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РЕФЕРАТ

Есеп 59 бет, 12 сурет, 60 дерек көздер, 3 қосымша.
ГРАВИТАЦИЯ, КОСМОЛОГИЯ, ҚИСЫҚТЫҚ, ШИРАТУ, СКАЛЯРЛЫҚ ӨРІСТЕР, ЧАПЛЫГИН ГАЗЫ, БАҚЫЛАУ МӘЛІМЕТЕРІ, МЕТРИКАЛЫҚ ЕМЕС ТЕНЗОРЫ. 
Зерттеу нысаны – Ғаламның үдемелі кеңею құбылысы. Ғалам эволюциясының нюанстарын зерттеу үшін Ia супернова және жұлдыздардан, жұлдыздар шоғырларынан және белсенді галактикалық ядролардан радиацияның қызыл ығысуы зерттелуде. Зерттелген дәрежелі космологиялық модельді тексеру үшін қара құрдымдар қарастырылады.

Жоба мақсаты – Эйнштейндік және модифицирленген гравитация модельдеріндегі дәрежелі космологиялық модель мен олардың шектеулері үшін қазіргі заманғы бақылау деректерінің қанағаттандыруын зерттеу.

Зерттеу әдістері. Аналитикалық және сандық.

Жұмыс нәтижелері: Скаляр өрісті және Чаплыгин газы бар гравитацияның модификацияланған модельдері үшін шешімдер. Модификацияланған модельдердің әр түрлі жағдайлары үшін дәрежелі модельдерінің әрекеті қарастырылады. Қарастырылған модельдердің қызыл ығысу, қысым, тығыздық және басқалар сияқты параметрлеріне талдау жүргізіледі..

Жоба нәтижелерінің ауқымы зерттеудің іргелі сипатына байланысты және ғылыми зерттеулерде қолдану жоспарлануда. Сонымен қатар, зерттеу нәтижелері жоғары оқу орындарындағы оқу үрдісінде қолданылатын болады. 

Экономикалық тиімділігі - осы бағдарлама бойынша зерттеулер іргелі сипатқа ие, сондықтан бағдарламаның техникалық және экономикалық іске асырылуы қамтамасыз етілмеген.

Жұмыстың маңызы - ұсынылған жобаның мақсаттары мен оларды жетілдіру әдістері космология мен гравитация теориясы одан әрі дамуында маңызды. Теориялық және математикалық физиканың заманауи әдістері мен тәсілдерін қолдану осы жобада алынған нәтижелердің халықаралық деңгейде бәсекелестік артықшылығына ие болуына әкеледі.

РЕФЕРАТ
Отчет 59 с., 12 рис., 60 ист., 3 прил.
ГРАВИТАЦИЯ, КОСМОЛОГИЯ, КРИВИЗНА, КРУЧЕНИЕ, СКАЛЯРНЫЕ ПОЛЯ, ГАЗ ЧАПЛЫГИНА, НАБЛЮДАТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ, ТЕНЗОР НЕМЕТРИЧНОСТИ.

Объект исследования – явление ускоренного расширения Вселенной. Для исследования нюансов эволюции Вселенной исследуются сверхновые Ia и красное смещение излучения звезд, звездных скоплений и активных ядер галактик в рамках модифицированной теории гравитации с скалярными полями и газом Чаплыгина. Для апробации исследуемой степенной космологической модели рассматриваются черные дыры.
Цель работы – исследование удовлетворения современных наблюдательных данных для степенной космологической модели в эйнштейновской и обобщенных моделях гравитации и вводимые ими ограничения.

Методы исследования – Аналитические и численные.

Результаты работы – Решения для модифицированных моделей гравитации со скалярным полем и с газом Чаплыгина. Рассмотрено поведение степенных моделей для различных случаев модифицированных моделей. Проведен анализ параметров рассматриваемых моделей, таких как красное смещение, давление, плотность и других.

Область применения результатов выполнения проекта обусловлена фундаментальным характером исследований и планируются к использованию при проведении научных исследований. Помимо этого, результаты исследований будут использоваться в учебном процессе в Высших учебных заведениях. 

Экономическая эффективность - исследования по данной программе имеют фундаментальный характер, поэтому технико-экономическое внедрение в рамках программы не предусматривалось.

Значимость работы - Представленные задачи проекта и методы их достижения имеют важное значение для дальнейшего развития космологии и теории гравитации. Применение современных методов теоретической физики приводит к тому, что результаты, полученные в данном проекте, будут иметь конкурентное преимущество на международном уровне.
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ВВЕДЕНИЕ

Отчет 2020 года: Исследование ограничений на космологические параметры в степенных обобщенных космологических моделях, инвентарный № 0220РК01744.
Оценка современного состояния проблемы

В течение последнего столетия важным элементом теоретической физики стала - дифференциальная геометрия. Одним наиболее интересным примеров этого факта - применение римановой геометрии в общей теории относительности как теории гравитационного поля [1].

Первые попытки в этом направлении были предприняты в одних их первых работах Гиббса [2] и Каратеодори [3], в которых язык дифференциальных форм был введен в термодинамику. Риманова геометрия была впервые введена в статистическую физику и термодинамику Рао [4] в пятидесятых годах с помощью метрики, компоненты которой в локальных координатах совпадают с информационной матрицей Фишера. Для изучения геометрии термодинамики обычных систем и черных дыр интенсивно использовались метрики Гессе [6]–[14]. То, что она инвариантна относительно преобразований Лежандра [15] является дополнительным аспектом классической термодинамики, т.е. свойства данной термодинамической системы не зависят от выбора термодинамического потенциала. Это свойство [16] учтено в контексте геометрического описания термодинамики.
Доказано, что для корректной обработки преобразований Лежандра и геометрической версии первого закона термодинамики необходимо ввести структуру контактной геометрии в термодинамическое фазовое пространство [17]. Формальный подход геометротермодинамики (ГТД) [16] был предложен для согласованного и лежандрово инвариантного объединения контактной структуры фазового пространства с римановой структурой равновесного пространства. В результате для равновесного пространства получаются римановы метрики, которые уже не являются гессеновскими и инвариантны относительно преобразований Лежандра. Одна из основных целей геометротермодинамики - интерпретировать кривизну равновесного пространства как проявление термодинамического взаимодействия. В случае взаимодействующих систем с нетривиальной структурой фазовых переходов можно было бы пологать, что кривизна не равна нулю и становится сингулярной вблизи точек, где происходят фазовые переходы. Это было показано для всех термодинамических систем, исследованных к настоящему времени [18]. В частности, были подробно исследованы все конфигурации черных дыр теории Эйнштейна в четырех измерениях.
Обоснование научно-технического уровня.
Для участников проекта эта тема является продолжением проведенных ранее научных исследованний. По этой теме участниками проекта уже были опубликованы ранее статьи в журналах с высоким импакт-фактором. 
Связь с другими научно-исследовательскими работами

Исполнители проекта являются учениками профессора Мырзакулова Р., первым предложившего обобщенную космологическую модель. Помимое него обобщение моделей гравитаци с скалярными полями в настоящее время активно исследуется во многих международных научных центрах США, Великобритании, Японии, Италии, Испании, России, Китая и т.д. Научные исследования по даному проекту являются продолжением исследований по ряду предыдущих проектов и програм. 

Перспективность и научно-практическая значимость

Представленные задачи календарного плана проекта важны для дальнейшего развитии астрофизики и имеют как фундаментальное, так и прикладное значение. Применение современных методов теоретической физики и актуальность задач приводят к тому, что результаты, полученные в данном проекте, имеют конкурентное преимущество на международном уровне.

Выполнение проекта способствует подготовке высококвалифицированных научных кадров международного уровня. 
Результаты исследования нашли применение в спецкурсах для магистрантов и докторантов PhD в ВУЗ-ах, а также в готовящейся диссертационной работе докторанта PhD. 

Исполнители проекта по результатам исследований имеют признанную позицию в мире с ненулевым Н-индексом у всех, включая докторанта PhD, о чем свидетельствует данные сайта http://www.webofknowledge.com.

Договор №312 от 16 ноября 2020 года на выполнение научно-исследовательских работ по проекту АР08957287 «Исследование ограничений на космологические параметры в степенных обобщенных космологических моделях» между Государственным учреждением «Комитет науки Министерства образования и науки Республики Казахстан» и Некоммерческое акционерное общество "ЕНУ имени Л.Н. Гумилева" Министерства образования и науки РК. 

Сроки выполнения проекта - 01.10.2020г. – 30.09.2021г.

Объем финансирования на 2021 год – 1998 тысяч тенге.
Основные задачи и ожидаемые результаты на отчетный период (ПРИЛОЖЕНИЕ Б)
Задачи на 2021 год 

– Провести анализ поведения степенных исследуемых моделей модифицированной гравитации и их сравнения с наблюдательными данными;

· Ввести ограничения на текущие степенные модифицированные модели по набору динамических параметров, описывающих текущее расширение Вселенной;

Ожидаемые результаты 2021 года 
– Будут исследованы степенные модели темной энергии модифицированной теории гравитации. Получение космографических параметров, условия энергодоминантности, сравнение с космологическими наблюдательными данными SNIa, BAO, Hubble. В том числе этим модели будут рассмотрены на различных астрофизических объектах – звезды, черные дыры и т.д. 
Будут исследованы ограничения на модифицированные модели эволюции Вселенной, включая не только разные космологические параметры, но и поведение астрофизических объектов как разные виды звезд, черные дыры и т.д. Этот результат включает в себя: рассмотрение ограничений для обобщенных моделей гравитации, содержащих кривизну, кручение, скалярные поля и их обобщения; анализ моделей с применением методов теории симметрии и методов теории динамических систем. 
1 Термодинакмика и геометротермодинамика черных дыр Pейсснера-Hордстрёма в многомерных моделях с степенной зависимостью
Предметом интенсивных исследований в последние годы являются решения описывающие черные дыры в больше чем четыре размерностях пространтсва-времени. Расширение общей теории относительности на более высокие римановы пространства-времена дает больше информации об основных свойствах черных дыр.

В самом деле, в таких многообразиях теорема единственности не может выполнятся, так как в рассматриваемые модели появляется возможность включения дополнительных степеней свободы. Например, в пятимерном пространстве-времени вращательная симметрия добавляет еще один угловой момент на вращающемся объекте [19]. 

