
Первичные распространенности химических элементов:
универсальный тест теорий Новой физики

П.А. Кислицын*, С.А. Балашев, А.В. Иванчик

Физико-технический

институт

им. А.Ф. Иоффе

11.08.2026Летняя школа Фонда «Базис»*pavel.kislitsyn@gmail.com

Сектор

теоретической 

астрофизики



Первичный 
нуклеосинтез

2



3

Спектр 
фонового 
источника

Линии поглощения водорода

Измерения D/H



4

Оценки распространенности первичного 4He

линии 
водорода

линии 
гелия



5

Теории Новой физики

variyng me, https://arxiv.org/pdf/2602.05720
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Long-lived particles,  https://arxiv.org/pdf/2602.18580
Lepton asymmetry,  https://arxiv.org/pdf/2506.24050

Primordial black holes,  https://arxiv.org/pdf/2002.12778

Hadronic injection,  https://arxiv.org/pdf/2501.09120
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Расширение Вселенной

!
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Выводы

Если вы придумали новую теорию, 
то первым делом проверьте, как она сломает первичный нуклеосинтез
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Дополнительные слайды
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Первичный гелий

Низкометалличные 
карликовые галактики

z    0.2 

https://arxiv.org/pdf/2101.09127
https://arxiv.org/pdf/2201.06431
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Измерения D/H

Ly αLy βLy γLy ...
zqso = 2.5

zDLA = 2.3

линии 
металлов
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Измерения D/H

HIHIHIHIHI

DIDIDIDI



22

Измерения D/H
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Идеальный случай
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Идеальный случай



Современные наблюдения

25R. Cooke, https://arxiv.org/pdf/2409.06015
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Новые оценки D/H

767 
спектров
SQUAD

+KODIAQ
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Или…

линии 
металлов

Ly αLy βLy γLy ...
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…

Partial Lyman Limit System (pLLS)
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Линии HeI

линии 
HeI !!!
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Оценки распространенности He/H

Cooke et al. 2018,https://arxiv.org/pdf/1810.06561
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Оценки распространенности He/H

Aver et al. 2026
https://arxiv.org/pdf/2601.22238
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Оценки распространенности первичного Li

Howk et al. 2012, https://arxiv.org/pdf/1207.3081

Cooke 2024, https://arxiv.org/pdf/2409.06015
based on Molaro et al. 2024 https://arxiv.org/pdf/2407.10818
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Новые оценки распространенности первичного Li

zDLA = 0.3 – 0.5

[Fe/H] < -1 

=>
HI, H2, HD? В спектр УФ

LiI В спектре UVES/ESPRESSO

=> Li/H = Li/HPr
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Спектр 
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Линии поглощения водорода

Источники информации
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Оценки распространенности первичного 4He
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Непростая систематика 4He
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Предыдущие измерения D/H

D/H = (2.549 ± 0.025)*10-5
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UVES / SQUAD  +  HIRES / KODIAQ

O’Meara et al. 2020
arxiv:2010.09061
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Линии DI

UVES HIRES
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Кинематическая структура облака

Kislitsyn et al. 2024
arxiv:2401.12797
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Линия HI Lyα

----individual components
-total fit

-unrelated absorptions
Kislitsyn et al. 2024

arxiv:2401.12797
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Линии DI

UVES HIRES
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Результаты анализа

D/H = (2.533 ± 0.024)*10-5+5% к точности
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Результаты анализа

Cooke et al. 2018
arxiv:1710.11129

Pettini & Cooke 2025 arxiv:2511.06275
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Confirmation bias

McGaugh, 2025
https://tritonstation.com/2025/05/16/
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Confirmation bias

Понимание человека, когда он уже пришёл к какой-то мысли … притягивает все 
вещи для её поддержки и согласования с ней.

Ф. Бэкон

Способы решения:
• Слепой метод (R. Cooke, https://arxiv.org/abs/1308.3240)
• Двойной слепой метод 
• Участие многих независимых групп и большая статистика
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Confirmation bias

Pettini & Bowen 2001

Kislitsyn et al 2024
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Ионизационные поправки

Cooke & Pettini 2015
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Peroux & Hawk 2020
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