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USING PYTHON SOFTWARE IN COSMOLOGY 

Abstract. The article uses Bayesian Machine learning (BMO) to solve the 
problem of tension in gravity. The intensity in the work refers to the difference 
between the early measurements (for example, the cosmic microwave background 
and baryon acoustic oscillations) and the late (supernova type) values of the Hubble 
constant. The evolution of the Universe in teleparallel gravity is investigated. 
Gravity generalizes teleparallel gravity formulated on Weizenbeck space-time, 
characterized by a vanishing curvature tensor (absolute parallelism) and a non-
vanishing torsion tensor. Observational constraints on modified teleparallel gravity 
are obtained using data obtained by the method of baryon acoustic oscillations 
(BAO) and the method of differential age. Results The model behaves like the 
cosmological constant ΛCDM under the condition. Gravity is also consistent with 
observations of baryon acoustic oscillations and the differential age method. 
Gravity can serve as a viable candidate among other modified theories of gravity. 
Bayesian model selection methods are used to compare gravity predictions with 
observations of baryon acoustic oscillations and the differential age method. The 
most probable models are determined. This approach will test the viability of 
gravity as a solution to the problem of tension. The Bayesian model selection 
system is described and the analysis methodology is considered. The results are 
presented and the implications for our understanding of gravity and the universe 
are discussed. The parameter spaces of background dynamics are studied using 
currently available Hubble observational data. The space–plane Universe of 
Friedman Robertson Walker is considered. In order to cover the different redshift 
ranges for both the lens and the sources, as well as the different number of lenses 
and sources, model-based data was generated. 

Keywords: Bayesian machine learning, )(Tf  gravity, 0H tension 
«This research is funded by the Science Committee of the Ministry of 

Science and Higher Education of the Republic of Kazakhstan grant number 
AP14869238 Properties of cosmological models with higher-order geometric 
invariants against the background of cosmological observational data» 
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КОСМОЛОГИЯДА PYTHON БАҒДАРЛАМАЛЫҚ ЖАСАҚТАМАСЫН 
ҚОЛДАНУ 

Аннотация. Мақалада ауырлық күшіндегі шиеленіс мəселесін шешу 
үшін Байес Машиналық оқыту (БМО) қолданылады. Жұмыстағы шиеленіс 
ерте өлшемдер арасындағы айырмашылықты білдіреді (мысалы ғарыштық 
микротолқынды фон жəне бариондық акустикалық тербелістер) жəне кеш 
(типті суперновалар) Хаббл константасының мəндері. Телепараллель 
ауырлық күшіндегі Ғаламның эволюциясы зерттелуде. Ауырлық күші 
жойылып бара жатқан қисықтық тензорымен (абсолютті параллелизм) жəне 
жоғалып кетпейтін бұралу тензорымен сипатталатын вейценбек кеңістігінде 
тұжырымдалған телепараллельді ауырлық күшін жалпылайды. Бариондық 
акустикалық тербеліс (БАО) жəне дифференциалды жас əдісі арқылы 
алынған деректерді пайдалана отырып, өзгертілген телепараллельді ауырлық 
күшіне бақылау шектеулері алынды. нəтижелер модель космологиялық 
тұрақты ΛCDM сияқты əрекет етеді. Гравитация сонымен қатар бариондық 
акустикалық тербелістерді байқауға жəне дифференциалды жас əдісіне 
сəйкес келеді. Ауырлық күші басқа өзгертілген ауырлық теориялары 
арасында өміршең үміткер бола алады. Ауырлық күшін болжауды бариондық 
акустикалық тербелістерді бақылаумен жəне дифференциалды жас əдісімен 
салыстыру үшін Байес моделін таңдау əдістері қолданылады. Ең ықтимал 
модельдер анықталды. Бұл тəсіл ауырлық күшінің өміршеңдігін шиеленіс 
мəселесін шешу ретінде тексеруге мүмкіндік береді. Байес моделін таңдау 
жүйесі сипатталған жəне талдау əдістемесі қарастырылған. Нəтижелер 
ұсынылып, ауырлық күші мен ғаламды түсінуіміздің мағыналары 
талқыланды. Қазіргі уақытта қол жетімді Хаббл бақылау деректерін 
пайдалана отырып, фондық динамика параметрлерінің кеңістіктері зерттелді. 
Фридман Робертсон Уокердің кеңістіктік-жазықтық əлемі қарастырылады. 
Линзалар үшін де, көздер үшін де əртүрлі қызылмещысу диапазондарын, 
сондай-ақ линзалар мен көздердің əртүрлі санын қамту үшін модельдер 
негізінде деректер жасалды. 