Еще одна особенность многомерных черных объектов относится к топологии горизонта. В четырехмерной конфигурации, горизонт Килинга имеет тривиальную топологию 
[image: image8.wmf]2
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. Но в пятимерном пространстве-времени, для черных объектов с сингулярностью кольца, топология имеет вид 
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, а для черных струн в расширеной супергравитации многомерной ОТО топология принимает вид 
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. Кроме того, структура фазового перехода черных дыр выглядит совершенно иной. Таким образом, размерность пространства диктует выбор теории, задающей процесс фазовых переходов. 
Для описания термодинамической системы с 
[image: image11.wmf]n

 степенями свободы, т.е. многомер-ных черных дыр удобно ввести равновесное пространство 
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, координаты которых могут быть идентичны расширенной термодинамике в переменных 
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. Здесь каждая точка 
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 представляет собой особое состояние равновесия, в котором может существовать система. Понятно, что не каждая точка 
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 может быть занята в данной системе. Множество точек 
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, которые доступны для конкретной системы, определяются фундаментальным уравнением 
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 где 
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 - термодинамический потенциал [20]. Как правило, термодинамический потенциал 
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 не идентичен ни с энтропией 
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, ни с внутренней энергией системы 
[image: image22.wmf]U

. Тем не менее, можно задавать любой термодинамический потенциал, оставляя термодинамические свойства системы без изменений.

Подобную ситуацию можно объяснить выбором равновесного пространства с дифференциально-геометрической структурой в нескольких направлениях. Самый простой способ состоит в введении гессенской метрики в равновесное пространство 
[image: image23.wmf]E

 даетя формулой (1.1)
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что 
[image: image25.wmf]E

 становится римановым многообразием. Метрика 
[image: image26.wmf]H
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 ведет себя как скаляр при любых изменениях координат 
[image: image27.wmf]E

, т.е. при операции отображения координат (диффеоморфизм) 
[image: image28.wmf])
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 с участием только набора координат 
[image: image29.wmf]{
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. Здесь функция 
[image: image30.wmf]F

 может рассматриваться как метод производящих функций гессенской метрики, оно не позволяет  рассмотреть изменения термодинамического потенциала. 

Здесь будут  анализированы фазовые переходы второго рода для различных конфи-гураций черной дыры и соответственно будет использована следующая формула (1.2)
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чей кодифференциал приводит к метрике формулы (3)
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для равновесного многообразия.

Видно, что этот показатель может быть явно рассчитан только для основного уравнения 
[image: image33.wmf])
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. При этом геометрические свойства равновесного многообразия 
[image: image34.wmf]E

, описываемые метрикой 
[image: image35.wmf]H

g

, должны быть связаны с термодинамическими свойствами системы, описываемый основным уравнением 
[image: image36.wmf])
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. В частности, ожидается, что кривизна системы 
[image: image37.wmf]E

 с термодинамическим взаимодействием и кривизна сингулярности 
[image: image38.wmf]E

 находятся в соответствующих фазовых переходах соответствующей термодинамической системы.
1.1 Черная дыра Рейсснера-Нордстрёма размерности 
[image: image39.wmf]5
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Решение для заряженной черной дыры Рейсснера-Нордстрёма (РН) без углового момента может быть применено для 
[image: image40.wmf]5
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 размерности. Соответствующая метрика в пятимерном пространство-времени  дается уравнением (1.4)
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где 
[image: image42.wmf]2
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 – является линейным элементом на 3 – мерной единичной сфере, 
[image: image43.wmf]2
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Соответственно для нашего частного случая объем определяется формулой (1.5)
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Рассмотрим частный случай когда 
[image: image45.wmf]5
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и используем эту размерность для нахождения необходимых уравнении термодинамики и геометротермодинамики [21]. Решая уравнение  (1.5) при 
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, можно найти горизонт событий любой размерности и область соответствующей энтропии. 
На рисунке 1 приведена зависимость объема 
[image: image47.wmf]V

 пятимерной черной дыры РН от его радиуса 
[image: image48.wmf]r

, при различных значениях массы и теплоты. Кривая 1 (верхняя) соответствует значениям 
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; кривая 2 (средняя) соответствует значениям 
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 и кривая 3 (нижняя) значениям 
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. Из рисунка видно, что с увеличением радиуса уменьшается объем черной дыры и при различных значениях массы и теплоты этот объем стремится к одному и тому же значению. Это говорит о  том что черные дыры что объем черной дыры при увеличении радиуса уменьшается.
[image: image577.wmf]).
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Рисунок 1 – Зависимость объема 
[image: image52.wmf]V

 четырехмерной черной дыры РН от его радиуса r 
1.2 Термодинамика черной дыры Рейсснера-Нордстрёма размерности 
[image: image53.wmf]5
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Далее рассмотрим термодинамику черной дыры Рейсснера-Нордстрёма для случая d= 5. Основное уравнение для энтропии запишем в виде уравнения (1.6)
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                         (1.6)

Согласно приведенной формуле с увеличением массы энтропия растет, что можно доказать, для необратимого процесса выполняется второй закон термодинамики.

С помощью уравнения (1.5), получаем функцию массы [21] в виде уравнения (1.7)
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Данное уравнение удовлетворяет первому закону термодинамики, где 
[image: image56.wmf]Q

 подразумевается как электрический потенциал. Тогда температура и электрический потенциал [22] примет вид в виде уравнении (1.8)
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Отношение электрического потенциала к массе в экстремальных пределах как уравнение (1.9)
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где, электрический потенциал остается постоянным, а температура черной дыры становится равной нулю. Кстати, в экстремальном случае мы получаем соотношение 
[image: image59.wmf]2
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Вычисляя функцию, соответствующую потенциалу 
[image: image60.wmf]f

 для черной дыры РН, можно заметить наличие некоторых точек, в которых, скорее всего, и происходят фазовые переходы. Теплоемкость при постоянной теплоте запишем как уравнение (1.10)
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(1.10)
где 
[image: image62.wmf]S
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 и т.д. При экстремальном значенн теплоты появляются критические точки, которые показывают взаимодействия черной дыры со Вселенной.

При постоянной энтропии, в черной дыре РН, появляются две функции отклика: 

- изоэнтропическая сжимаемость в иде уравнении (1.11)
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(1.11) 
-  изоэнтропическое расширение в иде уравнении (1.12)
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Как видно  из этой формулы, изоэнтропическое расширение имеет отрицательное значение, которая обьясняет что, черные дыры не расшираяются, а ноаборот сжимаются [22]
Нужно отметить, что в термодинамике черной дыры РН возможно лишь расхождение теплоёмкости, в случае, когда знаменатель (1.9) равен нулю, т.е., тогда как уравнение (1.13):
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Можно также показать, что это значение находится внутри пространственной области, занимаемой черной дырой, т.е., при выполнении условия в уравнении (1.14)
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С помощью уравнения (1.5), перепишем уравнение (1.12)  в виде уравнении (1.15)
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Следует отметить, что структура фазового перехода черной дыры может зависеть от выбранного ансамбля. Например, если использовать ансамбль соответствующий «энтальпии», 
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то получаем выражение в иде уравнении (1.17)
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Теплоемкость при постоянном потенциале 
[image: image71.wmf]f

 имеет особенности, поэтому в этом ансамбле с точки зрения термодинамики не ожидаются фазовыe переходы.
1.3  Геометротермодинамика черной дыры Рейсснера-Нордстрёма размерности 
[image: image72.wmf]5
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Учитывая основные уравнения (1.7), (1.8) и общую метрику (1.3), можно, вычислить метрику и скаляр кривизны для черной дыры РН в представлении энтропии и энергетических представлении. 

Таким образом, метрика 
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 и 
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 записывается следующим виде уравнении (1.18)
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скаляр кривизны дается уравнением (1.19)
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(1.19)

 где, А1, А2, А3  и А4 можно написать в виде уравнении (1.20)
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           (1.20)
[image: image578.wmf]).
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и В1 в виде уравнении (1.21)
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(1.21)



После алгебраических преобразований, находим, что единственный реальный положительный корень знаменателя скаляра кривизны (1.19) дается решением уравнения (1.22)
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Из уравнении (1.13) и (1.2), следует, что на самом деле скаляр кривизны расположен именно в тех точках, где происходят фазовые переходы. Графическое изображение скаляра кривизны представлено на рисунке 2, в котором явно выделены некоторые точки сингулярности.
На рисунке 2 приведена зависимость скаляра кривизны в представлении энтропии в зависимости от массы и теплоемкости, при значении массы и теплоты соответственно M{-8;8} и Q{-8;8}. На рисунке 2.а вид сверху, 2.б вид с боку и 2.в общий вид в трехмерном представлении.  
[image: image84.emf][image: image579.emf][image: image580.emf]
а)                                                  б)
                                                      в)

Рисунок 2 – Зависимость скаляра кривизны в представлении  энтропии 
в зависимости от массы и энтропии
Чтобы показать инвариантность вышеприведенных результатов, в качестве термодинамического потенциала используем 
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 и 
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, удовлетворяющие основному уравнению (1.16). Тогда из общей термодинамической метрики (1.3), получаем в виде уравнении (1.23)
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     (1.23)

с помощью которого вычислим скаляр кривизны в виде уравнении (1.24)
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(1.24)

где, 
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Далее использовав алгебраическое преобразование, отметим, что единственные точки расхождения задаются [4] в виде уравнении (1.25)
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что совпадает с условием фазовых переходов 2-го рода (1.13). Отсюда еще раз видна конкретная связь между кривизной метрики (1.23) и термодинамическим взаимодействием. 
Графическое изображение скаляра кривизны, в зависимости от энтропии и теплоты представлено на рисунке 3, где выделены точки сингулярности при значениях энтропии S{-8;8}  и теплоты Q{-8;8}. На рисунке 3.а вид сверху, 3.б вид с боку и 3.в общий вид в трехмерном представлении.  
[image: image581.emf][image: image582.emf][image: image93.emf]                                       
а)                                                       б)





в) 
Рисунок 3 – Зависимость скаляра кривизны в представлении массы 
от энтропии и теплоты 
На рисунке 3.а вид сверху, 3.б вид с боку и 3.в общий вид в трехмерном представлении.  

