
1. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ W-ÃÑÊÑÐÂ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ
(¢¡¬). ®ÂÔÔÂ W-ÃÑÊÑÐÂ mW Ë ÛËÓËÐÂ GW ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÅÖÕ
ÄÍÎáÚÂÕß ÒÑÒÓÂÄÍË ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÕÇÑÓËâØ W-ÃÑÊÑÐ ËÏÇÇÕ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÚÂÔÕËÙÞ ì ÎÇÅÚÂÌÛËÇ ÔÖÒÇÓ-
ÒÂÓÕÐÈÓÞ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÓÇÐËâ mW

ËGW ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ à××ÇÍÕÑÄ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌÏÑÆÇÎË.
£ÞÚËÔÎÇÐËâ Ä ÇÈ ÓÂÏÍÂØ ÆÂáÕ ÊÐÂÚÇÐËâ mSM

W � 80355� 6 ®à£ Ë
G SM
W � 2088� 1 ®à£. £ ÓÂÊÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÂ ¢¡¬,

ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÊÏÇÓÇÐËÌ mW Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË. £ÇÎËÚËÐÂ GW ÕÂÍÉÇ ÓÂÐÇÇ ËÊÏÇ-
ÓâÎÂÔß ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ LEP Ë ´àÄÂÕÓÑÐ. ¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ ATLAS
ÄÞÒÑÎÐËÎÂ ÐÑÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ¢¡¬ Ä pp-
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ô àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ 7 ´à£, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ë ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
mW � 80366;5� 15;9 ®à£ Ë GW � 2202� 47 ®à£, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÇÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë
ÒÑÍÂ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ ÐÑÄÖá ×ËÊËÍÖ [1].

2. ±ÑËÔÍ ÓÇÆÍËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÐÇÌÕÓÑÐÂ. µÉÇ ÑÍÑÎÑ 30 ÎÇÕ ËÊÄÇÔÕÐÂ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ (n) Ä ÔÑÔÖÆÇ Ë Ä
ÒÖÚÍÇ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÇÈ ÓÇÛÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËË n Ä ÊÇÓÍÂÎßÐÞÇ n [2]. £ 2018 Å. B. Fornal Ë B. Grinstein ÄÞÔÍÂÊÂÎË
ÅËÒÑÕÇÊÖ `"ÕÈÏÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ n" (´²) Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÚÂÔÕËÙ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÕÈÏÐÖá
ÏÂÕÇÓËá ÄÑ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ. M. Pfutzner Ë K. Riisager ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑËÔÍÂ ´² âÄÎâÇÕÔâ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÐÇÌÕÓÑÐÑËÊÃÞÕÑÚÐÞØ âÆÇÓ. M. Le Joubioux (¢ÑÎßÛÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ (GANIL), ¶ÓÂÐÙËâ) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ
ÄÞÒÑÎÐËÐËÎË ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ô âÆÓÂÏË 6He, ËÏÇáÜËÏË ÅÂÎÑ ËÊ
ÆÄÖØ n [3]. ±ÓÑÄÑÆËÎÔâ ÒÑËÔÍ ÒÓÑÙÇÔÔÂ 6He ! 4He�n� w, ÅÆÇ w ì
ÐÇÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ ÚÂÔÕËÙÂ, ÒÓËÚÈÏ ËÔÒÖÔÍÂÐËÇ ÇÆËÐËÚÐÞØ n ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ´² (ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÆÓÖÅËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÂ).
ªÊÑÕÑÒÞ 6He, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÐÂ GANIL, ÊÂØÄÂÕÞÄÂÎËÔß Ä ÂÎáÏËÐË-
ÇÄÖá ÏËÛÇÐß Ë ÒÓÑÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÐËÊÍÑÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÅÑ ÔÚÈÕÚËÍÂ. ±ÑÕÑÍ n ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎ ÖÓÑÄÇÐß ×ÑÐÂ, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÂÍ
4 4;0� 10ÿ10. ¥Îâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ´² àÕÑ ÆÂÈÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ 4 10ÿ5. £
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÚÂÔÕËÙÞ w, ÐÑÄÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔËÎßÐÇÇ
ÒÓÇÉÐËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ËÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ
Ë ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÅÎÂ ÃÞ
ÑÃÝâÔÐËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË n.

3. ´ÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÅÓÂ×ÇÐÇ. ·ÑÕâ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ä ÅÓÂ×ÇÐÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÍÂÍ ÃÇÊÏÂÔÔÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ, ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÑÃÞÚÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÊÏÑÉÇÐ
à××ÇÍÕ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÃÂÓßÇÓÂ (ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ¬ÎÇÌÐÂ) Ë
ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ (ÂÐÕËÍÎÇÌÐÑÄÔÍÑÇ ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ). ±ÇÓÄÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÐÇÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÅÓÂ×ÇÐÇ ÎËÛß ÍÑÔÄÇÐÐÞÏ ÒÖÕÈÏ, Â
ÄÕÑÓÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÕß ÐÇ ÖÆÂÄÂÎÑÔß. M.M. Elahi (£ËÓÅËÐÔÍËÌ ÖÐËÄÇÓÔË-
ÕÇÕ, ³º¡) Ë ÔÑÂÄÕÑÓÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÆÈÉÐÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÆÂÐÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ä ÅÓÂ×ÇÐÑÄÑÏ ÆËÔÍÇ ¬ÑÓÃËÐÑ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËÏ pÿn-
ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂÆËÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÏÇÉÆÖ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËÏ Ë ÄÐÇÛÐËÏ àÎÇÍÕÓÑÆÂÏË [4]. ¬ÎÇÌÐÑÄÔÍÑÇ Ë ÂÐÕËÍÎÇÌÐÑÄÔÍÑÇ

ÕÖÐÐÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÏÑÐÑ-
ÔÎÑÇ Ë Ä ÃËÔÎÑÇ ÅÓÂ×ÇÐÂ ÒÑ ÐÂÎËÚËá ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ë
ÏËÐËÏÖÏÂ ÏÂÅÐËÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐ
ÓâÆ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÏ
ÅÓÂ×ÇÐÇ ÄÞâÄÎÇÐÞ ÖÅÎÑÄÞÇ ÒâÕÐÂ (ÖÅÎÞ ¢ÓáÔÕÇÓÂ) Ë ÔÏÇÜÇÐËÇ
ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÏÂÅÐËÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÆÑÒËÓÑÄÂÐËâ.