Түйін сөздер: Байес Машиналық оқыту, )(Tf гравитация, 0H  
шиеленіс 

«Осы зерттеуді Қазақстан Республикасы Ғылым жəне жоғары білім 
министрлігінің Ғылым комитеті қаржыландырады грант №   AP14869238   
Космологиялық бақылау деректерінің аясындағы жоғары тəртіпті 
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геометриялық инварианттары бар космологиялық модельдердің қасиеттері 
» 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ PYTHON В 
КОСМОЛОГИИ 

Жадыранова Алия Амирбековна ― старший преподаватель кафедры общей и 
теоретической физики, Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева, ул. 
Сатпаева 2, Астана, Казахстан 

E-mail: a.a.zhadyranova@gmail.com;

Аннотация. В статье используется Байесевское машинное обучение 
(БМО) для решения задачи напряженности 0H  в гравитации )(Tf . Под
напряженностью в работе подразумевается разница между ранними 
измерениями (например, космический микроволновый фон и барионные 
акустические колебания) и поздними (сверхновые типа Ia ) значения 
постоянной Хаббла. Исследуется эволюция Вселенной в телепараллельной 
гравитации )(Tf . Гравитация )(Tf обобщает телепараллельную гравитацию, 
сформулированную на пространстве-времени Вейценбека, 
характеризующуюся исчезающим тензором кривизны (абсолютный 
параллелизм) и неисчезающим тензором кручения. Получены 
наблюдательные ограничения на модифицированную телепараллельную 
гравитацию, используя данные, полученные методом барионных 
акустических колебаний (БАО) и методом дифференциального возраста. 
результаты модель ведет себя подобно космологической постоянной ΛCDM 
при условии 1−≈deω . Гравитация )(Tf  также согласуется с
наблюдениями барионных акустических колебаний и методом 
дифференциального возраста. Гравитация )(Tf  может служить 
жизнеспособным кандидатом среди других модифицированных теорий 
гравитации. Используются методы выбора байесовской модели для 
сравнения предсказаний гравитации )(Tf с наблюдениями барионных 
акустических колебаний и методом дифференциального возраста. 
Определены наиболее вероятные модели. Такой подход позволит проверить 
жизнеспособность гравитации )(Tf в качестве решения проблемы 
напряженности 0H . Описывается система выбора Байесовской модели и 
рассматривается методология анализа. Представлены результаты и 
обсуждены значения для нашего понимания гравитации и Вселенной. 

mailto:a.a.zhadyranova@gmail.com
mailto:a.a.zhadyranova@gmail.com
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Изучены пространства параметров фоновой динамики с использованием 
доступных в настоящее время данных наблюдений Хаббла. Рассматривается 
пространственно – плоская Вселенная Фридмана Робертсона Уокера. Для 
того, чтобы охватить различные диапазоны красного смещения как для 
объектива, так и для источников, а также разное количество объективов и 
источников были сгенерированы данные на основе моделей. 

Ключевые слова: Байесевское машинное обучение, гравитация )(Tf

, напряженность 0H
«Настоящее исследование финансируется Комитетом науки 

Министерства науки и высшего образования Республики Казахстан грант №    
AP14869238       Свойства космологических моделей с геометрическими 
инвариантами высшего порядка на фоне космологических наблюдательных 
данных» 

Введение 
Постоянная Хаббла, обозначаемая как 0H , является 

фундаментальным параметром, определяющим скорость расширения 
Вселенной. Это играет решающую роль в нашем понимании космоса и его 
эволюции. Значение 0H может быть измерено с использованием различных 
методов, включая космическое микроволновое фоновое излучение и метод 
определения расстояния по лестнице. Однако недавние наблюдения выявили 
расхождение в значении 0H , полученном разными методами. Это 
несоответствие называется напряжением 0H  и вызвало большой интерес в 
научном сообществе. 

