBa,
HIICHPOIIN 110 IPHODHTETaN  cHaYAWME | HCCICAOMNNA B OGnacTin 110 BHITIOTHEHHIO HAYHHbIX HCCACAOBAINH, B PAMKAX FOCYAPCTBEHHOTO 3aKa3a b
ccTecTBeHNbIX HAYKy (npomoko om 04 okmadps 2020 200a Ned), «Paunonabioe PEAIIALIIO HAYHHOTO H (WIH) HAYWHO-TEXHHYECKOTO NPOCKTA 110 GIOKETHOf

HETIOTL30DaIINE TIPUPOANLIX PECYPCOR, b TOM TWHCIIE BOAWKIX. PECYPCOR, Feotors, nporpavme 217 «PassuTe  Haykiw, nognporpamye 102 «Ipantosoe
ICPCpUCOTA,  HOBIE  MUTCDHATH W TEXHONOMMH,  GC30MACHNE MIICIHA UHANCHOBAHME  HAYWHMX  HccnenoBanmity,  crewsduke 156 «Onrata
KOHCTPYKUWNWY (npomoKon om 08 okmaGpa 2020 200a Ne6), «Hayuibie ocHoBk KOHCATTHHIOBLIX YCAYT H HCCHeAOBaNMiy Ha oblylo cymmy 56 838 58397

Mo e (oSpwonamne XXI oeka, dputaverane n_ npwainie (TIATRICCAT  WECTh MILLIHOHOB BOGEMDCOT TPIIIATH BOGEMb THCAY MATLCOT
HCCICIOBRNA B OGIACTH IYNIHMTAPHE HayK)» (npomoKoi om 15-23 oxmacpn BOGEMBIECAT TPH) TeMre 97 Thit, A Bech CPOK PEAIAIN MPOCKT, € PAIOHBKOHE
2020 2000 Ne9), «Veroiiimo PAYBITHE  ATPOTPOMMULICINORD. KOMIIEKCS. W 110 rozan

GE3MACHOCTI CeTheKONOMICTREINOT NpOIYKLHM)Y (1pomoxoa om 21-25 oxmacpa B npeeaax cywn GumancHposarA a 2020 1o - B cywve 33 102 97492
2020 z00a CHOuMAN 1 = T i i g
020 2000 Ne6), sakmounam wactomuii 10rosop (iaree — Jlorosop) o (TPWALETS TP MIELINONa CTO TBC THERIH TGRATLGOT CeMBIEGAT HeTbipe) Tesre 92
mecreayiomen: - s

B npeseniax cymM (unancuposanns wa 2021 rox - B cymme 23 735 609,05

. 361 (JlBaITS TPH MILLIHOHA CEMBCOT TPHIUATE MIATH THICK' LIECTBCOT ACBATE) TeHre
05 Tibin,
10 npuopHTeTy: HayHbie Hee/enoBanys 5 0GIaCTH €CTECTBRNHbX HAYK H 1o
eman:
o 1) AP0895TIT6 «lepsonpriLHmIBIi Awsaitn TOAHOCTHIO
- CKOMIICHCHPOBAHILIX  (JCPPHMATHHTHBIX ~MATCPHLIOB JUIA  NPHIOKSHHI &
2 cnmTpONIKe;
N 2) AP08957287 «Mccne/ioBanie  OFpaHMueHMii HA  KOCMOJIOTHYECKHE
1apaNCTPHI B CTereHbix OGOBUIEHHbIX KOCNOIOTHICCKHX MOTEASX;
] 1 3)  AP08955524 «Mcenenoarme IBoOLHH BeeneRiioli B pacumpentsx
K TeopHAX rpaBHTALINI;
M T 4) AP08956932  «MuTerpupyembie  JOKQIbHBIE W HEJNOKAIbHBIC
K q JHPhEpCHUHATLHBIC YPABHHHS B HACTHBIX POHIBOHBIX;
10 NIpHOPHTETY: PaUHOHATHHOE HCHION30BAHE NPHPOLITBIX PECYPCOB, B TOM
p T 4HCAE HOAHBIX PECYPCOB, [COIOM, NIEPCPABOTA, HOBbIE MATEPHATH H TEXHOOTHA,
" T Ge30nacHbIC IVIEAIA 1 KOHCTPYKUMA
] 5)  AP08956244 «PaspaGoTka TEXHOJIOTHH MOAYWYEHMS  KPACHTENH
M 1 TPHMAPraNiia TETPAOKCHI W3 MApraHueBoii pyJibi MecToposkeniit JKakchubik i
N q borau (Kasaxcran)»;
“ 6) AP08956334 « MOHHTOPHHT CTOMHBIX BOJL TOPOj10B Kasaxcrana ¢ uesisio
E T UHCTKM OT (APMALICKTHAECKHX 3arPASHHTEAEI.
o 1o npuopmtery: Hayunbie octorsi «Monrinik e (obpasosaine XXI peka,
] T (pyNAGMEH-TATbHbIE H NIPHKIAAHbIE MCCACOBANMA B OGAACTH TYMAHHTAPHbIX HAYK).
N q 7)  APO8956066 «CGop, CHCTEMATHIAUMA M M3yueHHe  Hay
" JHCTOIAPHOTD HACICANA aKaewnka Adbkes Maprynana (oTawmsi, p
1 TTHCHMA, OTKPBITKH)».
| q 8) AP08956538 «MoandHKalMs Hay HO-HCCAEIOBATENLCKOH NOArOTOBKH
f LHAIHCTOB OLIKO/LHOTO  OBPAIOBANMA HA OCHOBE 3apYGEAIOTO  OMBITA
B q (Onnanan)y.
N q 9)  APO89S6487 «PaspaGoTka  MOCAM  KOMMETEHIMEi  MeHELKepa
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B UHCLAE, ORI
B 8) AP08956538 «Moaudukalns HayuHO-HCCII0BATENLCKOH MOArOTOBKH
Bl CIHEWATHCTO JOUIKOILHOTO  ODPAIOBAMA 13 OCHOBE 3APYGEAIOND  OMbITA
p (G,