Чтобы провести геометродинамический анализ различных ансамблей, воспользуемся метрикой и запишем ее с помощью основного уравнения (16), имея в виду, что 
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. В результате, метрика запишется в виде  уравнении (1.26)
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Следовательно, скаляр кривизны принимает вид как формула (1.27)
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Рисунок 4 – Зависимость скаляра кривизны в представлении энтальпии

от энтропии и термодинамического потенциала
Таким образом, первый фактор в знаменателе, будучи конформным фактором в метрике (26), равно 
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, который, согласно тождеству Эйлера, пропорционален энтальпии Н. Первое слагаемое в знаменателе скаляра кривизны равна нулю только тогда, когда термодинамический потенциал равен нулю, следовательно Н=0. Учитывая уравнение состояния 
[image: image100.wmf]Q

M

¶

¶

/

=

f

,  второй фактор оказывается равным нулю для 
[image: image101.wmf]4

2

=

Q

S

, который в точности соответствует экстремальному пределу черной дыры (8) с нулевой температурой. Это обьясняется  тем, метрика 
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 вырождается в экстремальных пределах. Следовательно, единственные особенности возникают из-за границы применимости термодинамического подхода к черной дыре, где также ожидается, что подход ОТО отрицается. Графическое изображение скаляра кривизны представлено на рисунке 4, где подробно показываются точки сингулярности. На рисунке 4.а вид сверху, 4.б вид с боку и 4.в общий вид в трехмерном представлении.
1.4 Космологическая модель обобщенной 
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Для описания наблюдаемого ускоренного расширения Вселенной часто используют обобщение общей теории относительности. В частности, используется обобщение в виде 
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 модели гравитации. Как обобщение более высокого порядка можно учесть наличие фермионной материи в модели. Таким образом, рассмотрим обобщенную  космологическую модель с фермионным полем в виде f-эссенции [23]-[26], формулой (1.28)
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 – канонический кинетический член. Это действие можно переписать врамкахФРУметрики как формулу (1.29)
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Запишем лагранжиан этой модели в виде уравнении (1.30):
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Подставляя полученный лагранжиан в уравнения Эйлера-Лагранжа получим в частности уравнение по масштабному фактору в виде формулы (1.31)
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Уравнение фермионного поля для этой модели будет иметь вид как формула (1.32)
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Как дополнительное уравнение, можно использовать условие минимальной энергии, которое будет иметь вид следующей формулы (1.33)

[image: image117.wmf](

)

(

)

0

)

(

H

3

H

3

2

1

)

(

3

)

(

a

a

3

a

a

3

a

a

2

1

)

(

a

a

3

2

2

2

2

2

2

2

=

+

+

-

-

-

-

-

-

=

=

+

+

-

-

-

-

-

-

h

V

F

T

R

F

F

h

h

RF

TF

F

F

F

H

h

V

F

T

R

F

F

h

h

RF

TF

F

F

F

RT

RR

R

R

T

R

T

RT

RR

R

R

T

R

T

&

&

&

&

&

&

&

&

&

&

      (1.33)
Имеющихся уравнений недостаточно для решения, так как число переменных здесь больше чем число уравнений. Восполнить недостающее количество можно с помощью свойств симметрии. 

В частности, система уравнений, полученная из симметрии Неттер будет иметь вид формул (1.34)-(1.47):
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Эта система уравнений слишком сложна для получения общего решения. Но возможно найти ее частные решения. Одним из таких частных решений этой системы уравнений для данной модели будет степенная модель с масштабным фактором в виде формулы (1.48)
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  - константы.

То есть здесь показано что исследуемая обобщенная космологическая модель, может описать не только, например, эволюцию ранней Вселенной в момент первоначальной инфляции. Но и современное состояние Вселенной, которое описывается степенной моделью. В частности, данная модель описывает как пылевидную стадию состояния Вселенной, так и радиационный этап ее эволюции.
1.5 Выводы 
Согласно кадендарному плану исследованы степенные модели темной энергии модифицированной теории гравитации. Как частный случай рассмотрели модели со степенной зависимостью многомерных моделей черных дыр,  в частности изучена термодинамики и геометротермодинамики пятимерной черной дыры Рейснера-Нордстрема в гравитационном поле. Для пятимерной черной дыры Рейснера-Нордстрема определяются точки сингулярности, при которых происходят фазовые переходы второго рода, которые показывают взаимодействия в гравитационном поле. Следует отметить, что структура фазового перехода черной дыры может зависеть от выбранного данной модели ансамбля. Следовательно, единственными особенностями во всех рассматриваемых вариантах скаляра кривизны в представлении энтропии, массы и энтальпии в зависимости от термодинамических параметров возникают из-за границы применимости термодинамического подхода к черной дыре, где, как предполагается, невозможно примениение обычных подходов общей теоории относительности. 
2 Переменный обобщенный газ Чаплыгина со степенной моделью
Текущая Вселенная проходит фазу ускоренного расширения. Об этом независимо сообщили Райс и др. [27] и Перлмуттер и др. [28] в конце 90-х годов. Это является прорывом в современной космологии [27], [28].  Многие наблюдательные исследования подтвердили ускоренное расширение нашей нынешней Вселенной, а именно анизотропное излучение космического микроволнового фона (CMB), крупномасштабную структуру (LSS), рентгеновские эксперименты и т. д. [29]-[38]. Считается, что экзотическая материя с отрицательным давлением ответственна за ускоренное расширение Вселенной. Эта экзотическая материя получила название Темная энергия (ТЭ) [39]-[42]. Параметр уравнения состояния (EoS) темной энергии равен 
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- плотность темной энергии и, что подтверждается уравнениями Фридмана. Это необходимое условие ускоренного расширения Вселенной. 
Традиционно общая теория относительности описывается в терминах связей Леви-Чивита. Это составляет основу римановой геометрии. Для изучения в широкой перспективе гравитация Эйнштейна модифицирована и дала начало новым степеням свободы в гравитационном секторе. Общая теория относительности может быть описана в терминах геометрии, отличной от римановой. Как правило, в моделях темной энергии модификации выполнены с отключением инфракрасного излучения. Модели модифицированной гравитации следующие:
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 указывает на скалярную кривизну Риччи и действует как строительный блок пространства-времени [43],
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в) Модели Брановольда [46],

г) 
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гравитация где 
[image: image166.wmf]T

 представляет собой кручение [47],

 д)   
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 гравитации, где 
[image: image168.wmf]Q

- тензор неметричности, и  
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Модифицированные гравитации, чтобы быть принятыми в качестве космологической теории, ограничения должны удовлетворять не только локальным астрофизическим данным, но и глобальным ограничениям. Следовательно, возникает много проблем [48]. Основная цель изучения модифицированной гравитации - объединить раннюю инфляцию с поздним ускорением Вселенной. Единая 
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CDM с инфляцией была достигнута для 
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 гравитации, где 
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 - скаляр Риччи, а это фундаментальный член [49]-[52]. Телепараллелизм учитывается с подключением Вайтзенбока. Здесь основной член 
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- кручение. 
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 гравитация очень полезна при изучении инфляционной фазы и перехода ускорения из режима замедления. Здесь G - гравитация на Гаусса-Бонне.

Газ Чаплыгина (ГЧ) способствует обьединению ранней инфляции с поздним ускорением Вселенной. Жидкости газа Чаплыгина на ранней стадии ведут себя как пыль, а на более поздней стадии - как темная энергия [53]-[55]. В космологии газ Чаплыгина удовлетворяет параметру уравнения состояния  вида 
[image: image175.wmf]a

r

A

p

-

=

,  где 
[image: image176.wmf]p

- давление, 
[image: image177.wmf]r

- плотность, 
[image: image178.wmf]A

- постоянная и 
[image: image179.wmf]1

<

0

£

a

. Для изучения в широкой перспективе газ Чаплыгина преобразована в обобщенный газ Чаплыгина. Это делается путем учета масштабного фактора в параметре уравнения состояния  газа Чаплыгина [53], [55], [56]. Затем он преобразуется в переменный обобщенный газ Чаплыгина, принимая 
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, имеющее плотность 
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, определяется выражением (2.1)
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где 
[image: image184.wmf]a

 масштабный фактор, 
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 и 
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 любое положительно число. Теперь 
[image: image187.wmf]H

 параметр Хаббла. Если  рассмотрим  взаимодействие  между  темной  энергией  и  темной 
материей, то в сценарии взаимодействия первое уравнение Фридмана имеет вид формулы (2.2)
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где 
[image: image189.wmf]m
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 плотность темной
 материи. Уравнения сохранения, содержащие член взаимодействия 
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, даются как формулы (2.3) и (2.4) 
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 где как в формуле (2.5)
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и 
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- взаимодействующий параметр. Объемное вязкое давление 
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2.1 
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Гравитация и ее краткое описание

Здесь хотелось бы дать краткое описание математической интерпретации 
[image: image202.wmf])
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 гравитации [57]. Действие для симметричной телепараллельной гравитации дается [58] формулой (2.6)
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где 
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 - функция неметричности 
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- определитель метрики и 
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- плотность лагранжиана материи. Тензор неметричности определяется как в уравнений (2.7)
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Два его следа определяются в виде формул (2.8) и (2,9)
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Для продолжения очень важно определить суперпотенциал. Итак, суперпотенциал будет равен формуле (2.10)
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 где, 
[image: image212.wmf]amn
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. Теперь тензор энергии-импульса определяется как формула (2.11)
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Варьируя уравнение (2.6) относительно метрического тензора, уравнения движения будут иметь вид формулы (2.12)
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Важно отметить это
[image: image215.wmf]dQ
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Теперь, варьируя уравнение (2.6) относительно связи, получаем уравнение (2.13)
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Мы считаем Вселенную плоской. Вселенная ФРЛУ, представленная изотропным, однородным и пространственно плоским линейным элементом, задается выражением в  виде уравннений (2.14)
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где 
[image: image218.wmf])
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 масштабный фактор. Что касается линейного элемента уравнения (2.14), след тензора неметричности будет 
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Для космологической жидкости тензор энергии-импульса запишем в виде формулы (2.15)
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где 
[image: image221.wmf]eff

p

 - эффективное давление. Эффективное давление определяется выражением 
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. Используя уравнения (2.14) и (2.15) в уравнении (2.12), модифицированные уравнения поля имеют вид [58], [59] как уравнения (2.16) и (2.17)
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Уравнение сохранения под действием 
[image: image230.wmf])

(

Q

f

 гравитации будет имет вид формулы (2.18)
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где 
[image: image232.wmf]r

 и 
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 - плотность и давление соответственно под действием 
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 гравитации.