Одно из возможных объяснений напряженности 0H  заключается в 
том, что наше нынешнее понимание гравитации является неполным. 
Модифицированные теории гравитации, такие как )(Tf гравитация, были 
предложены в качестве альтернативы Общей теории относительности (ОТО) 
для решения этой проблемы. )(Tf  ― это модифицированная версия 
телепараллельного эквивалента GR, где скаляр кручения T заменяет скаляр 
Риччи R в гравитационном действии. Эта теория привлекла большое 
внимание благодаря своей способности объяснять различные 
космологические наблюдения без необходимости использования темной 
материи. 

Однако проверка гравитации )(Tf требует сравнения ее прогнозов с 
наблюдениями, что является сложной задачей. Байесовское машинное 
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обучение (BML) предоставляет мощную платформу для достижения этой 
цели. BML ― это статистический подход, который объединяет данные и 
предварительные знания для составления прогнозов и обновления 
убеждений. Он был успешно применен в различных научных областях, 
включая астрофизику и космологию, для анализа сложных наборов данных. 

Конечная цель машинного обучения заключается в том, чтобы 
получить информацию из данных. Байесовский подход к машинному 
обучению представляет собой статистический подход, который позволяет 
нам обрабатывать неопределенность и неизвестные данные. 

Байесовский машинный алгоритм использует теорему Байеса, чтобы 
обновлять вероятности переменных, основываясь на новых данных. Он 
основывается на принципе байесовского вывода, который предполагает, что 
нам нужно определить вероятность гипотезы на основе данных, а не 
наоборот. 

Материалы и основные методы 
Одним из альтернативных методов выполнения байесовского вывода 

является вариационный вывод. Он значительно быстрее, чем методы цепочки 
Маркова Монте-Карло (MCMC) и не страдает от проблем конвергенции, что 
делает его очень привлекательным для космологических и астрофизических 
приложений. Итак, как может быть полезен вариационный вывод. Это 
полезный инструмент, поскольку он предлагает решение задачи оптимизации 
путем аппроксимации целевой плотности вероятности. В качестве меры 
такой близости используется расхождение Kullback-Leibler (KL). В нашем 
случае целевой плотностью вероятности будет байесовская апостериорная, 
которая позволяет нам ограничивать параметры модели. Для этой цели 
первым шагом является нахождение или предложение семейства плотностей 
Q , а затем нахождение члена этого семейства Q∈)(θq , который является
наиболее близким к целевой плотности вероятности. Этот элемент известен 
как вариационный задний, который минимизирует расхождение KL до 
точного заднего. 

Использование программного обеспечения Python в космологии ( )Tf
гравитация 

Было предложено несколько расширений общей теории 
относительности (Aldrovandi, 2013; Bengochea, 2009) и всесторонне 
исследованы для объяснения данных наблюдений в космологии и 
астрофизике. В частности, дополнительная гравитационная степень (степени) 
свободы из модифицированных гравитационных моделей мотивирована 
ускоряющимся расширением Вселенной как в более поздние, так и в ранние 
времена (инфляция). Большинство работ в этом направлении обычно исходят 
из стандартного гравитационного описания, т.е. из его формулировки 
кривизны, и различными способами расширяют действие Эйнштейна-
Гильберта, например, f(R)-гравитацию (Clifton, 2012), гравитацию Гаусса-
Бонне (Capozziello, 2016), гравитация Лавлока, гравитация Хорава-Лифшица 
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(Saridakis, 2016), массовая гравитация (Capozziello 2011) и некоторые другие. 
Однако в равной степени можно построить и гравитационные модификации, 
исходя из формулировки на основе кручения, а именно из Телепараллельного 
Эквивалента Общей Теории Относительности (Rham, Massive, 2014; Horava, 
2009; Hayashi and Shirafuji, 1979; Linder, 2010; Mukhanov, 2007; Maluf, 2013). 
Поскольку в этой теории лагранжиан есть торсионный скаляр T, простейшей 
модификацией является f(T) гравитация (Muhsin Aljaf, 2022; Nojiri, 2017; 
Nojiri, 2005). 

Существуют различные направления, предложенные для построения 

модели тёмной энергии и тёмноё материи. Три выбранные f   функции
гравитации )(Tf   изучены в литературе и являются одними из
предпочтительных. По имеющимся данным по сравнению с моделью ΛCDM 
В космологическом контексте постоянная Λ  , введенная Эйнштейном, 
харатеризует свойства вакуума, где полевые уравнения имеют 
пространственно-однородное статическое решение. Космологическая 
константа не была способна объяснить расширение Вселенной и 
впоследствии была отброшена. Однако в последние годы при построении 
космологических моделей, описывающих современное расширение 
Вселенной, в полевые уравнения снова внесли космологическую константу. 