WHHOBALMOHHO AEKTEIBHOCTH Ha OCHOBE MCTOAOAOTHH (GOPCaiiTa
10)  AP08956330 «llentpabias Asis w mimumarsa «Tlosc 1 1yTH» noc:
AHEMHH: BOIMOKHOCTH H PHCKH.

f 9)  APOB9S6487  «Paspaorka  MOACAH  KOMICTCHUMH  MenemKkepa 1)L EAPOES56455 abomim Sk | iy essshaiaL S Miekist cocpaanl
R 1 MozepHsaun Kasaxcranay.

1o npiopirery: YCToiuiBoe pAsEMTHE ArONPOMBILLICHHOTO. KOMILIEKCE
§ . Ge30MCHOCTS CenbCKOXOSHCTBEHHON MPOTY KUK,
0 12)  APOR9S7713 «PaspaboTka HOBOTO CHIEKTPOGOTOMETPHYECKONO METota

- onpencsenis BipyCHbIX saBoeBaMi pacTeiHiiy

1.2 Colepkaine 1 COKM BLUIOTHEHHA OCHOBHHX ITAIOB PeaAMALMN
WayuHoro  #  (1M)  HYMHO-TEXHWMECKOTO  NDOCKTA M0 TPAHTOBOMY
OUNGHCHPOBANHIO. ONPEETAIOTCS KATEHIAPHLIM LIGHOM COFIACHO KOHKYPCHOI
3abKke MCNOIHHTEIIS Ha TPAITOBOE QHIAHCHDOBAIHE.

1.3 Tlepeucaeniibic Hike OKYMEHTH W YCIOBUA, OFOBOPCHHHC B HHX,
oGpazyloT @Rk JIOroBOp i SBAKIOTCA €10 HEOTEEMIEMOl HACTHIO:

1) Hacrosuuii Jlorosop;

2) Kanennapusii nai (Mpuaosenns 1.1-1.12);

3) Oruer 00 HCNONLIOBANMW BHUIETEHHHX CPCACTS MO TPAHTOBOMY
uuascuposaniio (Mpwiokens 2.1-2.12).

2. XapaKTepHCTHA HAY4HO-TEXHHUECKOl NPOTYKIIMM

2.1 XapakTepHCTMKH  HAYMHO-TEXHHUSCKO nponykun o
KBAIMQUKAMORHBIM  TIDHSHAKAM 1 IKOHOMMUECKHE OKA3ATeIH  VKasallki &
1. 2 KAJICHAGPHBIX TLIGHOB, COFIACHO NPHAOKENHAM 1.1-1.12

. OGuas cywma 10r0BOPA H YCAOBHS ONAATHI

3.1 OBuian cymma Jlorosopa cocrapaser 56 838 583.97 (Tlatnieest uieets
MILIHOHOD BOCEMBCOT TPWILATS BOCEM D THCAU NIATECOT BOCCMBICCAT TDH) TEHTE
7 THIN, Ha BeCh CPOK PEATHIALIH IPOEKTA, ¢ PASGHBKOI 110 FOAAM: B MIpEACIax
cymy unaricuposais #a 2020 10 - B cymve 33 102 97492 (Tpwwate pn
MILLIHONA CTO ABE THICAHH JIEBATHCOT CEMBIIECHT YCTHIPE) TeHTe 92 THbiI B
npesenax cym Guiancuposaris Ha 2021 107 - B cywmse 23 735 609,05 ([lsanuar,
TPH MILIHONA CCMLCOT TPHAUATS ATh THICAY LICCTBCOT JEBATH) TeHre 0 T
BICIOUA CTOMMOCTS BCEX 3ATPAT, CHAJAHBIX C BLNOHCHHEM PABOT, € YHETOM
Beex HAZOTOB # APYTHX OGH3ATELHbIX ILIATEACEH B GIOUKET, B COOTBETCTBIM C
sakonozatesersom PecnyGmin Kasaxcran.