2.2  Реконструкция степенного закона

Построена схема реконструкции по степенному закону масштабного фактора для невзаимодействующего сценария переменный обобщенный газ Чаплыгина в 
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 гравитации. Степенной закон масштабного фактора определяется выражением в виде (2.19)
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где 
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. Реконструкция проводится как для невязкого, так и для вязкого случая. Для сценария без взаимодействия правая часть уравнения сохранения (2.3) обращается в ноль. Следовательно, мы можем записать его как 
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 представляет собой уравнения состояния переменного обобщенного газа Чаплыгина для сценария отсутствия взаимодействия. Как мы знаем 
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 и использовать это в приведенном выше уравнении сохранения, также получаем плотность переменного обобщенного газа Чаплыгина как 
[image: image244.wmf]L

r

 в виде формулы (2.20)
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Используя плотность 
[image: image246.wmf]L
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина из уравнения (2.20) в уравнении (1), получаем давление переменного обобщенного газа Чаплыгина как 
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в виде уравнения (2.21). 
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Параметр Хаббла 
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является 
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Используя 
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 гравитации в первом уравнении Фридмана (2.16), получаем реконструкцию 
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A. Невязкий случай

В этом подразделе изучены схемы реконструкции переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
[image: image260.wmf])
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 гравитации для невязкого случая. Таким образом, используя 
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 из уравнение (2.22), 
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 из уравнение (2.24) вместо 
[image: image263.wmf]f

, второго уравнения Фридмана (2.17), получаем термодинамическое давление переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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 гравитации для степенного масштабного фактора  невязкого случая как уравнение (2.25)
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Используя 
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 из уравнение (2.25) вместо 
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 в уравнении (2.1), получаем восстановленную плотность переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
[image: image268.wmf])

(

Q

f

 гравитации для степенного масштабного фактора невязкого случая как 
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Обозначим параметр уравнения состояния переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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 гравитации для степенного масштабного коэффициента невязкого случая как
[image: image272.wmf]vis

non

PL

vis

non

PL

vis

non

PL

p

w

-

-

-

,

,

,

=

r

. Используя 
[image: image273.wmf]vis

non

PL

p

-

,

 из уравнение  (2.25) и 
[image: image274.wmf]vis

non

PL

-

,

r

 из уравнение (2.26) в уравнении 
[image: image275.wmf]vis

non

PL

w

-

,

, получаем в виде уравнении (2.27)
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Мы построили график 
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 уравнения (2.27) в зависимости от космического времени на рис. 5. Из рисунка увидели, что поведение 
[image: image278.wmf]vis

non

PL

w

w

-

,

 в уравнение (2.27) является квинтэссенцией. Более того, заметили, что 
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уравнения (2.27) убывает по отношению к космическому времени 
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. Могут возникнуть два случая: либо оно будет асимптотическим по отношению к космическому времени 
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, либо оно будет уменьшаться дальше и пересекать фантомную границу, то есть равно  
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 в будущем. Значит, вероятность сингулярности есть.
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Рисунок 5​ - Эффективное уравнение эволюции 
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 (уравнение (2.27)) по отношению к космическому времени 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина 
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В. Вязкий случай

В этом подразделе изучены схемы реконструкции переменного обобщенного газа Чаплыгина в условиях 
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 гравитации для вязкого случая. Теперь расссмотрим поведение параметра уравнения состояния 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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 гравитации для степенного масштабного фактора вязкого случая. Для построения графика необходимо давление переменного обобщенного газа Чаплыгина при наличии 
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 гравитации для степенного масштабного фактора вязкого случая. Следовательно, при степенной форме масштабного фактора
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Используя 
[image: image302.wmf]H

из уравнения (2.22), 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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 гравитации для степенного масштабного фактора вязкого случая. Теперь, применяя 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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гравитации для степенного закона масштабного фактора вязкого случая. Мы построили график параметра уравнения состояния 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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гравитации для степенного закона масштабного фактора вязкого случая от 
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 на рисунке 6. Рис. 6 предполагает, что поведение 
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убывает с космическим временем 
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. Таким образом, здесь также возникнут два случая, т.е. 
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либо будет асимптотически относительно космического времени 
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, либо оно будет уменьшаться дальше и в будущем пересечет фантомную границу. Это указывает на возможность сингулярности.
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Рисунок 6 - Эволюция параметра уравнения состояния 
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2.3 Реконструкция масштабного фактора с отскоком
Здесь изучено поведение параметра уравнения состояния 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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гравитации для масштабного фактора отскока в невязком и вязком случае. Масштабный фактор отскока определяется выражением (2.29)
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где 
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. Следовательно, уравнений (2.30) и (2.31)
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Используя 
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 уравнения (2.20), 
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 уравнения (2.30), 
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 уравнения (2.31) 
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А. Невязкий случай

 Теперь изучим поведение параметра уравнения состояния 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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 гравитации  для масштабного фактора отскока в невязком случае. Для построения графика нам необходимы давление 
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 и плотность 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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 гравитации для масштабного коэффициента отскока в невязком случае. Используя 
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 уравнения (2.30), 
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 гравитации в масштабном факторе отскока для невязкого случая. Теперь, применяя уравнение (2.17), мы можем получить плотность 
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переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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 гравитации для масштабного фактора отскока в невязком случае. Следовательно, из 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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 гравитации  для масштабного фактора вязкого случая. Мы построили график параметра уравнения состояния 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
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 гравитации для масштабного фактора отскока в невязком случае. Мы построили график в зависимости 
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 от космического времени 
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на рисунке 7. Он продолжает уменьшаться с космическим временем 
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, указывая на то, что в будущем будет сингулярность Большого Разрыва, если она будет уменьшаться в этой модели. Рисунок 7 предполагает, что 
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 уменьшается и пересекает фантомную границу. Следовательно, 
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-это квинтом.
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Рисунок 7 ​-  Эволюция параметра уравнения состояния 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина в  присутствии 
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B. Вязкий случай

Теперь рассмотрим поведение параметра уравнения состояния 
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 гравитации  для масштабного фактора отскока в вязком случае.  Для построения графика, нам нужны давление 
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 гравитации  для масштабного фактора отскока вязкого случая. Следовательно, с учетом масштабного коэффициента отскока 
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 получим вязкое давление 
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 как в формуле (2.33)
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Используя 
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 уравнения (2.30), 
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 уравнения (2.32) вместо 
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 гравитации  для масштабного фактора отскока в вязком случае. Мы построили график параметра уравнения состояния 
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 гравитации  для масштабного фактора отскока в вязком случае. Мы построили график в  
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зависимости от космического времени 
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 на рисунке 8. Рисунок 8 предполагает, что в  
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 происходит переход от квинтэссенции к фантому. Следовательно, это квинтом. Мы заметили, что она дополнительно уменьшается с космическим временем 
[image: image406.wmf]t

 о том, что будет особенность большого Разрыва в будущем, если она уменьшается в этой модели
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Рисунок. 8 - Эволюция параметра уравнения состояния 
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Красная, зеленая и синяя линии соответствуют 
[image: image420.wmf]5.2
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 соответственно.
2.4 Взгляд на инфляционный сценарий

Космическая инфляция - это экспоненциальное расширение пространства Вселенной. Гут предположил, что около 
[image: image421.wmf]36

10

-

 секунды наша Вселенная претерпела период очень быстрого ускоренного расширения. В то время Вселенная надувалась в 
[image: image422.wmf]50
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 раз. Хотя инфляция - увлекательная область исследования, ее нельзя наблюдать напрямую. Он изучается путем искусственного воспроизведения модели ранней инфляции. Поэтому это очень сложно. Поскольку нынешняя Вселенная расширяется с ускорением, гравитация Эйнштейна расширяется до модифицированных теорий гравитации. Целью этой модифицированной теории является унификация модели темной энергии. При построении модифицированных теорий учитываются электромагнетизм, слабое ядерное взаимодействие, сильное ядерное взаимодействие и т. д.. Это полезно при изучении инфляционной фазы, первичных колебаний, модели 
[image: image423.wmf]L

CDM, перехода ускорения из режима замедления.

Исходя из вышесказанного рассмотрим плоскую вселенную ФРЛУ для невязкой, невзаимодействующей переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
[image: image424.wmf])
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 гравитации  в рамках скалярного поля. Обозначим 
[image: image425.wmf]f

 как скалярное поле и  
[image: image426.wmf])
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как потенциал [60]. Уравнение Фридмана скалярного поля в виде формул (2.34) и (2.35):
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Уравнение движения для скалярного поля имеет вид как формула (2.36)
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Основным мотивом для анализа параметров медленного скатывания является изучение возможности инфляционного расширения для этой модели. Обозначим параметры медленного скатывания в терминах Хаббла через 
[image: image430.wmf]H
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 и 
[image: image431.wmf]H
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, а в терминах потенциала - через 
[image: image432.wmf]V
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 и 
[image: image433.wmf]V

h

. Параметры медленного скатывания представлены выражениями (2.37), (2.38), (2.39) и 2.40)


[image: image434.wmf])

(1

=

2

H

H

a

a

e

-

&

&


(2.37)


[image: image435.wmf]f

f

h

&

&

&

H

H

-

=


(2.38)


[image: image436.wmf]2

2

1

=

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

V

d

dV

V

f

e


(2.39)
 

[image: image437.wmf]V

d

dV

V

2

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

f

h


(2.40)
Для изучения инфляционного расширения Вселенной очень эффективна модель скалярного поля квинтэссенции темной энергии. Уравнение плотности энергии и давления скалярного поля квинтэссенции идентифицируется как уравнения (2.41) и (2.42)
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Из уравнений (2.41) и (2.42) имеем уравнения (2.43) и (2.44)
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A. Масштабный фактор степенного закона для невязкого сценария

В этом подразделе мы восстановим параметры медленного скатывания для степенного масштабного фактора невязкого случая. Используя выражения давления 
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 и плотности 
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 переменного обобщенного газа Чаплыгина для степенного масштабного фактора невязкого случая в 
[image: image444.wmf])
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 гравитации из уравнений (2.25) и (2.26) соответственно в уравнениях (2.43) и (2.44), получим выражения для 
[image: image445.wmf]f
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 и 
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 (
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 с точки зрения космического времени 
[image: image448.wmf]t

) как уравнения (2.45) и (2.46)
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Используя 
[image: image451.wmf]f

&

 из уравнение (2.45) и 
[image: image452.wmf]V

 из уравнения (2.46) вместо 
[image: image453.wmf])
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 уравнения (2.34), вычисляем параметр Хаббла 
[image: image454.wmf]H

 как уравнение (2.47)
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Теперь у нас есть 
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 из уравнения (2.45), 
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 из уравнения (2.46), 
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. Используя их в уравнениях (2.37), (2.38), (2.39) и (2.40), получили параметры Хаббла и потенциал медленного скатывания 
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в терминах космического времени 
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. Мы построили график 
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 в сравнении с красным смещением на рисунках 9, 10, 11,  и 12 соответственно. Из рисунков видно, что параметры медленного скатывания 
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 не меньше 1. Критерием успешной инфляции является 
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 не влияет непосредственно на инфляцию. Следовательно, модель переменного обобщенного газа Чаплыгина в 
[image: image474.wmf])
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 гравитации для степенного масштабного фактора в невязком случае не удовлетворяет критериям успешной инфляции. Вселенная не раздувается в течение соответствующего космического интервала времени для модели. Следовательно, эта модель, то есть невязкий, невзаимодействующий переменный обобщенный газ Чаплыгина в 
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(

Q

f

гравитации для масштабного фактора степенного закона, не может рассматриваться как объединяющая модель ранней инфляции и позднего ускорения Вселенной. Теперь изучим поведение 
[image: image476.wmf]2