При рассмотрении телепараллель гравитации (Nojiri, 2005; Lovelock, 
1971; Unzicker, 1961) используем буквы греческого алфавита 

0,1,2,3)=,,,( ρνµ  для обозначения индексов, связанных с
пространством-временем (базовое пространство), и буквы латинского 

алфавита 0,1,2,3)=,,,( kji  для обозначения индексов, связанных с
касательным пространством. Калибровочное преобразование определяется 
как локальное преобразование касательно-пространственных координат: 

,xP=δδx i
j

ji α  

В гравитации )(Tf  динамическими переменными являются 
тетрадные поля Aeµ , где греческие индексы соответствуют координатам 
пространства-времени, а латинские индексы соответствуют координатам 
касательного пространства. Тетрадные поля Aeµ образуют 
ортонормированный базис в касательном пространстве в каждой точке 
пространственно-временного многообразия. Отсюда следует, что они 
удовлетворяют соотношению νµηµν

BA eABeg = , где µνg  метрика 
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пространства-времени, а )1,1,1,1( −−−=BAη метрика касательного 
пространства. 

Соединение Вайтценбека в торсионной гравитации определяется как: 
λ

νµµν
λλ

µν A
AA

A eeee ∂−=∂≡Γ̂ (1) 
Это соединение не включает кривизну Римана, а только ненулевое 

кручение, а именно: 
AA

A eeeT µννµ
λλ

νµ
λ

µν
λ

µν ∂−∂=Γ−Γ≡ (ˆˆ       (2) 
Кроме того, торсионный скаляр: 

ρ
µν

µν
ρ TST =           (3) 

где 

)(
2
1 αµ

α
ν

ρ
αν

α
µ

ρ
µν

ρ
µν

ρ δδ TTKS −+≡           (4) 

вместе 

)(
2
1 ρ

µν
µ

νρ
ρρ

µ
ρ

µν ν TTTK −+≡           (5) 

Эта теория эквивалентна общей теории относительности на уровне 
уравнений движения и обобщенный Лагранжиан может быть записан как: 

∫ 



 += mLtf

k
xedS )(

2
1

2
4           (6) 

где T ― скаляр кручения, g-) det(e=e =A
µ , а Lm – материальный 

лагранжиан. Здесь 
ieµ  компоненты векторного поля Вирбейна Ae в

координатном базисе, то есть µ
µ ∂≡ AA ee . Обратите внимание, что в 

телепараллельной гравитации динамической переменной является поле 
Вирбейна ( )µχAe . Изменение действия относительно этого поля Вирбейна 
приводит к следующим гравитационным уравнениям движения: 

[ ] .
21

2
1

4
1)()()( ρ

νρµ
µ

µννµ
ρ

ρ
µλ

λµν
µ TekfefTSTfSTeeSe iiTTiii =+∂+−∂−

(7) 

где 
T
TffT ∂

∂
≡

)( , а 2

2 )(
T

TffTT ∂
∂

≡ , и µ
ρ)(mT — тензор энергии-

импульса материи. 
Здесь скаляр кручения T задается через: 

µνρρµνTST = (8)
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)(
2
1 θµ

θ
ν

ρ
θν

θ
µ

ρ
µν

ρ
µν

ρ δδ TTKS −+≡  (9) 

Здесь тензор искажения определяется как: 

)(
2
1 µν

ρ
νµ

ρ
µν

ρ
µν

ρ TTTK −−≡  (10) 

и тензор кручения выглядит следующим образом: 
ii

i eeeT µννµ
λλ

µν
λ

νµ
λ

µν ∂−∂=Γ−Γ≡ (ˆˆ (11) 
Векторные поля Вирбейна связаны с метрикой через 

( ) ( ) ( )xexexg ii
ij νµµν η=  (12) 

где ie  · je  = ijη  и )1,1,1,1( −−−= diagijη . Теперь мы предположим 
плоскую однородную и изотропную FRW-вселенную с метрикой. 