32 Pabots McnomMTers ONaUMBAIOTCH 34K3MKOM B CACAylouieM
nopstke: 3aKasuiK OCyUIECTRISET MPEAONAATY 50% OT CYMMBI (GUHAHCHPOBAIHS
Ha COOTBETCTRYIOUIAIE (DUHAHCOBIE 1O, B TCHEHHH S (NATH) GAHKOBCKUX
MOMEHTa percTpalitn HacTositero JI0roopa b opranax Kasuauchicrsa.

TocieayIoNas OMIATa MPOKIBOIHTEA © MPOMIOPLHONATLHEIM YACPHAHHENM
palice BHIMIQUENHOTO ABAHCA, COTIACHO LIAHY QUHAHCHPOBANMS N0 MAGTEAAM

o a8 .a.a .2 .a.a.a.a.a.a.a.a.a.a.a.a.a

Crpanwua 37338 Uncno cnos: 6071 [ pycoxwit & - t +
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Pegacruposarie

1PH MILINOHA CEMLCOT TPHAUATS NATH THICAY WECTLCOT ACBATE) Tere 03 Tubii,
BKIIOUGA CTONMOCT BCCX JATPAT, CRRIANHAIX ¢ BHIOTHCHHEN PAGOT, ¢ YueToM Ml
BCEX HAI0TOB M APYIHX OGSIATEIBHLIX IIATEACH B GIOKCT, B COOTRETCTBIM ¢ e <hpn MRS PO SEFRLIRED R
sakoozaTeaLCTBOM PecnyGanki Kasaxcra COOTBCTCTRYIOIICTO  (HHAHCOROrO ToAd (NPBHE 0N PEATHIAAH  MPOEKT
32 PaGoth MCTOIMMTES OMIQUMBAIOTCH 3AKAS4MKOM B CACAYIOIEM (IPOMEAYTONNBI))  OCYILCCTRIACTCA, COPIACHO MAaNY QHAANCHDOBAHHS 1O
opwike: 3AKAIMMK OCYUIECTRAACT NPEAOMAATY 50% OT CyMMBI GHHAHCHPOBAIHHA Iatexaw mocae npeaocTanienns M JIeM: OTYCTA O HayuHOR 1 (1)
Ha COOTBETCTBYIOWNTE (PMHAHCOBKII O, B TedeHMH S (NATH) GanKoBCKNX el ¢ HaySHO-TEXHUECKOH CATELHOCTH, MOOAWTEALHMIX peuieinii HalnONaIbibix
MOMeNTa perncTpauik nactosiero Jlorosopa s opraax Kasnaueiicrsa HaYIbIX COBCTOR, OTHETA 0O HCIIOAKIORAHIH BLLECHHbIX CPEACTB 110 TPAHTOBOMY
TloeAeyIONas ONJATa NPOH3BOITCS C MPONOPUHOHAILHBIM YICPAHHEM unasicuposaiiio  (Tpunokenns 2.1-2.12 x Jlorosopy), M nocieayiouiero

paliee BLIIAUCHHOTO ABANCA, COMIACHO NAHY (UHAHCHPOBAHMA MO MIATEH nowmmcaim Cropoauas akTa BumomHeRNSX PaGoT, 3 cooTeeTeTREH ¢
TPEGOBHHAMH, YCTAHOBIICHIbIMH 3AKOHOIATE TLCTBOM.

T Oxonuareibias  oniata  3akasuukom 1o JIorosopy  Wa  Komei
COOTBETCTRYIONICTO  (BUHAHCOBOTO TOA@ (BTOPOFi 1O PEATH3ALMH TPOCKTA
389 (WTOrOBIT)) OCYIECTRASETCA COTIACHO LAY (MHAHCHPOBAHKA 10 ILIATEAAM

1 noese npegocTanneius MenonuuTenem: ordeta o waysnoli M (wan) Wayuno-
TEXHIIECKOH JIEATEBHOCTH, SAKAIOYEHHS TOCY TAPCTREHHON HaYUHO-TEXHHYECKOT
SKCIIEPTHSH, NOMOKHTEbHBIX petieiii HAHOMATLIBIX HayUHbX COBETOB, OTYETa
00 HCNOARIOBANHH BEUICACHHBX CEICTB 10 FPAHTOBOMY (HHANCHPOBAHHIO
(Tpaoskeins 2.1-2.12 k JIOrosopy). H H0CICAYIOUIEro noAmMCanuA CToponamh
aKTa BRNOAHCHNLIX PadoT, B COOTBETCTRMH C TPEGOBAMMAMM, YCTAHORICHHbIMH
ACHCTBYIONLIM 3AKOHOZATEBCTROM.