2

f

&

-

V

. Итак, 
[image: image477.wmf]f

&

 из уравнения (2.45) и 
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 из уравнения (2.46), 
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рассчитываем в виде формулы (2.48)
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Рисунок 9 - Эволюция параметра медленного скатывания 
[image: image482.wmf]H
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 в терминах параметра Хаббла переменного обобщенного газа Чаплыгина в присутствии 
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 гравитации для степенного закона масштабного фактора невязкого случая в зависимости 
[image: image484.wmf]a

 от красного смещения 
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. Мы предположили
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Рисунок 10 - Эволюция параметра медленного скатывания 
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 в терминах параметра Хаббла переменного обобщенного газа Чаплыгина в присутствии 
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 гравитации для степенного закона масштабного фактора невязкого случая в зависимости 
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 от красного смещения 
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. Мы предположили 
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Рисунок 11 - Эволюция параметра медленного скатывания 
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 в терминах параметра Хаббла переменного обобщенного газа Чаплыгина в присутствии 
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 гравитации для степенного закона масштабного фактора невязкого случая в зависимости 
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Рисунок 12 - Эволюция параметра медленного скатывания 
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 в терминах параметра Хаббла переменного обобщенного газа Чаплыгина в присутствии 
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 гравитации для степенного закона масштабного фактора невязкого случая в зависимости 
[image: image515.wmf]a

 от красного смещения 
[image: image516.wmf]z

. Мы предположили 
[image: image517.wmf]0.2

=

0

A

, 
[image: image518.wmf]0.6

=

0

a

, 
[image: image519.wmf]0.3

=

n

, 
[image: image520.wmf]0.1

=

m

, 
[image: image521.wmf]0.04

=

1

C

.    
Нами построен график переменного обобщенного газа Чаплыгина в присутствии 
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 гравитации для степенного закона масштабного фактора невязкого случая в зависимости 
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. Следовательно, квазиэкспоненциальное расширение доступно для диапазона переменного обобщенного газа Чаплыгина 
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 гравитации для степенного закона масштабного фактора невязкого случая.
2.5 Выводы 
За отчетный период была рассмотрена проблема инфляционной космологии переменного обобщенного газа чаплыгина в 
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 гравитации. Для удобства выбрали подход Эккарта для объемного вязкого давления. Следовательно, объемное вязкое давление 
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.  Нами восстановлены параметры для переменного обобщенного газа Чаплыгина в модифицированной 
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 гравитации как невязкого, так и вязкого случая. Во-первых, изучили математическую основу газа Чаплыгина. В общем, уравнение давления для газа Чаплыгина является 
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 гравитации, на следующем этапе нами изучен математический обзор модифицированной 
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Далее реконструировали 
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 для степенной формы масштабного фактора. Также рассмотрено поведение параметров уравнения состояния в двух случаях. Первый относится к невязкому корпусу, а второй - к вязкому. Мы восстановили давление 
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 переменного обобщенного уравнения газа Чаплыгина в 
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 гравитации для степенного масштабного фактора невязкого случая в уравнениях (2.25) и (2.26) соответственно. Параметр уравнения состояния 
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 переменного обобщенного уравнения газа Чаплыгина в 
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 гравитации для степенного масштабного фактора невязкого случая восстановлен в уравнении (2.27). Для вязкого случая восстановили параметр уравнения состояния 
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 переменного обобщенного уравнения газа Чаплыгина в 
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 гравитации для степенного масштабного фактора вязкого случая и построили его график на рисунке 6. Здесь тоже поведение 
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 имеет квинтэссенцию. В обоих случаях обнаружили вероятность сингулярности.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Краткие  выводы по  результатам работы 2021 года  и отдельных  ее  этапов.  

Результаты девяти месяцев работы по проекту выполнены в полном объеме в соответствии с календарным планом. Полученные результаты могут быть кратко сформулированы в следующем виде:

Согласно кадендарному плану исследовали степенные модели темной энергии модифицированной теории гравитации. Получены космографические параметры, сравнение с космологическими наблюдательными данными SNIa, BAO, Hubble. В том числе рассмотрены на различные астрофизическиеобъекты – звезды, черные дыры и т.д.  Так же исследованы инфляционная космология переменного обобщенного газа чаплыгина в 
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 гравитации. Для удобства выбран подход Эккарта для объемного вязкого давления и реконструировали 
[image: image548.wmf])

(

Q

f

 как 
[image: image549.wmf]rec

f

, которое является функцией космического времени 
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 для степенной формы масштабного фактора. Получены космологические параметры, описывающие раннюю и позднюю эпохи такие как параметр уравнения состояния, параметр замедления, условия энергодоминантности, параметры медленного скатывания. 

Также восстановлена 
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 от масштабного фактора отскока, и изучили ее параметры уравнения состояния для невязкого случая и вязкого случая соответственно. Параметры уравнения состояния  
[image: image554.wmf]vis

non

B

w

-

,

 и 
[image: image555.wmf]vis

B

w

,

 переменного обобщенного уравнения газа Чаплыгина в 
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 гравитации для масштабного коэффициента отскока для невязкого и вязкого случая соответственно. 
Кроме того, проанализировали инфляционный сценарий, изучив поведение параметров медленного скатывания. Здесь рассмотрена модель скалярного поля квинтэссенции темной энергии. Анализ проводится для степенного масштабного фактора для невязкого случая.. Следовательно, эта модель, то есть переменного обобщенного уравнения газа Чаплыгина в 
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 гравитации для степенного масштабного фактора невязкого случая, не может рассматриваться как объединяющая модель ранней инфляции и позднего ускорения. 
За весь период реализации проекта 2020-2021 годы исполнителями было опубликовано  1 публикаций в международных научных изданиях входящих в базу двнных Web of Science и  Scopus с импакт-фактором; 1 публикация в журналах, рекомендованных КОКСОН; 2 публикации  в казахстанских журналах не входящих в базу ККСОН; 1 публикации в международных конференциях, проведенных в  РК (ПРИЛОЖЕНИЯ А и В). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Договор на реализацию научных, научно-технических проектов, техническая спецификация и календарный план работ 
[image: image566.png]Jlorosop Ne_31
Ha PEAANSAUNIO HAYHHbIX, HAYIHO-TEXHUHECKHY NPOCKTOB 0
rpanToBoMy unanCHPOBANNIO

Hyp-Cyaran ored» mm;:( 22020 rona

Tocyrapersennoe  yupeacienne «Kowmrer maykn  Munucrepersa
o6pasomanmn u waykn PecnyGanku Kasaxeraws, uvenyemoe b aaauheiimem
Bakasnk, B amue npeacerarers Kypwanrainesoi KL, iciicrayioucii i
ockopanii  [oaokenns 0 KOMMTET  HayKi, yTBEPAUICHHOIO  MpuKasom
Otvercraennoro cexperaps o1 10 wions 2018 roga Ne 169-K u npiasom
Munmerpa oGpasosanns u Haykn PK or 25 xexaGps 2019 roma Ne 169-kx, ¢
o0l CTOpOIIk, 1 HeKkommepueckoe  axiumorepioe  odmectno  «Espasmiicknii
HAIAOHATbHb YiHBepCHTET Myenn JLHTyMinesay, nnenyemoe B aanbeiiuies
VCnomiTeh, & ulie 1pOpeKTopa 1o Hayke i miHoBaIMSN Mepsaminosoii I*T.,

cTayloiero na ockosanmi Tpukasa or 19 was 2020 roza NeSS0-#k, ¢ Apyroii
CTOPOIbI, AICE COBMECTHO MyeHyeMbie CTOPONb, Ha OCHOBAHHN BiowkeTHoro
Kozerea PecnyGamkn Kasaxetan ot 4 sicxaGps 2008 rona, Tpaxaancroro koekca
PecniyGankn Kasaxcrai ot 1 nioiin 1999 roa, «O HATOFaX H Apyrix oBA3aTeAbHBIX
natemax v Gioker» Kojtexea PecnyGmkn Kasaxcran ot 25 nexaGps 2017 roga
(aanee ~ Hanorossii Koaexe), 3axona PecriyGmin Kasaxeran ot 18 pespars 2011
roxa «O wayken, noctaosieums Npasutenbersa PecnyGanku Kasaxeran ot 25
Man 2011 rosa Ne 575 «OG yrsepaenwn [Ipaswn Gasosoro, rpaHToBoro,
NIPOTPAMMIHO-UIEICRONO. (GMHAHCHPOBAHHA HayWiOli 1 (WIH) HaYHO-TEXHHUECKOT
AeATEALHOCTINY, nocTaHoRAeHHA [IpasnTeascTsa PecmyGnkn Kasaxcrai ot 16 mas
2011 roza Ne 519 «O HAKORATBHBIX HaySHX CoBeTax», npukaa Ipenceaateis
Kowirera naykn Munwctepetsa obpasosaiis i uayku PecryGin Kasaxcran or
30 anpens 2020 roxa  Ne 62-1 «OG yTHEpRCHHH KOHKYDCHOH AOKYMEITALlIH
Ha TPANTOROC (MIANCHPOBAHHE N0 HAYUHBM W (WIM) Hay<HO-TEXHHYECKHNM
npoektam wa 2020-2022 ronew, mpukasa llpencenarens Kowmrera Hayki
Munctepersa oGpasosans u nayku om 04 noatps 2020 200a Ne 166-HK «O6
YIBepACHH  peticuii  HAUMONAIbHBX  HAYUHBIX  COBETOB O IPANTOBOM
QHHANCHPOBAHHH 110 HAYMHbIM 1 (WTH) HAYYHO-TEXHUYECKHM TPOCKTaM Ha 2020
2022 roauy, peuwcimii HauMOHATHHBIX HAYUHBX COBETOB O  IPAHTOBOM
Guuancuposanin 1o npuoputeram  «Haydibie uccaeioRanks B 004acTH
cCTeCTBRHIX HayK» (npomokon om 04 okmsGps 2020 200a Ned), «Paunonansiioe
HGIIOTLIOBAHE TIPHPOANLIX PECYPCOR, B TOM UHCAE BOALIX. PECYPCOR, FeOIOMA,
HOBHIC  MATCDHATH W TEXHOTOTWM, OeONACHBE WIICWS W
KOHCTPYKUHIY (mpomoKo om 08 okmaGpa 2020 200a Net), «Hayunbie ocoshi
«Monrizi en (oGpasosanme XXI beka, (ywAAMEHTATLME H npKIAILE
HCCHCAOBANNA B OGTACTH ryMAHWTADHBIX HAYK)» (npomoxoa om 15-23 okmstpa
2020 200a A29), «YcTojitMBOe DAIBHTHE AFONIPOMBILLICHIONO KOMILICKCA W
GE30MACHOCT, CETLCKOXO3AHCTBCHHON TPORYKIIMH)) (npomokon om 21-25 okmsGps
2020 2000 NeG), saxmoumaw wactosuuii jorosop (ianee — Jlorosop) o
HibkecIEIyIOmEM:





[image: image567.png]1. Hpeaver rorosopa

1.1 3akassink nopysact, a HCOMMATE b IPHHUMACT Ha CeGH OAIATEIbCTHA,
10 BLITIOHEHHIO HaYHLIX HCCIEAOBANMH, B PAMKAX 10CYABPCTBEHHOTO 3aKasa Ha
PEQIIALIIO HAYHHOTO 1 (M) HAYUHO-TEXHMNECKOTO NPOCKTA N0 GIOTKETHOM
nporpave 217 «Pasmirie  mayki, noanporpawve 102 «lpantosoe
uHaHCHpOBANME  MaywHbX  Wecrenoamuiy, cnieuwpuke 156 «Omiara
KONCANTHHIOBLIX YCAYT H Hecrenobanniy Ha oGutylo cywmmy 56 838 583.97
(TISTLACCAT  WIECTh MWIIHOHOB BOCEMBCOT TPWULATS BOCSMS THICHY IATLCOT
BOCEMBECAT TPH) Tertre 97 THbIH, HA BeCk CPOK PEATH3AIINN IIPOEKTA, ¢ PasOBKOTi
10 roza

B npeseax cyMy (uancHposaiis Ha 2020 1o - B cyse 33 102 974,92
(TPWALATS TP MILLTHORA CTO ABE THCA4H JIEBATICOT CEMBIECAT HeTHIpe) Tenre 92
T

B npenenax cymm dumancuposanms wa 2021 rox - & cywmve 23 735 609,05
(JlBaAATE TPH MHIIHOHA CMBCOT TPHAUATh TIATH THICRY LICCTHCOT JCBATE) TeHIE
05 Tisin,

10 npHopHTeT)
Teman:

1) APO8957176  «llepponpunuanibii  uaiin  (OAHOCTHO
CKOMIICHCHPOBAHHLIX  (PEPPUMATHHTHEX ~ MATCDHATOB /A MpWIOKCHHTE B

HHTPOHIKE;
2)  APO89ST287 Mccneiopanme orpanmienuii Ha  KOCMOJOTHYCCKHE
113DAMETPEI B CTENEHHBIX OGOGUIEHHbIX KOCMOIOTHICCKHX MOACTAXY;

3)  AP08955524 «Hcenenosarme IBoaioAN BeeACHHON B pactImpenibix
TeOpHSX TpaBHTALIY;

4)  AP089S6932  «HWTerpupyeMbie  JOKATbHME M HCIOKAAbHbC
AMEPEHIMATBHEIE YPABHEHIHA B HACTHBIX NPOUSBONHBIXY;

110 IPHOPHTETY: PAIlOHATLHOE HCTONH30BAIHE IPHPOIBIX PECYPCOB, B TOM
“HCITE BOTHBIX PECYPCOB, TEQTOTHS, IEPEPAGOTK, HOBLIC MATCPHATL H TEXHOIOMHA,
Gesonaciible WSCIHA W KOHCTPYKUHH:

5)  AP089S6244 «PaspaGoTka TEXHOTOTMH  MOAYYCHHA  KpACHTCIH
TPHMAPraiiLia TETPAOKCHA W3 MAPFAHLEBOH PyIbl MecTOpoAAeHHi HKaKcoLIbik 1
Boras (Kasaxcran)»;

6)  AP08956334 «MOHHTOPHHF CTOMHEIX BOZ FopoioB Kasaxcrara ¢ Ueinio
OUHCTICH OT (aPMAIICBTHUCCKHX SarpAsHHTEICH.

no npnopiery: Hayuitiie ocios «Manrizik e (oGpasopanme XXI nexa,
QIbHbIE 1 IPHKAGINbIE HCCTETOBAHMHA B OGAACTH TYMAHNTAPHLIX HAYK).

7)  APO8956066 «COOp, CHCTEMATWIAUMA M W3YWCHHS  HayuHo-
JNCTONAPHOTO MacTens akazewika Adbkes Mapryiana (OTSBH, peUeH3HH,
THCLM, OTKPLITKH).

8)  AP089S6538 «MoHOHKALIAA HayHHO-HCCICAOBATEILCKOH NIOATOTOBKI
CHCLIMATHCTOR JIOIIKOIBHOT0  OOP3OBANMA Ha OCHOBE  3PYGEAIIONO  OMBIT
(OwAIA).

9)  APOS9S64S7 «PaspaloTka  MOZCIM  KOMNETEHUM  Menemkepa

Haysiibie HCCIETOBAINA B 0GTACTH CCTECTBEHHbIX HAYK H 110





[image: image568.png]MHHOBALUOHHOFH ZSTEIOCTH HA OCHOBE METO070r M hopeaiTay.

10)  AP08956330 cllermpaibhas Asis 1 msmnaryba «[Tosc u nyTs» nocie
TaHEMHH: BOSMOKHOCTH H PHCKID.

1) APO89S64SS «rika Tpyaa H YNPABIEHMs B KOHTEKCTE COUMATLHO
Mozepimsaunm Kasaxcranay.

0 npHOpHTETY: VCTOMMMEOS PABHTHE AIPONPOMMILIICHHOTO KOM
Ge301aCHOCTS CeILCKOXOSHHCTREHHOH NPOAYKUHH.

12)  APO89S7713 «PaspaGoTka HOBOTO CEKTPOGOTOMCTPHYESKOrO METOZA
onpeneactis BHpyCHbX 3aG0ienanHii pacreimiiy

12 Coepkanie W CPOKH BMIOIHCHHS OCHOBHHIX STAIOB PEaIM3AUMN
HQyuHOTO M (WIM)  HayMHO-TEXHHSECKOTO  NPOCKTA [0 TPAHTOBOMY
OUHHCHPORANMIO OTIPEACIOTCA KATCIGPHIN [LIAHOM COTIACHO. KOHKYPCHOT
sasnke MCNOAHNTES Ha TPAHTOBOE PHIAHCHOBANHC.

1.3 TlepeucieHHbE HIKe JOKYMEHTL W YCIOBHS, OTOBOPEHHHIC B HIHX,
oGpasyior annbii J10TOBOP 1 ARIAOTCH €10 HEOTHEMIEMOTH HACTEIO:

1) Hactouuii Jorosop;

2) Kanennapusiii mian (Mpuiowenns 1.1-1.12);

3) Orict 00 MCIONIOBANAW BHUISTEHHbX CPEACTS N0 TPAITOBOMY
dunancuposaiiio (Mpwioxeins 2.1-2.12).

Tekca 1

2. XapaKTepHCTHKA HAYHHO-TEXHHYECKO POAYKUNI

2.0 XapaKtepucTHKM  HayMHO-TEXHANECKOH  MpoayKWwam  no
KBUUMGHKAUHONHLIM  IDHINGKAM 1 OKOHOMHHCCKHE NOK3aTeAN VKasanbi B
1. 2 KAIGHAAPHAIX TLIAHOB, COTAACHO MpWIOKeHHAM 1.1-1.12

3. OGuwas cywma 10r0BOPa i YCAOBHS OMAATE

3.1 O6uias cymma Jlorosopa cocrasasier 56 838 583.97 (Ilarbacest wects
MHATHOHOB BOCEMBCOT TPHALATE BOCEMb THICHH MATHCOT BOCEMBJCCHT TPH) TeHTE,
97 THBIN, HA BECh CPOK PEATH3ALIH IPOEKTA, ¢ PAsOHBKON N0 FOZAM: B NPEACAX,
cymy QuiaicHpoBain 1a 2020 104 - & cywve 33 102 974,92 (Tpuauar Tph
MILLTHOHA CTO /IBE THICAUM JCBATHCOT CEMBIECHT HeThipe) TeHre 92 THbIN; B
npesteax cym dunacuposaiis Ha 2021 101 - B cysve 23 735 609,05 (Lsauars
TPH MHATHONA CEMLCOT TPHAUATE TTH THCAY WECTLCOT ACBATS) TeHTE 05 THbi
BIIIOUAA CTONMOCTD BCEX JATPAT, CHANINHBIX ¢ BHTOAHCHHEM PAGOT, ¢ yueTOM
BeeX HAZOTOB W APYFUX OBAMTEBHbIX MIATEAEH B GIOTACT, B COOTBETCTRHN ©
3akonoatebersom PecnyGankn Kasaxcran.

32 Paboth McnonmmTens OnauMBaOTCR 3GKIMMKOM B CCAyiOuEeMm
RopAIke: Ak OcyUIECTRARET NPeAONTATY S0% OT CYMMB! (HHQHCHDOBAHIA
Ha COOTBETCTRYIOUIAIE (pHHAHCOBLI 10N, B TeUeHMH S (IATH) GAHKOBCKNX Ateil ¢
MoweHTa perveTpaini nactosero Jlorosopa s oprarax KasmatciicTsa.

[MocAeaylollas ONIaTa MPOHIBOAHTES C MPONOPLHOHAIBHBIM YIACPAANHEM
paiee BILIANCHIOTO 4BANCA, COTAACHO IUIAHY (GUHAHCHPOBAHMA MO MIATEHKAM





[image: image569.png]0ciie npetocTanens MCnoTHHTEICM I IOCIEAYIOIEro noinucans CToponav
AKTA BLINOAHERHLIX PaGOT.

Oxowsareawias  onsata  3akasanmkod  no  Jlorosopy  Ha  Komel
COOTRETCTRYIOUIETO  (DHHAHCOBOTO TOMa (PR TOA PCQIHIAH  NPOCKTa
(TPOMEAYTONHAIT))  OCYULECTRIAETCA, COTIACHO IL7aiy GHHAHCHPOBHNA 10
aTeRIM N0CTe NpeAOCTaBIeHIs MCTOMMKTEICN: OT4eTa O HayuHoii 1 (wan)
HayHO-TEXHHICCKOH ACATEbHOCTH, MONOAMTENbHbX pettennli Halmoambibix
HayHLIX COBETOB, OTHET 06 HOTIOH3OBAHHH BHICTEHHbIX CPECTS 10 FPAHTOBOMY
dunancuposanmio  (Tlpuiokenws 2.1-2.12 K Jlorosopy), #  nocieayiouero
RoanMcains  CTOPOHAMM  GKTA  BIIOTHEHHDX PAGOT, B COOTBCTCTBUM ©
TPEGOBAIIAMK, YCTAHOBIEHIbIH FAKOHOATE THCTHOM.