2
3

1

222 )()( i

i

dxtadtds ∑
=

−= (13) 

где t – космическое время. Тогда модифицированные уравнения 
Фридмана и уравнение неразрывности читаются как 

mT kFTF ρ222 =+−              (14) 

mTTT pkFFHTHTF 22)42(8 =−−+− (15) 
0)(3 =++ mmm pH ρρ               (16) 

Этот набор может быть переписан следующим образом 
mT pkfTfT 222 =+−−               (17) 

mTTT pkffHTHTf 22)42(8 =−−+−               (18) 
0)(3 =++ mmm pH ρρ               (19) 

Этот набор можно переписать как 
mT pkfTfT 222 =+−−               (20) 

mTTT pkffHTHTf 22)42(8 =−−+−   (21) 
0)(3 =++ mmm pH ρρ                (22) 

Фоновая динамика. Как мы видим в работе [21] уравнение состояния 
темной энергии может быть записано как: 

)21)(2(
2 2

TTTT

TTT

de

de
de TfffTf

fTTffPw
++−

+−
=≡

ρ
(27)
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В рассмотренной выше установке  холодная темная материя будет 
иметь свою эволюцию, продиктованную сохранением тензора энергии-
импульса 

03 =+ dmdm Hρρ                     (28) 
Плотность темной энергии также будет соответствовать уравнению 

сохранения (Pellegrini and Plebanski, 1963), 
0)1(3 =++ dedede wHρρ                    (29) 

Для удобства мы переписываем [21] уравнение Фридмана как 
),()1(),( )0(3)0(2 rzyzrzE dedm Ω++Ω=    (30) 

где ),( rzy  равно: 

[ ]fTf
H

rzy T
de

−
Ω

≡ 2
6

1),( )0(
0

2                (31) 

И )0(
deΩ  будучи параметром плотности темной энергии 

)0()0( 1 dmde Ω−=Ω                      (32) 
исследованы сохранения (Pellegrini and Plebanski, 1963) три модели 

)(Tf . Три выбранные функции уже были изучены в литературе и являются 
одними из предпочтительных по имеющимся данным по сравнению с 
моделью ΛCDM. Байесовское машинное обучение влияет на прогнозы для 
каждой из трёх моделей. 

Первая модель )(Tf (далее 1f CDM) представляет собой степенную
модель, которая читается как 

( )bTf −= α1       (33)
Вторая )(Tf модель (далее CDMf2 ) известна как экспоненциальная 

модель и считается как 
)1()( 0/

02
TpTeTTf −−= α  (34) 

Третья модель )(Tf  (далее CDMf3 ), рассмотренная в данной 
работе, также имеет экспоненциальную форму, но имеет другую экспоненту, 
а именно: 

)1()( 0/
03

TTpeTTf −−= α , 
b

p 1
=  (35) 

Результаты 
С использованием команды на python построен космологический 

график степенной модели 
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Рисунок 1. 1σ и 2σ графики контуров доверительного уровня для космологических 
параметров и параметра b для степенной модели 

С использованием команды на python построен космологический 
график экспоненциальной модели 
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Рисунок 2. Контурные графики доверительного уровня 1σ и 2σ для экспоненциальной 
модели 
С использованием команды на python построен космологический график экспоненциальной 
модели 



Reports of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan 

16 

Рисунок 3. Контурные графики доверительного уровня 1σ и 2σ для экспоненциальной 
модели с квадратным корнем 

Этот код строит треугольные графики для Байесовских выборок 
параметров модели, полученных в результате нескольких экспериментов. В 
начале кода определены значения параметров модели и их погрешности для 
каждого эксперимента, а также количество экспериментов. Затем для 
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каждого эксперимента генерируются выборки для каждого параметра модели 
с использованием нормального распределения с заданными средними 
значениями и погрешностями. Для каждой выборки создается объект класса 
MCSamples из библиотеки getdist, который представляет собой набор 
выборок с заданными метками и названиями для каждого параметра модели. 
Объекты MCSamples добавляются в список samples_list. Затем для каждой 
выборки сохраняются значения в текстовые файлы. Наконец, для списка 
samples_list строятся треугольные графики с помощью функции triangle_plot 
из библиотеки getdist, которая принимает список MCSamples, опционально 
заполненный цветом, а также список легенд для каждой выборки. Графики 
отображают зависимости между парами параметров модели, а также 
гистограммы для каждого параметра на диагонали графика. 