3.3 MieTounik Guianchposanis: PecnyGamKkaneuii Giozker

3.4 Menoanwrens obssan oGecneunts y ce0s natemauntii Gyxraiepekii
VT W GHAIM3 (aKTHteckoli CTOMMOCTH BHIIOHEHHON PAGOTH B paspese ec
JTANIOB, B YCTAHORIEHHOM SAKOHOATETLCTEOM IOPAKC.

3.5 B coorsercraun ¢ nonynkrom 40) c1athu 394 Hasorosoro Koiexca
ViCnoHTe s 0CBOGOAIACTCS OT HAJIOTR Ha I0GARICHHYIO CTONMOCTE

Hoce npetocTaeiing ACOTMTEIeN  N0CIEAYIOIEro noAncaris CTOpoHaNH

ok

am

4. Tlopsiaok cxaum w npHemkm pador

4.1 MCnomHuTenn NpeiCTABIMOT 3aKSUMKY NPOMEAKYTOUHb OTIET O
HaysHOH W (W) HAySHO-TEXHHYECKO ACATCABHOCTH He nojaiee 15 1osps
tekyuiero oruernoro rona o TOCT 7.32-2017. Mroroskie oT4eTsi 0 Hayhofi i
(M) HAYHHO-TEXHIECKOH JEATETLHOCTH - HE TO3AHEe | HOAGPA Tekymero
OTHETHOTO rOa

4.2 Micnonnuteas B mepsuiii oA (58 HCKTIOUSHHEM POCKTOB €O CPOKOM
peansauny | (o) T0%), BTOPOFi O (3 HCKIIOUCHHEM MPOCKTOR €O CPOKOM
peammsawn 2 (18) roa) (IPOMEAYTOUHEIH) PEATHIAHH NPOCKTa e no3aiee 10
AeKaBps IPEACTARISET 3aKA3HKY OTHET 06 HCTIONBIOBAHNN BICICHHNIX CPEACTE
No. rpaitonomy unancuposanmio (npriokenme 2.1-2.12Vi Jlorosopy), axt
BHINOANCHHLIX PAGOT H pettienie HALMOHATLHOTO HayHOTO COBETa.

VRt B 11epoM 104y (110 MPOCKTAM €0 cpokom peainsatuai | (o)
Foi1), BTOPOM roly (€0 CPOKoM peaiHsaLi 2 (15a) ro1a) (HTOroBbI)) peatnaun
npockra me mosmmee 10 jekaGpa mpeicTamiser 3aKasuMky OTHCT 08
WCTIOALIOBANMH  BEUICTCHNBIX  CPEICTB 110 FPAHTOBOMY  (HHANCHPOBAIIIO

a4 a a4 .a.a.a.a.a.a.a .2 .a.a.a
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E peamsauny 2 (18a) 104a) (IPOMEKYTOUHBI) PeatH3aLMH IPoeKTa e nosanee 10
2 Jekalps npescTaRIseT 3aKazMuKy OTYET O MCTIONIB3OBAHMM BLLICICHHBIX CPEACTB (npuoskenme 2.1-2.12 k JlOroBopy), AKT BHIIOTHEHHBIX PaGOT, 3aKmOuCHHE
no rpantosomy dunancuposanmo (npuiokenne 2.1-2.12Vk Jlorosopy), aKt TocyAapeTBeHHOi Hay|HO-TEXHUNECKOl KCIIEPTH3b W petenme Haumonabnoro
BUNONCINLIX PAGOT H pettiente HaMORAILHOIO HayYHOTO coBeTa. HAYUHOTO COBETa.

Menoanmrea B nEpBom roay (110 IPOEKTAM €O CPOKOM peansaunit | (o) 43 B ciywae A0CPONHOI PEATHSAWH HAYSHOTO W (W) Hayuio-
A o), BTOPOM 1oy (o cpokom peainsauny 2 (1Ba) rosa) (HTOroBblit)) peainsaunn TEXHHNCCKOTO NIPOCKTA 110 IPANTOROMY (HHAHCHPOBANHIO 3aKasuMK  Brpase

¥ # , = HOCPOINO IPHIATS 1 ONIATHTS aGOTH

- npoekta He mosmmce 10 jekaGps NpeACTABASCT 3aKasuMky OTHCT 00

i WCTOALIOBANAN  BELICTCHHBIX ~CPEACTB 1O T oMy (pHHAHCHPOBAIHIO ECii B poliecce peaimsaiuin Haysnioro W (WiH) HaySHO-TEXHHYCSKOTO
9 Cnoab30Ba BEUIC/ICHIBIX  CPEACTB 1O FPAHTOBOMY  HHAHCHPOBAIHIO 1POCKT 110 FPAHTOBOMY GHHAIICHPORANMIO BIACHACTCA HEHIOEAHOCTS N0

N 7 OTPHITEIBHOTO PE3yTHTATA AN HIICACCOOGPASHOCTE ARIBHCHLICTO BHINOAHE S

WayuHoro W (i) HAyWHO-TEXHHWECKOTO mpoeKTa, Mcnommmrens ofsan
. NPHOCTAIOBHT WX, MOCTABMB B W3BECTHOCTH 3AKA3WHKA B NATWUHCBHLH CPOK

] 10CIE NPHOCTAHORIEHHS PAGOTH.