4. ¯ÑÄÞÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ Ä ÕâÉÈÎÑÌ ÄÑÆÇ. ¤ÓÖÒÒÑÌ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÊ ªÐÔÕËÕÖÕÂ ÑÃÜÇÌ ×ËÊËÍË ËÏÇÐË ¡.®. ±ÓÑØÑÓÑÄÂ
²¡¯ Ë ªÐÔÕËÕÖÕÂ ×ËÊËÍË ËÏ. ¢.ª. ³ÕÇÒÂÐÑÄÂ ¯¡¯ (¢ÇÎÂÓÖÔß)
ÑÕÍÓÞÕÑ ÐÑÄÑÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ âÄÎÇÐËÇ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ Ä ËÏ-
ÒÖÎßÔÇ ÐÂÍÂÚÍË £¬²-ÎÂÊÇÓÂ (ÎÂÊÇÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ) Ä ÕâÉÈÎÑÌ ÄÑÆÇ [5]. ªÊÎÖÚÇÐËÇ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂ-
ÎÑÔß Ä ÍáÄÇÕÖ Ô ÕâÉÈÎÑÌ ÄÑÆÑÌ, Â ÒÓÑØÑÆâÜÇÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÑÔß ÐÂ àÍÓÂÐÇ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×Â.
±ÇÓÇÏÇÜÇÐËÇ ÍÂÖÔÕËÍË ÒÖÚÍÂ ËÊ ÑÃÝÈÏÂ Í ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂ-
ÎÑÔß ÓÑÔÕÑÏ ÒÑÓÑÅÂ £¬². ¯Â ÅÎÖÃËÐÇ ÒÇÓÇÕâÉÍË ÒÖÚÍÂ 3 ÏÏ ÒÑÓÑÅ
£¬² ÖÄÇÎËÚËÎÔâ ÆÑ � 2 ´£Õ ÔÏÿ2, ÚÕÑ ËÐËÙËËÓÑÄÂÎÑ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÃÑÌ c ÖÆÂÓÐÑÌ ÄÑÎÐÑÌ Ë ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÍÂÒÇÎß ÄÄÇÓØ. 20-ÍÓÂÕÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÃÑâ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÔÂÏÑ×ÑÍÖÔËÓÑÄÍÑÌ Ô ÖÍÑÓÑ-
ÚÇÐËÇÏ ×ÓÑÐÕÂ ÆÑ ÎÂÄËÐÐÑÌ ËÑÐËÊÂÙËË Ë ÒÓÑÃÑâ. ¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ÅÓÂÐÕÂ ²¯¶ 23-42-10019 ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô
ÅÓÂÐÕÑÏ F23RNF-040 ²ÇÔÒÖÃÎËÍË ¢ÇÎÂÓÖÔß. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÌ ÐÑÄÞÌ
à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÃËÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË Ë ÏÇÆËÙËÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÌ ÕâÅË Ä ÆÄËÅÂÕÇÎÇ
¢ÖÐÍËÐÂ ë±ÓÑØÑÓÑÄÂ [6].

5. ¢ÂÓËÑÐÐÞÇ ÂÍÖÔÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË. ¿××ÇÍÕ ÃÂÓËÑÐÐÞØ ÂÍÖ-
ÔÕËÚÇÔÍËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ (¢¡°), ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄÞÏ Ä
1965 Å., ÑÚÇÐß ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. £ ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, Ô ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
·ÂÃÃÎÂ (Hubble tension). ¢¡° ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÊÄÖÍÑÄÞÇ ÄÑÎÐÞ Ä
ÃÂÓËÑÐ-×ÑÕÑÐÐÑÌ ÉËÆÍÑÔÕË Ä àÒÑØÖ ÆÑ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ,
ÒÓÑâÄÎâáÜËÇÔâ Ä ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë
ÍÄÂÊÂÓÑÄ. ¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ DESI (Dark Energy Spectroscopic Instru-
ment), ÄÞÒÑÎÐâáÜÇÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÂ 4-ÏÇÕÓÑ-
ÄÑÏ ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ¢¡° ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ Ñ 5,7 ÏÎÐ ÅÂÎÂÍÕËÍ Ë ÍÄÂÊÂÓÑÄ ÐÂ ÍÓÂÔÐÞØ ÔÏÇÜÇÐËâØ
0;1 < z < 2;1 [7]. ´ÑÚÐÑÔÕß Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ¢¡° ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÖÉÇ
� 0;52%, Â ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕß ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÂ
z � 0;93 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 9;1s. ±ÓË z < 0;8 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÔÒÖÕÐËÍÂ ±ÎÂÐÍ (ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
2018 Å.). °ÔÐÑÄÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÌ
ÛÍÂÎÞ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ Ë ÍÑÔÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
"ÔÕÂÐÆÂÓÐÞÇ ÎËÐÇÌÍË".
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