Oxomvarerphas  oniara  3akasuukom 1m0 Jlorosopy W Kowell
COOTBTCTBYIONICTO  UHAHCOROTO T01a (WTOPOi O PeatHiawin  1pOeKTa
(WIOTOBbIH)) OCYUIECTRISETCA COMIACHO MAGHY (HHANCHPOBANMA 110 IAGTCKaM
ocne npezocTamienns MCnomTeeM: oTdeTa 0 Haydnoil (i) HayuHo-
TEXHHHECKOH ACATEIBHOCTH, 3AKIIONEHHS TOCY TAPCTRCHHO HaYWHO-TEXHHYCCKOH
OKCTIEPTH3, NONOKHTEBHbIX eiliciinii HAMORATEHLIX Hay HbIX COBETOB, OTYCTa
00 MCMONLIOBANMA BHACIEHHbX CPEACTS N0 TPAHTOBOMY (UHANCHPOBAHIIO
(Tpaosenns 2.1-2.12 x Jlorosopy), # MOCIEAYIOUIEro NOANMCaHA CTOPOHAMH
AKTA BLTOAHEHHbX PAGOT, B COOTBETCTBMM C TPEGOBANMAMH, YCTAHOBICHHBIMH
ACHCTRYIOUINM 3aKOHOTATEITHCTBOM.

3.3 ierounmi dukancuposanits: PeciiyGankanckuit Giomket.

3.4 Menoanutenn obw3ai o0ecriednTs, y ceO% Hamiexauii Gyxraitepekiii
YUCT W QHAIM3 (aKTHUECKOH CTOMMOCTH BMIOJHEHHOH aGoThi B paspese ce
JTATIOR, B YCTAHOBCHHOM 3AKOHOTATETLCTHOM HIOPRIKE.

3.5'B cootsercramy ¢ noanyukiom 40) ctahu 394 Hatorosoro xozekca
VICHOMITEA 0CBOGOATAETES OT HATIOTa Ha I0GARIEHHYHO CTOUMOCT

4. Tlopsaok caawm W npHeNKH pasor

40 VenommTenn npeicTABINOT 3AKIHKY MPONEKYTOUHM OTYCT O
HaysHO 1 (A1) HayMHO-TEXHHUECKON JEATEABHOCTH He Ho3uuee 1S HOXOpA
Tekyiero orerioro roza o FOCT 7.32-2017. WTorossie oruetsi o Hayamoii it
(Wik) HayuHo-TexiiMECKOR JEATEIBHOCTH - HE MolHee | HOAGPA TeKyIero
OTHCTHOTO TG

4.2 McnonnuTenn B nepsii TO1 (33 MCKTIOYEHHEM NPOGKTOB CO CPOKOM
peatmsaiin | (oaun) roa), BTOOi 1O (33 HCKITIONEHHEN MDOCKTOB €O CPOKOM
peammsaiin 2 (18a) ro1a) (TPOMEAYTOuHIH) PEATHIALIK POCKTA He nodaiee 10
JekaGps PeCTARISET 3AKAIMHKY OTHCT OO HCTIOB3OBANMH BHICICHHHIX CPEACTE
10 rpantosoMy duHancHposanmio (npwiokenue 2.1-2.12Vk Jlorosopy), akT
BNOIHEHHbIX PaBOT W peuiee HAIMONATLHOTO Hay MHOTO CORCTA

Menoanieh B nieprow 1oty (110 NPOSKTaN co cpokom peaimsaui | (o)
101, BTOPOM TOTy (€O CPOKOM pearHsailh 2 (158) r01a) (HTOrOBbIH)) peatsaum
npockra me mosmmee 10 feKaOPE  MPCACTABIACT 3aKa3mky OTHET 00
MCNIOB30BANMH  BELIGTCHNBIX  CPEACTB 10 TPAHTOBOMY  (PMHANCHDOBAHHIO





[image: image570.png](npunoxenne 2.1-2.12 x Jlorobopy), aKT BEIMOIHCHHIX PalOT, 3aKIIONCHHE
Tocy1apeTsenioli HayuHo-Texiiseckoll IKCepTH3sl i peuente Haunonaaboro
HayHOrO CoBeTa.

43 B caysae focpodsoli peamMsadn  Haywworo W (wim) Hayuo-
TEXHICCKOTO NPOEKTA 10 TPAHTOBOMY (MHAHCHPOBAHHIO 3aKasukk —Bnpane
0CPOUHO TIDHSTS H OTLAGTHTS, PaGOTH.

ECai B OUCCCE PEATH3IN HAYHHOTO W (WIH) HayHHO-TEXHHYCCKOTO
HPOCKTA 10 FPAITOBOMY (MHAHCHPOBIHMIO BLIACHAETCA HEWSOEAHOCTS NOAYHCHIA
OTPHIATEALHOO PE3YABTATA IWIH HEILEACCOOBPAIHOCTE AQIBHEHILIETO BBITIOAHCHHA
HayUHOTo 1 (WIH) HAYSHO-TEXHHYECKOTO NpoeKta, Mcnoanntenn oGasan
PHOCTAIOBHTS X, OCTABHS B WIBECTHOCTH 3AKA3UMKA B NATWNCBULi CPOK
H0CE IpHOCTaHOBEHHS PAGOTH

B 510N CilyHae CTOPOHB! OGR KL PACCNOTPETh BOTIPOC O LEIECO0GPaSHOCTH
W HANPABICHIAX IPOJOTKEHMA HAYHHOTO H (HIH) HAYUHO-TEXHHHCCKOTO NPOGKTA
lyTen nonyesms peuieiitii HAUHOHAIbHbIX Hay4HbIX COBCTOR.

44 OGopyiosanic, NPHOOPM H (WIH) WHBEHTADh, HDHOGPETCHHbC
FOCYAAPCTBENILIMH OPIAHIAMSMA B PAMKAX NDOCKTA, 3AKPCILAIOTCH 1A WX
Ganarice.

4.5 Tipn nyGankan Hayuoil pagoTsi, 5 Xoie (W) nocne 3ascpuiesis
POCKTa, QBTOPH O0N3AHbI CCHUIATECH HA 0Ty UCHHIE TPANT ¢ YKasanmem ero HPH
W HCTONHIKa (uHaHCHpOBaE (MHHHCTEPCTO OGpasoBanA 1 Waykn PecnyGamian
Kasaxeran).

5. OtpererpennocTs cropon

S.1 Tlpn newbinomeiny ofssatensers, npeayevorpennbix Jlorosopon,
CTOPOHI HECYT OTBCTCTRCHNOCTH Ha YCIOBHAX W B MOPAAKS YCTAHOWICHHBIX
SAKOHOTATENLCTOM.

52 B caydae emMIOHEHWS PAGOT N0 HaydHOMY W (Wam) HayuHo-
TEXHIICCKOMY IPOCKTY B CPOKH, YKASAHHBIE B NPHAOKCHHAX 1.1-1.12 Hacrosero
Jlorosopa i nyukre 4.1 Jlorosopa, MCHOIHMIEN, BMIIAYHBACT B AOX0L
COOTBCTCTBYIONIETO  GOmKeTa  HeycTofiky B pasepe 0,03 % o0T cymwh
COOTBTCTBYIOUIETO TEKYIETO FOAd HAYHHOTO 1 (WIH) HayUHO-TEXHINCCKOTO
NpoeKTa 33 Kakuii Npocpouennbill KaiCHIApHL AeHb (31 HCKONCHHEM
oMY TONHOrO oTHeTa | (1IepBOTO) roza).

B ciydae HCBMNOTHCHIS M HEHAUIGKQWETO  BROANCHIA  pador,
NPCAYCMOTPENLX  KAICHAGPRUN  iaHOM  paGor  (npaowenmax 1.1-1.12)
acTostero /I0rosopa, MCTONIINTE b BHIIAAHBACT B /I0XO] COOTBCTCTRYIONIETO
Giomkera HeycToiiky B pasvepe 0,05 % OT CYMMbI COOTRTCTBYIOUIETO TEKYIIEro
FOAQ HAYHOTO 1 (HTH) HaYWHO-TEXHHIECKOTO IPOCKTA 32 KA bt IPOCPOUEHHHIi
KanewzapHbii Ak

Jlis shiueTa Cyswbl neycToiki MenommuTens u 3aKasuMk 3akiuosact
JOROANHTEbHOC COrnaeHHe K JIOTOBOPY, 3 MCKIIONGHHEN CIYHAC OnIaTH
HeyeTOliKi VICTIOAITEARM B A0X0A PECTIYGIMKAHCKOTO GIOUKCTA 1 IPEACTABIEHHA
HOITBEPAKAAIOIIIX J0KYMCHTOB.





[image: image571.png]5.3 B cayuac HEBLINOTHENHA H HEHALICKAIIETO BhinoHeHHA HenonnuTenem
PaGOT N0 HayuHOMY H (i) HayHO-TEXHMSECKOMy NPOEKTY, 3Ka34MK Bpase
UPEKPATHTL HX (MNAHCHDOBANME HA MOGOM OTANIE BMNOTHHNS, NyTeM
AKTOUCHHA  JONOTHHTCILHOTO  COIAUICHAS  Ha  OCHOBANHM  peucHis
HalloHabHOr0 HayHoro cobera.

54 Cpeictsa FpaiTOBOrO (MHAMCHPOBGHMS PACIPEACISIOTCS HAYSHBIM
PYKOBOIHTCIIEN NDOEKTA, HASHASAEMBIM SQHBHTEAEM IS HENOCPEACTHCHHOIO
PYKOBOZCTB HaY4HBIM  (ITH) HAYHO-TEXHIUECKHM NIPOCKTOM, COTIACHO 3asBke
A TPANTOROE HHACHPOBAIHE,

B ciyuae JKOHOMMH CPEICTB PYKOBOZMTEh NPOCKTA nepepacnipesenser
CPECTBA B PAMKAX OZIHOH CTATHH SATPAT JHGO NIEPEPACTPENEIAET CPEACTRA MEKAY
DASTMUHMMA_ CTATHAMMH SATPAT B PAMKAX OGMIEr0 OGheM, YTBEPAACHHOTO Ha
Kutewnapubit  ron.  He  jONyCKeTCR  yBeimdenMe | QMHAHCHDOBAHWS,
yrBepAenHOro. HalHOHATSHEN HIYNHbGM COBETOM NP OA0GPEHMH NPOCKTa Ha
CayKeGHbE KOMAHIMPOBKH 33 Npeicihi PecnyGiukn Kasaxcram - mayuno-
OPFAHHSALHOHHOE CONPOBOAACHHE

5.5 CpeicTua IPANTOROT0 (MHAHCHPOBAHHS HATDARISIOTCH WA ACXOb,
HENIOGPCACTACHHO  CBASAHNbE ¢ PEaiusalbici Hayanoro (W) wayuo-
TEXHHYECKOTO NIPOCKTA, B COOTBETCTHMM C TPEGOBAMMAMM  YCTAHOBACHNbIH
AKOHOAATEALCTHON,

5.6 B caysae HexdOEXTHEHOTO 1 HEOGOCHOBARHOTO HCTIONSI0BANHS CEACTR
IPAHTOBOrO  (WHAHCHDOBANWA, MCTOAHWTENS  HECeT OTBETCTREHHOCTH B
YCTAHOBICHHON 5aKOHOIATELCTBOM HOpAKE.