- B 5Tom eyuac CTOpOHLI O03aifhI PACCMOTPETS BOIIPOC O UEACCOOOPIIHOCTH

W HANPABICHISX NIPOAOTKEHHS HayHOTO H (AH) HAYHHO-TEXHHYECKOrO POCKTa

Iy Tem noyserns peueniii HLMORQIbHbIX Hay uHbiX CORCTOR,

44 OGopyiosanve, NpHOOPH # (AIH) MHBCHTADS, NPHOGPCTCHHMC
FOCYAGPCTBCHHbINMH OPrAHHIAMSMH B PAMKAX TDOCKTA, SAKPEILIAIOTCH HA WX
Ganarice.

4.5 Tipu nyGamcain

O O oain | DypasuHa/npoext%202020-2021%20Lp6... S 5 ¥ He cmxponunpyercs (&)
» B

5 [wwo - + ” PO - ARV = RV = B 4

Pegacruposarie

2

“enin

il paBoThi, B X0z H (WiH) MOCAE SaBCpUICHIA

POCKTI, ABTOPHI OB#IAIBI CCHLIATLCA Ha 11Oy SCHHBI TpAT ¢ yKasanmem ero MPH

W nerounika dumancipoania (MUHHCTEPCTBO 0GpasoBalis 1 Hayki PecnyGank
Kasaxctan).

5. Otnercraennoets eopon

5.0 TIpi HeBMIONEINH OCKIATENLCTS, NPEAYCMOTPeHHbX ~JloroBopoy,
CTOPOMbI HECYT OTRETCTRGHHOCTH HA YCAOBHAX W B NOPAIKE YCTAHOBICHHbIX
JAKOHOMATENCTHOM.

52 B cayuac HCBMIOIHCHWA PAGOT MO HayuHOMy W (W) HayuHo-
TEXHHUCCKOMY NPOCKTY B CPOKH, yKasaribie B pWwioenax 1.1-1.12 wacroauero
Jlorosopa u nynkte 4.1 Jlorosopa, MCnoAuMTeh BLMIQUMBACT B A0XOX
CooTBeTCTBYIOWEr0  GloKeTa  Heycroliky B pasmepe 0,03 % o0T cywmwb
COOTBTCTBYIOIErO TEKYIEro FOfd HAYHHOTO M (WIk) Hay\HO-TEXHIYCCKOro
NpOEKTa 30 KaIbil NPOCPOdEHHb  KAICHIZPHBI CHL (33 MCKMONCHHEM
NpoMEsy TouHOr0 OTHeTa | (11epBoro) roza).

B ciyuge HCBMINOTHEHHS W HCHALICKALETO  BIOANCHMA pagOT,
NPCIYCMOTPCHHLIX  KAICHAGPHANM  1aHOM  paGoT  (mpwiokemmax 1.1-1.12)
acToutero Jlorosopa, MCTIOANNTENh BLITAYHBACT B JOXO/l COOTBOTCTRYIOIIErO
Glomkera HeycToiiky B pasvepe 0,05 % O CYMMBI COOTBOTCTBYIOUIETO TEKYIIIEr0
{018 HAYUHOTO M (1) HaY\HO-TEXHHIECKOTO POSKTA 34 Kb 1POCposenibili
KanenapHbiii et

Jlis BuveTa cyMbi HeycToiiki MCTOHHTEN, W 3aKaIMK 3aKnONaET
IHOE cortamenie k JIOTOBOPY, 33 MCKIIOUGHHCM CHYUAEH OLIATH

caperi

sonouT
HeyCToiiki HICTIOANHTCIEN B 0X01 PecnyOAMKIHEKOTO GIOUKETA i Ipe
HOATBPALAIOLIUAX 10KYMEHTOB.

a a4 .8 .a.a.a.a .4 .a.a.a.a.a.a.a.a

Crpannua 39 w340 Unco cnos: 6071 [ pycoxwit & - t +

Fll © Bseaure 3necs Teker ans novcka 2 ¢ UB g
3 27.11.2020 3





image94.png
H % Orver_Uwi6a_M_p 20[10.11.20] - W

S I o i vci200 6 2uec e x | ) danaeneiarissenicssiel. x | +

ouin RNl scome  Kowcpyeop  Maxer  Cowncn  Paccunn  Peuewswposawe  Ban  Cnpama Q' Mowous S Moen :