Обсуждение 
Использованы BML ― Байесевское машинное обучение для 

ограничения космологических моделей, основанных на гравитации )(Tf ,
чтобы посмотреть, как эта проблема может быть решена там. Рассмотрели и 
изучили ограничения на степенные, экспоненциальные и экспоненциальные 

модели с квадратным корнем )(Tf , используя SLTD в качестве основного
элемента процесса генерации и ключевого компонента вероятностного 
подхода ML. Результаты содержат подсказку, показывающую, что более 
точные измерения временной задержки и количество линзовых систем могут 
существенно повлиять на ограничения на параметры модели. Принимая во 

внимание напряжение 0H , проверены полученные результаты с помощью
доступного OHD и обнаружены признак напряжения, которое может 
существовать между линзовыми сигналами GW + EM и OHD. Использование 

)(Tf  в свете данных SLTD может решить напряженность 0H .
Заключение 
Поскольку расстояния с временной задержкой могут быть измерены 

по сигналам гравитационных волн линз и их соответствующим аналогам 
электромагнитных волн, наш подход может быть очень полезен в процессе 
идентификации источника. Действительно, найден четкий намек на то, что у 
нас могут быть очень сильные ограничения на системы GW + EM с линзами 
и разумная комбинация этого с моделированием, основанным на LSST, 
телескопе Эйнштейна (ET) и Обзоре темной энергии (DES) может обеспечить 
мощный инструмент для настоящего космологического анализа. Подход, 
предложенный в настоящем документе, может быть легко расширен и для 
ограничения систем линзирования. 
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	Введение
	Солёные озера Мойылды и Тузкала располагаются в северной области Казахстана и содержат большие объемы нативной грязи, толщиной слоя около 0.6 м. Они были популярны среди местного населения издревле. Если на базе грязевых запасов озера Мойылды создан е...
	Материалы и методы эксперимента
	Образцы отбирали из района, где добывается грязь, методом точечных проб глубиной до 20 см в одном слое через каждые 5м в радиусе источника и подвергались дальнейшему квартованию согласно ГОСТ 17.1.5.01-80. На рисунке 1 обозначены координаты места отбо...
	Также были определены содержание подвижных форм азота в нитратной форме согласно ГОСТ 26951-86 потенциометрическим методом; фосфора и калия по методу Мачигина согласно ГОСТ 26205-91; серы  фотометрическим методом согласно ГОСТ 26490-85. Были определен...
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	ОПРЕДЕЛЕНИЕ УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПРИЗЕМНОГО СЛОЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА ОТРАБОТАННЫМИ ГАЗАМИ ОТ АВТОТРАНСПОРТА ПО КОНЦЕНТРАЦИИ ОКСИДА УГЛЕРОДА
	Аннотация. Автомобильный транспорт является одним из источников загрязнения окружающей среды. В настоящее время воздействие транспорта на окружающую среду является наиболее актуальной и актуальной проблемой современного общества. Актуальность исследов...
	Ключевые слова: угарный газ, химические загрязнители воздуха, автомобиль, коэффициент токсичности, выхлопные газы
	The impact of a vehicle on the environment can be divided into positive and negative effects. Each type of positive effect can be matched by one type of negative effect. Chemical pollutants emitted by motor vehicles enter directly into the surface lay...
	Carbon monoxide (CO) is an odourless gas. Its MAC in the working area is 20 mg/m3. At concentrations of 300 to 600 mg/m3 people are easily poisoned, at 1,800 mg/m3 people are severely poisoned. Toxicity of exhaust, combustion and exhaust gases emitted...
	The methods of calculation of amount of chemical pollutants from motor transport emissions in the city have been developed taking into account the vehicles working on liquefied petroleum gas. The calculation of emissions of chemical pollutants from mo...
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	Исследования проводили   методами:
	ИК - спектрального анализа на приборе ИК-Фурье спектрометр ShimadzuIRPrestige-21 с приставкой нарушенного полного внутреннего отражения (НПВО) Miracle фирмы PikeTechnologie (рис. 1).
	Из результатов испытаний полученных вулканизатов видно, что прочность при растяжении у вулканизатов с ШРС (образец 1) на 2 % выше, а с ШРЖКВС (образец 2) на 1,57 % выше, относительное удлинение образца 1 на 3,48 % выше, а образца 2 на 4,52 % выше по с...
	Вывод
	Нами получен шинный регенерат с использованием отходов масложировой промышленности. Результаты испытании показали, что отходы масложировой промышленности обеспечивают технические характеристики эталонного регенерата при использовании в шинном регенерате.
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