6. Tpoune yeaosus

6.1. MOHHTODHHF XO71a PEATHIAINH HAYWHIX H (HITH) HAYSHO-TEXHHHCCKHX
NIPOCKTOB WX PEIy/IBTATHBHOCTH, B TOM HHCIIE C BHEVIOM HA MECTO, A TaKKe
OCYUIECTRICHHE MOWATODHHTA PE3yTbTATHBHOCTH TIDOBOTMMBIX HAYSHBIX W (W)
HaySHO-TEXHHYECKHX TIDOEKTON OCYLIECTRISETCA B COOTBETCTBHM C AEHCTBYIOMMM
3AKOHOATENLCTBOM.

6.2. B ciyuae wheceins wivenennii B 3akon PecnyGmikn Kasaxcran «O
pecnyGaHKaCKoM GokeTe Ha 2020-2022 FOA, B YACTH YMCHBUICHHA CPEACTS
Ha COOTBETCTBYIOIIIH (HIAHCOBLIH TOA, BHIETACMBIX Ha BHTOTHCIHE HAYUIHIX
(WIH)  HayuHO-TEXHWMECKMX TPOCKTOB, 3AKAIMMK HA OCHOBAHHW —DeUICHHA
HallHOHAILHOTO HAYHHOTO COBETA BIIPABE BIOCHTI, COOTBETCTBYIOIINE HSMEHEHIA &
nywk 3.1, Jloropopa, Kanewnapibii naan (npwioweins 1.1-1.12 Jlorosopa).

6.3. JI0rOBOp BCTYNAET B CHAY H CTAHOBHTCA OGASATEBHLIM 1A CTOPON ©
MOMEHTA €r0  perHCTPAWMM B TeppHTOpHATbHEX opramax  Kaswaueiicrsa
Munnerepersa duiancon PeenyGmnkn KasiXCran, corfacKo nyHKTy 2 Cratbi
386 pakaanckoro Kozexca PecnyGikh Kasaxcran pacnpocrpanser csoc
JCHCTBHE Ha OTHOWIEHIA, BOSHHKIIME CO A NPHATHA pettichiii Haunonanbiibix
HayHLIX coBeTOB W AeficTayet 10 «3 1 exaGps 2021 rosa.

6.4. Hayuibie, HayHO-TEXHHYECKHE NIPOCKTH H OTICTH (IPOMCKYTOUHBIE
MTOTOBBIC) 110 HX BHIONHEHHIO TOUIEAKAT OOAIATE/BHOMY TOCYAIPCTHEHHOMY





[image: image572.png]yuery Menommrenen 5 HAHOMATHOM wUeHTPE rocyiapeTBentoli HaywHo-
TEXHMYECKOM IKCTIEPTHIL B YCTHOBIEHHOM 3IKOHOMMTENLCTBOM NIOPHIKE, B
cootnercramM ¢ [paBIIaMH TOCYIEPCTBEHHOTO YHETA HAYNHX, WAYSHO-
TEXHHMECKHX NPOEKTOB M MPOTPANM, (MHAHCHPYEMSIX W3 [OCYIAPCTBEHHOIO
GiOIKETa 1 OTYETA 10 HX BHNOIHEHMIO, YTREPACHIBIMU NPHKAIOM MHHHCTPY
oGpasonaiins H HayKH o131 mapra 2015 rona Ne 149.

65. OTBETCTCHHOCTH 1O BCeM  NPETEHSMAM TPETHHX ML Hecer
Henommure:

6.6 JI0r0ROp COCTABIEH B ABYX JKICMILIAPAX, 10 OHOMY JKIEMILIAPY A1
Ka3KI0H W3 CTOPOH, HMEIOIIHX OTIIAKOBYIO IODHINYECKYIO CHY

6.7. Bee wavenenns u tono7kenis k nactosutewy JIorosopy oopusiorcs
AOTOHHTE IbHBIMH COTTAUEHHAMM # NOATHCHBAIOTC TEBLIMH PYKOBOIMTENH
Cropon

HOpuanseckwe arpeca cropon

Sakasank: Henoanntenn:
Y «Kownter maykn Mummctepersa HAO «Espaswiickiii naumonasiiii
obpasosanms W Haykw PecmyGrmkn  yuwnepentet umerm JLH. Tywmienar

Kasaxcrain 010008, r. Hyp-Cyaran, ya. Carriaesa,
r. Hyp-Cysitan, npocniext Manr 2 Tea. 8 (7172) 70-95-46, 70-94-57

8 MHK KZ8160101 11000363791

BHH 061 140 007 608 AO «Hapoausiii Bank Kasaxeranay
BUK KK MF KZ 2A BHK HSBKKZKX

MHK KZ92 0701 01KS N0 0000 BHMH 010 140 003 594

Koe 11 KBE 16

PIY  «Kowwter  Kasnaueiicrsa

Muncrepera dunancon PK»
TMpeacenatens

Kypwanraauesa 4.1
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KAJEHJAPHBI TUIAH

1. Hexowmepueckoe  akuwonepuoe  obwectso  «Eppaswiickuii
wauwowaAbubii  yuwsepenter wwemn JLH. Tymuaesa» Munmcrepersa
obpasosanms w naykn PecnyGamin Kasaxeran

1.1 Tlo npwopurety: 8. Hayusbie HCCA€A0BNMS B OG/IACTH ECTECTBEHHbX
Hayk.

12 Mo nompuopurery: 82 ®ymiaventa
WCCA0BAINA B 0GAACTH HSHH H ACTPOHOMHH,
13 Tlo teme npoexta: APOS9S7287 «Hcereosaire orpanseni 1a
KOCMOTOTHYCCKHE  APAMETPH B CTCTICHHbX  OGOGUICHHbX ~KOCMO/IOTHYECKHX
%0,

14 1.4 OBuas cymma npoexta 4 821 000 (uetsipe Mmmona socembcor
ABILATS O1IHa THCYA) TEHTE, TOM YHCIE ¢ PASCHBKOI 110 01N, JUTH BIIONHEHHS
paGor cornacio mywky 3:

- Ha 2020 rox - B cymme 2 823 000 {182 MIILTHOHA BOCEMBCOT ABAIATE TP
Thics ) Tes

- Ha 2021 roa - B cymve 1998 000 '(onun MuHOH AEBATECOT AeBAHOCTO
BOCEMS TLICSH) TeRTe.

be w o npuKIaAHLIe

2. XapakTepucrWka  WayuNo-TexwWdeckoll  mpoykumw  no
KBATHQHKAUNONHBIM TPHIHAKAM H IKOHOMHUECKHE HOKAIATEAN

2.1 Hanpasenwe paGoThi: QyWQMEHTRIbINE HOCICIOBANHS, DHSHKO-
MaTeNaTHYECKOE.

2.2 OGiaacti npuvenenus: Bucuine yuebubie sanencimns n HUM.

2.3 Koweunviii pesyanrar:

- 33 2020 rox: ByayT MCCIelomaih  MHQMAIMOMHHE  MOAST
MOZMQHUMpOBAIHOF TeopHH rpaBHTAIIH, [LIAHKPYETCH PaceMOTPeTS 0600eHIyI0
Mozieny F(R,T) rpasuTaili, B TOM WHCIe C CKATAHBIM mOTieM. PesymbTarsi

i MOZCIM GyiyT MCIOTLSOBANM A HAXOKICHHS NZpaMETPOB
crenenoll ozem

- 38 2021 ron: ByAyT HCCICOBANb CTENEHHBIC MOENH TEMHON dHeprii
NoMHHUMpoBanOf  Teopu  rpasTam.  TloTyueHHe  KOCMOrPAGHIECKINX
HAPAMCTPOB,  YCIOBUA IHEPIOJOMHHANTHOCTH, CPABHENHE C KOCMOJIOTHUECKINMH
HaGaHoaTe:L L Aanibivg SNIa, BAO, Hubble. B 10w dcae 97w Moz GyyT
PACCNOTPEHbI Ha PASTHAHLIX ACTPODH3HIECKHX OGBEKTAX — 3BE31bl, YEPHbIE JbIpbi
T BYAYT HCCICIOBGHb OTPAHHHEHHS Ha MOIHOHLMPOBIHHbIE MOZENH JBOTIOLIH
BCeCHHOf, BKIIOYIS N TONLKO AsHble KOCMO/OTHYECKHE NapaMeTphi, HO i
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2.4 TlaTemT0cn0cOBHOCTE: PesyuTarsi HCCHEAORIMI 10 JIIHOMY TIPOCKTY
ABIOTCA TCOPETHICCKHMH, I0ITOMy MATEHTHAA ASATEALHOCTS HE NPEAYCMOTPEHa.

25 Hayamo-rexwnseckwii  ypowews  (wowwswa):  Hccaciomanne
HQIALMONHbX MOAEIIEI MOMGHLMPOBANHOF TEOPHH TPABHTALIAN CO CTTICHHbIMH
OG0B b F(R,T) MOZetsNi, B TOM “HCIIE ¢ CKATAPHBIMM noaswn. Tloaysenie
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KOCMO0rHECK MMM HAGOATE BB Aanibivi SNIa, BAO, Hubble. B rom wncie
JTH MO GYAYT PACCMOTPEHbI IPH PACCMOTPEHHH PASIHIHLIX ACTPORHSHHECKHX
OGLEKTAX — B3I, YEPHbIE ABIPHI 1 T

2.6 Mcnoam3oBanme HaysHO-TeXHHYECKOli IPOIYKUMM OCYIECTBAETCH:
COBMECTHOE HENIOAKI0BAHHE COTTACHO 3aKoHOTATEbCTRY PK.

27 BuI MCNOABIOBAWMS DEIABTATA HAYSHON M (WIM) HAY4HO-
TexHMUIECKOli AESTEALHOCTH: Pesy/IiTaT HCCICIOBANNA MOTYT GHiTh IPUNCHEHE!
KateCThe CIEIKYPCo /1A MATHCTPAITOB 1 A0KTOpaiTos PhD B Bysax, a Takxe b
Hay IHBIX MCCIEAORAHMAX AQHHON 001ACTH.

3. HammenoBanse padoT, CPOKH WX PEATHSAUMM H PE3Y-ILTATH!
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