O O oain | DypasuHa/npoext%202020-2021%20Lp6... S 5 ¥ He cmmxporusupyercs @
TimesNewRoman -[12 -
L e

-
Beramums

» -
6 | wo -+ @ WYY Y& B #

S N S e M
Bydep obmeHa 3 Wpngt el AB3al, S Cwm KoHduaeHumaneHOTE:

= RN SRR ENNE EERE ERRE YRY EURE SNRT ERE SRT S SR IR R O SR R s

4 JONOANKTEAbHOE COrTatieHHe K JIOTOBOPY, 3a MCKIOUHHEM
R HeyeToiiki MCnoaNHTEIeM B 10X01 PECTyOIHKAHCKOTO GIOJUKCTA i NIPEACTABIEHHA
a NO.ATBEPAAAIONLHX JIOKYMEHTOB.

Crunn | Peaakruposane

€8 ONIATH

5.3 B cayuac HEBITOTHEIHNA 1 HEHALIEKALIETO BhnOAHeHHS Henomkurmeres
PAGOT 110 Hay4HOMY W (WIH) HayUHO-TEXHM4ECKOMY NMPOCKTY, 3aKA34MK BUpane
UPEKPATHTE WX QMHAHCHDOBAHHE WA TOGOM OTAle  BHTOINEHMS, nyTeM
] T JAICIOUCHHA  JONOIHMTEALHOTO  COTMAIICHHA — HA  OCHOBAHWM  pellCHUs
HALMOHAIbHOTO HaY4HOTO COBeTa.

. 0 5.4 Cpeictsa IpanToBOro (GUHAHCHPOBAHMA PACHPEACIIOTCH HAYUHBIM

f PYKOBOIMTEIEN MIPOSKTA, HASHANAEMBIM JAABHTEICM U HENOCPEACTRRHHOND
] PYKOBOZICTH Hay4HBIM W (Wilk) Hay4HO-TEXHHHECKH TPOEKTOM, COTAACHO asBK
3 IPAITOBOE GHIANCHPOBAIHE

B caydae KOHOMMH CPEICTS PYKOBOIWTENh MPOCKTA Nepepactipeseiser
CPECTBA B PAMKAX OO/ CTATLH JATPAT GO NEPEPACTIPEACIAET CPE/CTR MEAAY
PUSTHUHBIMH CTATHAMM 3ATPAT B PAMKAX OGUIETO O0BEMA, YTBEPAICHHOO Ha
Kasenaapbii  Toa.  He  JONYCKACTCA  yBeiNeHMe | QMHANCHPOBaHHS,
YTBepAZCHHOTO HALMOHAILHbM HayWHbIM COBETOM NPH 00GpElHH NpoeKTa Ha
IyKCGHMC KOMAHAMPOBKH 32 mpeicabl PecnyGunku Kasaxcram W uayso-
OPAHH3ALHONHOE CONPOBOEHHE

5.5 CpeAcTsa rANTOBOrO (MHAHCHPOBAHMS HATPARISIOTCH HA PACXOS,
HENOCPEACTBEHHO  CBASAHHbE ¢ PeaiMsauMell HAY4HOTO i (Wik) Hay§HO-
TEXHHYECKOTO 11POCKTA, B COOTBETCTHHH C TPEGOBAMMAMM  YCTAHOBICHHHMIH
SAKOHOAATEALCTEOM

5.6 B ciiyuac Hed(EKTHBHOTO i HEOGOCHOBANHOIO HCTIOTBIOBANHS CPEACTS
IPANTOBOTO  (MHAHCHDOBANMS, MICTOIHMTENS  HECET —OTBETCTHEHHOCTH B
YCTAHOBENHOM 3AKOHOATEILCTROM MOPSIKE.

6. Tpoune yeaosus

6.1. MONHTODHHT X01a PEATHIALIN Hay4HbIX  (WIH) HayHHO-TEXHIUECKNX
NIPOCKTOB M HX E3YIITATHBHOCTH, B TOM YHCIC C BHIEIIOM Ha MECTO, @ TAKKe
OCYUIECTRIEHHE MOHHTODHHIA PESY.IBTATHBHOCTH MPOBOMHMBIX HAYSHEIX W (i)
HaYUHO-TEXHHAECKAX TIPOCKTOB OCYLICCTRINETCA B COOTBOTCTBUN ¢ ACTCTBYIONM
3AKOHOATETBCTHOM

62. B ciyuae precenns wimenennii B 3akon PecnyGanku Kasaxcran «O
pecnyGankanckom Glomkere Ha 2020-2022 Tol», B HACTH YMCHBIICHHA CPEICTS
Ha COOTBETCTRYIONIMH (MHAHCOBI T, BEUIETACMBIX HA BLITTOTHENHE HAYUHLX
(WIH) Hay4HO-TEXHHUECKMX TDOCKTOB, 3AKAIMMK WA OCHOBAHMW  pemieHiA
HattonassHoro ay uie HIMEHEHHA
nyir 3.1, Jlorosopa, kazenapisiit naan (npuaokenia 1.1-1.12 Jlorosopa).

6.3. JloroBop BCTYNGET B CHAY M CTAHOBHTCA OGR3ATEABHLIM 1A CTOPOH ¢
MOMEHTA €10 PErMCTDALMH B  TepPHTOpHATBHBIX opramax Kaswaueilcrsa
Munncrepersa dmnancon PecnyGnmin Kasaxcrai, coriacio myHKTy 2 CTaTb
386 Tpaxnanckoro Kozexca PecryGankn Kasaxcran pacnpoctpaser — csoe
JCHCTBE Ha OTHOLICHMSA, BOSHMKILIME CO WA MPHHATHA peuteiiit Haumonatbibix
HayHLIX CoBeToB 1 AeiicTayeT 10 3 1 fekaGps 2021 roa

6.4. Hayuibie, HayuHO-TEXHHIECKHE IPOCKTH H OTHCTHI (IPOMEHKYTONHIC
WIOTOBHE) 10 MX BHNOTHEHHIO MOLIEKAT OOASITEILHOMY TOCYIAPCTBEHHOMY

1010 COBETA BIIPABE BHOCHTE COOTBETCTRYIO)

o 4 4 a2 .a.a .4 .a.a.a.a.a.a.a.a
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& D o oiosinicvisninicnininioininnmininnntannipiennanin s it oninin U TeXHIICCKOi OKCIEPTHSN B YCTAHORICHHOM JAKOHOAGTENLCTEOM MOPHIKE, B
(HIM)  HaySHO-TEXHHUECKMX MPOEKTOB, SAKAIMHK HA OCHOBUMHM peUICHHA cootsercTan ¢ TIpABHIAMH  TOCYI3PCTEEHHOTO  YUETa HAYWHBX, HAYWHO-
HaulHoHaIbHOrO Hay|HOTO COBETA BIPABE BIOCHTE COOTBETCTRYIONIAE HIMCHENHA B iy o s Gttt g e
nyskr 3.1, Jloronopa, kanenaapibiii naan (npuaokenws 1.1-1.12 Jlorosopa) GlOAKCTa W OTHETA 110 X BINOHHHIO, YTBCPAICHHBIMI NPHKE30M MiHMCTPa
6.3. JIOrOROp BCTYNAET B CHITY W CTAHOBHTCS OONIATENbHLIM 1A CTOPOH ¢ oGpazopanis 1 Haykn o131 mapra 2015 roza Ne 149.
MOMEHTA €rO PCrHCTPALMH B TeppHTOpHATBHEX opranax Kaswaueiicrsa 6.5. OTBCTCTRCHHOCTL 110 BeeM  MPCTCH3WAM  TPETHX M Hecer
Musncreperna dunancon PecnyGuukn Kasaxeraw, coriacko nysKry 2 CTabu Henoammre.
386 Ipakaanckoro Kogekca PecnyGamks Kasaxcran pacnpocTpanser  csoe 6.6 JL0rOROp COCTARIEH B ABYX JKICMILIAPAX, 110 OHOMY IKIEMIISPY Ats
JCiiCTBHE HA OTHOLICHHS, BOSHKLIME CO /UHA NPWHATHA peimiennii HauMORatL1biX Rt i e e st O
5 5 exaGps 202 6.7. Bee wasenenns 1 0nonenus K nactosmeny Jlorosopy ogopwasiores
Ha) bIX COBETOB W AeiicTByeT 110 «31» aekadps 2021 roaa.
" s b JOMOANTEBHBIMH COAMICHUAMH H NOANHCHBAIOTCS NEPBLIMH PYKOBOHTEIRMH
6.4 Hayunbie, HayuHO-TEXHHICCKHE NPOCKTH H OTHCTH (IPOMEKYTOUHBIE s Y
WTOTOBBIE) 1O MX BLINONHEHHIO NOLIEKAT O0S3ATENLHOMY TOCYAAPCTBEHHOMY
T 7. IOpuamseckue aapeca cTopo
417 Zakazum Henoanurens:
1 IV «Kowmmurer naykn Munnerepersa HAO «Espasuiickuii naunonansmbii
opazosanms #  Hayku PecnyGamkw ymmsepewter umenn JLH. Iymuiesar
Kasaxcrain 010008, r. Hyp-Cyaran, ya. Carriaesa,
- r. Hyp-Cyaman, npocnekt Manrinik Ex, 2 Ten. 8 (7172) 70-95-46, 70-94-57
N 8 MMK KZ8160101 11000363791
a BHUH 061 140 007 608 AO «Hapoausiii bank Kasaxcrana»
i BHK KK MF KZ 2A BHK HSBKKZKX
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Tpuiowenne 1.3
K HACTOSIIIEMY /I0TOBOPY
No3 ot « £ gaebe 2020 rona

KAJIEHJIAPHBII TUIAH

a2

] 1. Hekowwepueckoe  aKumonepn obmecrso  «Enpasmiickuii
wonabHLi yunsepenter umenn JLH. Tymnaesa»
1.1 Mo npuopwrery: 8. Hayuithie HCCICIOBANNS B OBIACTH CCTCCTRCHHNX

Hayk.

12 Tlo noampuopurtery: 8.2 DyiiavenTaTMHE H  IPHKIAUHBC
HCCACAORAIS B 0G1ACTH QH3HKH H ACTPOHOMH

1.3 Mo eme npoexra: APOS933524 «He
B PACIIMPCHHBIX TEOPHAX TPABHTALNI.

1.4 Ofwasn cymma npoekta 4 998 000 (METbIpe MHIHONA JCBATHCOT
JCBIHOCTO BOCEMD ThICAY) TEHTE, B TOM WHMCAC ¢ AOMBKOH MO roiaM, i
BLINOAHEHIA PAGOT COPTacH0 MyHKTY 3: |

- ha 2020 ro - B cyme 3 000 000 (rpw MmHONa) T

- Ha 2021 rox - B cysye | 998 000 (7 MHLIHON JICBATHCOT JICBAHOCTO
BOCMS THICAY) TCHTE. v

tezoBaike dBoIoHH Bee:

XapaKTepucTUKa  HAYMHO-TEXWHMECKOW  mpOAYKUMH 1O
KBAHHIALMONHBIM NPHIHAKAM H IKOHOMHUECKHE NOKAIATENN

2.1 Hanpasaenne paGorhi: DyIMEHTATbHbNC HCCICIOBAIIA, DH3HKO-
MareMarHecKoe,

2.2 OGaacts npumenennsi: Biscime yueGrsie sanesenis u HUH

2.3 Koneunniii pesyaa

- 32 2020 rox: byayT ONpENEIEHs PETEBINTHEIE TEOPETHICCKHE MOETH 1
N0y HEHb! YBOTIOLHONHbIE YPABHEHHS.

- 32 2021 roa: ByIyT N0CTPOEHE! QHATHTHIECKHE KOCMOAOTHISCKHE PeUIeHits
W CACTANA WX POBEPKA. CTIEIHATHIBIMK METOAGMH KOCMO:IOFHH. BYIyT NOCTPOCHE!
ancren Kie PEIlICHIS 1 CACTAND WX TIPOBEPKA. CIICHHATHbNH
METOZAMH KOCMOAOTHH. BYJIYT OTIpE/Ie/eHl HESABMCHMLIE ONITHMATLHbIC HIaPAMETPb
MOAeICH W NPOBEACHO MX CPABHEHME C HAGMIOKATEABHMMA JGHHBIMM. By
onyGamkosaia | nyGamMKauAs B KypHasie Bozsuien b | (nepsiit), 2 (8T0poit) G0
3 (rpemnii) Kuapriim b Gase Web of Science u (iH) HMCIOUIEM NPOUCHTAL 1O
CiteScore s Gase Scopus ne menee S0 (nsTuaccaT). Byser onyGmkosana 1 (ona)
CTATB B OTEHECTREHIOM HIIAHKH PeKoMen0BaHHOM KOKCOH.

2.4 TatentocnocoBuoeTh: PesynTarki HCCIEO 10 JaHHOMY 1pOCKTY
ABIAOTCH TCOPETHHECKHMH, TI0ITOMY TIATEHTHAR JETEBHOCTS HC TIPEAYCMOTPEHa.

2.5 Hayamo-exumseckwii yposewn (opwsma): Mccieionaime Moze
TCMHOI JHEPIIH MOAMPHIMPOBAHHOT TEODHH TPABHTAIIIN C PASTHUHBIMM THTAMI
conm. PaceMOTpenHe MOAETel TEMHOH IHEPTHH ¢ WHBADHAHTAMM
BLICIICTO 110PAKa, CIATAPHbIE W (EPMHONHbIC MO/A; NIOAYUCHHC MCTOAMH TEOPHH

bl KOCMOAOTHH

o a8 .a.a .2 .a.a.a.a.a.a.a.a
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CHMMETPHH  JBOTIOWMONHLX  ypaBHewil,  mOmyueHHe  Koeworpagiueckix
TGPANETPOB,  YCAOBHA  SHEPIOZOMHHAHTHOCTH,  NPOBEACHHE  ANIPOKCHMALINI
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